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ɉȿРȿȾМɈВȺ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ є ɛɚɡɨɜɨɸ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɨɸ ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɿɜ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɜɢɜɱɚє ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɿɥ (ɊɌ), ɝɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɭ ɬɟɩ-
ɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɚɯ (ɌȾ). 

ɇɚɛɭɬɬɹ ɡɧɚɧь, ɜɦɿɧɧɹ ɿ ɧɚɜɢɱɨɤ ʀɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ є 
ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɤɭɪɫɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. 

 
ɋɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ: 
Зɧɚɬɢ ɡɚɤɨɧɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɊɌ, 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɭ 
ɤɨɪɢɫɧɿ ɜɢɞɢ ɟɧɟɪɝɿɣ ɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɰɢɤɥɚɯ ɌȾ, ɬɟɯɧɿ-
ɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɰɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь, ɫɭɱɚɫɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɰɢɤɥɢ. 

Вɦɿɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɊɌ, ɝɚɡɨɜɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɿ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɧɿ ɰɢɤɥɢ ɌȾ, ʀɯ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɢ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɜɦɿɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. ȼɦɿɬɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ 
ɧɨɜɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
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1. Тиɩɨва ɩɪɨɝɪаɦа нɨɪɦативнɨʀ навɱаɥьнɨʀ ɞиɫɰиɩɥіни  
    «Теɯніɱна теɪɦɨɞинаɦіɤа» 

 

1.1. Ɉɩɢɫ ɧɚɜчɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ  
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɇɚɩɪɹɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɨɫɜɿɬɧьɨ-

ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ  
ɪɿɜɟɧь 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  
ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

ɞɟɧɧɚ ɮɨɪɦɚ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Ɏɨɪɦɚ ɧɚ-
ɜɱɚɧɧɹ 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɤɪɟɞɢɬɿɜ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ  
ECTS – 7,75 

ɇɚɩɪɹɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
6.090601  

«Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚ 

Ɋɿɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 

2 2 
Ɇɨɞɭɥɿɜ ɋɟɦɟɫɬɪɢ 

3 ɫɟɦɟɫɬɪ 
4 ɫɟ-

ɦɟɫɬɪ 
1 2 3 4 

2 1 Ʌɟɤɰɿʀ, ɝɨɞ. 
Зɦɿɫɬɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ 26 24 10 – 

2 1 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ, ɝɨɞ. 
ɊȽɊ КɊ 

Ɉɫɜɿɬɧьɨ-
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ  
ɪɿɜɟɧь – ɛɚɤɚɥɚɜɪ 

26 12 – 8 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɝɨɞɢɧ 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ, ɝɨɞ. 

135 144 – 12 10 – 
Ɍɢɠɧɟɜɢɯ ɝɨɞɢɧ ɞɥɹ 

ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚ-
ɜɱɚɧɧɹ 

ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɝɨɞ. 

ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ 71 74 115 112 

4 4 
ɊȽɊ 
12 

КɊ 
18 

– 
КɊ 
18 

ɋɊɋ ȼɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
6 8 ɡɚɥɿɤ ɿɫɩɢɬ – ɿɫɩɢɬ 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɝɨɞɢɧ ɚɭɞɢɬɨɪ-
ɧɢɯ ɡɚɧɹɬь ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ 

ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь, % 
45 ÷ 55 12 ÷88 
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1.2. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚɜчɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨчɨɝɨ ɬɿɥɚ 

 

Теɦа 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɪɨɛɨчɨɝɨ ɬɿɥɚ 

Ɏɿɡɢɱɧɿ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɊɌ. Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ, ɨɞɢ-
ɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ. 

 
Теɦа 2. Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢчɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɚɡɭ, ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, 
ɝɭɫɬɢɧɢ, ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɬɚɥɨʀ, ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ. Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ, ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢ-
ɦɿɪɭ. ȼɢɞɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɿɞ ɬɟ-
ɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɋɿɜ-
ɧɹɧɧɹ Ɇɚɣɟɪɚ. Ɍɚɛɥɢɰɿ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɟɣ. 

 
Теɦа 3. Ƚɚɡɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Зɚɤɨɧ Ⱦɚɥьɬɨɧɚ, ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. ɉɚɪɰɿɚ-

ɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛ’єɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ, ɝɭɫɬɢɧɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɬɚɥɨʀ, ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ. 

 
Теɦа 4. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɬɟɩɥɚ, ɪɨɛɨɬɢ, ɟɧɟɪɝɿʀ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɪɨɡɦɿɪ-
ɧɿɫɬь. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɣɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡ. ȼɢɪɚɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɱɟɪɟɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɱɟɪɟɡ ɟɧɬɚ-
ɥɨɩɿɸ ɿ ɞɥɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ. Ɋɨɛɨɱɚ ɿ ɬɟɩɥɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

 
Теɦа 5. Ƚɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

ȼɢɞɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɿ ɚɞɿɚɛɚ-
ɬɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 
ɩɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɬɟɩɥɨ, ɪɨɛɨɬɚ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɡɦɿɧɢ 
ɬɢɫɤɭ, ɡɦɿɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ; ɟɧɬɚɥьɩɿʀ, ɟɧɬɪɨɩɿʀ, ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь. 
Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ. 

 
Теɦа 6. Аɧɚɥɿɡ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Аɧɚɥɿɡ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿɜ ɫɬɢɫɤɭ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɩɿɞɜɨɞɭ ɿ ɜɿɞɜɨɞɭ ɬɟɩɥɚ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨ-
ɛɨɬɢ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ, ɬɢɫɤɭ, ɬɟɩɥɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɚ-
ɡɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
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Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ 

 
Теɦа 7. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɪɿɜɧяɧɧя ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɞɢ-
ɧɚɦɿɤɢ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ʀɯ ɜ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɟɧɬɚ-
ɥьɩɿʀ, ɟɧɬɪɨɩɿʀ, ɬɟɩɥɨɬɢ, ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. Ɏɚɡɨɜɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ. Ɏɚɡɨɜɚ, ɯɿɦɿɱɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ. Ɍɪɟɬɿɣ ɡɚɤɨɧ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. 

 
Теɦа 8. Вɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. Ɋɨɛɨɱɚ, ɬɟɩɥɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɿɡɨɛɚɪɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. ȼɢɞɢ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɋɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ. ɉɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ, ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

 
Теɦа 9. h-S ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɨɥɨɝɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɩɟɪɟ-
ɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ. 

 
Теɦа 10. ɉɪɨɰɟɫɢ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ, ɬɢɫɤɭ, ɡɦɿɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, 
ɟɧɬɚɥьɩɿʀ, ɟɧɬɪɨɩɿʀ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 

 
Теɦа 11. Вɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪя 

ɋɤɥɚɞ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɩɨɜɿ-
ɬɪɿ. Іɡɨɯɨɪɧɟ, ɿɡɨɛɚɪɧɟ, ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
Аɛɫɨɥɸɬɧɚ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. ȼɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɨɱɤɢ 
ɪɨɫɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɝɭɫɬɢɧɢ, 
ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ, ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ. 

 
Ɍɟɦɚ 12. h-d ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪя 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ: ɚɛ-
ɫɨɥɸɬɧɨʀ, ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ, ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫ-
ɬɭ, ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ, ɟɧɬɚɥьɩɿʀ, ɝɭɫɬɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ h-d-
ɞɿɚɝɪɚɦɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɭɲɿɧɧɹ. 
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Теɦа 13. Вɢɬɿɤɚɧɧя ɪɨɛɨчɨɝɨ ɬɿɥɚ 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ. ɋɨɩɥɨ. Ⱦɢɮɭɡɨɪ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɹɜ-
ɧɨʀ (ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ) ɪɨɛɨɬɢ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɊɌ. Кɪɢɬɢɱɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ. ȼɢɛɿɪ ɮɨɪɦɢ ɫɨɩɥɚ. Ⱦɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɿ. 

 
Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. Цɢɤɥɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ – ɌД 

 
Теɦа 14. Дɪɭɝɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɰɢɤɥɭ. 
ɉɪɹɦɿ, ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɰɢɤɥɢ. Ɉɛɟɪɬɚɥьɧɿ ɿ ɧɟɨɛɟɪɬɚɥьɧɿ ɰɢɤɥɢ. ɐɢɤɥ Кɚɪ-
ɧɨ. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ 
ɰɢɤɥ. ɋɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɰɢɤɥɿɜ. ɏɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. 

 
Теɦа 15. ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 

Ɉɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɉК. ɉɪɨɰɟɫɢ ɉК. ɋɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɢɫɤɭ. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɬɢɫɤɭ. ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɢɫɤɭ. Ɉɯɨɥɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɉК, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɉК. 

 
Теɦа 16. Дɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 

Ɋɨɛɨɱɚ, ɬɟɩɥɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɉК. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɬɢɫɤɭ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɢɫ-
ɤɭ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɢɫɤɭ ɿ ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ ɉК. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɫɬɢɫɤɭ. Ⱦɿɣɫɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɉК. 

 
Теɦа 17. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ ДВЗ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɰɢɤɥɢ ȾȼЗ ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ, ɩɪɢ 
ɫɬɚɥɨɦɭ ɬɢɫɤɭ, ɩɪɢ ɡɦɿɲɚɧɨɦɭ ɩɿɞɜɨɞɿ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɜ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɨɤ ɰɢɤɥɿɜ ȾȼЗ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ, ɤɨɪɢɫɧɟ 
ɬɟɩɥɨ ɿ ɪɨɛɨɬɭ, ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ККȾ. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ȾȼЗ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɰɢɤɥɿɜ. 

 
Теɦа 18. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ ȽɌɍ 

ɋɯɟɦɢ ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ 
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ɬɢɫɤɭ ɿ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɜ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɤɥɿɜ ȽɌɍ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɬɟɩɥɚ, ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ККȾ. ȿɧɟɪɝɨɛɚ-
ɥɚɧɫ ɰɢɤɥɭ ȽɌɍ. 

 
Теɦа 19. Мɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɢɤɥɭ 

ȽɌɍ 

Зɚɤɪɢɬɿ ɫɯɟɦɢ ȽɌɍ. ɐɢɤɥɢ ȽɌɍ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɬɟɩɥɚ. Ȼɚɝɚɬɨɫɬɭ-
ɩɟɧɟɜɿ ɰɢɤɥɢ ȽɌɍ. ɋɯɟɦɢ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚ-
ɦɚɯ. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

 
Теɦа 20. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ⱦɪɨɫɟɥьɧɚ ɿ ɞɟɬɚɧɞɟɪɧɚ ɯɨɥɨɞɢ-
ɥьɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɜ ɜ Ɍ-S ɞɿɚɝɪɚɦɿ. ɋɯɟɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ХРP-h. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɤɥɿɜ. Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɜɿɞ-
ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɿ ɞɟ-
ɬɚɧɞɟɪ. ɏɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. ɋɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨ-
ɧɚɥɨɫɬɿ ɰɢɤɥɿɜ. 

 
Теɦа 21. Цɢɤɥ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɋɯɟɦɚ ɰɢɤɥɭ Ɋɟɧɤɿɧɚ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚ-
ɝɪɚɦɚɯ. ɉɪɨɰɟɫɢ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ. ɉɿ-
ɞɜɟɞɟɧɟ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ. Кɨɪɢɫɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ. Ɍɟɪɦɿɱ-
ɧɢɣ ККȾ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ККȾ. Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ. 

 
Теɦа 22. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ 

ɉɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɜɬɪɚɬɢ, ККȾ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ. Ɍɟɩɥɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ. ȼɬɪɚɬɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ, ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨ-
ɪɿ. ККȾ: ɤɨɬɥɚ, ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ, ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɚ ɿ ɰɿɥɨʀ ɉɋɍ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ККȾ. 

 
Теɦа 23. Мɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɢɤɥɭ 

ɉɋɍ 

ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɩɚɪɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. ȼɿɞɛɿɪ ɬɢɫɤɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɡɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɟɪɟɝɪɿɜɨɦ. Кɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿ 
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ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿɣ. ɐɢɤɥ Ɍȿɐ. ɉɪɨɬɢɬɢɫɤɨɜɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ ɜɿɞ-
ɛɨɪɨɦ. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

 
Теɦа 24. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɰɢɤɥ ɉɋɍ 

ɋɯɟɦɚ ɉɋɍ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɿɞɛɨɪɚɦɢ. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ. ȼɢ-
ɛɿɪ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ Ɋɉ (ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ). Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɜ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ. ȼɢɛɿɪ ɬɢɫɤɿɜ ɜɿɞɛɨɪɿɜ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɟɤɫɟɪɝɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ 
ɬɟɩɥɚ. ȿɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ ɬɚ ɿɧ-
ɲɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɰɢɤɥɿɜ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ККȾ. 

 
Теɦа 25. Кɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɰɢɤɥɢ ɌД 

Кɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɰɢɤɥɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɹɤ ɦɟɬɨɞ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ. 
Ȼɿɧɚɪɧɿ ɰɢɤɥɢ: ȽɌɍ + ɉɋɍ, ȾȼЗ + ȽɌɍ; ȾȼЗ + ɉɋɍ. ɐɢɤɥɢ ɡ ɆȽȾ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ. 
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1.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɜчɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
 

ɇɚɡɜɚ 
ɡɦɿɫɬɨɜɢɯ  
ɦɨɞɭɥɿɜ 

ɿ ɬɟɦ 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɞɢɧ 

Ⱦɟɧɧɚ ɮɨɪɦɚ Зɚɨɱɧɚ ɮɨɪɦɚ 

3 ɫɟɦɟɫɬɪ 5 ɫɟɦɟɫɬɪ 

ɍɫьɨ-
ɝɨ 

ȼ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɍɫьɨ-
ɝɨ 

ȼ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɅК ɅȻ ɩɪ ɿɧɞ ɋɊɋ ɅК ɅȻ ɩɪ ɿɧɞ ɋɊɋ 

Мɨɞɭɥь 1 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. Ƚɚɡɨɜɟ ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ 
Ɍɟɦɚ 1. ɉɚɪɚɦɟ-
ɬɪɢ Ɋ.Ɍ. 8 2 2 - - 4 8     8 

Ɍɟɦɚ 2. Ɏɿɡɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

8 2 2 - - 4 9     9 

Ɍɟɦɚ 3. Ƚɚɡɨɜɿ 
ɫɭɦɿɲɿ 10 2 2 - 2 4 13 2  2  9 

Ɍɟɦɚ 4. 1 ɡɚɤɨɧ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

8 2 2 - - 4 9     9 

Ɍɟɦɚ 5. Ƚɚɡɨɜɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ 

8 2 2 - 2 4 13 2  2  9 

Ɍɟɦɚ 6. Аɧɚɥɿɡ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

10 2 2 - 2 4 9     9 

Мɨɞɭɥь 2 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. Ɋɟɚɥьɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ 

Ɍɟɦɚ 7. Ⱦɢɮ. ɪɿ-
ɜɧɹɧɧɹ ɬɟɪɦ. 8 2 2 - - 4 8     8 

Ɍɟɦɚ 8. ȼɨɞɹɧɚ 
ɩɚɪɚ 

10 2 2 - 2 9 13 2  2  9 

Ɍɟɦɚ 9. С-S ɞɿɚɝ-
ɪɚɦɚ ɜɨɞ. ɩɚɪɢ 

11 2 2 - 2 5 11 2    9 

Ɍɟɦɚ 10. ɉɪɨɰɟɫɢ 
ɜɨɞ. ɩɚɪɢ 

10 2 2 - 2 4 11   2  9 

Ɍɟɦɚ 11. ȼɨɥɨɝɟ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 

8 2 2 - - 4 9     9 

Ɍɟɦɚ 12. h-Н ɞɿɚ-
ɝɪɚɦɚ 

8 2 2 - - 4 13 2  2  9 

Ɍɟɦɚ 13. ȼɢɬɿ-
ɤɚɧɧɹ Ɋ.Ɍ. 8 2 2 - - 4 9     9 

ɊȽɊ 12 - - - - 12 - - - - - - 

Зɚɥɿɤ 6 - - - - 6 - - - - - - 

ɍɫьɨɝɨ ɝɨɞɢɧ ɡɚ 
ɫɟɦɟɫɬɪ 

135 26 26 - 12 71 135 10 - 10  115 

 4 ɫɟɦɟɫɬɪ 6 ɫɟɦɟɫɬɪ 
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Мɨɞɭɥь 3 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. ɐɢɤɥɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 
Ɍɟɦɚ 14. 2 ɡ-ɧ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦ. 6 2 - - - 4 9     9 

Ɍɟɦɚ 15. ɉɨɪɲɧ. 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 

8 2 2 - - 4 11  2   9 

Ɍɟɦɚ 16. 2 ɫɬ. 
ɩɨɪɲɧ. ɤɨɦɩɪ. 10 2 - 2 2 4 10     10 

Ɍɟɦɚ 17. ɐɢɤɥɢ 
ȾȼЗ 

10 2 2 2 - 4 11  2   9 

Ɍɟɦɚ 18. ɐɢɤɥɢ 
ȽɌɍ 

15 2 2 2 4 5 9     9 

Ɍɟɦɚ 19. Ɇɟɬɨɞɢ 
ɩɿɞɜ. ɟɮ. ȽɌɍ 

7 2 - - - 5 11  2   10 

Ɍɟɦɚ 20. ɐɢɤɥɢ 
ɯɨɥ. ɭɫɬ-ɨɤ 

10 2 - 2 2 4 9     9 

Ɍɟɦɚ 21. ɐɢɤɥ 
ɉɋɍ 

13 2 2 2 2 5 11  2   9 

Ɍɟɦɚ 22. ȿɧɟɪɝɨ-
ɛɚɥɚɧɫ ɉɋɍ 

11 2 2 - 2 5 10     10 

Ɍɟɦɚ 23. Ɇɟɬɨɞɢ 
ɩɿɞɜ. ɟɮ. ɉɋɍ 

9 2 - - 2 5 9     9 

Ɍɟɦɚ 24. Ɋɟɝɟɧɟ-
ɪɚɬ. ɰɢɤɥ 

15 2 2 2 4 5 10     10 

Ɍɟɦɚ 25. Кɨɦɛɿ-
ɧɨɜɚɧɿ ɰɢɤɥɢ 

6 2 - - - 4 9     9 

Кɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ 18 - - - - 18 18     18 

Іɫɩɢɬ 6 - - - - 6 6     6 

ɍɫьɨɝɨ ɝɨɞɢɧ ɡɚ 
ɫɟɦɟɫɬɪ 

144 24 12 12 18 78 144 - 8   136 

ɍɫьɨɝɨ ɝɨɞɢɧ ɡɚ 
ɧɚɜɱ. ɪɿɤ 

279 50 38 12 30 149 279     151 
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2. Метɨɞиɱні ɪеɤɨɦенɞаɰіʀ ɞɨ вивɱення ɞиɫɰиɩɥіни 
 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ 
 

Теɦа 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɊɌ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɜɢɜɱɚє ɧɚɣɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɟ-
ɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɉȿɊ) ɜ ɤɨɪɢɫɧɿ ɜɢɞɢ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɬɟɩɥɨɜɭ, 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ). ɐɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɚɯ (ɌȾ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ (ɝɚɡɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɹɧ-
ɧɹ, ɜɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ) – ɊɌ, ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɹɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚɦɢ: 

– P – ɩɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ, ɇ/ɦ2; 
– t   – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ; 
–   – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ, ɦ3/ɤɝ. 

ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɊɌ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 
– u  – ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ, Ⱦɠ/ɤɝ; 
– h  – ɟɧɬɚɥьɩɿɹ, Ⱦɠ/ɤɝ; 
– s  – ɟɧɬɪɨɩɿɹ, Ⱦɠ/ɤɝ∙К. 
 

2.1. Фɿɡɢчɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɊɌ 

– ɉɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ Ɋ – ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ «SI» ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɉɚ Дɇ/ɦ2], ɚɛɨ 1 ɤɉɚ = 103 ɉɚ, 1 

Ɇɉɚ = 106 ɉɚ, 1 ɛɚɪ = 105 ɉɚ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɳɟ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɿ ɮɿɡɢɱɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ, ɩɨɬɪɿɛ-

ɧɨ ɡɧɚɬɢ ɩɟɪɟɜɨɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ: 
1 ɛɚɪ = 105 ɉɚ = 750 ɦɦ ɆР = 10,2 ɦ ɇ2Ɉ; 
1 ɚɬ = 1 ɤɝ/ɦ2 = 735,6 ɦɦ ɇР = 10 ɦ ɇ2Ɉ; 
1 Аɬ = 760 ɦɦ ɇР = 10,33 ɦ ɇ2Ɉ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɬɢɫɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ (ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ) ɿ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ (ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ). 
ɟ 

 

Ɋɚɛɫ = Ɋɦ + Ɋɚɬɦ 
 
ɍ ɪɚɡɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ (ɜɚɤɭɭɦɚ) 
 

Ɋɚɛɫ.ɜɚɤ. = Ɋɚɬɦ – Ɋɜɚɤ. 
 
 

       Ɋɢɫ. 2.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
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Ɍɿɥьɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ є ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɬɚɧɭ. əɤɳɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɟ-
ɦɚє ɛɚɪɨɦɟɬɪɚ, ɬɨ ɞɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɨɞɢ-
ɧɢɰɸ ɿ ɬɿɥьɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɬɢɫɤ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɮɨɪɦɭɥɢ. 

– ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɤɝ
ɦ

M

V 3

  – є ɨɛ’єɦ 1 ɤɝ ɝɚɡɭ. 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 
3

1

ɦ
ɤɝ

V

Ɇ



  – є ɦɚɫɚ 1 ɦ3 ɝɚɡɭ. 

– Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɦɿɤɪɨ ɱɚɫɬɢɧ 
ɝɚɡɭ, ɿ ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿɣ. Ⱦɥɹ ɝɚ-
ɡɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ, ɜɿɞɤɢɞɚєɦɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɭ 
ɫɤɥɚɞɨɜɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɟɯɬɭєɦɨ ɨɛ’єɦɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥ ɿ ɫɢɥɚɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Зɝɿɞɧɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɝɚɡɭ (ɆКɌ) Ɍ ɿ Ɋ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɦɨɥɟɤɭɥ: 









2

2

1

mW
fɌ , 











2

2

2

mW
fP . Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ 

ɦɨɥɟɤɭɥ 

2

' 2mW

c

N

c

uɌ k 


 

ɬɢɫɤ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɞɿʀ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 


kumWN

P
3

2

2

'

3

2 2

  

Зɜɿɞɫɢ ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ: 
Ɋυ = ɊɌ – ɞɥɹ 1 ɤɝ ɊɌ 

ɊV = MRT – ɞɥɹ Ɇɤɝ 

Ɋυμ = μRɌ – ɞɥɹ 1 ɤɦɨɥɹ. 
ȼ ɰɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ: 

uk – ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 1 ɤɝ ɝɚɡɭ; 
N' – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ 1 ɤɝ ɝɚɡɭ; 
ɋυ – ɦɚɫɨɜɚ ɿɡɨɯɨɪɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь, Ⱦɠ/ɤɝ∙К; 

2

2mW  – ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 1 ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɝɚɡɭ; 
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R – ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ, Ⱦɠ/ɤɝ∙К; 
μR – ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ, Ⱦɠ/ɤɦɨɥь∙К; 
μ – ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ ɤɦɨɥɹ, ɤɝ/ɤɦɨɥь; 
μυ – ɨɛ’єɦ ɨɞɧɨɝɨ ɤɦɨɥɹ, ɦ3/ɤɦɨɥь; 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɫɬɨɝɪɚɞɭɫɧɨʀ ɲɤɚɥɢ – °ɋ, 
ɚɛɨ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ Кɟɥьɜɿɧɚ – К 

ɌК = t °ɋ + 273. 
 

1.2. ȿɧɟɪɝɟɬɢчɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɊɌ 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɝɚɡɭ – ɟɧɟɪɝɿɹ ɪɭɯɭ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬь-
ɫɹ: 

u = ɫυT, ɤȾɠ/ɤɝ 

Δu = ɫυΔT, ɤȾɠ/ɤɝ 

du = ɫυdT, ɤȾɠ/ɤɝ 

u – ɧɟɡɚɥɟɠɧɚ ɡɦɿɧɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɨɸ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ, du – є ɩɨɜɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟ-
ɧɰɿɚɥ. 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɿ ɝɚɡɭ ɭ ɿɡɨɯɨɪɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ (υ = МШЧst), ɟɧɟɪɝɿɹ ɭ ɮɨɪɦɿ 
ɬɟɩɥɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɝɚɡɭ. Дɪɢɫ. 1-2, ɚ]. 

 

 

Tcuq    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
   1122

1212









uPu

Puu

luqp

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. ɇɚɝɪɿɜ ɝɚɡɭ ɩɪɢ const  ɿ ɩɪɢ P const  
 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɿ ɝɚɡɭ ɭ ɿɡɨɛɚɪɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɩɥɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɬɭ ɫɚɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿ ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɝɚɡ ɛɭɞɟ ɪɨɡ-
ɲɢɪɸɜɚɬɢɫь, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɨɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ Ɋ. ɐɹ 
ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ  Pl  (ɪɢɫ. 1.2, ɛ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

Puh   – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɜɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɝɚɡɭ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɿ ɤɿɧ-
ɰɟɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɦɚє ɧɚɡɜɭ – ɟɧɬɚɥьɩɿɹ. 
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TcRTTcPuh p  , ɬɚɤ ɹɤ ɡɝɿɞɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɚɣɟɪɚ 

Rccp   .   ɫɪ – ɿɡɨɛɚɪɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ: 

.;,, dɌcdhɌch
ɤɝ

ɤȾɠɌch ɪɪɪ   

h  – ɧɟɡɚɥɟɠɧɚ ɡɦɿɧɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɭ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɿ ɩɨɱɚɬ-
ɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, dh  – є ɩɨɜɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ, ɬɨɛɬɨ h  – є ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɫɬɚɧɭ. 

ȿɧɬɪɨɩɿɹ – S 





Кɤɝ
ɤȾɠ

 –  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿ-

ɜɧɹɧɧɹɦ Кɥɚɡɿɭɫɚ 
T

q
dS


 , ɚɛɨ TdSq  . əɤ ɛɚɱɢɦɨ S ɜɢɡɧɚɱɚє 

ɡɧɚɤ q (Ɍ ɡɚɜɠɞɢ ɞɨɞɚɬɧɹ). 

Зɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ S ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧ-
ɧɹɦ S ɬɟɩɥɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɊɌ.  

Ⱦɥɹ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɬɟɩɥɨ-
ɨɛɦɿɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɡɚɩɚɫ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ, ɨɞɧɚɤ ɊɌ ɡ ɱɚɫɨɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬьɫɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɟɧ-
ɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɬɚɤ ɹɤ q = const, S ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɪɨɫɬɚɬɢ. Зɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 
Ɍ, ɚɛɨ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ S ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬь ɊɌ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ, 
ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ S ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬь ɊɌ ɡɪɨɫɬɚє, ɛɨ ɡɪɨɫɬɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-
ɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, S ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ ɟɤɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɊɌ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɭє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɡɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ Ɍ ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ S, PɌ ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɛɿɥьɲ ɿɦɨɜɿɪɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ. 

 

Теɦа 2. Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢчɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ 

З ɆКɌ ɜɿɞɨɦɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɤɨɧɭ Аɜɨɝɚɞɪɨ 
ɤɦɨɥь

ɦ3

4,22  – ɨɛ’єɦ 1 ɤɦɨɥɹ ɪɿɡ-

ɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɪɬɦɦɊɧ ..760  
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ɉɚɛɚɪPH 101333013,1
750

760
  ɿ  .2730 KTCt HH  

 

ɍɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ 1 ɤɦɨɥь ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 

Кɤɦɨɥь
ɤȾɠ

Кɤɦɨɥь
Ⱦɠ

T

P
R

H

H











 314,88314

273

4,22101333
  

Ɇɨɥьɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɸɥɚɧɝɚ ɿ ɉɬɿ 
ɫonstɋ   

ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿɡɨɯɨɪɧɚ ɦɨɥьɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь 

Кɤɦɨɥь
ɤȾɠ

iC


 ,157,4  

Іɡɨɛɚɪɧɚ ɦɨɥьɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɡɝɿɞɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɚɣɟɪɚ 

Кɤɦɨɥь
ɤȾɠɋɋ ɪ 

 ,314,8 . 

ɉɚɦ’ɹɬɚɸɱɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɦɚɫɢ ɞɥɹ ɝɚɡɿɜ  
( ;64;44;28;28;/32

2222
 SOCOCONO ɤɦɨɥьɤɝ   

)29;18 )(2
 ɫɭɯɨɝɨɩɨɜOH  ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

piii ccR ,,,,   ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɚɛɨ ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɛ’єɞɧɚɧɢɣ Зɚɤɨɧ Ȼɨɣɥɹ-
Ɇɚɪɿɨɬɬɚ ɿ Ƚɟɣ-Ʌɸɫɫɚɤɚ: 

H

HH

i

ii

T

P

T

P 
 . 

ȼɫɿ ɰɿ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɪɿɜɧɹɧ-
ɧɹɦ ɩɟɪɟɯɨɞɭ («ɥɚɧɰɸɠɤɚ»): 

1

2

1

2

2

1

1

2

2

1

c

c

R

R











 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɿɲɟ ɦɨɠɧɚ 
ɨɛɪɚɬɢ ɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚ. 

ȼɚɠɥɢɜɨʀ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ є ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь – ɤɿ-
ɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɨɞɢɧɢɰɿ ɝɚɡɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɝɪɚɞɭɫ. 

Аɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ 
dt

q
c


 . Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢ-
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ cdtq  . 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɊɌ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь: 

– ɦɚɫɨɜɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь 
ɝɪɤɝ

Ⱦɠ
c


, ; 

– ɨɛ’єɦɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь 
ɝɪɦ

Ⱦɠ
c

3
, ; 

– ɦɨɥьɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь 
ɝɪɤɦɨɥь

Ⱦɠ
c


,  

ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ: 



 ';'; cccc
ɋ

c . 

ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɛɭɜɚɸɬь: 
– ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɚ – ɫ 
– ɿɡɨɛɚɪɧɚ – ɫɪ 
– ɿɡɨɯɨɪɧɚ – ɫυ 

Ⱦɥɹ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 0
0


dtdt

q
c


. 

Ⱦɥɹ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
0

dt

dt

q
c


. 

Ɍɨɛɬɨ ɞɥɹ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɧɟ ɿɫɧɭє. 
З ɪɢɫ. 1.2. .Tcq    

TRTcTcq pp   . 

Зɜɿɞɫɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ Rccp    – ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɚɣɟɪɚ, ɚɛɨ 

314,8  CCp . 

Зɚɥɟɠɧɿɫɬь c  ɜɿɞ t. 
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɢ є ɫɜɨє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋі 
– ɞɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɍ ɦɟɠɚɯ t = 0 ~ 
100°ɋ ɋ = const. 

Ȼɿɥьɲɟ 100°ɋ ɋ ɪɿɡɤɨ 
ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɛɿ-
ɧɨɦɨɦ ɡɿ ɫɬɚɥɢɦɢ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɨɩɢɬɧɢɦɢ 

Ɋɢɫ. 2-1. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь C  ɜɿɞ t  
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ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɚ, b, Н. 

ɉɪɢ ɫ = const, ɬɟɩɥɨ 
ɤɝ

Ⱦɠ
tcq ,  

ɉɪɢ ɫ = var, ɬɟɩɥɨ t
t

t
ccdtq

t

t
m  

2

1
1

2
. 

ɉɪɢ ɫ = const ɜ ɦɟɠɚɯ t = 0 ÷ 100°ɋ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь-
ɫɹ ɡ ɮɨɪɦɭɥ: 

314,8

157,4











cc

ic

p
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2-1 

Ƚɚɡ і C , 

ɤȾɠ/ɤɦɨɥь∙К 

pC , 

ɤȾɠ/ɤɦɨɥь∙К 

1 ɚɬ 3 12,5 20,8 

2 ɚɬ 5 20,8 29,1 

3 ɚɬ 7 29,1 37,4 











  pp
p

p cccc
c

c
c

c '' ;;; . 

ɉɪɢ t > 100°ɋ C ɨɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚ ɿ ɬɟɩɥɨ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬьɫɹ ɹɤ 

1020 ||| 12
2

1

2

1
tctctccdtq

t
m

t
m

t

t

t
tm    

.,
12

1020 ||
|

12

2

1 ɝɪɤɝ
ɤȾɠ

tt

tctc
c

t
m

t
mt

tm 


  

ɋɟɪɟɞɧɿ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ t ɨɛɢɪɚєɦɨ ɞɥɹ ɪɿ-

ɡɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚ – |
0

t

mc . 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɤȾɠTcVQ ,'  

êÄæTcÌQ ,  
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Ⱦɥɹ ɿɡɨɯɨɪɢ 

ɤȾɠTcVQ ,'   , 

ɤȾɠTcɆQ ,  . 

Ⱦɥɹ ɿɡɨɛɚɪɢ 

ɤȾɠTcVQ p ,'  , 

ɤȾɠTcɆQ p , . 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
c

cp
 ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɟɪɟɡ К – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚɞɿɚɛɚɬɢ. 

 


c

c

c

c

c

c
K ppp 

'

'

 

З ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɚɣєɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 

1
;

1 





R

KR
c

R

R
c p . 

 
Теɦа 3. Ƚɚɡɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ȼ ɌȾ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь, ɹɤ ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ, ɧɟ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ 

ɝɚɡɢ, ɚ ɝɚɡɨɜɭ ɫɭɦɿɲ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢ-
ɜɚ, ɝɚɡ-ɮɪɟɨɧ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧ. 

Ƚɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ – ɰɟ ɫɭɦɿɲ ɯɿɦɿɱɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɡɚє-
ɦɨɞɿɸɬь ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

constCRconstTRP cccccccccc   ;8314;; . 

Ɇɚɫɚ ɫɭɦɿɲɿ 
n

i
ic MM , ɨɛ’єɦ 

n

i
ic VV . 

Зɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɥьɬɨɧɚ 
n

i
ic PP . 

Ɍɭɬ iM  – ɦɚɫɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; iV  – ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛ’єɦ, iP  – ɩɚɪɰɿɚɥь-
ɧɢɣ ɬɢɫɤ. 

iV  – ɨɛ’єɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢ Ɋɫ ɿ Ɍɫ. 

iP  – ɬɢɫɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢ Vɫ, Ɍɫ. 
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ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: 

– ɦɚɫɨɜɢɣ   
n

i

n

i
ii

c

i
n

i
ic gg

M

M
MM ,1; – ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ; 

– ɨɛ’єɦɧɢɣ ;
n

i
ic VV  

n

i

n

i
ii

c

i rr
V

V
,1  – ɨɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬ-

ɤɚ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ: ɫɤɥɚɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɱɚɫɬɤɚɯ  

21,0
2
Or ; 79,0

2
Nr ; 

ɫɤɥɚɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɦɚɫɨɜɢɯ ɱɚɫɬɤɚɯ 23,0
2
Og ; 77,0

2
Ng . 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

i
c

i
i

c

i
i

i

c
i

ɫ
i

c

i

cc

ii

c

i
i g

C

C
g

R

R
ggg

M

M

V

V
r 













i

 

З ɰьɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɫɿ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɥьɤɝc /,  




 
n

i
n

i i

i
cii

n

i
cii

n

i
iciiіɫ g

rrgr



 1
;;;g ; 

Ƚɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ ɫɭɦɿɲ Rɫ 

;
1

;R;,
8314

c


 


 n

i i

i
c

n

i
ii

c
c

R

r
RgR

Кɤɝ
Ⱦɠ

R


 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɭɦɿɲɿ ɤɝɦc /, 3 , ɝɭɫɬɢɧɚ ɫ  

;/,
1 3

n

i

i ɦɤɝg
ɫ

ciɫ  


  

ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ir  ɞɨ ig  ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ: ;; i
c

i
ii

i

c
i rggr







  

Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɫɭɦɿɲɿ КɤɝɤȾɠcc /, . З ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚ-
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ɥɚɧɫɭ  
n

i
ii

n

i
ciiiccc cgcTcMTcM ;;  

 
n

i
ii

n

i
ciiiccc crcTcVTcV ''' ; . 

ɉɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɭɦɿɲɿ – iP  

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Кɥɚɣɩɟɪɨɧɚ-Ɇɟɧɞɟɥɟєɜɚ ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɭ-
ɦɿɲɿ 

;ci
c

i
i

ccccc

ciici Pg
R

R
P

TRMVP

TRMVP





 

Аɛɨ ɡ ɡɚɤɨɧɭ Ȼɨɣɥɹ-Ɇɚɪɿɨɬɚ 

ciiicci PrPVPVP   

 
Теɦа 4. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

4.1. ɉɨɧяɬɬя ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɟɩɥɚ, ɪɨɛɨɬɢ 

ȿɧɟɪɝɿɹ – ɤɿɥьɤɿɫɧɚ ɦɿɪɚ ɪɭɯɭ ɦɚɬɟɪɿʀ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɛɭɞɨɜɢ ɬɿɥɚ, 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧ. ɋьɨɝɨɞɧɿ ɜɿɞɨɦɨ ɭ ɧɚɭɰɿ ɛɿ-
ɥьɲɟ 20 ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ, ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɚ, ɬɟɩɥɨɜɚ, ɯɿɦɿɱɧɚ, 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɚ, ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɚ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ, ɦɚɝɧɿɬɧɚ, 
ɚɬɨɦɧɚ, ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɚ, ɫɨɧɹɱɧɚ, ɜɿɬɪɨɜɚ, ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɿɹ, ɚɧɿɝɿɥɹɰɿɣɧɚ, 
ɩɪɭɠɧɿɫɬɧɚ, ɟɧɟɪɝɿɹ ɬɟɥɟɩɚɬɿʀ ɬɚ ɿɧɲɿ). 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ «SI» ɟɧɟɪɝɿɹ, ɪɨɛɨɬɚ, ɬɟɩɥɨɬɚ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɭ Ⱦɠ = ɧ∙ɦ. 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɭ ȼɬ = 
ɫ

Ⱦɠ
. 

ȼɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɝɨɞɢɧɢ 

1 ɤȼɬ ɝɨɞ = 1 
ɫ

ɤȾɠ
 ∙ 3600 ɫ = 3600 ɤȾɠ. 

103 Ⱦɠ = 1 ɤȾɠ;   106 Ⱦɠ = 1 ɆȾɠ. 
ɉɨɪɹɞ ɡ ɬɢɦ ɜ ɿɧɲɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɭ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɰɿ: 

ɤɤɚɥ, ɤȽɦ, ɤɫ, ɬɨɦɭ ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

1 ɤɤɚɥ = 4,19 ɤȾɠ  1 ɤɫ = 75 
ɫ

ɤȽɦ
 

1 ɤȽ = 9,81 ɇ   1 ɤȼɬ ɝ = 860 ɤɤɚɥ = 1,36 ɤɫɝ 
1 ɤȽɦ = 9,81 Ⱦɠ   1 ɤɫɝ = 632 ɤɤɚɥ 
102 ɤȽɦ = 1 ɤȾɠ   1 ɤɤɚɥ = 427 ɤȽɦ 
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1,36 ɤɫ = 1 ɤȼɬ   1 
ɝɨɞ

ɤɤɚɥ
 = 1,163 ȼɬ 

1 ɤɤɚɥ = 4,19 ɤȾɠ = 427 ɤȽɦ = 
860

1
 ɤȼɬ = 

632

1
 ɤɝɫ 

(ɤɿɥɨ – 103; ɦɟɝɚ – 106; ɝɿɝɚ – 109; ɦɿɥɿ – 10-3; ɦɿɤɪɨ – 10-6). 
Ɍɟɩɥɨɬɚ (ɬɟɩɥɨ), ɪɨɛɨɬɚ – ɰɟ ɞɜɿ ɮɨɪɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱ-

ɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɬɿɥɚ) ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 0T , ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɬɟɩɥɚ 
(ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ). 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 0P , ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɟɪɟɞɚ-
єɬьɫɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɪɨɛɨɬɢ (ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɚ ɮɨɪɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ: ɬɟɩɥɨ ;,
ɤɝ

ɤȾɠ
cdTq   

;,dS
ɤɝ

ɤȾɠɌq   

ɪɨɛɨɬɚ ;,
ɤɝ

ɤȾɠ
Pdl    

q, l – ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
 
4.2 Мɚɬɟɦɚɬɢчɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

əɤɳɨ ɞɨ 1 ɤɝ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬьɫɹ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɩɿɞ ɩɨɪɲɧɟɦ ɩɿɞ-
ɜɨɞɢɬɢ ɛɟɡɦɟɠɧɨ ɦɚɥɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟ-
ɩɥɚ q , ɬɨ ɝɚɡ ɛɭɞɟ ɧɚɝɪɿɜɚɬɢɫь ɿ 
ɪɨɡɲɢɪɹɬɢɫь. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɿ ɡɦɿɧɸ-
єɬьɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ 

dTcdu i   ɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ Ɋ. 

 Pdl  . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ lduq   , 

ɚɛɨ luq  . 

Ɍɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɞɨ ɊɌ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪ-
ɝɿʀ ɿ ɧɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ. 

ɉɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɿɜ: 
+ q – ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɊɌ; 

Ɋɢɫ. 4.1. ɇɚɝɪɿɜ ɝɚɡɭ 
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– q – ɬɟɩɥɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɊɌ; 
+ l – ɪɨɛɨɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ; 
– l – ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɢɫɤɭ. 

Аɧɚɥɿɡ: І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ  
1) ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ luq  ; lduq   ; 

2) ;;0 duquqlconst    

3) lduqluqconstP   ; ; 

4) ;;;0 lqlquconstT    

5) luqconstS  ;0  – ɫɬɢɫɤ ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ; 
    luq  0  – ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɚɞɿɚɛɚɬɢ 

Ɋɨɛɨɬɚ    
2

1

;;  PdlPdl  

 
Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Ɋ-υ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢ-
ɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ ɞɥɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ Х-2 – ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ 
ɩɥɨɳɟɸ ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. əɤ-
ɳɨ ɨɛ’єɦ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ – ɪɨ-
ɛɨɬɚ ɫɬɢɫɤɭ, ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ 
ɨɛ’єɦɭ – ɪɨɛɨɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧ-
ɧɹ. əɤɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɧɸєɬь-
ɫɹ, ɬɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɩɥɨɳɚ, 
ɬɨɛɬɨ l = f (ɩɪɨɰɟɫɭ). 
 

ɉɪɢ ;0 lconst  

ɉɪɢ 
;TRplconstP    

ɉɪɢ   
2

1

2

1 2

1
1

1

2
11 ;lnln

p

p
RTRT

d
RTpdlconstT





  

ɉɪɢ 0q        2121
1

TT
k

k
TTcul 


  ; 

Ɋɢɫ. 4.2. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ 
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1
;1;;




k

R
c

c

R
k

c

c
Rcc p

p 


 . 

З ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ   .,
1

1
2211 ɤɝ

Ⱦɠ
pp

K
lRTP  


  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 

n – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ    ;
1

1

1
221121  pp

n
TT

n

r
l 





  

Ɍɟɩɥɨɬɚ  
ɤɝ

Ⱦɠ
TdsqTdsq ,;

2

1
 . 

ȼ T-S ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ q ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɩɥɨɳɟɸ ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. 
 
 
ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ S ɬɟɩɥɨ ɩɿɞ-

ɜɨɞɢɬьɫɹ + q. 
ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ S ɬɟɩɥɨ ɜɿɞ-

ɜɨɞɢɬьɫɹ – q. 
Ɍɟɩɥɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ q = f (ɩɪɨɰɟɫɭ) 
 

         Ɋɢɫ. 4.3. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ 

 

ɉɪɢ ;; uqTcqconst    

ɉɪɢ ;TcqconstP p  

ɉɪɢ ;; lAsTqconstT   

ɉɪɢ .0 qconstS  

ɉɨɥɿɬɪɨɩɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ .; Tcqluq   

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɩɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɱɟɪɟɡ h: 

.; dppddudhpuh    

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

.dpdhpddppddhlduq    

ɉɨɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ dPlT    – ɬɟɯɧɿɱɧɚ 
ɪɨɛɨɬɚ. 
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      Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ,  δq=Нu+δl (1)  δl=pНυ 
   δq=НС- δlɌ (2)  δlɌ=υНp 

ɞɜɿ ɮɨɪɦɢ ɡɚɩɢɫɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɱɟɪɟɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ 
ɟɧɟɪɝɿɸ (1) ɿ ɱɟɪɟɡ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ (2). əɤɳɨ ɊɌ ɪɭɯɚєɬьɫɹ, ɬɨɞɿ ɬɟɩɥɨ ɜɢ-
ɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɣɨɝɨ ɩɨɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ – ɟɧɬɚɥьɩɿʀ dh ɿ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɤɿ-
ɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɨɤɭ wdw. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ є ɬɪɟɬɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɭ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɊɌ (3). 

                              δq= dh + wdw.                                              (3) 
 
Теɦа 5. Ƚɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

5.1. Вɢɞɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ʀɯ ɪɿɜɧяɧɧя 

ɉɪɨɰɟɫ – ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɡɦɿɧɚ ɫɬɚɧɭ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɨ ɤɿɧɰɟ-
ɜɨɝɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 
Іɫɧɭє ɛɟɡɦɟɠɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ʀɯ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɧɚɡɜɚ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɿ. Є 
ɱɚɫɬɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɤɨɥɢ ɨɞɢɧ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ (ɿɡɨɯɨɪɚ – υ = 
const, ɿɡɨɬɟɪɦɚ – p = const, ɿɡɨɬɟɪɦɚ – T = const, ɚɞɿɚɛɚɬɚ s= const, 
ɚɛɨ q=0 ). 

Іɞɟɚɥьɧɿ ɨɛɟɪɬɚɥьɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɬɟɪɬɹ ɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɭ ɩɪɹɦɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧьɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɱɟɪɟɡ ɬɿ ɠ 
ɫɚɦɿ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿ ɫɬɚɧɢ – ɬɟɩɥɨɜɚ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ, T ɿ P ɨɞɧɚɤɨ-
ɜɿ ɡ ɧɚɜɤɿɥɥɹɦ. 

 
Ɋɿɜɧяɧɧя ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ c = const. 
δq=НТ-υНp (2); cdt=cpdt- υНp; (М-cp)=υНp; 
δq=Нu+ pНυ (1); cdt=cυНt+pНυ; (М-cυ)=-pdυ. 

Ⱦɿɥɢɦɨ ɩɟɪɲɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ ɞɪɭɝɟ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ 

cc

cc
n p




  – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ n=0÷∞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɿ ɜɿɞ’єɦɧɢɦ. 

Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 



Pd

dP
n  , ɹɤɟ ɩɿɫɥɹ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ: 
pυn = const. 

əɤɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɚɞɿɚɛɚɬɢ δq=0; 
c

c
K p  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɿɜ-

ɧɹɧɧɹ ɚɞɿɚɛɚɬɢ:  
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pυɤ = const. 
 

ɉɪɢ n = 0 ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɿɡɨɛɚɪɭ P = const. 
ɉɪɢ n = 1 ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɿɡɨɛɚɪɭ Pυ = Мonst. 

ɉɪɢ n = К = 
ɋ

ɋ ɪ  ≈ 1,4 ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɚɞɿɚɛɚɬɭ Pυɤ = const. 

ɉɪɢ n=∞, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɿɡɨɯɨɪɭ υ = Мonst. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ 

Ȼɚɡɭɸɱɢɫь ɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ constPRTP n   ,  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

ɉɪɢ const
T

p
const  . 

ɉɪɢ const
T

constp 


. 

ɉɪɢ constpconstT   . 

ɉɪɢ ,;0,0 TdSqqq    ɬɨɛɬɨ ;constpconstS K    


RT

P   ɩɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɭ ;1 constTconstp KK    

ɚɛɨ 
p

RT
  ɩɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɭ ;

1

constTɊconstp К
K

K 


  

Ɍɟɯɧɿчɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
1

2

.;
P

P

TT dPldPl   

ɍ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɪɨɛɨɬɢ Tl  ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɩɥɨɳɟɸ, ɹɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɜɿɫь Ɋ. 

1) 0 TlconstP ; 

2) TRPlconst T   ; 

3)   P

dP
RTlconstT T  

;lnln
1

2
1

2

1
1 P

P
RT

P

P
RT   

4) constS   ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) 
hlT  ; 

Ɋɢɫ. 5.1. Ɋɨɛɨɬɚ 
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5) ɩɨɥɿɬɪɨɩɚ 

        nlTT
n

nR
PP

n

n

p

dP
CdPl

P

P n

P

P

te
T 





  2122111 11

1

2

1

2

 . 

Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь 

 ccconst   

PccconstP   

 cconstT  

.00  cq  

ɉɨɥɿɬɪɨɩɚ 
cc

cc
n p




  ɡɜɿɞɫɢ 
1




n

Kn
cc  . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɬɟɩɥɨɬɢ 

Tcq                             Tlhq   

luq                          
2

1

TdSq  

Зɦɿɧɚ ɟɧɬɪɨɩɿʀ 
T

q
dS


 . ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 

ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ q, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ: 

T

dT
cdS  ;                       

1

2

1

2 ln
1

ln
T

T

n

kn
c

T

T
cS v 




 ; 

T

ldu
dS


 ;                   

1

2

1

2 lnln
v

v
R

T

T
cS v  ; 

T

vdpdh
dS


 ;                 

1

2

1

2 lnln
P

P
R

T

T
cS p  . 

ȼɫɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɞɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ɉɪɢ const           
1

2ln
T

T
cS v ; 

ɉɪɢ constP            
1

2ln
T

T
cS p ; 

ɉɪɢ constT            
1

2

1

2 lnln
p

p
RRS 




; 

ɉɪɢ constS            0S . 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

 

№  
ɡ/ɩ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɉɨɡɧɚɱ. Ɋɨɡɦɿɪ 

ɉɪɨɰɟɫɢ (М=МШЧst) 
const  

n  

constP   

0n  

constT   

1n  

constS   

kn   

constn  

 0n  

1 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɩɿɜ-

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
 —  — 

2

1

2

1

T

T

P

P
  

2

1

2

1

T

T



  

2211  PP   

constP k   

constT k 1  

constTP k

k


1

 

constP n   

constT n 1  

constTP n

n


1

 

2 
Зɦɿɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲ-

ɧьɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ 

 u  
 

ɤɝ
ɤȾɠ  

TCv   TCv   0 TCv   TCv   

3 
Зɦɿɧɚ 

ɟɧɬɚɥьɩɿʀ h   ɤɝ
ɤȾɠ   

TCp 
 

TCp 
 

0 TCp   TCp   

4 
Ɋɨɛɨɬɚ ɡɦɿɧɢ  

ɨɛ’єɦɭ 
 l  

 

ɤɝ
ɤȾɠ  

0 TRP   

1

2
1

1

2
1 lnln

P

P
RTRT 


  

   221121
1

1

1
 PP

k
TT

k

k
l 







    221121
1

1

1
 PP

n
TT

n

n
l 







 

5 
Ɋɨɛɨɬɚ ɡɦɿɧɢ 

ɬɢɫɤɭ 
 Ɍl  

 

ɤɝ
ɤȾɠ  

TRP   0 

1

2
1

1

2
1 lnln




RT

P

P
RT 

 

lklT   lnlT   

6 
Зɦɿɧɚ  

ɟɧɬɪɨɩɿʀ  S   

Kɤɝ
ɤȾɠ


 

1

2ln
T

T
CS v  

1

2ln
T

T
CS p  

1

2

1

2

ln

ln

P

P
R

RS





  

0S  

1

2ln
T

T
CS 

 

1

2

1

2 lnln



R
T

T
cS v 

 

1

2

1

2 lnln
P

P
R

T

T
cS p 

 

 

7 Ɍɟɩɥɨɬɚ q    

ɤɝ
ɤȾɠ

 TCq v  TCq p  lq   0q  

TCq   

luq   

Ɍlhq   

8 Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь  c   

Kɤɝ
ɤȾɠ


 

vC  pC  C  0C  

1



n

kn
CC v

 

3
0
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Теɦа 6. Аɧɚɥɿɡ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ  
 
6.1. Зɨɛɪɚɠɟɧɧя ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿчɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ 

Ɋɨɛɨɱɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ )( P . ɉɥɨɳɚ ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ є 
2

1

Pdl . 

 

 
 

Ɍɟɩɥɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ )( ST  . ɉɥɨɳɚ ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ є 
2

1

TdSq . 
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Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ 

 

Теɦа 7. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɪɿɜɧяɧɧя ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

7.1. Ɋɿɜɧяɧɧя ɫɬɚɧɭ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 

 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɰɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 0),,( TPf   ɭ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

                   1
































 P

T

T

P

PT

. 

ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɧɚɣɬɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɨɤɪɟɦɨ ɟɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ 

 
Ɋɢɫ.7.1. ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ 

 
7.2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢчɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

 

ɉɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɊɌ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɟɦ ʀʀ ɟɧɟɪɝɿɹ E  ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ),,,( STPfE  . 

Ɋɨɛɨɬɚ                                         ),( Pfl        Pdl  ; 

Ɍɟɩɥɨɬɚ                                      ),( STfq       TdSq  ; 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ                    ),( Sfu       PdTdSdu  ; 

ȿɧɬɚɥьɩɿɹ                                   ),( SPfh       dPTdSdh  ; 

ȼɿɥьɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ        ),( TfF      PdSdTdF  ; 

ȼɿɥьɧɚ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ                       ),( TPf     dPSdTd   . 

u  - ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ, PT  - ɟɧɟɪɝɿɹ ɦɿɤɬɨɱɚɫɬɢɧ; 
TSuF   - ɜɿɥьɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ – ɤɨɪɢɫɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ u  ɛɟɡ 

ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ TS ; 
h  - ɩɨɜɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ PT  є ɟɧɬɚɥьɩɿɹ; 

TSh  - ɜɿɥьɧɚ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ, ɤɨɪɢɫɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ TS ; 
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SdTdPSdTTdSdPTdSTSddhd   )( ; 

SdTPdSdTTdSPdTdSTSddudF  )( . 

 
7.3. Зɨɛɪɚɠɟɧɧя ɮɭɧɤɰɿɣ ɭ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ 

 

Ɋɢɫ.7.2. ST   ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
 

7.4. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя 
 

1) ),( Su     

;;

;;

S

S

u
PPdTdSdu

S

u
Td

u
dS

S

u
du

















































 






















S

PT

S

.     (1) 

2) ),( TF   

;;

;;
























































T

F
SSdTPddF

F
PdT

T

F
d

F
dF

TT

T

S

T

P





















.(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 34 

3) ),( PSh  

;;

;;

S

PSP

P

h
dPTdSdh

S

h
TdP

P

h
dS

S

h
dh













































 PS SP

T


















 

.       (3) 

4) ),( TP  

;;

;;

P

TPT

T
SSdTdPd

P
dT

T
dP

P
d

















































TP P

S

T




















. (4) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 
ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɧɬɪɨɩɿɸ ɱɟɪɟɡ ɿɧɲɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚ-
ɥьɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 

 
7.4. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя 
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ɉɪɢ constP   dT
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ɉɪɢ const  
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7.6. ɏɿɦɿчɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 

 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɦɨ, ɹɤ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨ-

ɫɬɿ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ȼɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ - ɩɢ-
ɬɨɦɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, MhH  (ɤȾɠ); h (ɤȾɠ/ɤɝ). 
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Іɡɨɛɚɪɧɨ-ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ   ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ   ɿ ɦɚє 
ɧɚɡɜɭ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. Ⱦɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥь-
ɤɨɫɬɿ PT . 

 
7.7. Фɚɡɨɜɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ 

 
Ɏɚɡɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ – ɩɟɪɟɯɿɞ PT  ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧ-

ɲɢɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɨɞɢ ɜ ɩɚɪɭ (ɤɢɩɿɧɧɹ), ɩɟɪɟɯɿɞ ɥьɨɞɭ ɜ ɪɿ-
ɞɢɧɭ (ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ), ɩɟɪɟɯɿɞ ɥьɨɞɭ ɭ ɩɚɪɭ (ɫɭɛɥɿɦɚɰɿɹ). Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɬɚɧ PT  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨ-
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ɞɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɮɚɡ Ƚɿɛɛɫɚ 2 ki , ɞɟ 
i  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ; 
  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɮɚɡ; 
k  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ 1k , ɬɨɞɿ  3i , ɤɿɥьɤɿɫɬь ɮɚɡ 1 , 
2i . ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɬɢɫɤ P  ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ T , 

ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɚɧ ɜɨɞɢ. 
ɋɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, PT  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɚɦɢ: 
T  - ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ; 
P  - ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ; 
  - ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. 
ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 0T  ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɬɟɩɥɚ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɯɿɦɿɱɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ. 

 
7.8. Ɍɪɟɬɿɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

 
ɇɟɪɫɬɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ PT  ɛɥɢɡьɤɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 

ɧɭɥɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɩɪɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɧɭɥɿ 
00 S . ȼ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ. Аɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɧɭɥь ɧɟ-

ɞɨɫɹɠɧɢɣ. ɇɟɦɨɠɥɢɜɨ ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ PT  ɞɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɧɭɥɹ, ɰɟ 
ɨɡɧɚɱɚє ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɦɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɡ ККȾ, ɹɤɢɣ ɛɢ ɞɨɪɿɜɧɸ-
ɜɚɜ ɨɞɢɧɢɰɿ. Аɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɧɭɥь ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɡɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ 
ɟɧɬɪɨɩɿʀ, ɟɧɬɚɥьɩɿʀ, ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ )0( 000  uhS . 

 
Теɦа 8. Вɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ 

 
8.1. Ɋɿɜɧяɧɧя ɫɬɚɧɭ 

 
ɉɟɪɲɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ȼɚɧ-ɞɟɪ-

ȼɚɚɥьɫɨɦ 
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ɹɤɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɢɥɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɿ ʀɯ ɨɛ’єɦ. ɋɬɚɥɿ ba,  

ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɝɚɡɭ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɿɫɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɟɚɥьɧɢɦ ɞɚɧɢɦ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 
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Ɍɨɱɧɿɲɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥ ɞɨ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ȼɭɤɚɥɨɜɢɱɟɦ, Ɇɚɣɟɪɨɦ. 

Ȼɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬьɫɹ ɫьɨɝɨɞɧɿ. 

 
8.2. vP   - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 
Ɋɢɫ.8.1. P   - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 
ɉɪɨɰɟɫ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ constP  . 

Ʌɿɧɿɹ І – ɫɬɚɧ ɜɨɞɢ ɩɪɢ C0  ɿ ɪɿɡɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 
Ʌɿɧɿɹ ІІ – ɧɢɠɧɹ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɚ ɤɪɢɜɚ – ɫɬɚɧ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ (Кȼ). 

Кɨɠɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɜɨє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɤɢɩɿɧɧɹ (ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ) – Ht . Зɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ Ht  

ɡɪɨɫɬɚє. ɉɪɢ 0061,0TP  ɛɚɪ, CtH
01,0 . ɐɟ ɩɨɬɪɿɣ-

ɧɚ ɬɨɱɤɚ ɜɨɞɢ – ɬɨɱɤɚ ɮɚɡɨɜɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɨɞɢ, ɥьɨɞɭ ɿ 
ɩɚɪɢ. ɉɪɢ 221kpP  ɛɚɪ, ɜɨɞɚ ɡɚɤɢɩɚє ɩɪɢ 

Ctkp
374 . 

Ʌɿɧɿɹ ІІІ – ɜɟɪɯɧɹ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɚ ɤɪɢɜɚ ɞɟ ɜɫɹ ɜɨɞɚ ɜɢɤɢɩɚє. 
ɉɪɨɰɟɫ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɟɬɚɩɿɜ: 

aa 0  - ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɜɨɞɢ ɜɿɞ C0  ɞɨ Ht ; aa   - ɿɡɨɛɚɪɧɨ-

ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɜɨɞɚ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ P  ɿ 
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Ht  ɜɢɤɢɩɚє ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ a   ɭ ɫɭɯɭ ɧɚɫɢɱɟɧɭ ɩɚɪɭ ɋɇɉ. 
aa   - ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɩɚɪɢ: 

- ȼɉ – ɜɨɥɨɝɚ ɩɚɪɚ – ɫɭɦɿɲ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚ-
ɪɢ ɩɪɢ Ht . 

- ɋɇɉ – ɫɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ, ɹɤɚ ɧɟ ɦɚє ɜɠɟ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɨɞɧɚɤ 
ɦɚє ɳɟ Ht . 

- ɉɉ – ɩɟɪɟɝɪɿɬɚ ɩɚɪɚ, ɹɤɚ ɦɚє Htt   ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 
ȼɨɥɨɝɚ ɩɚɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɭɯɨɫɬɿ 

10



ɋɇɉКВ

ɋɇɉ
ɆM

M
x  – ɰɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɇɉ ɭ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ. 

ɉɪɢ 0x – ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɢɩɿɧɧɹ, 1x – ɜɫɹ ɜɨɞɚ ɤɢɩɥɹɱɚ ɜɨɞɚ ɜɢ-
ɤɢɩɿɥɚ – ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɋɇɉ; 8,0x – ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɬɚɤɚ ɜɨɥɨɝɚ ɩɚɪɚ 
ɦɚє 80% ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ 20% – ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ (ɩɚɥɢɜɚ) 
ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɬɟɩɥɨɜɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ. 

 
8.3. ST  - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8.2. T S  - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40 

Ʌɿɧɿɹ І ɩɪɨɟɤɬɭєɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɤɭ Ɍ, ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 273  
ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼɫɿ ɿɡɨɛɚɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɡ ɧɢɠ-
ɧьɨɸ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɞɨ Ht , ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɬɢ-
ɫɤɭ. ɉɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ constTH  . ɉɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɸ ɿɡɨɛɚɪɢ ɭ ST   ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. ɜɟɪɯɧɹ ɿ ɧɢɠ-
ɧɹ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɿ ɤɪɢɜɿ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɩɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ HT  ɿ 

SS ,  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɫɤɚɯ P . 

Ɍɟɩɥɨ ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɩɥɨɳɟɸ ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɨɦ: 
q  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ ɜɿɞ C0  ɞɨ Ht  

(ɩɪɨɰɟɫ aa 0 ) 





ɤɝ
ɤȾɠ

 (ɩɥ. SaT 0 ); 

r  – ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɟ-

ɪɟɜɨɞɭ 1 ɤɝ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ constɊ   ɭ ɋɇɉ ( aa  ) 





ɤɝ
ɤȾɠ

 

(ɩɥ. SSaa  ); 

ɩɟɪq  – ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ 





ɤɝ
ɤȾɠ

 (ɩɥ. aSSa  ). 

ȼ ɿɡɨɛɚɪɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɩɥɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɟɧɬɚɥьɩɿɣ 
0,,,  dPhqdhqvdPdhq  , ɬɨɛɬɨ 

  hhqhhrhhq ɩɟɪ  ;;00 . 

Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ ɩɟɪqrqhq   – є ɩɥɨɳɚ ɜɿɞ ɩɨɱɚ-
ɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɬɨɱɰɿ a . (ɩɥ. 

00 0  Saaa ). 

Ɍɨɱɤɚ xa  – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ x  ɩɨɞɿɥɹє 
ɩɪɨɰɟɫ aa   ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ, ɬɨɞɿ ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩ-
ɥɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ ɜɿɞ C0  ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ xa . 

    hxhxhhxhrxhhx  1 . Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, 
ɹɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɡ ɬɨɱɤɢ xa  ɭ ɋɇɉ ɛɭɞɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ   rx 1  (ɪɢɫ. 8.2). 

xr  – ɩɥ. SSaa xx  ;   rx 1  – ɩɥ. xx SSaa  . 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ Sh   ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɞɟ 
ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 
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Теɦа 9. Sh   ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 
9.1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ Sh   ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

 

Ʌɿɧɿɹ ɫɬɚɧɭ ɜɨɞɢ ɩɪɢ C0  ɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɦɚє ɟɧɬɚɥьɩɿʀ 
000  tCh P , ɬɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

 
Ɋɢɫ. 9.1. Sh   ɞɿɚɝɪɚɦɚ 

 
Ʌɿɧɿʀ ІІ, ІІІ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɩɨ ɜɿɞɨɦɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. Ⱦɥɹ ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ 0;  vdPdhvdPdhq . 

constT
S

h
dhTdS

P











 . 

ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɿɡɨɬɟɪɦɢ – ɩɪɹɦɿ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɡɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɡ 
ɿɡɨɛɚɪɚɦɢ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ, ɜɨɧɢ ɪɨɡɯɨ-
ɞɹɬьɫɹ – ɿɡɨɛɚɪɚ ɩɪɹɦɭє ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ, ɚ ɿɡɨɬɟɪɦɚ ɜɿɞɯɢɥɹєɬьɫɹ 
ɭɩɪɚɜɨ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɫɿɬɤɭ. Ȼɭɞɭɸɬьɫɹ ɬɚ-
ɤɨɠ ɿɡɨɯɨɪɢ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ ɤɪɢɜɿ, ɤɪɭɬɿɲɿ ɧɿɠ ɿɡɨɛɚɪɢ) ɿ ɥɿɧɿʀ ɨɞɧɚɤɨɜɨ-
ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɭɯɨɫɬɿ – x . 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜɨɥɨɝɚ ɩɚɪɚ ɩɪɢ 5,0x , 
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ɬɨ ɨɫɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɿ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 9.1 ɿ ɤɿ-
ɧɰɟɜɚ Sh   ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 9.2. 

 
Ɋɢɫ. 9.2. Sh   ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 
9.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɜɨɞɢ ɩɪɢ Ct 00  : 0000  Siu , 

ɤɝ
ɦ

v
3

0 001,0 . 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɤɪɢɜɿɣ ɩɨɡɧɚ-
ɱɚɸɬьɫɹ ɡɿ ɲɬɪɢɯɨɦ: ShutvP H  ,,,,, . 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɨ ɡɚɞɚ-
ɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ ɩɨ Ht , 0vv  .  

  uvvPuuluq  00 , 

hhhq  0 . ȿɧɬɚɥьɩɿɹ 
ɤɝ

ɤȾɠ
ttCh HHP ,19,4  . 

ȼɨɞɚ ɩɪɢ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɚє bth  19,4 . 

ȿɧɬɪɨɩɿɹ S  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ dTCq
T

q
dS P 

: . 










ɤɤɝ
ɤȾɠT

CSSSS H
P

273
ln0 . 

273
ln19,4 b

b
T

S  . 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡ ɿɧɞɟɤɫɨɦ x : 

PtSuvh Hxxxx ,,,,, . əɤ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ,  

   
ɤɝ

ɤȾɠ
hxhxhhxhrxhhx ,1  . 

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ: 

  ɤɝ
ɦvxvxvx

3
,1  , 

  ɤɤɝ
ɤȾɠSxSxSx  ,1 . 

ɤɝ
ɤȾɠvPhPvhu xxxxx ,102  . Ɍɢɫɤ ɭ ɛɚɪ. ɉɢɬɨɦɢɣ 

ɨɛ’єɦ ɤɝ
ɦvx

3
, . 

Ɍɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  SSThhr H  , ɞɥɹ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚ-

ɪɢ:      xH
H

xxH SSTrx
T

xr
SSSSTrx 


 1,, . 

ɋɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ (ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɤɪɢɜɿɣ) ɦɚє ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɢ SuhvtP H  ,,,,, . 

vPhu
T

r
SSrhh

H

 210;; . 

ɉɟɪɟɝɪɿɬɚ ɩɚɪɚ: tvPSuh ,,,,, . Ɉɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰь ɜɨɞɹɧɨʀ 
ɩɚɪɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɯ P  ɿ t , ɚɛɨ ɡ Sh   ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
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Теɦа 10. ɉɪɨɰɟɫɢ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 
Іɡɨɯɨɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 

 
Ɋɢɫ. 10.1 

1-2 – ɿɡɨɯɨɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ;                    2-2 – ɿɡɨɯɨɪɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

 

2 1 2 2 2 1 1 1

2 1 2 1 1 2 1

; 0; ( ) ( )

( ) ( ); ( ).T

q u l l u u u h P v h Pv

h h v P P l v P P

           
     

 

 
Іɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 

 
Ɋɢɫ.10.2. Іɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 

 

0a a  - ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɜɨɞɢ ɞɨ Ht ; 

a a   - ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ;     a a   - ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ; 
a a   - ɩɟɪɟɝɪɿɜ; 

0Tl  ;  2 1( )l P v v  ; 2 1q h h  ; 

2 2
2 1 2 2 2 1 1 1( 10 ) ( 10 )u u u h P v h Pv h P v           . 
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Іɡɨɬɟɪɦіɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 

 
Ɋɢɫ. 10.3 

1-2 – ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ (ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ) 
 

           2 1; ( ); ; ;H Tq u l q T S S l h q l q u  

           
2 2

2 1 2 2 2 1 1 1( 10 ) ( 10 )u u u h P v h Pv . 

 

Аɞіɚɛɚɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 

 
Ɋɢɫ. 10.4 

1-2 – ɚɞɿɚɛɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ            2-1 ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɫɬɢɫɤ 

2 2
2 1 1 1 1 2 2 20; ( 10 ) ( 10 )q l u u u h Pv h P v ; 

Tl h . 
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Теɦа 11. Вɨɥɨɝе ɩɨвітɪя 
 

11.1. ɋɤɥɚɞ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪя 
 

ȼɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ – ɫɭɦɿɲ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ÏM  ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚ-
ɪɢ ÂM . 

                            ÂÏ Ï ÂM M M . 

Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Â  ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɚɪɰɿɚ-
ɥьɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ÏÐ  ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ (ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ) ÂÐ .  

                              Ï ÂÂ Ð Ð . 

ɋɬɚɧ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ÂÐ  ɿ BÏt  ɦɨɠɧɚ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɬɨɱɤɨɸ 
Â  ɭ P v  ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 

ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɿɡɨ-
ɛɚɪɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ÂÐ const , ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɞɨ pt  - ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ, ɤɨɥɢ ɩɚɪɚ ɩɨ-
ɱɧɟ ɤɨɧɞɟɧɫɭɜɚɬɢɫь ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɜɢ-
ɩɚɞɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɫɢ, ɬɭɦɚɧɭ. 

Ɇɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ 
ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ, ɚɛɨ ɭ ɿɡɨɯɨɪɧɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɿ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 

ɟɮɟɤɬɭ (ɬɨɱɤɢ 1,3). Ɋɟɚɥьɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɜɫɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

 

11.2. Фɿɡɢчɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ 
 

Аɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ 1 ɦ3 ɜɨɥɨɝɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ – 3B
êã

ì
 

1
B

Bv
. ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɞɿɚ-

ɝɪɚɦɢ (ɪɢɫ.11.1). 
ɉɪɢ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ B  ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 1

H
Hv

. 

Віɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь – B B

H H

P

P
. 

Ɋɢɫ.11.1. P v  ɞɿɚɝɪɚɦɚ 
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ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɚ pt - 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɝɿɝɪɨɦɟɬɪɨɦ. 
В ɬɟɩɥɨɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ 

– 
ÑÏ

ãd êã  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ ɝɪɚɦɚɯ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 1 ɤɝ 

ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

     622 622â Ï âB H

Ï Ï â â H ÑÏ

P R PM P ã
d

M P R B P B P êã
. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪɹ 

     
1

29 11
n

â
ÂÏ i i Ï Ï B B

P êã
r r r

Â êì î ëü
. 

ɉɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ;Ï Ï â âÐ r Â Ð r Â . 

Ƚɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ 

                              
8314

ÂÏ
ÂÏ

Äæ
R

êã ê
. 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪɹ 

                     
3

000132, â
ÂÏ

Ï ÂÏ ÂÏ

PB êã

R T Ò ì
, 

                     
287

Ï
ÂÏ

B

Ò
 - ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɍɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪɹ 
ȼ ɨɞɧɨɦɭ ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ d  ɤɝ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚ-

ɪɢ. Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɿɡɨɛɚɪɧɚ) 1Ï
ÑÏ

êÄæ
Cp

êã Ê
. 

ɉɟɪɟɝɪɿɬɚ ɩɚɪɚ 1,96â
êÄæ

Cp
êã Ê

, ɬɨɞɿ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɨɥɨɝɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ 

              1 1,96BÏ Ï B
êÄæ

Cp Cp Cp d d
êã Ê

. 
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Еɧɬɚɥьɩіɹ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪɹ 

BÏ Ï âh h h d , ɞɟ Ï Ï BÏh Cp t , 

( ) 4,19 (2500 2,3 )

1,96( ) 2500 1,96 .

â â BÏ H H H

BÏ H BÏ

h i r Cp t t t t

t t t
 

(2500 1,96 )BÏ BÏ BÏ
êÄæ

h t h d
êã

. 

 

Теɦа 12. h d  ɞіаɝɪаɦа вɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨвітɪя  
 

12.1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ h d  ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɭɲɿɧɧɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɨɥɨ-

ɝɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь h d  ɞɿɚɝɪɚɦɭ, ɹɤɚ ɩɨɛɭɞɨ-
ɜɚɧɚ ɞɥɹ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ В = 745 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь (11.2). Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 135°. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɥɿɧɿʀ d const  ɿ 
h const . Іɡɨɬɟɪɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ. Ʌɿɧɿʀ 

const  ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɛɥɢɰь ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɞɟ 

ɨɛɪɚɧɿ HP  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ t . â HP P , ɚ ɬɚɤɨɠ 
622

â
B d

P
d

. ɉɨ-

ɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 100t C  ɩɪɢ ,B d  - ɫɬɚɥɢɯ, - ɩɪɹɦɿ ɥɿɧɿʀ; 

ÏP B const . 

 
Ɋɢɫ.12.1. h d  - ɞɿɚɝɪɚɦɚ 
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Ⱦɿɣɫɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 12.3 ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

 

12.2. Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ h d  ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
 

ɉɨ ɡɚɞɚɧɢɯ  ɿ BÏt  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɭ 1 (ɪɢɫ.12.1), ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɿ ɡɧɿɦɚєɦɨ: ɟɧɬɚɥьɩɿʀ 1h , ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ 

1d , pt  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ, ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ 1âP , ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɨɤɪɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 1Mt  (ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ ɿɡɨɬɟɪɦɢ). 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɧɚɝɪɿɜɭ (ɩɪɢ  d const ), ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 

( d const ), ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ( h const ), ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɡɜɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ. ȼɫɿ   ɰɿ   ɩɪɨɰɟɫɢ   ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ   ɭ   ɫɭɲɚɪɧɹɯ,   ɭ   ɤɨɧɞɟ-
ɰɿɨɧɟɪɚɯ (ɪɢɫ. 12.2). 

 
Ɋɢɫ.12.2 

1-2 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɩɪɢ 1d const  (ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 2-1); 

2-3 – ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 2 3( )h const h h ; 1-3 – ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɿ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ h . ɉɪɢ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɿ (ɫɭɲɿɧɧɿ) 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ d . Зɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ 1-3 ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɿɣɧɨ ɦɚɫɚɦ 1M  ɿ 3M : 

                              3 3
1 3

1 1

1 c
M M

h h h
M M

; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

50 

                            3 3
1 3

1 1

1 c
M M

d d d
M M

. 

 
 

Ɋɢɫ. 12.3. h d  ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

51 

Теɦа 13. Витіɤання РТ  
 

13.1. ɉɨɧяɬɬя ɜɢɬɿɤɚɧɧя 
 
ȼɢɬɿɤɚɧɧɹ – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɣ ɪɭɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɨɮɿɥьɨɜɚ-

ɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡɦɿɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀʀ ɭ ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ. 

ɉɪɨɮɿɥьɨɜɚɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ ɫɨɩɥɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ: 
 

- ɡɜɭɠɟɧɢɦ  
 
- ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɦ 

 
- ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ 
      (ɫɨɩɥɨ Ʌɚɜɚɥɹ) 

 

 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ I I  ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
(2) ɿ (3) [4-2]. 

                                          q dh vdP                                         (1) 

                                          q dh wdW .                                    (2) 

Зɜɿɞɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ wdW vdP , ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥь-
ɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ 
(ɪɢɫ.13.2). 

ɍ ɞɢɮɭɡɨɪɿ – wdW vdP . Зɜɨɪɨɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ - ɤɿ-
ɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɭ. 

 
Ɋɢɫ. 13.2. Зɦɿɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɫɨɩɥɿ 

Ɋɢɫ.13.1. ɋɨɩɥɚ 
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13.2. ɇɚяɜɧɚ (ɬɟɯɧɿчɧɚ) ɪɨɛɨɬɚ 

 
ɇɚɹɜɧɚ, ɚɛɨ ɬɟɯɧіɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ – ɰɟ ɪɨɛɨɬɚ ɹɤɭ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 

ɩɨɬɿɤ PT  ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɫɨɩɥɚ - Tl . 

ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 1-2. 
2 1

1 1
1 2

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1

2
1 1

1

1
( ) ( ) ( )

1 1

1 ;
1

T

k

k

l wdw vdP l Pv

k
Pv P v Pv P v Pv P v

k k

Pk
Pv

k P

 

2 2
2 1

2
T

w w
l h . 

 
Ɋɢɫ.13.3. ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 

 

Шɜɢɞɤіɫɬь ɜɢɬіɤɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 

1

2
2 1 1

1

2
2 2 1

1

k

k
T

Pk
w l h Pv

k P
. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь 1 2w w . 
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ȼɢɬɪɚɬɚ  ɝɚɡɭ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ  ɩɨɬɨɤɭ 

2 2 2 2M v f w  ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ kPv const . 

1

2 2
2 2 2 2 1 1

2 2 2 1

2 1

1 2 2
2

1 1 1

2 1 2
1

1

2
.

1

k

k

k

k k

w Ph k
M f f f Pv

v v v k P

P P Pk
f

k v P P

 

 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ, ɤɨɥɢ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 2M . 

       

2 1

2 2

1 1
12

1

2
0; 0,5.

1

k

k k

k

k

êp

P P

P P
P

P P k
 

ɉɪɢ 2

1

1,4 0,528êð
êð

P
k

P
. 

ɉɪɢ 1,3 0,546êðk . 

əɤɳɨ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ êð  ɭ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ 2w  ɿ 2M , ɡɧɚɣɞɟɦɨ 

                          1 1

2
,

1
êð

k ìw Pv ñk
, 

             

1

1 1
min

1

2 2
,

1 1

k
êð

Pk k êãM f ñk k v
. 

 
13.3. Вɢɛɿɪ ɮɨɪɦɢ ɫɨɩɥɚ 
 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: Mv f w  
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                                      kPv const 
                                      wdw vdP  
ɜ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
dv dw df

v w f
                    ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɜɭɤɭ 

1dv dP

v k P
                   çâC kPv  

2dP w dw

P Pv w
. 

Зɜɿɞɤɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
2

2
1

çâ

dw w df

w fC
. 

Зɧɚɤ dw  ɞɨɞɚɬɧɿɣ. əɤɳɨ çâw C , ɬɨ df  ɞɨɞɚɬɧɟ (ɫɨɩɥɨ ɪɨɡɲɢ-

ɪɟɧɟ), ɹɤɳɨ çâw C , ɬɨ ɫɨɩɥɨ ɡɜɭɠɟɧɟ. 

1) ɉɪɢ 1 2
kp

P

P
, 2 çâw C  ɫɨɩɥɨ 

ɡɜɭɠɟɧɟ. 

2) ɉɪɢ 1 2
kp

P

P
, 2 çâw C  ɫɨɩɥɨ 

ɡɜɭɠɟɧɟ. 

3) ɉɪɢ 1 2
kp

P

P
, 2 çâw C  ɫɨɩɥɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɟ. 
 

 Ɋɢɫ. 13.4. ȼɢɛɿɪ ɮɨɪɦɢ ɫɨɩɥɚ 
 

13.4. Дɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧя ɊɌ 

 

Ⱦɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ – ɿɡɨɟɧɬɚɥьɩɿɣɧɢɣ ɧɟɨɛɟɪɬɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɬɿ-
ɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɩɪɨɮɿɥьɨɜɚɧɢɣ ɨɬɜɿɪ, ɹɤɢɣ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ. 

ɉɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ. ɉɢɬɨ-
ɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɊɌ ɿ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
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ɲɜɢɞɤɿɫɬь 2 1w w . ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɿ ɹɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨ-
ɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ ɛɭɥɚ ɦɟɧɲɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿɧɜɟɪɫɿʀ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿ-
ɝɚєɬьɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɊɌ. 

1 2h h  

1 1 1 2 2 2u Pv u P v  

( )u Pv  

1 2( ) ( )f T f Pv  

 
 

             Ɋɢɫ. 13.5. Ⱦɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɉɪɢ: 0u  ɤɨɥɢ ³í ât t ; 

2 1w w             q dh wdw               0u  

1 2v v               0q wdw                 t  - ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ 

1 2h h               0dh                              0u  

1 2t t                   i const                          t  - ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. 
əɤɳɨ 1 ³í âT T , ɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɧɢɠɭєɬь-
ɫɹ. 

Ⱦɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬь: 

- ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ P ; 

- ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ T ; 
- ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɨɛɨɱɨ-

ɝɨ ɬɿɥɚ. 
      Ɋɢɫ. 13.6. Іɡɨɟɧɬɚɥьɩɿʀ 
 
Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. Цɢɤɥɢ ɌД 
 

Теɦа 14. Ⱦɪɭɝиɣ ɡаɤɨн теɪɦɨɞинаɦіɤи 
  

14.1. Фɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧя ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɰɢɤɥɭ - ɤɪɭɝɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɊɌ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨ-
ɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. ɐɢɤɥ ɩɪɹɦɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɨ ɫɬɪɿɥɰɿ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

56 

Ɉɛɨɪɨɬɧɢɣ ɰɢɤɥ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɟɪɬɹ. ɇɟɨɛɨɪɨɬ-
ɧɢɣ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

 
Ɋɢɫ.14.1. ɐɢɤɥ 

1-2 ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ                      1 2l  - ɪɨɛɨɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ( 1l );  

2-1 ɫɬɢɫɤ                                 2 1l  - ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɢɫɤɭ ( 2l );                         

1-2 - ɩɿɞɜɿɞ ɬɟɩɥɚ                   1q  - ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ;                 

2-1-ɜɿɞɜɿɞ ɬɟɩɥɚ                     2q  - ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ               

 

Кɨɪɢɫɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 0 1 2l l l  

Кɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ 0 1 2 1 2 1 2 1 2 0q q q u l u l l . 

                                   1 2 2 1u u . 

Ɍɨɛɬɨ 0 0l q . ɍ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ 0 0P q . 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɰɢɤɥɭ ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ. Ɍɟɪ-
ɦɿɱɧɢɣ КɍȾ – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ 0q  ɞɨ ɜɫьɨɝɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ-
ɝɨ 1q . 

                                 0 1 2 2
1

1 1 1

1
q q q q

q q q
. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɛɚɝɚɬьɦɚ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚ-
ɦɿɤɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɋ. Кɚɪɧɨ, ɹɤɟ ɧɚɞɚє ɭɦɨɜɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧ-
ɧɹ ɰɢɤɥɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ – ɌȾ. ȼɨɧɢ ɡɪɨɡɭɦɿɥɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨ-
ɹɫɧɟɧь ɩɪɨ ɰɢɤɥ: 

- ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɰɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ 
ɫɬɢɫɤɭ, ɚ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ «ɝɚɪɹɱɟ» ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩ-
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ɥɚ ɞɥɹ ɩɿɞɜɨɞɭ ɬɟɩɥɚ 1q  ɿ «ɯɨɥɨɞɧɟ» ɞɠɟɪɟɥɨ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɬɟɩ-
ɥɚ 2q . 

- ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜɫɟ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ ɜ ɤɨɪɢɫɧɟ 0q  ɛɟɡ 
ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ 2q , ɬɨɛɬɨ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ t  ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɟ ɨɞɢ-
ɧɢɰɿ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 1t , ɤɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ «ɯɨɥɨɞɧɨ-
ɝɨ» ɞɠɟɪɟɥɚ 2 0T K , ɳɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. 

 

14.2. Цɢɤɥ Кɚɪɧɨ 
 

ɐɢɤɥ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɨɞɧɚɤ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɦɚɸɬь ɩɪɨɰɟɫɢ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɿ ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɫɟ ɩɿ-
ɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɚ ɜ 
ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɿɧɲɢɣ ɬɟ-
ɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɿɜɟɧь. ɋɚɦɟ ɰɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɛɪɚɜ Кɚɪɧɨ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 14.2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɹɦɢɣ ɰɢɤɥ 
Кɚɪɧɨ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɡ-
ɲɢɪɟɧɧɹ: 

- 1-ɚ – ɿɡɨɬɟɪɦɚ 1( )q l ; 

- a-2 – ɚɞɿɚɛɚɬɚ ( 0)q . 

І ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɬɢɫɤɭ: 
- 2-ɛ – ɿɡɨɬɟɪɦɚ 2 2( )q l ; 

- ɛ-1 – ɚɞɿɚɛɚɬɚ ( 0)q . 

          Ɋɢɫ.14.2. ɐɢɤɥ Кɚɪɧɨ                               

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰɢɤɥɚ Кɚɪɧɨ: 2 2

1 1

1 1tk
q T

q T
. 

əɤ ɛɚɱɢɦɨ, tk  ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɊɌ ɿ ɜ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɤɨɪɢɫɧɭ ɩɥɨɳɭ 0q , 

ɬɨɛɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ККȾ. ȼɫɿ ɿɧɲɿ ɰɢɤɥɢ ɦɚɬɢɦɭɬь t tk . ȼɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ t  ɞɨ tk  ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 0
t

t
tk

.  
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Зɜɨɪɨɬɧɿɣ ɰɢɤɥ Кɚɪɧɨ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɿɞ’єɦɧɟ 0q  ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɰɢɤɥɚɦɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɏɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

                     2 2 2

0 1 2 1 2
k

q q T

q q q T T
. 

Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɰɢɤɥ 
əɤɳɨ ɭ ɰɢɤɥɿ Кɚɪɧɨ ɞɜɿ ɚɞɿɚɛɚɬɢ 

ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ, 
ɬɨ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɰɢɤɥ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɟ-
ɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ tp tk , ɛɨ ɤɨɪɢɫɧɿ 
ɩɥɨɳɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ (ɪɢɫ.14.3). 

Ɍɚɤɢɣ ɰɢɤɥ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢ-
ɜɧɢɣ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢ-
ɪɟɧɧɹ 2a  ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɬɟɩɥɨ pq  - 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɿ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɊɌ ɭ ɩɨ-
ɥɿɬɪɨɩɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ 1 . 

 
14.3. Мɚɬɟɦɚɬɢчɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɞɟɚɥьɧɢɣ ɿ ɪɟɚɥьɧɢɣ ɰɢɤɥɢ ɡ ɰɢɤɥɨɦ Кɚɪɧɨ 
     Іɞɟɚɥьɧɢɣ ɰɢɤɥ                                         Ɋɟɚɥьɧɢɣ ɰɢɤɥ             
     t tk                                                 t tk  

     2 2

1 1

1 1
q T

q T
, ɬɨɛɬɨ ɡɜɟɞɟɧɟ           2 2

1 1

1 1
q T

q T
 ɬɨɛɬɨ ɡɜɟɞɟɧɟ     

     Ɍɟɩɥɨ 2 1

2 1

q q

T T
; 2 1s s                     ɬɟɩɥɨ 2 1

2 1

q q

T T
; 2 1s s     

      0s                                                 0s . 

0( 0)s ds  - ɞɥɹ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɟɧɬɪɨɩɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɞɥɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɟɧɬɪɨɩɿɹ ɡɪɨɫɬɚє (ɩɪɚɰɟɡɞɚ-
ɬɧɿɫɬь ɊɌ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ). Ɉɛ’єɞɧɚɧɿ ɩɟɪɲɢɣ ɿ ɞɪɭɝɢɣ ɡɚɤɨɧɢ ɬɟɪɦɨ-
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɚɸɬь ɜɢɪɚɡ Tds du l . 
 
                            

Ɋɢɫ. 14.3. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɰɢɤɥ 
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Теɦа 21. Цɢɤɥ ɉɋɍ 

 
21.1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɉɋɍ 

 
Ɋɢɫ. 21.1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɉɋɍ 

ɉȽ – ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ; ɉɌ – ɩɚɪɨɜɚ ɬɭɪɛɿɧɚ; Ʉ – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; ȿȽ – ɟɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ; 
ɐȼɌ, ɐɇɌ – ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɿ ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; Ɇɉ – ɦɟɪɟɠɟɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ;    

Ɇɇ – ɦɟɪɟɠɟɜɢɣ ɧɚɫɨɫ; Ɍɋ1, Ɍɋ2 – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ;      
ɐɇ – ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; Ɋɉ1, Ɋɉ2 – ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɿ 

ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; Ʉɇ – ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; Ⱦ – ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ; ɀɇ – ɠɢɜɢɥьɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 
ȼ – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɩɨɜɿɬɪɹ; ɜ/ɩ – ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ; ɜ/ɟ – ɜɨɞɹɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪ; ɉɉ1, 

ɉɉ2 – ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɚɱɿ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ; ɟ – ɟɤɪɚɧ; ɉ – ɩɚɥьɧɢɤ; Ȼ – ɛɚɪɚɛɚɧ 
ɤɨɬɥɚ; ȼ – ɩɨɞɚɱɚ ɩɚɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ; Vɉ – ɩɨɞɚɱɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦ3/ɫ; Ⱦɋ – ɞɢɦɨɫɦɨɤ;  

ɏȼɈ - ɯɿɦɜɨɞɨɨɱɢɳɟɧɧɹ 

 
21.2. Цɢɤɥ ɉɋɍ (ɰɢɤɥ Ɋɟɧɤɿɧɚ) 
 
ɉɪɨɰɟɫɢ: 

- 1-2 – ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ; 

- 2-3 – ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ ɜ Ʉ; 
- 3-4 – ɿɡɨɯɨɪɧɢɣ ɫɬɢɫɤ ɜ ɀɇ; 
- 4-1 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɩɟɪɟɝɪɿɬɭ ɩɚɪɭ ɜ ɉȽ. 

 
                 Ɋɢɫ. 21.2. ɐɢɤɥ Ɋɟɧɤɿɧɚ 
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- 4- a  – ɧɚɝɪɿɜ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɠвt  ɞɨ ɧt  ɩɪɢ 

constP1 , ɭ ɜɨɞɹɧɨɦɭ 
ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɿ ɤɨɬɥɚ; 

- aa – ɿɡɨɛɚɪɧɨ-ɿɡɨɬɟɪ-
ɦɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɚɪɨɭɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɜ ɟɤɪɚɧɚɯ ɤɨɬɥɚ; 

- aa  – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɜ ɉɉ1.  

 
 

Ɋɢɫ. 21.3. PV - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɰɢɤɥɚ ɉɋɍ 
 

- 2-3 – ɿɡɨɛɚɪɧɨ-
ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ (ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

aa ); 
- 3-4 – ɿɡɨɯɨɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 

ɫɬɢɫɤɭ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɭ 
ɧɚɫɨɫɿ ɀɇ. ȼɨɞɚ ɦɚɥɨ 
ɫɬɢɫɥɢɜɚ ɪɿɞɢɧɚ ɿ ɜ ST  

ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɪɨɰɟɫ 3-4 
ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɬɨɱɤɨɸ, 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɫɿ ɿɡɨɛɚɪɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɥɢɜɚɸɬьɫɹ ɡ  

                                                   ɧɢɠɧьɨʀ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ 0x . 

- ɠвq  - ɬɟɩɥɨ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɹɤɢɦ ɜɨɧɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɉȽ. 

ɤɝ
ɤȾɠ

hSaɩɥttCq ɠвɠвɠвPвɠв ,)30.(19,4 30 . 

- eвq /  - ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɭ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɿ 
)4.( 3 SaSɩɥ  

                       
.),(19,4

/

ɤɝ
ɤȾɠ

tt

tCtChhq

ɠвH

ɠвPвHPвɠвeв
 

Ɋɢɫ. 21.4. ST  ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɰɢɤɥɚ ɉɋɍ 
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- r  - ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ).( SSaaɩɥ  

ɤɝ
ɤȾɠ

hhr , . )0.( 0 aaaSaɩɥh . 

                                )0.( 0 aaSaɩɥh . 

                                )030.( 30 Saɩɥhɠв . 

- ɩɟɪq  - ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ )11.( 1 aSSɩɥ  

,hhqɩɟɪ ɤɝ
ɤȾɠ

, ɞɟ  

h  - ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɬɨɱɰɿ 1. 
)101.( 01 aaaSɩɥ . 

        ɩɟɪɟвɠв qrqhh / , 
ɤɝ

ɤȾɠ
. 

- ȿɧɬɚɥьɩɿɹ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɬɨɱɰɿ 
)0.( 0 xxxx aaaSaɩɥa . 

rxqhh ɟвɠвx / ,
ɤɝ

ɤȾɠ
. 

- Ɍɟɩɥɨ, ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɭ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ ɉȽ 

)141.( 31 aaSSɩɥ . ɠвhhq1 , 
ɤɝ

ɤȾɠ
. 

- Ɍɟɩɥɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ Ʉ )232.( 31 SSɩɥ , 

ɠвhhq 22 ,
ɤɝ

ɤȾɠ
. 2h  - ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɭ ɬɨɱɰɿ 2 

)2402.( 01 aSɩɥ . 

- Ʉɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ ɉɋɍ 210 qqq )1421.( aaɩɥ . 

210 hhq , 
ɤɝ

ɤȾɠ
. 

 
21.3. Дɿɣɫɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɩɚɪɢ ɭ ɬɭɪɛɿɧɿ 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɞ ɬɭɪɛɿɧɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɞɚɧɚ: 
11,tP , ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɢɫɤ ɜɿɞɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ 2P , ɳɨ ɞɚє 
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ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɥɟɝɤɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
– ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɜ sh  - ɞɿɚɝɪɚɦɿ 1-

2. 

2100 hhqh  - ɤɨɪɢɫɧɢɣ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ, 
ɤɝ

ɤȾɠ
. 

ȼ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɜ 
ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɬɟɩɥɨ 
ɬɟɪɬɹ ɡɛɿɥьɲɭє ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɡɚ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ä2h  ɿ ɩɪɨɰɟɫ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɨ ɩɨɥɿɬɪɨɩɿ ä21 . Ʉɨɪɢɫɧɢɣ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ 0h  ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɪɚɬ ii hhh 0 , ɞɟ 

ih  - ɞɿɣɫɧɢɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ, 
ɤɝ

ɤȾɠ
. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ih  ɞɨ 0h - 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɄɄȾ 

                                          
0

0 h

hi
i , 

ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɭ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
Ɂ Sh  ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ 

ɠв
t hh

hh

q

q

1

21

1

0 , ɞɟ ɠвɠв th 19,4 . 

2ttɠв  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 2P . 

ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ t  ɦɨɠɥɢɜɨ, ɹɤɳɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ 11,tP , ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

2P . ɋьɨɝɨɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1P  ɞɨ 200 ɛɚɪ, 1t  ɞɨ 700°ɋ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ, 2P =0,01÷0,02 ɛɚɪ – ɬɚɤɟ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɡ ɜɨɞɨɣɦɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨʀ 5ɨɯɥt ÷20°ɋ ɿ ɜɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɚɤɭɭɦ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 

 
 

Ɋɢɫ. 21.5. Sh  ɞɿɚɝɪɚɦɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 91 

Теɦа 22. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɰɢɤɥɚ ɉɋɍ 
 

 
 

22.1. Вɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɉɋɍ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
 

- вɬɪq ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 65432 qqqqq , 

ɞɟ - 2q  - ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɡ ɜɿɞɯɿɞɧɢɦɢ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ; 

- 3q  - ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɧɟɞɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ; 
- 4q  - ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɧɟɞɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ; 
- 5q  - ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɭ ɉȽ ɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ; 
- 6q  - ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɡɿ ɲɥɚɤɨɦ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɚɥɢɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

2вɬɪq ÷ %15  ɜɿɞ ɉq = 0,02÷0,15) ɉq , 

ȾqqQ ɉвɬɪвɬɪ , ɤȼɬ. вɬɪɉ QQQ 1 , ɤȼɬ. 

- 2Q  - ɨɫɧɨɜɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨɸ ɜɨɞɨɸ 

  )( 22 ɠвhhȾQ , ɤȼɬ. 201 QQQ , ɤȼɬ; 12 5,0 QQ . 

- 1Q  - ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ ɞɨ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɉȽ, ɤȼɬ. 
          )( 11 ɠвhhȾQ , ɤȼɬ. 
- 0Q  - ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɬɭɪɛɿɧɿ 

Ɋɢɫ. 22.1. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɉɋɍ 
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      0010 )( NhhȾQ , ɤȼɬ. 
      0N  - ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɳɨ ɜɫɟ ɬɟɩɥɨ 0Q   

       ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɟ ɜ 0N . 

- iN - ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɬɭɪɛɿɧɢ 

       ii NNN 0 , ɤȼɬ. ii hȾN , ɤȼɬ. 
       )( 2giii hhȾhȾN . 

- ɟɮN  - ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɧɚ ɜɚɥɭ ɬɭɪɛɿɧɢ 

       ɦiɟɮ NNN . 

- iN  - ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɜɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɭ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ  
             ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
- ɦN  - ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɭ  
              ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
- ȽN  - ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ. 
       Ƚɟɮɟɥ NNN - ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɹɤɚ  
                                       ɡɧɿɦɚєɬьɫɹ ɡ ɲɢɧ ɟɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
 

22.2. ККД ɉɋɍ 
 

- ɉȽ  - ɄɄȾ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ %100
)( 1

2

1
ɪ
ɧ

ɠв

BQ

hhȾ
Q

Q
. 

                      (ɩɪɹɦɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɉȽ). 
             %1 вɬɪɉȽ q  - ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɛɚɥɚɧɫ ɉȽ. 

- t  - ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɉɋɍ 
ɠвhh

hh

q

hq

Q

Q

1

21

1

00

1

0 )(
; 

          (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɬɪɚɬɢ 2q ). 

- i0 - ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ 

          
21

21

00
0 hh

hh

h

h

N

N gii
i , 

         (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɭɪɛɿɧɢ). 
- ɦ  - ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
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i

ɟɮ

i

ɟɮ
ɦ h

l

N

N
 - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ. 

- Ƚ  - ɄɄȾ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ, 
ɟɮ

ɟɥ
Ƚ N

N
 ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɬɪɚɬɢ ɜ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɄɄȾ: 

 

- 
0

0 N

Ni
i  - ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ; 

- 
0

0 N

Nɟɮ
ɟɮ  - ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ; 

- 
0

0 N

Nɟɥ
ɟɥ  - ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɄɄȾ: 
- iti hh 0 - ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ; 
- ɟɮtɟɮ hh 0 - ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ; 

- ɟɥtɟɥ hh 0  - ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ. 
- ɄɄȾ ɉɋɍ  

ɉ

ɟɥ
ɉɉɟɥɉȽɉɉȽɦitɉȽɉɋɍ Q

N
0 ; 

- ɉɉ  - ɄɄȾ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ (0,99 – ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ). 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ: 
- 00 ȾСN ; 

- iii ȾСȾСN 00 ; 

- ɟɮɆiɟɮ ȾСȾСN 0000 ; 

- ɟɥȽɆiɟɥ ȾСȾСN 0000 . 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 1 ɤȼɬ2 

         
2

0000
0

36001

ɤȼɬ
ɤɝ

hɝɨɞɤȾɠ
ɝɨɞɤɝ

hȾС
Ⱦ

Ɇ
Ⱦ

d . 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 1 ɤȼɬ2. 
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          )( 10100 ɠвhhdqdq ,
2ɤȼɬ

ɤȾɠ
. 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ 

          
ɟɥɟɥ hN

Ⱦ
d

00

3600
, 

2ɤȼɬ
ɤɝ

. 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ 

          )( 1 ɠвhhdq , 
2ɤȼɬ

ɤȾɠ
. 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ 

29300ɭ
ɪ
ɦQ

2ɤȼɬ
ɤȾɠ

 - ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 

          
ɉɋɍɉɋɍɭ

ɪ
ɦ

y

ɟɥ

y
y

QB

B

N

B
b

123,0
, 

2ɤȼɬ
ɤɝ

. 

           ɉɋɍ
ɪ
ɦɉɋɍɉɟɥ BQQN . 

 
22.3. Цɢɤɥ ɉɋɍ ɧɚ ɧɚɫɢчɟɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɰɢɤɥ ɉɋɍ ɧɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 

ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. ɉȽ ɜɢɞɚє ɫɭɯɭ ɧɚɫɢɱɟɧɭ ɩɚɪɭ – ɋɇɉ. ȼɿɞɫɭɬɧɿɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɩɚɪɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 22.2. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɰɢɤɥɚ 
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Теɦа 23. Мɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɢɤɥɚ 
ɉɋɍ 

 
23.1. Вɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɩɚɪɢ 

ɉɪɨɰɟɫɢ: 
а-ɛ – ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 
ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɩɚɪɢ. 

ȼɉP – ɬɢɫɤ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ. 

2,1ɉɉ  – ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɿ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɚɱɿ. 
 

           Ɋɢɫ. 23.1. ɋɯɟɦɚ ɉɋɍ 
              

 
Ɋɢɫ. 23.2. ɐɢɤɥ ɉɋɍ 

a1  – ɚɞɿɚɛɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ a  ɞɟ 2x  ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 98,02ɞɨɩx . ȼ ɰɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɬɢɫɤ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ȼɉP . ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ 
ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɞɨ 1ttȼɉ . Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɤɭ ɛ , ɡ ɹɤɨʀ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ 
ɬɭɪɛɿɧɢ – 2ɛ . ȼ ɬɨɱɰɿ 2 ɦɚєɦɨ ɞɨɩxx 22 . əɤɳɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɚɞɿɚɛɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ 2 , 

ɞɟ ɦɚєɦɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 2x . Ɍɨɦɭ ɜɜɨɞɢɦɨ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɩɚɪɢ. 
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Ɂɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 2x  ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜɨɥɨɝɿɫɬь )1( 2x , ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ, ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɄɄȾ – i0 . 

- Ɍɟɩɥɨ, ɹɤɟ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɭ 1ɉɉ  

                          hhqɉɉ 11
, 

ɤɝ
ɤȾɠ

. 

- Ɍɟɩɥɨ, ɹɤɟ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɭ 2ɉɉ . 

                          аɛɉɉ hhq
2

, 
ɤɝ

ɤȾɠ
. 

- Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ ɡɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɟɪɟɝɪɿɜɨɦ 

)()(

)()(

1

21

1

000

аɛɠв

ɛa

ȼɉɩіɞв

ȼɉ
t hhhh

hhhh

qq

hh

q

q
. 

- ɉɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ ɞɨ ɩɚɪɢ ɜ ɉȽ ȼɉɩіɞв qqq 1 ,  

ɞɟ ɠвhhq 11  

     аɛȼɉ hhq  - ɬɟɩɥɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ. 
 
23.2. Кɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɢчɧɨʀ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ.  
         Цɢɤɥ ɌȿЦ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ 12 5,0 qq . ɐɟ ɬɟɩɥɨ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ: ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɿ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ, ɰɟ ɧɢɡьɤɨɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɟ 
ɬɟɩɥɨ, ɡ ɧɢɡьɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 2t  (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 

2P ). Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɦɟɪɟɠɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

C150 ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɬɢɫɤ ɡɚ ɬɭɪɛɿɧɨɸ 2P  ɞɨ ɡɧɚɱɟɧь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɚɝɪɿɬɢ ɦɟɪɟɠɟɜɭ ɜɨɞɭ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ⱥ ɰɟ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɄɄȾ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɜɚ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɿ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɩɚɥɢɜɚ ɡɪɨɫɬɚє 

ɉ

TEɟɥ
Q

QN
K  ɞɨ 70%. 
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Ɍɚɤɚ Ɍȿɐ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
( 2P ɛɿɥьɲɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ) ɬɢɩɭ P  - ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɜɿ 
ɬɭɪɛɿɧɚ. 

)( MBMBɦвTE hhMQ , ɤȼɬ. 

ɦвM  - ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ 
ɜɨɞɢ; 

MBh  - ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ 
ɜɨɞɢ MBMB th 19,4 . 

 
 
 
 
 

 

Ɋɢɫ. 23.4. ɐɢɤɥ Ɍȿɐ ɡ ɬɭɪɛɿɧɧɨʀ P  

 

ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ 2P  ɞɨ 2P , ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɜɿɞ 2h  ɞɨ 2h  ɿ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɿɞ 0h ɞɨ 0h , ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɟɥt N, . 

Ɍɟɩɥɨ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ TEq
ɤɝ

ɤȾɠ
 - 

ɩɥɨɳɚ 242 31 SS . Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɬɟɩɥɨ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɚєɦɨ ɦɟɪɟɠɟɧɿɣ 
ɜɨɞɿ: )( MвMвMBɆɉTETE hhMqȾQ  ɄɄȾ Ɇɉ ɛɟɪɟɬьɫɹ ɡ ɣɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɚɛɨ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ 98,0Ɇɉ . 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ Ɍȿɐ ɡ ɬɭɪɛɿɧɚɦɢ ɬɢɩɭ P  є ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿɣ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɜɿɞɛɨɪɚɦɢ ɩɚɪɢ ɬɢɩɭ T , ɚɛɨ ɬɢɩɭ Ɍɉ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 21.1. 
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1Pв  - ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ; 

2Pв  - ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ 
ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ 
ɜɿɞɛɨɪɿɜ 1hв  ɿ 2hв . 

 
 
 
 
 
 

 

Ɋɢɫ. 23.5. ɐɢɤɥ Ɍȿɐ ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ Ɍɉ  
 

Ɍɟɩɥɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ )( 111 вhhвȾвQɉ , ɤȼɬ. 
Ɍɟɩɥɨ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ )( 222 вhhвȾвQɌ , ɤȼɬ. 
ȿɧɬɚɥьɩɿʀ 21,hвhв  - ɨɛɢɪɚєɦɨ ɡ Sh  ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɬɨɱɤɚɯ, ɚ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ 21, вhвh  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 

Ht , ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɬɢɫɤɭ ɜɿɞɛɨɪɭ. 

Htвh 19,41  (ɩɪɢ 1Pв ). 

Htвh 19,42  (ɩɪɢ 2Pв ). 

21, ȾвȾв  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɪɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɿɞɛɨɪɚɯ. 
Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ 

          
1

00201

1

0

q

hȾhȾвhȾв
q

q K
t ; ɞɟ 

- Ⱦ  - ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ, ɤɝ/ɫ 

                       KȾȾвȾвȾ 21 , ɤɝ/ɫ; 
- 1Ⱦв  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɪɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ, ɤɝ/ɫ; 
- 2Ⱦв  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɪɢ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ, ɤɝ/ɫ; 

- KȾ  - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ. 
Ɍɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞɢ (ɤɨɪɢɫɧɿ): 

110 вhhh ; 210 вhhh ; 210 hhh , 
ɤɝ

ɤȾɠ
. 
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ɇɟɞɨɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɿ 
ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞɭ. 

)()( 22221100 hhhhhh ввввg  - ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɤɨɪɢɫɧɢɣ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ (ɞɿɣɫɧɢɣ), ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɜɢɬɪɚɱɟɧɟ ɧɚ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɸ 

TTɉɉTɉTE hȾhȾQQQ , ɤȼɬ.  
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɩɚɥɢɜɚ 

                                 %100
ɉ

TEɟɥ
Q

QN
K . 

 

Теɦа 24. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɰɢɤɥ ɉɋɍ 
 

Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɚ 
2q  ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ɉȽ. ɐɟ ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɿɞɛɨɪɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɚɪɢ ɡ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ʀʀ ɜ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ – Ɋɉ ɞɟ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɠɢɜɢɥьɧɚ ɜɨɞɚ ɩɟɪɟɞ 
ɉȽ. Ɋɉ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɜɚɸɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿ ɡɦɿɲɭɸɱɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ – ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɭ ɞɨ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɭ ɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ, ɹɤɿ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɩɿɫɥɹ Ⱦ ɞɨ ɉȽ. ȼ ɡɦɿɲɭɸɱɢ Ɋɉ ɩɚɪɚ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɡɦɿɲɭєɬьɫɹ ɡ ɠɢɜɢɥьɧɨɸ ɜɨɞɨɸ, ɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɩɚɪɚ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɜɿɞɞɚє ɬɟɩɥɨ ɠɢɜɢɥьɧɿɣ ɜɨɞɿ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɞɿɥɸɸɱɢ ɫɬɿɧɤɭ. ɉɚɪɚ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫɹ ɜɿɞ вh  ɞɨ вh , ɚ ɠɢɜɢɥьɧɚ ɜɨɞɚ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ вh  ɡ 

ɧɚɝɪɿɜɨɦ ɧɚ 3 ÷ C5 . Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɜɿɞɛɨɪɭ ɡɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ Ɋɉ 
ɫɚɦɨ ɬɟɱɟɸ, ɚɛɨ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ ɞɪɟɧɚɠɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ. ȼ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ 2q . ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɿ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɭ ɉȽ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɟɧɲɟ ɬɟɩɥɚ (ɩɚɥɢɜɚ), ɳɨ ɡɛɿɥьɲɭє t . ɑɢɦ 
ɛɿɥьɲɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь Ɋɉ, ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ t . Ɉɞɧɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь Ɋɉ - 5÷7, ɹɤɚ ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɤɨɲɬɨɪɢɫɭ 
Ɋɉ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɜɿɞ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ t . 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɰɢɤɥ ɡ ɛɟɡɦɟɠɧɨʀ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ Ɋɉ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɰɢɤɥ ɡ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ. ɇɚ ɪɢɫ. 24.1,ɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ 
ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɞɥɹ ɧɚɦɨɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 

PK tt , 
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ɬɚɤ ɹɤ ɚɞɿɚɛɚɬɢ ɡɚɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɩɨɥɿɬɪɨɩɚɦɢ 
a4  ɿ 21  ɿ ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ 0q  ɨɞɧɚɤɨɜɟ. 

 
Ɋɢɫ. 24.1. ɐɢɤɥ ɉɋɍ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ: 

ɚ) – ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ; 
ɛ) – ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ 

 

ɉɪɨɰɟɫ 21  - ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɝɪɿɜɭ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ 
Ɋɉ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɠвp hhq . 

Ⱦɥɹ ɰɢɤɥɭ ɧɚ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɩɨɱɚɬɢɫь ɬɿɥьɤɢ ɡ 
ɬɨɱɤɢ 1 . ɉɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ ɜ ɉȽ hhq 11 , ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ 

)( 12322 SSThhhhq Hɠв . 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɄɄȾ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɞɥɹ ɰɢɤɥɭ ɧɚ 
ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ 

kp tt  

             
hh

SST

hh

hh

q

q Hɠв
t p

1

1

1

2

1

2 )(
111 ; 

HT  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 2P . 
 

24.1. ɋɯɟɦɢ ɉɋɍ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɦɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚчɚɦɢ 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɡ ɨɞɧɢɦ ɡɦɿɲɭɸɱɢɦ Ɋɉ ɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ST  ɿ 
Sh  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 

Ɍɨɱɤɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ – в , вh  - ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɜɿɞɛɨɪɭ, ɤh  - ɟɧɬɚɥьɩɿɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɿɫɥɹ K . вh  - ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ, 
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ɤв ȾȾȾ  - ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɉɋɍ. 
Ⱦ
Ⱦ

Ⱦ
Ⱦ ɤв1 ; 

ɤв1  - ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜ 

ɱɚɫɬɤɚɯ: 
Ⱦ

Ⱦ
iв

i  - ɱɚɫɬɤɚ ɜɿɞɛɨɪɭ. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ 

))(1()( ɤввввв hhhh , 

ɡɜɿɞɤɢ 
ɤв

ɤв
в hh

hh
. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ 

                                                
в

ввв
t hh

hhhh

q

h

1

211

1

0 ))(1()(
. 

 
Ɋɢɫ. 24.3. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɰɢɤɥɚ ɉɋɍ ɡ Ɋɉ 

Hвв th 19,4 , 
ɤɝ

ɤȾɠ
; 

219,4 thɤ , 
ɤɝ

ɤȾɠ
. 

вв - ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɟɩɥɚ ɜ Ɋɉ ɜɿɞ ɩɚɪɢ ɜɿɞɛɨɪɭ 

)( 21 SSTq Hввp , 
ɤɝ

ɤȾɠ
 (ɩɥ. 21 SввS ). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɉɋɍ ɡ ɨɞɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ Ɋɉ. 
Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ 

))(1()( ɤввввв hhhh ,  

Ɋɢɫ. 24.2. ɐɢɤɥ ɉɋɍ ɡ Ɋɉ 
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ɤв

ɤв
в hh

hh
. 

 
 
         

 
 

 
 
ɋɯɟɦɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɦɿɲɭɸɱɢɦɢ Ɋɉ ɿ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɨɦ Ⱦ. 
 

 
             Ɋɢɫ. 24.5. ɋɯɟɦɚ ɰɢɤɥɚ                                    Ɋɢɫ. 24.6. h S  - ɞɿɚɝɪɚɦɚ  

 
     

- Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɿ 1Ɋɉ  

))(1()(
111 11 Ⱦввв hhhh . 

- Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɭ Ⱦ (ɡɦɿɲɭɸ ɱɨɝɨ ɬɢɩɭ) 
))(1()(

21 вȾȾȾвȾ hhhh
Ⱦ

. 

- Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ 2Ɋɉ  

))(1()(
222 212 ɤвȾвв hhhh . 

 
 
 
 

ɩɨвɟɪɧɟɧɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬɭ віɞɛɨɪɭ в К ɡ ɟɧɬаɥьɩієɸ вh  

Ɋɢɫ. 24.4. ɐɢɤɥ ɉɋɍ ɡ Ɋɉ 
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ɉɚɪɚ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 1  

ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 1h  ɞɨ 
1вh . 

ɉɚɪɚ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ Ⱦ  

ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 1h  ɞɨ 
Ⱦвh . 

ɉɚɪɚ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 2  

ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 1h  ɞɨ 
2вh . 

211 Ⱦɪɭɤɨɧɞɟɧɫаɬɨ

 ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 1h  ɞɨ 2h . 

 
 
               

               Ɋɢɫ. 24.7. T S - ɞɿɚɝɪɚɦɚ 

 
 
Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ 

1

21

1

2112111 )()()()(

в

ɤввȾв
t hh

hhhhhhhh
Ⱦ

. 

 
ɋɯɟɦɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ 

Ɋɉ ɿ Ⱦ. 

- 1  - ɱɚɫɬɤɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɧɚ 1Ɋɉ ; 

- Ⱦ  - ɱɚɫɬɤɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɧɚ Ⱦ ; 

- 2  - ɱɚɫɬɤɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɧɚ 

2Ɋɉ ; 

- ɤ  - ɱɚɫɬɤɚ ɩɚɪɢ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 

211 Ⱦɤ . 

               Ɋɢɫ.24.8. ɋɯɟɦɚ ɰɢɤɥɚ 
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ȿɧɬɚɥьɩɿʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ: 
- ɩɿɫɥɹ 1Ɋɉ  

11
19,4 Hв th ; 

- ɩɿɫɥɹ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɭ 

ȾHȾ th 19,4 ; 

- ɩɿɫɥɹ 2Ɋɉ  

22
19,4 Hв th ; 

- ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɭ 

219,4 thɤ . 

 
 

                           Ɋɢɫ. 24.9. h S - ɞɿɚɝɪɚɦɚ 

 
Ɍɟɩɥɨɜɿ ɛɚɥɚɧɫɢ: 
- 1Ɋɉ      )(1)(

1111 Ⱦввв hhhh ; 

- Ⱦ         ȾвȾвȾв hhhh
Ⱦ

1)1(
21 11 $ 

- 2Ɋɉ     ))(1()(
222 12 ɤвȾвв hhhh . 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ 

1

21

1

212112111 ))(1()()()(

в

ȾввȾв
t hh

hhhhhhhh
Ⱦ

 

24.2. ȿɤɫɟɪɝɟɬɢчɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɰɢɤɥɿɜ ɌȾ  

 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɢɤɥɿɜ ɌȾ  ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ ɄɄȾ (ɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɣ), ɪɨɡɝɥɹɞ ɹɤɨɝɨ 
ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɌȾ . 

Іɫɧɭє ɬɚɤɨɠ ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɜ ɌȾ . Ⱦɥɹ 
ɰьɨɝɨ ɡɝɚɞɚєɦɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɿɥьɧɨʀ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ TSh  - ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɩɨɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ. əɤɳɨ ɨɛɪɚɬɢ ɿɞɟɚɥьɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ (ɨɛɨɪɨɬɧɿ) ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
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ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɤɨɪɢɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ. Ɍɚɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ є 
ɚɞɿɚɛɚɬɚ ɿ ɿɡɨɬɟɪɦɚ. 

ȿɤɫɟɪɝɿя ɪɨɛɨчɨɝɨ ɬɿɥɚ – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɨɪɢɫɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɹɤɭ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ PT  ɩɪɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1P , 1T  ɞɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 0P , 0T  ɨɛɨɪɨɬɧɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ – ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɦ ɿ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦ. 

)()( 01001 SSThhePT , 
ɤɝ

ɤȾɠ
. 

1011 SThe ; 0000 SThe ; ST  - ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

PTe - ɟɤɫɟɪɝɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ. 

1e  - ɟɤɫɟɪɝɿɹ PT  ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

2e  - ɟɤɫɟɪɝɿɹ PT  ɭ ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɧɚɜɤɿɥɥɹ. 

1e - 2e  - ɤɨɪɢɫɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

 
Ɋɢɫ. 24.10. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ PTe  

 

ȿɤɫɟɪɝɿя ɬɟɩɥɚ - qe  ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɄɄȾ ɰɢɤɥɭ Ʉɚɪɧɨ. 

1

0

1

0 1
T

T

q

q
tɤ ;  10 qq tɤ . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 1
1

0
1 1 Q

T

T
Qe tɤq . 
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ȿɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɛɚɥɚɧɫɢ 

- TA - ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 

2211 )( eeee e ; 

21

22

ee

ee
e  - ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɄɄȾ. 

 
 

- Жɇ  - ɠɢɜɢɥьɧɢɣ ɧɚɫɨɫ 

eȾввɯвɢɯ lee ; 

Ⱦв

вɯвɢɯ
e l

ee
. 

 
 
- ɉК - ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 

ɟɥeвɯвɢɯ lhee ; 

ɟɥ

вɯвɢɯ
e l

ee
h . 

- ɉȽ - ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 

ɟqвɯвɢɯ eee  

q

вɯвɢɯ
ɟ e

ee
. 

 
 
 

- TȽ - ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 

ɟɥɟвɢɯвɯ lee )(  

вɢɯвɯ

ɟɥ
ɟ ee

l
. 
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- K - ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 
 

ɨɯɥɨɯɥɟвɢɯвɯ eeee )(  

вɢɯвɯ

ɨɯɥɨɯɥ
ɟ ee

ee
. 

 
 
- ȾȼɁ - ɞɜɢɝɭɧ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 

0)( leee ɟвɢɯвɯq  

вɢɯвɯq
ɟ eee

l0 . 

 
 

 
 

Теɦа 25. ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɰɢɤɥɢ ɌȾ  

 
Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɰɢɤɥɢ, ɚɛɨ ɛɿɧɚɪɧɿ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɩɚɥɢɜɚ. ȼ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɰɢɤɥɚɯ ɬɟɩɥɨ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɰɢɤɥɿɜ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɧɢɡьɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɰɢɤɥ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɰɢɤɥɿɜ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ: ɉɋɍȽɌɍ ; ȾȼɁȽɌɍ ; ɉɋɍȾȼɁ ; 

ɉɋɍȽɌɍɆȽȾȽ  ɬɚ ɿɧɲɿ. ȼɫɿ ɜɤɚɡɚɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɰɢɤɥɢ 
ɦɚɸɬь ɧɚɞɛɭɞɨɜɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ȽɌɍ , ȾȼɁ , 

ɆȽȾȽ . Ɂɧɚɯɨɞɹɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɦɢ: 

)(BKɉKȽɌɍ ; )(BKɉKȾȼɁ  ɬɚ ɿɧɲɿ. 
 

- ɉɋɍȽɌɍ  - ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɛɿɧɚɪɧɢɣ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɢɣ 
ɰɢɤɥ. 
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Ɋɢɫ. 25.1. Ȼɿɧɚɪɧɢɣ ɰɢɤɥ (ȽɌɍ+ɉɋɍ) 

 
ɉɪɨɰɟɫɢ: 
- 10-11 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɜɨɞɢ ɞɨ Ht  ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ 

TA ɝɚɡɚɦɢ ɩɿɫɥɹ ȽɌ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ – 
ɩɪɨɰɟɫ 5-6; 

- 11-12 – ɩɪɨɰɟɫ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɚ, 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ȽɌ ; 

- 12-8 – ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɜ КɁ ; 

- 6-7 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɟɪɟɞ КɁ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ȽɌ . 

- 7-1 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɜɿɞɜɿɞ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɞɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 2-3; 

- 3-4 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɿɞɜɿɞ ɬɟɩɥɚ ɜ КɁ  ɞɨ PT  ɉɋɍ (ɩɟɪɟɝɪɿɜ). 
- Ȼɿɧɚɪɧɢɣ ɰɢɤɥ ȽɌɍȾȼɁ . 

 
Ɋɢɫ. 25.2. Ȼɿɧɚɪɧɢɣ ɰɢɤɥ (Ⱦȼɍ+ȽɌɍ) 
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ɉɪɨɰɟɫɢ: 1-2 – ɫɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɉК , ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱ P  ɞɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɞɚɥɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɢ 2-3 

ɩɿɞɿɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɿɫɥɹ ȽT ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
6-7. ɋɬɢɫɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭ ȾȼɁ  ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ 

constP  ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 3-4. ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɭ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱ P  ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 4-5. Ⱥɞɿɚɛɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 5-6 ɜ ȽT . 

 

- Ȼɿɧɚɪɧɢɣ ɰɢɤɥ ɉɋɍȾȼɁ . 

 
Ɋɢɫ. 25.3. Ȼɿɧɚɪɧɢɣ ɰɢɤɥ (ȾȼɁ+ɉɋɍ) 

 

ɉɪɨɰɟɫɢ ɜ ɞɿɡɟɥɟ: 1-2; 2-3; 3-4; 4-5 – ɜ Ɋɉ ; 5-1 – ɜɢɩɭɫɤ. 
ɉɪɨɰɟɫɢ ɜ ɉɋɍ : 6-7; 7-8; 8-9; 9-10 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 

ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ȾȼɁ ; 10-6 – ɿɡɨɛɚɪɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɜ 
ɩɟɪɟɝɪɿɬɭ ɜ Ɋɉ . 

2) Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɰɢɤɥ ȽɌɍɉɋɍɆȽȾȽ . 

 
Ɋɢɫ. 25.4. ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
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ɆȽȾȽ  - ɦаɝɧіɬɨɝіɞɪɨɞɢɧаɦіɱɧɢɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ. 
ɉɚɥɢɜɨ – ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɟ ɪɿɞɤɟ. K - ɤɚɥɿɣ, Cs - ɰɟɡɿɣ – ɩɪɢɫɚɞɤɢ 

ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɥɚɡɦɢ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ ɯɚɨɬɢɱɧɢɦ ɪɭɯɨɦ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɩɪɢ t  ɛɿɥьɲ C2000 . ɉɚɥɢɜɨ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɨ C ɡ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɤɢɫɧɸ 2O , ɹɤɢɣ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ - K  ɡ ɧɚɝɪɿɜɨɦ ɞɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ 
TA . 

ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬьɫɹ ɭ ɫɨɩɥɿ ɅȺȼȺɅə ɞɨ 
ɩɨɧɚɞɡɜɭɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɩɟɪɟɫɿɤɚɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɹɤɟ 
ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚɦɢ EM . Ɋɭɯ ɿɨɧɿɜ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬьɫɹ ɿ ɜ 
ɿɧɜɟɪɬɨɪɿ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɡɦɿɧɧɢɣ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɞɞɚɸɬь 
ɬɟɩɥɨ ɜ ɉȽ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɭ 
ɉɌ , ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫɹ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ K  ɿ ɠɢɜɢɥьɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ Жɇ  

ɡɧɨɜɭ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɉȽ , ɩɿɫɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɭ 
ɰɢɤɥ ȽɌɍ , ɚ ɞɚɥɿ ɜ  ɟɪɟɠɟɧɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɬɪɟɛ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ – ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. TC - ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɩɨɠɢɜɚɱ. K , ɉɌ , ȽɌ  ɿ Ƚ - ɧɚ 
ɨɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɹɤɭ ɜɢɤɨɧɭє ɉɌ ɿ ȽɌ  ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɿ ɠɢɜɢɥьɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ. Ʉɨɪɢɫɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ȿȽ . 
Ɍɚɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɄɄȾ ɞɨ 80%. 

 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɰɢɤɥ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ST  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
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ɉɪɨɰɟɫɢ: 
- 1-2 – ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɫɬɢɫɤ ɜ K ; 

- 2-3 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ 2O  ɜ ɌA ; 

- 3-4 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɿɞɜɨɞɭ ɬɟɩɥɚ (ɡɝɨɪɚɧɧɹ); 
- 4-5 – ɚɞɿɚɛɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɫɨɩɥɿ ɅȺȼȺɅə; 
- 5-6 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ 2O  ɜ ɌA ; 

- 6-7 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɚɪɢ ɜ ɉȽ ; 

- 7-8 – ɚɞɿɚɛɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ȽT ; 

- 8-9 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɦɟɪɟɠɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɭ Mɉ ; 

- 9-10 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɜɿɞɜɿɞ 2q  ɡ ɜɿɞɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ; 
- 10-11 – ɚɞɿɚɛɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɉȽ ; 
- 11-12 – ɿɡɨɛɚɪɧɨ-ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ; 
- 12-13 – ɿɡɨɯɨɪɧɢɣ ɫɬɢɫɤ ɭ Жɇ ; 

- 13-10 – ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɉȽ . 
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3. Метɨɞиɱні ɪеɤɨɦенɞаɰіʀ ɞɨ ɥаɛɨɪатɨɪниɯ ɡанять 
 

ɌȿɆɂ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

ɫɟ
ɦɟ

ɫɬ
ɪ ɝɨɞɢɧ 

ɮɨɪɦɚ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɞɟɧɧɚ ɡɚɨɱɧɚ 

Ɂɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ  
                                    ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ 

ІІІ   

1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ PT   2  

2. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɿɹ  2  

3. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɿɹ  2  

4. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɝɚɡɭ  2  

5. Ƚɚɡɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ  2  

6. Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɝɚɡɿɜ  2  

7. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɯɨɪɢ  2  

8. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ  2 2 
Ɂɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ  
                                    ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ 

   

9. ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ sh  ɞɿɚɝɪɚɦɚ  2 2 

10. ɉɪɨɰɟɫɢ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ  2 2 

11. ȼɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ  2  

12. dh  ɞɿɚɝɪɚɦɚ  2 2 

13. ȼɢɬɿɤɚɧɧɹ PT   2  
 

ɍɫьɨɝɨ ɡɚ ɫɟɦɟɫɬɪ  26 8 

Ɂɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ  
                                    ɰɢɤɥɿɜ ɌȾ  

IV 
  

1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɉК   2  

2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɉК   2  

3. ɐɢɤɥ ȾȼɁ   2  

4. ɐɢɤɥ Ⱦȿɋ   2  

5. ɐɢɤɥ ɉɋɍ  (ɤɨɬɟɥьɧɹ)  2  

6. Ɍȿɉ ɉɋɍ   2  

ɍɫьɨɝɨ ɡɚ ɫɟɦɟɫɬɪ  12 - 

ɍɫьɨɝɨ ɡɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɪɿɤ  38 8 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦ ɪɨɡɪɨɛɤɚɦ 
(ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦ). 
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ɉаɪаɦетɪи ɫтанɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ тіɥа 

 

2) Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɿя – ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ PT . 

 
Ɋɢɫ. 3.1. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɿɹ 

1, 2 – ɪɬɭɬɧɿ (ɫɩɢɪɬɨɜɿ) ɫɤɥɹɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ; 
3 – ɦɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 
4 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɦɿɫɬɨɦ 5; 
6 – ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ ɡ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɨɦ 7 ɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 8; 
10 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɡ ɜɨɞɨɸ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱɟɦ 
 

 
Ɋɢɫ. 3.2. Ɉɩɬɢɱɧɢɣ ɩɿɪɨɦɟɬɪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 114 

2) Мɚɧɨɦɟɬɪɿя – ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɬɢɫɤɭ PT  
 

 
Ɋɢɫ. 3.3. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɿɹ 
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3) ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

750

B
Pɛ , ɛɚɪ 

ɛɆаɛɫ ɊɊP  

EK  - ɟɥɟɤɬɪɨɤɥɚɩɚɧ; 
K - ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 
W - ɧɚɝɪɿɜɧɢɤ ɡ 

ɜɚɬɦɟɬɪɨɦ. 
 

                        Ɋɢɫ. 3.4 

 

3) ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ 
M

V
v , 

ɤɝ
ɦ3

;  - ɝɭɫɬɢɧɚ; 
v

M
, 

3ɦ
ɤɝ

. 

4) ȿɧɬɚɥьɩɿɹ TCh p , 
ɤɝ

ɤȾɠ
; 

p
p

c
C ; v

v
ñ

Ñ . 

5) ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ vPhu 210 , 
ɤɝ

ɤȾɠ
; P - ɜ ɛɚɪ. 

6) ȿɧɬɪɨɩɿɹ: 
013,1

ln
273

ln
P

R
T

CS p , 
ɤɤɝ

ɤȾɠ
; 

                      
H

v v

v
R

T
CS ln

273
ln , 

ɤɤɝ
ɤȾɠ

; 

8314
R , 

ɤɤɝ
ɤȾɠ

; 
R

TP
v HH

H , ɤɝ
ɦ3

; 

vT T

P

v

S
. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɝɚɡɨɜɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ 

RTPv ; RTPv ; MRTPV  - ɡɚɤɨɧ Ʉɥɚɣɩɟɪɨɧɚ. 

constPv - ɡɚɤɨɧ Ȼɨɣɥɹ-Ɇɚɪɿɨɬɬɚ. 

const
T

P
 - ɡɚɤɨɧ ɒɚɪɥɹ. 

const
v

T
- ɡɚɤɨɧ Ƚɟɣ-Ʌɸɫɫɚɤɚ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫ.3.4) ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ 
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ɡɚɤɨɧɢ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɝɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 
ɫɬɢɫɤɭ: ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɣ, ɿɡɨɯɨɪɧɢɣ, ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ, ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ, 
ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ. 

Ɂɚɦɿɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɿ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ii tP ,  ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ 

                                        

1

2

1

2

ln1

1

P
P

T
T

n  

ɿ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 5-1 ɜɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
 
4) ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɝɚɡɭ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɭ 1 , ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɨɦ 2 , 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ 3 , ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɲɚɣɛɚ 4 . 

 
Ɋɢɫ. 3.5. ɉɪɨɬɨɱɧɢɣ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪ ɡ ɫɭɲɢɥьɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ - CK  

 

Ɂ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɭ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɿɡɨɛɚɪɧɭ ɨɛ’єɦɧɭ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь 

)( 12 ttCVWQ pɉ , ɤȼɬ. 

ɉpp vCC ; RCC vp ; 314,8vp CC . 

B

RT
vɉ

1 , ɤɝ
ɦ3

. 

W - ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɤȼɬ; 
B  - ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɉɚ; 

ɉ
R

8314
, 

ɤɤɝ
ɤȾɠ

. 
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5) Виɡнаɱення ɩаɪаɦетɪів ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ «ɫɭɯɨɝɨ» ɿ 
«ɦɨɤɪɨɝɨ» ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɢ dh . 

ȼɉpȼɉȼɉɉ ChPd ,,,,,, [ɬɟɦɚ 
11,12], ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɧɚɝɪɿɜɭ ɿ ɫɭɲɤɢ ɭ ɫɭɲɢɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ - 

CK . 

 

 

 
Ɋɢɫ. 3.6. ɉɫɢɯɪɨɦɟɬɪ 

 
6) Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
 
ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɡɚɦɿɪɭ ɫɤɥɚɞɭ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 

ɡɝɨɪɚɧɧɹ, ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɬ. ɿɧɲɟ) ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɨɛ’єɦɧɿ 
ɱɢɫɬɤɢ - ir . Ɂɚɦɿɪɹєɦɨ ɬɚɤɨɠ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, 
ɹɤɳɨ ɡɚɦɿɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɧɚ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɚɫɨɜɿ ɱɚɫɬɤɢ ig , 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɦɚɫɭ ɫɭɦɿɲɿ C , ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ Cv ɿ ɝɭɫɬɢɧɭ ɫɭɦɿɲɿ 

C , ɝɚɡɨɜɭ ɫɬɚɥɭ CR , ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
- iP  [ɬɟɦɚ 2]. 

ɋɤɥɚɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɌȾ . ɇɚɹɜɧɿɫɬь CO  ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɿ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɬɪɚɬɭ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ - 3q , ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɄɄȾ ɤɚɦɟɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɉɋɍ, ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɡɚɦɿɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɢ KA - 11, tP  ɿ 2P . ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɉɋɍ, KA  є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ (ɬɟɩɥɨɜɢɣ) ɿ 
ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 
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ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɞɢɡɟɥьɧɨʀ )( ȾȿɋEC  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɬɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɡɚɜɨɞɫьɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: mSȾ ,,,,, ɨɛ/ɫ. ɉɪɢ 
ɡɚɦɿɪɚɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɥN  ɚɛɨ ɟɮN , ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɤɥɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɞɿɣɫɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ ȾȼɁ  ɿ ȾEC  [ɬɟɦɢ 17, 22]. 

 

7) Рɨɡɪаɯɭнɨɤ ȾEC  

ɋɤɥɚɞ ɩɚɥɢɜɚ: ɛɟɧɡɢɧ        %;5,14%;5,85 pp HC  

                         ɞɢɡ.ɩɚɥɢɜɨ %1%;0,13%;0,86 ppp OHC  

                         ɫɨɥɹɪɤɚ       %1%;8,12%;2,80 ppp OHC . 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ: 
ɟɮN

Bв , ɝ/ɤȼɬ-ɝɨɞ. 

ɤɚɪɛ. ȾȼɁ 280в ÷325  ɝ/ɤȼɬ-ɝɨɞ. 
ɞɢɡ. ȾȼɁ   190в ÷ 240  ɝ/ɤȼɬ-ɝɨɞ. 
 

Іɡɨɯɨɪɧɚ ɦɨɥьɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ȾȼɁ  

25vC ÷ 29
ɤɤɦɨɥь

ɤȾɠ
. 

ȼɢɬɪɚɬɢ PT (ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ) 

ȽȽPT VM , ɤɝ/ɫ; Sn
Ⱦ

VȽ
42

1 2

, 
ɫ

ɦ3

. 

)( 000 qlMN PT ; ii NN 00 ; Mieɮ NN . 

ɧ
Hc

V
1221,0

10
, 

ɤɝ
ɦ3

; 8,0
0V

V
÷ 1,1 . 

021,0
12

V
ɧ
Hc

VȽ ,
ɤɝ
ɦ3

; BVV ȽȽ ,
ɫ

ɦ3

. 

 
MȽ

eɮ
UI

N
1000

, ɤȼɬ – ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ. 

98,0ɤɡ ; 5,0t ; 8,00 Mi ÷ 85,0 ; 31,0ȾȼɁ . 
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8) Дɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɜɢɬɿɤɚɧɧя ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɡɜɭɠɟɧɟ ɫɨɩɥɨ 
 

Ɂ ɜɿɞɨɦɢɯ 1P , 2P , ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɫɨɩɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ: 

ɡвT ClMW ,,,, 22  ɤɪɢɬɟɪɿɣ 
Ɇɚɯɚ [ɬɟɦɚ 13]. 

 
 
 
 

 

4. Метɨɞиɱні ɪеɤɨɦенɞаɰіʀ ɞɨ ɩɪаɤтиɱниɯ ɡанять 

ɌȿɆȺ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь 

Ɏɨɪɦɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɞɢɧ 

Ⱦɟɧɧɚ 

ɫɟ
ɦɟ

ɫɬ
ɪ ɡɚɨɱɧɚ 

ɫɟ
ɦɟ

ɫɬ
ɪ 

Ɂɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. ɐɢɤɥ ɌȾ  

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ  
–ɨɞɧɨ –ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 
2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɤɥɿɜ ȾȼɁ . 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɤɥɚ ȽɌɍ ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ 
ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ (ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ). 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɤɥɭ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɰɢɤɥɭ ɜ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 
ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ . 
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Ɋɢɫ. 3.7. ȼɢɬɿɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ 
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5. Кɨнтɪɨɥьні ɩитання 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ 

 

Теɦа 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɊɌ 

 

1. ɉɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь. 
2. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ. 
3. ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ'єɦ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь. 
4. Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь. 
5. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь. 
6. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь. 
7. ȿɧɬɚɥьɩɿɹ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь. 
8. ȿɧɬɪɨɩɿɹ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь. 
9. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
10. Ɋɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɿ ɧɟ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ   ɫɬɚɧ PT . 

 

Теɦа 2. Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢчɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ 

 
1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ, ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ. 
2. Ƚɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
3. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
4. Ɇɨɥьɧɚ ɿɡɨɯɨɪɧɚ ɿ ɿɡɨɛɚɪɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
5. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɚɣɟɪɚ ɞɥɹ ɦɚɫɨɜɢɯ, ɨɛ’єɦɧɢɯ ɿ ɦɨɥьɧɢɯ 

ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɟɣ. 
6. Ɉɛ'єɞɧɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧ Ȼɨɣɥɹ-Ɇɚɪɿɨɬɬɚ ɿ Ƚɟɣ-Ʌɸɫɫɚɤɚ. 
7. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ. 
8. Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь, ɡɦɿɫɬ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ. 
9. ȼɢɞɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɟɣ, ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. 
10.Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
11.Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɋ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
12.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋ ɩɪɢ ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
13.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
14.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 
15.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɋ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
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Теɦа 3. Ƚɚɡɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
 

1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
2. Ɂɚɤɨɧ  Ⱦɚɥьɬɨɧɚ. 
3. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɭɦɿɲɿ. 
4. Ɂɚɤɨɧ Ȼɨɣɥɹ-Ɇɚɪɿɨɬɬɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɭɦɿɲɿ. 
5. ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ   ɝɚɡɨɜɨʀ   ɫɭɦɿɲɿ. 
6. ɉɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
7. Ɂɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
8. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 

(ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ). 
9. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ. 
10. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɬɚɥɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
11. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɫɭɦɿɲɿ. 
12. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɭɦɿɲɿ. 
13. ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɞɨ ɦɚɫɨɜɨʀ 
14. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɿ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɋ ɫɭɦɿɲɿ. 

 

Теɦа 4. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

 

1. Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɟɩɥɚ, ɪɨɛɨɬɢ; ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋІ. 
2. ɉɨɧɹɬɬɹ ɬɟɩɥɚ ɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
6. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɱɟɪɟɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ. 
7. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɱɟɪɟɡ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ. 
8. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ. 
9. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. 
10.Ɋɨɛɨɱɚ ɿ ɬɟɩɥɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
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Теɦа 6. Ƚɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

 

1. ȼɢɞɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɨɛɟɪɬɚɥьɧɿ ɿ ɧɟɨɛɟɪɬɚɥьɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 
2. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
3. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 
4. Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь   ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 
5. Ɋɨɛɨɬɚ ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɿ ɬɢɫɤɭ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ.  
7. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ.  
8. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ  ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ.  
9. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɢɧɢ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 
 

Теɦа 6. Аɧɚɥɿɡ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
 

1. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
2. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
3. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɦɟɧɲɟ ɨɞɢɧɢɰɿ.  
4. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɛɿɥьɲɟ   Ʉ.  
5. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɦɿɠ 1 ɿ Ʉ. 
6. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
7. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
8. Ⱥɧɚɥɿɡ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɡɦɿɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, 
ɟɧɬɚɥьɩɿʀ. 
9. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɬɟɩɥɨɬɢ ɿ ɪɨɛɨɬɢ. 

 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ 
 
Теɦа 7. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɪɿɜɧяɧɧя ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

 

1. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɜ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ 

ɫɬɚɧɭ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. 
3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
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4. Ɂɦɿɫɬ ɜɿɥьɧɨʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɿɥьɧɨʀ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ. 
5. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. 
6. Ⱦɢɮɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. 
7. Ⱦɢɮɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. 
8. Ⱦɢɮɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. 
9. Ⱦɢɮɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. 
10. Ⱦɢɮɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. 
11. ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. 
12. Ɏɚɡɨɜɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ. ɉɪɚɜɢɥɨ ɮɚɡ Ƚɿɛɛɫɚ. 
13. ɍɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
14. Ɍɪɟɬɿɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. 

 

Теɦа 8. Вɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ 

 

1. P v - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 
2. T s - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 
3. h s  - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 
4. Іɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ   ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɩɚɪɭ. 
5. ȼɢɞɢ ɩɚɪɢ. 
6. ɋɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ. 
7. ɇɢɠɧɹ ɿ ɜɟɪɯɧɹ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɿ ɤɪɢɜɢ. 
8. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
9. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ. 
 

Теɦа 9. h s - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 

1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
2. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɥɿɧɿɣ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɯ. 
3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ.  
4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɨɞɢ. 
5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ. 
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7. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋɇɉ. 
8. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɉɉ. 
9. Ɍɚɛɥɢɰɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 

 

Теɦа 10. ɉɪɨɰɟɫɢ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 
 

1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɡɨɯɨɪ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
2. Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɡɨɛɚɪ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
3. Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɡɨɬɟɪɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
4. Ⱥɧɚɥɿɡ ɚɞɿɚɛɚɬ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɛɥɢɰь. 

 

Теɦа 11. Вɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪя 

 

1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
2. ɉɪɨɰɟɫɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
3. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
4. ȼɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ, ɡɦɿɫɬ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ   ȼɉ. 
8.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɬɚɥьɩɿʀʀ  ȼɉ. 
9.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ.  
 

Теɦа 12. h d  - ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪя 
 

1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ h d  - ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȼɉ. 
3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ   ɫɭɯɨɝɨ ɿ ɦɨɤɪɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ, ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɝɪɿɜɭ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ȼɉ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɭɲɚɪɧɿ. 
6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
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Теɦа 13. Вɢɬɿɤɚɧɧя ɊɌ 

 

1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ. 
2. ɋɨɩɥɨ, ɞɢɮɭɡɨɪ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ. 
3. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɪɚɬɢ ɊɌ. 
6. Ʉɪɢɬɢɱɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ. 
7. Ʉɪɢɬɢɱɧɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɜɢɬɪɚɬɚ ɊɌ. 
8. ȼɢɛɿɪ ɮɨɪɦɢ ɫɨɩɥɚ. 
9. Ⱦɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 3.   Цɢɤɥɢ    ɌД 
 

Теɦа 14. Дɪɭɝɿɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

 
1. Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɡɝɿɞɧɨ Ʉɚɪɧɨ. ɍɦɨɜɢ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɌȾ. 
2. ɉɨɧɹɬɬɹ ɰɢɤɥɭ, ɩɪɹɦɿ, ɡɜɨɪɨɬɧɿ, ɨɛɟɪɬɚɥьɧɿ ɿ ɧɟɨɛɟɪɬɚɥьɧɿ 

ɰɢɤɥɢ. 
3. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ   ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 
4. ɏɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 
5. ɐɢɤɥ Ʉɚɪɧɨ, ɩɪɹɦɢɣ, ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ, ɄɄȾ. 
6. ɋɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ. 
7. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɰɢɤɥ Ʉɚɪɧɨ. 
8. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ.  
 
Теɦа 15. ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 
 

1. ȼɢɞɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
2. ɉɪɨɰɟɫɢ ɜ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɦɭ ɉɄ. 
3. Ɋɨɛɨɬɚ ɉɄ ɩɪɢ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ, ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɦɭ ɿ   ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ 

ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɫɬɢɫɤɭ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. 
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5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɉɄ.  
6. Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɉɄ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
7. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɉɄ. 
8. ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɉɄ. 
9. Ⱦɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɉɄ, ɫɯɟɦɚ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
10. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ. 
11. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ. 
12. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 
13. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɚ     ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

 
Теɦа   16. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ  ДВЗ 
 

1. Ɍɢɩɢ ȾȼɁ. ɐɢɤɥ ɡ ɿɡɨɯɨɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ. 
2. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ȾȼɁ. 
3. ɐɢɤɥ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ. 
4. ɐɢɤɥ ɡɿ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ  ɬɟɩɥɚ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ. 
6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
7. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ. 
8. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɢɤɥɿɜ ȾȼɁ. 

 

Теɦа   18. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ ȽɌɍ 
 

1. Ɍɢɩɢ ɰɢɤɥɿɜ ȽɌɍ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ. 
2. ɐɢɤɥ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ, ɫɯɟɦɚ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɬɟɩɥɚ. 
5. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ. 
6. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ  ȽɌɍ 
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Теɦа 19. Мɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  
               ɰɢɤɥɭ ȽɌɍ 

 

1. ɐɢɤɥ ȽɌɍ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɬɟɩɥɚ, ɬɟɩɥɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, ɄɄȾ. 
2. Ɂɚɤɪɢɬɚ ɫɯɟɦɚ ȽɌɍ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
3. Ȼɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɿ   ȽɌɍ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
 
Теɦа 20. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 

 

1. ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɊɌ. 
2. Ⱥɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɿ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ Ɍ. 
3. Ⱦɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 
4. Ɋɨɛɨɱɿ ɬɿɥɚ ɏɆ. 

5. ɐɢɤɥ ɞɟɬɚɧɞɟɪɧɨʀ  ɏɆ, ɫɯɟɦɚ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ Ⱦɬ, ɏɆ. 
7. ɏɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. 
8. Ⱦɪɨɫɟɥьɧɚ ɏɆ, ɫɯɟɦɚ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
9. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɿ ɞɿɣɫɧɢɣ ɰɢɤɥɢ Ⱦɪ, ɏɆ. 
10. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ Ⱦɪ, ɏɆ. 
11. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ lg P h  Ⱦɪ, ɏɆ. 
12. ɏɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱦɪ. ɏɆ. 

 
Теɦа 21. Цɢɤɥɢ ɉɋɍ 

 

1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɉɋɍ. 
2. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ.  
3. Іɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜ ɉȽ. 
4. Ⱥɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ. 
5. ɉɪɨɰɟɫɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɿ ɫɬɢɫɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜ Ʉ ɿ ɀɇ. 
6. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨɝɨ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 

ɞɿɚɝɪɚɦɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
7. Ɍɟɩɥɨ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ, ɬɟɩɥɨ ɟɤɪɚɧɿɜ, 

ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤɭ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
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8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɚ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨʀ X. 

9. Ʉɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɰɢɤɥɭ. 
10. Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ,  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 

ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɄɄȾ.  
11. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɩɨɫɨɛɢ ɣɨɝɨ   ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ. 

 
Теɦа 22. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ   ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ 

 

1. Ɍɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɰɢɤɥɿ ɉɋɍ. 
2. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɜ ɤȾɠ/ɤɝ. 
3. ȿɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɜ ɤȼɬ. 
4. ɉɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
5. ɄɄȾ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
6. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɄɄȾ. 
7. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɄɄȾ ɉɋɍ. 
8. ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɿ ɬɟɩɥɚ. 
9. ɐɢɤɥ ɉɋɍ ɧɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ. 

 

Теɦа 23. Мɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  
               ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ 

 

1. ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ (ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ) ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɩɚɪɢ. 
2. ȼɢɛɿɪ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ   ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ. 
3. ɋɯɟɦɚ ɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ ɡɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɟɪɟɝɪɿɜɨɦ.  
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɤɥɭ ɡɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɟɪɟɝɪɿɜɨɦ, ɄɄȾ. 
5. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ  ɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿɣ. 
6. Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ. 
7. ɐɢɤɥ Ɍȿɐ ɡ ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɜɢɦɢ   ɬɭɪɛɿɧɚɦɢ - P . 

8. ɐɢɤɥ Ɍȿɐ ɡ ɬɭɪɛɿɧɚɦɢ ɉɌ, Ɍ ( ɡ ɜɿɞɛɨɪɚɦɢ). 
9. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɜ h s -

ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
10. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ Ɍȿɐ. 
11. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɿ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ. 
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12. ɇɟɞɨɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɿ        
ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨɦɭ ɜɿɞɛɨɪɚɯ, ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ   ɄɄȾ. 

13. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɰɢɤɥ ɉɋɍ, ɫɯɟɦɚ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
14. ɐɢɤɥ ɉɋɍ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ, ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɰɢɤɥɭ 

ɧɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ. 
15. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ Ɋɉ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɥьɧɨɝɨ  ɬɢɩɭ, ɫɩɨɫɨɛɢ 

ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ Ɋɉ. 
16. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ h s  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
17.Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ. 
18. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. 
19. ȿɤɫɟɪɝɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ ɬɟɩɥɚ. 
20. ȿɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɜ ɌȾ. 
21. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɟɤɫɟɪɝɿʀ ɜ h s  ɿ T s  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
22. ȿɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ   ɛɚɥɚɧɫ ɉɋɍ (ɉȽ, ɌȽ, Ʉ, ɀɇ) ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɌȾ. 
 

Теɦа 24. Кɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɰɢɤɥɢ   ɌД 
 

1. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɰɢɤɥ ȽɌɍ + ɉɋɍ. 
2. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɰɢɤɥ ȾȼɁ + ȽɌɍ. 
3. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɰɢɤɥ ȾȼɁ + ɉɋɍ. 
4. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɰɢɤɥ   ɆȽȾȽ+ ɉɋɍ + ȽɌɍ. 

 

6. Кɨнтɪɨɥьні   вɩɪави 
 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ  ɦɨɞɭɥь 1. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ 
 

Теɦа 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɊɌ 
 

1. ɋɢɥɚ 65 10  ɇ ɞɿє ɧɚ ɩɨɪɲɟɧь ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 400 ɦɦ, В=750 ɦɦ 

ɪɬ.ɫɬ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ àáñÐ , ɹɤɳɨ 580ì àíÐ  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ., ɜɢɫɨɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚɞ 
ɪɬɭɬɬɸ 150ɦɦ ɜɨɞ.ɫɬ. 770Â  ɆɆ ɪɬ.ɫɬ. 
3. Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɩɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɭ 708 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 

745Â  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɉɚ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ àáñÐ , ɹɤɳɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɩɨɤɚɡɭє 10 ɛɚɪ. 730Â  ɦɦ 
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ɪɬ.ɫɬ. ȼɢɪɚɡɢɬɢ ɬɢɫɤ ɜ ɉɚ, Ɇɉɚ. 
5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɝɚɡɭ, ɹɤɳɨ ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ 3000 ɥ ɿ ɝɭɫɬɢɧɚ 
1,2 ɤɝ/ɦ3. 

6. Ɍɢɫɤ ɝɚɡɭ ɩɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ 765 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 720Â  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɉɚ, ɜ ɦ. ɜɨɞ.ɫɬ., ɜ ɛɚɪ. 
7. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 950 F , ɹɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɭɞɟ ɜ Ʉ, ɜ 
°ɋ. 
8. ɉɟɪɟɜɟɫɬɢ - 10 C  ɜ F . 

9. Ɋɬɭɬɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɩɨɤɚɡɭє 

ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ 420 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. Ɍɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ 99B  Ʉɉɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ àáñÐ  ɭ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɜ Ɇɉɚ, ɛɚɪ. 
10. Ɍɢɫɤ ɩɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ 1,5 Ɇɉɚ. 740Â  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 

àáñÐ . 

11. ɉɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ 1 2,5P  Ɇɉɚ, 2 0,5P  ɛɚɪ. 700Â  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
ɍ ɫɤɿɥьɤɢ ɪɚɡɿɜ ɡɧɢɡɢɜɫɹ ɬɢɫɤ? 

12. ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɨɛ’єɦɨɦ 300 ɥ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 0,15  ɤɝ ɝɚɡɭ ɩɪɢ 

ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɿ 500 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɝɭɫɬɢɧɭ, 
ɩɪɢ 745Â  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
13.  ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɱɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɫɬɚɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɳɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: 1 0,15P  

Ɇɉɚ, 1 0,75  ɤɝ/ɦ3; ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɚɧ: 2 1125P  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ., 2 6V  ɦ3, 

4,5M  ɤɝ ? 

14.  ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɨɛ’єɦɨɦ 500 ɥ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ 0,368  ɤɝ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 

ɩɪɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 0,76  ɛɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ 
ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɭ ɩɨɫɭɞɢɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɹɤɳɨ 750Â  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
15.  Ȼɚɥɨɧ ɨɛ’єɦɨɦ 40 ɥ ɜɦɿɳɭє 1,98 ɤɝ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɢ 
ɧɭɥьɨɜɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ȼɚɥɨɧ ɜɢɬɪɢɦɭє ɬɢɫɤ 30 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɹɤɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɚɥɨɧ ɦɨɠɟ ɪɨɡɿɪɜɚɬɢɫɹ? 
16. ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɤɢɫɧɸ ɭ ɛɚɥɨɧɿ ɨɛ’єɦɨɦ 100 ɥ ɞɨɪɿɜɧɸє 

0,9  Ɇɉɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ. ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤ 
ɡɛɿɥьɲɢɜɫɹ ɞɨ 10,4 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 70°ɋ. ɋɤɿɥьɤɢ ɤɝ ɤɢɫɧɸ 
ɞɨɞɚɧɨ ɭ ɛɚɥɨɧ? 1B  ɛɚɪ. 
17. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɤɢɫɧɸ ɩɪɢ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɿ 175 ɦɦ ɪɬ ɫɬ. ɿ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 13 °ɋ. 1B  ɛɚɪ. 
18. ɉɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɨɛ’єɦ ɣɨɝɨ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɭ 3,6 
ɪɚɡɢ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɛɿɥьɲɢɥɚɫь ɜɿɞ 23 ɞɨ 150°ɋ. əɤ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɡɦɿɧɢɜɫɹ ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ? 
19.  ɍ ɛɚɥɨɧɿ ɨɛ'єɦɨɦ 100 ɥ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ      
730 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ. Ɂɚ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 
ɧɚɩɨɜɧɢɬь ɛɚɥɨɧ ɞɨ 10  ɛɚɪ ɿ 40°ɋ, ɹɤɳɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ 5 ɦ3/ɯɜ? 
20.  Ƚɚɡ ɩɪɢɬɢɫɤɭ 5 ɛɚɪ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 40°ɋ ɦɚє ɨɛ’єɦ 100 ɥ. əɤɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɛɭɞɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ? 
21. ɍ ɩɨɜɿɬɪɹɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 20 ɦ3/ɫ 
ɩɪɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 500 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ. 
ɉɪɢ ɿɡɨɛɚɪɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɿ ɞɨ 250°ɋ ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ? 
22.  ɍ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ 
0,7ɛɚɪ. ɉɿɫɥɹ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ ɨɛ’єɦ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɭ ɞɜɚ 
ɪɚɡɿ. əɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ, ɹɤɳɨ 740Â  ɦɦ 
ɪɬ.ɫɬ.? 
23.  əɤɚ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɚɥɨɧɿɜ ɨɛ’єɦɨɦ 100 ɥ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 200 ɤɝ ɤɢɫɧɸ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 27°ɋ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɛɚɥɨɧɿ ɡɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ 160 ɛɚɪ ?  

 

Теɦа 2. Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢчɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ 
 

1. Ɉɞɢɧ ɤɦɨɥь ɝɚɡɭ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ ɦɚє ɝɭɫɬɢɧɭ 0,804ɤɝ/ɦ3. 

əɤɢɣ ɰɟ ɝɚɡ?  

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɿ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ'єɦ ɜɨɞɧɸ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ 
ɭɦɨɜ.  

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɥɹ ɋɈ2: , R , ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɬɚ ɧɢɡьɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ɍɟɠ ɫɚɦɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɥɹ 
ɇ2,ɋɈ. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɋɈ ɩɪɢ 10P  ɛɚɪ, 100t C . 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ   ɞɥɹ ɚɡɨɬɭ ɩɪɢ t  = 20°ɋ. 
6. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɨɛ’єɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɛɚɥɨɧɿ 20 ɥɿ ɦɚɫɨɸ 2 ɤɝ ɞɨ ɧɨɪ-

ɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɦɚɫɭ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 2,5 ɛɚɪ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 75°ɋ ɦɚє ɝɭɫɬɢɧɭ 2,71 ɤɝ/ɦ3. 
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8. ɇɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɛɿɥьɲɟ ɜɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɛɚɥɨɧ 40 ɥ ɋɈ2 ɧɿɠ ɇ2 ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 45°ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ 15 Ɇɉɚ, ɹɤɳɨ 
1B  ɛɚɪ? 

9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

300 –  1200°ɋ ɞɥɹ ɚɡɨɬɭ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 
10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
11. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɿɡɨɯɨɪɧɭ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɚɡɨɬɭ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 400-800°ɋ. 
12. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɤɢɫɧɸ ɨɛ’єɦɨɦ 4 ɦ3 ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 80°ɋ. Ɍɢɫɤ 

ɩɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ 0,04 Ɇɉɚ. 103990B  ɉɚ. 
13. ɇɚ ɫɤɿɥьɤɢ  ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, 

ɹɤɳɨ ɬɢɫɤ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜɿɞ 1,8 ɆɉȺ ɞɨ 300 ɉɚ. 
14. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɜɨɞɧɸ ɿ ɤɢɫɧɸ ɩɪɢ ɬɢɫɭ 0,06 Ɇɉɚ ɿ 100t C . 

15. əɤɢɣ ɨɛ'єɦ ɡɚɣɦɚє ɚɡɨɬ ɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 10 ɤɦɨɥɟɣ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

16. əɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɚɣɦɚє 1 ɤɦɨɥь ɝɚɡɭ ɩɪɢ Ɋ=2 Ɇɉɚ ɿ 200t C . 
 

Теɦа 3. Ƚɚɡɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
 

1. ɋɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ: 02 55%r , 45%r , 0,3cP  Ɇɉɚ, 100t C . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɝɭɫɬɢɧɭ, ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɦɚɫɭ, 
ɝɚɡɨɜɭ ɫɬɚɥɭ, ɦɚɫɨɜɿ ɱɚɫɬɤɢ. 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɡɝɨɪɚɧɧɹ: 

2
13%COr , 0,6%COr , 

2
80%Nr , 

2
6%Or . 

3. Ƚɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɦɚє ɫɤɥɚɞ: 10COM  ɤɝ, 
2

12HM  ɤɝ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɦɿɲɿ. 

4. Ƚɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɦɚє ɫɤɥɚɞ: 5COV  ɦ3, 
2

2OV  ɦ3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɦɿɲɿ. 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɫɭɦɿɲɿ: 02 0,1r , 2 0,9Nr , 

ɹɤɳɨ 20CM  ɤɝ, 2CV  ɦ3, 100Ct C , 1B  ɛɚɪ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ’єɦɧɭ ɬɚ ɦɚɫɨɜɭ ɿɡɨɛɚɪɧɭ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ 
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ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ ɦɚє ɫɤɥɚɞ 
2

0,6Nr , 0,4COr  ɩɪɢ   ɿ =20°ɋ. 

7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɚɡɨɜɭ ɫɬɚɥɭ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚє: 
2

1COV  ɦ3, 

2
1,5OV  ɦ3. 

8. ɍ ɩɨɜɿɬɪɹɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ ɧɚɞɯɨɞɢɬь 2 ɦ3/ɫ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 25°ɋ ɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 272 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɳɨ ɩɨɜɿɬɪɹɩɪɨɜɿɞ ɦɚє 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 1,6 2,3 ɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ 220°ɋ. 

740B  ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
9. ɋɭɦɿɲɿ ɚɦɿɚɤɭ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɧɢɯ 

ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜɿɞ 16 ɞɨ 28% 3NH . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ. ɑɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɦɿɲ ɝɚɡɿɜ, ɜ ɹɤɿɣ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ 0,2 ɤɝ ɚɦɿɚɤɭ 
ɿ 0,5 ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

10. Ƚɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɦɚɫɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ: 2 12%CO , 

8%O , 2 80%N . Ⱦɨ ɹɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɪɟɛɚ ɫɬɢɫɧɭɬɢ ɫɭɦɿɲ, 
ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɳɨɛ ɝɭɫɬɢɧɚ ʀʀ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 
1,6 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫь ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ? 

11. Ɂɧɚɣɬɢ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɿ ɨɛ’єɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɭɦɿɲɿ, ɦɚɫɨɜɚ 
ɱɚɫɬɤɚ ɹɤɢɯ: " 40%H , " 50%SO , 2 10%CO , ɹɤɳɨ ɨɛ’єɦ  
ɫɭɦɿɲɿ 2 ɦ3. 

12. ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɨɛ’єɦɨɦ 3,5 ɦ3, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɝɚɡ CO  ɩɪɢɬɢɫɤɭ 
0,15Ɇɇ/ɦ2 ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 22°ɋ, ɩɿɞɜɟɞɟɧɿ, 4 ɤɝ ɝɚɡɭ 2CO . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɤɿɥɨɦɨɥɿɜ ɫɭɦɿɲɿ, ʀʀ ɨɛ'єɦɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0,21 Ɇɇ/ɦ2. 

13. Ɇɚɫɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ 
2

0,8Ng , 
2

0,2Og . Ɉɛ’єɦ ɫɭɦɿɲɿ 
100 ɥ. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɫɭɦɿɲɿ. 

14. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ 

2
6OV ɦ3, 

2
2HV  ɦ3, 4OP  ɛɚɪ. 

15. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ 10COM  ɤɝ, 
2

5OM  ɤɝ. 

16. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ C , CR , C  ɩɪɢ 
2

1COM  ɤɝ, 
2

3OM  ɤɝ. 

17. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ CM  ɩɪɢ 
2

7COV  ɤɝ, 15COV  ɤɝ. 
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Теɦа 4. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
 

1. Зɧɚɣɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ, ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 33,9 ɆȾɠ/ɤɝ, 
ККȾ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɤɨɪɢɫɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ 35% ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 25 Ɇȼɬ. 

2. Зɚ ɡɦɿɧɭ ɧɚ Ɍȿɋ ɫɩɚɥɟɧɨ 10 ɜɚɝɨɧɿɜ ɜɚɝɨɸ 100ɬ ɜɭɝɿɥɥɹ. 
Ɍɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ 25 ɆȾɠ/ɤɝ. ККȾ Ɍȿɋ 40%. əɤɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь Ɍȿɋ? 

3. əɤɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 20 Ɇȼɬ, ККȾ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ 97%, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 15°ɋ, ɝɚɪɹɱɨɝɨ 50°ɋ. 

4. ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɿ, ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɹɤɨʀ 200 ɥ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɚɡɨɬ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
51p Ɇɉɚ ɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ct 0

1 30 . əɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɬɟɩɥɨɬɢ (ɤȾɠ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɜɟɫɬɢ, ɳɨɛ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ 
(ɩɪɨɰɟɫ const) ɩɿɞɜɢɳɢɥɚɫь ɞɨ Ct 0

2 300 ? ȼɜɚɠɚɬɢ ɝɚɡ 
ɿɞɟɚɥьɧɢɦ ɡ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɸ 75,0c ɤȾɠ/(ɤɝ К). 

5. ɐɢɤɥ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 4 ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 12, 23, 34, 41. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ 12, 34 - const. ɍ ɩɪɨɰɟɫɚɯ 23, 41 ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. 165,712Q ɤɤɚɥ, 942,1134Q ɤɤɚɥ, 9023L  

ɤȾɠ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 41L  ɿ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ (ɤȾɠ). 

6. ɉɨɜɿɬɪɹ, ɨɛ’єɦ ɹɤɨɝɨ 5 ɦ3 , ɬɢɫɤ 1,01p  Ɇɉɚ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

Ct 0
1 10  ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 

constp  ɞɨ Ct 0
2 50 . Зɧɚɣɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɟɩɥɨɬɢ (ɤȾɠ), ɹɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɝɚɡ ɿɞɟɚɥьɧɢɦ ɡ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɸ    1pc ɤȾɠ/(ɤɝ К).  

7. ɐɢɤɥ ɜ ɹɤɨɦɭ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ 7,165 ɤɤɚɥ ɬɟɩɥɨɬɢ, 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 1ɚ2 ɿ 2ɜ1, ɪɨɛɨɬɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ: 1ɚ2 

7021aL ɤȾɠ, ɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 2ɜ1 ɡɦɿɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 50 ɤȾɠ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 21вQ , 21aU , 12вL , 12вQ (ɤȾɠ). 
Зɧɚɣɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 1ɫ2. 

8. ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɭ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь 10ɤɝ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ C020 , ɩɨ-
ɦɿɳɟɧɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɹɤɨɝɨ 1,5 ɤȼɬ. 
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ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɹɤɢɣ ɱɚɫ (ɯɜ.) ɜɨɞɚ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
C0100 , ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɨɞɢ 19,4pc ɤȾɠ/(ɤɝ К). Ɍɟɩɥɨɜɿ 

ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 10%. 
9. ɐɢɤɥ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 4 ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 12, 23, 32, 41. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ 12, 34 ɿɡɨɯɨɪɧɢɣ, const. ɍ ɩɪɨɰɟɫɚɯ 23, 41 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ 748,1012Q ɤɤɚɥ, 913,1734Q ɤɤɚɥ, 

10541L ɤȾɠ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 23L  ɿ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ (ɤȾɠ).  

10. Кɪɭɝɨɜɿɣ ɩɪɨɰɟɫ (ɰɢɤɥ) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɚɜ, ɜɫ, 
ɫɚ; ɫɭɦɚɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɰɢɤɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 150 ɤȾɠ. 

88,23авQ ɤɤɚɥ, 100авU ɤȾɠ, 200вɫвɫ QL ɤȾɠ. 
Зɧɚɣɬɢ ɫаɫаɫавɫав UQLUL ,,,,  (ɤȾɠ).  

11. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ (ɤȾɠ) ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜɿɞ 
21V  ɞɨ 62V ɦ3, ɹɤɳɨ 4ɧаɞp ɛɚɪ, 750ȼp ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ. 

ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɦɿɧɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɢɫɤɭ ɭ ɰьɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ?  

12. ɍ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɡɛɿɥьɲɢɥɚɫь ɧɚ 500 ɆȾɠ, ɚ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ – 
ɧɚ 700ɆȾɠ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ 
ɨɛ’єɦɭ ɿ ɧɚɹɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɆȾɠ). 

13. Кɪɭɝɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ (ɰɢɤɥ) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 1ɚ2 ɿ 2ɜ1. 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ ɰɢɤɥɭ 30Q ɤȾɠ, 

7021aL ɤȾɠ, 3021aU ɤȾɠ. Зɧɚɣɬɢ 21aQ , 12вL , 12вU , 

12вQ . 

14. Кɪɭɝɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ (ɰɢɤɥ) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 1ɚ2 ɿ 2ɜ1, 
ɫɭɦɚɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɰɢɤɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 100ɤȾɠ, 20021aL ɤȾɠ, 

30021aQ ɤȾɠ. Зɧɚɣɬɢ 21aQ , 12вL , 12вU (ɤȾɠ). 

15. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɪ
ɧQ ɦɚɡɭɬɭ 4200 

êã

êÄæ
, ɜɭɝɿɥɥɹ 

25000ɪ
ɧQ

ɤɝ
ɤȾɠ

, ɝɚɡɭ 39000ɪ
ɧQ

3ɦ
ɤȾɠ

. əɤɟ ɩɢɬɨɦɟ 

ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɚɥɢɜ ɜ ɝɤȼɬ ? 
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16. ɉɢɬɨɦɟ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɚɬɨɦɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭɪɚɧɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 23ɦɥɧ. 

ɤɝ
ɝɤȼɬ . ɇɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɰɟ ɛɿɥьɲɟ ɜɤɚɡɚɧɨ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ 

ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɚɥɢɜ ? 
17. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɭɪɚɧɭ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɨɪɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 500000 

ɤȼɬ ɡɚ ɪɿɤ, ɹɤɳɨ ɬɟɩɥɨɬɚ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ ɭɪɚɧɭ 61023  
ɤɝ

ɝɤȼɬ
. 

18. ɉɋɍ ɦɚє ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 100Ɇȼɬ ɿ ККȾ 30%. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ, ɹɤɳɨ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 

25000ɪ
ɧQ

ɤɝ
ɤȾɠ

. 

19. Зɚ ɡɦɿɧɭ (8 ɝɨɞɢɧ) ɧɚ Ɍȿɋ ɫɩɚɥɟɧɨ 8000 ɬ. ɜɭɝɿɥɥɹ ɡ 
61025ɪ

ɧQ
ɤɝ

ɤȾɠ
ɡ ККȾ 35%. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь Ɍȿɋ ɿ 

ɜɢɪɨɛɥɟɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ. 
20. Аɜɬɨɦɨɛɿɥь ɦɚɫɨɸ 1,5ɬ. ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 40ɤɦ/ɝɨɞ 

ɡɭɩɢɧɹєɬьɫɹ ɩɪɢ ɝɚɥьɦɭɜɚɧɧɿ. Ɇɚɫɚ ɝɚɥьɦ 15ɤɝ, ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь 

ɦɟɬɚɥɭ 0,46
ɤɤɝ

ɤȾɠ
. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ct 0

1 10 . əɤɚ 

ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 2t  ? 

21. Зɧɚɣɬɢ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɜɿɞ 100 0ɋ ɞɨ 20 0ɋ. C=МШЧst. 

22. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɭɦɨɜ. 
23. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 21 ɿ 22. 
24. Зɧɚɣɬɢ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɟɧɬɚɥьɩɿʀ, ɟɧɬɪɨɩɿʀ, ɞɥɹ 3 

ɦ3 ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞ 200ɋ ɞɨ 800ɋ.  
25. ɉɪɢ ɿɡɨɛɚɪɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ 10 0ɋ ɞɨ 100 0ɋ ɹɤ 

ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɿ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ? 
 

Теɦа 5. Ƚɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

1. 5 ɦ3 ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ 6,21P Ɇɉɚ, Ct 0

1 450  ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɪɨɛɨɬɭ ɭ 
ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 940 ɤȾɠ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 400 ɤȾɠ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ. 

2. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɨ ɚɡɨɬɭ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ 83,7 
ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ. Зɧɚɣɬɢ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɡɨɬɭ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ, ɹɤɳɨ ɨɛ'єɦ ɚɡɨɬɭ ɡɛɿɥьɲɢɜɫɹ ɭ 10 ɪɚɡɿɜ, ɚ ɬɢɫɤ ɣɨɝɨ 
ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɭ 8 ɪɚɡɿɜ. 
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3. 1,5 ɤɝ ɚɡɨɬɭ ɫɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨ ɜɿɞ 09,01p Ɇɉɚ ɿ 

Ct 0

1 17 ɞɨ 7,02p Ɇɉɚ. Кɿɧɰɟɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 100°ɋ. əɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɜɟɫɬɢ, ɹɤɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɬɪɚɬɢɬɢ ɿ ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɭ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ? 

4. ɉɪɢ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ 0,3 ɦ3 ɤɢɫɧɸ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɹɤɨɝɨ 11p Ɇɉɚ ɿ 3001t °ɋ, ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ 500 ɤȾɠ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɬɢɫɤ ɿ ɡɦɿɧɭ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. 

5. 0,5 ɤɝ ɞɟɹɤɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨɝɨ 3001T К, ɪɨɡɲɢ-

ɪɸєɬьɫɹ ɩɪɢ constT  ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɭ 5 ɪɚɡɿɜ ɿ ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ 995,7 ɤȾɠ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɢɣ ɰɟ ɝɚɡ. 

6. ɉɨɜɿɬɪɹ ɨɛ'єɦɨɦ 30001V ɥ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɿɡɨɛɚɪɧɨ ɡɿ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɨɛ'єɦɭ ɭ 1,5 ɪɚɡɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɭ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 627 ɤȾɠ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɢɫɤ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɛɨɬɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ 

1pC ɤȾɠ/(ɤɝ-К). 
7. Іɞɟɚɥьɧɢɣ ɝɚɡ ( 28ɤɝ/ɤɦɨɥь) ɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 800 ɝ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ 

ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɨɛ'єɦɨɦ 485 ɥ ɩɪɢ 5,11p ɛɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɨɜɭ 
ɿɡɨɛɚɪɧɭ ɿ ɦɚɫɨɜɭ ɿɡɨɯɨɪɧɭ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ cicp  ɰьɨɝɨ ɝɚɡɭ, 
ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 225°ɋ ɣɨɝɨ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ 
ɡɛɿɥьɲɢɥɚɫь ɧɚ 42ɤɤɚɥ. 

8. ɉɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 45,01p Ɇɉɚ, ɪɨɡɲɢɪɸɸɱɢɫь ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɞɨ 
12,02p  Ɇɉɚ, ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 452t °ɋ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɩɢɬɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. 
9. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ 2O  ɿɡɨɛɚɪɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɧɬɚɥьɩɿɸ ɭ 2 ɪɚɡɢ, ɩɨɬɿɦ 

ɡɡɨɜɧɿ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɿ ɝɚɡ ɿɡɨɯɨɪɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 101p ɛɚɪ, 

1001t °ɋ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 22 ,tp , ɩɢɬɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ ɿ 
ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ constp . 

ɇɚɜɟɫɬɢ ɫɯɟɦɭ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɭ ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ 
ɰɢɤɥ ɧɚ p ɿ Ts  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɝɚɡɭ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Зɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɿɞɥɿɤɭ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɜɡɹɬɢ 
0 К. 
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10. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ 2N  ɿɡɨɛɚɪɧɨ ɨɬɪɢɦɭє 120q ɤȾɠ/ɤɝ ɬɟɩɥɨɬɢ, 
ɩɨɬɿɦ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɡɧɢɠɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 101p ɛɚɪ, 1001t °ɋ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 2t ɿ 2v , ɩɢɬɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɩɪɨɰɟɫɭ constp . ɇɚɜɟɫɬɢ ɫɯɟɦɭ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɭ ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥ ɧɚ pv ɿ Ts ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. ȼɜɚɠɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɝɚɡɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.  

11. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ 2O  ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɡɧɢɠɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭ 2 ɪɚɡɢ, ɩɨɬɿɦ 
ɧɚɞ ɝɚɡɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɿ ɬɿɥɨ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɲɥɹɯɨɦ ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 201p ɛɚɪ, 3001t °ɋ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɿ ɩɪɨɰɟɫ: constp . ɇɚɜɟɫɬɢ 
ɫɯɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɿɜ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɰɢɤɥ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɬɪьɨɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɜ ɿɞɟɚɥьɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, 
ɧɚ pv ɿ Ts ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. ȼɜɚɠɚɬɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɝɚɡɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ 
ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

12. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ 2O  ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭ 2 ɪɚɡɢ, ɩɨɬɿɦ 
ɜɿɞ ɝɚɡɭ ɿɡɨɯɨɪɧɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɿ ɬɿɥɨ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

101p ɛɚɪ, 1001t °ɋ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɢɬɨɦɭ ɧɚɹɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɬɚ 
ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, consts  ɿ constv . ɇɚɜɟɫɬɢ 
ɫɯɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɿɜ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɩɨɹɫɧɢɜɲɢ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɰɢɤɥ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬь 
ɜ ɿɞɟɚɥьɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɧɚ pv ɿ Ts ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Зɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɿɞɥɿɤɭ 
ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɜɡɹɬɢ 0 К. ȼɜɚɠɚɬɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɝɚɡɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

13. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ 2CO  ɿɡɨɯɨɪɧɨ ɨɞɟɪɠɭє ɬɟɩɥɨɬɭ, ɩɨɬɿɦ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ 
ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɬɚ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 51p ɛɚɪ, 271t °ɋ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɿɧɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɧɚɹɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɤɿɧɰɟɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɿɡɨɯɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɳɨ 200h ɤȾɠ/ɤɝ. ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɫɯɟɦɭ 
ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɭ ɩɪɨɰɟɫɭ Я=МШЧst. ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɰɢɤɥ ɧɚ pv ɿ 
Ts ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. ȼɜɚɠɚɬɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɝɚɡɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.   
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14. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ 2N  ɿɡɨɛɚɪɧɨ ɜɿɞɞɚє ɬɟɩɥɨɬɭ 120q ɤȾɠ/ɤɝ, ɩɨɬɿɦ 
ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɿ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɫɬɚɧ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 11p ɛɚɪ, 3001t °ɋ.  ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 

2t ɿ 2v  ɩɢɬɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ, u ɩɪɨɰɟɫɭ constp . ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ 
ɫɯɟɦɭ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɭ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɫɿɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɰɢɤɥ, ɧɚ pv ɿ Ts ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. ȼɡɹɬɢ 

tfC . 
15. ɍ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɨɛ'єɦɨɦ 0,6 ɦ3 ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 

5,01p Ɇɉɚ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 201t °ɋ. ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɧьɨɦɭ, ɜɬɪɚɱɚє 105 ɤȾɠ. 
ȼɜɚɠɚɸɱɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɬɚɥɨɸ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫь ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɭ ɩɨɫɭɞɢɧɿ? Зɧɚɣɬɢ 
ɧɚɹɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ. 

16. Ⱦɨ 1 ɤɝ ɚɡɨɬɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 251t °ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ 981p  ɤɉɚ 
ɿɡɨɯɨɪɧɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ 83,72 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ. ɉɨɬɿɦ ɝɚɡ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ 
ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɿɡɨɛɚɪɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɫɬɚɧ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 
ɪɨɛɨɬɭ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ ɿɡɨɛɚɪɧɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ, ɜɜɚɠɚɸɱɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɫɬɚɥɨɸ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ pv ɿ Ts ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 

17. ɍ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ 

ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 4,01p Ɇɉɚ ɿ 1271t °ɋ, 1 ɤɝ ɚɡɨɬɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɫɬɚɧ 8,00p Ɇɉɚ ɿ 1870t °ɋ. Кɿɧɰɟɜɢɣ ɫɬɚɧ 
ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚɞ ɚɡɨɬɨɦ 

550l ɤȾɠ/ɤɝ. Зɧɚɣɬɢ ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ .,, 222 vtp  

18. 1ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ 5,01p Ɇɉɚ ɿ 1111t °ɋ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ 
ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨ ɞɨ ɬɢɫɤɭ 1,02p Ɇɉɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɫɬɚɧ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 22,tv  ɿ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɳɨ ɩ = 1,2. 

Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
19. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɢɫɤɭ 1ɤɝ 2CO , ɹɤɳɨ 

ɤɝ
ɤȾɠ

u 240 ,  
ɤɝ

ɤȾɠ
l 200 , ɛаɪpCt 120,50 2

0

1 . 
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20. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ 

ɤɝ
ɤȾɠ

40 , ɨɛ’єɦ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɭ 10 ɪɚɡɿɜ, ɚ ɬɢɫɤ ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɭ 8 

ɪɚɡɿɜ. 
21. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ, ɹɤɳɨ ɨɛ’єɦ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɭ 10 

ɪɚɡɿɜ, ɚ ɬɢɫɤ ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɭ 8 ɪɚɡɿɜ. 
22. 7 ɤɝ 2N  ɩɪɢ 7,01p Ɇɉɚ, Ct 0

1 17  ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɛɟɡ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɞɨ 1,12p Ɇɉɚ, ɩɨɬɿɦ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ constV  

ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ. 
23. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɿɡɨɛɚɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɳɨ 10 ɤɝ 2N ɩɪɢ 

21 800
ɦ
ɤɇ

p , Ct 0

1 200  ɡɦɿɧɸє ɨɛ’єɦ ɞɨ 3

2 4ɦV . 

24. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɭ, ɹɤɳɨ 2CO  ɡɦɟɧɲɭє ɨɛ’єɦ ɭ 5 
ɪɚɡɿɜ ɿ ɩɪɢ constt , ɩɨɬɿɦ ɩɪɢ constp  ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɞɨ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 2,11p ɛɚɪ,  Ct 0

1 20 ,  constc . 

25. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɿɡɨɯɨɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɭ 2H  ɭ ɹɤɨɦɭ ɬɢɫɤ 
ɡɪɨɫɬɚє ɭ 2 ɪɚɡɢ. 11p ɛɚɪ,  Ct 0

1 0 ,  constc . 

 
Теɦа 6. Аɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

1. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɜ ST ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɪɨɛɨɬɭ 2CO  ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ 
ɜɿɞ Ct 0

2 200  ɞɨ Ct 0

1 20  ɩɪɢ 15,1n . 

2. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ P  ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɝɪɿɜɭ ɝɚɡɭ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ 
ɡɦɿɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

3. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɫɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ 
ɚɧɚɥɿɡɨɦ. 

4. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɫɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

5. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɫɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ 
ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

6. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɬɟɩɥɨɬɭ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
7. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɬɟɩɥɨɬɭ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɞɥɹ ɿɡɨɯɨɪɢ. 
8. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɬɢɫɤɭ ɭ p  ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɞɥɹ 

ɿɡɨɬɟɪɦɢ. 
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9. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɞɥɹ ɚɞɿɚɛɚɬɢ ɭ 
p  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 

10. Зɪɨɛɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ 10 n . 

11. Зɪɨɛɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ kn1 . 

12. Зɪɨɛɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ kn . 

13. Аɧɚɥɿɡ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɿɡɨɯɨɪɢ ɭ ST  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
14. Аɧɚɥɿɡ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɿɡɨɛɚɪɢ ɭ ST  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
15. ɉɨɤɚɠɿɬь ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɞɥɹ ɿɡɨɬɟɪɦɢ ɭ ST  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
16. ɉɨɤɚɠɿɬь ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ  ɞɥɹ ɿɡɨɬɟɪɦɢ ɭ ST  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
17. ɉɨɤɚɠɿɬь ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɞɥɹ ɚɞɿɚɛɚɬɢ ɭ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
18. ɉɨɤɚɠɿɬь ɪɨɛɨɬɭ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɚɞɿɚɛɚɬɢ ɭ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
19. Зɪɨɛɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ 10 n  ɭ ST  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
20. Зɪɨɛɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ kn1  ɭ ST  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
21. Зɪɨɛɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ І ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ kn  ɭ ST  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
22. ɍ ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɜɿɞ’єɦɧɚ  ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь? 
23. ɍ ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɞɚє? 
24. ɍ ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɡ ɜɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɪɨɫɬɚє? 
25. Ⱦɨɤɚɠɿɬь, ɱɨɦɭ ɿɡɨɯɨɪɚ ɛɿɥьɲ ɤɪɭɬɚ, ɧɿɠ ɿɡɨɛɚɪɚ ɭ ɬɟɩɥɨɜɿɣ 

ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ 

 

Теɦа 9. h-S ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 5p ɛɚɪ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 80p  ɛɚɪ. 
3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 10p  ɛɚɪ, 7,0x . 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 2p  ɛɚɪ, 2,0x . 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 7p  ɛɚɪ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ С-S ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
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6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 50p ɛɚɪ Ct 0400 . 

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ С-s ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 3вp ɛɚɪ Ctв

030 . 

8. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɋɇɉ ɩɪɢ 60p ɛɚɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ h-s 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 5p ɛɚɪ Ct 0400  

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ h-s ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 50p ɛɚɪ 

Ct 0500  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ h-s ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
11. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 10p ɛɚɪ.  
12. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɭ ɜ/ɟ ɩɪɢ 80p ɛɚɪ. 
13. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɜ ɟɤɪɚɧɚɯ ɉȽ ɩɪɢ 40p ɛɚɪ. 
14. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɩɪɢ 50p ɛɚɪ ɿ Ct 0400 . 

15. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɜ ɉȽ ɩɪɢ 14p ɛɚɪ Ct 0195 . 

16. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 40p ɛɚɪ, 

95,0x , Ctɠв
0104 . 

17. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɜ ɉȽ ɩɪɢ 60p ɛɚɪ, ɋtɩɩ
0450 , 

Ctɠв
0140 .  

18. ȼ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜɨɥɨɝɚ ɩɚɪɚ ɩɪɢ 40p ɛɚɪ, 
95,0x  ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ C0480 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɟɪq . 

19. Зɧɚɣɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ ɞɨ ɤt  

ɩɪɢ 14p ɛɚɪ ɜɿɞ C0104 . 

20. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɬɚ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɨɛ’єɦɨɦ 0,5 ɦ3 ɩɪɢ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 10% ɿ ɩɪɢ 30p ɛɚɪ. 

 

Теɦа 10. ɉɪɨɰɟɫɢ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ 

1. Ⱦɨ 1 ɤɝ ɜɨɞɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ ɬɟɩɥɨ 
ɤɝ

ɤȾɠ
q 2000  ɩɪɢ constp , 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 151p ɛɚɪ, Ct 0

1 60 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
.,,2 ult  
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2. ɉɟɪɟɝɪɿɬɚ ɩɚɪɚ ɩɪɢ 101p ɛɚɪ ɿ Ct 0

1 500  ɿɡɨɛɚɪɧɨ 

ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ ɞɨ ɋɇɉ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: .,,,, sulql Ò  

3. Аɞɿɚɛɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ: 301p ɛɚɪ, Ct 0

1 600 , 

2,02p ɛɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: .,,, Ɍllhu   

4. Аɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɫɬɢɫɤ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ: 5p ɛɚɪ, 95,0x , 

Ct 0

2 400 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: .,,, Ɍllhu   

5. Іɡɨɬɟɪɦɿɱɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ: 301p ɛɚɪ, 9,0x , 

ɤɝ
ɦ3

2 2 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, .,,,,, uShlql Ɍ  

6. Іɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ: 31p ɛɚɪ, 
ɤɝ

ɤȾɠ
h 23001 , 

95,02x . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ,,,,,, ushlql Ò  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

7. Іɡɨɯɨɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ: 1,61p ɛɚɪ, 95,01x , Ct 0

2 400 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, .,,,, qsuhlÒ  

8. ɉɪɨɰɟɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ: ɋɇɉ, 101p ɛɚɪ, 8,02x . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ .,,,, qsuhlÒ  

9. Ⱦɨ 2 ɤɝ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 151p ɛɚɪ, 85,01x  ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ 
700q ɤȾɠ ɩɪɢ constp . Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ. 

10. ɋɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ ɦɚɫɨɸ 1m  ɤɝ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 111p ɚɬɦ 
ɿɡɨɯɨɪɧɨ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ct 0500 , ɩɨɬɿɦ 
ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɞɨ ɬɢɫɤɭ 52p ɚɬɦ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɿɡɨɛɚɪɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɫɯɟɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ h-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 

11. ɉɚɪɚ ɦɚɫɨɸ 10m ɤɝ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɭɯɨɫɬɿ 9,0x  ɿ ɬɢɫɤɭ 
11p Ɇɉɚ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ constp  ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

Ct 0

2 300 . Зɧɚɣɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ, 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɩɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ, ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ 
ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. Зɚɞɚɱɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ h-s 
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ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
12. ɉɟɪɟɝɪɿɬɚ ɩɚɪɚ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ 5,01p Ɇɉɚ 

ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ct 0

1 250 ɞɨ ɬɢɫɤɭ 05,02p Ɇɉɚ. Зɧɚɣɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ h-s ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿɣ 
ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

13. ɉɚɪɚ, ɦɚɫɚ ɹɤɨʀ 70m ɤɝ, ɬɢɫɤ 51p ɛɚɪ ɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɭɯɨɫɬɿ 
8,01x , ɫɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɫɭɯɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, 

ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 321 ppp  ɡ 
ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ  ɤȾɠQ 140023 ɬɟɩɥɨɬɢ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɩɚɪɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ,,,,,,,, 33332222 hvTphvTp ɿ ɪɨɛɨɬɭ 

2312; LL ɭ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. Зɚɞɚɱɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ: ɚ) ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ;   
ɛ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ h-s ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

14. ɍ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɚɞɯɨɞɢɬь 100ɤɝ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 5,1p Ɇɉɚ ɿ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ .250

1 Ct  ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

 ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ; ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ 
ɩɚɪɢ, ɫɬɭɩɟɧь ɫɭɯɨɫɬɿ ɹɤɨʀ 9,0x ;ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ; 
ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨʀ Ct ɩɩ

0

. 250 . 

 ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɬɚ ɤɚɥɨɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

 ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɰɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚ hsTpv ,, ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 

15. ɍ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ ɡ ɜɨɞɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨʀ Ct 0

1 25 , ɩɪɢ 
ɫɬɚɥɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 5,1p Ɇɉɚ ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ 150M ɤɝ/ɝɨɞ ɩɚɪɢ. 
Кɨɥɢ ɩɚɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɞɪɨɫɟɥɸє ɞɨ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 01,0p Ɇɉɚ. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ h-s ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɹɤɳɨ ɫ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь: ɜɨɥɨɝɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ, 
ɫɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ ɹɤɨʀ 95,0x ; ɫɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɝɪɿɬɚ 
ɩɚɪɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɹɤɨʀ Ct 0

3 300 . əɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɢɬɪɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ, ɫɭɯɨʀ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ? ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚ h-s 
ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 145 

16. ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ ɦɚɫɨɸ 1m ɤɝ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 51p ɚɬɦ ɿ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ct 0270  ɿɡɨɯɨɪɧɨ ɡɦɿɧɸє ɫɬɚɧ ɞɨ ɬɢɫɤɭ 

32p ɚɬɦ, ɩɨɬɿɦ ɿɡɨɛɚɪɧɨ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, 
ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɧɚɹɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ sh  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 

17. ɋɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ ɦɚɫɨɸ 1m ɤɝ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 81,9p  ɛɚɪ 

ɿɡɨɯɨɪɧɨ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ Ct 0350 , ɩɨɬɿɦ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ 
ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ, ɿ ɧɚɪɟɲɬɿ ɿɡɨɛɚɪɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɫɬɚɧ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ shisT  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 

 
Теɦа 12. h-d ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪя 

1. ɍ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ  ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨɝɨ Ctɡɨв

05 ɿ 

ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь %60ɡɨв , ɡɦɿɲɭєɬьɫɹ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 

ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨɝɨ Ctвɧ
022 , ɜɿɞɧɨɫɧɚ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬь %80вɧ . ɉɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɩɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 

Ctɩ
026 . Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɪɢɩɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ – 
31015ɡɨвM , ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ – 

3106ɪɟɰɆ . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ. Зɚɞɚɱɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ dh  ɞɿɚɝɪɚɦɢ. ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚ dh  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 

2. Кɨɧɞɢɰɿɨɧɟɪ ɦɚє ɩɨɞɚɬɢ ɜ ɰɟɯ ɡɚɜɨɞɭ 50 000 ɦ3 ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ct 015  ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ %40 . ɉɨɜɿɬɪɹ 
ɧɚ ɜɭɥɢɰɿ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ C00  ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬь 80%. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɥɿɞ ɪɨɛɢɬɢ, ɩɨɞɚɸɱɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɰɟɯ: 
ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɬɢ ɱɢ ɩɿɞɫɭɲɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ? ɋɤɿɥьɤɢ ɜɨɞɢ ɫɥɿɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɜɢɩɚɪɭɜɚɬɢ, ɚɛɨ ɫɤɿɥьɤɢ ɬɪɟɛɚ ɜɿɞɿɛɪɚɬɢ ɜɿɞ ɧьɨɝɨ? 

3. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɦɚɣɫɬɟɪɧɿ ɩɪɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 146 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ct 015 ɫɬɚɧɨɜɢɬь %50 . ɇɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɦɨɠɟ 
ɡɧɢɡɢɬɢɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɧɨɱɿ, ɳɨɛ ɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɚɯ ɧɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɭɜɚɥɚɫɹ ɜɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ? 

4. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɳɨ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɿ 
ɩɪɢ Ct 00  ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬь %90 , ɚ ɜ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɪɢ C020 — 50%. ɉɨɜɿɬɪɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ (ʀɯ 
ɨɛ’єɦɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ) ɦɿɫɬɢɬь ɛɿɥьɲɟ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ? 

5. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɿ ɦɭɡɟɸ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ %70 . ɑɢ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɰɹ ɜɢɦɨɝɚ, ɹɤɳɨ 
ɩɨɤɚɡɢ ɦɨɤɪɨɝɨ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Ctɦ

017  ɿ  Ctɫ
021 ? 

6. ɍ ɤɿɦɧɚɬɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ct 020  ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь 
%201 . ɋɤɿɥьɤɢ ɬɪɟɛɚ ɜɢɩɚɪɭɜɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɳɨɛ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɞɨ %502 , ɹɤɳɨ ɤɿɦɧɚɬɚ ɦɚє ɨɛ’єɦ 40 ɦ3? Ɇɨɥɹɪɧɚ 
ɦɚɫɚ ɜɨɞɢ 018,01 ɤɝ/ɦɨɥь ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 029,02 ɤɝ/ɦɨɥь. 

7. ɍ ɫɭɲɚɪɤɭ ɩɨɦɿɳɟɧɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɬɪɟɛɚ ɜɢɩɚɪɢɬɢ 3000 ɤɝ 
ɜɨɞɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Ct 0

1 10  ɩɪɢ 
ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ %40 . ɇɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɫɭɲɚɪɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ Ct 0

2 40  ɿ %85 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɦɚє ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɭɲɚɪɤɭ. 

8. ɍ ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ Ct 065  ɿ %10 , ɿ 100ɛp ɤɉɚ, 
ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫɹ ɜɨɞɚ ɡɚ ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɯ ɭɦɨɜ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɞɨ C035 . Зɧɚɣɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬь, 
ɜɨɥɨɝɨєɦɧɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ 1 ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Зɚɛɚɱɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ dh  ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

9. ȼɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ Ct 05,60  ɿ %20  ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɜɨɞɨɸ ɩɪɢ Ct 035 , 

ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ %1002 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ 1 ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤɨɥɢ 745ɛp ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ dh  ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
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10. Аɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ( 745ɛp ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ.), ɹɤɟ ɦɚє Ct 0

0 10  ɿ 

%800  , ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɩɪɢɦɿɳɟɧь, 
ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɭɸɬь ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɞɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɯɨʀ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɬɢɫɤ ɹɤɨʀ 1ɚɬɦ, ɞɨ Ct 030  %602 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 1t  ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɫɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ, ɜɨɞɹɧɨʀ 
ɩɚɪɢ ɧɚ 1 ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Зɚɞɚɱɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ dh  ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

11. ȼɨɥɨɝɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ( 100ɛp ɤɉɚ) ɩɪɢ Ct 020  ɿ 

%60  ɿɡɨɛɚɪɧɨ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ Ct 0

2 95  ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ 
ɫɭɲɢɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɞɟ ɩɪɢ ɫɬɚɥɿɣ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ ɞɨ 

Ct 0

3 35 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 1ɤɝ ɜɨɥɨɝɢ, ɹɤɚ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ 
ɫɭɲɢɥьɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ. Зɚɞɚɱɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

dh  ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 
12. ɋɬɚɧ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ C020 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɝɪɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɦ ɜɢɦɿɪɹɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ, 
ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє C010 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬь , 

ɜɨɥɨɝɨєɦɧɿɫɬь d  ɿ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ h  ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ( 745ɛp ɦɦ. 
ɪɬ. ɫɬ.). 

13. ȼɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ: ɋtвɩ
030 , %80вɩ . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ: вɩd , ɩP , pt , ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɩ  (ɡ 

ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ). ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ вɩd  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ. 

14. ȼɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ: ɋtɦ
015 , ɋtɫ

035  ɡ ɞɚɧɢɯ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

15. Ⱦɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɋt 0

1 20  ɿ  
%601 . ɍ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɞɨ ɋt 0

2 95  ɿ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɭ ɫɭɲɚɪɧɸ, ɡɜɿɞɤɢ ɜɢɯɨɞɢɬь ɩɪɢ ɋt 0

3 35 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 3d , ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿ. 
16. ɍ ɫɭɲɚɪɤɭ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
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C020 . Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 4 ɤȼɬ, ɧɚ 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 20 ɤȼɬ. Кɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ 
ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ, 50 ɤɝ/ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɩɪɢɯɨɞɨɦ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭ ɫɭɲɚɪɰɿ. 

17. ɍ ɫɭɲɚɪɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚє ɫɜɿɠɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɋtɫ
013  ɿ 

%70 . ȼɿɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

ɋtв
045 ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ %70 . ɇɚ ɫɭɲɚɪɤɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ 40 

ɤɝ/ɫ ɩɨɜɿɬɪɹ. Зɧɚɣɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɭ ɫɭɲɚɪɰɿ. 
18. ɍ ɫɭɲɚɪɰɿ ɡ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɧɚɣɬɢ ɩɢɬɨɦɭ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɬɟɩɥɨɬɢ. ɋɭɲɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɫɜɿɠɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɋtɫ

015  ɿ  %60c , ɜɿɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɨɝɨ: 

ɋtв
050  %50 . 

 

Теɦа 13. Вɢɬɿɤɚɧɧя ɪɨɛɨчɨɝɨ ɬɿɥɚ 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 2,Wlɬ  ɞɥɹ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 

1001p ɛɚɪ, ɋt 0

1 650 , 02,02p ɛɚɪ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬl  ɩɪɢ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ 2N , ɹɤɳɨ 3,1n , 

Ct 0

1 1000 , Ct 0

2 15 . 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɨɩɥɚ Ʌɚɜɚɥɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 

010 , ɹɤɳɨ 401p ɛɚɪ, Ct 0

1 400 , 12p ɛɚɪ, 

ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ 3 ɦ/ɫ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡ ɫɨɩɥɚ ɩɟɪɲɨʀ 

ɫɬɭɩɟɧɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɧɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 10% ɜɿɞ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞɭ. 1201p ɛɚɪ, ɋt 0

1 350 , 01,02p ɛɚɪ. 
5. Зɧɚɣɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡ ɡɜɭɠɟɧɨɝɨ ɫɨɩɥɚ ɩɪɢ 

5,11p Ɇɉɚ, ɋt 0

1 350 , 1,02p Ɇɉɚ. əɤɚ ɛɭɞɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɡɜɭɤɭ. 

6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɞ ɿ ɡɚ ɞɪɨɫɟɥɟɦ, ɹɤɳɨ 
101p ɛɚɪ, 9,0x , 12p ɛɚɪ. 

7. Зɧɚɣɬɢ ɜɬɪɚɬɭ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɜɿɞ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɹɤɳɨ 1001p ɛɚɪ, ɋt 0

1 500 , 90'

1p ɛɚɪ, 05,02p ɛɚɪ. 
8. Зɧɚɣɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɡɜɭɠɟɧɟ ɫɨɩɥɨ, ɹɤɳɨ 100p ɛɚɪ, 
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Ct 0290 , 102F ɦɦ2. 

9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɟɪɟɞ ɫɨɩɥɨɦ, ɹɤɳɨ 22p ɛɚɪ, 

Ct 0

2 0 , ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ 500 ɦ/ɫ. 
10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɜɭɤɭ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ Ct 0327 , Ct 027 .  

11. ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ ɞɪɨɫɟɥɸєɬьɫɹ ɩɪɢ 101p Ɇɉɚ, ɋt 0

1 300  ɞɨ 
152p ɛɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ .,, shu  

12. ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ ɩɪɢ 101p Ɇɉɚ, ɋt 0

1 625 ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɜɢɬɿɤɚє 
ɱɟɪɟɡ ɡɜɭɠɟɧɟ ɫɨɩɥɨ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɦɦ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡ 

5,02p ɛɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ., 22 WM  

13. ɉɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ 81p Ɇɉɚ ɿ ɋt 0

1 25  ɜɢɬɿɤɚє ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɱɟɪɟɡ 
ɡɜɭɠɟɧɟ ɫɨɩɥɨ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡ 8,02p ɛɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 22, MW , 

ɹɤɳɨ 242F ɦɦ.  
 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. Цɢɤɥɢ ɌД 

 

Теɦа 14. ІІ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

1. ɍ ɰɢɤɥɿ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ 300 ɤȾɠ, 48,0t . Зɧɚɣɬɢ ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ. 
2. ɍ ɰɢɤɥɿ ɨɬɪɢɦɚɧɟ 800q ɤȾɠ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ – 35ɤȾɠ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ t . 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ tk , ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɨɛ’єɦ 

ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɭ 8 ɪɚɡɿɜ . ɊɌ – 1ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɋt 0

1 20 . 

4. ɍ ɰɢɤɥɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɞɠɟɪɟɥ 900ȽT К 
ɿ 300xT К ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ – 200ɤȼɬ, 
ɤɨɪɢɫɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь – 100ɤȼɬ. Зɧɚɣɬɢ ККȾ ɰɢɤɥɭ. 

5. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɰɢɤɥ Кɨɪɧɨ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɋt 0

1 927 ɬɚ ɋt 0

2 27 , ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ 
2000ɤȾɠ. Зɧɚɣɬɢ  2Q  (ɤȾɠ). 

6. Ɍɿɥɨ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨɝɨ 800TT К, ɨɞɟɪɠɭє ɬɟɩɥɨɬɭ ɜɿɞ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ 1000ȾT К, ɟɧɬɪɨɩɿɹ ɬɿɥɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɧɚ 2,0 ɤȾɠ/К. 
Зɧɚɣɬɢ ɬɟɩɥɨɬɭ ɿ ɡɦɿɧɭ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɤȾɠ/К). 
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7. ɍ ɰɢɤɥɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚ 
1200ȽT К ɬɚ 300xT К ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ 

ɞɠɟɪɟɥɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 100ɤȼɬ, 32,0t . Зɧɚɣɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
(ɪɨɛɨɬɭ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ) ɞɜɢɝɭɧɚ (ɤȼɬ). 

8. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɰɢɤɥɨɦ Кɨɪɧɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɋt 0

1 627  ɿ ɋt 0

2 27 . Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ 
7001q ɤȾɠ/ɤɝ. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɰɢɤɥɭ (ɤȾɠ/ɤɝ). 

9. ɍ ɰɢɤɥɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚ 
1500ȽT К, 300xT К ɤɨɪɢɫɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє 150 ɤȼɬ, 

ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɞɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ – 50ɤȼɬ. Зɧɚɣɬɢ t  ɰɢɤɥɭ. 
10. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɰɢɤɥ Кɨɪɧɨ, 2/3 ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ 

1Q  ɜɿɞɞɚє ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨɝɨ 2802T К. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 1T  ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ. 

11. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɰɢɤɥ Кɨɪɧɨ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
Ct 0

1 1727  ɬɚ Ct 0

2 327 , ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ 
1000ɤȾɠ. Зɧɚɣɬɢ 1Q (ɤȾɠ). 

12. ɍ ɰɢɤɥɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚ 
KTT 1600  KTx 400  ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɞɨ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɞɨɪɿɜɧɸє 25 ɤȼɬ, 75,0t . Зɧɚɣɬɢ ɤɨɪɢɫɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь (ɤȼɬ). 
13. Ɍɿɥɨ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ KTT 600  ɨɞɟɪɠɭє ɬɟɩɥɨɬɭ 

1800Q ɤȾɠ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ KTȾ 900 . Зɧɚɣɬɢ 
ɬɟɩɥɨɬɭ ɬɚ ɡɦɿɧɭ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɤȾɠ/К). 

14. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɰɢɤɥ Кɨɪɧɨ, ɜɿɞ ɤɨɠɧɨʀ ɤɿɥɨɤɚɥɨɪɿʀ 
ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɞɿɫɬɚє ɜɿɞ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɛɨɬɭ 598L Ⱦɠ. 
əɤɢɣ ККȾ ɰьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ? ɍ ɫɤɿɥьɤɢ ɪɚɡɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1T  

ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ ɛɿɥьɲɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 2T  ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ? 

15. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɨɪɨɬɧьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ Кɨɪɧɨ, 
ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ C020 , ɚ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ C040 . 
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Теɦа 15. ɉɨɪɲɧɟɜɿɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɉК, ɹɤɳɨ 11P ɛɚɪ, 1502P ɛɚɪ, 25,1n , 

Ct 0

max 170 , 3,0KV ɦ3/ɫ, Ct 0

1 10 . Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ – ɩɨɜɿɬɪɹ, 

constc . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɬɟɩɥɨɬɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ ɩɪɢ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ, 
ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɿ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 1000KV  ɦ3/ɝɨɞ, 

11p ɛɚɪ, 8x , Ct 0

1 7 , 15,1n , ɊɌ – ɩɨɜɿɬɪɹ, constc . 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɉК ɩɪɢ 100ɡаɝx , 2,1n , 11p ɛɚɪ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨ-, ɞɜɨ-, ɬɪɢ- ɿ ɱɨɬɢɪɢɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɉК. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɡ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɿ ɝɨɞɢɧɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɹɤɳɨ 7601p ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ., ɚ ɬɢɫɤ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 42p ɛɚɪ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
500ɦ3/ɝɨɞ. 

5. Кɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜɫɦɨɤɬɭє 400ɦ3/ɝɨɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 11p ɛɚɪ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ct 0

1 20  ɿ ɫɬɢɫɤɭє ɣɨɝɨ ɞɨ ɬɢɫɤɭ 52p ɛɚɪ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɪɢ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɫɥɹ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ. 

6. Кɢɫɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɬɢɫɤɭє ɤɢɫɟɧь ɜɿɞ 5

1 1098,0p ɉɚ ɿ 

Ct 0

1 17  ɞɨ ɬɢɫɤɭ 5

2 1043,3p ɉɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɳɨ ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ККȾ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

83,0аɞ . ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 200ɦ3/ɝɨɞ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 
ɝɚɡɭ. 

7. Кɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜɫɦɨɤɬɭє 100ɦ3/ɯɜ ɜɨɞɧɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ C020  ɿ 
ɬɢɫɤɭ 1 ɛɚɪ ɬɚ ɫɬɢɫɤɭє ɣɨɝɨ ɞɨ 8 ɛɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɪɢ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɿ, ɹɤɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ККȾ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 7,0k . 

8. Кɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɬɢɫɤɭє 600ɦ3/ɝɨɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 
5

1 1098,0p ɉɚ ɞɨ ɬɢɫɤɭ 5

2 1038,6p ɉɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɧɚ ɩɪɢɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ: ɚ) ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ; ɛ) ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨ (ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ 
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3,1n ); ɜ) ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ. 
9. Кɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɬɢɫɤɭє 120ɦ3/ɝɨɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ 11p ɛɚɪ ɿ Ct 0

1 27  

ɿ ɫɬɢɫɤɭє ɣɨɝɨ ɞɨ 122p ɛɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɚ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ; ɛ) ɨɛ’єɦ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ; ɜ) ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ, ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɝɨ ɿ 
ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 
1,3 

10. ɇɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɫɬɚɧ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 11p ɛɚɪ, Ct 0

1 15 . Ɍɢɫɤ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 62p ɛɚɪ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɣɨɝɨ Ct 0

2 116 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ (ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦ3/ɝɨɞ), ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, 43,8 ɤȼɬ, ɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ 
ККȾ 7,0k . 

11. ɍ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ ɛɟɡ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɫɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɜɿɞ 5

1 1098,0p ɉɚ ɞɨ ɬɢɫɤɭ 
5

2 1049p ɉɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɹɤɳɨ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ 60 ɤȼɬ, ККȾ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 65,0k . 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨɪɿɜɧɸє Ct 0

1 20 . 

12. Ⱦɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɜɫɦɨɤɬɭє ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 
11p ɛɚɪ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ct 0

1 20  ɿ ɫɬɢɫɤɭє ɣɨɝɨ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ 402p ɛɚɪ. Ɇɿɠ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɫɬɚɥɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 500kV ɦ3/ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɤɨɠɧɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɜɿɞ ɨɛɨɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɫɬɭɩɟɧɿ ɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨ, 3,1n . ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɣ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ pv  ɿ Ts - ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 

13. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɞɟɪɠɚɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɞɨ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɛɟɡ 
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ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ 5

1 1098,0p ɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ct 0

1 17 . 

Кɿɧɰɟɜɢɣ ɬɢɫɤ 5

2 108,9p ɉɚ. 
14. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɭ ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ 

ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɬɚɤɿ: 98,01p ɛɚɪ, Ct 0

1 27 . ɋɤɿɥьɤɢ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ C0150 . Ɍɢɫɤ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɚє ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

6,202p Ɇɉɚ. 
15. Іɞɟɚɥьɧɢɣ ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ ɫɬɢɫɤɭє 450 ɦ3/ɝɨɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ 

5

1 1098,0p ɉɚ ɿ Ct 0

1 30  ɞɨ 5

2 109,4p ɉɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɜɢɬɪɚɱɟɧɭ ɧɚ ɩɪɢɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨ ɚɞɿɚɛɚɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. 

 
Теɦа 17. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ ДВЗ 

1. Ⱦɥɹ ɰɢɤɥɭ ȾȼЗ ɡ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ  ɩɪɢ 
31 100

ɦ
ɤɇ

p , 

Ct 0

1 20 , 15 , 6,1 , 5,1 , ɊɌ – ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ constc  

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ tp,  ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ, ɤɨɪɢɫɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ, ɬɟɩɥɨ, ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ. 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥɢ ȾȼЗ ɡ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɳɨ 
20 , 2,1 , 2,1 , 11p ɛɚɪ, Ct 0

1 5 . ɊɌ – ɩɨɜɿɬɪɹ, 
constc . 

3. ȾȼЗ ɡ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ. ɊɌ – 1ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ constc , 

8,01p ɛɚɪ, KT 3201 , 17 , 4,1 , 3,1 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
,,,,, 021 tktqqq  ɫɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ - ot . 

4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ t  ȾȼЗ ɩɪɢ constv  ɜɿɞ 
13,10,5 . 

5. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ t  ȾȼЗ ɩɪɢ constp  ɜɿɞ 
23,18,15 . 

6. ȼ ɿɞɟɚɥьɧɨɦɭ ȾȼЗ ɡ ɿɡɨɯɨɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɹɤɟ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 70 ɞɨ 3500ɋ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɞɜɢɝɭɧɚ, 
ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɿ ɩɢɬɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ, ɹɤɳɨ ɬɟɩɥɨɜɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ 233 ɤȼɬ. ȼɡɹɬɢ 1,44ɪ

ɧQ ɆȾɠ/ɤɝ ɿ 
k=1,4. 

7. ɍ ɰɢɤɥɿ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ȾȼЗ ɡ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɪɢ constv  

ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 5 , ɫɬɭɩɿɧь ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 5,1 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ, 
ɹɤɢɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɋɨɛɨɱɟ  
ɬɿɥɨ – ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɬɚɥɨɸ. 

8. ȼ ɿɞɟɚɥьɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ȾȼЗ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ: 
Ct 0

1 27 , Ct 0

3 1527 ; 8401q  ɤȾɠ/ɤɝ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧь 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰɢɤɥɭ. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ – ɩɨɜɿɬɪɹ; k=1,4. 

9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰɢɤɥɭ ȾȼЗ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɪɢ 16 , 8,1 , Ct 0

1 27 , k=1,4 ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɣɨɝɨ 
ɡ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ККȾ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ ɡɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

10. Ⱦɥɹ ɰɢɤɥɭ Ⱦɢɡɟɥɹ ( constp ), ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ ɹɤɟ ɦɨє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɡɚɞɚɧɨ: 1,01p Ɇɉɚ; Ct 0

1 40 ; 14 ; 5,1 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɰɢɤɥɭ ɬɨɱɨɤ, 
ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɿ ɪɨɛɨɬɭ, ɹɤɭ ɜɢɤɨɧɭє ɡɚ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ ɦɚɫɨɸ 
1ɤɝ. 

11. Ⱦɥɹ ɰɢɤɥɭ ɡ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ  ɩɪɢ constp  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɤɨɪɢɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ, ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ 
ККȾ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɳɨ ɞɚɧɨ: 

11p ɛɚɪ, Ct 0

1 20 ; 7,12 ; 4,1k . Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ – ɩɨɜɿɬɪɹ. 
Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɬɚɥɨɸ. 

12. Ⱦɥɹ ɰɢɤɥɭ Ⱦɢɡɟɥɹ, ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ ɹɤɟ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɡɚɞɚɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɬɚɤɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɰɢɤɥɭ: 

Ct 0

1 40 ; Ct 0

2 690 ; Ct 0

4 270 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ 
ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɣɨɝɨ ɡ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ККȾ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɣ ɬɨɦɭ 
ɫɚɦɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

13. Ⱦɥɹ ɰɢɤɥɭ ȾȼЗ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɩɢɬɨɦɭ ɤɨɪɢɫɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ, ɹɤɳɨ 
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ɞɚɧɨ: 981p ɤɉɚ; Ct 0

1 70 ; 12 ; 2602q ɤȾɠ/ɤɝ. Ɋɨɛɨɱɟ 
ɬɿɥɨ – ɩɨɜɿɬɪɹ; .4,1k  

 
Ɍɟɦɚ 18. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ ȽɌɍ  

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ t  ɞɥɹ ȽɌɍ ɩɪɢ constp  ɿ ɪɿɡɧɢɯ .20,10,5x  ɊɌ 
– ɩɨɜɿɬɪɹ. 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ȽɌɍ ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ constp , ɹɤɳɨ 
1,01p Ɇɉɚ, Ct 0

1 20 , 6x , Ct 0

3 700 , ɊɌ – ɩɨɜɿɬɪɹ, 

constc , 70kV ɦ3/ɫ.  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
– ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
– tTk llql ,,,, 00 ; 

– 0N - ɬɭɪɛɿɧɢ, 0N - ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ. 
– ɩɪɢ oi ɬɭɪɛɿɧɢ ɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 0,86 ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɞɿɣɫɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɿ ɬɭɪɛɿɧɢ. ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɜ ST ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɹɜɧɟ ɬɟɩɥɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. 

3. Ⱦɥɹ ȽɌɍ ɩɪɢ P=МШЧst ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ,, ɟɮɟɮN  ɹɤɳɨ 

.;98,0;9,0;8,0

,40,8,1073,283,1 1

constɋ
ɫ

ɤɝMХКTKTɛаɪP

ɦɌɤ

ɩɨвв
 

4. Ⱦɥɹ ȽɌɍ ɩɪɢ P=МШЧst ɡɚɞɚɧɨ: P 1 =1ɛɚɪ; t 1 =10 
 C; ɊɌ – ɩɨɜɿɬɪɹ; 

C=const; t 3 =750 

C, x=6, ɟɮN =20Ɇȼɬ, M =0,98; T =0,96; 

K =0,88. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: KPTɤɬɟɯ MMqll ,,,, 0 . 

5. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɰɢɤɥɢ ȽɌɍ ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ 
P=const, ɹɤɳɨ ɊɌ – 1ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ, C=МШЧst, P1 =1ɛɚɪ, T 1 =293K, 

x=10, T 3 =1073K. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
– ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɚ; 
– ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɰɢɤɥɢ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ; 
– 00211 ,,,,,, lqqqlll ɤT ; 

– Kt NN ,, 0 . 
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6. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥɢ ȽɌɍ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɳɨ 
P 1 =1ɛɚɪ, Ɍ 1 =300К, Ɍ 3 =1000К, ɯ=5, Ɇ=10 ɫ

ɤɝ    

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
– ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
– ,,,, 21 qqll ɤT  ɊɌ – 1ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɋ=МШЧst; 
– ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 00 lq ; 

– Kt NN ,, 0 ; 

– tppq , . 

7. ɍ ɰɢɤɥɿ ȽɌɍ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞɨɦɨ: P 1 =1ɛɚɪ, 
t 1 =47

 ɋ, t 4 =37 
 C, ɯ=6, ɊɌ - ɩɨɜɿɬɪɹ.   

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
– ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɋ ɿ Ɍ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
– ,,,, 21 qqll ɤT 00 lq , t ;  

– ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥɢ ɭ P-V ɿ T-S ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
8. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚɤɪɢɬɭ ɫɯɟɦɭ ȽɌɍ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ, 

ɹɤɳɨ ɊɌ – 1ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɋ=МШЧst, Ɋ 1 =1ɛɚɪ, t 1 =15 
 ɋ, ɯ=6, 

t 3 =780

C, k=1,4. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
– ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
– tql ,, 00 ; 

– ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥɢ ɜ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
ȼɨɞɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: Tq  

9. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɰɢɤɥ ȽɌɍ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ 
ɬɟɩɥɚ ɭ К3, ɹɤɳɨ ɊɌ – 1ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɋ=МШЧst, Ɋ 1 =1ɛɚɪ, ix =5 ɜ 

ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɫɬɢɫɤɭ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 800  ɋ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
– Ɋ ɿ Ɍ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
– tɤɤ ql ,, . 
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10. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥ ȽɌɍ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɡ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿ: P 1 =1ɛɚɪ, 

t 1 =17
 C, ɯ=6,5, t 3 =800 


C, V ɫ

ɤɝ
K 1,0 , 89,0, 00

K
i

T
i . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
– P ɿ Ɍ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
– ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ Pv- ɿ Ts- ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɰɢɤɥɭ; 
– ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ; 
– ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ, ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ; 
– ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ, ɬɟɩɥɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ; 
– ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɿ ɞɿɣɫɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ ɿ ɰɢɤɥɭ 

ȽɌɍ. 
ȼɚɪ. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɯ 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 5,3 6,2 8,5 

ȼɚɪ. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Ct ,3  600 650 680 700 720 740 760 800 850 620 

ɫɦVK
3,  5 0,1 4 0,3 6 0,7 3 6,8 1,1 2 

ɇɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ, ɬɟɩɥɨ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɫɬɢɫɤɭ, ɤɨɪɢɫɧɿ ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɬɟɩɥɨ. 
Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɿ ɞɿɣɫɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɰɢɤɥɭ ȽɌɍ. ɉɨɤɚɡɚɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɟɩɥɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ 
ККȾ ɛɟɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. Зɪɨɛɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ.  

 
Теɦа 20. Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɿ ɰɢɤɥɢ ɏМ 

 
1. Іɞɟɚɥьɧɚ ɩɚɪɨɜɚ ɚɦɿɚɱɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɰɢɤɥɨɦ 

Кɚɪɧɨ  ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ Ctɨɯɨɥ
10  ɿ 

Ctɨ
20 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɜɿɞɞɚɧɨʀ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɿ ɝɨɞɢɧɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɚɦɿɚɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɤɚɱɭɸɬь ɱɟɪɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɹɤɳɨ 
ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧɢ  Q = 838 ɆȾɠ/ɝɨɞ. 

2. ȼ ɚɦɿɚɱɧɿɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ 
ɡɚɦɿɧɟɧɨ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɝɨɞɢɧɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɚɦɿɚɤɭ, ɹɤɳɨ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧɢ 
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4192Q ɆȾɠ/ɝɨɞ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

Ctɨɯɨɥ
20 , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Ct ɫɧ

20.. . 

ɉɨɪɿɜɧɹɣɬɟ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ ɡ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥьɧɢɦ 
ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ. 

3. Аɦɿɚɱɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɩɪɚɰɸє ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
Ct 101 . ɉɚɪ ɿɡ ɜɢɩɚɪɧɢɤɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɫɭɯɢɦ ɧɚɫɢɱɟɧɢɦ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɨɝɨ ɚɦɿɚɤɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɰɢɤɥ ɧɚ Pv- ɿ Ts- ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. Зɚɞɚɱɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
lgP-h-ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

4. Кɨɦɩɪɟɫɨɪ ɚɦɿɚɱɧɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚє ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 40 ɤȼɬ. Іɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɫɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ ɚɦɿɚɤɭ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ct 252 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɩɿɫɥɹ 
ɹɤɨɝɨ ɪɿɞɢɧɚ ɭ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥɿ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɦɿɚɤɭ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Ct 101 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

5. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɚɦɿɚɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚє 50 ɤȼɬ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɦɿɚɤɭ 

Ct 51 . Іɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɚɦɿɚɱɧɚ ɩɚɪɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɫɭɯɨɸ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ctɨ

25 . Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɿɞɤɨɝɨ 
ɚɦɿɚɤɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɭ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥɿ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɨɥɨɞɨ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 1ɤɝ ɚɦɿɚɤɭ ɿ ɝɨɞɢɧɧɭ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɜɫɿєʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

6. ɏɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɬɟɩɥɨɬɢ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɜɿɞ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɦɚє 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ q= 1047,5 ɆȾɠ/ɝɨɞ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɸ: Ctɨɯɨɥ

20 ; 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 20 
C. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. əɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ? əɤɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ? 
ɉɨɞɚɬɢ ɰɢɤɥ ɬɚɤɨʀ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ Ts-ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
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7. Кɨɦɩɪɟɫɨɪ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɫɦɨɤɬɭє ɩɚɪɢ ɮɪɟɨɧɭ-12 

ɩɪɢ Ct 151 , ɫɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ x 1 = 0,92, ɬɚ ɚɞɿɚɛɚɬɢɱɧɨ 
ɫɬɢɫɤɭє ʀɯ ɞɨ ɬɢɫɤɭ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t 2 = 30

 C ɿ 
ɫɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ x 2  = 1. Іɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɮɪɟɨɧ-12 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɞɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ Ctв

121 , ɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ - Ctв
272 . ɍ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɦɭ 

ɜɟɧɬɢɥɿ ɪɿɞɤɢɣ ɮɪɟɨɧ-12 ɞɪɨɫɟɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɜɨɥɨɝɨʀ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɞɚɥɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɭ ɜɢɩɚɪɧɢɤ, ɩɿɫɥɹ ɹɤɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧь 
ɫɭɯɨɫɬɿ x 1 = 0,92. Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɮɪɟɨɧɭ-12, ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɿɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɝɨɞɢɧɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɮɪɟɨɧɭ-12 ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɳɨ 
ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Q = 209,3 ɆȾɠ/ɝɨɞ. 

8. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ 

Ctɧаɝɪ
50 , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Ct ɫɧ

5.. , ɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 418,6 ɆȾɠ/ɝɨɞ. 

9. Ⱦɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɜɡɢɦɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ 
ɧɚɫɨɫ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɜ ɹɤɿɣ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є ɧɢɠɧɿɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɨɬɢ. ɍ ɫɤɿɥьɤɢ 
ɪɚɡɿɜ ɛɿɥьɲɟ, ɡɚ ɧɚɣɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɢɯ ɭɦɨɜ, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє  ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ Ctɨ

20  ɿ 

Ctɧаɝɪ
27  ɿ ɦɚє ɞɜɢɝɭɧ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ N = 1 ɤȼɬ, ɧɿɠ ɩɪɢ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɨɩɚɥɟɧɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɚɤɨʀ ɫɚɦɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

10. Іɞɟɚɥьɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɰɢɤɥɨɦ 
Кɚɪɧɨ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ctɨɯɨɥ

5  ɿ Ctɨ
10 . 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ 10ɬɟɨɪN ɤȼɬ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɧɚ ɫɤɿɥьɤɢ 
ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɧɚ 2  C, ɚ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɰɢɤɥɭ – ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɧɚ 2  C. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɨɛɢɞɜɚ 
ɰɢɤɥɢ ɧɚ Ts - ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 

11. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɟɬɚɧɞɟɪɧɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɭ ɦɚɲɢɧɭ (Ⱦɬ-ХɆ), ɹɤɳɨ 
ɡɚɞɚɧɨ: ɛаɪP 11 , Ct 101 , PT – 1 ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ. C=МШЧst. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
- ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (P, T) ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
- ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɤl , ɞɟɬɚɧɞɟɪɚ ɞɬl , ɬɟɩɥɨɬɭ ɨɯɨɥɨɞɧɢɤɚ; 
- q ɨɯɥ , ɩɢɬɨɦɭ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь - q 2 , ɜɢɬɪɚɱɟɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ 
ɧɚ XM  l 0 =q 0 (ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ), ,  ɤ , ot ; 

- ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɰɢɤɥɭ ХɆ 
12. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɪɨɫɟɥьɧɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɭ ɦɚɲɢɧɭ (Ⱦɪ-ХɆ), ɹɤɳɨ 

ɡɚɞɚɧɨ: ɛаɪP 11 , ɛаɪP 22 ,  ɜɢɬɪɚɬɢ ɮɪɟɨɧɭ R-12  

ɫɤɝɆ 2,0 , ɡɚɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɧɚ 10  ɋ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
- ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥ ɜ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ lgP -h, T-S; 

- l k , q k , q 2 , Q 2 (ɩɢɬɨɦɚ ɿ ɩɨɜɧɚ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь); 
- ɬɟɩɥɨ ɡɚɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ  q ɨɯɥ  ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ  q ɩɟɪ  ; 

- ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɰɢɤɥɭ Ⱦɪ-ХɆ ɿ ɣ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ( , ɤ ); 

- ɫɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ot  . 
 

Теɦа 21. Цɢɤɥɢ ɉɋɍ 
 

1. ɉɚɪɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ t 1 = 530 
 C, ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɬɭɪɛɿɧɭ ɩɪɢ 

ɬɢɫɤɭ ɛаɪP 501 . ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ 

Ct 302 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
1.ɋɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
2.Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɩɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿ. 
3.Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 
4.Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰɢɤɥɭ. 
5.ȿɧɬɚɥьɩɿɸ ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ. 
6.ȼɧɭɬɪɿɲɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɚɪɚ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɫɬɚє ɫɭɯɨɸ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ. 
7.Зɦɿɧɭ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
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8.ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ. 
9.Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɢɩɿɧɧɹ 1 ɤɝ 
ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
10.ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ Ts-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɰɢɤɥ ɉɋɍ ɿ ɬɟɩɥɨɬɭ, ɩɿɞɜɟɞɟɧɭ 
ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

2. ɇɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ ɉɋɍ ɩɚɪɚ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ t1 = 540 
 C. ɉɿɫɥɹ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ: ɯ = 0,85; ɛаɪP 05,02 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
1.Ɍɢɫɤ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ. 
2.ȼɧɭɬɪɿɲɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ. 
3.Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
4.ɉɢɬɨɦɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
5.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
6.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɩɚɪɚ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɫɬɚє ɫɭɯɨɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ. 
7.ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɨɥɨɝɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɿ, 
ɹɤɳɨ 8.0x . 
8.Зɦɿɧɭ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 
9.ɉɢɬɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 
10.ȿɧɬɪɨɩɿɸ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ККȾ  

oi = 0,85. 

11.ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ Ts-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɟɩɥɨɬɭ, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɢɩɿɧɧɹ 1 ɤɝ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

3. ɍ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɫɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ ɩɟɪɟ- 

ɝɪɿɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  t 6 = 250 
 C ɞɨ t1 = 480 

 C. ɍ ɬɭɪɛɿɧɿ 
ɩɚɪɚ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɞɨ ɬɢɫɤɭ ɛаɪP 04,02 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
1.ɋɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ. 
2.Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɩɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɩɚɪɢ ɜ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤɭ. 
3.Кɿɥьɤɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 
4.Ɍɟɪɦɿɱɧɿɣ ККȾ. 
5.Ɋɨɛɨɬɭ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ. 
6.Зɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ. 
7.ȿɧɬɪɨɩɿɸ ɩɚɪɢ ɜ ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ, ɹɤɳɨ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ 

ɤɝɦɯ
304,0 . 

8.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
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9.Ɍɢɫɤ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɚɪɚ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɫɬɚє ɫɭɯɨɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ. 
4. ɉɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ ɦɚє ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: t 2 = 50 


C, x 2 =0,85. 

Ɍɢɫɤ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ ɛаɪP 501 . Зɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ККȾ, 
ɨɤɪɿɦ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ, ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɨɞɢɧɢɰɿ.  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
1.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ. 
2.ȿɧɬɚɥьɩɿɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
3.Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰɢɤɥɭ. 
4.ȼɧɭɬɪɿɲɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ. 
5.ȿɧɬɚɥьɩɿɸ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɚɪɚ ɫɬɚє 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɭɯɨɫɬɿ x = 0,2. 

6.Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɪɿɜɚɧɧɹ 1 ɤɝ ɫɭɯɨʀ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  t 1 . 

7.ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɫɭɯɿɣ ɧɚɫɢɱɟɧɿɣ 
ɩɚɪɿ. 
8.Ɍɢɫɤ ɜɨɥɨɝɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 
9.ɉɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ ɩɚɪɢ. 
10.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤ. 
11.ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ Pv-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɰɢɤɥ ɉɋɍ ɿ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ 
ɰɢɤɥɭ. 

5. ɍ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɫɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ 
ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɛаɪP 206 . ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ: 

ɛаɪP 05,02 , x 2 = 0,9. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
1.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ. 
2.Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɚɪɿ ɭ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤɭ. 
3.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
4.Зɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ. 
5.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɩɚɪɚ ɭ ɬɭɪɛɿɧɿ ɫɬɚє ɫɭɯɨɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ. 
6.ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿ. 
7.Ɍɟɩɥɨɬɭ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
8.Зɦɿɧɭ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 
9.Ɋɨɛɨɬɭ, ɹɤɭ ɜɢɤɨɧɚɥɚ ɭ ɬɭɪɛɿɧɿ ɩɚɪɚ ɦɚɫɨɸ 1 ɤɝ. 
10.ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ Pv-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɰɢɤɥ ɉɋɍ ɿ ɪɨɛɨɬɭ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɧɚɥɚ ɭ ɰɢɤɥɿ ɩɚɪɚ ɦɚɫɨɸ 1 ɤɝ. 
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6. ɍ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜɨɞɚ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɛаɪP 504 . Ɍɢɫɤ 
ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɤɉаP 122 , ɣɨɝɨ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ 

ɤɝɤȾɠh 22302 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
1.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɞ ɬɭɪɛɿɧɨɸ. 
2.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɚɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
3.ȼɧɭɬɪɿɲɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿ. 
4.ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɨɥɨɝɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿ, ɹɤɳɨ 
ɫɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ x = 0,2. 
5.Ɍɢɫɤ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɚɪɚ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɫɬɚє ɫɭɯɨɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ. 
6.Ɍɟɩɥɨɬɭ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɭ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 
7.Ɍɟɯɧɿɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ. 
8.Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰɢɤɥɭ. 
9.ɉɢɬɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɪɢ. 
10.Ɍɟɩɥɨɬɭ, ɩɿɞɜɟɞɟɧɭ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
11.ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɰɢɤɥ ɉɋɍ ɭ Pv-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɿ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ 
ɰɢɤɥɭ. 

7. Ⱦɥɹ  ɉɋɍ: ɆɉаP 91 , KT 8231 , ɤɉаP 502 . ȼɢɡɧɚɱɢ-

ɬɢ: t , 0d . 

8. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: 2

1 4 ɦɆɇP , KT 8291 , 
2

2 2 ɦɆɇP , 

8.00i . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 0h , іh , ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɚɪɢ ɝɨɞɬȾ 50  ɿ 

98,0ɦ . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɮ0 , N ɟɮ , t . 

9. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɆɉаP 101 , KT 8901 , ɆɉаP 42 , 8,00i . 

ɝɨɞɬȾ 400 , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

ɋtв
12  ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɧɚ ɋ3  ɧɢɠɱɟ ɧt  ɩɪɢ 2P . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 0h , ih , іN , gX2 , ɨɯɥM , t . 

10. Ⱦɥɹ ɉɋɍ ɛаɪP 301 , Ct 4301 , ɛаɪP 05,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ:  

t , x 2 . əɤ ɜɨɧɢ ɡɦɿɧɹɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 1001 ? 

11. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɛаɪP 1001 , Ct 4301 , ɛаɪP 05,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

t , ɯ 2 . əɤ ɜɨɧɢ ɡɦɿɧɹɬьɫɹ, ɹɤɳɨ Ɍ1 = 883 К. 
12. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɛаɪP 1001 , Ct 5101 , ɛаɪP 04,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
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t ,ɯ 2 . əɤ ɜɨɧɢ ɡɦɿɧɹɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 8,02 ?  

13. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɪɢ Ⱦ ɞɥɹ ɉɋɍ ɩɪɢ ɆȼɬNɟɥ 100 . 

ɛаɪP 1001 , Ct 5001 , ɛаɪP 03,02 , 86,00ɟɥ , 98,0ɦ . 

14. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɛаɪP 301 , ɛаɪP 04,02 , 97,0t , 86,00i , 

98,0ɦ , ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɡɚ ɬɭɪɛɿɧɨɸ 0,1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 1t , Ⱦ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ȼ ɩɚɥɢɜɚ, ɹɤɳɨ 9,0ɉȽ , 334 ɦɆȾɠQp
ɧ . 

15. Ⱦɥɹ Ɍȿɐ: ɛаɪP 801 , Ct 4601 , ɛаɪPв 5,4 , ɛаɪP 5,02 , 

85,00i ; 98,0tɦ . ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɆȼɬQT 10 , ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ  ɆȼɬQɨɩ 20 . Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɿɫɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɋ60 , ɩɿɫɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 
ɋ30 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɥN , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ К. 

ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ h-S ɞɿɚɝɪɚɦɿ, ɧɚɞɚɬɢ ɫɯɟɦɭ Ɍȿɐ. 
16. Ⱦɥɹ ɉɋɍ:  ɛаɪP 1201 , Ct 5501 , ɛаɪP 03,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

tp , ɹɤɳɨ ɉɋɍ ɡ 3 ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɿɞɛɨɪɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 

ɬɢɩɭ: ɛаɪPв 41 , ɛаɪPв 2,12 , ɛаɪPв 8,03 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ t  ɛɟɡ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ h-S ɞɿɚɝɪɚɦɿ, ɧɚɞɚɬɢ ɫɯɟɦɭ 
ɉɋɍ. 

17. Ⱦɥɹ ɉɋɍ ɡ ɬɪьɨɦɚ Ɋɉ ɡɦɿɲɭɸɱɨɝɨ ɬɢɩɭ: ɛаɪP 801 , 

Ct 4501 , ɛаɪP 05,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ tp , ɹɤɳɨ ɛаɪPв 51 , 

ɛаɪPв 22 , ɛаɪPв 7,03 , ɚ ɬɚɤɨɠ t  ɛɟɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. 
ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ h-S ɞɿɚɝɪɚɦɿ, ɧɚɞɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɉɋɍ. 

18. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɛаɪP 1001 , Ct 5501 , ɛаɪP 02,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 

t , 2ɯ , cd . əɤ ɡɦɿɧɹɬьɫɹ ɰɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɳɨ ɜɜɟɫɬɢ 
ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜ ɛаɪPвɩ 10 . 

19. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ Ɋɉ: ɛаɪP 801 , Ct 5501 , 

ɛаɪP 01,02 , ɛаɪPв 81 , ɛаɪPв 12 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ tp  ɿ t  ɛɟɡ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. ȼɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ hS-ɞɿɚɝɪɚɦɿ, ɧɚɞɚɬɢ ɫɯɟɦɭ 
ɉɋɍ. əɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ККȾ, ɹɤɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ Ɋɉ ɡɚɦɿɧɢɬɢ 
ɡɦɿɲɭɸɱɢɦɢ Ɋɉ? 
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20. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɛаɪP 801 , Ct 5501 , ɛаɪP 05,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ t . 

əɤ ɡɦɿɧɹɬьɫɹ t , ɹɤɳɨ ɛаɪP 72 ? 

21. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɆɉаP 101 , Ct 6001 , ɛаɪP 03,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 

t  ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɬɟɩɥɚ. 
22. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɛаɪP 301 , ɛаɪP 2,02 , 95,02ɯ . ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 

ɫɯɟɦɭ ɉɋɍ, T-S ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, h-S ɞɿɚɝɪɚɦɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ t , 

ɟвq , ɟɤɪаɧівq , ɩɟɪɟɝɪівɭq , 1q , 2q , 0q .  

23. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ ɉɋɍ: ɆȼɬNɟɥ 100 , 

43,0ɟɥ , 9,0ɩɝ . 

24. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɉɋɍ: ɛаɪP 281 , КɌ 6701 , ɫɤɝȾ 10 , 

8,0ɟɥ , ɛаɪP 1,02 . 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
– ɟɥN , t ; 

– ɧɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɡɪɨɫɬɟ ɟɥN , t , ɹɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

ɛаɪP 351 , КɌ 7101 . 

25. Ⱦɥɹ ɉɋɍ: ɛаɪP 361 , КɌ 7101 , ɛаɪP 03,02 , 

ɆȼɬN 80 , 9,0ɉȽ , ɤɝɆȾɠQp
ɧ 29 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ȼ. 
26. Ⱦɥɹ Ɍȿɐ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ Ɋ(ɩɪɨɬɢɫɤɨɜɿ): ɛаɪP 401 , Ct 4501 , 

ɛаɪP 72 , ɋtɦв
150 , ɋtɦв

70 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: t , 0N , ɨɩQ , 

К, ɦвɆ (ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɜɨɞɢ ɹɤɳɨ 98,0ɦɩ ). 

27. Ⱦɥɹ Ɍȿɐ ɡ ɬɭɪɛɿɧɚɦɢ Ɍɉ(ɡ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦ 
ɜɿɞɛɨɪɚɦɢ): ɛаɪP 801 , Ct 5001 , ɛаɪP 05,02 , 

ɛаɪPвɬ 7 , ɛаɪPвɩ 15 , ɆȼɬQɌ 20 , ɆȼɬQɩ 15 , 

Ctɤɬ
50 , Ctɤɩ

60 .  

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɉȽȾ , ɹɤɳɨ ɆȼɬN 4000 , ɌȾ , ɉȾ , К-ɤɨɨɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ. 

28. Ⱦɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨʀ ɤɨɬɟɥьɧɿ: ɛаɪP 141 , ɆȼɬQɨɩ 50 , ɩɚɪɨɜɿ 
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ɤɨɬɥɢ ɝɨɞɬȾК 25 , ɩɚɥɢɜɨ  ɜɭɝɿɥɥɹ ɤɝɆȾɠQp
ɧ 29 , 

88,0ɤ . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɬɥɿɜ, ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɤɨɬɟɥ ɿ ɧɚ ɤɨɬɟɥьɧɸ, ɜɢɬɪɚɬɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɦɟɪɟɠɟɜɢɣ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ, ɹɤɳɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɩɚɪɢ ɫɤɥɚɞɚє   

ɆȼɬQɌ 10 , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɜɨɞɢ  ɋtɦв
150  ɿ 

ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɋtɦв
70 , ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ 

ɜɨɞɢ ɆȼɆ . əɤɢɣ ɛɭɞɟ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ККȾ ɤɨɬɟɥьɧɿ, ɹɤɳɨ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 10%. 

29. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɥɹ ɉɋɍ: t , Ⱦ, 0d , ɹɤɳɨ ɆȼɬN 2500 ,  

ɛаɪP 901 , Ct 5001 , ɛаɪP 05,02 . 

30. Ⱦɥɹ ɉɋɍ ɡ ɨɞɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ Ɋɉ: ɛаɪP 351 , Ct 4101 , 

ɛаɪP 04,02 , ɛаɪPв 2,1 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ віɞɛɨɪɭȾ , t . 

31. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɢɫɤ ɜɿɞɛɨɪɭ ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɞɥɹ ɉɋɍ: 
ɛаɪP 901 , Ct 5001 , ɛаɪP 04,02 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ  2ɯ  ɿ t . 

32. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫɬɤɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɪɢ ɡɦɿɲɭɸɱɢ Ɋɉ, ɹɤɳɨ 
ɛаɪP 801 , Ct 4501 , 

ɛаɪP 05,02 , ɛаɪPв 2,11 , ɛаɪPв 72 , ɛаɪPв 23 . 

33. Зɧɚɣɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ККȾ ɉɋɍ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 501 , Ct 4001 , 

ɛаɪP 05,02 , 9,0ɉȽ , 88,00i , 98,0Ƚɦ . 

34. Зɧɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ККȾ ɉɋɍ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 401 , 

Ct 4401 , ɛаɪP 07,02 , 85,00i , 98,0Ƚɦ . 

35. Зɧɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ККȾ ɉɋɍ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 801 , 

Ct 4401 , ɛаɪP 1,02 , 85,00i . 

36. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɉɋɍ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 501 , 

Ct 5001 , ɛаɪP 1,02 , ɫɤɝȾ 20 . 

37. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɉɋɍ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 901 , 

Ct 5101 , ɛаɪP 02,02 , ɫɤɝȾ 45 , 88,00i . 

38. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɉɋɍ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 701 , 

Ct 6001 , ɛаɪP 04,02 , ɫɤɝȾ 100 , 9,0ɦ , 85,00i . 
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39. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɉɋɍ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 1001 , 

Ct 7001 , ɛаɪP 01,02 , ɫɤɝȾ 80 , 85,00i , 

99,0Ƚɦ . 

40. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɟɪɝɿɸ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ ɩɚɥɢɜɚ, ɹɤɳɨ ɤɝɆȾɠQɪ
ɧ 32 , 

Ctɝɨɪіɧɧя
1900 ,  ɋtɫɟɪɟɞɨвɢɳа

20 . 

41. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɟɪɝɿɸ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɳɨ ɤɝɆȾɠQɪ
ɧ 30 , 

Ctɉ
500 , ɋtɫɟɪɟɞɨвɢɳа

20 , ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɛаɪPɉ 80 . 

42. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɟɪɝɿɸ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɉȽ, ɹɤɳɨ 
CtЖȼ
120 , Ct 200 . 

43. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ККȾ ɉȽ, ɹɤɳɨ ɛаɪP 801 , 

Ct 5001 ,  ɤɝɆȾɠQɪ
ɧ 82 ,  Ctɝɨɪіɧɧя

1900 , Ct 100 , 

CtЖȼ
180 . 

44. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ККȾ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɳɨ 
ɛаɪP 1001 , Ct 6001 , Ct 150 , ɛаɪP 04,02 , 85,00i , 

ɆȼɬNɟɥ 200 , ɫɤɝȾ 80 . 

45. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ККȾ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɳɨ 
ɛаɪP 901 , Ct 5101 , Ct 200 , ɛаɪP 04,02 , 9,00i . 

 

7. Кɨнтɪɨɥьні теɫти 
 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 1. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɊɌ 
 

Теɦа 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɊɌ 
1. əɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɿɞɜɿɞ ɬɟɩɥɚ? (h, t, s, v) 
2. Кɨɥɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ? 
3. Зɧɚɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚє(u, s, t, v). 
4. Зɧɚɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚє: P, v, t, s. 
5. əɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ є ɩɨɜɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ?(Pdv, vdP, cdT, Tds) 
6. əɤɢɣ ɬɢɫɤ є ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɫɬɚɧɭ?(ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ, 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ, ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ) 
7. Ɇɚɫɚ ɝɚɡɭ ɩɪɢ  Ɍ,  ɫɬɚɥɢɯ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɩɪɢ: ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ 

ɬɢɫɤɭ ɜ 2 ɪɚɡɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɿ ɬɢɫɤɭ ɜ 2 ɪɚɡɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɭ 2 , 
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ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 
8. Іɞɟɚɥьɧɢɣ ɝɚɡ, ɝɚɡ ɭ ɹɤɨɦɭ ɧɟɯɬɭєɦɨ: 
  - ɨɛ’єɦɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥ; 
  - ɫɢɥɚɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ; 
  - ɨɛɟɪɬɚɥьɧɢɯ ɪɭɯɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥ; 
  - ɨɛ’єɦɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɿ ɫɢɥɚɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ. 
9. əɤɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɤɨɧ Ȼɨɣɥɹ-Ɇɚɪɿɨɬɬɚ? 

    
2

1

2

1

1

2

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1 ;;;
T

T

v

v

v

v

P

P

v

v

P

P

T

T

P

P
.  

10. əɤɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɦɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ? 
 - ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ Ɋ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ Я; 
 - ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ Я ɿ Ɍ; 
 - ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ Ɋ ɿ Ɍ; 
 - ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ Ɋ ɿ Я. 
11. ɉɟɪɟɜɟɞɿɬь 26 ɫɦɤɝ  ɜ ɛɚɪ, Ɇɉɚ, ɉɚ, ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ.  

12. əɤɢɣ ɬɢɫɤ ɛɿɥьɲɟ? 

  
25 ɦɦɝ , 

22 ɦɤɝ , 2 ɛɚɪ. 
13. ɑɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 1ɛɚɪ, 1ɚɬ, 1Аɬ? 
  (760 ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ., 750 ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ., 735,6 ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ.).  
14. əɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ? 
  (q, t, l, s, u, P, v, h). 
15.əɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɜɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɊɌ? 
  (T, s, u, h, q). 
 
 Теɦа 2. Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢчɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɊɌ 
1. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɛ’єɦ 1ɤɦɨɥɸ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ? 
  (12,5; 21; 22,4; 24.). 
2. əɤɢɣ ɬɢɫɤ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ? 

  [750( ɋ20 ); 735,6( ɋ0 ); 760( ɋ0 )]. 
3. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ? 
  (4,157; 4,19; 8,314). 
4. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɿɡɨɯɨɪɧɚ ɦɨɥьɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ  ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ 

ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ? 
  (4,157 і ; 4,19 і ; 8,314 і ). 

5. Зɚɩɢɲɿɬь ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɚɣєɪɚ ɱɟɪɟɡ ɦɚɫɨɜɭ, ɦɨɥьɧɭ, ɿ ɨɛ’єɦɧɭ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь. 
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6. əɤɢɣ ɝɚɡɨɜɢɣ ɡɚɤɨɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɞɨ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ? 

  - Ȼɨɣɥɹ-Ɇɚɪɿɨɬɚ; 
  - ɒɚɪɥɹ; 
  - Ƚɟɣ-Ʌɸɫɫɚɤɚ; 
  - Аɜɨɝɚɞɪɨ; 
  - ɨɛ’єɦɧɢɣ ɡɚɤɨɧ Ȼ-Ɇ ɿ Ƚ-Ʌ. 
7. əɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ? 

  
1

22

v

v

і

; 
2

1

2 R

Rі ;  
1

2

2

1

c

c
. 

8. əɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ? 
      

 
2

1

2

і ; 
2

1

2

1

R

R
;  

1

2

2 c

c³ . 

9. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ? 
  (0; ; 1). 

10. ɑɢ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь Ɋc  ɩɪɢ Ct 50  ɞɥɹ 2N , 2O , ɋɈ? 

11. əɤɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь ɜɿɪɧɚ?  
  ( vp cc0 ; 0vp cc ; pv cc 0 ; 0vp cc ). 

 

 Теɦа 3. Ƚɚɡɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
1. əɤɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ? 

  (
n

i
ic VV ;

n

i
ic RR ;

n

i
ic ). 

2. əɤɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ? 

  (
n

i
ic PP ; 

n

i
iic PrP ; 

n

i
iic PgP ). 

3. ɉɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ  iP  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 
ɩɪɢ: ɫT , iV ;  cR , cV ;  cV , cT . 

4. Зɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛ’єɦ iV  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɩɪɢ: 

cP , cT ; cR , cT ; cT , cV . 

5. əɤɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɜɿɪɧɨ? 
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  ( iicc RVVR ; icci VPVP ; iicc VPVP ). 

6. əɤɿ ɱɚɫɬɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ: ɦɚɫɨɜɿ iä , 

ɨɛ’єɦɧɿ ir , ɦɨɥьɧɿ im  

7. əɤɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɜɿɪɧɨ? 

  i
i

c
i

c

i

v

v
ää ; i

c

i
i

c

i

v

v
ää ; i

i

c
i

c

i

R

R

v

v
ää . 

8. əɤɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɜɿɪɧɨ? 

  i
ñ

³
i

i

c ää ; i
c

i
i

i

c

c

c
ää ; i

i

c
i

i

c

v

v
ää . 

9. əɤɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɜɿɪɧɨ? 

 (
n

i
ic ɫɫ ;

n

i
iic ɫqɫ ;

n

i
iic ɫqɫ ;

n

i
iic ɫrɫ ). 

10. Ɉɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ 2O  ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 21%. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє  ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ 

2N ? (79; 77; 81; 76). 

11. əɤɢɣ ɡɚɤɨɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɜ’ɹɡɨɤ  ɦɿɠ iP  ɿ cP ? 

 (Аɜɨɝɚɞɪɨ; ɒɚɪɥɹ; Ⱦɚɥьɬɨɧɚ; Ƚɟɣ-Ʌɸɫɫɚɤɚ). 

12. Кɤɝ
ȾɠRc 900  ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 2ɇ  ɿ 2N . əɤɚ ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ 

2ɇ ? (0,844; 0,233; 0,156; 0,767). 
 

 Теɦа 4. ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ pST ɞɥɹ ɝɚɡɭ,  ɹɤɳɨ 5,0VST , 

ɤɦɨɥьɤȾɠɫv 28 . (0,211; 0,352; 0,711; 0,5). 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧь ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ S  ɦɿɠ ɿɡɨɯɨɪɚɦɢ ɜ Ts-
ɞɿɚɝɪɚɦɿ.  

  
1

2ln
v

v
Rs ; 

2

1ln
v

v
cs V ; 

1

2ln
v

v
cs V ; 

2

1ln
v

v
cs P . 

3. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 1ɤɤɚɥ? 
  (4,19 ɤȾɠ; 4,157 ɤȾɠ; 427 ɤɝɦ; 9,81 Ⱦɠ). 

4. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 1Ⱦɠ? ( ɫɇ ; ɦɇ ; ɦɇ ; 
ɦ
ɇ

). 
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5. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 1ɤȼɬ? ( ɫɤȾɠ ;
ɝɨɞ

ɤȾɠ
; 

ɫ
ɤȾɠ

; ɝɨɞɤȾɠ ). 

6. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 1ɤȼɬɝ? (1,36ɤɫ; 632ɤɤɚɥ; 860ɤɤɚɥ; 75 ɫɤɝɦ ). 

7. əɤɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɟɩɥɨ?(cdT; Pdv; vdP; Tds). 
8. ȼɿɞ ɹɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɪɨɛɨɬɚ, ɬɟɩɥɨ? 
  (P; Я; T; ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ). 
9. əɤɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɩɟɪɲɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ? 

  ( lduq ; vdPdhq ; WdWdhq ). 

10. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɿ ɟɧɬɪɨɩɿʀ s, ɹɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ? 
11. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɿ Ɍ, ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɱɢ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ? 
12. ɉɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫь? 
 

 Теɦа 5. Ƚɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

1. ɍ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ hq ? 

2. ɉɪɢ ɹɤɨɦɭ Ɋ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɫɚɦɨɡɚɣɦɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɛɟɧɡɢɧɭ 
ɩɪɢ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ, ɹɤɳɨ ,1,01 ɆɉаɊ  Ct 1351 , 

CtC
550 , 385,1k . 

  (15,7; 1,25; 0,7; 0,637 Ɇɉɚ) 

3. 305,0 ɦVɝ  ɩɪɢ ɆɉаɊɝ 1,0 , ɫɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɩɪɢ t=const ɞɨ 
2

ãV
. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ q, ɤȾɠ. (3,47; -3,47; -34,7; -1,73). 

4. Ƚɚɡ ɭ ɛɚɥɨɧɿ ɩɪɢ ɆɉаɊ ɦаɧ 02,01  ɿ Ct 4001  ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ 

ɞɨ ɆɉаɊ ɦаɧ 03,02 . Ɇɉаȼ 1,0 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ Ct ,2 . 

  (233; 176; 120; 267) 

5. ɉɨɜɿɬɪɹ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɩɪɢ Ct 401 , 
3

1 1,0 ɦV  ɧɚɝɪɿɜɚɸɬьɫɹ ɞɨ 

Ct 402  ɩɪɢ Ɋ=Мonst. Ⱦɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɚ 0,4 3ɦ  ɡɧɚɣɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨɪɲɧɹ(ɦ). (1,59; 0,21; 0,11; 0,85). 

6. Ƚɚɡ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ 5,0vP . əɤɨɝɨ ɡɧɚɤɭ q ɿ ɋ? 
  [(+q, +c); (-q, -c); (+q, -c); (-q, +c)]. 

7. ɍ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 2,2Pv  ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ q. əɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ul, ? 

  [(+ l ,+ u  ); (- l ,- u ); (+ l  ,- u ); (- l  ,+ u  )]. 

8. Ƚɚɡ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɩɪɢ 7,0Pv . əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ uq, ? 

  [(+q ,+ u ); (-q ,- u ); (+q ,- u ); (-q ,+ u )]. 
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9. əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ k ɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ t ɝɚɡɭ? 
  (k=const, k-ɡɪɨɫɬɚє, k- ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ). 
10. ȼ ɿɡɨɛɚɪɧɨɦɭ ɿ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 
s

p

l
l

 ? 

  (k; k
1 ; k-1;

1
1

k ). 

11. Кɨɥɢ tll ? 

12. ɍ ɹɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɿ ul ; hlt ? 

13. ɍ ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɿɞ’єɦɧɚ? ɑɨɦɭ? 
14. ɍ ɜɫɿɯ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɹɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɥɚ? 
15. ɑɨɦɭ ɜ T-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɿɡɨɯɨɪɚ ɬɚ ɿɡɨɛɚɪɚ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь? 
16. Кɨɥɢ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɿɞ’єɦɧɚ ɿ ɞɨɞɚɬɧɹ? 

17. ɇɚ ɹɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ h  ɛɿɥьɲɚ u ? 
18. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ ɜ P-V ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
19. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
20. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
21. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
22. ɍ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɨɤɚɠɿɬь ɪc , vc , R. 

23. ɍ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɨɤɚɠɿɬь ɩɥɨɳɭ ɟɧɬɚɥьɩɿɣ; ɪɿɡɧɢɰɸ 
ɟɧɬɚɥьɩɿɣ. 

24. ɍ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɨɤɚɠɿɬь ɩɥɨɳɿ hu,,, tll . 

 

Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 2. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ 

 

 Теɦа 7. Дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɪɿɜɧяɧɧя ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ  

1. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь Tvs )( . ȼɿɞɨɦɨ, 
ɳɨ ɡɚɦɿɪɹɬɢ s ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɦɿɪɹɬɢ 

  [ vTP )( ; STP )( ; TPv )( ; PTv )( ]. 

2. əɤ ɡɚɦɿɪɹɬɢ ɢ vsP )( ? ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɦɿɪɹɬɢ:  
  [ vTP )( ; SvT )( ; SPT )( ; PTv )( ]. 

3. əɤ ɡɚɦɿɪɹɬɢ TPs )( ?  ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɦɿɪɹɬɢ:  
  [ vTP )( ; SvT )( ; SPT )( ; PTv )( ]. 

4. əɤ ɡɚɦɿɪɹɬɢ Psv )( ? ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɪɭ:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 173 

  [ vTP )( ; SvT )( ; SPT )( ; PTv )( ].  

5. əɤɿ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ? 

 ;;;;
vPPvTvvv s

h
³

s

u

s

h
³

s

u

P

h
³

T

u

T

h
³

s

u
. 

6. əɤɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє U? 

  [ ),();,();,();,( TPfTvfsPfsvf ]. 

7. əɤɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє С? 

  [ ),();,();,();,( TPfTvfsPfsvf ]. 

8. əɤɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє F? 

  [ ),();,();,();,( TPfTvfsPfsvf ]. 

9. əɤɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ? 

  [ ),();,();,();,( TPfTvfsPfsvf ]. 

10. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɜɿɥьɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ  Ts-ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
11.  Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɜɿɥьɧɭ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ ɜ Ts-ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
12. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ u, h Ts-ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
13. əɤɿ  ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɈК ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 0. 
14. əɤɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ:  

 
sVTPTVsP M

U

MM

F

Ì

Í

,,,,

. 

15. ɋɤɿɥьɤɢ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ ɦɚє ɜɨɞɚ, ɤɢɩɥɹɱɚ ɜɨɞɚ? 
16. ɋɤɿɥьɤɢ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ ɦɚє ɜɨɥɨɝɚ ɩɚɪɚ, ɫɭɯɚ ɧɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ, 

ɩɟɪɟɝɪɿɬɚ ɩɚɪɚ? 
 

 Теɦа 8. Вɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ 

1. əɤ ɡɚɥɟɠɢɬь ɧt  ɜɿɞ Ɋ? 

2. Кɨɥɢ r=0? 
3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ? 
4. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɬɪɿɣɧɨʀ ɬɨɱɤɢ? 
5. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ С ɜɨɞɢ, ɚɛɨ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ? 

6. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ xv ? 

7. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ xh ? 

8. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ xs ? 
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9. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ xu ? 

10. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ xh  ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
11. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ h  ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
12. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ h  ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
13. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪq ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
14. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ s ɜɨɞɢ? 

15. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ s ɜɨɞɢ? 

16. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ s ɜɨɞɢ? 

17. ɑɨɦɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɿɡɨɛɚɪɚ ɿ ɿɡɨɬɟɪɦɚ ɩɪɹɦɿ ɥɿɧɿʀ? 
18. ɑɨɦɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ ɿɡɨɯɨɪɢ ɤɪɢɜɿ ɥɿɧɿʀ? 
19. ɑɨɦɭ ɿɡɨɬɟɪɦɚ ɜɿɞɯɢɥɹєɬьɫɹ ɩɨɥɨɝɨ ɜɩɪɚɜɨ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ 

ɩɚɪɢ? 
20. ɑɨɦɭ ɿɡɨɯɨɪɚ ɤɪɭɬɿɲɟ ɧɿɠ ɿɡɨɬɟɪɦɚ? 
21. ɑɢ ɦɨɠɟ ɋɇɉ ɿɡɨɯɨɪɧɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢɫь ɞɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ? 
22. ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɭ ɿɡɨɯɨɪɧɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɿ ɜɨɥɨɝɭ ɩɚɪɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɭ 

ɜɨɞɭ? 
23. ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢ ɜɨɞɭ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀʀ ɭ ɜɨɥɨɝɭ 

ɩɚɪɭ ɜ ɿɡɨɯɨɪɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ? 
24. ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɬɢ ɜɨɞɭ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀʀ ɿ 

ɜɨɥɨɝɭ ɩɚɪɭ? 

25. ɑɢ ɦɨɠɟ ɜɨɞɚ ɡɚɤɢɩɚɬɢ ɩɪɢ 0 ɋ ? 

26. ɑɢ ɦɨɠɟ ɜɨɞɚ ɧɚɝɪɿɬɚ ɞɨ 300 ɋ ɧɟ ɡɚɤɢɩɿɬɢ? 

27. ɑɢ ɦɨɠɟ ɜɨɞɚ ɧɚɝɪɿɬɚ ɞɨ ɧt  ɦɢɬɬєɜɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢɫь ɭ ɩɚɪɭ? 

 

 Теɦа 11. Вɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪя 
1. ɑɨɦɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ? 
2. Кɨɥɢ ɜɢɧɢɤɚє ɬɭɦɚɧ, ɪɨɫɚ? 
3. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ ɝɚɡ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɧьɨɝɨ ɡɚɤɨɧ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɝɚɡɿɜ? 

4. ɓɨ ɬɚɤɟ ɧt ? 

5. ɓɨ ɬɚɤɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь? 
6. ɓɨ ɬɚɤɟ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь? 
7. ɓɨ ɬɚɤɟ ɜɨɥɨɝɿɫɬь? 
8. əɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ? 
9. ɓɨ ɜɚɠɢɬь ɛɿɥьɲɟ ɫɭɯɟ ɱɢ ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ? 
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10. Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɛɿɥьɲɚ, ɧɿɠ ɫɭɯɨɝɨ? 
11. əɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ? 
12. əɤ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɫɭɯɟ ɿ ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ? 

13. ɓɨ ɨɡɧɚɱɚє %90 , ɱɢ ɦɨɠɥɢɜɨ %100 ? 

14. ɓɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɢ t=100 ɋ ? 

15. əɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɚɣɦɚє 1ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ? 

16. ɋɤɿɥьɤɢ ɜɚɠɢɬь 1 3ɦ  ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ? 

17. ɑɨɦɭ ɿɡɨɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɜ hd-ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 135 
? 

18. ɑɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɫɭɲɿɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ h=const? 
 

  Теɦа 13. Вɢɬɿɤɚɧɧя ɊɌ 

1. ɋɇɉ ɩɪɢ ɆɉаP 11  ɜɢɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɡɜɭɠɟɧɟ ɫɨɩɥɨ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡ 
ɆɉаP 1,02 . əɤɿ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɛɭɞɭɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɨɩɥɨ 

Ʌɚɜɚɥɹ? 
2. əɤ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ v, s ɩɪɢ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɿ? 
3. ȼ ɫɨɩɥɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬь? 
4. ɓɨ ɨɡɧɚɱɚє ɩɚɥɢɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɱɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ? 
5. əɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɚɥɢɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ? 
6. ɑɢ ɡɚɜɠɞɢ ɭ ɫɨɩɥɚɯ ɡɪɨɫɬɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬь? 
7. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ? 
  (0,7 0,8; 0,5 0,55; 0,3 0,4). 

8. əɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɝɚɡɭ ɛɭɞɟ ɩɪɢ ɤɪ ? 

9. ɓɨ ɜɿɞɛɭɞɟɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɜɭɠɟɧɨɝɨ ɫɨɩɥɚ ɩɪɢ ɤɪ ? 

10. ɑɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡвCW2  ɿ ɤɨɥɢ? 

11. ɑɨɦɭ ɩɪɢ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ ɊɌ ɧɟ ɡɪɨɫɬɚє? 
12. ȿɧɬɚɥьɩɿɹ ɩɪɢ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ, ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɱɢ 

ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɫɬɚɥɨɸ? 
13. Кɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ? 
14. Кɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɊɌ ɩɪɢ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɪɨɫɬɚє? 
15. əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ P ɿ Я ɩɪɢ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɿ? 
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Зɦɿɫɬɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь 3. ɐɢɤɥ ɌȾ  
 

Тɟɦɚ 14. ІІ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 

 

1. ɉɪɹɦɢɣ ɰɢɤɥ. Кɨɥɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɫɬɢɫɤ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь, ɤɨɥɢ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɳɟ ɫɬɢɫɤɭ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɧɢɠɱɟ ɫɬɢɫɤɭ. 

2. əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿɫɬь, ɧɟɨɛɟɪɬɚɥьɧɿɫɬь ɧɚ ККȾ ɰɢ-
ɤɥɭ? 

3. Кɨɥɢ ɡɪɨɫɬɚє ɟɧɬɪɨɩɿɹ ɡɚ ɰɢɤɥ, ɤɨɥɢ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ, ɤɨɥɢ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ? 

4. əɤɢɣ ККȾ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɭ ɰɢɤɥɿ ɌȾ ɩɪɢ 
2 1 220 20( )T T T K : [1; 0,36; 0,38; 0,42; 0,46]. 

5. ɑɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ ɡɚ ɰɢɤɥ ɜɿɞ’єɦɧɢɦ? 
6. ȼ ɰɢɤɥɿ 0 0q l ; 0 0q l ; 0 0q l ; 0 0q l ? 

7. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ 0 1 2 1

1 2 1 1

; ; ;t t t t
q q q l

q q q q
. 

8. Зɦɿɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɰɢɤɥ: 0; 0; 0u u u . 

9. Кɨɥɢ ɡɚ ɰɢɤɥ: 0;0;0 sss . 

10. Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɌȾ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɦɚɬɢ ɞɜɚ ɞɠɟɪɟɥɚ  ɬɟ-
ɩɥɚ: «ɝɚɪɹɱɟ» ɿ «ɯɨɥɨɞɧɟ»? 

11. Кɨɥɢ 1t ɞɥɹ ɰɢɤɥɚ ɌȾ? 

12. ККȾ ɰɢɤɥɭ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ;[ tktp  ;tktp  

]tktp . 

13. ɑɨɦɭ tkt ? 

 
Тɟɦɚ 15, 16. ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 

 

1. ɍ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɢɫɤɭ ɛɭɞɟ KI ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ? 

- ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɫɬɢɫɤ; 
- ɫɬɢɫɤ ɩɪɢ 1nk ; 

- ɫɬɢɫɤ ɩɪɢ kn ;  
- ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɫɬɢɫɤ. 
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2. əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ KI  ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɉК: 
- ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ; 
- ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ; 
- ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ; 
- ɩɨɤɚɠɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɉК: 
- ɡɛɿɥьɲɢɬɢ Ɋ; 
- ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɝɚɡɭ; 
- ɧɚɩɨɜɧɢɬɢ ɛɚɥɨɧ ɝɚɡɨɦ. 

4. əɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ n  ɞɥɹ ɉК ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ? 

 ];1;1;1[ knknnn . 

5. ɉɪɢ ɹɤɨɦɭ n  ɩɪɚɰɸɸɬь ɉК ɛɟɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ?  

 ];1;1;1[ knknnn . 

6. əК ɡɦɟɧɲɢɬɢ KI ? 

7. ɉɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɉК ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ: 
- ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ; 
- ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ; 
- ɫɬɚɥɚ. 

8. ККȾ ɉК ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ x ? 

9. ɑɢ є ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ x ? 

10. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɉК? 
11. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɉК? 
12. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɿ ɉК? 
13. Ⱦɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɉК? 
14. ɋɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ ɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ? 
15. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɉК ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ  

ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɉК? 
 

Тɟɦɚ 17. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɰɢɤɥɢ ȾȼЗ 

1. əɤɢɣ ɰɢɤɥ ȾȼЗ ɤɪɚɳɢɣ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ? 
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2. əɤɢɣ ɰɢɤɥ ȾȼЗ ɤɪɚɳɢɣ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦɭ 
ɬɢɫɤɭ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ? 
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3. əɤ ɡɚɥɟɠɢɬь t  ɜɿɞ ? [ t ; t ; t  ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ]. 

4. əɤɢɣ ɰɢɤɥ ȾȼЗ ɤɪɚɳɢɣ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ , maxT ? 

];;[ , V
t

p
t

Vp
t

p
t

V
t

p
t

V
t . 

5. ɓɨ ɜɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɭ ɰɢɤɥɿ ɡ ɿɡɨɯɨɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ? 
6. ɓɨ ɜɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɭ ɰɢɤɥɿ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ? 
7. ɍ ɹɤɨɦɭ ȾȼЗ ɛɿɥьɲɟ ? 

8. Зɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɰɢɤɥ ȾȼЗ? 
9. ɍ ɹɤɢɯ ɰɢɤɥɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɜɿɱɤɢ, ɮɨɪɫɭɧɤɢ? 
10. ɉɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɊɌ ɭ ȾȼЗ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲ,  

ɚɛɨ ɛɿɥьɲ Ct  ɩɚɥɢɜɚ? 

11. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɰɢɤɥ Ɉɬɬɨ ɜɿɞ ɰɢɤɥɭ Ⱦɿɡɟɥɹ? 

12. ȼɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬь t ? 

13. Кɨɥɢ ɩɿɞɜɿɞ ɬɟɩɥɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ const , ɩɪɢ 
constp , ɚɛɨ ɩɪɢ  ɿ constp ? 

14. əɤɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ȾȼЗ?  

[ 3Q ; ;2Q lN ; MN ]. 

15. əɤɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜɤɥɸɱɚє 2Q ? 

16. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȾȼЗ: ,, . 

 
Тɟɦɚ 18, 19. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɰɢɤɥɢ ȽɌɍ 

 
1. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ȽɌɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ȾȼЗ. 
2. əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɬɢɫɤ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɤɚɯ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ 

ɬɭɪɛɿɧɢ? 
3. əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ  ɬɢɫɤ  ɧɚ  ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɤɚɯ  ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ  

ɫɬɭɩɟɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ? 
4. əɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɤɚɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ  

ɫɬɭɩɟɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ? 
5. ɑɨɦɭ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ȽɌɍ ɡ ɿɡɨɯɨɪɧɢɦ  ɩɿɞɜɨɞɨɦ  ɬɟ-

ɩɥɚ? 
6. Зɜɿɞɤɢ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɚ ɩɪɢɜɿɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ȽɌɍ? 
7. əɤɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɪɧɟ? 

[ 1 2T Kl l q q ; 21 qqll KT ; 21 qqll KT ]. 
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8. ɑɨɦɭ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ 3T ? 

9. əК ɜɩɥɢɜɚє ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ x  ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ȽɌɍ? 

)( 3tit ; )( 3tit ; )( 3tit ; )( 3tit . 

10. ɇɚ ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ 0N ? 

11. əɤɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜɤɥɸɱɚє 2O ? 

12. З ɱɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ККȾ ȽɌɍ? 

13. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє КɁ ? 

14. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє t ? 

15. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє oi ? 

16. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє M ? 

17. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє Ƚ ? 

18. əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ȽɌɍ? 
19. Кɨɥɢ ɦɨɠɥɢɜɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɭ ɰɢɤɥɿ ȽɌɍ?  
20. ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɩɚɥɸɜɚɬɢ ɭ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɫɯɟɦɿ ȽɌɍ ɜɭɝɿɥɥɹ? 

21. Зɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ tl  ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ȽɌɍ? 

22. əɤ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ȽɌɍ? 

),,( tTK ll ; ),,( tTK ll ; ),,( tTK ll . 

 
Тɟɦɚ 20. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɰɢɤɥɢ ɏМ 

 

1. ɇɚ ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɡɡɨɜɧɿ ɚ ɪȾ ɏɆ ɿ ɜ ɌȾ ɏɆ. 

2. əɤɿ ɯɥɚɞɨɚɝɟɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜ ɪȾ  ɏɆ? 

3. əɤɿ ɯɥɚɞɨɚɝɟɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜ ɌȾ  ɏɆ? 

4. ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɯɨɥɨɞ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь? 
5. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɯɥɚɞɨɚɝɟɧɬɿɜ ɏɆ? 

6. ɑɢ ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫɹ ɯɥɚɞɨɚɝɟɧɬ ɜ ɌȾ  ɏɆ? 

7. ɑɢ ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫɹ ɯɥɚɞɨɚɝɟɧɬ ɜ ɪȾ  ɏɆ? 

8. ɑɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɨɪɨɬɧьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
Кɚɪɧɨ ɛɟɡɦɟɠɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦ? 
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9. əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɡɚɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ɚɛɨ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ) ɯɥɚɞɨɚ-
ɝɟɧɬɭ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɭ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɏɆ? 

10. əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɩɟɪɟɞ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɪȾ  

ɏɆ? 

11. əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɌȾ  ɏɆ? 

12. əɤɚ ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɪȾ  ɏɆ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɌȾ  ɏɆ? 

 
Тɟɦɚ 21. ɐɢɤɥɢ ɉɋɍ 

 

1. əɤ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ t , 2x  ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 

1P ? 

2. əɤ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ t , 2x  ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 

1t ? 

3. əɤ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ t , 2x  ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 

2P ? 

4. ɑɢ ɞɨɪɿɜɧɸє t  ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɞɥɹ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ 

ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ 
Kt

(ККȾ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ)? 

5. ɑɢ ɞɨɪɿɜɧɸє t  ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɞɥɹ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ 

ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ 
Kt

 (ККȾ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ)? 

6. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɜ ɰɢɤɥɿ ɉɋɍ? 

7. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ Жɇ ɜ ɰɢɤɥɿ ɉɋɍ?  
8. ɑɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɡɚ ɬɭɪɛɿɧɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 2h  ɚɞɿɚɛɚɬ-

ɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ? 

9. əɤɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2x  ɜ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɬɭɪɛɿɧɢ? 

10.ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɭ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɿ ɧɚ ɬɟɩɥɨ-
ɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 

11.ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɜ ɟɤɪɚɧɚɯ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿɚɝ-
ɪɚɦɿ. 

12.ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɬɟɩɥɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɜ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤɭ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿ-
ɚɝɪɚɦɿ. 

13.ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ ɭ ɤɨɬɥɿ 1q  ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ sT . 
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14.ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ 2q  ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ 
sT . 

15.ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ ɭ 0q  ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ sT . 

16.ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ sT  ɬɟɩɥɨ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ. 
17.ɉɟɪɟɪɚɯɭɣɬɟ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɰɢɤɥɿ ɉɋɍ. 
18.əɤɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɰɢɤɥɿ ɉɋɍ? 
19.əɤɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɉɋɍ ɜ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɿ ɿɫɧɭɸɬь? 
20.əɤɚ ɧɚɣɛɿɥьɲɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜ ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɿ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ? 

21.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 0N ? 

22.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє iN ? 

23.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɟɮN ? 

24.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɟɥN ? 

25.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє t ? 

26.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє KA ? 

27.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє i0 ? 

28.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє M ? 

29.ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє Ƚ ? 

30.ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ККȾ ɜɿɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ? 

31.ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɿɞ ɩɚɪɢ 0d  ɜɿɞ 
ɞɿɣɫɧɨʀ d ? 

32.Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɭ ɰɢɤɥɿ ɉɋɍ? 

33.əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ t  ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ? 

34.əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɧɚ i0 ? 

35.ɑɢ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ 0i ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɩɚɪɢ? 

36.əɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɟɩɥɨ 2Q  ɿ ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ? 

37.ɑɢ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ t  ɧɚ Ɍȿɐ? 

38.əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь Ɍȿɐ? 
39.Ⱦɟ ɛɿɥьɲɟ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰɢɤɥɭ ɉɋɍ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿɣ ȿɋ, 

ɚɛɨ ɧɚ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ ȿɋ? 

40.ɑɢ ɡɚɜɠɞɢ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ t  ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ Ɋɉ? 
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41. əɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɡɦɿɲɭɸɱɢɯ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ Ɋɉ? 

42. Кɨɥɢ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ 
KP tt ? 

43. əК ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь Ɋɉ? 
44. Ⱦɟ ɤɪɚɳɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ Ɋɉ ɡ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɚɪɢ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ, 

ɚɛɨ ɜ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɬɭɪɛɿɧɢ? 
45. əɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɰɢɤɥɿɜ ɩɟɪɟɞ ɦɟɬɨɞɨɦ ККȾ (ɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ)? 

46. ɑɨɦɭ KA  ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɟ ɟɤɫɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ККȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟ-
ɝɚɬɭ? 

47. əɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɟɤɫɟɪɝɿєɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ ɟɤɫɟɪɝɿєɸ ɬɟɩɥɚ? 
 
8. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 
Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ  ɪɨɛɨɬɚ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ  ɧɚɜɱɚɥьɧɢɦ  ɩɥɚɧɨɦ  ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ: 
- III ɫɟɦɟɫɬɪ ɊȽɊ - 12 ɝɨɞɢɧ; 
- IV ɫɟɦɟɫɬɪ КɊ - 18 ɝɨɞɢɧ. 

Ɇɟɬɚ ɊȽɊ - ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɡɧɚɧɧɹ ɧɚɛɭɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ 
ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɊɌ, ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɿɞɟɚɥьɧɢɯ (ɝɚɡɿɜ) ɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ (ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ) ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɿɥ, ɹɤɿ ɞɚɥɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɌȾ. 

Ɇɟɬɚ КɊ - ɧɚɛɭɬɢ ɧɚɜɢɤɿɜ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɢɤɥɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭ-
ɧɿɜ - ɌȾ, ɜɦɿɧɧɹ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɰɢɤɥɿɜ ɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɦ, 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɞɨ-
ɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɜ ɌȾ. 

 
8.1. ɊȽɊ - ɬɟɦɚ, ɡɚɜɞɚɧɧя 

Ɍɟɦɚ: - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɊɌ. Ɉɛ’єɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɩɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɡ ɞɿɚɝɪɚɦɚɦɢ, ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɞɨ 20 ɫɬɨɪɿɧɨɤ. 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧь ɩɨ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, 
ɚɛɨ 2 (ɩɨ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ). 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧь ɩɨ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡ ɡɚ-
ɜɞɚɧɧɹ 3. 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɊȽɊ:  
Зɚɜɞɚɧɧя №1  

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ: 
- ɩɨ ɨɛɪɚɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɚɦ ɿ ɞɟɹɤɢɦ ɜɢɞɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ  ɛɭ-

ɞɭєɦɨ ɤɪɭɝɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ (ɰɢɤɥ) ɭ vP  ɿ sT  ɞɿɚɝɪɚ-
ɦɚɯ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨ ɞɚɧɢɯ ɜɚɪ. 01: 

- Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ Дɬɟɦɚ 5, 6] (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ); 

- Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ: 

• ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 43321 lll ; 

• ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɢɫɤɭ 21142 lll ; 

• ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 210 lll ; 

• ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ 21141 qqq ; 

• ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ 322 qq ; 

• ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ 210 qqq  ; 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ: 00 ql  [ɬɟɦɚ 14].  

- ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ: 
1

0

q

q
t ;  

- ККȾ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ: 
3

1

max

min 11
T

T

T

T
Kt

;  

- ɫɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɰɢɤɥɭ 

Kt

t
t h

h
0 . 
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Зɚɜɞɚɧɧя 2 

  

ɉɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь вɢɤɨɧаɧɧя: 
- ɩɨ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱ-

ɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɦɿɲɿ Дɬɟɦɚ 3];   
- ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ vP  ɿ sT  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ - ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. 

- ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  (ɮɿɡɢɱɧɢɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɿ  ɡɦɿɧɭ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ) Дɬɟɦɚ 5, 6]. 

 
Тɟɦɚ: ɝɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. Зɚɜɞɚɧɧя №1 

 
Зɚɞɚɧɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɩɪɹɦɢɣ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɰɢɤɥ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ: 1 ɤɝ ɩɨɜɿɬɪɹ,  
C const ; 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

- ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 

1 1 1, ,P v t ; 

- ɡɦɿɧɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ , ,u i s ; 

- ɪɨɛɨɬɭ 1 2,I I  ɤɨɪɢɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 0I ; 

- ɬɟɩɥɨ 1 2,q q  ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ 0q ; 

- ККȾ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ t . ККȾ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ tk  ɫɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨ-
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɰɢɤɥɭ 0t . 
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ɋɤɥɚɫɬɢ ɡɜɟɞɟɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ vP  ɿ sT  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
 
 

№
  

ɡɚ
ɜɞ

ɚɧ
ɧɹ

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɭ 

1
-2

 

2
-3

 

3
-4

 

4
-1

(5
) 

5
-1

 

1 2 3 4 5 6 7 

01 Ɋ1 =5 ɛɚɪ, Ɋ2 = 10 ɛɚɪ, 2 = 0,09 ɦ3/ɤɝ, 3= 0,14 ɦ3/ɤɝ 

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

 P
=

co
n

st
 

 

- 02 Ɋ1 = 1 ɛɚɪ, Ɋ2 = 2 ɛɚɪ, 2 = 0,4 ɦ3/ɤɝ, 3 = 0,8 ɦ3/ɤɝ 

03 Ɋ1 = 3 ɛɚɪ, Ɋ2 = 6 ɛɚɪ, 2 = 0,15 ɦ3/ɤɝ, 3 = 0,5 ɦ3/ɤɝ 

04 Ɋ1 = 6 ɛɚɪ, t1 = 200°ɋ, t2 = 300°ɋ, 3 = 0,5 ɦ3/ɤɝ, Ɋ5 = 3 ɛɚɪ 

P
=

co
n

st
 

v 2
>

v 1
 

T
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 

 P
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 
 

05 Ɋ1 = 8 ɛɚɪ, t1 = 250°ɋ, t2 = 400°ɋ, 3 = 0,7 ɦ3/ɤɝ, Ɋ5 = 2 ɛɚɪ 

06 Ɋ1 = 10 ɛɚɪ, t1 = 300°ɋ,  t2 = 400°ɋ, 3 = 0,3 ɦ3/ɤɝ, Ɋ5 = 2 ɛɚɪ 

07 t1 =25°ɋ, Ɋ1 =3 ɛɚɪ, Ɋ2 = 20 ɛɚɪ, t3 =550°ɋ 
S

=
co

n
st

 
P

2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 P
=

co
n

st
 

 

- 08 t1 =25°ɋ, Ɋ1 =1,5 ɛɚɪ, Ɋ2 = 10 ɛɚɪ, t3 =500°ɋ 

09 t1 =30°ɋ, Ɋ1 =2 ɛɚɪ, Ɋ2 = 16 ɛɚɪ, t3 =600°ɋ 

10 Ɋ1=3 ɛɚɪ, 1 = 0,3 ɦ3/ɤɝ, Ɋ2 = 10 ɛɚɪ, t3 =200°ɋ 

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

v=
co

n
st

 
 T

=
co

n
st

 

 P
=

co
n

st
 

 

- 11 Ɋ1=2 ɛɚɪ, 1 = 0,5 ɦ3/ɤɝ, Ɋ2 = 10 ɛɚɪ, t3 =400°ɋ 

12 Ɋ1=1 ɛɚɪ, 1 = 0,9 ɦ3/ɤɝ, Ɋ2 = 5 ɛɚɪ, t3 = 1200°ɋ 

13 Ɋ1 =12 ɛɚɪ, Ɋ2 = 14 ɛɚɪ, 1  = 0,08 ɦ3/ɤɝ, t 3 = 160°ɋ 

v=
co

n
st

 
P

2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 

 P
=

co
n

st
 

 

- 14 Ɋ1 =2 ɛɚɪ, Ɋ2 = 4 ɛɚɪ, 1  = 0,6 ɦ3/ɤɝ, t 3 = 1000°ɋ 

15 Ɋ1 =6 ɛɚɪ, Ɋ2 = 9 ɛɚɪ, 1 =0,15 ɦ3/ɤɝ, t 3 = 350 °ɋ 

16 1 =0,12 ɦ3/ɤɝ, t 1 = 50°ɋ, t 3 = 300°ɋ, Ɋ2 =25 ɛɚɪ 

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 P
=

co
n

st
 

 

- 17 1 =0,12 ɦ3/ɤɝ, t 1 = 100°ɋ, t 3 = 350°ɋ, Ɋ2 =20 ɛɚɪ 

18 1 =0,12 ɦ3/ɤɝ, t 1 = 150°ɋ, t 3 =850°ɋ, Ɋ2 = 15 ɛɚɪ 

19 Ɋ1 = 2 ɛɚɪ, Ɋ2 = 10 ɛɚɪ, t 2 = 300°ɋ, q2-3 = 1050 ɤȾɠ/ɤɝ 

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

 P
=

co
n

st
 

 

- 20 Ɋ1 = 1 ɛɚɪ, Ɋ2 = 5 ɛɚɪ, t 2 = 300°ɋ, q2-3 = 500 ɤȾɠ/ɤɝ 

21 Ɋ1 = 1 ɛɚɪ, Ɋ2 = 8 ɛɚɪ, t 2 = 300°ɋ, q2-3 = 800 ɤȾɠ/ɤɝ 

22 Ɋ1 =0,8 ɛɚɪ, t 1 = 10°ɋ, 2 =0,4 ɦ3/ɤɝ, t 3 = 227°ɋ 

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

v=
co

n
st

 
 S

=
co

n
st

 

 v=
co

n
st

 
 

- 23 Ɋ1 =2 ɛɚɪ, t 1 = 100°ɋ, 2 =0,2 ɦ3/ɤɝ, t 3 = 400°ɋ 

24 Ɋ1 =3 ɛɚɪ, t 1 = 10°ɋ, 2 =0,1 ɦ3/ɤɝ, t 3 = 250°ɋ 
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25 Ɋ1 = 1,2 ɛɚɪ, t 1 =85°ɋ, ε = 1/ 2 = 15, q2-3 =920 ɤȾɠ/ɤɝ 

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 
 

- 26 Ɋ1 = 1,2 ɛɚɪ, t 1 =20°ɋ, ε = 1/ 2 = 12, q2-3 =500ɤȾɠ/ɤɝ 

27 Ɋ1 = 1,2 ɛɚɪ, t 1 =40°ɋ, ε = 1/ 2 = 8, q2-3  = 300 ɤȾɠ/ɤɝ 

28 1 = 1,1 ɦ3/ɤɝ, t 1 =80°ɋ, ε = 1/ 2 = 14, q2-3  = 840 ɤȾɠ/ɤɝ 

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 
 

- 29 1 = 1,1 ɦ3/ɤɝ, t 1 =50°ɋ, ε = 1/ 2 = 16, q2-3 =900ɤȾɠ/ɤɝ 

30 1 = 1,1 ɦ3/ɤɝ, t 1 =30°ɋ, ε = 1/ 2 = 12, q2-3 = 700 ɤȾɠ/ɤɝ 

31 Ɋ1 =0,8 ɛɚɪ, t 1 = 10 °ɋ, 2 =0,4 ɦ3/ɤɝ, t 3 =225 °ɋ 

T
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 
 S

=
co

n
st

 

 v=
co

n
st

 
 

- 32 Ɋ1 =1,2 ɛɚɪ, t 1 = 30 °ɋ, 2 =0,3 ɦ3/ɤɝ, t 3=250 °ɋ 

33 Ɋ1 =2 ɛɚɪ, t 1 = 50 °ɋ, 2 =0,1 ɦ3/ɤɝ, t 3= 350 °ɋ 

34 1 = 1,2 ɦ3/ɤɝ, t 1 =120°ɋ, ε = 1/ 2 = 5, q2-3= 750 ɤȾɠ/ɤɝ 

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

v=
co

n
st

 
 T

=
co

n
st

 

 v=
co

n
st

 
 

- 35 1 = 1,2 ɦ3/ɤɝ, t 1 =80°ɋ, ε = 1/ 2 = 6, q2-3=  840 ɤȾɠ/ɤɝ  

36 1 = 1,2 ɦ3/ɤɝ, t 1 =150°ɋ, ε = 1/ 2 = 7, q2-3=680 ɤȾɠ/ɤɝ 

37 Ɋ1 = 30 ɛɚɪ, t1 = 400°ɋ, Ɋ2 = 14 ɛɚɪ, Ɋ3 = 6 ɛɚɪ 

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

S
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

- 38 Ɋ1 = 30 ɛɚɪ, t1 = 450 °ɋ, Ɋ2 = 20 ɛɚɪ, Ɋ3 = 6 ɛɚɪ 

39 Ɋ1 = 30 ɛɚɪ, t1 = 550 °ɋ, Ɋ2 =20 ɛɚɪ, Ɋ3 = 5 ɛɚɪ 

40 Ɋ1 =50 ɛɚɪ, 2 =0,12 ɦ3/ɤɝ, Ɋ3 =5 ɛɚɪ, t4 = -35°ɋ 

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

S
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

- 41 Ɋ1 =60 ɛɚɪ, 2 =0,14 ɦ3/ɤɝ, Ɋ3 = 5 ɛɚɪ, t4 =20°ɋ 

42 Ɋ1 =40 ɛɚɪ, 2 =0,12 ɦ3/ɤɝ, Ɋ3 =4 ɛɚɪ, t4 = 10°ɋ 

43 Ɋ1 =3,5 ɛɚɪ, 1 =0,25 ɦ3/ɤɝ, Ɋ2 =20 ɛɚɪ, t3 =300°ɋ 

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

v=
co

n
st

 
 

- 44 Ɋ1 =2,5 ɛɚɪ, 1 =0,4 ɦ3/ɤɝ, Ɋ2 = 15 ɛɚɪ, t3 =370°ɋ 

45 Ɋ1 =4 ɛɚɪ, 1 = 0,3 ɦ3/ɤɝ, Ɋ2 =25 ɛɚɪ, t3 =450°ɋ 

46 Ɋ1 = 13 ɛɚɪ, t1 = 300°ɋ, t3 = І7°ɋ, Ɋɡ = 1 ɛɚɪ 

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

S
=

co
n

st
 

T
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

- 47 Ɋ1 = 17 ɛɚɪ, t1 = 350°ɋ, t3 = 30°ɋ, Ɋ3 = 1,2 ɛɚɪ 

48 Ɋ1 = 10 ɛɚɪ, t1 =300°ɋ, t3 =20°ɋ, Ɋ3 =0,5 ɛɚɪ  

49 Ɋ1 =2 ɛɚɪ, 1=0,45 ɦ3/ɤɝ, Ɋ3 = 12 ɛɚɪ, 2=0,14 ɦ3/ɤɝ 

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

v=
co

n
st

 
 

S
=

co
n

st
 

P
=

co
n

st
 

 

- 50 Ɋ1 =2 ɛɚɪ, 1 =0,45 ɦ3/ɤɝ, Ɋɡ = 15 ɛɚɪ, 2 =0,14 ɦ3/ɤɝ 

51 Ɋ1 = 1 ɛɚɪ, 1 =0,6 ɦ3/ɤɝ, Ɋ3 = 10 ɛɚɪ, 2  = 0,51 ɦ3/ɤɝ 

 
 

Тɟɦɚ: Ƚɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. Зɚɜɞɚɧɧя №2 

 

ȼ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ M ɤɝ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ 
ɨɛ'єɦɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɹɤɨʀ 

2COt , 
2Or , 

2Nr , ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 1P  ɿ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 1t  ɪɨɡɲɢɪɸɸɬьɫɹ (ɫɬɢɫɤɭɸɬьɫɹ) ɞɨ m-ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɡɛɿ-
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ɥьɲɟɧɧɹ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ) ɨɛ’єɦɭ, 
2

1

1

2
V

VmV
Vm . 

Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ) ɝɚɡɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь: 
- ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨ; 
- ɚɞɿɚɛɚɬɧɨ; 
- ɿɡɨɛɚɪɧɨ; 
- ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ n . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ: 
- ɝɚɡɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ: ,,,,,1 cccc vRg   ,,

cc pp CC  

cc vv CC , . 

- ɝɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ iP , iv , it , l , 

q , u , i , s . 

ɋɤɥɚɫɬɢ ɡɜɟɞɟɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚ-
ɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ vP  ɿ sT  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
 

Ɉɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ      
№ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ 

0 1 2 3 4 ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ 

1P , ɛɚɪ 20 18 16 14 12 

Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 1t , °ɋ 1000 800 700 600 500 

12 /VVm  6 7 8 9 10 

Ɉɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ 

№ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ 
5 6 7 8 9 ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ 

1P , ɛɚɪ 1 1,2 1,4 1,6 1,8 

ɋɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ 1t ,°ɋ 20 30 40 50 60 

12 /VVm  10 9 8 7 6 

ɉɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ 
№ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

M , ɤɝ 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

2COr , % 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

2COr , % 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 

2Nr , % 76 72 68 64 60 56 52 48 44 40 

n1 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 

n2 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,17 1,15 1,13 1,11 

n3 1,68 1,66 1,64 1,62 1,60 1,58 1,56 1,54 1,52 1,50 
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Тɟɦɚ : ɉɪɨɰɟɫɢ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ. Зɚɜɞɚɧɧя №3 

 
Зɚɞɚɧɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ 

ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɫɬɚɧ ɩɿɫɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɿɡɨɯɨɪɢ, ɿɡɨ-
ɛɚɪɢ, ɿɡɨɬɟɪɦɢ, ɚɞɿɚɛɚɬɢ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ: 

iP , iv , it , ih , is , iu , X  ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɪɨɛɨɬɭ 
I , ɬɟɩɥɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ q . Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ vP , sT , 

sh  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
Ɋɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ: P  - ɛɚɪ, v  - ɦ3/ɤɝ, t  - °ɋ,  h  - ɤȾɠ/ɤɝ, s  - 

ɤȾɠ/(ɤɝ∙ɝɪɚɞ), u  - ɤȾɠ/ɤɝ. 
 

№
 ɡɚ

ɜɞ
ɚɧ

ɧɹ
 

ȼɿɞɨɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ȼɿɞɨɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿ-
ɫɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 

ɿɡɨɯɨɪɢ ɿɡɨɛɚɪɢ ɿɡɨɬɟɪɦɢ ɚɞɿɚɛɚ-
ɬɢ1 2 3 4 5 6 

01 Ɋ1 = 6 t1 = 175 Ɋ2 = 10 ɏ2 =0,95 Ɋ2 = 3 Ɋ2 = 1 
02 Ɋ1 = 16 X1 = 0,96 Ɋ2 = 13 t2 = 250 s2 = 7 Ɋ2 = 3 

03 Ɋ1 = 10 t1 = 300 t2 = 350 t2 = 3500 i2 = 2900 Ɋ2 = 1 

04 Ɋ1 = 22 t1 = 250 s2 = 6,5 t2 = 2500 Ɋ2 = 10 Ɋ2 = 1 
05 Ɋ1 = 8 X1 = 0,96 t2 = 270 s2 = 6,5 i2 = 2500 ɿ2 = 2100 

06 Ɋ1 = 29 t1 = 400 t2 = 2800 t2 = 3500 Ɋ2 = 5 t2 = 200 

07 Ɋ1 = 20 t1 = 340 s2 = 6,4 s2 = 7,2 Ɋ2 = 4 t2 = 140 
08 Ɋ1 = 10 t1 = 260 t2 = 300 s2 = 7,5 Ɋ2 = 2 t2 = 100 

09 Ɋ1 = 10 X1 = 1 t2 = 180 t2 = 300 s2 = 7 i2 = 2000 

10 Ɋ1 = 60 X1 = 0,9 t2 = 280 t2 = 320 Ɋ2 = 0,9 ɏ2 = 0,8 

11 Ɋ1 = 4 X1 = 0,8 ɏ2 = 1 t2 = 160 s2 = 10 i2 = 2500 
12 Ɋ1 = 15 X1 = 0,8 t2 = 2600 s2 = 6,8 i2 = 2850 i2 = 3100 

13 Ɋ1 = 8 X1 = 0,95 P2 = 7 t2 = 2800 s2 = 7,2 t2 = 350 

14 Ɋ1 = 60 t1 = 350 s2 = 6 s2 = 5,7 i2 = 2800 ɏ2 = 
15 Ɋ1 = 14 t1 = 2600 t2 = 3200 t2 = 320 s2 = 6,4 i2 = 2100 

16 Ɋ1 = 8 X1 = 0,84 t2 = 2800 t2 = 2500 ɏ2 = 0,95 i2 = 3200 
17 Ɋ1 = 18 s1 = 6 s2 = 6,4 s2 = 6,6 Ɋ2 = 3 ɏ2 = 

18 Ɋ1 = 16 t1 = 300 ɏ2 = 1 ɏ2 = 0,86 s2 = 7,5 i2 = 2900 

19 Ɋ1 = 1 t1 = 200 ɏ2 = 0,68 v2 = 1,6 ɏ2 = 0,95 i2 = 2100 
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20 Ɋ1 = 16 t1 = 300 t2 = 250 v2 = 0,1 Ɋ2 = 8 i2 = 2150 

21 Ɋ1 = 20 t1 = 400 ɏ2 = 0,95 i2 = 3000 Ɋ2 = 29 Ɋ2 = 0,5 
22 Ɋ1 = 140 t1 = 500 Ɋ2 = 100 t2 = 400 Ɋ2 = 90 ɏ2 = 0,7 

23 Ɋ1 = 125 t1 = 520 Ɋ2 = 80 t2 = 350 v2 = 0,3 v2 = 1,2 

24 Ɋ1 = 90 t1 = 480 t2 = 540 ɏ2 = 0,95 Ɋ2 = 30 i2 = 2100 

25 Ɋ1 = 29 t1 = 380 ɏ2 = 0,9 t2 = 280 v2 = 0,6 Ɋ2 = 0,04 

26 Ɋ1 = 35 t1 = 435 t2 = 300 v2 = 0,05 s2 = 7,8 ɏ2 = 0,8 

 
Зɚɜɞɚɧɧɹ 3 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ: 
- ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ Дɬɟɦɢ 7, 16, 17]. 
ɉɪɢɤɥɚɞ: ɜɚɪ 01. 

 
1-20 – ɿɡɨɯɨɪɚ;   1-2t – ɿɡɨɬɟɪɦɚ; 
1-2p – ɿɡɨɛɚɪɚ;      1-2s- ɚɞɿɚɛɚɬɚ 

- ɡ ɞɿɚɝɪɚɦɢ sh  ɡɧɿɦɚєɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

VPhu 210 , ɞɟ ɬɢɫɤ P ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɜ ɛɚɪɚɯ. 

ȼ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɿɥьɤɢ ɜ sh  

ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
 

8.2. КɊ - ɬɟɦɚ, ɡɚɜɞɚɧɧя 

 
Тɟɦɚ: Тɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ТȾ 

 
Ɉɛ'єɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɩɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɱɚɫɬɢ-

ɧɨɸ - ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɯɟɦ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿ-
ɚɝɪɚɦɚɯ ( vP , sT , sh ) ɫɤɥɚɞɚє ɞɨ 30 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɮɨɪɦɚɬɭ А-4, 
ɡɝɿɞɧɨ ȿɋКȾ. 
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ɉɟɪɟɥɿɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɌȾ: 
- ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ - ɉК (ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1); 
- ɞɜɢɝɭɧ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ - ȾȼЗ (ɡɚɜɞɚɧɧɹ 2); 
- ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ - ȽɌɍ (ɡɚɜɞɚɧɧɹ 3); 
- ɞɪɨɫɟɥьɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ - ȾɪɏɆ (ɡɚɜɞɚɧɧɹ 4); 
- ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ - ɉɋɍ (ɡɚɜɞɚɧɧɹ 5). 

 
Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ КɊ  
 
Зɚɜɞɚɧɧя 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɉК Дɬɟɦɚ 15, 16]  
 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ - maxX ; 

- ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɭɩɟɧɿɜ z ; 
- ɞɿɣɫɧɭ ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ iX ; 

- ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ( iP , iT ); 

- ɪɨɛɨɬɭ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ n
kl  ɿ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ t

kl ; 

- ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ ms
D

V Vk
4

2

, ɦ3/ɫ; 

- ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь oN ; 

- ɬɟɩɥɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ; 
- ККȾ ɉК ɞвɆііɡɨɬɉК 0 . 

- ɞɿɣɫɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 

ɉК

o
ɞв

N
N , ɤȼɌ. 

 
Зɚɜɞɚɧɧя 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ȾȼЗ Дɬɟɦɚ 17]  
 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
- ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ ( iP , iT ); 

- ɡɦɿɧɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: shu ,, ;  

- ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ iV , - ɩɨ ɡɚɜɞɚɧɧɸ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ. 
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Зɚɜɞɚɧɧя 1. Ɍɟɦɚ: ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ 

 

ɉɨɜɿɬɪɹ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 1P  ɛɚɪ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

1t  ɫɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɭ ɩɨɪɲɧɟɜɨɦɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 2P  ɩɨ 
ɩɨɥɿɬɪɨɩɿ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ n , constC . Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɹɧɟ. ɉɿɞ-
ɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ вt . Ɇɚɤɫɢɦɚ-
ɥьɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ maxt . 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɰɢɥɿɧɞɪɚ D , ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ S , ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɛɟɪɬɿɜ m, ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɩɨɞɚɱɿ 8,0V . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ: ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɞɨɩɭɫ-
ɬɢɦɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɬɭɩɟɧɿ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɬɢɫ-
ɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɿɣɫɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɬɭɩɟɧɿ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɫɬɚɧɭ ( iii tvP ,, ) ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɡɦɿɧɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ( siu ,, ), ɪɨɛɨɬɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɿ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɦ-
ɩɪɟɫɨɪɚ ɞɥɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɧɨɝɨ ɬɚ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ККȾ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɤɿ-
ɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɭ ɨɯɨ-
ɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɞɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ VP  ɬɚ 

sT  ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 
 
Ɉɫɬɚɧɧя ɰɢɮɪɚ 

№ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1t °ɋ 27 20 22 15 12 10 11 14 25 18 

2P , ɛɚɪ 100 200 25 160 220 148 240 27 26 128 

n  1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,35 1,22 1,2 1,18 1,23 

maxt ,°ɋ 140 200 180 250 150 200 150 140 130 250 

ɉɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧя ɰɢɮɪɚ  

№ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

вt ,°ɋ 10 12 15 13 7 12 9 8 11 10 

D , ɦ 0,1 0,12 0,12 0,2 0,21 0,25 0,27 0,28 0,3 0,32 

S , ɦ 0,15 0,2 0,22 0,3 0,32 0,35 0,4 0,3 0,38 0,4 

m, ɨɛ/ɯɜ 300 900 800 1200 100 700 1500 350 600 700 
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Зɚɜɞɚɧɧя 2. Ɍɟɦɚ: Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɰɢɤɥɢ ȾȼЗ 

 
Ⱦɥɹ ɱɨɬɢɪɢɬɚɤɬɧɨɝɨ ȾȼЗ ɡɚɞɚɧɨ ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɤɭ є, ɫɬɭɩɿɧь ɩɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ , ɫɬɭɩɿɧь ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ , ɞɿɚɦɟɬɪ ɰɢ-
ɥɿɧɞɪɚ D , ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ S , ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɛɟɪɬɿɜ n , ɤɿɥьɤɿɫɬь ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
Z , ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ 1P  ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1t . Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ – 

ɩɨɜɿɬɪɹ. constC . Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ККȾ 90,0M , 9,00і , 

95,0ɤɡ . 

Ɋɨɡɪаɯɭваɬɢ: ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɨɛ’єɦ hV , ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ( iii tvP ,, ) ɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ, ɡɦɿɧɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟ-
ɫɚɯ ( siu ,, ), ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ ɩіɞвq , ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ віɞвq , ɿ ɤɨɪɢɫɧɟ oq  ɬɟ-
ɩɥɨ, ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɨɡɲI , ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɫІ  ɿ ɤɨɪɢɫɧɭ ɪɨɛɨ-

ɬɭ oI , ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ t , ККȾ ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ k
t , ɫɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢ-

ɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɰɢɤɥɭ ot , ɟɮN  - ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢ-
ɝɭɧɚ. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɰɢɤɥ ȾȼЗ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ. 

 

Ɉɫɬɚɧɧя ɰɢɮɪɚ 

№ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 21 20 22 8 9 7 15 17 18 19 

 - - - 1,25 1,33 1,3 1,2 1,4 1,35 1,32 
 1,3 1,4 1,5 - - - 1,3 1,35 1,4 1,5 

Z  2 4 6 2 4 6 2 4 6 4 

ɉɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧя ɰɢɮɪɚ              
№ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1P , ɛɚɪ 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 

1t ,°ɋ 20 18 10 17 8 25 16 15 12 19 

D , ɦ 0,8 0,2 0,1 0,3 0,25 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 

S , ɦ 1 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4 0,45 0,5 0,7 0,8 

310n ,ɨɛ/ɯɜ 
1,8 2 2,2 2,3 2,4 2,5 1,9 2,1 2,6 2,8 

- ɩɿɞɜɟɞɟɧɟ 1q  ɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɬɟɩɥɨ 2q , ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ 0q ; 

- ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 1l , ɫɬɢɫɤɭ І2, ɤɨɪɢɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ Іɨ; 
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- ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 00 lq ; 

- ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ККȾ ɰɢɤɥɭ ȾȼЗ - t , ɰɢɤɥɭ Кɚɪɧɨ tk , 

ɫɬɭɩɿɧь ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ tktt l /0 ; 

- ККȾ ȾȼЗ 
1Q

Nɟɮ
MoitɤɡȾȼɁ ; 

- ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɮN ; 

                     ȾȼɁɟɮ QN 1 ; 11 qMQ PT ; 

z
v

n
S

D
MPT

1

2

2

1

604
, ɤɝ/ɫ - ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɬɿɥɚ ɡɚ ɰɢɤɥ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɜɚ ɨɛɟɪɬɢ ɜɚɥɭ, ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɰɢ-
ɥɿɧɞɪɿɜ. 
 

Зɚɜɞɚɧɧя 3. ɐɢɤɥ ȽɌɍ ɡ ɿɡɨɛɚɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɚ.  
                   ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, Дɬɟɦɚ 18, 19] 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

- ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ iP , iT , (ɩɢɬɨɦɢɣ   ɨɛ’єɦ,   ɡɦɿɧɭ ɟɧɟ-
ɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – u , s  - ɩɨ ɜɤɚɡɿɜɰɿ ɜɢɤɥɚɞɚ-
ɱɚ) ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɤɥɭ; 

- ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɫɯɟɦɭ ȽɌɍ ɿ ɰɢɤɥ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɿ ɞɿɣɫɧɢɣ ɜ 

ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ vP  ɬɚ sT . 

 
1-2-3-4 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ (ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ) ɰɢɤɥ; 
1-2g-3-4g – ɞɿɣɫɧɢɣ (ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɢɣ) ɰɢɤɥ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡ 

ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ, ɿ ɰɟ ɬɟɩɥɨ ɬɟɪɬɹ ɡɛɿɥьɲɭє ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
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ɉК ɿ ȽɌ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɉК ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ȽɌ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɩɨ 
ɩɨɥɿɬɪɨɩɚɯ 1-2g ɿ 3-4g, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɤɨɦɩɪɟ-
ɫɨɪɭ ɿ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɝɚɡɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ – ȽɌ. 

- ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 

           k

k

XTT
1

12 ; 
2

3
14 T

T
TT ; 

- ɞɿɣɫɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 

        
12

12

12

12

tt

tt

hh

hh

gg

k
oi ; Ct

tt
t

k
oi

g
,1

12
2 . 

- ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ )()( 12120 ttCMhhMN p

k , ɤȼɬ; 

ɬɭɪɛɿɧɢ )()( 43430 ttCMhhMN p
T , ɤȼɬ; 

- ɞɿɣɫɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ) 

T
oi

T
o

gp
T
i

N
ttMCN )( 43 , ɤȼɬ; 

K
oi

K
o

gp
K
i

N
ttMCN )( 12 , ɤȼɬ; 

     ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ȽɌɍ K
i

T
i

ȽɌɍ
i NNN , ɤȼɬ;  

- ɪɨɛɨɬɭ Tl , Kl , KT lll0 ;  

- ɬɟɩɥɨ 1q , 2q , 210 qqq ; 

     ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ 00 ql ; 

- ККȾ ottt K
,, . 

- ККȾ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɭ ȾȼM
K
oiK . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


