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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ 
ɧɚɛɭɬɬɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɤɿɜ ɡ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɦɿɧɧɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɬɚ ɜɩɪɚɜɢ ɡ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɟɦɚɦ ɤɭɪɫɭ «Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɟ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ». Ɉɤɪɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɦɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɪɨɡɞɿɥ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɳɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɞɚɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɥɢɲɟ 
ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚɦɢ ɬɚ 
ɩɨɫɿɛɧɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɛɭɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧɿɦ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚɦ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɿ ɧɚɜɢɱɤɢ. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɜɞɹɱɧɿ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚɦ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ȼ.Ɇ. 
Ⱦɟɪɟɜ’ɹɧɤɭ ɿ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɇ.Ⱥ. ɋɚɧɢɰɶɤɨɦɭ, ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɞɨ ɞɪɭɤɭ. 
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ɑɚɫɬɢɧɚ 1. ɁȺȾȺɑȱ 

 

1.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɂɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɪɨɝɧɨɡɭ ʀɯ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɚɠɥɢɜɢɦ 
є ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ʀɯ ɞɨ ɜɨɥɨɝɢ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɨɳɨ. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɩɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ʀɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼ ɨɤɪɟɦɿ ɝɪɭɩɢ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨ ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. ɉɨɯɿɞɧɢɦɢ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ (ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɿɫɬɶ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɿɫɬɶ, 
ɮɨɪɦɿɜɧɿɫɬɶ ɬɨɳɨ). ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɿ ɣ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ʀɯɧɿɦ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ, ɫɤɥɚɞɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, є ɮɿɡɢɱɧɿ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɧ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ʀɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɞɨ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɱɿɬɤɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɢɦɿɪɭ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 1.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ȼ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɞɢɧɢɰɶ (ɋȱ) ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ: ɦɟɬɪ (ɦ) – ɨɞɢɧɢɰɹ ɞɨɜɠɢɧɢ; 
ɤɿɥɨɝɪɚɦ (ɤɝ) – ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɢ; ɫɟɤɭɧɞɚ (ɫ) – ɨɞɢɧɢɰɹ ɱɚɫɭ; 
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ɧɶɸɬɨɧ (ɇ) – ɨɞɢɧɢɰɹ ɫɢɥɢ; ɝɪɚɞɭɫ Ʉɟɥɶɜɿɧɚ (Ʉ) – ɨɞɢɧɢɰɹ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȱɧɨɞɿ ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɨɞɢɧɢɰɿ ɛɿɥɶɲɿ (ɤɪɚɬɧɿ) ɚɛɨ ɞɪɿɛɧɿ (ɱɚɫɬɤɨɜɿ). Ȳɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɧɚ ɱɢɫɥɨ 10, ɜɡɹɬɟ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ. ɇɚɡɜɚ ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɛɭɜɚє 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ (ɬɚɛɥ. 1.2). 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɢɪɚɠɚɬɢ ɹɤ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ Ʉɟɥɶɜɿɧɚ 
(Ʉ), ɬɚɤ ɿ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɐɟɥɶɫɿɹ (°ɋ).  

ȼɢɛɢɪɚɬɢ ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ 
ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0,1…1000. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 
Ɋɨɡɦɿɪ-

ɧɿɫɬɶ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚ / ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ⱦɿɣɫɧɚ (ɿɫɬɢɧɧɚ) 
ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɤɝ/ɦ3
; 

ɝ/ɫɦ3
 

ɚɛɫV

m
  

m – ɦɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; Vɚɛɫ – 

ɨɛ'єɦ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 

ɋɟɪɟɞɧɹ  
ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɤɝ/ɦ3
; 

ɤɝ/ɥ 
V

m
ɨ   

V – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
(ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪ ɬɚ ɩɨɪɨɠɧɢɧ) 

ɇɚɫɢɩɧɚ  
ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɤɝ/ɦ3
; 

ɬ/ɦ3
 

ɧ
ɧ

V

m
  

Vɧ – ɨɛ'єɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɧɚɫɢɩɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 
(ɡɚɝɚɥɶɧɚ) % 1001 










oɉ  

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 
ɜɿɞɤɪɢɬɚ 

% 

100




V

mm

V

Vɉ
ɜ

ɧɜ
ɜ 

 

Vɜ – ɨɛ'єɦ ɩɨɝɥɢɧɭɬɨʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ 
ɜɨɞɢ; mɧ – ɦɚɫɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɸ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; ɜ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.1 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 
ɡɚɤɪɢɬɚ 

% ɜɡ ɉɉɉ   

Ɇɿɠɡɟɪɧɨɜɚ 
ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ 
(ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ) 

% 
1001 










ɧ

ɧ

ɩɭɫɬ
ɦ

V

V
ɉ  

Vɩɭɫɬ – ɨɛ'єɦ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɭɫɬɨɬ 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ 

% 
100




m

mm
W ɜ

ɚɛɫ  

mɜ – ɦɚɫɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ  
ɜɿɞɧɨɫɧɚ 

% 100



ɜ

ɜ
ɜɿɞ

m

mm
W  

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɡɚ ɦɚɫɨɸ 

% 100



m

mm
W ɧ

m  

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 

% 

100



V

mm
W ɧ

ɨ  

ɚɛɨ 

ɜ

ɨ
mɨ WW



  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɦ/ɝɨɞ 








pS

V
k ɜ

ɮ  

Vɜ – ɨɛ'єɦ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɫɨɱɢɥɚɫɶ; 
 – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ; S – ɩɥɨɳɚ 
ɫɬɿɧɤɢ; ɪ – ɪɿɡɧɢɰɹ ɝɿɞɪɨɫɬɚ-

ɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹɯ 
ɫɬɿɧɤɢ, ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ.;  – ɱɚɫ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɝ/(ɦ.ɝɨɞ. ɉɚ) 

ɩ

ɩ

pS

V







  

Vɩ – ɨɛ'єɦ ɩɚɪɢ (ɝɭɫɬɢɧɨɸ ), 

ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɧɤɭ; ɪɩ – 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ ɩɚɪɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹɯ 
ɫɬɿɧɤɢ, ɉɚ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 

— 

ɫɧɪ RRɄ   

Rɧ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɸ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; Rɫ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 
ȼɬ/ 

(ɦ.°ɋ) 








)( 21 ttS

Q
 

Q – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, Ⱦɠ; t1 – 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɚɪɹɱɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɡɪɚɡɤɚ, °ɋ; t2 – 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɯɨɥɨɞɧɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɡɪɚɡɤɚ,°ɋ 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦ2∙°ɋ/ȼɬ tR  

ɉɢɬɨɦɚ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 

ɤȾɠ/ 
(ɤɝ.°ɋ) )( 21 ttm

Q
c


  

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ  Ɇɉɚ 

SFR   

F – ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; S – 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɡɪɚɡɤɚ 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɚ 
Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ 

Ɇɉɚ )(

2

22
dDDD

Fɇȼ ɬɜ





 

D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɭɥɶɤɢ; d – ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɜɿɞɛɢɬɤɭ 

ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ ɝ/ɫɦ2 

Smmɋɬ )( 1  

m – ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ; m1 

– ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɫɥɹ ɫɬɢɪɚɧɧɹ; S – 

ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɪɚɧɧɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɠɢɜɚɧɿ ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɉɪɢɫɬɚɜɤɚ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɇɧɨɠɧɢɤ ɧɚ ɹɤɢɣ ɦɧɨɠɚɬɶ 

ɨɫɧɨɜɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ 

Ƚɿɝɚ Ƚ 10
9 

Ɇɟɝɚ Ɇ 10
6 

Ʉɿɥɨ ɤ 10
3 

Ⱦɟɰɢ ɞ 10
–1 

ɋɚɧɬɢ ɫ 10
–2 

Ɇɿɥɿ ɦ 10
–3 

Ɇɿɤɪɨ ɦɤ 10
–6 

ɇɚɧɨ ɧ 10
–9 

 

1.1.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

Ⱦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 
ɝɭɫɬɢɧɚ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ (ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ). 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɥɨɫɭ ɞɥɹ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ m=100 ɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɢɫɨɬɨɸ h=10 ɦ. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɤɥɚɞɚє ɧ=1300 ɤɝ/ɦ3. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɥɨɫɭ 
k=0,87. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɨɛ'єɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɣɦɚє ɰɟɦɟɧɬ ɜ 
ɧɚɫɢɩɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: Vɧ=m/ɧ=100/1,3=76,9 ɦ3

. 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɨɛ'єɦ ɫɢɥɨɫɭ ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

Vɫ=Vɧ/k=76,9/0,87=88,4 ɦ3
. 

Ɍɨɞɿ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ h
d

Vɫ 
4

2
, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɢɥɨɫɭ: 

h

V
d ɫ


4

 =
10

4884





,
= 3,36 ɦ. 
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Ɂɚɞɚɱɚ 2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɨɪɢɫɧɭ 
ɩɥɨɳɭ ɲɬɚɛɟɥɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ m=10 ɬ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 
ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧ=1300 ɤɝ/ɦ3, ɹɤɳɨ ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɜ ɲɬɚɛɟɥɹɯ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ h=1,5 ɦ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɨɛ'єɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɲɬɚɛɟɥɹɯ: 
V=m/ɧ=10000:1300=7,69 ɦ3

. 

Ɍɨɞɿ ɩɥɨɳɚ ɲɬɚɛɟɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 
S=V/h=7,69:1,5=5,13 ɦ2

. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɯɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɧ=1500 ɤɝ/ɦ3
. 

ɉɪɢ 5%-ɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (Wɩ=5%) ɜɨɧɚ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɞɨ 
ɧ

w
=1150 ɤɝ/ɦ3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢɪɿɫɬ ɨɛ'єɦɭ ɩɿɫɤɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ. 1 ɬ ɫɭɯɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɡɚɣɦɚє ɨɛ'єɦ 

Vc=1:1,5=0,667 ɦ3. ɉɿɫɥɹ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɚɫɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 
ɫɤɥɚɞɚє  mw=1∙(1+5/100)=1,05 ɬ. Ɍɨɞɿ ɨɛ'єɦ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 
Vɜ=1,05:1,15=0,913 ɦ3

.  

ɉɪɢɪɿɫɬ ɨɛ'єɦɭ ɩɿɫɤɭ ɫɤɥɚɞɚє: 

%9,36100
667,0

667,0913,0
100 







c

cw

V

VV
V . 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ. Ɇɚɫɚ ɩɿɫɤɭ ɩɿɫɥɹ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ : 

ɤɝw
m ɩ

ɧw 1575
100

5
11500

100
1 






 








  . 

Ɉɛ'єɦ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɿɫɤɭ: Vw=m/ɧ
w 

=1575:1150=1,369 ɦ3
. 

V=Vw –Vc =1,369–1=0,369 ɚɛɨ 36,9 %. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɧɚ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɦɚɫɚ ɫɤɥɚɞɚɥɚ mɫ=100 ɝ, ɚ ɭ ɜɨɞɿ mw=55 ɝ. Ⱦɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 
ɭ ɜɨɞɿ ɡɪɚɡɨɤ ɩɚɪɚɮɿɧɭɜɚɥɢ. Ɇɚɫɚ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 
mɩ.ɡ=101,1 ɝ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɚɮɿɧɭ ɩ.=0,93 ɝ/ɫɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɉɛ'єɦ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ (ɚɛɨ ɨɛ'єɦ 
ɜɢɬɿɫɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ) ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɬɪɚɬɿ ɣɨɝɨ ɦɚɫɢ 
ɩɪɢ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ ɜɨɞɢ ɜ=1 ɝ/ɫɦ3

: 
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3146551101 ɫɦ,.
mm

V
ɜ

w.ɡ.ɩ
.ɡ.ɩ 




 . 

Ɇɚɫɚ ɩɚɪɚɮɿɧɭ mɩ=mɩ.ɡ.–mɫ=101,1−100=1,1 ɝ, ɚ ɣɨɝɨ ɨɛ'єɦ 
Vɩ=mɩ/ɩ =1,1/0,93=1,18 ɫɦ3

. 

Ɉɛ'єɦ ɧɟɩɚɪɚɮɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɭ V=Vɩ.ɡ.−Vɩ.=46,1−1,18= 

=44,92 ɫɦ3
. 

Ɍɨɞɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 
3ɫ

ɨ ɫɦɝ ,
,V

m
232

9244

100
  

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɿɣɫɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɭ ɛɭɥɚ ɜɡɹɬɚ ɧɚɜɚɠɤɚ mɨ = 85 ɝ. ȼ ɫɤɥɹɧɢɣ ɫɬɚɤɚɧ ɿɡ ɝɚɫɨɦ 
ɛɭɥɚ ɜɧɟɫɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɿєʀ ɧɚɜɚɠɤɢ, ɡɚɥɢɲɨɤ ɫɤɥɚɜ m1 = 15,5 ɝ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɟɧɶ ɝɚɫɭ ɭ ɤɨɥɛɿ ɩɿɞɜɢɳɢɜɫɹ ɜɿɞ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 
ɞɨ 25 ɫɦ3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɿɣɫɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɚɫɚ ɝɿɩɫɭ, ɳɨ ɛɭɥɚ ɩɨɦɿɳɟɧɚ ɭ ɤɨɥɛɭ: 

mɝ=mɨ−m1=85−15,5=69,5 ɝ. 

Ɉɛ'єɦ ɝɿɩɫɭ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɛ'єɦɭ 
ɜɢɬɿɫɧɟɧɨɝɨ ɝɚɫɭ, ɬɨɛɬɨ Vɝ=25 ɫɦ3

. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɿɩɫɭ ɫɤɥɚɥɚ: 
=mɝ/Vɝ=69,5:25=2,7 ɝ/ɫɦ3

. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɫɬɿɧɨɜɚ ɩɚɧɟɥɶ ɿɡ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɦɚє 
ɪɨɡɦɿɪɢ 3,12,90,3 ɦ ɿ ɦɚɫɭ mɩ=2160 ɤɝ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 
ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ =2,81 ɝ/ɫɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɉɛ'єɦ ɩɚɧɟɥɿ ɫɤɥɚɞɚє Vɩ=3,12,90,3=2,7 ɦ3
. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɨ=mɩ/Vɩ=2160:2,7=800 ɤɝ/ɦ3
. 

Ɍɨɞɿ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ: 

%,ɉ ɨ 571100
2810

800
11001 






 












. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. Ʉɭɛɿɱɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɿɡ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɪɟɛɪɚ 
ɚ=20 ɫɦ ɩɿɫɥɹ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɭ ɩɥɚɜɚє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɢɫɨɬɚ 
ɡɪɚɡɤɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɤɥɚɥɚ h=6,5 ɫɦ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɿɫɬɢɧɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ =2,97 

ɝ/ɫɦ3. ɉɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɡɪɚɡɤɨɦ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. 
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Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɚɫɚ (ɨɛ'єɦ) ɜɨɞɢ, ɜɢɬɿɫɧɟɧɨʀ ɡɪɚɡɤɨɦ ɪɿɜɧɚ ɦɚɫɿ 
ɫɚɦɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ (ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɪɚɡɨɤ ɩɥɚɜɚє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ). 

Ɂɪɚɡɨɤ ɡɚɧɭɪɢɜɫɹ ɭ ɜɨɞɭ ɧɚ h1=a−h=20−6,5=13,5 ɫɦ ɿ 
ɜɢɬɿɫɧɢɜ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ: Vɜ=202013,5=5400 ɫɦ3

 ɜɨɞɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ m=5400 ɝ ɚɛɨ 5,4 ɤɝ. 

Ɉɛ'єɦ ɡɪɚɡɤɚ ɤɭɛɚ: Vɨ=202020=8000 ɫɦ3
. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ: 
3

ɨ
ɨ ɫɦɝ ,

 

 

V

m
680

8000

5400
 ɚɛɨ 680 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɍɨɞɿ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

%1,77%100
97,2

68,0
1%1001 



















oɉ . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. Ʉɭɡɨɜ ɚɜɬɨɦɚɲɢɧɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2,81,80,6 ɦ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɧɚ 2/3 ɫɜɨєʀ ɜɢɫɨɬɢ ɳɟɛɟɧɟɦ, ɦɚɫɚ ɚɜɬɨɦɚɲɢɧɢ ɛɟɡ 
ɳɟɛɟɧɸ mɚ=3 ɬ, ɿɡ ɳɟɛɟɧɟɦ m

'
ɚ=5,86 ɬ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɫɢɩɧɭ 

ɝɭɫɬɢɧɭ ɳɟɛɟɧɸ ɿ ɣɨɝɨ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɭ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ. Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɳɟɛɟɧɸ ɳ=2,7 ɝ/ɫɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɉɛ'єɦ ɳɟɛɟɧɸ Vɳ=2,81,8∙(0,62/3)=2 ɦ3
. 

Ɇɚɫɚ ɳɟɛɟɧɸ mɳ=m
'
ɚ–mɚ=5,86–3=2,86 ɬ. 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ ɧ.ɳ.=mɳ/Vɳ=2860:2=1430 ɤɝ/ɦ3
. 

Ɍɨɞɿ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɚ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ: 

% .ɉ
ɳ

ɳ.ɧ
ɦ 47100

2700

1430
11001 






 














 

 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɥɨɫɭ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
90 ɬ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɤɥɚɞɚє 3 ɦ. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɰɟɦɟɧɬɭ 1250 ɤɝ/ɦ3. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɥɨɫɭ 0,88. 

2. əɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɫɢɥɨɫɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɯɨɞɢɬɢ ɜ 
ɫɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 1500 ɬ, ɹɤɳɨ ɜɢɫɨɬɚ ɨɞɧɿєʀ ɫɢɥɨɫɧɨʀ 
ɛɚɧɤɢ 10 ɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ 6 ɦ? ɇɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɥɨɫɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬɚɤɢɦɢ ɠ, ɹɤ ɭ ɡɚɞɚɱɿ № 1. 
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3. Ⱦɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɢɥɨɫɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɿɥɶɰɹ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 1 ɦ. 
əɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɿɥɟɰɶ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 800 ɬ? 
ɇɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɥɨɫɿɜ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬɚɤɢɦɢ ɠ, ɹɤ ɭ ɡɚɞɚɱɿ № 1. 

4. əɤɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ (ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ) ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɫɢɥɨɫɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 600 ɬ ɰɟɦɟɧɬɭ? Ⱦɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɥɨɫɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɿɥɶɰɹ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ 1 ɦ ɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɿɧɤɢ 12 ɫɦ. ɇɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɥɨɫɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬɚɤɢɦɢ ɠ, ɹɤ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ № 1. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 2500 ɤɝ/ɦ3

. 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɲɬɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
12 ɬɢɫ. ɬ ɩɿɫɤɭ. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ 1550 ɤɝ/ɦ3. Ʉɭɬ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɩɿɫɤɭ ɜ ɲɬɚɛɟɥɿ 30. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɢɫɨɬɚ 
ɲɬɚɛɟɥɹ 5 ɦ. 

6. ɋɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɤɥɸɱɚє 9 ɫɢɥɨɫɧɢɯ ɛɚɧɨɤ ɜɢɫɨɬɨɸ 10 ɦ 
ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɦ. ɋɤɿɥɶɤɢ ɞɿɛ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɤɥɚɞ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɫɢɥɨɫɿɜ 0,9, ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɜɢɩɭɫɤɭ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 500 ɦ3

 ɩɪɢ 
ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 1 ɦ3

 ɫɭɦɿɲɿ 312 ɤɝ/ɦ3? ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɫɢɥɨɫɚɯ 1300 ɤɝ/ɦ3

. 

7. əɤ ɡɦɿɧɢɜɫɹ ɨɛ'єɦ ɲɬɚɛɟɥɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 50 ɬ 
ɫɭɯɨɝɨ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1400 ɤɝ/ɦ3

, 

ɹɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɨ 7% ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɪɨɫɥɚ ɞɨ 
1600 ɤɝ/ɦ3

? 

8. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɯɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 1500 ɤɝ/ɦ3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɞɨ 2 ɿ 20%, ɹɤɳɨ 
ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 2% ɨɛ'єɦ ɩɿɫɤɭ ɧɚ 20% ɛɿɥɶɲɟ, ɚ ɩɪɢ 
20% – ɧɚ 5% ɦɟɧɲɟ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɫɭɯɢɦ. 

9. Ⱦɨ ɫɩɭɱɟɧɧɹ ɩɟɪɥɿɬɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɦɚɜ ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 
950 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɩɿɫɥɹ ɫɩɭɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1000ɋ – 200 ɤɝ/ɦ3

. 

ɇɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 1 ɦ3
 ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 150 ɤɝ 

ɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. əɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɿ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɨɜɢɯ ɩɿɫɤɿɜ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɞɜɨɬɢɠɧɟɜɭ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɡɚɜɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 300 ɦ3

 

ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ ɞɨɛɭ? 
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10. ȼ ɦɿɪɧɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 35 ɫɦ3
 ɝɚɫɭ, 

ɜɫɢɩɚɥɢ 30,5 ɝ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. ɇɚ ɹɤɿɣ ɜɿɞɦɿɬɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ 
ɪɿɜɟɧɶ ɝɚɫɭ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿ, ɹɤɳɨ ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
3,1 ɝ/ɫɦ3

? 

11. ɉɪɢ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɿɣɫɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɞɪɿɛɧɢɥɢ ɿ ɜɡɹɥɢ ɧɚɜɚɠɤɭ 
12,5 ɝ. Ɇɚɫɚ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ ɛɟɡ ɜɨɞɢ – 25,5 ɝ, ɡ ɜɨɞɨɸ – 75,5 ɝ, ɡ 
ɧɚɜɚɠɤɨɸ ɿ ɜɨɞɨɸ – 83,3 ɝ. əɤɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ? 

12. əɤɭ ɦɚɫɭ ɦɚє ɡɪɚɡɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 2400 ɤɝ/ɦ3, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɦɚɫɚ ɭ ɜɨɞɿ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 45,5 ɝ? ɇɚ ɩɚɪɚɮɿɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 1,5 ɝ ɩɚɪɚɮɿɧɭ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 0,93 ɝ/ɫɦ3

. 

13. Ɂɧɚɣɬɢ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɿ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ 
ɩɿɫɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ. ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɞ ɩɿɫɤɭ, ɣɨɝɨ ɞɿɣɫɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɡɟɪɧɿ ɿ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ: 

 

ȼɢɞ ɩɿɫɤɭ 

Ⱦɿɣɫɧɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ, 
ɝ/ɫɦ3 

ɇɚɫɢɩɧɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ, 
ɤɝ/ɦ3

 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ 

ɡɟɪɧɿ, ɤɝ/ɦ3
 

Ʉɜɚɪɰɨɜɢɣ 2,62 550 2620 

ɒɥɚɤɨɩɟɦɡɨɜɢɣ 2,82 953 1750 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɣ 

(ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ) 2,53 485 956 

ɉɟɪɥɿɬɨɜɢɣ (ɫɩɭɱɟɧɢɣ) 2,65 200 322 

 

14. ɉɪɢ ɜɢɩɚɥɿ ɫɩɭɱɟɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɩɭɱɟɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɨ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ. Ⱦɥɹ ɩɟɦɡɢ ɮɪɚɤɰɿɣ 10…20, 5…10 ɿ 
0,5…3 ɦɦ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 900, 920 ɿ 985 ɤɝ/ɦ3

 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɫɩɭɱɟɧɨɫɬɿ 2,1; 2,4 ɿ 9,2. Ɂɧɚɣɬɢ ɩɪɢɪɿɫɬ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɨʀ 
ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ ɮɪɚɤɰɿɣ. 

15. ɓɟɛɿɧɶ ɿɡ ɧɟɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɭ ɩɪɢ ɞɿɣɫɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 
2,2 ɝ/ɫɦ3

 ɦɚє ɫɟɪɟɞɧɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜ ɲɦɚɬɤɚɯ 1625 ɤɝ/ɦ3
. ɍ ɫɤɿɥɶɤɢ 

ɪɚɡɿɜ ɡɛɿɥɶɲɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɩɭɱɟɧɧɿ ɨɛ'єɦ ɿ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ 
ɲɦɚɬɤɚ ɩɟɪɥɿɬɭ. əɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɜ 
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ɧɟɫɩɭɱɟɧɨɦɭ ɿ  ɭ ɫɩɭɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɹɤɳɨ ɦɚɫɚ ɲɦɚɬɤɚ ɪɿɜɧɚ 45 ɝ, 
ɚ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɭ 150 ɤɝ/ɦ3

? 

16. əɤɢɣ ɨɛ'єɦ ɩɭɫɬɨɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɭɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɡ 
ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,4 ɝ/ɫɦ3, ɳɨɛ ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡ 2200 ɞɨ 600 ɤɝ/ɫɦ3

? 

17. Ɂɧɚɣɬɢ ɨɛ'єɦ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɭɫɬɨɬ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ ɩɪɢ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɤɭɥɹɦɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.1).ɑɢ ɛɭɞɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɨɛ'єɦ ɩɭɫɬɨɬ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɤɭɥɶ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ'єɦ ɳɟɛɟɧɸ, ɳɨ ɩɪɢɛɭɜ ɜ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ 
ɧɚɩɿɜɜɚɝɨɧɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞ'єɦɧɿɫɬɸ 60 ɬ, ɹɤɳɨ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɳɟɛɟɧɸ 1420 ɤɝ/ɦ3

. 

19. Ɇɚɫɚ ɳɟɛɟɧɸ ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɦɿɪɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 185 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 186,5 ɦɦ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 7,75 ɤɝ. 
əɤɚ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ? 

20. Ʉɭɡɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2,61,70,5 ɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ 
ɧɚ 3/4 ɫɜɨєʀ ɜɢɫɨɬɢ ɳɟɛɟɧɟɦ, ɦɚɫɚ ɚɜɬɨɦɚɲɢɧɢ ɛɟɡ ɳɟɛɟɧɸ 
mɚ=3,1 ɬ, ɿɡ ɳɟɛɟɧɟɦ m'

ɚ=5,5 ɬ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɳɟɛɟɧɸ ɿ ɣɨɝɨ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɭ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ. Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ 
ɳ=2,7 ɝ/ɫɦ3

. 

 

1.1.2. Ƚɿɞɪɨɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

Ⱦɨ ɝɿɞɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ 
ɪɟɚɤɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɞɿɸ ɜɨɥɨɝɢ: ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ, ɤɚɩɿɥɹɪɧɟ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, 
ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿɫɬɶ, ɜɨɥɨɝɨɜɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɬɚ ɭɫɚɞɤɚ), ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɭɥɶ ɜ ɨɛ'єɦɿ: 
ɚ – ɪɹɞɚɦɢ; ɛ – ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 
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Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. ȼɢɫɭɲɟɧɢɣ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɣ 

ɡɪɚɡɨɤ ɦɚє ɨɛ'єɦ V=1,4 ɞɦ3
 ɿ ɦɚɫɭ mɫ=2,4 ɤɝ. ȼ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ 

ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ ɣɨɝɨ ɦɚɫɚ ɫɤɥɚɞɚє mɜɥ=2,67 ɤɝ. ȱɫɬɢɧɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɤɟɪɚɦɿɤɢ =2,65 ɝ/ɫɦ3. Ɂɧɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɡɪɚɡɤɚ, ɣɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɬɚ ɡɚɤɪɢɬɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ: 

%,%
,

,,
%

m

mm
W

ɫ

ɫɜɥ
ɚɛɫ 311100

42

42672
100 





 . 

%,%
,

,,
%

m

mm
W

ɜɥ

ɫɜɥ
ɜɿɞ 110100

672

42672
100 





 . 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɿ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ.  Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɨɛ'єɦ ɬɚ 
ɦɚɫɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: 

3ɫ
ɨ ɫɦɝ ,

,

,

V

m
71

41

42
 . 

Ɍɨɞɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɚ ɫɤɥɚɞɟ: 

%,%
,

,
%ɉ o 835100

652

71
11001 






 












. 

ȼɿɞɤɪɢɬɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛ'єɦɭ ɩɨɝɥɢɧɭɬɨʀ ɜɨɞɢ: 

%,%
,

,,
%

V

mm

V

Vɉ
ɜ

ɫɜɥɜ
ɜ 319100

411

42672
100 











, 

ɞɟ ɜ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ, 1 ɝ/ɫɦ3
 ɚɛɨ 1 ɤɝ/ɥ (ɞɦ3

). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, ɡɚɤɪɢɬɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ: 

ɉɡ=ɉ–ɉɜ=35,8–19,3=16,5%. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ɇɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
50 ɝ, ɚ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɨ ɨɛ'єɦɭ 18%. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚє 
25%, ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 1800 ɤɝ/ɦ3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɨɞɨɸ ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɿɣɫɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɞɿɣɫɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɿɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ: 
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%ɉ ɨ 1001 









 .    3ɨ ɤɝ/ɦ ɉ 2400

100

25
1

1800

100
1










 . 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ 
ɨɛ'єɦɨɦ ɞɨ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ ɦɚɫɨɸ: 

ɜ

ɨ
ɦo WW



  . Ɂɜɿɞɫɢ % .

,
WW

ɨ

ɜ
ɨɦ 10

81

1
18 




 

Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ ɦɚɫɨɸ: 

 100



ɫ

ɫɧ
m

m

mm
W , ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɦɚɫɭ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɫɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 

ɣɨɝɨ ɜɨɞɨɸ: 55
100

501005010

100

100






 ɫcm

ɧ
mmW

m ɝ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɨɪ ɰɟɝɥɢɧɢ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 25012065 ɦɦ ɡ ɿɫɬɢɧɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ =2,6 ɝ/ɫɦ3

 ɿ 
ɦɚɫɨɸ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ mɫ=3,5 ɤɝ, ɹɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ 
ɦɚɫɚ ɰɟɝɥɢɧɢ ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ ɪɿɜɧɨɸ mɧ=4,0 ɤɝ. ɉɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ 
ɩɨɪɢ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɜɿɞɤɪɢɬɿ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɨɪ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ 
ɮɨɪɦɭɥɢ: 

ɉ
WɄ o

ɧ  . 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɰɟɝɥɢɧɢ ɡɚ ɦɚɫɨɸ: 
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m
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ɫɧ
m 314100
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
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
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Ɉɛ'єɦ ɰɟɝɥɢɧɢ: V=25126.5=1950 ɫɦ3
. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɰɟɝɥɢɧɢ: 
3ɫ

ɨ ɫɦɝ ,
 950

 500

V

m
81

1

3
 . 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɰɟɝɥɢɧɢ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ: 

% .,,,WW
ɜ

ɨ
mo 72581314 




 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɰɟɝɥɢɧɢ: 
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Ɍɨɞɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɨɪ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ: 

.,
,

,

ɉ
WɄ o

ɧ 830
830

725
  

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 
Rɫ=42 Ɇɉɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ Ʉɪ=0,94. ɉɿɫɥɹ 100 ɰɢɤɥɿɜ 
ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ-ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɥɚ 35,2 Ɇɉɚ, ɩɿɫɥɹ 150 

ɰɢɤɥɿɜ – 33,1 Ɇɉɚ. Ⱦɨ ɹɤɨʀ ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɛɟɬɨɧ? Ƚɪɚɧɢɱɧɭ ɦɟɠɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 
15%. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɫ

ɧ
ɪ

R

RɄ  . 

Ɍɨɞɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ: Rɧ=Ʉɪ∙Rɫ=0,94∙42=39,48 Ɇɉɚ. 

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɫɥɹ 100 ɿ 150 ɰɢɤɥɿɜ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ: 

%8,10
48,39

2,3548,391
100 





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ɧ

ɧ

R

RR , 

%2,16
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
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


ɧ

ɧ

R

RR . 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ 
ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɛɟɬɨɧ ɜɢɬɪɢɦɭє 
ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɜɨєʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 15%. 

Ɉɬɠɟ, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚє 150, ɚ ɦɚɪɤɚ ɡɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ F100. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 530,15 ɦ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ 
ɡɚ 24 ɝɨɞ ɩɪɨɣɞɟ mɩ=45 ɝ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ 3,9 ɉɚ.  
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Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɩ

ɩ

pS

V







 , 

ɞɟ Vɩ – ɨɛ'єɦ ɩɚɪɢ (ɝɭɫɬɢɧɨɸ ), ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɡɚ ɱɚɫ  ɱɟɪɟɡ 
ɫɬɿɧɤɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ  ɿ ɩɥɨɳɟɸ S ; ɪɩ – ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ ɩɚɪɢ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɫɬɿɧɤɢ, ɉɚ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɫɚ ɩɚɪɢ: mɩ=Vɩ∙ɩ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɢɬɢ =0,15 ɦ, ɚ 
ɩɥɨɳɚ ɩɥɢɬɢ: S=53=15 ɦ, ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ: 

)/(108,4
9,32415

15,045 3 ɉɚɝɨɞɦɝ
PS

m
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 


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Ɂɚɞɚɱɚ 6. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɿɧɨɜɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 3,62,90,4 ɦ ɬɚ ɦɚɫɨɸ 4,5 
ɬ ɩɪɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 13%. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
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mm
W , ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɦɚɫɭ ɩɚɧɟɥɿ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: 
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
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ɜ
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Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɚɧɟɥɿ: 

%5,11%100
5,4

98,35,4
%100 







ɜ

ɫɜ
ɜ

m

mm
W . 

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɨɛ'єɦ ɩɚɧɟɥɿ: 
V=3,62,90,4=4,18 ɦ3

. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: 

952,0
18,4

98,3


V

mcɫ
ɨ  ɬ/ɦ3

. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: 

077,1
18,4

5,4


V

mɜɜ
ɨ  ɬ/ɦ3

. 
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Ɂɚɞɚɱɚ 7. Ɇɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ m=90,9 ɤɝ. ɉɪɢ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɞɟɹɤɨʀ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ W1 ɦɚɫɚ 
ɣɨɝɨ ɡɪɨɫɥɚ ɞɨ m1=100 ɤɝ. əɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɩɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɞɨ W2=20%? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 

%10100
9,90

9,90100
1001

1 






m

mm
W . 

Ɇɚɫɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ m2 ɩɪɢ W2=20% ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ: 

08,109
100

9,901009,9020
2 


m  ɤɝ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. ɋɨɪɛɰɿɣɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɝɭɫɬɢɧɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɨ.ɫ.= 500 ɤɝ/ɦ3

 

ɫɨɪɛɰɿɣɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 40% ɫɤɥɚɞɚє Wo = 1,4%; ɩɪɢ 80% – 2,9% ɿ ɩɪɢ 100% – 

9,4%. Ɂɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ 

ɨɛ'єɦɨɦ (Wo) ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɚ ɦɚɫɨɸ (Wm) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɮɨɪɦɭɥɭ: 

co

o
m

W
W

.

1000




 . 

ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ: 

40 % – %8,2
500

4,11000



mW ; 80% – %8,5

500

9,21000



mW ; 

100% – %8,18
500

4,91000



mW . 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ: 

40% – 3.
.. /514

100

8,2500
500

100
ɦɤɝWmco

cowo 






 ; 

80% – 3

. /529
100

8,5500
500 ɦɤɝwo 


 ; 
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100% – 3

. /594
100

8,18500
500 ɦɤɝwo 


 . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 9. Ɇɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡ ɞɿɣɫɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ =2,5 ɝ/ɫɦ3

 ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ m=100 ɝ. ɉɿɫɥɹ 
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɦɚɫɚ ɫɤɥɚɥɚ mɧ=110 ɝ, ɨɛ'єɦɧɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ  
Wo=20%. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚ ɦɚɫɨɸ: 

%10100
100

100110
100 







m

mm
W ɧ

m
. 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɤɚɦɟɧɸ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ ɬɚ ɦɚɫɨɸ: 

.ɝ/ɫɦ 21
10

20 3 ɜ
m

o
o

W

W   

Ɍɨɞɿ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

%.20100
5,2

2
11001 







 









oɉ  

 

Ɂɚɞɚɱɚ 10. Ʉɟɪɚɦɿɱɧɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɚ ɬɪɭɛɚ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ Dɡ=460 ɦɦ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ Dɜ=400 ɦɦ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ l=800 ɦɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ Ɋ=0,3 Ɇɉɚ. Ɂɚ ɞɨɛɭ ɤɪɿɡɶ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ 
ɩɪɨɫɨɱɢɥɨɫɶ Vɜ =37 ɫɦ3

 ɜɨɞɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɬɪɭɛɢ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɉɥɨɳɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɢ: 

S=Dɜl=3,144080=10050 ɫɦ2
. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɢ: ɦɦDD ɜɡ 30
2

400460

2






 ɚɛɨ 3 ɫɦ. 

Ɍɨɞɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ: 

ɝɨɞɫɦ
PS

V
k ɜ

ɮ /1054,1
10302410050

337 7

2














, 

ɚɛɨ 1,5410
–5

 ɦ/ɝɨɞ. 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ Ɋ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ 

(Ɋ=0,3 Ɇɉɚ=30 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.). 
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Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɿ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɿɧɨɜɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
3,62,90,4 ɦ ɦɚɫɨɸ 4,5 ɬ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 13%. 

2. ɋɤɥɚɞ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ ɧɚ ɫɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ, %: ɝɥɢɧɚ – 15, 

ɤɚɨɥɿɧ – 35, ɤɜɚɪɰ – 25, ɩɨɥɶɨɜɢɣ ɲɩɚɬ – 25. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 100 ɤɝ ɦɚɫɢ ɿɡ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 22%. 

3. Ⱦɥɹ ɭɦɨɜ ɜɩɪɚɜɢ №2 ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɳɨ ɜɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɚɸɬɶ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ: 
ɝɥɢɧɚ – 18, ɤɚɨɥɿɧ – 16, ɤɜɚɪɰ – 0,5 ɿ ɩɨɥɶɨɜɢɣ ɲɩɚɬ – 1%. 

4. ȼɢɫɭɲɟɧɚ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɚ ɱɟɪɟɩɢɰɹ 
ɨɛ'єɦɨɦ 1,4 ɞɦ3

 ɜɚɠɢɬɶ 2,4 ɤɝ. ȼ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ ʀʀ ɦɚɫɚ 
2,67 ɤɝ. Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɱɟɪɟɩɢɰɿ 2,65 ɝ/ɫɦ3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɱɟɪɟɩɢɰɿ, ʀʀ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɿ ɡɚɤɪɢɬɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ. 

5. əɤɨɸ ɛɭɞɟ ɦɚɫɚ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɨɦɭ 
(W=20%) ɿ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ (W=120%), ɹɤɳɨ ɩɪɢ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 8% ɜɨɧɚ ɜɚɠɢɬɶ 18 ɤɝ? 

6. ɉɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɩɪɨɛ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1,5 ɤɝ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 100%-ʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɦɿɧɢ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ: 
ɧɟɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – ɱɟɪɟɡ 2; 15; 190 ɞɿɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 4,8; 11,3; 
ɿ 18,3%; ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – ɱɟɪɟɡ 2; 15; 190 ɞɿɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
1,2; 2,9 ɿ 8%. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ: ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɦɚɫɢ ɩɪɨɛɢ, ɤɝ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɞɿɛ. 

7. ɉɥɢɬɚ ɡ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2400 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ 
1600 ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 70 ɦɦ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-

ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 60 ɤɝ/ɦ3
 ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 24 ɝɨɞ ɭ ɜɨɞɿ 

ɦɚɥɚ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 5%. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɩɥɢɬɢ 
ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ. 

8. ɉɥɢɬɚ ɿɡ ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚє 
ɪɨɡɦɿɪɢ 60060050 ɦɦ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 115 ɤɝ/ɦ3

. 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ 24 ɝɨɞ ɫɤɥɚɥɨ 0,25 ɤɝ/ɦ3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɥɢɬɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ʀʀ ɜɨɞɨɸ, ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɨɪ ɜɨɞɨɸ. Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɭ 1,40 ɝ/ɫɦ3

. 
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9. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɨɞɹɝɿɜ ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɦɨɧɨɥɿɬɧɨʀ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ 410

–6
, 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɡɛɿɪɧɨʀ – 1,210
–6, ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ – 110

–6 ɫɦ/ɫ. 
əɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɩɪɨɫɨɱɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 100 ɦ2

 ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɞɿɛ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɨɞɹɝɭ, 

ɹɤɳɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ 10 ɫɦ ɿ ɬɢɫɤ 2 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.? 

10. ɑɟɪɟɡ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɬɪɭɛɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
5000 ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 50 ɦɦ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 200 ɦɦ ɩɪɢ 
ɬɢɫɤɭ 0,5 Ɇɉɚ ɩɪɨɫɨɱɢɥɨɫɹ ɡɚ ɞɨɛɭ 40 ɝ ɜɨɞɢ. ɑɢ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє 

ɬɪɭɛɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɩɨ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ, ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɹɤɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 710

–9 ɫɦ/ɫ? 

11. Ȼɭɥɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɪɶɨɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ: ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 5,5; 4,5 ɿ 3,5 Ɇɉɚ. ȼ 
ɹɤɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɫɬɢɥɢɫɶ ɡɪɚɡɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɜɨɞɿ, ɹɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɝɿɩɫɿ 0,35, 
ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɿ – 0,5 ɿ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɦɭ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ – 0,7? 

12. ɇɚ ɰɟɝɟɥɶɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 5151 ɫɦ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ 400 ɤɇ. Ɇɚɪɤɚ ɰɟɝɥɢ 150 (ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15 Ɇɉɚ), ɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ 
ɫɚɧɬɢɦɟɬɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɜɩɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10% 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɢ. ɑɢ ɜɢɬɪɢɦɚє ɰɟɝɥɹɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɱɢɫɶ ɭ ɜɨɞɿ, ɹɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɰɟɝɥɢ 0,81? 

13. ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɚɪɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɫɬɿɧɭ ɿɡ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 600, 700, 800 ɤɝ/ɦ3, ɩɥɨɳɟɸ 50 ɦ2

 ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
25 ɫɦ ɡɚ ɞɨɛɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɿ ɡɡɨɜɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 39 ɉɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɨ=600 ɤɝ/ɦ3

 

ɫɤɥɚɞɚє 1,410
–3

 ɝ/(ɦɝɨɞɉɚ), ɩɪɢ ɨ=700 ɤɝ/ɦ3
 – 1,2410

–3 

ɝ/(ɦɝɨɞɉɚ) ɩɪɢ ɨ=800 ɤɝ/ɦ3
 – 1,1210

–3
 ɝ/(ɦɝɨɞɉɚ). 

14. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ №13, ɹɤɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɫɬɿɧɚ ɿɡ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 600, 700 ɿ 
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800 ɤɝ/ɦ3, ɳɨɛ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ ɡɚ 24 ɝɨɞ. ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 150 ɝ 
ɩɚɪɢ. 

15. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɡɛɿɪɧɨʀ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 530,15 ɦ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 39 ɉɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 45 ɝ 
ɩɚɪɢ. 

 

1.1.3. Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
 

Ⱦɨ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɪɟɚɤɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɞɿɸ ɬɟɩɥɨɬɢ ɬɚ ɜɨɝɧɸ (ɩɨɥɭɦ'ɹ): 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɟɪɦɿɱɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɶ,ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɑɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɫɬɿɧɭ ɿɡ ɰɟɝɥɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 55,1 ɦ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ =24 ɝɨɞ. Q=76000 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɢ 
=51 ɫɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɢ t1=15ɋ, 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ – t2 = −12ɋ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɰɟɝɥɹɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ 
ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ (ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɏɭɪ'є), ɳɨ 
ɩɨɜ'ɹɡɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ , ɝɪɚɞɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ t, 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɭ ɩɥɨɳɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ S ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɿɧɤɢ : 


 


)tt(S

Q 21 . 

Ɍɨɞɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

3462
2427155

51076000

21

,
,

,

)tt(S

Q












  ɤȾɠ/(ɦɝɨɞɋ), 

 

ɚɛɨ =2,346/3,6=0,65 ȼɬ/(ɦɋ), ɞɟ 3,6 – ɩɟɪɟɜɿɞɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɤȾɠ/ɝɨɞ ɞɨ ȼɬ. 
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Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ʉɭɛɿɱɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
ɪɟɛɪɚ ɚ=10 ɫɦ ɦɚє ɦɚɫɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ m=2,2 ɤɝ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɠɥɢɜɭ ɧɚɡɜɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ȼ.ɉ.ɇɟɤɪɚɫɨɜɚ: 

16022001960161 2
,,,, ɨ   , 

ɞɟ ɨ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3
. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 
ɨ = m/ɚ3 

= 2200/10
3
 = 2,2 ɝ/ɫɦ3

. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ: 
04811602222001960161 2
,,,,,,   ȼɬ/(ɦɋ). 

Ɂɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɜɢɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – ɜɚɠɤɢɣ ɛɟɬɨɧ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɿɡ 
ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ (ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 500 ɤɝ/ɦ3, ɬɨɜɳɢɧɚ 100 
ɦɦ) ɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɿɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ (ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 100 ɤɝ/ɦ3

). 

əɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɨɜɳɢɧɚ ɧɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ? 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ȼ.ɉ. 
ɇɟɤɪɚɫɨɜɚ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ: 

 16022001960161 2
,,,, ɨɩɛ   

15701605022001960161 2
,,,,,,   ȼɬ/(ɦ∙Ʉ), 

ɞɟ ɨ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3
. 

 16022001960161 2
,,,, ɨɦɜ   

01101601022001960161 2
,,,,,,  ȼɬ/(ɦ∙Ʉ). 

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿɡ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ: 

ȼɬ
Ʉɦ

 ,
,

,
R

2

ɩɛ

ɩɛ
t


 640

1570

10




. 
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Ɍɨɞɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɿɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɦ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

ɦ ,,,R ɦɜtɦɜ 00700110640   ɚɛɨ 7 ɦɦ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. əɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢɬɢ ɧɚ 
ɧɚɝɪɿɜ ɡ t1=10° C ɞɨ t2=30° C ɫɬɿɧɢ ɩɥɨɳɟɸ S=20 ɦ2

 ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
=25 ɫɦ ɿɡ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɨɩɛ=600 ɤɝ/ɦ3

 ɬɚ ɿɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ  ɨɞ=700 ɤɝ/ɦ3. ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ 
cɩɛ=0,84 ɤȾɠ/ɤɝ∙°ɋ, ɞɟɪɟɜɢɧɢ – cɞ=1,9 ɤȾɠ/ɤɝ∙°ɋ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
Q = c∙m∙(t2 – t1). 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɚɫɭ ɫɬɿɧɢ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ: 
– ɡ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ: mɩɛ=S∙∙ɨɩɛ=20∙0,25∙600=3000 ɤɝ; 

– ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ: mɞ=S∙∙ɨɞ=20∙0,25∙700=3500 ɤɝ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢɬɢ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ: 

– ɞɥɹ ɫɬɿɧɢ ɡ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ: 
Qɛ=cɩɛ∙mɩɛ∙(t2 – t1)=0,84∙3000∙20=50400 ɤȾɠ; 

– ɞɥɹ ɫɬɿɧɢ ɿɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ: 
Qɞ=cɞ∙mɞ∙(t2 – t1)=1,9∙3500∙20=133000 ɤȾɠ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɨ=500 ɤɝ/ɦ3

 ɩɪɢ t=25 ɋ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
t=0,1 ȼɬ/(ɦɋ). Ɂɧɚɣɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ: ɚ) ɩɪɢ t=0 ɋ; ɛ) ɩɪɢ t=25 ɋ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
W=20%. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɧɭɥɶɨɜɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

 t,ɨt  002501 , 

ɞɟ o – ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 0ɋ. 
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɩɪɢ 0ɋ 

0940
25002501

10

002501
,

,

,

t,

t
ɨ 








  ȼɬ/(ɦɋ). 

Ⱦɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

ow W  , 
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ɞɟ w – ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ;  – ɩɪɢɪɿɫɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧɚ 1% ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɹɤɟ ɫɤɥɚɞɚє ɞɥɹ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 0,0023, ɩɪɢ 
ɜɿɞ'єɦɧɿɣ – 0,0046; ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,0035 ɿ 0,0046; Wo 

– ɨɛ'єɦɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ. 
Ɉɛ'єɦɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ Wo=Wɨ=200,5=10% 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɩɪɢ ɜɤɚɡɚɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ: 
w=0,1+0,003510=0,13 ȼɬ/(ɦɋ). 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. əɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ (ɤȾɠ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢɬɢ 
ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜɿɞ t1=15 ɋ ɞɨ t2=95 ɋ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 3,12,70,3 ɦ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɨ=850 ɤɝ/ɦ3

 ɿ 
ɨɛ'єɦɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ Wo=20%? ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ 
ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ cɫ=0,92 ɤȾɠ/(ɤɝɋ). 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɫɤɥɚɞɚє  
W=Wo/o=20/0,85=23,5%. 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: 
cw=cc+0,042∙W=0,92+0,04223,5=1,9 ɤȾɠ/(ɤɝɋ). 

Ɉɛ'єɦ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɬɚ ʀʀ ɦɚɫɚ:  
Vɩ=3,12,70,3=2,5 ɦ3

; mɩ=Vɩ∙ɨ=2,5850=2125 ɤɝ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɚɧɟɥɿ: 

Q=cwmn(t2−t1)=1,92125(95 − 15) = 323000 ɤȾɠ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. əɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɿ ɞɟɪɟɜɢɧɿ ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɨ=600 ɤɝ/ɦ3? Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɛ=0,5 ȼɬ/(ɦɋ), ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞ=0,15 ȼɬ/(ɦɋ), ɩɢɬɨɦɚ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɫɛ=0,84 ɤȾɠ/(ɤɝɋ), ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɫɞ=1,9 ɤȾɠ/(ɤɝɋ). 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɛɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ , ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɸ ɫ ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ : 






c

a . 
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Ɉɞɢɧɢɰɹ ɜɢɦɿɪɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɢɦɿɪɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ , ɫ ɿ , ɚ ɫɚɦɟ 

ɫ
ɦ

ɤɝȾɠɝɪɚɞɦɫ
ɦɝɪɚɞɤɝȾɠ 2

3



 . 

Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨ-

ɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɱɢɦ ɜɢɳɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɿ ɱɢɦ 
ɦɟɧɲɟ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɿ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɭ ɜɢɪɚɡ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ȼɬ/(ɦ∙°ɋ) ɬɚ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɭ ɤȾɠ/(ɤɝ∙°ɋ) ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɭ ɦ2/ɝɨɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɦɧɨɠɢɬɢ 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɤ ɜɢɪɚɡɭ ɧɚ 3,6.  

Ɍɨɞɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ: 
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Ɂɚɞɚɱɚ 8. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɧɿɤɟɥɸ ɩɪɢ t1=20 ɋ ɛɭɥɚ ɨɞɧɚɤɨɜɚ: lo=500 ɦɦ. əɤɳɨ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɫɬɚɥɿ t ɡ 20% Ni – 11,510

–6
; 30,4% Ni – 5,0410

–6
; 36,1% Ni – 

0,910
–6

 ɝɪɚɞ–1, ɹɤɨɸ ɫɬɚɥɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ t2=300ɋ? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ l1 

ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɡ ɮɨɪɦɭɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ: 

)tt(l

ll
t

120

01




 ;   01201 lttll t   

Ⱦɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɡ 20% Ni: 
l1 = (11,5500280)10

–6 
+ 500 = 501,61 ɦɦ; 

ɡ 30,4% Ni: 

l1 = (5,04500280)10
–6 

+ 500 = 500,7 ɦɦ; 
ɡ 36,1% Ni: 
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l1 = (0,9500280)10
–6 

+ 500 = 500,13 ɦɦ. 
 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ȼ.ɉ. ɇɟɤɪɚɫɨɜɚ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ: ɝɪɚɧɿɬɭ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɨ=2500 ɤɝ/ɦ3, ɩɿɳɚɧɢɤɚ – ɨ=1800 ɤɝ/ɦ3

, 

ɜɚɩɧɹɤɭ-ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤɭ – ɨ=1100 ɤɝ/ɦ3, ɬɭɮɭ – ɨ=800 ɤɝ/ɦ3
. 

2. Ɂɧɚɣɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 700, 900 ɿ 1100 ɤɝ/ɦ3, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ: ɫ=0,43∙ɨ/1000 – 0,14. 

3. Ɂɚ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɝɭɫɬɢɧɭ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 0,25; 0,35 ɿ 
0,45 ȼɬ/(ɦ ɋ). 

4. Ȼɥɨɤ ɿɡ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ-ɦɿɩɨɪɢ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ 
1000, ɲɢɪɢɧɭ 500, ɜɢɫɨɬɭ 300 ɦɦ ɿ ɦɚɫɭ 3 ɤɝ. ɉɪɢ ɣɨɝɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 28 ɞɿɛ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɫɤɥɚɥɚ 85%. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɨʀ 
ɦɿɩɨɪɢ, ɹɤɳɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ʀʀ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 0,029 ȼɬ /(ɦɋ). 

5. Ɂɜɢɱɚɣɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧ ɧɚ ɤɜɚɪɰɨɜɨɦɭ ɩɿɫɤɭ ɦɚє 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ 1100 ɤɝ/ɦ3, ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɤɜɚɪɰɨɜɨɦɭ ɩɿɫɤɭ – 

1000 ɤɝ/ɦ3
 ɿ ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɦɭ ɩɿɫɤɭ – 900 ɤɝ/ɦ3

. 

əɤɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ ɿɡ 
ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɳɨ ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɿ ɩɨ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɚɧɟɥɿ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɦɚɸɬɶ 
ɬɨɜɳɢɧɭ 400 ɦɦ? 

6. əɤɨɸ є ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɦɚє 
ɮɨɪɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 250 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 50 ɦɦ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɿɞ 25 ɞɨ 100 ɋ ɱɟɪɟɡ ɡɪɚɡɨɤ ɩɪɨɣɲɥɨ 10,5 ɤȾɠ 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 30 ɯɜɢɥɢɧ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ 
ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ? 

7. Ⱦɨ ɹɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɝɪɿɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 250 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 50 ɦɦ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ 0,7 ȼɬ/(ɦɋ), 
ɡ ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 20 ɋ, ɳɨɛ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞɢɧɢ 
ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɩɪɨɣɲɥɨ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨ ɣɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 20 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ? 
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8. ȼɫɩɭɱɟɧɢɣ ɜɟɪɦɢɤɭɥɿɬ, ɩɟɪɥɿɬɨɜɿ ɿ ɫɨɜɟɥɿɬɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ 
ɩɪɢ 0 ɋ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ – 0,07 ȼɬ/(ɦ ɋ). əɤɭ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɬɢ ɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɪɢ 500 ɋ, ɹɤɳɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ɞɥɹ ɧɢɯ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ t=o+tɫɪ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,00027; 0,00019 ɿ 0,00015? 

9. ȼ ɪɚɣɨɧɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧ 
ɠɢɥɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ Rt0,95 ɦ2ɋ/ȼɬ. əɤɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ:  

ɚ) ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ (ɨ=1750 ɤɝ/ɦ3) ɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨʀ (ɨ=1300 ɤɝ/ɦ3
) 

ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ; 
ɛ) ɥɟɝɤɨɝɨ (ɨ=1300 ɤɝ/ɦ3) ɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ (ɨ=900 ɤɝ/ɦ3

) 

ɛɟɬɨɧɿɜ? 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ȼ.ɉ.ɇɟɤɪɚɫɨɜɚ. 
10. əɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɨɜɳɢɧɚ ɿ ɦɚɫɚ ɫɭɰɿɥɶɧɨʀ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨʀ ɩɚɧɟɥɿ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ) 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 3,11,2 ɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ 
700; 900 ɿ 1100 ɤɝ/ɦ3

 ɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,28; 0,35 ɿ 
0,45 ȼɬ/(ɦɋ)? ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧɢ 
0,95 ɦ2 ɋ/ȼɬ. 

11. Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɚ ɫɬɿɧɨɜɚ ɩɚɧɟɥɶ ɡ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ =0,46 ȼɬ/(ɦ°ɋ) ɦɚє ɬɨɜɳɢɧɭ 400 ɦɦ. əɤɭ 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɚ ɜ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
ɬɪɢɲɚɪɨɜɚ ɩɚɧɟɥɶ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɲɚɪɚɦɢ ɿɡ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

(=0,46 ȼɬ/(ɦɋ)) ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɨ 10 ɫɦ ɬɚ ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɡ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ (=0,047 ȼɬ/(ɦɋ))? 

12. ɋɭɰɿɥɶɧɚ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɚ ɫɬɿɧɨɜɚ ɩɚɧɟɥɶ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
62,60,2 ɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɿɡ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɨ=1200 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɩɚɧɟɥɶ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 72,90,2 ɦ – ɿɡ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɡ 
ɨ=500 ɤɝ/ɦ3. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɚɧɟɥɟɣ ɜɿɞ 5ɋ ɞɨ 25ɋ, ɹɤɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɨ=500 ɤɝ/ɦ3

 ɞɨɪɿɜɧɸє 
0,63 ɤȾɠ/(ɤɝɋ), ɚ ɨ=1200 ɤɝ/ɦ3

 – 1,05 ɤȾɠ/(ɤɝɋ) . 
13. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ, ɤɝ: ɰɟɦɟɧɬ – 280, ɩɿɫɨɤ – 650, ɳɟɛɿɧɶ – 1250, ɜɨɞɚ – 170. 
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Ɂɚ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 40% ɜɨɞɢ ɜɢɩɚɪɭɜɚɥɨɫɶ. ɉɢɬɨɦɿ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ – 1 ɤȾɠ/(ɤɝɋ), ɩɿɫɤɭ ɿ ɳɟɛɟɧɸ – 

0,92 ɤȾɠ/(ɤɝɋ), ɜɨɞɢ – 4,19 ɤȾɠ/(ɤɝɋ). ɉɪɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɿ 
ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɨ ɚɞɢɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɹɤɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɜɤɥɚɞɿɜ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ. 

14. ɋɭɯɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɦɚɫɨɸ 20 ɤɝ ɧɚɝɪɿɥɢ 
ɜɿɞ 10ɋ ɞɨ 50ɋ, ɜɢɬɪɚɬɢɜɲɢ 461 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ. ɉɿɫɥɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɚɦɿɧɶ ɩɨɦɿɫɬɢɥɢ ɭ ɜɨɞɭ, ɦɚɫɚ ɤɚɦɟɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ – 22 ɤɝ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɤɚɦɟɧɹ ɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ. 

15. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɭ ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ ɲɜɢɞɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɬɟɩɥɨɬɚ ɜ ɩɚɧɟɥɿ ɿɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 320,6 ɦ, ɦɚɫɨɸ 
8,3 ɬ ɬɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 5%, ɧɿɠ ɭ ɩɚɧɟɥɿ ɡ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
420,4 ɦ, ɦɚɫɨɸ 4 ɬ ɬɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 8%. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɥɟɝɤɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 0,45 ȼɬ/(ɦɋ), ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
0,85 ɤȾɠ/(ɤɝɋ). 

16. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 50 ɫɦ, ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɜɿɞ 20ɋ ɞɨ 100ɋ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡ: 

ɜɿɤɨɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɫɬɚɥɿ, ɚɥɸɦɿɧɿɸ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (t10

–7
, ɝɪɚɞ–1

): ɞɥɹ ɜɿɤɨɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ – 95; 

ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ – 5,6; ɫɬɚɥɿ – 117; ɚɥɸɦɿɧɿɸ – 235. 

 

1.1.4. Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
 

Ⱦɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ: ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, 
ɪɨɡɬɹɝɭ ɬɚ ɡɝɢɧɿ, ɭɞɚɪɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ), ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɶ, 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (ɩɪɭɠɧɿɫɬɶ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ, 
ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ). 

 

1.1.4.1. Ɇɿɰɧɿɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ:  
ɚ) ɡɪɚɡɤɿɜ-ɤɭɛɿɜ ɛɟɬɨɧɭ, ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; ɛ) ɡɪɚɡɤɚ-

ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ; ɜ) ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɩɪɢɡɦɢ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-
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ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; ɝ) ɞɟɪɟɜɢɧɢ; ɞ) ɰɟɝɥɢ. Ɋɭɣɧɭɸɱɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ F, ɤɇ: ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ – 500; ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ – 

25; ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ – 250, ɰɟɦɟɧɬɧɨ–ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ – 90, 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ – 8, ɰɟɝɥɢ – 145. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.3. Ⱦɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɪɚɡɤɿɜ-

ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 7 ɫɦ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 

Ɂɪɚɡɨɤ ȿɫɤɿɡ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

Ɋɨɡɦɿɪ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɡɪɚɡɤɚ, ɫɦ 

Ʉɭɛ 

а а

 

2
aFR   

Ȼɟɬɨɧ 151515 

Ɋɨɡɱɢɧ 7,077,077,07 

ɉɪɢɪɨɞɧɢ
ɣ ɤɚɦɿɧɶ 

555, 

151515 

ɐɢɥɿɧɞɪ 

h

d

 

2

4

D

F
R







 

Ȼɟɬɨɧ d=15; h=30 

ɉɪɢɪɨɞɧɢ
ɣ ɤɚɦɿɧɶ 

d=h=5; 7; 10; 15 

ɉɪɢɡɦɚ 

h

а
 

2
aFR   

Ȼɟɬɨɧ 
a=10; 15; 20; 

h=40 

Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ a=2; h=3 

ɋɤɥɚɞɟ-

ɧɢɣ 

 

h

а

b

SFR   ɐɟɝɥɚ 
a=12; b=12; 

h=14 

ɉɨɥɨɜɢɧ
ɚ ɩɪɢɡɦɢ 

 
62.5

 

SFR   
ɐɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɿɳɚɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ 

a=4; S=25 ɫɦ2
 

 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɤɭɛɿɜ: 
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- ɛɟɬɨɧɭ Ɇɉɚ,ɤɉɚ,
S

F
Rɫɬ 2221022

1015

500 4

42



  ; 

- ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɇɉɚɤɉɚ,
,S

F
Rɫɬ 51050

10077

25 4

42



  . 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡɪɚɡɤɚ-ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ: 

Ɇɉɚɤɉɚ,
,d

F
Rɫɬ 651056

107143

25044 4

422









 
. 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɩɪɢɡɦɢ ɿɡ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ: 

Ɇɉɚɤɉɚ,
S

F
Rɫɬ 361063

1025

90 4

4



  . 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡɪɚɡɤɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ: 

Ɇɉɚɤɉɚ
a

F
Rɫɬ 40104

102

16 4

422



  . 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɰɟɝɥɢ (ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɡ 
ɞɜɨɯ ɩɨɥɨɜɢɧ): 

Ɇɉɚɤɉɚ
S

F
Rɫɬ 10101

101212

145 4

4



  . 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ, ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. Ɋɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ F ɞɥɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ, ɇ: ɰɟɝɥɢ – 3460, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ – 2160, 

ɛɟɬɨɧɭ – 33800, ɞɟɪɟɜɢɧɢ – 2650. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.4. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɡɪɚɡɤɚ: 

- ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ: Ɇɉɚ,
,

,

hb

lF
Rɡɝ 12

56122

102034603

2

3
2

6

2









 . 

- ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ: Ɇɉɚ,
,

Rɡɝ 15
442

101021603
2

6





 ; 

- ɛɟɬɨɧɭ Ɇɉɚ,
,

hb

lF
Rɡɝ 54

1515

1045033800
2

6

2










 ; 
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- ɞɟɪɟɜɢɧɢ Ɇɉɚ,
,

Rɡɝ 579
22

102402650
2

6





 . 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 

Ɂɪɚɡɨɤ ȿɫɤɿɡ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚ 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

Ɋɨɡɦɿɪ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɡɪɚɡɤɚ, ɫɦ 

ɉɪɢɡɦɚ, 
ɰɟɝɥɚ 

(ɜ ɧɚɬɭɪɿ) 

l / 2 l / 2

l

F

 

ɉɪɢ ɡɝɢɧɿ 

22

3

hb

lF
Rɡɝ 


  

ɐɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɿɳɚɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ 

4416, l=10 

ɐɟɝɥɚ 126,525,l=20 

ɉɪɢɡɦɚ 

l/3

l 

F/2 F/2

l/3 l/3

 

2
hb

lF
Rɡɝ 


  

Ȼɟɬɨɧ 151560, l=45 

Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ 2230, l=24 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. əɤɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɜ ɤɇ) ɫɬɜɨɪɸє ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɡ 
ɞɜɨɯ ɨɩɨɪ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɛɚɥɤɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
6014 ɫɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l=6,5 ɫɦ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 
ɨ=2500 ɤɝ/ɦ3 

? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɚɫɚ ɬɿɥɚ ɜ (ɤɝ) ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɚ ɣɨɝɨ ɜɚɡɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɫɢɥɿ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜ ɤɝɫ (ɤȽ). ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ SI ɫɢɥɚ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɧɶɸɬɨɧɚɯ (ɇ). 1 ɇ – ɫɢɥɚ, ɳɨ ɧɚɞɚє ɬɿɥɭ, ɦɚɫɨɸ 1 ɤɝ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 1 ɦ/ɫ2. Ɍɨɞɿ ɞɥɹ g=9,8 ɦ/ɫ2

 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  10 ɇ. Ɉɬɠɟ 

1 ɤȽ=10 ɇ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɚɥɤɨɸ ɧɚ 2 ɨɩɨɪɢ 

ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɟ ɣɨɝɨ ɜɚɡɿ: Fɛ = Pɛ.    

Ɇɚɫɚ ɛɚɥɤɢ mɛ = V∙ɨ = 0.6∙0,14∙6,5∙2500 = 1380 ɤɝ. 
ȼɚɝɚ ɛɚɥɤɢ Ɋɛ = 1380∙10 = 13800 ɇ =13,8 ɤɇ.  

Ɍɨɞɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɨɩɨɪɭ: F1=13,8:2 = 6,9 ɤɇ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɚ ɛɚɥɤɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɚ=4 ɦ ɬɚ ɲɢɪɢɧɨɸ 
b=20 ɫɦ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɞɜɨɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ l=3 ɦ. 
ɉɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ F=65 ɤɇ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ ʀʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɚɥɤɢ 
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ɧɚ ɡɝɢɧ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɦɚɫɚ m=110 ɤɝ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɨ=750 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɛɚɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 2
hb

lF
Rɡɝ 


 . əɤ ɜɢɞɧɨ 

ɡ ɪɢɫɭɧɤɭ, ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟ 
ɜɢɫɬɚɱɚє ɜɢɫɨɬɢ ɛɚɥɤɢ h. Ȳʀ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɬɚ 
ɞɜɨɦɚ ɿɧɲɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. 

Ɉɛ'єɦ ɛɚɥɤɢ: V=m/ɨ=110/750=0,147 ɦ3
. 

ȼɢɫɨɬɚ ɛɚɥɤɢ: h=V/a∙b=0,147/4∙0,2=0,18 ɦ=18 ɫɦ. 
Ɍɨɞɿ: 45139

18,02,02

3653

2

3
22










hb

lF
Rɡɝ

ɤɉɚ=45,1 Ɇɉɚ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. əɤɿ ɿɡ ɩɪɟɫɿɜ, ɳɨ є ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ (10, 25 ɿ 50 ɬ) 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ 
ɜɚɩɧɹɤɭ (ɚ=7,07 ɫɦ), ɛɟɬɨɧɭ (ɚ=15 ɫɦ) ɿ ɩɨɥɨɜɢɧɨɤ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɿɳɚɧɢɯ ɩɪɢɡɦ 4416 ɫɦ? 

Ɉɱɿɤɭɜɚɧɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɚɩɧɹɤɭ – 2,5 Ɇɉɚ; ɛɟɬɨɧɭ – 15 Ɇɉɚ, 
ɰɟɦɟɧɬɭ – 40 Ɇɉɚ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ: 
- ɜɚɩɧɹɤɭ Fɜɚɩ=R∙S=2,5∙103∙0,0707∙0,0707=12,5 ɤɇ. 
- ɛɟɬɨɧɭ Fɛɟɬ=R∙S=15∙103∙0,15∙0,15=337,5 ɤɇ. 
- ɰɟɦɟɧɬɭ Fɰɟɦ=R∙S=40∙103∙0.04∙0.08=128 ɤɇ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɪɭɣɧɭɸɱɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɟɫɿɜ ɩɟɪɟɜɟɞɟɦɨ 
ɡ ɬ ɜ ɤɇ: 

10 ɬ=10000 ɤȽ=100 ɤɇ; 25 ɬ=250 ɤɇ; 50 ɬ=500 ɤɇ. 
Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 10-

ɬɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭ, ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ – 25-ɬɨɧɧɨɝɨ ɚ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 50-ɬɨɧɧɢɣ ɩɪɟɫ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ɇɚ ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɡɪɚɡɤɢ-ɤɭɛɢ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 7.077.077.07 ɫɦ ɿɡ ɝɪɚɧɿɬɭ, ɜɚɩɧɹɤɭ ɬɚ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɭ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɹɤɳɨ ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɶ 
ɝɪɚɧɿɬɭ – 0,04; ɜɚɩɧɹɤɭ 0,8; ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɭ 0,02 ɝ/ɫɦ2. ɋɟɪɟɞɧɹ 

 
F 

l 
b 

h
 

ɚ 
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ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɪɚɧɿɬɭ, ɜɚɩɧɹɤɭ ɬɚ ɫɢɬɚɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 2700, 
1800, 2650 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɢɪɚɧɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ: 

ɋɬ=(m–m
*
)/S, 

ɞɟ m ɿ m* – ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ, S – 

ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɪɚɧɧɹ. 
Ɉɛ'єɦ ɡɪɚɡɤɿɜ: 

V=7.077.077.07=353,4 ɫɦ3
. 

Ɇɚɫɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
m=ɨ∙V. 

mɝ=2,7∙353,4=954,2 ɝ. 
mɜ=1,8∙353,4=636,1 ɝ. 
mɲ=2,65∙353,4=936,5 ɝ. 

Ɇɚɫɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

m
*
=m–ɋɬɪ∙S. 

Ⱦɥɹ ɝɪɚɧɿɬɭ: mɝ
*
= mɝ – ɋɬɪ

ɝ ∙ S=954,2–0,04∙7,072=952,2 ɝ. 
Ⱦɥɹ ɜɚɩɧɹɤɭ: mɜ

*
=mɜ – ɋɬɪ

ɜ ∙ S=636,1–0,8∙7,072=596,1 ɝ. 
Ⱦɥɹ ɲɥɚɤɨɫɢɬɚɥɭ: mɲ

*
=mɲ–ɋɬɪ

ɲ∙S=936,5–0,02∙7,072=935,5 ɝ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɡɪɭɣɧɭɜɚɬɢɫɶ ɛɟɬɨɧɧɚ ɩɪɢɡɦɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 151560 ɫɦ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɡɝɢɧ, ɹɤɳɨ ɰɢɥɿɧɞɪ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɫɤɥɚɞɭ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 15 ɫɦ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɣɨɝɨ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ 
ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 115 ɤɇ. ɉɪɢ  
ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
Rɪ.ɡ.=1,5∙Rɪ.ɪ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɛɟɬɨɧɭ 
ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ: 




d

F
Rɪɪ 

2
. Ɍɨɞɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

3255
150150

1152






,,

Rɪɪ 
ɤɇ/ɦ2

 = 3,26 Ɇɉɚ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɩɪɢ ɞɜɨɯɬɨɱɤɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ 45 
ɫɦ): 
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2
bh

F
Rɪɡ


 . Ɂ ɰɿєʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɪɭɣɧɿɜɧɟ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɜɪɚɯɭɜɚɜɲɢ Rɪ.ɡ.=1,5∙Rɪ.ɪ): 

450

15015032555151 22

,

,,,hbR.
F

ɪɡ 






= 36,6 ɤɇ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 8.  Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚ ɩɥɢɬɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
440,4 ɦ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 0,510,51 ɦ ɤɨɠɧɢɣ. ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɿɜ h=6,5 ɦ. ɇɚ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɩɥɢɬɭ ɩɨ ʀʀ ɰɟɧɬɪɭ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɛɚɞɞɸ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ. 
Ɇɚɫɚ ɛɚɞɞɿ ɛɟɡ ɛɟɬɨɧɭ mɛ=87 ɤɝ, ɚ ɨɛ'єɦ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɛɚɞɞɿ 
Vɛ.ɫ=0,85 ɦ3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɰɟɝɟɥɶɧɿ 
ɫɬɨɜɩɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ʀɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɨ.ɤ=1750 ɤɝ/ɦ3; ɡɚɥɿɡɨ-

ɛɟɬɨɧɭ ɨ.ɡ=2500 ɤɝ/ɦ3; ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɨ.ɛ=2400 ɤɝ/ɦ3
. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɚɫɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ: 

mɩ=Vɩɨ.ɡ = 440,4∙2500=16000 ɤɝ. 
Ɇɚɫɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: mɛ.ɫ.=Vɛ.ɫɨ.ɛ=0,852400=2040 ɤɝ. 
Ɇɚɫɚ ɩɥɢɬɢ ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ: 

Ɇ=mɩ+mɛ.ɫ+mɛ =16000+2040+87=18127 ɤɝ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɰɟɝɟɥɶɧɢɣ ɫɬɨɜɩ: 

F=M/4=18127/4=4600 ɤɝ=46 ɤɇ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɨɸ ɜɚɝɨɸ ɰɟɝɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɨɜɩɚ: 

Fɰ.ɫ=Shɨ.ɤ=0,510,516,51750=3000 ɤɝ=30 ɤɇ,  
ɞɟ S – ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ  
Fɨ=F+Fɤ.ɫ=46+30=76 ɤɇ. 

Ɍɢɫɤ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɰɟɝɟɥɶɧɿ ɫɬɨɜɩɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ: 

P=Fo/S=7610
3
/(0,510,51)=30410

3
 ɇ/ɦ2

=0,3 Ɇɉɚ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɸ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɤɭɥɶɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d=5 ɦɦ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 
h=0,1 ɦɦ.  
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Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɑɢɫɥɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɸ ɇȼ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɹɤ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳɿ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɿɞɛɢɬɤɭ. 

ɉɥɨɳɭ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

S=dh=3,1450,110
–6

=1,5710
–6

 ɦ2
. 

Ɇɿɠ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ F, H ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɤɭɥɶɤɢ, ɦɦ, ɿɫɧɭє 
ɩɟɜɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. Ɍɚɤ, ɹɤ ɞɥɹ ɱɨɪɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ F=300d2, ɞɥɹ ɦɿɞɿ, 
ɛɪɨɧɡɢ ɿ ɥɚɬɭɧɿ F=100d2

 , ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ 
F=25d2

 . 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɭɥɶɤɭ F=2552
=625 ɇ; 

ɑɢɫɥɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɇȼ=F/S=62510
6
/1,57=398 Ɇɉɚ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 10. Ɂɧɚɣɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɪɹɞɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɧɚ ɫɬɢɫɤ R ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ Rɫɬ, Ɇɉɚ ɨ, ɤɝ/ɦ3
 

Ƚɪɚɧɿɬ  150 2700 
ȼɚɩɧɹɤ 60 1800 
ȼɚɠɤɢɣ ɛɟɬɨɧ 60 2300 
Ʌɟɝɤɢɣ ɛɟɬɨɧ  20 1200 
ɐɟɝɥɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɚ 15 1800 
ɋɨɫɧɚ (ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ) 90 500 
ɋɤɥɨ ɜɿɤɨɧɧɟ 600 2550 
ɋɬɚɥɶ 400 7850 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ (ɄɄə) ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ: 

ɨ

ɫɬRɄɄə


 . 

ɑɢɦ ɜɢɳɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɄə, ɬɢɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ є ɦɚɬɟɪɿɚɥ. 
Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɿɲɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɜ ɝ/ɫɦ3

.  

Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɝɪɚɧɿɬɭ ɄɄə ɫɤɥɚɞɚє 150/2,7=55,6; 
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– ɜɚɩɧɹɤɭ 60/1,8=33,3;  

– ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 60/2,3=26,1; 

– ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 20/1,2=16,7; 

– ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 15/1,8=8,3; 

– ɫɨɫɧɢ 90/0,5=180;  

– ɜɿɤɨɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ 600/2,55=235,  

– ɫɬɚɥɿ 400/7,85=51. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 11.  Ɂɪɚɡɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ D=40 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ h=65 ɦɦ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɞɚɪ 
ɩɿɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦ ɤɨɩɪɨɦ. Ɇɚɫɚ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɛɨɣɤɚ m=2 ɤɝ. 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɛɨɣɤɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɚɫɶ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 1 
ɫɦ ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ ɜ 1 ɫɦ. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɸ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɩɪɢ 12-ɦɭ 

ɭɞɚɪɿ ɛɨɣɤɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɭɞɚɪɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɍɞɚɪɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɨɠɟ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢɫɶ 

ɪɨɛɨɬɨɸ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɨɸ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ ɡɪɚɡɤɚ: 

V

Hgm

V

A
Rɭ


 , 

ɞɟ m – ɦɚɫɚ ɛɨɣɤɚ, ɤɝ; g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2
; 

H – ɫɭɦɚ ɜɢɫɨɬ ɩɚɞɿɧɧɹ ɛɨɣɤɚ (ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɲɥɹɯ ɩɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ), ɦ; V 
– ɨɛ'єɦ ɡɪɚɡɤɚ, ɦ3

. 

Ɉɛ'єɦ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ: 

36

622

106,81
4

105,6414,3

4
ɦ

hD
V 












. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ ɜɚɝɢ ɛɨɣɤɚ F=mg ɧɚ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɲɥɹɯ ɩɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ H. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɭɞɚɪ ɞɨ 
ɭɜɚɝɢ ɧɟ ɛɟɪɟɬɶɫɹ: 

Ⱥ = 2∙9,8∙(1+2+3+…+11)∙10-2
 = 12,94 ɇɦ. 

ɍɞɚɪɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ: 

6

6
10159,0

106,81

94,12



 V

A
Rɭ

Ⱦɠ/ɦ3
 ɚɛɨ 15,9 Ⱦɠ/ɫɦ3

 ɚɛɨ 

159000 ɇ/ɦ2
 ɚɛɨ 0,16 Ɇɉɚ. 

 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. Ɋɨɡɦɿɪɢ 
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ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɬɨɧɭ, ɫɦ: d=15, h=30; ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ d=h=10. 
Ɋɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ: ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɬɨɧɭ 650, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɹ 780.  

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɩɪɢɡɦ 
ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ (ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ). Ɋɨɡɦɿɪɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɬɨɧɭ, 
ɫɦ: a=10, h=40, ɞɟɪɟɜɢɧɢ a=2, h=3. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɪɟɫɚ 
ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ 9, ɞɟɪɟɜɢɧɢ – 0,15 Ɇɉɚ. Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ 
ɩɪɟɫɚ (ɩɥɨɳɚ ɩɨɪɲɧɹ) 570 ɫɦ2

. 

3. Ɂɪɚɡɨɤ ɫɭɯɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
ɡɪɭɣɧɭɜɚɜɫɹ ɩɪɢ ɩɨɤɚɡɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ Ɋ=40 Ɇɉɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɰɟɝɥɢ Ʉɪ=0,9. ɉɥɨɳɚ ɡɪɚɡɤɚ So ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ 
ɩɥɨɳɿ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ Sɩ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ. 

4. Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɢɣ ɛɪɭɫ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 1525 ɫɦ ɿ 25 ɫɦ ɜɢɫɨɬɨɸ 
ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɞɜɨɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ 3 ɦ. ɉɨɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɛɪɭɫɚ ɛɭɥɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 25 ɤɇ, ɳɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ 
ɡɥɨɦɭ ɛɪɭɫɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. 

5. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɪɟɫ ɦɚє ɞɜɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ: 50 ɬ 
(500 ɤɇ) ɿ 100 ɬ (1000 ɤɇ). Ɉɱɿɤɭɜɚɧɟ ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 0,2…0,8 ɜɿɞ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɛɪɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. əɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 151515 ɫɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ. 

6. ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɚ 25-ɬɢ ɬɨɧɧɨɦɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɩɪɟɫɿ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɝɪɚɧɿɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 555 ɫɦ ɡ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 120 Ɇɉɚ? 

7. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɫɤɥɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
0,50,50,5 ɫɦ. ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɤɥɚ, %: SiO2 – 72, Na2O – 16, CaO – 

8, MgO – 4. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɨ 
ɚɞɢɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ: SiO2 – 12,3, Na2O – 6, CaO – 2, MgO – 11. 

8. Ɍɪɢ ɜɢɞɢ ɫɤɥɚ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, %: 1) SiO2 

– 73, Na2O – 15, CaO – 8, MgO – 3, Al2O3 –1; 2) SiO2 – 71, Na2O – 12, 

CaO – 8, ZnO – 7, Al2O3 – 2; 3) SiO2 – 72, Na2O – 13, CaO – 8, Al2O3 

–3, P2O5 – 3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚ ɩɪɢ 
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ɪɨɡɬɹɝɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɩɪɚɜɢɥɨ ɚɞɢɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ: SiO2 – 0,9, Na2O – 0,2, CaO – 2, 

MgO – 0,1, Al2 O3 – 0,5, ZnO – 1,5, P2O5 – 0,75. 

9. Ƚɪɚɧɭɥɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɿ ɲɥɚɤɭ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ 
1000, 1200 ɿ 1400 ɤɝ/ɦ3. Ɂɧɚɣɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɿ ɲɥɚɤɭ. 
ȿɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ, ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɨ, ɝ/ɫɦ3, ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ: R=9,8ɨ

2
+12,7ɨ+9,6; ɲɥɚɤɭ: 

R=112
ɨ. 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ 2,65, ɲɥɚɤɭ 2,7 ɝ/ɫɦ3
. 

10. Ƚɚɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɩɥɢɬɚ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɢ 3,12,90,3 ɦ, ɦɚɫɭ 
2,15 ɬ ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 20%. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɝɪɚɧɢɰɸ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɿɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɩɥɢɬɚ, ɜ 
ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, Ɇɉɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

Rc = Aɨ
2
, 

ɞɟ Ⱥ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɞɥɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ Ⱥ=10; ɨ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɿɡɞɪɸɜɚ-

ɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɝ/ɫɦ3
. 

11. ȼ ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɿɧɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 64 ɫɦ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ (ɨ=1800 ɤɝ/ɦ3

) 

ɤɟɪɚɦɡɢɬɨ-ɛɟɬɨɧɨɦ (ɨ=1200 ɤɝ/ɦ3). ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1,5 Ɇɉɚ, ɛɟɬɨɧɭ – 

5 Ɇɉɚ. 
12. ɒɟɫɬɢɩɭɫɬɨɬɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɩɚɧɟɥɶ, ɳɨ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ 

5,8 ɦ, ɲɢɪɢɧɭ 1,6 ɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɭ 22 ɫɦ, ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɨɩɨɪɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɨɩɨɪɭ. ɋɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 2500 ɤɝ/ɦ3. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɭɫɬɨɬ 16,5 ɫɦ. 

13. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɨ (ɤɝ/ɦ3

) ɿ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ Rɫɬ 

(Ɇɉɚ) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ (ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 12%): 
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ɉɨɪɨɞɚ ɨ12 Rɫɬ12 ɉɨɪɨɞɚ ɨ12 Rɫɬ12 

Ɇɨɞɪɢɧɚ 660 64,5 Ȼɭɤ 670 55,5 
ɋɨɫɧɚ 500 48,5 Ƚɨɪɿɯ 590 55 

əɥɢɧɤɚ 445 44,5 Ȼɟɪɟɡɚ 630 55 
Ƚɪɚɛ 800 60 Ʌɢɩɚ 495 45,5 

Ⱦɭɛ 690 57,5 ȼɿɥɶɯɚ 520 44 

 

14. Ɂɪɚɡɤɢ ɨɞɧɨ- ɿ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɧɨɝɨ 
ɥɿɧɨɥɟɭɦɭ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 2020 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 2 ɦɦ ɛɭɥɢ ɩɿɞɞɚɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɸ ɧɚ ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɶ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɥɿɧɨɥɟɭɦɭ 
1450 ɤɝ/ɦ3, ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɩɪɢ ɫɬɢɪɚɧɧɿ 0,05 ɝ/ɫɦ2, ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1500 ɤɝ/ɦ3

 ɿ 0,035 ɝ/ɫɦ2
 . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ 

ɬɨɜɳɢɧɚ ɨɛɨɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɥɿɧɨɥɟɭɦɭ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
15. Ɂɪɚɡɨɤ-ɤɭɛ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 

ɪɟɛɪɚ 7,07 ɫɦ ɿ ɦɚɫɨɸ 720 ɝ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɶ 

ɩɿɫɥɹ 1000 ɨɛɨɪɨɬɿɜ ɫɬɢɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɫɬɚɜ ɜɚɠɢɬɢ 660 ɝ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɢɪɚɧɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɨ ɜɬɪɚɬɿ 
ɦɚɫɢ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɨʀ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɪɚɡɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 
ɜɢɫɨɬɢ ɡɪɚɡɤɚ. 

16. Ɂ ɹɤɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɢɧɭɬɢ ɤɭɥɶɤɭ ɦɚɫɨɸ 800 ɝ, 
ɳɨɛ ɡɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɫɤɥɚ, 
ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɧɹɦ ɩɥɚɜɢɤɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚ. 
Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ (ɭɞɚɪɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ) ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚ 12800 Ⱦɠ/ɦ3, ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɧɹɦ 
ɩɥɚɜɢɤɨɜɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɜ 4, ɚ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɜ 6 ɪɚɡ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭ 
ɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɫɤɥɹɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 120 ɦɦ, 
ɲɢɪɢɧɨɸ 25 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 6 ɦɦ. 

17. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɭɦɨɜɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɢɧɭɬɢ ɤɭɥɶɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɜɢɫɨɬɭ 
ɩɚɞɿɧɧɹ, ɳɨɛ ɡɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɡɦɿɰɧɟɧɟ ɬɪɚɜɥɟɧɧɹɦ ɫɤɥɨ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɭɥɶɤɢ 5 ɫɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨ 2 ɫɦ. 

18. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɭɦɨɜɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɢɧɭɬɢ ɫɤɥɹɧɭ ɤɭɥɶɤɭ ɧɚ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɟ 
ɫɤɥɨ ɜ ɬɪɟɬɿɣ ɪɚɡ, ɳɨɛ ɣɨɝɨ ɡɪɭɣɧɭɜɚɬɢ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɞɜɚ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɭɥɶɤɢ ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɫɤɥɚɥɚ 5 ɿ 6 ɫɦ. 
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1.1.4.2. Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. Ȼɭɥɨ ɡɚɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɩɪɢɡɦ 

ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 4040 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ lo=160 ɦɦ ɿɡ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 45 ɿ 75% ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɭɫɚɞɤɚ. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɥɚ ɩɪɢ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ 10, 20 ɿ 30% 
ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 110

–3
, 210

–3
 ɿ 

2,810
–3; ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 45% ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: 0,310

–3
, 0,5510

–3
 ɿ 

110
–3; ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 75% ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: 0,0510

–3
, 0,0710

–3
 ɿ 

0,1510
–3. Ɂɧɚɣɬɢ ɡɦɿɧɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɦɤɦ, ɩɨ ɦɿɪɿ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɦɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɪɚɡɤɿɜ l ɩɨ 
ɦɿɪɿ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɫ. ɉɪɢ ɭɫɚɞɰɿ: 

l=l1–lo=ɭɫlo. 

ɉɪɢ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ 10, 20 ɿ 30% ɜɨɞɢ l ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɬɿɫɬɚ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ: l1=16010

3110
–3

=160 ɦɤɦ; 
l2=16010

3210
–3

=320 ɦɤɦ; l3=16010
32,810

–3
=448 ɦɤɦ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 45% ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: 
l1=480 ɦɤɦ, l2=93,5 ɦɤɦ, l3=160 ɦɤɦ; ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 
75% ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: l1=8 ɦɤɦ, l2=11,2 ɦɤɦ, l3=24 ɦɤɦ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. əɤɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɫɬɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ lo=2,5 ɦ, ɹɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɚɧɬɚɠ m=6 ɬ 
(F=60 ɤɇ). Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɫɬɟɪɠɧɹ l. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ 
=160 Ɇɉɚ, ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ȿ=210

5
 Ɇɉɚ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȱɡ ɜɢɪɚɡɭ ɞɥɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɥɨɳɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ S, ɚ ɩɨɬɿɦ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɟɪɠɧɹ d: 

223

6

3

7,31037,0
10160

1060
ɫɦɦF

S 



 


; 

ɫɦS
d 2,2

14,3

7,344






. 
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ɉɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɡ ɡɚɤɨɧɭ 
Ƚɭɤɚ ȿ=/, ɞɟ =F/S, ɚ =l/l. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ: 

ɦɦɦ
SE

lF
l 2002,0

1037,0102

5,21060
311

3










 
. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜɚɠɤɨɝɨ ɿ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ Rɫɬ=25 Ɇɉɚ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɨ=1200 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ (ɦɢɬɬєɜɢɣ) ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ȿɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, 

ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɭɠɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
Ƀɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɡɚ 

ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

- ɞɥɹ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɫɬ

ɫɬ
ɛ

R

Rȿ




23

52000
; 

- ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ 33100 ɫɬɨɛ Rȿ   . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɱɿ: 

- ɞɥɹ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 27083
2523

2552000





ɛȿ  Ɇɉɚ; 

- ɞɥɹ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 6,10899252,13100 3 ɛȿ  Ɇɉɚ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, %: SiO2 – 71,8, Na2O – 14,9, CaO – 

7, MgO – 4,1, Al2O3 – 2,2. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɨ 
ɚɞɢɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ: 
SiO2 – 700, Na2O – 610, CaO – 700, MgO – 400, Al2 O3 –1800.  

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɚɞɢɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ȿ=70071,8+18002,2+7007+4004,1+6114,9=61669 Ɇɉɚ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. Ɂɪɚɡɤɢ-ɩɪɢɡɦɢ ɿɡ ɥɢɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
7721 ɫɦ ɿɡɨɥɸɜɚɥɢ ɩɚɪɚɮɿɧɨɦ ɿ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɿ =2,5 Ɇɉɚ 



 45 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɩɨɜɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩ. ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɧɚ 
ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɫɬɪɨɤɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 
ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɫ.. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ɭ ɜɿɰɿ 2, 6, 12 ɿ 18 ɦɿɫɹɰɿɜ, ɹɤɳɨ ɩɨɜɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ 
ɭ ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɜɿɰɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,1; 0,5; 0,7 ɿ 0,8 ɦɦ/ɦ, ɚ 
ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 0,1; 0,28; 0,35 ɿ 0,36 ɦɦ/ɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ.  

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 
ɩɡ=ɩ–ɭɫ. 

Ƚɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.2. 
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Ɋɢɫ. 1.2.  Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 
1 – ɩɨɜɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; 2 – ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; 3 – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɿɪɭ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ (Rɫɬ) ɭ 28-ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɜɿɰɿ 40, 23 ɿ 25 Ɇɉɚ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ (ȼ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 245, 225 ɿ 160 ɤɝ/ɦ3

 (ɛɟɬɨɧɢ №1, 2 
ɿ 3). 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɪɢ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ɋm, Ɇɉɚ–1, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ. ɍ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

ɋm10
6
=16ȼ/Rɫɬ. 

Ɇɿɪɚ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ: 
- ɛɟɬɨɧɭ №1: ɋm10

6=16·245/40=98 Ɇɉɚ–1
; 

- ɛɟɬɨɧɭ №2: ɋm10
6=16·225/23=150 Ɇɉɚ–1

; 

- ɛɟɬɨɧɭ №3: ɋm10
6
=16·160/25=80 Ɇɉɚ–1

. 
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Ɂɚɞɚɱɚ 7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡ ɧɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿ ɩɪɟɫɚ, 
ɹɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɚɥɢɲɚɥɚɫɶ 
ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɨ =30 Ɇɉɚ ɿ 
ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɚɫ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɜ ɱɚɫɭ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ (ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜ n ɪɚɡɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɜ 2,72 ɪɚɡɢ).  

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ʉɿɧɰɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɚ ɫɤɥɚɜ 1=/ɟ=30/2,72=11,02 Ɇɉɚ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ 
ɩɥɿɜɤɢ ɡɿ 100 ɞɨ 250 ɦɦ ɛɭɥɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɨ=5,5 Ɇɉɚ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɩɥɿɜɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ =30 ɞɿɛ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɧɢɡɢɥɨɫɶ ɞɨ =3,1 Ɇɉɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɱɚɫɭ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɿ ɞɿɸɱɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1=80 ɞɿɛ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɋɟɥɚɤɫɚɰɿɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ: 

ɪɟ   0 , 

ɞɟ  – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɱɚɫ ; ɨ – ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ; ɪ – 

ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ. 
ɉɨɫɬɿɣɧɭ ɪ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɡ ɜɢɪɚɡɭ: 

 

po 





ln . 

Ɍɨɞɿ 
p

30

5,5

1,3
ln  , ɡɜɿɞɤɢ ɪ = 52,6 ɞɿɛ. 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 80 ɞɿɛ ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

6,52805,5  ɟ =1,2 Ɇɉɚ. 
 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 16 ɫɦ2

 ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 16 ɫɦ ɛɭɥɢ: ɜɚɩɧɹɤɭ – 0,15 ɦɦ/ɦ, 
ɝɪɚɧɿɬɭ – 0,10; ɛɚɡɚɥɶɬɭ – 0,36; ɩɿɳɚɧɢɤɚ – 0,65 ɦɦ/ɦ. Ɂɧɚɣɬɢ 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ. 



 47 

2. ɉɪɢ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 4040160 ɦɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 70% ɞɨ 90 ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɜɿɤɭ ɛɭɥɨ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɫɥɚɧɰɸ ɭɫɚɞɤɚ 
ɫɬɚɥɚ ɜ 1,75 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɚɡɚɥɶɬɭ, ɜ 2 
ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɜɚɪɰɢɬɭ, ɿ ɜ 2,8 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ, 
ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɲɩɚɬɭ. Ɂɧɚɣɬɢ ɡɦɿɧɭ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɞɨ 90-ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɜɿɤɭ. ɍɫɚɞɤɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɲɩɚɬɭ 
ɫɤɥɚɞɚє 0,5 ɦɦ/ɦ. 

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥ. 1.6, ɞɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ 
ɛɟɬɨɧɭ ɭɫ10

5, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɭɫɚɞɤɢ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨ– ɿ 
ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ, ɦɦ/ɦ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɭɦɨɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.6 

ȼɢɞ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 

ɍɦɨɜɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɧɹ 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, % 

95 90 70 50 0 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬ 
ɉ 

ɌɈ 
Ⱥ 

1,5 
1 
1 

4,2 
3 
3 

21 
15 
10 

90 
64 
27 

125 
89 
50 

ɉɟɦɡɚ 
ɉ 

ɌɈ 
Ⱥ 

1,5 
1 
1 

1,5 
3 
1 

7 
15 
3 

160 
64 
40 

210 
89 
110 

Ɍɟɪɦɨɡɢɬ 
ɉ 

ɌɈ 
Ⱥ 

1,5 
1 
6 

4,3 
3 
9 

21 
15 
20 

85 
62 
30 

145 
103 
68 

Ʉɨɬɟɥɶɧɢɣ 
ɲɥɚɤ 

ɉ 
ɌɈ 
Ⱥ 

1,5 
1 
1 

1,5 
1 
2 

10 
7 
9 

65 
47 
16 

113 
80 
41 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɉ – ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ, ɌɈ – ɬɟɩɥɨɜɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ (ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ), Ⱥ – ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ. 

 

4. Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɿɡ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3,5 ɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 

235 Ɇɉɚ. Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 2,110
5
 Ɇɉɚ. əɤɟ 

ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɫɬɟɪɠɟɧɶ? 
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5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɧɚɬɹɝɭ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ 
ɿɡ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 

540 Ɇɉɚ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 320 Ɇɉɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ – 

520 Ɇɉɚ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɭɩɨɪɚɦɢ 6100 ɦɦ. Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 210

5
 Ɇɉɚ. 

7. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɡɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸ (ɪɢɫ. 1.3) ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ȿɨ ɛɟɬɨɧɨɩɨɥɿɦɟɪɭ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ , ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɿ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ, ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɩɨɥɿɦɟɪɭ Vɩ, 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɿ ɩɨɪ ɛɟɬɨɧɭ Vn/Vɩɨɪ., 

ɩɪɢɡɦɨɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɭ Rɩɪ.ɩ ɿ ɛɟɬɨɧɭ Rɩɪ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.3. ɇɨɦɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɸ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɨɩɨɥɿɦɟɪɭ 

Rɩɪ.ɩ.
, Мɉɚ ȿɨ10-4, Мɉɚ

Rɩɪ, Мɉɚ

Vɩ / VɩɨɪVɩ

20 30 40 5010 ɩ160

140

120

100

80

8

6

4

2

0

0,8 0,7 0,6 0,50,9
0,03

0,08

0,13

0,18

0,23

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

10
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8. ɉɨɤɚɡɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.3), ɹɤ 
ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ȿɨ ɛɟɬɨɧɨɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹɦ 
ɛɟɬɨɧɭ ɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɨɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɸ (ɩ=0,1) 

ɚɛɨ ɬɟɪɦɨɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɸ (ɩ=0,2) ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿєɸ. ȱɧɲɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ. 

9. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɲɥɚɤɨɩɟɦɡɨɛɟɬɨɧɭ ȿɛ 

ɦɚɪɤɢ 150, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɲɥɚɤɨɜɿɣ ɩɟɦɡɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ: ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ ɲɦɚɬɤɚɯ ɨ=1370 ɤɝ/ɦ3

 ɬɚ ɦɨɞɭɥɟɦ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ȿ=1510

3
 Ɇɉɚ; ɨ=1580 ɤɝ/ɦ3

 ɬɚ ȿ=1910
3
 Ɇɉɚ ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɨ=1700 ɤɝ/ɦ3 ɬɚ ȿ=30,710
3
 Ɇɉɚ. ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

ɫɬ

ɫɬ
ɛ

Rȿ

ȿR
ȿ






21000010

300000
, 

ɞɟ Rɫɬ. – ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɛɟɬɨɧɭ, Ɇɉɚ. 
10. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ 

ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɞɨɜɝɨɦɿɪ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɫɬɪɿɥɭ ɩɪɨɝɢɧɭ f 
ɩɪɭɠɧɨ ɜɢɝɧɭɬɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɲɢɪɢɧɨɸ b=25 ɦɦ, 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ =3 ɦɦ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ l=100 ɦɦ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

bf

lF
ȿ






3

3

4 
, 

ɞɟ F – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ (F=50 ɤɇ). 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɫɬɪɿɥɭ ɩɪɨɝɢɧɭ ɡɪɚɡɤɚ, ɦɦ, ɹɤɳɨ 

ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɤɥɚ, %: SiO2 – 72,1;  Na2O – 14,9,4 CaO – 6,5; 

MgO – 4,3; Al2O3 – 1,9. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɨɤɫɢɞɿɜ ɜ 
ɫɤɥɿ: SiO2 – 700, Na2O – 610, CaO – 700, MgO – 400, Al2O3 –1800. 

11. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɿɪɭ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɰɟɦɟɧɬɭ Rɰ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɋm10
6
=415/(15 + Rɰ). 

ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɋm, Ɇɉɚ–1
; Rɰ, Ɇɉɚ. 

12. Ɂɧɚɣɬɢ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɤɥɚɫɿɜ Ⱥ600 ɿ Ⱥ800 ɩɪɢ 
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ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ ɩ.ɦ. ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɩ.ɟ. ɧɚɬɹɝɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

ɩ.ɦ=0,1·ɨ–20;   ɩ.ɟ=0,03·ɨ. 

ɞɟ ɨ – ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ. 
ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 90% ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɠɿ 

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɫɬɚɥɟɣ. 
13. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ 

ɛɟɬɨɧɭ (ɬɚɛɥ. 6), ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ: ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ  – ɱɚɫ, ɫ, ɞɥɹ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɛɿɬɭɦɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 0,7 Ɇɉɚ. ȼ ɬɚɛɥ. 
1.7 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɭ % ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.7 

ɑɚɫ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɩɚɞɭ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɫ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɛɿɬɭɦɭ, % 
6,5 7 7,5 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɨɋ 
15 50 15 50 15 50 

10 90 89 91 84 84 82 
50 80 79 84 72 72 70 

100 74 72 80 66 67 64 

 

14. ɉɪɢ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɬɿɨɤɨɥɨɜɨɝɨ ɝɟɪɦɟɬɢɤɚ ɡɿ 100 ɞɨ 
200 ɦɦ ɛɭɥɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 2 Ɇɉɚ. ɉɿɫɥɹ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɝɟɪɦɟɬɢɤɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɞɿɛ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɡɦɟɧɲɢɥɨɫɶ ɜ 3 ɪɚɡɢ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 

ɝɟɪɦɟɬɢɤɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɞɿɛ. 
 

1.2. ɉɪɢɪɨɞɧɿ ɤɚɦ'ɹɧɿ ɬɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɚɩɧɹɤɭ ɩɪɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɫɬɿɧɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɞɚɧɿ. 

ɒɦɚɬɨɤ ɤɚɦɟɧɹ ɦɚɫɨɸ m=207 ɝ ɜɢɲɬɨɜɯɧɭɜ ɿɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 

Vɜ=111 ɝ ɜɨɞɢ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɨɛ'єɦɧɟ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɥɨ Wɨ=50%. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜ 
ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ Rɫ=27 Ɇɉɚ, ɩɿɫɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ Rɧ=21 Ɇɉɚ, 
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ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ Rɦɪɡ=18 Ɇɉɚ. ɑɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɮɿɡɢɱɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ ɝɿɪɫɶɤɚ ɩɨɪɨɞɚ 

ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-246:2010. "Ʉɚɦɟɧɿ ɛɨɪɬɨɜɿ ɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɡ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ"? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɨɛ'єɦ ɜɚɩɧɹɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɨɛ'єɦɭ ɜɢɬɿɫɧɟɧɨʀ ɧɢɦ ɜɨɞɢ. Ɍɨɞɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɚɩɧɹɤɭ: 

ɨ=m/Vɜ=207/111=1,86 ɝ/ɫɦ3
=1860 ɤɝ/ɦ3

. 

(ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɜɚɩɧɹɤ ɩɨɝɥɢɧɭɜ ɞɟɹɤɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɟɳɨ 
ɦɟɧɲɨɸ). 

Ɂɧɚɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɚɩɧɹɤɭ ɡɚ ɦɚɫɨɸ : 

W=Wɨ/ɨ=50/1,86=26,9%. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɤɚɦɟɧɸ: Ʉɪ=Rɧ/Rɫ=21/27=0,78. 

ȼɬɪɚɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ: 

Rɦɪɡ=(Rɧ – Rɦɪɡ)/Rɧ=(21–18)/21∙100=14,3%. 

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-

246:2010, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɩɨɪɨɞɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ɉɫɚɞɨɜɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 
ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, %: 

 
№ ɩɨɪɨɞɢ SiO2 Al2O3 MgO CaO 

№1 88,5 4,9 2,5 4,1 
№2 62,5 17,4 12,5 7,6 
№3 5,2 0,9 24,5 69,4 
əɤɨɸ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ є ɯɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɪɿɞ ɞɨ ɤɢɫɥɨɬ ɬɚ 

ɥɭɝɿɜ? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɪɨ ɯɿɦɿɱɧɭ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜ ɤɢɫɥɢɯ ɿ ɥɭɠɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɡɚ ɦɨɞɭɥɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ: 

322

22 )(

OAlSiO

OKONaMgOCaO
M ɨ 


 . 

Ⱦɚɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɦɚɸɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɇɨ: №1 – 0,07; №2 – 0,25; №3 – 15,3. Ɇɨɠɧɚ 
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ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɪɨɞɢ №1 ɿ №2 ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɤɢɫɥɨɬ, ɚɥɟ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ. Ƚɿɪɫɶɤɚ ɩɨɪɨɞɚ №3 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɥɟɝɤɨ ɪɭɣɧɭɜɚɬɢɫɹ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɚɥɟ ɛɭɬɢ ɫɬɿɣɤɨɸ ɞɨ 
ɥɭɝɿɜ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɤɨɩɪɿ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɭɞɚɪɿɜ ɝɢɪɟɸ ɦɚɫɨɸ mɝ=2 ɤɝ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɩɨ 
ɜɢɫɨɬɿ h=1 ɫɦ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɜɢɫɨɬɿ hɩ=1 ɫɦ ɛɭɜ ɞɨɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ n=15 ɭɞɚɪɿɜ ɡɪɚɡɨɤ ɝɪɚɧɿɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 225 ɫɦ.  

əɤɚ ɩɢɬɨɦɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɚ 
ɝɪɚɧɿɬɭ? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɉɢɬɨɦɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

S

hhhnF
A ɤɩɝ

ɩɢɬ 



2

)(
, 

ɞɟ Fɝ – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɝɢɪɟɸ (Fɝ=mg=2∙10=20 ɇ); S – 

ɩɥɨɳɚ ɭɞɚɪɭ (S=4 ɫɦ2
); hɤ – ɤɿɧɰɟɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɭɞɚɪɭ (ɩɪɢ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ). 

ɦɤɉɚɫɦɫɦɇAɩɢɬ 



 60/600

42

)151(11520 2 . 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜ ɧɿɣ ɩɪɢɫɭɬɧɿ 40% ɋɚɈ, 12% MgO. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɜɦɿɫɬ ɜ ɩɨɪɨɞɿ ɞɨɥɨɦɿɬɭ, ɤɚɥɶɰɢɬɭ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ʀʀ ɧɚɡɜɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɧɚɜɟɞɟɧɭ 
ɜ ɬɚɛɥ. 1.8. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.8 

ɉɨɪɨɞɚ 
ɋɤɥɚɞ, % 

ɋɚɋɈ3 
(ɤɚɥɶɰɢɬ) 

ɋɚMg(ɋɈ3)2 

(ɞɨɥɨɦɿɬ) 
ȼɚɩɧɹɤ 95–100 5–0 
Ⱦɨɥɨɦɿɬɢɫɬɢɣ ɜɚɩɧɹɤ 75–95 5–25 
Ⱦɨɥɨɦɿɬɨɜɢɣ ɜɚɩɧɹɤ 50–75 25–50 
ȼɚɩɧɹɤɨɜɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ 25–50 25–50 
ȼɚɩɧɹɤɨɜɢɫɬɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ 5–25 75–95 
Ⱦɨɥɨɦɿɬ 0–5 95–100 
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Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɉɪɢɩɭɫɬɿɦɨ, ɳɨ ɜɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ MgO ɜ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿɣ ɩɨɪɨɞɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɜ ɞɨɥɨɦɿɬ – ɋɚMg(ɋɈ3)2. ȱɡ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ɞɨɥɨɦɿɬɭ  

ɆɋɚMg(ɋɈ3)2=184 ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɱɚɫɬɤɭ MgO 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 21,7%. ȼ ɩɨɪɨɞɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 12% MgO, ɬɨɛɬɨ 
ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 55,3%. ɇɟ ɜɚɠɤɨ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜ 100% 
ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɡɜ'ɹɡɭєɬɶɫɹ 30,4% ɋɚɈ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ 55,3% ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢɫɶ 16,8% ɋɚɈ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɋɚɈ, ɬɨɛɬɨ 23,2%, 
ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɜ ɤɚɥɶɰɢɬɿ ɋɚɋɈ3. ȱɡ ɮɨɪɦɭɥɢ ɤɚɥɶɰɢɬɭ ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɜ 
100% ɋɚɋɈ3 ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 56% ɋɚɈ. 23,2% ɋɚɈ ɩɨɜɢɧɧɨ ɣɬɢ ɧɚ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 41,4 % ɋɚɋɈ3. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿɣ ɝɿɪɫɶɤɿɣ 
ɩɨɪɨɞɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 41,4% ɋɚɋɈ3 ɿ 55,3% ɋɚMg(ɋɈ3)2. Ɂɚ ɬɚɛɥ. 7 
ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɝɥɢɧɢ (ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɬɚ ɨɛ'єɦɨɦ), 
ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 10000 ɲɬ. ɩɨɬɨɜɳɟɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɨɤ=1400 ɤɝ/ɦ3, ɨɛ'єɦɨɦ ɩɨɪɨɠɧɢɧ Vɩ=30%, 

ɹɤɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɢɪɨʀ ɝɥɢɧɢ ɨɝ=1600 ɤɝ/ɦ3, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
W=15%. ɉɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɫɢɪɰɸ ɜ ɩɟɱɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ (ɜ.ɩ.ɩ.) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 10% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ ɝɥɢɧɢ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɉɛ'єɦ ɨɞɧɿєʀ ɰɟɝɥɢɧɢ: 
- ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ (ɛɪɭɬɬɨ) 

Vɛ=0,25∙0,12∙0,088=0,00264 ɦ3
; 

- ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɠɧɢɧ (ɧɟɬɬɨ) 
Vɧ=Vɛ–Vɩ/100=0,00264–0,00264∙0,3=0,0018 ɦ3

. 

Ɉɛ'єɦ 10000 ɲɬ. ɰɟɝɥɢ Vɰ=Vɧ∙n=0,0018∙10000=18 ɦ3
. 

Ɇɚɫɚ 10000 ɲɬ. ɩɨɬɨɜɳɟɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 

mɰ=Vɰ∙ɨɤ=18∙1400=25200 ɤɝ. 
Ɇɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɧɟɜɢɩɚɥɟɧɨʀ ɝɥɢɧɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚ 10000 ɲɬ. 

ɰɟɝɥɢ 

ɤɝɩɩɜ
m ɝɧ 277201,125200

100

.)..100(25200
. 


 . 

Ɇɚɫɚ ɫɢɪɨʀ ɝɥɢɧɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɧɚ 10000 ɲɬ. ɰɟɝɥɢ 

ɤɝWm
m ɝɧ

ɝ 3187815,127720
100

)100(. 


  

Ɉɛ'єɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɫɢɪɨʀ ɝɥɢɧɢ Vɝ=mɝ/ɨɝ=31878/1600=19,92 ɦ3
. 



 54 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ɋɤɿɥɶɤɢ ɲɬɭɤ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
250120138 ɦɦ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɸ ɉ=33% ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɿɡ 
15 ɬ ɝɥɢɧɢ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ W=12%, ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ 
ɜ.ɩ.ɩ.=8,5%. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡ ɰɿєʀ ɝɥɢɧɢ 
ɨ=1750 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂ 15 ɬ ɝɥɢɧɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 12% ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɜɢɩɚɥɟɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ: 

.078,12915,088,015

100100

.)..100()100(

100

.)..100( ..

ɬ

ɩɩɜWmɩɩɜm
m ɝɜɝɫ

ɤ










  

Ɉɛ'єɦ ɜɢɩɚɥɟɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ: 

Vɤ=mɤ/ɨ=12078/1750=6,9 ɦ3
. 

Ɉɛ'єɦ ɨɞɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬ: 
Vɤ.ɤ=0,250,120,138=0,0041 ɦ3

. 

Ɉɛ'єɦ ɨɞɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɭɫɬɨɬ: 
V'ɤ.ɤ=Vɤ.ɤ–(Vɤ.ɤ∙ɉ)/100=0,0041–0,0013=0,0028 ɦ3

. 

Ɇɨɠɥɢɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿɡ 15 ɬ ɝɥɢɧɢ: 

n=Vɤ/V'ɤ.ɤ=6,9/0,0028=2464 ɲɬ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ n=1000 ɲɬ. ɩɨɪɢɫɬɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɨɩ=1210 ɤɝ/ɦ3, ɹɤɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 
ɨɤ=1740 ɤɝ/ɦ3. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɨɫ=610 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɚɫɚ 1000 ɲɬ. ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɰɟɝɥɢ: 
mɡ.ɰ=10000,250,120,0651740=3393 ɤɝ. 

Ɇɚɫɚ 1000 ɲɬ. ɩɨɪɢɫɬɨʀ ɰɟɝɥɢ: 
mɩ.ɰ=10000,250,120,0651210=2359 ɤɝ. 

Ɉɛ'єɦ ɩɨɪ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɫɬɪɭɠɤɚ ɜ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿɣ ɦɚɫɿ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ: 

Vɩ=(mɡ.ɰ–mɩ.ɰ.)/ɨɤ=(3393–2359)/1740=0,59 ɦ3
. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚ ɦɚɫɨɸ: 
mɫ = Vɩɨɫ = 0,59610 = 360 ɤɝ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɩ'ɹɬɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɰɟɝɥɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: 
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Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, 
Ɇɉɚ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 
Ɇɉɚ 

16,5 3,3 

15,6 3,0 

14,3 2,8 

16,2 3,2 

12,6 1,7 

Ⱦɨ ɹɤɨʀ ɦɚɪɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɭ ɰɟɝɥɭ? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ( ɫɬR ,

min.ɫɬR ) ɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ  

( ɡɝR , min.ɡɝR ) ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨʀ ɰɟɝɥɢ: ɫɬR =15,04 Ɇɉɚ; 

min.ɫɬR =12,6 Ɇɉɚ; ɡɝR =2,8 Ɇɉɚ; min.ɡɝR =1,7 Ɇɉɚ. 
ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-61:2008 ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ 

ɰɟɝɥɚ ɦɚє ɦɚɪɤɭ 150. Ɂɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɰɟɝɥɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 150 ɫɟɪɟɞɧє ɞɥɹ 5 ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 15 ɿ 2,8 Ɇɉɚ. ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 
ɡɪɚɡɤɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Rɫɬ.min ɿ Rɡɝ.min ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
12,5 Ɇɉɚ ɿ 1,4 Ɇɉɚ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 9. ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɝɥɢɧɚ, 
ɳɨ ɦɚє ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɨɝ=2550 ɤɝ/ɦ3

 ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ W=13,5%. 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɣ ɝɪɚɜɿɣ ɦɚє ɫɟɪɟɞɧɸ ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɧ.ɤ=450 ɤɝ/ɦ3 ɬɚ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɭ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɉ=44%. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɜ 
ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ ɨɛ'єɦ ɝɥɢɧɢ ɩɪɢ ɫɩɭɱɟɧɧɿ, ɹɤɳɨ ɦɚɫɚ 
ɝɥɢɧɢ ɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɨɞɧɚɤɨɜɚ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɯɨʀ ɝɥɢɧɢ: 
ɨɝ

ɫ
.=ɨ.ɝ/(1+W/100)=2550/(1+0,135)=2246 ɤɝ/ɦ3

. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɟɪɧɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ: 
ɨ.ɤ=ɧ.ɤ/(1–ɉ/100)=450/(1–0,44)=804 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɥɢɧɢ ɩɪɢ ɫɩɭɱɟɧɧɿ є ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ:  

79,2
804

2246


ɨɤ

c

ɨɝ

ɤ

ɝ

V

V




. 
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Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. ȼɚɩɧɹɤɨɜɢɣ ɬɭɮ ɦɚє ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ ɦɚɫɨɸ 35%, ɡɚ 
ɨɛ'єɦɨɦ – 52,5%. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ 17 Ɇɉɚ. ɑɟɪɟɡ 15 ɰɢɤɥɿɜ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ 
ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɫɬɚɥɚ 11 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɥɢ 20%. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɬɭɮɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-

246:2010, ɱɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɿɡ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨɝɨ ɬɭɮɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ 
ɫɬɿɧɨɜɿ ɤɚɦɟɧɿ. 

2. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɳɚɧɢɤɚ 
(ɨ=1900 ɤɝ/ɦ3) ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɪɟɛɪɚ 15 ɫɦ ɧɚ ɩɪɟɫɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɩɨɪɲɧɹ 570 ɫɦ2

 ɫɟɪɟɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɫɤɥɚɥɢ: ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ – 15 Ɇɉɚ; ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ 
ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ – 12 Ɇɉɚ. ɉɿɫɥɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɬɚɥɚ 
6,9 ɤɝ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɚɪɤɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɿ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɩɿɳɚɧɢɤɚ. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɥɹ 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ? ɉɿɳɚɧɢɤɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15 Ɇɉɚ, ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1800 ɤɝ/ɦ3
, 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,75 ɿ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 2%. 

3. əɤɚ ɡ ɬɪɶɨɯ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ – ɞɭɧɿɬ, ɝɚɛɪɨ 
ɚɛɨ ɝɪɚɧɿɬ – ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɤɢɫɥɨɬ? ɋɟɪɟɞɧɿɣ 
ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɪɿɞ, %: 

 
 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O H2O 

Ⱦɭɧɿɬ 40,49 0,02 0,86 2,84 5,54 46,32 0,70 0,10 0,04 3,88 

Ƚɚɛɪɨ 48,24 1,17 17,88 3,16 5,45 7,51 10,99 2,55 0,89 1,62 

Ƚɪɚɧɿɬ 70,18 0,39 14,47 2,57 1,78 0,88 1,99 3,48 4,11 0,84 

 

4. əɤ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɡɚ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɝɿɪɫɶɤɿ 
ɩɨɪɨɞɢ: ɩɿɳɚɧɢɤ ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɣ, ɩɿɳɚɧɢɤ ɤɪɟɦɟɧɢɫɬɢɣ, ɩɿɳɚɧɢɤ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɣ, ɝɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ, ɦɚɪɦɭɪ? 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
(ɨ=2450 ɤɝ/ɦ3

) ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ 
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ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɭɛɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɪɟɛɪɚ 
8 ɫɦ. ɑɟɪɟɡ 3 ɰɢɤɥɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ ɪɨɡɱɢɧ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ 
ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɛɭɥɨ 1,20 ɤɝ, ɱɟɪɟɡ 5 ɰɢɤɥɿɜ – 1,17 ɤɝ, ɱɟɪɟɡ 10 ɰɢɤɥɿɜ – 0,95 ɤɝ. 

Ⱦɥɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ 
ɩɨɪɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥ. 1.9. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.9 

Ɇɚɪɤɚ ɡɚ 

ɦɨɪɨɡɨ-

ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 

Ɂɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ 
ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ 

Ʉ-ɫɬɶ 

ɰɢɤɥɿɜ 

ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, %, 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

Ʉ-ɫɬɶ 
ɰɢɤɥɿɜ 

ȼɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, %, 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

15 15 10 3 10 

25 25 10 5 10 

50 50 5 10 10 

100 100 5 10 5 

150 150 5 15 5 

200 200 5 15 5 

 

6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɢɬɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ 
ɡɪɚɡɤɚ ɛɚɡɚɥɶɬɭ ɧɚ ɤɨɩɪɿ, ɹɤɳɨ ɦɚɫɚ ɝɢɪɿ 2 ɤɝ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ 
ʀʀ ɩɚɞɿɧɧɹ 1 ɫɦ, ɤɿɧɰɟɜɚ 10 ɫɦ, ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɭɞɚɪɿɜ 1 ɫɦ, ɩɥɨɳɚ 
ɪɨɡɤɨɥɭ 4 ɫɦ2

. 

7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɚɫɚ 
ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɪɟɛɪɚ 15 ɫɦ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2550 ɤɝ/ɦ3

 ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɱɟɪɟɡ 50 ɰɢɤɥɿɜ, ɹɤɳɨ ɦɚɪɤɚ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɡɚ 

ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ F50. 

8. ɍ ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ є ɞɨɜɲɢɦ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɡ F150 ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹɦ ɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ? ɑɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɬɚ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ? 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ ɜɨɞɿ 48 ɝɨɞ. ɑɚɫ ɜɢɬɪɢɦɤɢ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɤɚɦɟɪɿ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 17 – 

20
ɨɋ 4 ɝɨɞ. ɑɚɫ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ 2 ɝɨɞ. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ 
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ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ ɡɪɚɡɤɢ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ 
20 ɝɨɞ., ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ 4 ɝɨɞ. 

9. Ɇɿɧɟɪɚɥ ɤɚɨɥɿɧɿɬ (Al2O32SiO22H2O), ɫɤɥɚɞɧɢɤ ɝɥɢɧɢ, 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɶɨɜɢɯ 
ɲɩɚɬɿɜ ɿ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ, ɨɪɬɨɤɥɚɡɭ (K2OAl2O36SiO2). ɋɤɿɥɶɤɢ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɤɚɨɥɿɧɿɬɭ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ 250 ɬ 
ɨɪɬɨɤɥɚɡɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɪɟɚɤɰɿєɸ: 

K2OAl2O36SiO2+nH2O+CO2 =  

= Al2O32SiO22H2O+K2CO3+4SiO2mH2O 

10. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɦɿɫɬ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɭ ɝɿɪɫɶɤɿɣ 
ɩɨɪɨɞɿ, ɹɤɳɨ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜ ɩɨɪɨɞɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 
35,5% ɋɚɈ; 7% Al2O3; 35% SiO2. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɪɨɞɢ – 

ɤɚɥɶɰɢɬ, ɤɚɨɥɿɧɿɬ ɬɚ ɤɜɚɪɰ. 
11. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɡɜɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡ 

ɜɦɿɫɬɨɦ ɋɚɈ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 5,5%; 27,8% ɬɚ 47,8%. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɧɢɠɱɟ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ: 

 

ɋɚɋɈ3, %: ɉɨɪɨɞɚ: 
95–100 ɜɚɩɧɹɤ 

75–95 ɜɚɩɧɹɤ ɝɥɢɧɢɫɬɢɣ 

50–75 ɦɟɪɝɟɥɶ 

25–50 ɦɟɪɝɟɥɶ ɝɥɢɧɢɫɬɢɣ 

5–25 ɝɥɢɧɚ ɜɚɩɧɹɤɨɜɚ 

0–5 ɝɥɢɧɚ 

 

12. ɋɤɿɥɶɤɢ ɝɥɢɧɢ ɿɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 13,5% ɿ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ 7,5% (ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ ɝɥɢɧɢ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ 
50000 ɲɬ. ɰɟɝɥɢ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1480 ɤɝ/ɦ3

, ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 
25012088 ɦɦ ɡ 18 ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɭɫɬɨɬɚɦɢ, 9 ɿɡ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬɶ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 1235 ɦɦ, ɚ 9 – 1246 ɦɦ? Ɇɨɠɥɢɜɢɣ ɛɪɚɤ 
ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɰɟɝɥɢ ɫɤɥɚɞɚє 
2%. 

13. ɋɤɿɥɶɤɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ 
1000 ɦ3

 ɝɥɢɧɢ ɡ ɨ=1710 ɤɝ/ɦ3
 ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 12,4% ɿ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɩɪɢ 

ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ 9,5% (ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ ɝɥɢɧɢ), ɡɚɦɿɧɸɸɱɢ 
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ɩɨɜɧɨɬɿɥɭ ɰɟɝɥɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 25012065 ɦɦ ɡ ɨ=1650 ɤɝ/ɦ3
 

ɩɭɫɬɨɬɧɨɸ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 60 ɩɭɫɬɨɬ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 14 ɦɦ? 

14. Ɂɧɚɣɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ ȼ.ɉ.ɇɟɤɪɚɫɨɜɚ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɨɪɦɚɬɭ ɦɚɫɨɸ 3,3 ɤɝ ɬɚ 3,7 ɤɝ. 

15. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
0,95 ɦ2ɨɋ/ȼɬ. əɤɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɿɡ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɫɬɿɧɚ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡ 
ɨ=1700 ɤɝ/ɦ3, ɭɦɨɜɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡ ɨ=1550 ɤɝ/ɦ3

 ɿ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡ ɨ=1350 ɤɝ/ɦ3

? 

16. əɤɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɚɫɚ ɨɞɧɿєʀ ɰɟɝɥɢɧɢ 

ɪɨɡɦɿɪɨɦ 25012065 ɦɦ ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɿɧɢ 64, 51 ɿ 38 ɫɦ, ɹɤɳɨ 
ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧɢ 0,95 ɦ2ɨɋ/ȼɬ? 

17. Ɂ ɹɤɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɪɢɫɬɭ 
ɰɟɝɥɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 25012065 ɦɦ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɚɧɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ, 
ɹɤɳɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ 1000 ɲɬ. ɰɟɝɥɢ 350 ɤɝ/ɦ3? ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬ) 605 ɤɝ/ɦ3, ɦɚɫɚ 
ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɰɟɝɥɢɧɢ 3,3 ɤɝ. 

18. ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɝɥɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
1000 ɲɬ. ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɮɚɫɚɞɧɢɯ ɩɥɢɬɨɤ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 29014010 ɦɦ 
ɡ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ 8%? Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɩɟɱɟɧɨʀ ɦɚɫɢ 2,59 ɝ/ɫɦ3

, 

ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ ɩɪɢ ɫɭɲɰɿ ɿ ɜɢɩɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 13,5% ɦɚɫɢ ɝɥɢɧɢ. 
19. Ʉɟɪɚɦɿɱɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɰɟɝɥɢɧɚ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɚɠɢɬɶ 

3550 ɝ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɰɟɝɥɢɧɢ 25411868 ɦɦ. ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɥɨ 12,5% ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɞɜɚ ɜɿɞɤɨɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
ɩɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɜɢɦɿɪɭ 7 ɦɦ. ɑɢ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɰɟɝɥɚ ɜɢɦɨɝɚɦ 
ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-61:2008? 

 

1.3. Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɯɿɞ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɬɚ 

ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿɡ 1 ɬ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 7%, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 80% ɋɚSO42H2O. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɯɨɞɹɬɶ 7% 
ɝɥɢɧɢ, 9% ɩɿɫɤɭ, 4% ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ: 
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mɝ.ɤ.= 1000 – 1000∙0,07 = 930 ɤɝ. 
ȼ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɛɭɞɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 

ɭɱɚɫɬɶ ɦɚɫɚ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ: mɞ.ɝ.= 930 – 0,2930 = 744 ɤɝ. 
1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. 
Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɪɟɚɤɰɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 

(ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ): 
ɋɚSO42H2O = ɋɚSO40,5H2O + 1,5H2O. 

Ɇɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɪɟɚɤɰɿʀ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ʀɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɦ ɦɚɫɚɦ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ CɚS04·2H20  = 172.  

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ CaS04·0,5ɇ20 = 145.  

Ɍɨɞɿ: 
CɚS04·2H20  CaS04·0,5ɇ20 + 1,5ɇ20. 

 

Ɂ 1 ɦɨɥɹ, ɬɨɛɬɨ 172 ɝ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 1 ɦɨɥɶ 
ɬɨɛɬɨ 145 ɝ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. Ɍɨɞɿ ɡ 744 ɤɝ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ: 

. 627
172

145744
24 5,0 ɤɝx OHCaSO 


  

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ ɛɭɞɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɞɨɦɿɲɤɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɥɢɲɚɬɶɫɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ 
ɜɢɝɨɪɹɬɶ, ɚ ɩɿɫɨɤ ɬɚ ɝɥɢɧɚ (7% + 9%) ɡɚɥɢɲɚɬɶɫɹ ɜ ɝɨɬɨɜɨɦɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚɫɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: 
mɛ.ɝ = 0,16930 + 627 = 776 ɤɝ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. 

 

CɚS04·2H20  CaS04 + 2ɇ20. 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ: 

. 588
172

136744
4

ɤɝxCaSO 


  

145 

х 744 

172 

136 

х 744 

172 
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Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɦɚɫɚ ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: 
mɚ.ɜ = 0,16930 + 588 = 734 ɤɝ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɦɨɥɹ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɿɡ 
ɞɢɝɿɞɪɚɬɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢɬɢ q = 84 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɚ 
1 ɦɨɥɹ ɜɚɩɧɚ ɿɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ q1 =190 ɤȾɠ. əɤɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɬ ɋɚSO40,5H2O ɿ 
ɋɚɈ? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ ɋɚSO40,5H2O ɪɿɜɧɚ 

145 ɝ/ɦɨɥɶ. Ɂɧɚɱɢɬɶ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɬ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ: 

Q = (q1000)/0,145 = (841000)/0,145 = 579310 ɤȾɠ. 
1 ɤɝ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 29330 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ. 

Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɬ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ: 

Ɍ = 579310 / 29330 = 19,75 ɤɝ. 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɬ ɋɚɈ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ: 

Ɍ1 = (1901000) / (0,05629330) = 115,7 ɤɝ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɭ, ɹɤɳɨ ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ȼ/Ƚ = 0,7. Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɝɿɩɫɭ ɝ = 2,7 ɝ/ɫɦ3

. 

ɉɟɪɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɣɨɝɨ ɞɿɣɫɧɭ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ. 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɝ.ɡ = mɝ.ɡ / Va, ɞɟ mɝ.ɡ – 

ɫɭɦɚɪɧɚ ɦɚɫɚ ɝɿɩɫɭ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ Va. 

ȼɦɿɫɬ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ȼɯ.ɡɜ. ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɡ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ: 

 

ɋɚSO40,5H2O +1,5H2O = ɋɚSO42H2O. 

 

ȼɯ.ɡɜ.= (27100)/145 = 18,6%. 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ = 1 ɝ/ɫɦ3
 

(ɬɨɛɬɨ ʀʀ ɦɚɫɚ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɚ ɨɛ'єɦɭ), ɬɨɞɿ  

27 

Вх.зв 100% 

145 
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3
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186,07,21
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ɚ

ɡɝ 
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





 . 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɨ = mɝ.ɡ / V, ɞɟ V – 

ɨɛ'єɦ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɸ ɜɨɞɨɸ. 

3/1,1
7,07,21

186,07,27,2 ɫɦɝɨ 



 . 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɝɿɩɫɭ: 

%.48100
13,2

1,1
11001. 







 







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
o

ɡɝɉ  

Ⱦɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɿɲɢɣ: 

%.48100
7,07,21

186,07,21
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
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




V

Vɉ a
ɡɝ  

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɋɤɿɥɶɤɢ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ (ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɬɚ ɨɛ'єɦɨɦ), 
ɿɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ Wɬ = 50% ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɡ mɧ.ɜ = 15 ɬ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ 
ɜɚɩɧɚ ɿɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ Ⱥ = 85%. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ 
ɬ = 1400 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɋɤɥɚɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɜ 15 ɬ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ: 
ɋɚɈɚɤɬ.= (Ⱥmɧ.ɜ) / 100 = (8515)/100 = 12,75 ɬ. 

Ƚɚɲɟɧɧɹ ɜɚɩɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

ɋɚɈ + ɇ2Ɉ = ɋɚ(Ɉɇ)2. 

ȱɡ 56 ɦɚɫɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɋɚɈ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 74 ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɫɭɯɨɝɨ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɚ ɿɡ 12,75 ɬ ɋɚɈ  

84,16
56

7475,12
2)( 


OHCam ɬ. 

Ɇɨɠɥɢɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ: 

ɡɚ ɦɚɫɨɸ 68,33
50

84,16100

100

100
2)( 









Ɍ

OHCa

Ɍ
W

m
m ɬ. 

ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 
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Ɂɚɞɚɱɚ 5. əɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɿ ɜɨɞɢ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 
ɭ ɜɚɩɧɹɧɨɦɭ ɬɿɫɬɿ ɦɚɫɨɸ mɬ=10 ɬ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɬ=1400 ɤɝ/ɦ3? Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɜɚɩɧɚ ɝ.ɜ=2,05 ɝ/ɫɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. 1 ɦ3
 ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɦɨɠɧɚ ɭɹɜɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɭɦɭ 

ɨɛ'єɦɿɜ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɿ ɜɨɞɢ, ɬɨɛɬɨ mɝ.ɜ/ɝ.ɜ+mɜ/ɜ =1, ɞɟ mɝ.ɜ ɿ 
mɜ – ɦɚɫɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɭɯɨɝɨ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɿ ɜɨɞɢ; ɜ – 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ. 

1
1

4,1

05,2

.. 


 ɜɝɜɝ mm
. 

Ɂɜɿɞɫɢ ɜɦɿɫɬ ɜ 1 ɦ3
 ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ 

mɝ.ɜ=0,781 ɬ (55,8%); ɜɨɞɢ mɜ=1,4–0,781=0,619 ɬ (44,2%). 

ȼ 10 ɬ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ 

m'ɝ.ɜ=0,78110/1,4=5,58 ɬ, ɜɨɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ m'ɜ=4,42 ɬ. 
ȼɦɿɫɬ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɭ ɜɚɩɧɹɧɨɦɭ ɬɿɫɬɿ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɬɿɫɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɦɚɫɚɯ, ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

1

)1000(





ɩ

ɨɩɌ



, 

ɞɟ Ɍ – ɜɦɿɫɬ ɬɜɟɪɞɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɬɿɫɬɿ, ɤɝ/ɦ3
; ɩ – ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɬɜɟɪɞɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɩɨɪɨɲɤɭ), ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɡ ɜɨɞɨɸ ɬɿɫɬɨɩɨɞɿɛɧɭ 
ɦɚɫɭ, ɝ/ɫɦ3

; ɨ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɿɫɬɚ, ɤɝ/ɦ3
. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ 
ɤɪɟɣɞɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 42,5% ɋɚɈ; 3,5% MgO; 17,5% (SiO2+Al2O3), 

ɩɪɢ ɜɬɪɚɬɚɯ ɩɪɢ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ ɜ.ɩ.ɩ = 36,5%. ɋɬɭɩɿɧɶ 
ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ ɤɪɟɣɞɢ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɯ=0,9. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɚɩɧɚ Ⱥ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ Ⱥ.ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɨɝɨ, ɜɢɜɟɞɟɧɭ ɜ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɨɤ ɭ ɜɢɩɚɥɟɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɋɈ2 ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɿɸ: 

100
)1(..

)1(..27,1

322







ɯɩɩɜORSiOMgOɋɚɈ
ɯɩɩɜMgOCaOȺ , 

ɞɟ R2O3 – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɫɢɪɨɜɢɧɿ Al2O3 + Fe2O3, %. 

ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
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%6,61100
)9,01(5,365,175,35,42

)9,01(5,3627,15,35,42





A . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 7.  Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɝɿɩɫɿ ɧɚɜɚɠɤɭ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ (mɝ=2,5 ɝ), 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɫɭɲɟɧɭ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɡɚɥɢɥɢ ɜɨɞɨɸ. 
Ɂɚɬɜɟɪɞɿɥɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜɢɫɭɲɢɥɢ ɩɪɢ 50…55ɨ ɋ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɦɚɫɢ, ɹɤɚ ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ mɝ.ɡ=2,84 ɝ. əɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɝɿɩɫɿ 
ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɋɚSO40,5H2O? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɯ ɝ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
mɝ.ɡ–mɝ=2,84–2,5=0,34. ɝ ɜɨɞɢ. 

Ɍɨɞɿ ɿɡ ɪɟɚɤɰɿʀ  
 

ɋɚSO40,5H2O + 1,5H2O = ɋɚSO42H2O 

 

ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɋɚSO40,5H2O: 

83,1
27

34,0145



ɯ ɝ. 

ȼɦɿɫɬ ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɝɿɩɫɿ ɫɤɥɚɞɚє 
1,83/2,5∙100%=73%. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 8.  ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɧɟɝɚɲɟɧɨɦɭ 
ɤɚɥɶɰɿєɜɨɦɭ ɜɚɩɧɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɋɚɈ+MgO ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ m=1,2 ɝ 
ɜɚɩɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ V=37,5 ɦɥ 1 ɧ ɪɨɡɱɢɧɭ ɇɋl. Ⱦɨ ɹɤɨɝɨ ɫɨɪɬɭ 
ɩɨ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɋɚɈ ɿ MgO ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɚɩɧɨ? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɿ (ɋɚɈ+2ɇɋ1=ɋɚɋ12+ɇ2Ɉ) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ 1 ɦɥ 1 ɧ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɹɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 0,028 ɝ ɋɚɈ. 

Ɇɨɠɧɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
0,028 ɝ ɋɚɈ – 1 ɦɥ ɇɋ1 

m ɝ ɋɚɈ – v ɦɥ ɇɋ1 

Ɂɜɿɞɤɢ, ɋɚɈ=(0,028·V/m)·100=87,5%. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-90:2011 ɞɥɹ ɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ 

ɜɚɩɧɚ ɜɦɿɫɬ MgO ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%. Ɇɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, 
ɳɨ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɦɭ ɜɚɩɧɿ ɜɦɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɋɚɈ+MgO=87,5%. ɐɟ 

27 

0,34 х 

145 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-90:2011 ɧɨɪɦɚɦ ɞɥɹ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ 
ɜɚɩɧɚ 2-ɝɨ ɫɨɪɬɭ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 9.   ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɚ, %: ɋɚɈ –
65,5; SiO2 – 22,2; Al2O3 – 6,4; Fe2O3 – 3,1; MgO – 1,5; SO3 – 0,4; 

Na2O – 0,9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɦɿɫɬ ɭ ɤɥɿɧɤɟɪɿ ɬɪɶɨɯɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ 
ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɋ3S, ɞɜɨɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɋ2S, ɬɪɶɨɯɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ 
ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɋ3Ⱥ, ɱɨɬɢɪɶɨɯɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɚɥɸɦɨɮɟɪɢɬɭ ɋ4ȺF, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɋɚSO4. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.10, ɞɨ 
ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤɥɿɧɤɟɪ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.10 

Ʉɥɿɧɤɟɪ 
ɉɪɢɛɥɢɡɧɢɣ ɜɦɿɫɬ, % 

ɋ3S ɋ2S ɋ3Ⱥ ɋ4ȺF 

Ⱥɥɿɬɨɜɢɣ ɉɨɧɚɞ 60 Ɇɟɧɲɟ 15 — — 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɢɣ (ɩɨ 
ɜɦɿɫɬɭ ɚɥɿɬɭ) 37,5…60 15…37,5 — — 

Ȼɟɥɿɬɨɜɢɣ Ɇɟɧɲɟ 37,5 
ɉɨɧɚɞ 
37,5 

— — 

Ⱥɥɸɦɿɧɚɬɧɢɣ — — ɉɨɧɚɞ 15 Ɇɟɧɲɟ 10 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɢɣ (ɡɚ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ) — — 7…15 10…18 

ɐɟɥɿɬɨɜɢɣ — — Ɇɟɧɲɟ 7 Ȼɿɥɶɲɟ 18 

 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɥɿɧɤɟɪɿɜ, %, 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦɢ ȼ.Ⱥ.Ʉɿɧɞɨɦ: 

ɋ3S=3,8·SiO2∙(3Ʉɇ–2) 

ɋ2S=8,6·SiO2∙(1–Ʉɇ) 
ɞɟ Ʉɇ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɜ ɤɥɿɧɤɟɪɿ, ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ 
ɞɨ ɣɨɝɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɜ ɬɪɶɨɯɤɚɥɶɰɿєɜɢɣ ɫɢɥɿɤɚɬ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ 
ɮɨɪɦɭɥɿ:  

2

3232

8,2

35,065,1

SiO

OFeOAlCaOɄɇ



 . 
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Ɏɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɋ3Ⱥ ɿ ɋ4ȺF ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ȽɆ, ɪɿɜɧɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ Al2O3 ɿ Fe2O3. 

ɉɪɢ ȽɆ0,64: ɋ3Ⱥ=2,65·(Al2O3–0,64·Fe2O3); ɋ4ȺF=3,04·Fe2O3. 

ɉɪɢ ȽɆ0,64: ɋ3Ⱥ=1,7·(Al2O3–1,57·Fe2O3); ɋ4ȺF=4,77·Al2O3. 

ȼɦɿɫɬ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɋɚSO4 =4,77·SO3. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɮɨɪɦɭɥ ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ 
ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɥɿɧɤɟɪɚ ɩɨ ɞɚɧɢɦ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ.  

870
22282

133504665165
,

,,

,,,,Ʉɇ 



 , 

ȽɆ = 6,4:3,1 = 2,06; 

ɋ3S = 3,822,2·(30,87–2) = 51,4%; 

ɋ2S = 8,622,2·(1 – 0,87) = 24,8%; 

ɋ3Ⱥ = 2,65·(6,4 – 0,643,1) = 11,7%; 

ɋ4ȺF = 3,043,1 = 9,42%; 

ɋɚSO4 = 1,70,4 = 0,68%. 

ɉɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɧɚɜɟɞɟɧɿɣ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1, ɤɥɿɧɤɟɪ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 10. ȼ ɹɤɿɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɡɹɬɢ ɜɚɩɧɹɤ ɿ ɝɥɢɧɭ, 
ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɥɿɧɤɟɪ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ  
Ʉɇ = 0,88? ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɚɩɧɹɤɭ ɿ ɝɥɢɧɢ, %, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ 
ɧɢɠɱɟ. 

 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 ɋɚɈ MgO SO3 ȼ.ɩ.ɩ. 
ɜɚɩɧɹɤ 7,80 1,65 1,04 48,8 0,91 – 39,80 

ɝɥɢɧɚ 64,55 16,51 8,17 1,90 0,89 0,79 7,09 

 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɧɢ ɞɨ ɜɚɩɧɹɤɭ 
1:ɯ. Ɍɨɞɿ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ Ʉɇ ɩɪɢɣɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɪɚɡ: 

)ɯ,,(,

)ɯ,,(,)ɯ,,(,ɯ,,
,





87556482

041178350651511665184891
880 . 

Ɂɜɿɞɫɢ ɯ7 ɱɚɫɬɢɧ ɩɨ ɦɚɫɿ ɜɚɩɧɹɤɭ. ɋɢɪɨɜɢɧɧɚ ɫɭɦɿɲ ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɧɚ 87,6% ɿɡ ɜɚɩɧɚ ɿ ɧɚ 12,4% ɿɡ ɝɥɢɧɢ. 
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Ɂɚɞɚɱɚ 11. əɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɜɢɞɿɥɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 1 ɤɝ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 95% ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿ 5% 
ɝɿɩɫɭ? ȼɦɿɫɬ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɜ ɤɥɿɧɤɟɪɿ, %: ɋ3S – 57, ɋ2S – 

22, ɋ3Ⱥ – 7, ɋ4ȺF – 11. əɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɪɟɩɟɥɭ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 
SiO2 = 72% ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ 
ɋɚ(Ɉɇ)2? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɣɞɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɋ3S. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɣɦɨɜɿɪɧɚ 
ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɯɟɦɚ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɋ3S: 

2·(3ɋɚɈSiO2) + 6ɇ2Ɉ = 3ɋɚɈ2SiO22ɇ2Ɉ + 3ɋɚ(Ɉɇ)2. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɋɚ(Ɉɇ)2, ɹɤɢɣ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɿɡ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ: 

456 ɝ 3ɋɚɈSiO2 – 222 ɝ ɋɚ(Ɉɇ)2. 

0,950,57100 ɝ  – ɯ ɝ 

ɯ ɋɚ(Ɉɇ)2 = 264 ɝ. 
ɉɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɋɚ(Ɉɇ)2 ɡ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ ɬɪɟɩɟɥɭ ɦɨɠɧɚ 

ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɞɧɨɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɭ 
ɋɚɈSiO2ɇ2Ɉ. 

Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ 1 ɦɨɥɹ, ɬɨɛɬɨ 74 ɝ ɋɚ(Ɉɇ)2, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
1 ɦɨɥɶ, ɬɨɛɬɨ 60 ɝ SiO2, ɚ ɞɥɹ 264 ɝ ɋɚ(Ɉɇ)2 – ɯ ɝ SiO2. 

ɯSiO2=(26460)/74=214,05 ɝ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɋɚ(Ɉɇ)2, ɹɤɢɣ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 1 ɤɝ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 214,05:0,72=297 ɝ ɬɪɟɩɟɥɭ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 12. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɬɟɩɥɨɬɚ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɥɹ 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɝɪɟɛɥɿ ɭ ɜɿɰɿ 3 ɞɨɛɢ ɛɭɥɚ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
210 ɤȾɠ/ɤɝ ɚ ɭ 7 ɞɿɛ – 251 ɤȾɠ/ɤɝ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ 
ɬɟɩɥɨɬɭ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ 3 ɿ 7 ɞɿɛ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, %: ɋ3S – 47,5; ɋ2S – 21,4; ɋ3Ⱥ – 7,8; ɋ4ȺF – 14,5. ɑɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɰɟɣ ɰɟɦɟɧɬ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɝɪɟɛɥɿ? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ qɩ, Ⱦɠ/ɤɝ, ɩɪɢ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

qn = anC3S + bnC2S  + cnC3A + dnC4AF, 

ɞɟ an, bn, cn, dn – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.11. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.11 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɞɿɛ an bn cn dn 

3 3,89 0,666 6,36 – 0,499 

7 4,57 0,967 8,67 – 1,73 

28 4,78 0,641 9,63 0,59 

 

q3 = 3,8947,5 + 0,66621,4 + 6,367,8 – 0,49914,5 = 179 ɤȾɠ/ɤɝ; 
q7 = 4,5747,5 + 0,96721,4 + 8,677,8 – 1,7814,5 = 280 ɤȾɠ/ɤɝ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɦɟɠɿ. Ʉɿɧɰɟɜɢɣ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɿɫɥɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɬɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. 

 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. ɇɚ ɫɤɿɥɶɤɢ ɤɿɥɨɝɪɚɦɿɜ ɛɿɥɶɲɟ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɢɯɿɞ 
ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɭ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɡ 1 ɬ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ 1-ɝɨ ɫɨɪɬɭ, ɧɿɠ 4-ɝɨ ɫɨɪɬɭ, ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɜ ɩɨɪɨɞɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 97 ɿ 72% ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ? 

2. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɚɩɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɚɩɧɹɤɢ ɬɪɶɨɯ 
ɪɨɞɨɜɢɳ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

№1 ɋɚɋɈ3 – 93%; MgO – 4%;  ɝɥɢɧɢɫɬɿ – 3%; 

№2 ɋɚɋɈ3 – 87%; MgO – 6%;  ɝɥɢɧɢɫɬɿ – 8%; 

№3 ɋɚɋɈ3 – 77%; MgO – 20%; ɝɥɢɧɢɫɬɿ – 3%. 

əɤɢɣ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɿ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ ɿɡ ɜɚɩɧɹɤɿɜ ɬɪɶɨɯ 
ɪɨɞɨɜɢɳ? 

3. əɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɚɲɟɧɧɿ 150 ɤɝ 
ɜɚɩɧɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 85% ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɝɚɲɟɧɧɿ 1 ɦɨɥɹ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ 65 ɤȾɠ ɬɟɩɥɨɬɢ? 

4. ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɡɹɬɢ ɜɚɩɧɚ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 92%, ɳɨɛ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɣɨɝɨ ɝɚɲɟɧɧɹ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ) ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ 50 ɤɝ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 99% 
ɋɚSO42ɇ2Ɉ? ȼɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞ 1 ɦɨɥɹ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɭ ɜ ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɢɣ 84 ɤȾɠ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɝɚɲɟɧɧɿ 1 ɝ∙ɦɨɥɹ ɋɚɈ – 65ɤȾɠ. 

5. ɋɤɿɥɶɤɢ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿɡ ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɡɝɨɪɚɧɧɹ 

25500 ɤȾɠ/ɤɝ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢɬɢ ɧɚ ɩɨɜɧɭ ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿɸ 1 ɬ 
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ɜɚɩɧɹɤɭ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 85% ɋɚɋɈ3 ɬɚ 15% ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɪɢ 1000ɨɋ. ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿɸ 1 ɦɨɥɹ ɋɚɋɈ3 ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 179 ɤȾɠ. 
ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɭ ɩɿɱɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ 15,5%. 

6. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɿɫɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ 
ɝɿɩɫ ɩɨɬɪɟɛɭє 50…70%, ɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɣ – 30…40%. Ⱦɿɣɫɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ 
ɿ ɫɤɥɚɞɚє 2,7 ɝ/ɫɦ3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɢɯ 
ɿ ɜɢɫɭɲɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɩɪɢɩɭɫɬɢɜɲɢ, 
ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɋɚSO40,5ɇ2Ɉ. 

7. əɤɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɜ 28 ɿ 180 ɞɿɛ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ 
ɤɚɦɿɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɿɡ ɬɿɫɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ (ɇȽ = 25,5%;  = 3,1 ɝ/ɫɦ3) ɿ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ (ɇȽ = 37,3%;  = 2,75 ɝ/ɫɦ3). ɉɪɢ ɩɨɜɧɿɣ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡɜ'ɹɡɭє 19,8%, ɚ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɣ 16,7% 
ɜɨɞɢ ɡɚ ɦɚɫɨɸ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɭ 28 ɬɚ 180 

ɞɿɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 43 ɿ 60%, ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ – 40 ɿ 57%. 
8. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɿ 

ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɿɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 50% ɿɡ 1 ɬ ɜɚɩɧɹɤɭ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɋɚɋɈ3=78%, ɋɚMg(CO3)2=8%, ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɨɥɿɧɿɬɭ 9% ɿ ɩɿɫɤɭ 5%. 

9. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ Ⱥ.ȼ. ȼɨɥɠɟɧɫɶɤɨɝɨ 
ɦɨɠɥɢɜɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ ɜɚɩɧɹɤɭ, 
ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɞɟɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ ɜɚɩɧɹɤɭ ɩɪɢ ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɿ 0,91. 

10. əɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɜɨɞɢ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
10 ɤɝ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1550 ɤɝ/ɦ3

? 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 3,1 ɝ/ɫɦ3
. 

11. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 77 ɝ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
61,5 ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɡ ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,05 ɝ/ɫɦ3

. 

əɤɭ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɦɚє ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ? 

12. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡ 
ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 0,7 ɩɪɢ ɞɿɣɫɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɝɿɩɫɭ 
2,7 ɝ/ɫɦ3

. 

13. ɇɟɝɚɲɟɧɟ ɤɚɥɶɰɿєɜɟ ɜɚɩɧɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 87% ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɋɚɈ+MgɈ. əɤɢɣ ɨɛ'єɦ 1 ɧ ɇɋ1 ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɧɚ 
ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ 1,3 ɝ ɰɶɨɝɨ ɜɚɩɧɚ? 
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14. əɤɚ ɧɚɜɚɠɤɚ ɛɭɥɚ ɜɡɹɬɚ ɞɥɹ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ 
ɜɚɩɧɚ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 91% ɋɚɈ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
42,5 ɦɥ 1 ɧ ɇɋ1? 

15. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɨɪɬ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɹɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɧɚɝɪɿɜɭ 
ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɿɣ ɩɟɱɿ ɩɪɢ 400ɨɋ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɫɭɲɟɧɨʀ ɧɚɜɚɠɤɢ 
1,54 ɝ ɦɚɫɚ ʀʀ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɞɨ 1,25 ɝ. ȼ ɝɿɩɫɨɜɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ 1-ɝɨ 
ɫɨɪɬɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɦɿɫɬɢɬɢɫɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 95% ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ, 2-ɝɨ – 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 90%, 3-ɝɨ ɿ 4-ɝɨ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 80 ɿ 70% ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
16. ɉɪɢ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɚɩɧɚ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɠɤɢ 

1,3 ɝ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 35,5 ɦɥ 1 ɧ ɪɨɡɱɢɧɭ ɇɋ1. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭ ɜɚɩɧɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 3% ɋɈ2. əɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɚɋɈ3 

ɛɭɜ ɭ ɜɚɩɧɹɤɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɨɦɿɲɤɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ 
ɦɚɝɧɿɸ ɜ ɧɶɨɦɭ ɛɭɥɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ? 

17. ȼ ɤɥɿɧɤɟɪɿ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɋ3S50%; ɋ3Ⱥ5%; ɋ4ȺF22%. ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɢɦ, ɹɤɳɨ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɤɥɿɧɤɟɪɚ, %, ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: ɋɚɈ – 63,8; SiO2 – 21,5; Al2O3 – 5,1; 

Fe2O3 – 5,7; MgO – 2,9; SO3 – 0,6; Na2O – 0,4? 

18. ȼ ɤɥɿɧɤɟɪɿ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɬɪɶɨɯɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɿ ɬɪɶɨɯɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ 
ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 60…65 %. ɑɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɰɿɣ ɜɢɦɨɡɿ ɤɥɿɧɤɟɪ, 
ɳɨ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, %: ɋɚɈ – 66,4; SiO2 – 22,1; Al2O3 – 6,1; 

Fe2O3 – 3,2; MgO – 1,4; SO3 – 0,3; Na2O – 0,5? 

19. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɨɝɨ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɨɤɫɢɞɨɦ 
ɤɚɥɶɰɿɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ Ʉɇ = 0,91. ȼ ɹɤɿɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɡɹɬɢ ɜɚɩɧɹɤ ɿ ɝɥɢɧɭ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉɇ ɤɥɿɧɤɟɪɚ? 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɚɩɧɹɤɭ ɿ ɝɥɢɧɢ: 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 ɋɚɈ MgO ȼ.ɩ.ɩ. 
ɜɚɩɧɹɤ 11,2 1,4 0,8 45,4 0,5 40,7 

ɝɥɢɧɚ 61,5 15,9 7,6 5,4 – 9,6 

20. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɋɚ(Ɉɇ)2 

ɜɢɞɿɥɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 15 ɤɝ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ (ɛɟɡ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ), ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 55% C3S, ɹɤɳɨ ɝɿɞɪɨɥɿɡ ɚɥɿɬɭ 
ɩɪɨɣɲɨɜ ɧɚ 61%. əɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɞɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ? 
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21. ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 71% SiO2 ɞɨ 5 ɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ 95% ɤɥɿɧɤɟɪɚ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ 56% ɬɪɶɨɯɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɜɧɟ 
ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɋɚ(Ɉɇ)2? 

22. ɍ ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɟ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɢɞɿɥɢɬɶ 

ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ (ɒɉɐ) ɞɨ ɜɿɤɭ 7 ɞɿɛ, ɧɿɠ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɢɣ (ɋɐ)? Ɇɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɭ: 

 

 C3S C2S C3A C4AF 

ɒɉɐ 57,5 20,4 9,5 12,6 

ɋɐ 48,5 31 4,4 16,1 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥ. 1.11. 

 

1.4. Ȼɟɬɨɧɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɇɚ ɡɚɜɨɞ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚɞɿɣɲɥɢ ɞɜɚ 

ɜɢɞɢ ɩɿɫɤɭ – ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɪɿɱɤɨɜɢɣ (№1) ɿ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ 
ɝɿɪɫɶɤɢɣ (№2). əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 1.4, ɨɛɢɞɜɚ ɩɿɫɤɢ ɡɚ ɡɟɪɧɨɜɢɦ 
ɫɤɥɚɞɨɦ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-32-95. Ⱦɿɣɫɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ №1 1 = 2,62 ɝ/ɫɦ3, ɧɚɫɢɩɧɚ ɧ1 = 1150 ɤɝ/ɦ3, ɩɿɫɤɭ 
№2 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 2 = 2,65 ɝ/ɫɦ3

 ɿ ɧ2 = 1450 ɤɝ/ɦ3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɩɿɫɤɿɜ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɝɭɫɬɨɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ 
(ȼ/ɐ)ɬ = 0,245 ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɪɨɡɩɥɢɜɿ ɤɨɧɭɫɚ, 
ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 170 ɦɦ, ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ 

(ȼ/ɐ)ɪ ɫɤɥɚɞɭ 1:2 ɧɚ ɩɿɫɤɭ №1 ɫɤɥɚɞɚє 0,48, №2 – 0,36. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɿ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɩɿɫɤɿɜ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɲɚɬɢ ɩɿɫɤɢ №1 ɿ №2, ɳɨɛ ɡɦɿɲɚɧɢɣ ɩɿɫɨɤ (№3) 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɜ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɞɨ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɫɤɿɜ ɞɥɹ 
ɛɟɬɨɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɿɪɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛ. 
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Ɋɢɫ. 1.4. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɿɫɤɿɜ: 
1 – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ (ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 1,5); 2 – 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ (ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 2,0), 
ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɤɢ 200 ɬɚ ɜɢɳɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛ; 3 – ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ 
(ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 2,5), ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɤɢ 350 ɬɚ ɜɢɳɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 

ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛ; 4 – 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ (ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 3,25); ȱ – 

ɩɿɫɨɤ №1; ȱȱ – ɩɿɫɨɤ №2; ȱȱȱ – ɩɿɫɨɤ №3 (ɡɦɿɲɚɧɢɣ). 
 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ 100 ɫɭɦɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɧɚ ɫɢɬɚɯ. 

Ɂɚ ɪɢɫ. 1.4 ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɞɨɞɚɸɱɢ ɩɨɜɧɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɧɚ 
ɫɢɬɚɯ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɨɬɜɨɪɿɜ 2,5; 1,25; 0,63; 0,315 ɿ 0,16 ɦɦ, ɳɨ ɞɥɹ 

ɩɿɫɤɭ №1: Ɇɤ = (0+5+17+28+85)/100 = 1,35; 
ɩɿɫɤɭ №2: Ɇɤ = (32+60+85+95+100)/100 = 3,7. 
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ɉɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɿɫɤɭ, ɦ2/ɤɝ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Ⱥ.ɋ.Ʌɚɞɢɧɫɶɤɨɝɨ: 

 ɠɟɞɝɜɛɚ,
k,

S 321684250
1000

356



 , 

ɞɟ k – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɿɫɤɭ; 
ɞɥɹ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɩɿɫɤɭ k=2, ɞɥɹ ɪɿɱɧɢɯ ɿ ɦɨɪɫɶɤɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ k=1,65, ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɦɨɪɫɶɤɢɯ ɿ ɪɿɱɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ k=1,3; ɚ, 
ɛ, ɜ, ɝ, ɞ, ɟ – ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɧɚ ɫɢɬɚɯ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɿɞ 5 
ɞɨ 0,16 ɦɦ; ɠ – ɩɪɨɯɿɞ ɤɪɿɡɶ ɫɢɬɨ 0,16 ɦɦ. 

ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɩɨɜɧɢɯ 
ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɧɚ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɫɢɬɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɫɤɭ №1: 

 
/ɤɤɝɦ 13,1

S

2
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

 1532571611812452005,0
1000

3,135,6
 

Ⱦɥɹ ɩɿɫɤɭ №2: 

  ɤɝɦ 4,4 =S
2 /5161082542822755,0

1000

235,6
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ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɩɿɫɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ȼ.Ƚ. 
ɋɤɪɚɦɬɚєɜɚ ɿ ɘ.Ɇ. Ȼɚɠɟɧɨɜɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ: 
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Ɍɨɞɿ, ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ №1: %,
,,ȼɩ 7511100

2
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
 ; 

ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ №2: %,
,,ȼɩ 755100

2

2450360



 . 

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɩɿɫɤɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɫɤɭ №1: %,
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ɓɨɛ ɩɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɩɿɫɤɿɜ №1 ɿ №2 ɡ ɩɨɜɧɢɦɢ ɡɚɥɢɲɤɚɦɢ 
ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɫɢɬɿ Ⱥ1 ɿ Ⱥ2 ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɿɫɨɤ №3 ɡ ɩɨɜɧɢɦ 
ɡɚɥɢɲɤɨɦ Ⱥ3, ɬɪɟɛɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭɦɨɜɭ 

100·Ⱥ3 = Ⱥ1·x + Ⱥ2·(100–x), 

ɞɟ x – ɜɦɿɫɬ ɩɿɫɤɭ №1 ɜ ɡɦɿɲɚɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ; (100–x) – ɜɦɿɫɬ ɩɿɫɤɭ 
№2 ɜ ɡɦɿɲɚɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ. 

Ɂɜɿɞɫɢ x = (Ⱥ2–Ⱥ3)/(Ⱥ2–Ⱥ1)·100. 
ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɫɢɬɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɨɬɜɨɪɿɜ 0,63 

ɦɦ ɩɨɜɧɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ Ⱥ3 = 60%, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɡɹɬɢ ɯ = (85–60)/(85–
17)·100 = 36% ɩɿɫɤɭ №1. 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɜɢɳɟ ɭɦɨɜɭ, 
ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɢɯ ɡɚɥɢɲɤɿɜ Ⱥ3 ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɫɢɬ (ɬɚɛɥ. 1.12) ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɪɢɜɭ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɞɥɹ ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ (ɤɪɢɜɚ ȱȱȱ, ɪɢɫ. 1.4). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤ 
ɜɢɞɧɨ, ɤɪɢɜɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.12 

ɇɨɦɟɪɚ ɫɢɬ 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 Ɇɤ 

ɉɨɜɧɿ ɡɚɥɢɲɤɢ 
Ⱥ3, %  

ɩɪɢ ɯ = 36% 

20,5 40,2 60 70,9 94,6 2,87 

ɉɨɜɧɿ ɡɚɥɢɲɤɢ 
ɩɿɫɤɭ, ɹɤɿ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ 
ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ 

ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛ 

10…20 25…45 50…70 70…90 
95… 

100 

2,5… 

3,25 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɛ'єɦ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɧɚ 
=10 ɞɿɛ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɿɡ ɞɨɛɨɜɢɦ ɜɢɩɭɫɤɨɦ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ Vɞɨɛ=500 ɦ3. ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɿɫɤɭ ɿ ɝɪɚɜɿɸ ɧɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ (ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɬɪɚɬ) ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɉ=712 ɤɝ/ɦ3

 ɿ Ƚ=1320 ɤɝ/ɦ3. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɿɜ 0,9. 
ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ ɧ.ɩ=1500 ɤɝ/ɦ3

 ɿ ɝɪɚɜɿɸ ɧ.ɝ=1400 ɤɝ/ɦ3
. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ: 
ɉɿɫɤɭ ɡɚ ɦɚɫɨɸ – ɉɧ=Vɞɨɛ.ɉ=500100,712=3560 ɬ; 
Ƚɪɚɜɿɸ ɡɚ ɦɚɫɨɸ – Ƚɧ=Vɞɨɛ.Ƚ=500101,32=6600 ɬ; 
ɉɿɫɤɭ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ – Vɩ.ɧ =ɉɧ/ɧ.ɩ =3560:1,5=2380 ɦ3

; 
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Ƚɪɚɜɿɸ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ – Vɝ.ɧ=Ƚɧ/ɧ.ɝ=6600:1,4=4360 ɦ3
. 

Ɂ ɩɨɩɪɚɜɤɨɸ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 0,9 ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɨɛ'єɦɢ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɫɤɥɚɞɿɜ ɩɿɫɤɭ (vɛ.ɩ.) ɿ ɝɪɚɜɿɸ (vɛ.ɝ.) ɛɭɞɭɬɶ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Vɛ.ɩ=2650 ɦ3
 ɿ Vɛ.ɝ=4840 ɦ3

. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ єɦɧɿɫɬɶ, ɞɨɜɠɢɧɭ ɬɚ ɩɥɨɳɭ 
ɲɬɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɳɟɛɟɧɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ 10-ɞɨɛɨɜɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɿɡ ɞɨɛɨɜɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ mɞɨɛ=600 ɬ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɲɬɚɛɟɥɸ h=4 ɦ. Ʉɭɬ ɧɚɫɢɩɭ ɳɟɛɟɧɸ =35. ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɳɟɛɟɧɸ ɧ=1450 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ єɦɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ: 

Vc=Vɞɨɛɡɛɟɪ1,21,02, 

ɞɟ Vɞɨɛ – ɞɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɦ3
; ɡɛɟɪ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɫ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɿɛ; 1,2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɪɢɯɥɟɧɧɹ;  
1,02 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ. 

Vɞɨɛ=mɞɨɛ./ɧ=600:1,45=413,7 ɦ3
; 

Vc=413,7101,21,02=5063,7 ɦ3
. 

Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɲɬɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2
h

tgv
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ɫ


 , 

ɞɟ  – ɤɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɲɬɚɛɟɥɿ: 
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ɉɥɨɳɭ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

tg
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Ɂɚɞɚɱɚ 4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɧɚɞɜɨɞɧɨʀ ɡɨɧɢ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɚɪɤɢ Ɇ200 ɡ 
ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ ɨɫɚɞɤɨɸ ɤɨɧɭɫɚ 4…5 ɫɦ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ Rɰ=45 Ɇɉɚ, ɩɿɫɨɤ 
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ɞɪɿɛɧɢɣ ɡ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ ȼɩ=9% ɿ ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɩ=2,65 ɝ/ɫɦ3, ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 
ɡɟɪɟɧ 70 ɦɦ, ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɳ=2,6 ɝ/ɫɦ3

 ɿ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧ.ɳ=1450 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɋɤɪɚɦɬɚєɜɚ – 

Ȼɚɠɟɧɨɜɚ. 
ȼɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 

ɛɟɬɨɧɭ: 
Rɛ=Ⱥ·Rɰ·(ɐ/ȼ–0,5), 

ɞɟ Rɛ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ; Ⱥ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 
ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 0,55; Rɰ – ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɍɨɞɿ 76,0
4555,05,020

4555,0

5,0
/ 










ɰɛ

ɰ

RȺR

RȺ
ɐȼ . 

Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ȼ/ɐ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɞɜɨɞɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 0,65. 
Ⱦɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɜɟɫɬɢ ɞɨɛɚɜɤɭ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɨɥɭ Ɍȿɐ, ɡ ɞɿɣɫɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɡ = 2,1 ɝ/ɫɦ3

. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (ɪɢɫ. 1.5), 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɩɿɫɤɭ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɳɟɛɟɧɸ: 

ȼ=155+5·2+10=175 ɥ/ɦ3
. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɐ=ȼ:ȼ/ɐ=175:0,76=230 ɤɝ/ɦ3

. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɐ
ɐȼ
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)/(

)/(/
, 

ɞɟ (ȼ/ɐ)' – ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ: 
3/39230

65,0

65,076,0 ɦɤɝȾ 


 . 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜ'ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɐ+Ⱦ=230+39=269ɤɝ/ɦ3

. 

ɉɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ: ɉɳ=1–(ɧ.ɳ/ɳ)=1–(1,45/2,6)=0,44. 
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Ɋɢɫ. 1.5. Ƚɪɚɮɿɤ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɪɚɜɢɥɚ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ), ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɩɿɫɤɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ (ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ 7%) 

ɬɚ ɝɪɚɜɿɸ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ: 
ɚ – ɪɭɯɥɢɜɿ ɫɭɦɿɲɿ; ɛ – ɠɨɪɫɬɤɿ ɫɭɦɿɲɿ; 1 – 80 ɦɦ; 2 – 40 ɦɦ; 3 – 20 ɦɦ; 

4 – 10 ɦɦ; ȱ – ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-114; ȱȱ – ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ 
ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɨɦ; ȱȱȱ – ɡɚ ɫɩɪɨɳɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ Ȼ.Ƚ.ɋɤɪɚɦɬɚɟɜɚ. 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɳɟɛɟɧɸ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɧɚ 
10 ɥ. 2. əɤɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɢɣ ɩɿɫɨɤ ɡ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ ɩɨɧɚɞ 7% 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɧɚ 5 ɥ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɩɪɨɰɟɧɬ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɩɿɫɤɭ; ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɡ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ 
ɦɟɧɲɨɸ 7% ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɧɚ 5 ɥ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɩɪɨɰɟɧɬ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ. 3. ɉɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɧɚɞ 400 ɤɝ/ɦ3

 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɧɚ 10 ɥ ɧɚ ɤɨɠɧɿ 100 ɤɝ ɰɟɦɟɧɬɭ. 
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ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 ɩɪɢ ȼ/ɐ=0,76 ɬɚ ɐ=230 ɤɝ/ɦ3

 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɫɭɜɭ ɡɟɪɟɧ =1,34. ȼɢɬɪɚɬɚ ɳɟɛɟɧɸ ɿ ɩɿɫɤɭ: 

3

.

/1150

6,2
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
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
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
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
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




















 


 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.13 

ȼɢɬɪɚɬɚ  
ɰɟɦɟɧɬɭ 

ȼ/ɐ 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

250 — — 1,26 1,32 1,38 

300 — 1,30 1,36 1,42 — 

350 1,32 1,38 1,44 — — 

400 1,40 1,46 — — — 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɡɚ ɦɚɫɨɸ 
ɪɨɡɞɿɥɢɦɨ ɜɢɬɪɚɬɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ: 

.17,0:76,0:5:3,3:1

230

39
:

230

175
:

230

1150
:

230

769
:

230

230
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
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Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ 1:2,1:3,5 (ɡɚ 
ɨɛ'єɦɨɦ), ȼ/ɐ = 0,55. ɇɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 310 ɤɝ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧ.ɰ = 1250 ɤɝ/ɦ3. Ⱦɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɳɟɛɿɧɶ ɿ ɩɿɫɨɤ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 2 ɿ 4% ɿ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧ.ɳ = 1450 ɿ ɧ.ɩ = 

1400 ɤɝ/ɦ3
 (ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ). ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 

200 ɦ3
 ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɦɚɫɨɸ. 
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Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɦ3
 ɛɟɬɨɧɭ 

ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ: 
Vɰ = ɐ:ɧ.ɰ = 310:1250 = 0,25 ɦ3

; 

Vɩ = Vɰ·2,1 = 0,25·2,1 = 0,52 ɦ3
; 

Vɳ = Vɰ·3,5 = 0,25·3,5 = 0,87 ɦ3
; 

317,0
1000

5,170

1000

55,0310/ ɦɐȼɐ
V

ɜ
ɜ 








. 

Ɂɚ ɦɚɫɨɸ: 
ɐ = 310 ɤɝ; 

ȼ = Vɜ·ɜ = 0,17·1000 = 170 ɤɝ; 
ɉ = Vɩ·ɩ = 0,52·1450 = 754 ɤɝ; 

ɓ = Vɳ·ɳ = 0,87·1400 = 1218 ɤɝ. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ: 
ɐɪ=310 ɤɝ; 

ɉɪ = ɉ+ɉw/100 = 754 + (754·0,04) = 784 ɤɝ; 
ɓɪ = ɓ + ɓw/100 = 1218 + (1218·0,02) = 1242 ɤɝ; 

ȼɪ = ȼ – ɉw/100 – ɓw/100 = 170 – (754∙0,04) – (1218∙0,02) = 115 ɤɝ. 
Ɋɨɛɨɱɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ 200 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ: 
ɐv

ɪ = 310·200 = 62000 ɤɝ; 
ɉv

ɪ = 784·200 = 156800 ɤɝ; 
ɓw

ɪ = 1242·200 = 248400 ɤɝ; 
ȼv

ɪ = 115·200 = 23000 ɤɝ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ, ɫɟɪɟɞɧɸ ɿ ɞɿɣɫɧɭ 
ɝɭɫɬɢɧɭ ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 100 ɦ3

 

ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ȼ/ɐ = 0,7 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɰɟɦɟɧɬɭ mɰ = 32 ɬ, 
ɩɿɫɤɭ Vɩ = 45 ɦ3

 ɿ ɳɟɛɟɧɸ Vɳ = 78 ɦ3
. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɧ.ɰ = 1300 ɤɝ/ɦ3, ɩɿɫɤɭ ɧ.ɩ = 1500 ɤɝ/ɦ3, ɳɟɛɟɧɸ ɧ.ɳ = 1450 ɤɝ/ɦ3
. 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɰ = 3,1 ɝ/ɫɦ3, ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ = 

2,65 ɝ/ɫɦ3
. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɧɨʀ ɜɨɞɢ ɫɤɥɚɞɚє 20% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 

ɰɟɦɟɧɬɭ. 
Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 

ɳɩɰ

ɫɛ

VVV

V


 . , 
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ɞɟ Vɛ.ɫ, Vɰ, Vɩ, Vɳ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛ'єɦɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɩɿɫɤɭ, ɳɟɛɟɧɸ. 

ɇɚɫɢɩɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɨ ɣɨɝɨ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ: Vɰ = mɰ/ɧ.ɰ = 32/1,3 = 24,6 ɦ3

. 

Ɍɨɞɿ 0,68
784524,6

100



 . 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 

3

.

ɛ.ɫ
ɨ ɬ/ɦ2,35

100

113,167,522,432








ɫɛ

ɳɩɜɰ

V

mmmm
 . 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɿɫɤɭ ɿ ɳɟɛɟɧɸ ɡɚ ɦɚɫɨɸ mɩ ɿ mɳ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɹɤ 
ɞɨɛɭɬɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɧɢɯ 
ɝɭɫɬɢɧ (mɩ=45·1,5=67,5 ɬ, mɳ=78·1,45=113,1 ɬ), ɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ 
mɜ – ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ȼ/ɐ (mɜ=32·0,7=22,4 ɬ). 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɛɟɬɨɧɭ ɛ ɩɿɫɥɹ 

ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɿ ɜɫɿєʀ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɚɫɭ 

ɥɢɲɟ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 20% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ) 
mɯ.ɜ=32·0,2=6,4 ɬ. 

3ɬ/ɦ2,19
100

113,167,56,432



ɛ

ɨ . 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɛɟɬɨɧɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: 

Vɚ.ɰ = 32:3,1 = 10,32 ɦ3
; 

 

Vɚ.ɩ + Vɚ.ɳ = (67,5+113,1):2,65 = 67,1 ɦ3
; 

 

Vɯ.ɜ = 6,4:1 = 6,4 ɦ3
. 

 

Ɍɨɞɿ ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɟɬɨɧɭ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 

3

....

.

ɛ ɬ/ɦ61,2
1,674,63,10
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



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 . 

 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ: 

%3,16100
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100 
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ɛ

ɛ
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. 
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ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿ ɡɚ 
ɿɧɲɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

100
1000





ɐwȼɉ x , 

ɞɟ wɯ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ; ȼ ɿ ɐ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
 

ȼ= mɜ/Vɛ.ɫɦ=22400/100=224 ɤɝ/ɦ3
; 

 

ɐ=mɰ/Vɛ.ɫɦ=32000/100=320 ɤɝ/ɦ3
; 

 

%16100
1000

3202,0224



ɉ . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. Ȼɟɬɨɧ ɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɪɹɞɨɜɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ȼ/ɐ=0,5 

ɱɟɪɟɡ n=14 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɜ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
Rɛ=25 Ɇɉɚ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ Ȼɨɥɨɦɟɹ): 

Rɛ = Ⱥ·Rɰ·(ɐ/ȼ–0,5), 

ɞɟ Ⱥ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 0,6);  
Rɛ – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ 28-ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɜɿɰɿ; ɐ/ȼ – ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɐ/ȼ=1:0,5=2). 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɭ 28-ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɜɿɰɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɡɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɪɨɫɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ: 

Ɇɉɚ
n

RR n

ɛɛ 32
14lg

28lg
25

lg

28lg
 . 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ:  

     Ɇɉɚ
ȼɐȺ

R
R ɛ

ɰ 35
5,026,0

32

5,0/






 . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. Ȼɟɬɨɧ ɦɚɪɤɢ Ɇ350 ɡ ɈɄ=9…12 ɫɦ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɿ 
Ɇ400 ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ 
ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 70% ɜɿɞ ɦɚɪɨɱɧɨʀ. Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɨ 
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ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɦɚɪɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ Ɇ400, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɛɭɥɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɞɨɛɚɜɤɭ, ɹɤɚ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. əɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɳɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɚ ɞɨɛɚɜɤɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ 8% ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɛɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 70% 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ Ɇ350 ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ? 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ 40 ɦɦ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɛɟɬɨɧɭ 
ɿɡ Ɇ400 ɞɨ Ɇ350. 

ȱɡ ɮɨɪɦɭɥɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɐ/ȼ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ: 

ɰ

ɰɛ

ȺR
ȺR,R

ȼɐ
50

/


 . 

ȼɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ ɐ = (ɐ/ȼ)·ȼ. 
Ɂɚ ɪɢɫ. 1.5 ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 195 ɤɝ (ɥ). 
Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɭ Ɇ400 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐ/ȼ ɿ ɐ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ: 

ɤɝɐ

ȼɐ

4101951,2

;1,2
406,0

406,05,040
/









. 

ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ: 

ɐ/ȼ = Rɛ/(Ⱥ·Rɰ,) 

ɞɟ Rɛ – ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɞɥɹ 
ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɦɚɪɨɤ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ Ɇ400 ɞɨ Ɇ350: 

ɐ/ȼ = (40–35)/(0,6·40) = 0,21. 

ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ  
ɐ1=(ɐ/ȼ)·ȼ=0,21∙195=41 ɤɝ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє 10% ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ Ɇ400. 
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Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɐ2=(ɐ/ȼ)·ȼ, 
ɞɟ ȼ – ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɭ Ɇ350: 

96,1
406,0

406,05,035
/ 




ȼɐ . 

ȼ=195·0,08=13,6 ɤɝ. Ɍɨɞɿ ɐ2=1,96·13,6=27 ɤɝ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

ɐ=ɐ1+ɐ2=41+27=68 ɤɝ. 
ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 17% ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɨ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 9. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɤɥɚɞ ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ Ɇ50 ɞɥɹ 
ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨʀ ɰɟɝɥɢ. Ɋɭɯɥɢɜɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 7 ɫɦ. ȼ'ɹɠɭɱɟ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 30 Ɇɉɚ ɿ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧɰ=1200 ɤɝ/ɦ3

. 
ɇɟɨɪɝɚɧɿɱɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ – ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɨɜ=1400 ɤɝ/ɦ3, ɩɿɫɨɤ – ɞɪɿɛɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɨ.ɩ=1350 ɤɝ/ɦ3

 ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 6%. 
Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɦ3

 ɩɿɫɤɭ. 
Ɂɚ ɬɚɛɥ. 1.14 ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɤɥɚɞɚє ɐ=185 ɤɝ, ɚ ɣɨɝɨ 

ɨɛ'єɦ Vɰ=185:1,2=154 ɥ. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ: 

Vȼɩ=170∙(1–0,002·ɐ)=170·0,630=107 ɥ, ɚ ɣɨɝɨ ɦɚɫɚ 
ȼɩ=107·1,4150 ɤɝ. 

ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɸ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɪɨɡɱɢɧɭ: 

.5,6:7,0:1
154

1000
:

154

107
:

154

154
:: 

ɰ

ɩ

ɰ

ȼɩ

ɰ

ɰ

V

V

V

V

V

V
 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ȼ=0,50·(ɐ+ȼɩ)=0,50·(185+150)=167 ɤɝ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.14 

Ɇɚɪɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ 
ɦɚɪɤɚ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
Rɜ·mɜ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 
1 ɦ3

 

ɩɿɫɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ 

200 
 
 

150 
 
 

100 
 
 
 

75 
 
 

50 
 

25 

500 
400 
500 
400 
300 
500 
400 
300 
500 
400 
300 
200 
400 
300 
200 
200 

180 
 
 

140 
 
 

102 
 
 
 

81 
 
 

56 
 
 

360 
450 
280 
350 
470 
205 
255 
340 
160 
200 
270 
405 
140 
185 
280 
155 

410 
490 
330 
400 
510 
245 
300 
285 
195 
240 
310 
445 
175 
225 
325 
190 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: Rɜ – ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, mɜ – ɦɚɫɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɬɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɝɥɢɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɩɿɫɤɭ ɭ ɩɭɯɤɨ-ɫɢɩɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 3…7%. 
 

Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɜɿɞɤɨɪɢɝɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɛɧɢɯ ɡɚɦɿɫɚɯ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɦ3

 ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɦɚє ɫɤɥɚɞ ɜɚɩɧɨ:ɩɿɫɨɤ 

= 1:3 (ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ) ɩɪɢ ɨɛ'єɦɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜ ɩɿɫɤɭ ɉ=40%. 
Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

 = Vɪ/(Vȼɩ+Vɩ). 

Ɉɛ'єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ɡ 1 ɦ3
 ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɿ 3 ɦ3

 

ɩɿɫɤɭ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ Vɪ = 1+3·(1–ɉ/100) = 1+3·(1–0,4) = 2,8 ɦ3
. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ  = 2,8/(1+3) = 0,7. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɚ ɧɚ 1 ɦ3
 ɪɨɡɱɢɧɭ 336,0

)31(7,0

1 ɦVȼɩ 


 . 
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ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɿɫɤɭ Vɩ=0,36·3=1,08 ɦ3
. 

 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿ 
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɪɿɱɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɬɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ (ɬɚɛɥ. 1.15). 

2. ȼ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɲɚɬɢ ɩɿɫɤɢ №2 ɿ №3 ɬɚ 
№1 ɿ №2, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɦɿɲɚɧɿ ɩɿɫɤɢ, ɹɤɿ ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-32-95 ɞɥɹ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛ? 

3. ȼ.ȱ. ɋɨɪɨɤɟɪɨɦ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɜɜɟɞɟɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ – ɦɨɞɭɥɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Ɇɟɮ, ɥ, ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ ɜ 1 ɤɝ ɩɿɫɤɭ: 

SɆ
ɩɧɩ

ɩɧɩ
ɟɮ 




 013,0
.

.




, 

ɞɟ ɩ – ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ, ɤɝ/ɥ; ɧ.ɩ – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ ɭ 
ɜɿɛɪɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɤɝ/ɥ; S – ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɿɫɤɭ, ɦ2/ɤɝ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ ɬɚɛɥ. 1.15. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.15 

ɉ
ɿɫ

ɨɤ
 

ɑɚɫɬɤɨɜɿ ɡɚɥɢɲɤɢ, % ɡɚ ɦɚɫɨɸ, 
ɧɚ ɫɢɬɚɯ 

ɉ
ɪɨ

ɣɲ
ɥɨ

 ɱ
ɟɪ

ɟɡ
 

ɫɢ
ɬɨ

 0
,1

6 
ɦɦ

, 
%

 ɡɚ
 ɦ

ɚɫ
ɨɸ

 
Ⱦ

ɿɣ
ɫɧ

ɚ 
ɝɭ

ɫɬ
ɢɧ

ɚ,
 

ɝ/
ɫɦ

3
 

ɋ
ɟɪ

ɟɞ
ɧɹ

 
ɝɭ

ɫɬ
ɢɧ

ɚ,
 ɤ

ɝ/
ɦ3

 

Ƚɭ
ɫɬ

ɢɧ
ɚ 

ɜ 
ɭɳ

ɿɥ
ɶɧ

ɟɧ
ɨɦ

ɭ 
ɫɬ

ɚɧ
ɿ, 

ɤɝ
/ɦ

3
 

5,0 2,5 1,25 0,63 
0,31

5 
0,16 

№1 0 7,3 16,4 35,5 24,6 15,1 1,1 
2,6

7 

155

0 
1800 

№2 0 1,1 15,5 14,1 31,7 35,5 12,1 
2,6

5 

151

0 
2000 

№3 5 3,5 34,1 45,5 4,7 9,5 0,7 
2,5

6 

145

0 
1850 
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4. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-32-95 ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 70 ɦɦ ɜɦɿɫɬ ɮɪɚɤɰɿɣ ɭ ɤɪɭɩɧɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɟɠɚɯ, %: ɜɿɞ 5 ɞɨ 10 ɦɦ – 10…20, ɜɿɞ 
10 ɞɨ 20 ɦɦ – 15…25, ɜɿɞ 20 ɞɨ 40 ɦɦ – 20…35, ɜɿɞ 40 ɞɨ 70 
ɦɦ – 35…55. ȼ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɲɚɬɢ ɞɜɿ ɮɪɚɤɰɿʀ 
ɳɟɛɟɧɸ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ, 
ɹɤɳɨ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɮɪɚɤɰɿɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ, %: №1 – ɜɿɞ 5 ɞɨ 

10 ɦɦ – 35, ɜɿɞ 10 ɞɨ 20 ɦɦ – 40, ɜɿɞ 20 ɞɨ 40 ɦɦ – 25; №2 – ɜɿɞ 5 
ɞɨ 10 ɦɦ – 5, ɜɿɞ 10 ɞɨ 20 ɦɦ – 5, ɜɿɞ 20 ɞɨ 40 ɦɦ – 20, ɜɿɞ 40 ɞɨ 
70 ɦɦ – 70? 

5. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ Ɇ300 ɡ ɈɄ = 

4 ɫɦ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ500, ɧ.ɰ = 1300 ɤɝ/ɦ3

; ɰ = 3,1 ɝ/ɫɦ3; ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɩɿɫɨɤ ɡ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ 7%; ɧ.ɩ = 1450 ɤɝ/ɦ3

, ɩ = 2,65 ɝ/ɫɦ3
; 

ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 40 ɦɦ ɩɪɢ ɞɿɣɫɧɿɣ 
ɝɭɫɬɢɧɿ ɳ = 2,6 ɝ/ɫɦ3

 ɿ ɧɚɫɢɩɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɧ.ɳ = 1400 ɤɝ/ɦ3
. 

6. ɉɪɢ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɿ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɛɭɜ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡɚɦɿɫ ɨɛ'єɦɨɦ 10 ɥ. 
Ɋɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ 
1 ɫɦ. ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɩɨ 10% ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɜɨɞɢ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɥɚ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɬɨɱɧɟɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ 
ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɲɥɹɯɨɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɦɿɪɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɨɛ'єɦɨɦ 5 ɥ. 
Ɇɚɫɚ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ – 3 ɤɝ, ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɸ 
ɫɭɦɿɲɲɸ – 14,9 ɤɝ. ɍɬɨɱɧɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɩɿɫɤɭ ɿ ɳɟɛɟɧɸ 
ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɮ
ɫɦɛɨ

m

kɄ ...


, 

ɞɟ k – ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɡɚɦɿɫ, ɤɝ, m – 

ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɡɚɦɿɫ, ɤɝ; ɮ
ɨ.ɛ.ɫɦ – 

ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɜɿɠɨɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɤɝ/ɦ3
. 

Ɂɧɚɣɬɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɣ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚ ɡɚɦɿɫ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 1200 ɥ (ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ). ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ 4%, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
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ɳɟɛɟɧɸ 1%. ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 

8. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
ɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡ 
ȼ/ɐ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,45. əɤ ɜɿɞɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ, ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɜ 

ɡɚɞɚɱɿ 6, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – ɡɨɥɢ Ɍȿɐ ɡ 
ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,1 ɝ/ɫɦ3, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ȼ/ɐ ɛɟɡ 
ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ? əɤɚ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɛɭɞɟ ɜ ɬɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɜɨɞɢɬɢ ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ? 

9. ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɚɠɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ 
ɨɛ'єɦɨɦ 1:1,9:4,1 (ɰɟɦɟɧɬ : ɩɿɫɨɤ : ɳɟɛɿɧɶ); ȼ/ɐ = 0,5. ɋɤɿɥɶɤɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 150 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 
ɜɢɬɪɚɬɿ ɧɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 355 ɤɝ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ 
5%, ɳɟɛɟɧɸ 1,5%. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɰɟɦɟɧɬɭ 1300 ɤɝ/ɦ3, ɫɭɯɨɝɨ 
ɩɿɫɤɭ 1600 ɤɝ/ɦ3, ɫɭɯɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ 1500 ɤɝ/ɦ3

. 

10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɣɫɧɭ ɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɡɿ ɫɤɥɚɞɨɦ 1:2:4,5 ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɩɪɢ ȼ/ɐ = 0,5 ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 2380 ɤɝ/ɦ3, ɜɦɿɫɬ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ 
– 19% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

11. Ɉɰɿɧɢɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ 
ɛɟɬɨɧɭ Ɇ350 ɡ ɈɄ=5…9 ɫɦ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 
ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ500, ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɿ ɩɿɫɤɭ ɬɚ ɡɦɿɧɿ ɣɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɡ 9 ɞɨ 6%, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 20 ɦɦ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 40 ɦɦ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɧɚ 20%. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɹɤɨɝɨ ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɰɟɦɟɧɬɭ? 

12. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɛɟɬɨɧɭ Ɇ300 ɧɚ ɪɹɞɨɜɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ (ɳɟɛɿɧɶ ɡ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 
20 ɦɦ, ɩɿɫɨɤ ɡ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ 7%) ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɅɋɌ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɈɄ = 12 ɫɦ ɞɨ ɀ = 30 ɫ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɈɄ = 12 ɫɦ – 12%, 

ɩɪɢ ɈɄ = 5 ɫɦ – 8%, ɩɪɢ ɀ = 30 ɫ – 6%. 
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13. ɉɪɢɣɧɹɬɢ ɡɚ 100% ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ Ɇ300 ɩɪɢ ɈɄ = 1…4 ɫɦ ɧɚ ɪɹɞɨɜɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ Ɇ400. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ, ɧɚ ɳɟɛɟɧɿ ɮɪɚɤɰɿʀ 
5…20 ɦɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ Ɇ300 ɿ Ɇ500, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ 
Ɇ400 ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ Ɇ300 ɡ ɈɄ = 1…3 ɫɦ ɿ ɈɄ = 5…7 ɫɦ. ɐɿɧɨɜɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
Ɇ400 – 1, Ɇ300 – 0,87, Ɇ500 – 1,17,  ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɛɟɡ 
ɞɨɛɚɜɨɤ  Ɇ400 – 1,11. 

14. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ Ɇ400 ɡ ɈɄ = 1…3 ɫɦ  
ɧɚ ɪɹɞɨɜɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ (ɳɟɛɿɧɶ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 20 ɦɦ, ɩɿɫɨɤ ɿɡ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ 7%) ɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ Ɇ400 ɩɪɢ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɿ 
ɦɚɪɨɱɧɨɝɨ ɜɿɤɭ ɡ 28 ɞɨ 90 ɿ 180 ɞɿɛ. 

15. Ȼɟɬɨɧ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɩɿɫɥɹ 7 ɞɿɛ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɚє ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 15,5 Ɇɉɚ 
ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɤɭɛɿɜ 101010 ɫɦ, ɚ ɩɿɫɥɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ – 16,4 Ɇɉɚ. əɤɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɦɚɪɤɚ 
ɛɟɬɨɧɭ? əɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ (ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ) ɜɿɞ ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
ɫɤɥɚɞɚє ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ? 

16. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ Ɇ75 ɡ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɸ 7 ɫɦ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 ɿɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1250 ɤɝ/ɦ3

 ɿ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1400 ɤɝ/ɦ3. ɉɿɫɨɤ – 

ɞɪɿɛɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1450 ɤɝ/ɦ3
 ɿ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 7%. 

17. əɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ 
ɿɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 85% ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1400 ɤɝ/ɦ3

, ɹɤɟ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 150 ɦ3
 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ Ɇ50 ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1200 ɤɝ/ɦ3

? 

18. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɿ ɩɿɫɤɭ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 50 ɦ3

 ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɦɚє ɫɤɥɚɞ 
1:3,5 (ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ). ɉɿɫɨɤ ɦɚє ɞɿɣɫɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 2,65 ɝ/ɫɦ3

 ɿ ɧɚɫɢɩɧɭ 
ɝɭɫɬɢɧɭ 1450 ɤɝ/ɦ3

. 
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19. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɛɨɜɢɣ ɜɢɩɭɫɤ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɳɨ 
ɡɚɩɚɫ ɩɿɫɤɭ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɨɞɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
10 ɞɿɛ ɫɤɥɚɞɚє 1500 ɦ3

 ɜ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ 1600 ɤɝ/ɦ3. ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɿɫɤɭ ɧɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɬɪɚɬ 650 ɤɝ. 

20. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɳɟɛɟɧɸ ɧɚ 1 ɦ3
 ɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɳɨ ɜ 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɜɨɞɭ ɿɡ ɞɨɛɨɜɢɦ ɜɢɩɭɫɤɨɦ 
ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 300 ɦ3, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ 7 ɞɿɛ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 1800 ɦ3

 ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1450 ɤɝ/ɦ3
. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɬɪɚɬ ɳɟɛɟɧɸ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ 1,02. 
 

 

1.5. ɒɬɭɱɧɿ ɛɟɡɜɢɩɚɥɸɜɚɥьɧɿ ɤɚɦ'ɹɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɚɩɧɚ, ɜɨɞɢ ɞɥɹ 

ɝɚɲɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɫɤɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ n = 1000 ɲɬ. ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɫ.ɰ = 1800 ɤɝ/ɦ3

 ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ Wɰ = 6%. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɚɩɧɚ Ⱥ = 85%, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ Wɩ = 6%. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɩɿɳɚɧɨʀ ɦɚɫɢ (ɩɨ ɜɦɿɫɬɭ ɋɚɈ) Ⱥɦ = 8% ɡɚ ɦɚɫɨɸ. ɉɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɝɚɫɿɧɧɿ ɜɚɩɧɚ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ȼɮ = 120 % ɜɿɞ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɚɫɚ 1000 ɲɬ. ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 6% 
ɫɤɥɚɞɚє: 

mɤ=b·h·l·n·ɨ.ɤ=0,12·0,065·0,25·1000·1800=3510 ɤɝ, 
ɞɟ b=0,12, l=0.25 ɿ h=0,065 – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɰɟɝɥɢ, ɦ. 

Ɇɚɫɚ 1000 ɲɬ. ɫɭɯɨʀ ɰɟɝɥɢ 

ɤɝW
mmm ɤ

ɤɤɫɰ 330006,035103510
100

.  . 

ȼɦɿɫɬ ɋɚɈ ɜ 1000 ɲɬ. ɫɭɯɨʀ ɰɟɝɥɢ: 

ɤɝ
Ⱥm

m
ɦɫɰ

CaO 264
100

83300

100

. 





  

mɋɚɈ = mɰ.ɫ·Ⱥɦ/100 = 3300·0,08 = 264 ɤɝ. 
ɉɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 85% ɜɦɿɫɬ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɭ ɦɚɫɿ 

ɤɝ
Ⱥ

m
m ɋɚɈ

ȼɩ 310100
85

264
100  . 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ȼɪ ɧɚ ɝɚɫɿɧɧɹ ɜɚɩɧɚ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɪɟɚɤɰɿʀ 

   

                  Cɚ0 + ɇ20 = ɋɚ(Ɉɇ)2. 

 

 

ȼɪ = 264·18/56 = 84,8 ɤɝ. 
Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ: 

ȼɮ = (ȼɪ·120)/100 = (84,8·120)/100 = 102 ɤɝ. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɭɯɨɝɨ ɩɿɫɤɭ:  

ɉɫ = mɰ.ɫ – mȼɩ – ȼɮ =3300 – 310 – 102 = 2888 ɤɝ. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɿɫɤɭ: 

ɉw =ɉɫ + ɉɫ·wɩ/100 = 2888 + 2888·0,06 = 3061 ɤɝ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɫɨɸ 3,41 ɤɝ, ɨɞɢɧɚɪɧɨʀ ɿ ɩɨɬɨɜɳɟɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 
ɦɚɫɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 3,7 ɤɝ ɿ 4,3 ɤɝ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ ɦɚɫɨɸ 5,96 ɤɝ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɿ ɨɞɢɧɚɪɧɨʀ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 0,250,120,065 ɦ, ɩɨɬɨɜɳɟɧɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ 
ɰɟɝɥɢ – 0,250,120,088ɦ ɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ – 

0,250,120,138 ɦ. 
Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 

ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ: ɡ.ɤ.ɰ = 3,41/(0,25·0,12·0,065) = 1748 ɤɝ/ɦ3
; 

ɨɞɢɧɚɪɧɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ: ɨ.ɫ.ɰ = 3,7/(0,25·0,12·0,065) = 
1897 ɤɝ/ɦ3; ɩɨɬɨɜɳɟɧɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩ.ɫ.ɰ = 

4,3/(0,25·0,12·0,088) = 1628 ɤɝ/ɦ3; ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ ɩ.ɫ.ɰ = 5,96/(0,25·0,12·0,138) = 1440 ɤɝ/ɦ3

. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ. Ɍɨɞɿ, ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡɚ 1, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1,08, 0,93 ɿ 0,82. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ȼ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ, ɩɨɦɢɥɤɨɜɨ 
ɡɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɿɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɫɬɿɱɧɿ 
ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɫɨɥɹɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫ = 13 ɝ ɧɚ 1 ɦ3

 

ɜɨɞɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ ɛɭɞɟ ɪɨɡɱɢɧɟɧɚ ɿɡ 

18 

Вр 264 

56 
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ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɫɬɿɧ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɡɚ ɦɿɫɹɰɶ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɡɚ 
ɞɨɛɭ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ V = 100 ɦ3

 ɫɬɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɢɯ ɜɨɞ, ɚ ɭ 
ɪɟɚɤɰɿɸ ɜɫɬɭɩɚє m = 40% ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɑɟɪɟɡ ɤɨɥɟɤɬɨɪ ɜ ɦɿɫɹɰɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ: 

Vɦ = 30·V = 30·100 = 3000 ɦ3
. 

ȼ ɪɟɚɤɰɿɸ ɜɫɬɭɩɚє ɤɢɫɥɨɬɚ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ: 

ɤɝmcV
m ɦ

HCl 6,15
1001000

40133000

1001000









 . 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɰɟɝɥɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɚɩɧɚ ɿɡ 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ: 

ɋɚ(Ɉɇ) + 2ɇɋl = CaCl2 + H2O 

        74           73 

ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɸ: 
73 ɤɝ ɇɋl – 74 ɤɝ ɋɚ(Ɉɇ)2 

15,6 ɤɝ ɇɋl – x ɤɝ ɋɚ(Ɉɇ)2 

Ɍɨɞɿ x=15.6·74/73=15,7 ɤɝ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 4.  ɉɿɞɿɛɪɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
Rɫɬ=5 Ɇɉɚ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ o.ɝ=600 ɤɝ/ɦ3

. 

Ƚɚɡɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱ – ɚɥɸɦɿɧɿєɜɚ ɩɭɞɪɚ ɉȺɄ-3. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ 
Ⱥȼɩ=70%. ȼ'ɹɠɭɱɟ ɡɦɿɲɚɧɟ – ɜɚɩɧɨ : ɩɿɫɨɤ (1:1). 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɂɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (ɪɢɫ. 1.6) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ, ɳɨ 
ɜɨɞɨɬɜɟɪɞɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ (ȼ/Ɍ) ɩɪɢ ɨ.ɝ = 600 ɤɝ/ɦ3

 

ɫɤɥɚɞɚє 0,52, ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ – 0,175% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
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Ɂɚ ɬɚɛɥ. 1.16 ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɦɿɫɬ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɋɚɈ ɜ ɫɭɯɿɣ ɦɚɫɿ ɫɭɦɿɲɿ, Ⱥɫɦ=19%. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.16 

ȼɦɿɫɬ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɋɚɈ, % ɞɨ 
ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ 

ɫɭɦɿɲɿ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ, 
ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɫɭɯɨɝɨ ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ, ɤɝ/ɦ3 

300 400 500 600 700 800 900 1000 

16 0,5 1,5 2,3 4,1 5,9 7,5 9,0 11,0 

17 0,7 1,7 2,5 4,3 6,1 8,0 9,6 11,8 

18 0,8 1,8 2,7 4,6 6,5 8,4 10,3 12,6 

19 0,9 1,85 2,9 5,0 7,0 8,8 11,0 13,3 

20 1,0 1,9 3,0 5,2 7,3 9,2 11,6 14,2 

21 1,1 2,0 3,2 5,3 7,6 9,7 12,3 15,0 

 

0,02

0,01

0,03

0,04

0,035

0,045

0,06

0,07

0,085

0,11

0,16

0,185

0,21

0,235

0,26

0,275
0,31

0,335

0,35
0,325
0,3

0,275
0,25

0,225

0,2

0,175

0,15

0,1

0,075

0,06

0,05

0,035
0,025

0,62

0,6

0,58

0,56

0,54

0,52

0,5

300 400 500 600 700 800 900 1000

Сɟɪɟɞɧя ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɤɝ/ɦ3

В
ɨɞ
ɨ-
ɬɜ
ɟɪ
ɞɟ

ɜɿ
ɞɧ
ɨш

ɟɧ
ɧя

Ɋɢɫ. 1.6. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ: ɩɨɯɢɥɿ ɥɿɧɿʀ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ, % 
ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: ɜɟɪɯɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ 

ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 3500 ɫɦ2/ɝ; ɧɢɠɧє –  2500 ɫɦ2/ɝ. 
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ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɚ 

3

. /1476009,0
70

19 ɦɤɝk
Ⱥ
Ⱥȼɩ ɝɨ

ȼɩ

ɫɦ   , 

ɞɟ k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɦɿɫɬ ɝɿɞɪɚɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, k = 
0,85…0,95). 

ȼɦɿɫɬ ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ ɉɦ = ȼɩ = 147 ɤɝ/ɦ3
. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɜ ɫɭɦɿɲɿ: 
ɉɤ = k·ɨ.ɝ – ȼɩ – ɉɦ = 0,9·600 – 147 – 147 = 246 ɤɝ/ɦ3

. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ȼ = (ȼɩ+ɉɦ+ɉɤ)·ȼ/Ɍ = (147+147+246)·0,52 = 
284 ɥ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɣ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɡɚɦɿɫɚɦɢ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɡɚɦɿɫ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ W = 13%, ɦɚɫɚ ɨɞɧɨɝɨ ɡɚɦɿɫɭ mɡ = 350 ɤɝ 
(ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɯɨɞɭ ɿɡ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 
0,6). Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚ Vɛ.ɦ = 250 ɥ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɛɟɬɨɧɭ ɨ.ɛ = 2300 ɤɝ/ɦ3. ɋɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ: ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – 75%, 

ɲɥɚɤ – 25%. ɋɭɦɿɲ ɡɚɦɿɲɭєɬɶɫɹ 15%-ɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɨɞɢ (ɫ = 

1,15 ɤɝ/ɥ). 
Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ: 

. 26,40
13100

13350

100
ɤɝ

W

Wmȼ ɡ 







  

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɨɞɢ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɸ: 
0,085 ɤɝ ɜɨɞɢ – 0,015 ɤɝ ɫɨɞɢ 

40,26 ɤɝ ɜɨɞɢ – x ɤɝ  ɫɨɞɢ 

x=40,26·0,015/0,085=7,1 ɤɝ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɥɚɤɭ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 

ɒ+Ɂ=mɡ–ȼ–x=350–40,26–7,1=303 ɤɝ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ Ɂ=303·75/100=227 ɤɝ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɥɚɤɭ ɒ=303–227=76 ɤɝ. 
Ɉɛ'єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɞɢ Vɫ=(ȼ+ɯ)/ɫ=(40,26+7,1)/1,15= 41,18 ɥ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ ɝɿɩɫɭ, ɲɥɚɤɭ ɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ S=300 ɦ2

 ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɱɧɢɯ ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɩɥɢɬ. 
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ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ 
ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɿɩɫɭ ɿ ɲɥɚɤɭ 1:2 (ɡɚ 
ɨɛ'єɦɨɦ); ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɲɥɚɤɭ ɲ=2,5 ɝ/ɫɦ3, ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɲɥɚɤɭ ɧ.ɲ=1250 ɤɝ/ɦ3, ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɿɩɫɭ ɧ.ɝ=800 ɤɝ/ɦ3

, 

ɜɨɞɨɝɿɩɫɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ȼ/Ƚ=0,56, ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɢɬɢ b=8 ɫɦ, 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɿ – 20% ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɝɿɩɫɭ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɉɛ'єɦ ɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 300 ɦ2
 ɩɥɢɬ: 

V=S·b=300·0,08=24 ɦ3
. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ: 

21

)1(21





ɉ , 

ɞɟ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 5,0
5,2

25,15,2. 






ɲ

ɲɧɲɉ



. 

Ɍɨɞɿ   0,67
21

0,5) - 2(11





 . 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɝɿɩɫɭ ɧɚ 24 ɦ3
 ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ: 

ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ:           3

ɝ ɦ 12
30,67

24

2)(1

V
V 








; 

ɡɚ ɦɚɫɨɸ:            Ƚ = Vɝ·ɧ.ɝ = 12·800 = 9600 ɤɝ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɲɥɚɤɭ: 

ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ:   Vɲ=12·2=24 ɦ3
; 

ɡɚ ɦɚɫɨɸ   ɒ=Vɲ·ɧ.ɲ=24·1250=30000 ɤɝ. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ȼ=Ƚ·ȼ/Ƚ=9600·0,56=5376 ɤɝ. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɝ.ɛ=(9600+30000+5376)/24=1874 ɤɝ/ɦ3

. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɯɨɝɨ ɝɿɩɫɨɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ 

ɫ.ɝ.ɛ=(9600+30000+9600·0,2)/24=1730 ɤɝ/ɦ3
. 

 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. Ʉɨɦɛɿɧɚɬ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɩɭɫɤɚє 
ɡɚ ɡɦɿɧɭ 150 ɦ3

 ɜɢɪɨɛɿɜ (ɤɨɥɨɧɢ, ɛɚɥɤɢ, ɛɥɨɤɢ ɬɚ ɿɧ.). 
Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɨɛɨɜɭ ɩɨɬɪɟɛɭ ɤɨɦɛɿɧɚɬɭ ɜ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨɦɭ ɩɿɫɤɭ, 
ɪɹɞɨɜɨɦɭ ɩɿɫɤɭ ɿ ɜɚɩɧɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 3 ɡɦɿɧɢ. Ɇɚɫɚ 1 ɦ3

 ɜɢɪɨɛɿɜ 
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(ɛɟɡ ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ) 1880 ɤɝ/ɦ3, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ 4%. ɋɭɦɿɲ 
ɦɿɫɬɢɬɶ 8,5% ɜɚɩɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 85% ɿ 40% ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. 
ɉɪɢ ɝɚɫɿɧɧɿ ɜɚɩɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɨɞɢ ɫɤɥɚɞɚє 120% ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ 3%. 

2. Ɇɚɫɚ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɬɨɜɳɟɧɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢɧɢ ɭ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 4,2 ɤɝ. ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɚɩɧɚ ɿ ɩɿɫɤɭ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 1000 ɲɬ. ɰɟɝɥɢ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
7,5% ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɚɩɧɚ 85%? 

3. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, %: ɧɚ ɝɚɫɿɧɧɹ 
ɜɚɩɧɚ – 2,5, ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɝɚɫɿɧɧɿ – 3,5 ɿ ɧɚ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɫɭɦɿɲɿ – 7. 

ɋɤɿɥɶɤɢ ɜɨɞɢ ɩɿɲɥɨ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɞɥɹ 
ɹɤɨʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 324 ɤɝ ɧɟɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɹɤɟ ɦɿɫɬɢɬɶ 80% ɋɚɈ? 

4. Ɂɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɭ ɰɟɝɥɭ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ: ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ (ɨ ≤ 1400 ɤɝ/ɦ3), ɭɦɨɜɧɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ (ɨ ɜɿɞ 1401 ɞɨ 1650 ɤɝ/ɦ3) ɿ ɡɜɢɱɚɣɧɭ (ɨ > 

1650 ɤɝ/ɦ3
). 

əɤɭ ɦɚɫɭ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɨɞɢɧɚɪɧɚ ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ ɰɟɝɥɚ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɬɪɶɨɯ ɝɪɭɩ? əɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɿ 
ɭɦɨɜɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɹɤɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 
ɰɟɝɥɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɿɡ ɬɿєʀ ɠ ɦɚɫɢ, ɫɤɥɚɞɚє 1850 ɤɝ/ɦ3

? 

5. ɉɿɞɿɛɪɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 3,5 Ɇɉɚ ɩɪɢ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ 500 ɤɝ/ɦ3. Ƚɚɡɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ 
ɜɢɫɬɭɩɚє ɚɥɸɦɿɧɿєɜɚ ɩɭɞɪɚ ɉȺɄ-3. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ 80%. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɚɩɧɚ ɿ ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 1:1. 

6. Ɂɧɚɣɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɦ3

 ɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
7,5 Ɇɉɚ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 700 ɤɝ/ɦ3. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɩɧɚ 85%, 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɚɩɧɚ ɿ ɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 1:1. 

ȼɢɬɪɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 


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









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ɞɟ V – ɨɛ'єɦ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; ȼɩ, ɉ ɿ ȼ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɜɚɩɧɚ, ɩɿɫɤɭ ɿ ɜɨɞɢ, ɤɝ; ȼɩ ɿ ɩ – ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɚɩɧɚ ɿ ɩɿɫɤɭ 
(ȼɩ =2,5 ɝ/ɫɦ3

, ɩ=2,65 ɝ/ɫɦ3
); k – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 

ɿɡ 1 ɝ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 38…40º C, ɪɿɜɧɚ 1,4 ɥ; 
α – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨʀ ɩɭɞɪɢ (≈0,8). 

7. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɨɜɳɟɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1740 ɤɝ/ɦ3

 ɡɚ ɪɿɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡɜ'ɹɡɚɥɨɫɶ 80 ɝ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɹɤɟ ɧɟ ɜɫɬɭɩɢɥɨ ɜ ɪɟɚɤɰɿɸ ɡ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɰɟɝɥɢ ɜ ɚɜɬɨɤɥɚɜɿ. əɤɨɸ ɫɬɚɥɚ ɦɚɫɚ ɰɟɝɥɢ ɱɟɪɟɡ ɪɿɤ? 

8. əɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɞɢ, ɲɥɚɤɭ ɬɚ ɩɿɫɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚɨ 
ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 1 ɦ3

 ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɨɥɭɠɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2350 ɤɝ/ɦ3

 ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ 14% ɬɚ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɲɥɚɤɭ ɿ ɩɿɫɤɭ 3:1? Ⱦɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 15%-ɣ ɪɨɡɱɢɧ ɫɨɞɢ. 

9. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 360,1 ɦ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɝɿɩɫɨɛɟɬɨɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɿɩɫ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 900 ɤɝ/ɦ3

 ɿ 
ɲɥɚɤɨɜɭ ɩɟɦɡɭ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 600 ɤɝ/ɦ3

 ɬɚ ɨɛ'єɦɨɦ 
ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ 60%. ȼɨɞɨɝɿɩɫɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 0,7. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɿɩɫɭ ɿ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 1:2. 

10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɜɨɞɢ ɧɚ 1 ɦ3
 

ɬɢɪɫɨɛɟɬɨɧɭ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨɝɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨɥɚɧɨɜɟ 
ɜ'ɹɠɭɱɟ (Ƚɐɉȼ) ɡ ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,8 ɝ/ɫɦ3

 ɿ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1100 ɤɝ/ɦ3 ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɫɨɫɧɨɜɚ ɬɢɪɫɚ ɡ ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
0,5 ɝ/ɫɦ3

 ɿ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 300 ɤɝ/ɦ3. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɬɢɪɫɢ 1:1 (ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ). ȼɨɞɨɜ'ɹɠɭɱɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 0,7. 

 
1.6. Ⱦɟɪɟɜɢɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɋɨɫɧɨɜɿ ɞɨɲɤɢ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɶ ɧɚ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ t=20º C ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ Wɜɿɞ=80%. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɨɳɨɤ ɬɚ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ 12%-ɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɨɫɧɢ 
12=500 ɤɝ/ɦ3

. 
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Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɋɿɜɧɨɜɚɠɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ W ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɡɚ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɑɭɥɢɰɶɤɨɝɨ (ɪɢɫ. 1.7). ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ W=16%. 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɣɬɢ, ɡɧɚɸɱɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 12 ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɭɫɭɲɤɢ (ɞɥɹ ɫɨɫɧɢ k=0,44): 

./512
)1612()44,01(01,01

500

)12()1(01,01

3
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ɦɤɝ

wk
w












 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɋɨɫɧɨɜɢɣ ɛɪɭɫɨɤ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɢ 2530400 ɦɦ 
(abc) ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ W=21%. əɤ ɡɦɿɧɹɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɪɭɫɤɚ 
ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ? Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɫɭɲɤɢ ɫɨɫɧɢ kɭ=0,44. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɭɲɤɢ ɩɪɢ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɿ ɛɪɭɫɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɿɡ ɭɦɨɜɢ 

ɍ=kɭ·W=0,44·21=9,24%. 

ɇɟɯɚɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɪɚɡɤɚ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 0 ɞɨɪɿɜɧɸє ao, ɚ ɩɪɢ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ W – a, ɬɨɞɿ 

100
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ɡɜɿɞɤɢ 
    ɦɦ. 7,22

100

24,910025
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
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɿɧɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɪɭɫɤɚ. ȼɨɧɢ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: b0=27,2 ɦɦ ɿ ɫ0=363 ɦɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɛɪɭɫɨɤ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ: 22,727,2363 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɫɭɯɨɝɨ ɛɪɭɫɤɚ ɣɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ Wɦ.ɧ=30%. ɉɪɢ ɰɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɪɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ Pmax: 

p
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 30100max
max , 

ɞɟ kɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɛɭɯɚɧɧɹ. 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɛɭɯɚɧɧɹ kɪ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 

ɭɫɭɲɤɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
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Ⱦɥɹ ɫɨɫɧɢ .5,0
44,030100

44,0100





ɪk  

Ɍɨɞɿ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɛɪɭɫɤɚ: 

Ɋɢɫ. 1.7. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɑɭɥɢɰɶɤɨɝɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɨɜіɬɪя, °ɋ 
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ɦɦ
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɧɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɪɭɫɤɚ ɩɿɫɥɹ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɨ ɦɟɠɿ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ.  

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɨɫɧɨɜɨɝɨ ɛɪɭɫɤɚ ɛɭɞɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 
26,131,3417,4 ɦɦ. 

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3.  ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɭɛɚ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɨ.ɞ=650 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɝɪɚɛɚ ɨ.ɝ=760 ɤɝ/ɦ3. Ɂɧɚɣɬɢ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɭɛɚ ɿ ɝɪɚɛɚ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɱɢ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞ.ɪ, ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɩɨɪɿɞ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1,53 ɝ/ɫɦ3. Ɍɨɞɿ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɞɭɛɚ ɿ ɝɪɚɛɚ: 

%5,57100
53,1

65,053,1
100

.

.. 






ɪɞ

ɞɨɪɞ
ɞɉ




; 

%3,50100
53,1

76,053,1
100

.

.. 






ɪɞ

ɝɨɪɞ
ɝɉ




. 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

100
)(

.

.

.max 





oɪɞ

ɜoɪɞ
ɧɩWW




, 

ɞɟ Wɝ.ɧ – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰɿ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɤɥɿɬɤɨɜɢɯ ɫɬɿɧɨɤ 
(Wɝ.ɧ=30%); ɜ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɭɛɚ %5,118100
65,053,1

65,053,1
30max 




W . 

Ⱦɥɹ ɝɪɚɛɚ %2,96100
76,053,1

76,053,1
30max 




W . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4.  Ɂɪɚɡɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɪɢɡɦ 
ɪɨɡɪɿɡɨɦ 2020 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 30 ɦɦ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ W=20% 

ɡɪɭɣɧɭɜɚɥɢɫɹ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɜɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Fɫɬ=14,7 ɤɇ. ȱɧɲɿ ɡɪɚɡɤɢ ɿɡ ɰɿєʀ ɠ 
ɩɨɪɨɞɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɪɢɡɦ ɪɨɡɪɿɡɨɦ 
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2020 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 300 ɦɦ ɩɪɢ W=20% ɡɪɭɣɧɭɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɡɝɢɧ ɡɚ ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Fɡɝ=1,4 ɤɇ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɪɨɞɭ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ. 
Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ W = 

20%: 

.75,36
02,002,0

0147,0 Ɇɉɚ
S

F
R ɫɬ

ɫɬ 


  

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ ɩɪɢ 
W=20% (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ l=0,24 ɦ): 

Ɇɉɚ63
0,020,022

0,240,00143

2

3
R

22

ɡɝ
ɡɝ 









hb

lF
. 

ɉɟɪɟɪɚɯɭєɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ: 

Rɫɬ12 =Rw·[1+0,04·(W–12)]=36,75·[1+0,04·(20–12)]=48,5 Ɇɉɚ; 
Rɡɝ12=Rw·[1+0,04·(W–12)]=63·[1+0.04·(20–12)]=83,16 Ɇɉɚ. 

Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɨɫɧɢ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
Rɫɬ12=48,5 Ɇɉɚ, Rɡɝ12=86 Ɇɉɚ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5.  ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɿ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɫɨɫɧɢ ɿ ɞɭɛɚ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ m ɩɿɡɧɶɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɭ 
ɧɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 20 ɿ 80%. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɡɧɶɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, %, ɩɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɡɪɿɡɚɯ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɩɿɡɧɶɨʀ ɡɨɧɢ ɪɿɱɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɿɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,1 ɦɦ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 15…20 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ. 
Ⱦɥɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɨɫɧɢ 

Rɫɬ12 =0,6·m+30=0,6·20+30=42 Ɇɉɚ; 
Rɡɝ1 2=1,4·m+56=1,4·20+56=84 Ɇɉɚ. 

Ⱦɥɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɭɛɚ 

Rɫɬ12 =0,32·m+29,5=0,32·80+29,5=55,1 Ɇɉɚ; 
Rɡɝ12=0,43·m+47,5=0,43·80+47,5=81,9 Ɇɉɚ. 
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Ɂɚɞɚɱɚ 6.  ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɞɥɹ ɦɨɞɪɢɧɢ ɿ ɥɢɩɢ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. 

 Ɋɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ Fɫɬ 

ɜɢɹɜɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɦɨɞɪɢɧɢ 0,026 Ɇɇ, ɥɢɩɢ – 0,018 Ɇɇ; ɩɨɩɟɪɟɤ 
ɜɨɥɨɤɨɧ Fɫɬ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɥɹ ɦɨɞɪɢɧɢ – 0,0027 Ɇɇ, 
ɞɥɹ ɥɢɩɢ – 0,0034 Ɇɇ; ɭ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ – ɞɥɹ 
ɦɨɞɪɢɧɢ – 0,0037 Ɇɇ, ɞɥɹ ɥɢɩɢ – 0,0031 Ɇɇ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɪɚɡɤɢ-ɩɪɢɡɦɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ a = b = 

20 ɦɦ ɿ h = 30 ɦɦ. 
Ƚɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Rɫɬ12=Fɫɬ/(a·b). Ⱥ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ 
R

'
ɫɬ12=F

'
ɫɬ/(a·h). 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɪɢɧɢ Rɫɬ12=0,026/(0,02·0,02)=65 Ɇɉɚ; 
R

'
ɫɬ12=0,0027/(0,02·0,03)=4,5 Ɇɉɚ (ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ); 

R
''
ɫɬ12=0,0037/(0,02·0,03)=6,17 Ɇɉɚ (ɜ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ). 
Ⱦɥɹ ɥɢɩɢ R ɫɬ12=0,018/(0,02·0,02)=45 Ɇɉɚ; 

R
'
ɫɬ12=0,0034/(0,02·0,03)=5,67 Ɇɉɚ (ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ); 

R
''
ɫɬ12=0,0031/(0,02·0,03)=5,17 Ɇɉɚ (ɜ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ). 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɛɿɥɶɲɚ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ ɞɥɹ ɦɨɞɪɢɧɢ ɜ 
10,5…14,4 ɪɚɡɢ, ɞɥɹ ɥɢɩɢ – ɜ 7,9…8,8 ɪɚɡɢ. 

 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɭ ɫɬɜɨɥɚɯ ɞɟɪɟɜ, ɹɤɿ ɪɨɫɬɭɬɶ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ 
ɞɨɛɨɜɢɦ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɞɭɛɚ ɜɨɧɚ ɜɪɚɧɰɿ ɛɭɥɚ 68%, 
ɜɞɟɧɶ – 72%, ɜɜɟɱɟɪɿ – 66%. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫɶ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 

2. ɋɜɿɠɨɡɪɭɛɚɧɚ ɫɨɫɧɚ ɦɚɥɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 75%. ȼɨɧɚ ɛɭɥɚ 
ɜɢɬɪɢɦɚɧɚ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 15ºɋ 
ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 80%, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
20ºɋ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 60%. əɤ ɡɦɿɧɢɥɚɫɶ ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɨɫɧɢ? ɉɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜɨɧɚ ɦɚє 
ɝɭɫɬɢɧɭ 500 ɤɝ/ɦ3

. 
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3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɱɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɬɨɱɤɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɭ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɹɥɢɧɢ, ɦɚɫɚ ɹɤɨʀ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
78 ɝ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ – 104 ɝ. 

4. ɋɨɫɧɨɜɚ ɞɨɲɤɚ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 21% ɦɚɥɚ ɲɢɪɢɧɭ 90 ɦɦ, 
ɚ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ – 81,8 ɦɦ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭɫɭɲɤɭ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɢɪɢɧɭ, ɹɤɭ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɞɨɲɤɚ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
12%. 

5. Ⱦɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɭ ɠɢɬɥɨɜɿɣ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɨɫɧɨɜɿ ɞɨɲɤɢ ɲɢɪɢɧɨɸ 84 ɦɦ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 
15% ɡɚɦɿɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ 12%. əɤɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɳɿɥɢɧɢ ɦɿɠ ɞɨɲɤɚɦɢ 
ɩɪɢ ʀɯ ɜɢɫɢɯɚɧɧɿ ɞɨ 12%, ɹɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɫɭɲɤɢ ɫɨɫɧɢ 0,44? 

6. Ȼɟɪɟɡɨɜɚ ɞɨɲɤɚ ɩɪɢ 12% ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɢ 
94372100 ɦɦ. əɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɞɨɲɤɚ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɿ ʀʀ ɭ ɜɨɞɿ ɞɨ ɦɟɠɿ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ? Ɉɛ'єɦɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɭɫɭɲɤɢ ɛɟɪɟɡɢ 0,54. 

7. ɇɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɛɭɥɨ ɡɚɜɟɡɟɧɨ 50 ɦ3
 ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

(30 ɦ3
 ɿɡ ɫɨɫɧɢ ɿ 20 ɦ3

 ɿɡ ɛɟɪɟɡɢ) ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 15%, ɹɤɿ ɬɪɢɜɚɥɢɣ 
ɱɚɫ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢɫɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. əɤɢɦ 
ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɨɛ'єɦ ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ? Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɛɭɯɚɧɧɹ ɫɨɫɧɢ 0,51, ɛɟɪɟɡɢ – 0,64. 

8. Ⱦɥɹ ɚɧɬɢɫɟɩɬɭɜɚɧɧɹ 100 ɫɨɫɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɭ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 801804400 ɦɦ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
413 ɤɝ/ɦ3

 ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ 3%-ɣ ɪɨɡɱɢɧ ɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ ɡ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,06 ɝ/ɫɦ3. ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ ɞɥɹ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ? 

9. Ⱦɭɛɨɜɚ ɞɨɲɤɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 25150600 ɦɦ ɦɚє ɦɚɫɭ 1625 ɝ 
ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 21%. əɤɨɸ ɛɭɞɟ ɦɚɫɚ ɞɨɲɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ? Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɭɫɭɲɤɢ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɭɛɚ 0,43. 

10. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɝɪɚɛɚ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 20% ɫɤɥɚɞɚє 
820 ɤɝ/ɦ3, ɦɨɞɪɢɧɢ ɩɪɢ 25% – 686 ɤɝ/ɦ3. əɤɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɰɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ? 
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 
ɞɥɹ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ Rɫɬ12=61·12+10; ɞɥɹ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 
Rɫɬ12=68·12. 

11. ɇɚ ɞɭɛɨɜɿ ɛɪɭɫɤɢ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 20% ɿɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 22 ɫɦ 
ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ 100 ɫɦ ɩɿɞɜɿɫɢɥɢ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɚɧɬɚɠ 
ɦɚɫɨɸ 60 ɤɝ. ɑɢ ɜɢɬɪɢɦɚɸɬɶ ɰɟɣ ɜɚɧɬɚɠ ɛɪɭɫɤɢ? əɤɳɨ ɧɿ, ɬɨ ɧɚ 
ɫɤɿɥɶɤɢ ɣɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ? ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɞɭɛɚ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 107,5 Ɇɉɚ. 

12. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Rt
ɫɬ12 = R

20
ɫɬ12+β·(t–20); Rɡɝ12 = 

R
20

ɡɝ12+β1·(t–20) ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɨɫɧɢ ɿ ɞɭɛɚ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɝɢɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 30, 50, 70 ɿ 100˚ɋ. 
Ⱦɥɹ ɫɨɫɧɢ β=0,35 Ɇɉɚ, β1=0,45 Ɇɉɚ; ɞɥɹ ɞɭɛɚ β=0,45 Ɇɉɚ, 
β1=0,6 Ɇɉɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. 
13. Ɂɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɪɨɞɭ ɡ ɹɤɨʀ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɹɤɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ʀɯ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɪɢ  
18%-ɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 385 ɤɝ/ɦ3

 ɩɪɢ ɨɛ'єɦɧɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ 
ɭɫɭɲɤɢ 0,39, ɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 31,4 Ɇɉɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɩɨɪɨɞɢ. 

14. ɇɚ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɡɪɿɡɿ ɡɪɚɡɤɚ ɫɨɫɧɢ ɧɚ ɫɦɭɡɿ ɲɢɪɢɧɨɸ 
20 ɦɦ ɩɨ ɤɨɥɭ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɿɡɧɶɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɤɥɚɥɚ 6 ɦɦ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
ɜɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ. 

 
 

1.7. Ɇɟɬɚɥɢ 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. Ɋɨɡɲɢɮɪɭɜɚɬɢ ɦɚɪɤɢ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɋɬ. 1ɤɩ, ɋɬ. 3Ƚɩɫ3, Ȼɋɬ. 2ɫɩ2, 
ȼɋɬ. 4ɩɫ6; əɤɿɫɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ: 05ɤɩ, 10ɤɩ, 
60Ƚ, Ⱥ12; ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ: 09Ƚ2ɋȾ, 12ɏ2ɇ4Ⱥ, Ƚ13, 30Ƚɋ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɫɬɚɥɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɡɝɿɞɧɨ 
ȾɋɌɍ 2651:2005): 

ɋɬ. 1ɤɩ – ɫɬɚɥɶ ɝɪɭɩɢ Ⱥ (ɩɨɫɬɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ) ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ 1, ɹɤɢɣ 



 104 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, 
ɤɢɩɥɹɱɚ; ɋɬ. 3Ƚɩɫ3 – ɫɬɚɥɶ ɝɪɭɩɢ Ⱥ ɬɪɟɬɶɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ 
ɧɨɦɟɪɨɦ 3 ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɚɪɝɚɧɰɸ (Ƚ), ɧɚɩɿɜɫɩɨɤɿɣɧɚ; 
Ȼɋɬ. 2ɫɩ2 – ɫɬɚɥɶ ɝɪɭɩɢ Ȼ (ɹɤɚ ɩɨɫɬɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ 
ɫɤɥɚɞɨɦ) ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ 2, ɫɩɨɤɿɣɧɚ; 
ȼɋɬ. 4ɩɫ6 – ɫɬɚɥɶ ɝɪɭɩɢ ȼ (ɹɤɚ ɩɨɫɬɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɹɤɨɫɬɹɦɢ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭ) ɲɨɫɬɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ 
ɧɨɦɟɪɨɦ 4, ɧɚɩɿɜɫɩɨɤɿɣɧɚ. 

əɤɿɫɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɫɬɚɥɿ: 05ɤɩ – ɫɬɚɥɶ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ 0,05%, ɤɢɩɥɹɱɚ; 10 ɤɩ – ɫɬɚɥɶ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ 0,1%, ɤɢɩɥɹɱɚ; 60Ƚ – ɫɬɚɥɶ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ 0,6% ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɦɚɪɝɚɧɰɸ; Ⱥ12 – ɚɜɬɨɦɚɬɧɚ ɫɬɚɥɶ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ 
0,12%. 

Ʌɟɝɨɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ: 
09Ƚ2ɋȾ – ɫɬɚɥɶ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ 0,09%, ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɞɨ 

2%, ɤɪɟɦɧɿɸ ɞɨ 1%, ɦɿɞɿ ɞɨ 1%; 12ɏ2ɇ4Ⱥ – ɫɬɚɥɶ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɜɭɝɥɟɰɸ 0,12%, ɯɪɨɦɭ 2%, ɧɿɤɟɥɸ 4%, ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɚ; Ƚ13 – ɫɬɚɥɶ 
ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ 1% ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɦɚɪɝɚɧɰɸ 13%; 30Ƚɋ – ɫɬɚɥɶ ɿɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ 0,3%, ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɿ ɤɪɟɦɧɿɸ ɞɨ 1%. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
dɨ=10 ɦɦ, ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Sɨ=78,5 ɦɦ2

 ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ lɨ=100 ɦɦ. Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɸ ɡɪɚɡɤɚ, ɫɤɥɚɞɚє Fɝ.ɧ=34 ɤɇ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ, 
ɪɿɜɧɟ 0,05% ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ) ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ, 
ɫɤɥɚɞɚє F0,05=37,36 ɤɇ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ 
ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 0,02% ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, F0,2=41,5 ɤɇ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɭє ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ, F=68 ɤɇ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɢɜɭ l1=110 ɦɦ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɲɢɣɤɢ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɢɜɭ d1=8,4 ɦɦ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ, ɭɦɨɜɧɭ 
ɝɪɚɧɢɰɸ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ, ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɿ ɡɜɭɠɟɧɧɹ. 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ:  
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ıɩ.ɩ=Fɩ.ɩ/Sɨ=0,034·106
/78,5=433 Ɇɉɚ. 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ:  
ı0,05=F0,05/Sɨ=0,03736·106

/78,5=475 Ɇɉɚ. 
ɍɦɨɜɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ:  

ı0,2=F0,2/Sɨ=0,0415·106
/78,5=529 Ɇɉɚ. 

Ɍɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ (ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ): 
ıɜ=F/Sɨ=0,068·106

/78,5=866 Ɇɉɚ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ: 
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ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ: 
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Ɂɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ, ɳɨ ɦɚɪɤɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 70. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɡɪɚɡɨɤ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d=10 ɦɦ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 
ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Sɨ=78,5 ɦɦ2) ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ l=100 ɦɦ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɱɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɬɟɧɡɨɦɟɬɪ ɡ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ 0,002 ɦɦ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ F=5400 ɇ ɞɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ F, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 70% 
ɜɿɞ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ (F=37800 ɇ). ɉɪɢ ɞɚɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 105 
ɩɨɞɿɥɨɤ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ȿ, Ɇɉɚ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɨɫɟɪ

ɨ

Sl

lFȿ



 , 

ɞɟ lɫɟɪ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ, ɦɦ, ɧɚ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 
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ɦɦlɫɟɪ 035,0
540037800

5400002,0105





 ; 

Ɇɉɚȿ 51096,1
5,78035,0

1005400





 . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɡɚ 
Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɭɥɶɤɢ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ D=10 ɦɦ ɩɪɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ F=30 ɤɇ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɬɢɫɤɭ d=5,05 ɦɦ. 
ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɰɿєʀ ɠ ɫɬɚɥɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ 
ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ȼ ɪɿɡɧɢɰɹ h – hɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ 
ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɤɭɥɶɤɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 981 ɇ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 98 ɇ ɫɤɥɚɞɚє 0,108 ɦɦ. əɤɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɦɚє ɫɬɚɥɶ ɿ ɞɨ ɹɤɨʀ ɦɚɪɤɢ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɚ Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨɦ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɇȼ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

./1430
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300002
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Ⱦɥɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɜ ɫɬɚɥɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 

ɜ=0,34·ɇȼ=0,34·1430=486 Ɇɉɚ. 
Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ 

ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ȼ 
ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

HR=130–l 

ɞɟ l=(h–hɨ)/0,002; l=0,108/0,002=54. 

HR=130–54=76. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɚɦɢ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ ɿ 
Ɋɨɤɜɟɥɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɭ ɫɬɚɥɶ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɦɚɪɤɢ ɋɬ.3. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ ɞɨ ɿ 
ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ 
ɡɪɚɡɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 11 ɫɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 5,5 ɫɦ ɡ ɧɚɞɪɿɡɨɦ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
0,2 ɫɦ. Ɂɚɩɚɫ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɞɨ ɭɞɚɪɭ ɫɤɥɚɞɚɜ Ⱥ1=85 Ⱦɠ. 



 107 

ɇɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɩɿɫɥɹ ɡɥɨɦɭ ɡɪɚɡɤɚ ɫɬɚɥɿ ɞɨ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ Ⱥ2=15 Ⱦɠ, ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ Ⱥ2=21 Ⱦɠ. Ɂɧɚɣɬɢ 
ɭɞɚɪɧɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɍɞɚɪɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ Rɭɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɨɛɨɬɭ, 
ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɡɥɨɦɭ ɡɪɚɡɤɚ ɦɟɬɚɥɭ ɡ ɧɚɞɪɿɡɨɦ 
Ⱥɧ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɭ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɪɚɡɤɚ S ɭ ɦɿɫɰɿ 
ɧɚɞɪɿɡɭ: S=1·(1–0,2)=0,8 cɦ2

. 

Ɋɨɛɨɬɚ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɚ ɧɚ ɡɥɨɦ ɡɪɚɡɤɚ ɫɬɚɥɿ, ɞɨ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ: 
Ⱥɧ=Ⱥ1–Ⱥ2=85–15=70 Ⱦɠ; 

ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ 

Ⱥɧ'=Ⱥ1–Ⱥ2=85–21=64 Ⱦɠ. 
ɍɞɚɪɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ ɞɨ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ: 

Rɭɞ=70/0,8=87,5 Ⱦɠ/ɫɦ2
; 

ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ  
R

'
ɭɞ=64/0,8=80 Ⱦɠ/ɫɦ2

. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɦɟɬɚɥɭ, %, ɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɜɢɬɪɚɬ, ɭɦ.ɨɞ., ɧɚ 1 ɬ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 1 ɬ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ Ⱥ400ɋ ɧɚ Ⱥ800. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ Ⱥ400ɋ ɿ Ⱥ800 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
1,43 ɿ 2,2. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ Ⱥ240ɋ, Ⱥ400ɋ, Ⱥ800 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 146; 163; 216 ɭɦ.ɨɞ. ɡɚ 1 ɬ. 
Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱥɪɦɚɬɭɪɧɚ ɫɬɚɥɶ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɿ ɜɢɞɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɦɿɪɢ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɨɸ. ȱɡ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɬɚɥɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ Ɍ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɜ ɭɦɨɜɧɨ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿɣ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ Ⱥ240ɋ 

– Ɍ1: 

Ɍ=Ɍ1/kɩɪ, 

ɞɟ kɩɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ ɞɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɞɨ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ 
Ⱥ240ɋ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ ɞɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɰɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ Ⱥ240ɋ). 

ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 

ȿɦ=(1–1/kɩɪ)·100. 
ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɜɢɬɪɚɬ ɭ ɜɚɪɬɿɫɧɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ ȿɫ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

1 ɬ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɞɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ȿɜ=kɩɪ·ɐ1–ɐ2, 

ɞɟ ɐ1 – ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ Ⱥ240; ɐ2 – ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ ɛɿɥɶɲ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ Ⱥ240ɋ ɧɚ ɤɥɚɫ 
Ⱥ400ɋ: 

ȿɦ=(1–1/1,43)·100=30,1%; 
ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ Ⱥ240ɋ ɧɚ Ⱥ800: 

ȿ'
ɦ=(1–1/2,2)·100=54,7%. 

ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ Ⱥ240ɋ ɧɚ Ⱥ400ɋ: 

ȿɜ=1,43·146–163=45,78 ɭɦ.ɨɞ. ɧɚ 1 ɬ; 
ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ Ⱥ240ɋ ɧɚ Ⱥ800: 

ȿ'
ɜ=2,2∙146–216=105,2 ɭɦ.ɨɞ. ɧɚ 1 ɬ. 

ɉɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ Ⱥ400 ɧɚ Ⱥ800 ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɦɟɬɚɥɭ ȿɦ=ȿ'

ɦ–ȿɦ=54,7–30,1=24,6%; ɟɤɨɧɨɦɿɹ 
ɜɢɬɪɚɬ ȿɜ=ȿ'

ɜ–ȿɜ=105,2–45,78=59,42 ɭɦ.ɨɞ. ɧɚ 1 ɬ. 
 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. Ɋɨɡɲɢɮɪɭɜɚɬɢ ɦɚɪɤɢ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɋɬ.0, ɋɬ.2ɩɫ, ɋɬ.3ɩɫ2, Ȼɋɬ.3ɤɩ2, ȼɋɬ.4ɩɫ2. 

2. Ɋɨɡɲɢɮɪɭɜɚɬɢ ɦɚɪɤɢ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɹɤɿɫɧɨʀ ɫɬɚɥɿ: 05ɤɩ, 
10ɤɩ, 85, 60Ƚ, Ⱥ30. 

3. ɇɚɜɟɫɬɢ ɛɭɤɜɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
Ɋɨɡɲɢɮɪɭɜɚɬɢ ɦɚɪɤɢ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: 20ɏȽ2ɐ, 
23ɏ2Ƚ2Ɍ, 22ɏ2Ƚ2Ⱥɘ, 22ɏ2Ƚ2Ɋ, 20ɏ2Ƚ2ɋɊ. 

4. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ Ⱥ400C ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 12 ɦɦ ɿɡ ɩɚɪɬɿʀ ɛɭɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ 
ɲɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.17. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.17 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ  

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, ɤɇ 
Ɋɭɣɧɭɸɱɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ 

45,25 65,75 

44,50 65,00 

46,30 66,23 

44,10 65,55 

45,50 66,10 

45,20 64,90 
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ɑɢ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ Ⱥ400C 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ ɫɬɚɥɶ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 
ɪɨɡɪɢɜɭ? ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ȾɋɌɍ 3760 ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
ɤɥɚɫɭ Ⱥ400ɋ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɧɨɪɦɢ: ɬ = 400 Ɇɉɚ, ɜ = 

500 Ɇɉɚ. 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ: 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ S ɞɥɹ ɬ ɿ ɜ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
15 Ɇɉɚ; S/x ɞɥɹ ɬ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,08 (x – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ), ɜ – 

0,06. 

5. əɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɧɰɟɜɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɢɜɭ, 
ɹɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 60 ɦɦ? Ɂɚ ȾɋɌɍ 
3760 ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, %: ɞɥɹ ɤɥɚɫɭ 
Ⱥ240ɋ – 25, Ⱥ400ɋ – 16, Ⱥ500ɋ – 14, Ⱥ600 – 12, Ⱥ800 – 8. 

6. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɿɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɡɪɚɡɤɚ 10 ɦɦ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɬɚɛɥ. 1.18). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.18 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ
, ɇ 

ȼɿɞɥɿɤ ɡɚ 
ɲɤɚɥɨɸ 

ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɇ 

ȼɿɞɥɿɤ ɡɚ 
ɲɤɚɥɨɸ 

ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ 

3920 0 54420 13,5 

45600 1,0 57360 23,5 

48540 3,0 58830 32,5 

51480 7,5   

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɿ ɛɚɡɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ 
100 ɦɦ, ɰɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ 0,002 ɦɦ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɟɠɿ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ, ɹɤɳɨ ɞɨɩɭɫɤ 
ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 0,05% ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. 

7. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɿɚɝɪɚɦɭ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɱ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ – ɬɟɧɡɨɦɟɬɪ ɡ ɛɚɡɨɸ 100 ɦɦ, ɪɿɜɧɨɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɪɚɡɤɚ. ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ 
0,002 ɦɦ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɪɚɡɤɚ 10 ɦɦ. 
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Ƚɪɚɧɢɰɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 
54 ɤɇ ɿ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɿ (ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ) 156; 
ɝɪɚɧɢɰɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 0,05% ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ – ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 56,8 ɤɇ ɿ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ 
ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɿ 183,5; ɭɦɨɜɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
0,2% ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ, – ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 61,5 ɤɇ ɿ 
ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɿ 203,5; ɝɪɚɧɢɰɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ – 

ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 67,5 ɤɇ ɿ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɿ 224,5. 
8. ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɪɚɧɢɰɿ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ 
ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ ɫɤɥɚɞɚє 150 ɩɨɞɿɥɨɤ. ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ 
0,002 ɦɦ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 100 ɦɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ 5,8 ɤɇ. ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 40,6 ɤɇ ɩɪɭɠɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 105 ɩɨɞɿɥɨɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ 
ɫɬɚɥɿ. 

9. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɫɬɚɥɶɧɨʀ 
ɤɭɥɶɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 29,4 ɤɇ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɡɚ Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ ɋɬ. 1ɤɩ 
(ɜ=350 Ɇɉɚ), ɋɬ. 3ɤɩ (ɜ=410 Ɇɉɚ), ɋɬ. 6ɩɫ (ɜ=600 Ɇɉɚ). 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 

10. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɫɬɚɥɟɣ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇȼ, Ɇɉɚ: 1200, 1500, 1700, 2500, 3500. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚ 
ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɚɪɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

11. Ⱦɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɤɥɚɫɿɜ Ⱥ240ɋ, Ⱥ400ɋ, Ⱥ500ɋ, 

Ⱥ600, Ⱥ800 ɿ Ⱥ1000 ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɪɨɡɪɢɜɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ, Ɇɉɚ: 370, 500, 600, 800, 1000 ɿ 1250. əɤɢɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɚ Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ? 

12. əɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɦɚє ɫɬɚɥɶ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ʀʀ ɜ ɩɨɥɶɨɜɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɉɨɥɶɞɿ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɧɚ 
ɞɨɫɥɿɞɧɨɦɭ ɡɪɚɡɤɭ dɜ=4,2 ɦɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɿ 
dɟ=5,1 ɦɦ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɟɬɚɥɨɧɚ ɇȼɟ=1370 Ɇɉɚ? 
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ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɉɨɥɶɞɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɇȼɜ = ɇȼɟ·(dɟ

2
/dɜ

2
). 

13. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɸɬɶ ɱɢɫɥɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɡɚ Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ, 
Ɇɉɚ: 1430, 1790, 2290, ɿ 2410 ɿ ɡɚ Ɋɨɤɜɟɥɥɨɦ: ɲɤɚɥɚ ȼ – 76, 88, 

97 ɿ 100, ɲɤɚɥɚ ɋ – 50, 56, 61 ɿ 63. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɤɭɥɶɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ ɩɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 2940 ɇ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ 
ɤɭɥɶɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,588 ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 981 ɇ ɿ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 588 ɇ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ. 

14. Ⱥɪɦɚɬɭɪɧɚ ɫɬɚɥɶ Ⱥ400ɋ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɭɞɚɪɧɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ 
0,5 ɆȾɠ/ɦ2. ɑɢ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹɸɬɶ ɰɸ ɜɢɦɨɝɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɪɚɡɤɚ ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɭ ɜ ɦɿɫɰɿ 
ɧɚɞɪɿɡɭ 0,8 ɫɦ2

 ɧɚ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɨɦɭ ɤɨɩɪɿ ɿɡ ɡɚɩɚɫɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɞɨ ɭɞɚɪɭ 84 Ⱦɠ, ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɦɚɹɬɧɢɤɚ 
ɩɿɫɥɹ ɡɥɨɦɭ ɡɪɚɡɤɚ 39 Ⱦɠ? əɤɭ ɭɞɚɪɧɭ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɦɚє ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ 
ɫɬɚɥɶ? 

15. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɦɟɬɚɥɭ ɜ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɜɚɪɬɿɫɧɨɦɭ ɜɢɪɚɠɟɧɧɿ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ 
Ⱥ400ɋ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ɋɬ. 5ɩɫ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 1,21 ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Ⱥ240ɋ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɋɬ. 3ɤɩ ɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɭ 
Ⱥ800 ɡɿ ɫɬɚɥɿ 23ɏ2Ƚ2Ɍ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 2,2. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 

1 ɬ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ: ɋɬ. 3ɤɩ – 140 ɭ.ɨ., ɋɬ. 5ɩɫ – 146 ɭ.ɨ., 
23ɏ2Ƚ2Ɍ – 216 ɭ.ɨ. 

 
 

1.8. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

Ɍɢɩɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ȼ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɦɿɲɚɬɢ ɛɿɬɭɦɢ ɧɚɮɬɨɜɿ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ Ȼɇɉ 40/180 ɿ Ȼɇɉ 90/30 

ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɯ ɝɚɪɹɱɢɯ ɦɚɫɬɢɤ ɆȻɄ-Ƚ–55 ɿ ɆȻɄ-

Ƚ–75? 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ȾɋɌɍ 4818:2007 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ t ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ "ɤɿɥɶɰɹ ɿ ɤɭɥɿ" 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɥɹ ɦɚɫɬɢɤ ɆȻɄ-Ƚ-55 – 41…50° ɋ, ɆȻɄ-Ƚ-75 – 

61…70° ɋ. 
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Ȼɿɬɭɦ Ȼɇɉ 40/180 ɦɚє ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 
ɧɟ ɧɢɠɱɟ tɦ=45° ɋ, Ȼɇɉ 90/30 – tɬ=90° ɋ, ɞɟ tɦ ɿ tɬ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
"ɦɹɤɨɝɨ" ɿ "ɬɜɟɪɞɨɝɨ" ɛɿɬɭɦɿɜ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ Ȼɬ, 

%, ɹɤɢɣ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɛɿɬɭɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

100




ɦɬ

ɦ
ɬ

tt

ttȻ . 

Ⱦɥɹ ɦɚɫɬɢɤɢ ɆȻɄ-Ƚ-55 . %1,11100
4590

4550





ɬȻ  

Ⱦɥɹ ɦɚɫɬɢɤɢ ɆȻɄ-Ƚ-75 %5,55100
4590

4570





ɬȻ . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɿɬɭɦɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɦɚɫɬɢɤɢ 
ɆȻɄ-Ƚ-55 ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɯɨɞɢɬɢ 11,1% ɛɿɬɭɦɭ Ȼɇɉ 90/30 ɿ 88,9% 

ɛɿɬɭɦɭ Ȼɇɉ 40/180, ɦɚɫɬɢɤɢ ɆȻɄ-Ƚ-75 – 55,5% Ȼɇɉ 90/30 ɿ 
44,5% Ȼɇɉ 40/180. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɝɚɪɹɱɨʀ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɢɩɭ Ȼ. 

Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.19. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɥɚɞɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɿɫɬɹɤɚ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-119 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɜɦɿɫɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. ȼɦɿɫɬ ɳɟɛɟɧɸ Dɳ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɚɤ, 
ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɜɧɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɨɬɜɨɪɿɜ 10 ɦɦ, 
ɹɤɢɣ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 30% (Dɳ=30:55=0,54). 

ɍ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɪɨɲɤɭ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 20% ɡɟɪɟɧ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
0,071 ɦɦ, ɡɜɿɞɫɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɫɤɪɿɡɶ ɫɢɬɨ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ 100–20=80%. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɦɢ 
ɦɟɠɚɦɢ ɩɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɧɚ ɫɢɬɿ № 0071 ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 
6…12% ɚɛɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 9%. ȼɦɿɫɬ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ:  
Dɦ=9:80=0,11. ȼɦɿɫɬ ɩɿɫɤɭ 1–0,54–0,11=0,35. Ɂɧɚɣɞɟɧɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ є ɨɛєɦɧɢɦɢ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 



 113 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɝɭɫɬɢɧɨɸ, ɜɦɿɫɬ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɧɨɠɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ: 

k = 2/1, 

ɞɟ 1 – ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɦɿɫɬ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɜ 
ɫɭɦɿɲɿ; 2 – ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɦɿɫɬ ɹɤɨɝɨ ɦɟɧɲɢɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.19 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

ɑɚ
ɫɬ

ɤɚ
 ȼɦɿɫɬ ɡɟɪɟɧ, %, ɤɪɭɩɧɿɲɟ  (ɦɦ) 

15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071 

ɓɟɛɿɧɶ 
ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ 

— 5 55 90 100 100 100 100 100 100 

ɉɿɫɨɤ 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 

— — — — — 30 63 75 90 97 

ɉɨɪɨɲɨɤ 
ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɣ 

— — — — — — 3 5 10 20 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜ
ɚɧɿ ȾɋɌɍ Ȼ 

ȼ.2.7-119 

ɦɟɠɿ 
ɫɭɦɚɪɧɢɯ 
ɡɚɥɢɲɤɿɜ: 

— 

0
–1

5
 

0
–3

0
 

3
5

–5
0
 

4
8

–6
2
 

6
1

–7
2
 

7
1

–8
0
 

7
8

–8
6
 

8
4

–9
1
 

8
8

–9
4
 

ɳɟɛɿɧɶ 0,54 2,7 30 49 54 54 54 54 54 54 

ɩɿɫɨɤ 0,35 — — — — 10 22 26 31 34 

ɩɨɪɨɲɨɤ 
ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɣ 

0,11 — — — — — 0,33 0,55 1,1 2,2 

ɋɭɦɚɪɧɿ 
ɡɚɥɢɲɤɢ ɧɚ 
ɫɢɬɚɯ 

 2,7 30 49 54 64 78 81 86 90 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɨ

ɛɨɱɦ ɉɉȻ





)( . , 



 114 

ɞɟ ɉɦ.ɱ – ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ, %; ɉɨ – ɡɚɞɚɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, 
%; ɛ – ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɿɬɭɦɭ ɩɪɢ 20˚ɋ, ɝ/ɫɦ3

; ɨ – ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɚє ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɝɭɫɬɢɧɭ ɨ =1750 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ ɉɦ.ɰ=18%, ɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɿɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɉɨ=3,5% ɿ ɛ=0,99 

%2,8
75,1

99,0)5,318(



Ȼ . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ 
ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɫɤɥɚɞ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 
ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɛɿɬɭɦɭ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3.  ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɛɿɬɭɦ, ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɣ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ (ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ), ɩɿɫɨɤ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ρɨ.ɩ=1650 ɤɝ/ɦ3, ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ 
ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ρɨ.ɳ=1600 ɤɝ/ɦ3

, 

ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɸ ɉɳ=40%. ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦ : ɩɨɪɨɲɨɤ (Ȼ/ɇ)=0,96. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ ɞɨɪɿɝ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɦɿɠɳɟɛɟɧɟɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɛɭɜ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɛɟɡ ɪɨɡɫɭɜɭ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɟɧɸ. ɍ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɰɿєɸ ɭɦɨɜɨɸ ɜɢɬɪɚɬɚ ɳɟɛɟɧɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 

100
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1

.






ɳɨ

ɪ
ɳɉ

Щ




, 

ɞɟ ɪ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɪɿɜɧɚ 
2,3 ɝ/ɫɦ3

; 

%63100

6,1

3,2
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
Щ . 
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ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɿɫɤɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɿɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɳɨ

ɩɨɳɉ
Щ
ɉ

.

.




 , 

ɡɜɿɞɫɢ %26
6,1

65,14,063

.

. 






ɳɨ

ɩɨɳɉЩ
ɉ




. 

ȼɦɿɫɬ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ (ɛɿɬɭɦ + ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ) Ȼ+ɇ=100–63–26=11%. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ 

ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: (Ȼ/ɇ)·ɇ+ɇ=11; 1,96·ɇ=11%; ɇ=5,61%; 

Ȼ=11–5,61=5,39%. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɤɥɚɞ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ ρɨ.ɩ=1440 ɤɝ/ɦ3, ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ 
ɩɿɫɤɭ ɉɩ=40%, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɉ/ɇ=0,4, ɞɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ρɧ=2,67 ɤɝ/ɦ3. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ kɭ=0,5. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɉɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɦɚɫɬɢɤɢ 
ɦɨɠɟ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɩɿɫɤɭ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɚ ɦɚɫɬɢɤɚ ɿ ɩɿɫɨɤ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɱɚɫɬɤɚɯ ɡɚ ɦɚɫɨɸ – 1:1,24 ɚɛɨ ɜ % – 44,65 ɿ 55,35. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜ ɫɤɥɚɞɿ 
ɦɚɫɬɢɤɢ, ɫɤɥɚɞ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, %: 
ɩɨɥɿɦɟɪ – 12,75; ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ – 31,9; ɩɿɫɨɤ – 55,35. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɞ ɛɿɥɢɥ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɫɥɹɧɨʀ ɮɚɪɛɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 45% ɨɥɿɮɢ (Ɉɥ), ɹɤɳɨ 
ɧɚ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɹɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɩɥɨɳɟɸ S=200 ɫɦ2

 ɜɢɬɪɚɱɟɧɨ 
mɤ=4 ɝ ɮɚɪɛɢ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɨɥɿɮɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɛɿɥɢɥ ɧɚ mɛ=5 ɝ 
ɫɭɯɨɝɨ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɜɢɬɪɚɱɟɧɨ mɦ=0,7 ɝ ɥɶɧɹɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɩɿɝɦɟɧɬɭ, ɝ ɧɚ 1 ɦ2

 ɮɚɪɛɨɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɞɥɹ ɫɜɢɧɰɟɜɢɯ ɛɿɥɢɥ – 
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160…200, ɥɿɬɨɩɨɧɨɜɢɯ – 110…140, ɬɢɬɚɧɨɜɢɯ – 35…54, 
ɰɢɧɤɨɜɢɯ – 100…120. Ɉɥɿɮɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɫɜɢɧɰɟɜɢɯ ɛɿɥɢɥ – 9…12, 
ɥɿɬɨɩɨɧɨɜɢɯ – 11…15, ɬɢɬɚɧɨɜɢɯ – 20…25, ɰɢɧɤɨɜɢɯ – 12…16 
ɧɚ 100 ɝ ɩɿɝɦɟɧɬɭ. 

ɉɨɤɪɢɜɧɿɫɬɶ, ɝ/ɦ2, ɞɥɹ ɮɚɪɛ ɦɚɥɹɪɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ 
ɉɤ=mɤ/S; 

ɞɥɹ ɫɭɯɢɯ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ: ɉɩ=mɤ·(100–Ɉɥ)/(100·S). 
Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɫɭɯɢɯ ɛɿɥɢɥ: 

ɉɩ=4·(100–45)/(100·0,02)=110 ɝ/ɦ2
. 

Ɉɥɿɮɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɫɭɯɢɯ ɛɿɥɢɥ, ɝ, ɧɚ 100 ɝ: 
Ɇ=100·mɦ/mɛ=100·0,7/5=14. 

Ȼɿɥɢɥɚ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɚɪɛɢ, є 
ɰɢɧɤɨɜɢɦɢ ɛɿɥɢɥɚɦɢ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
1,13 ɝ/ɫɦ3

 ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
100505 ɫɦ ɡɚɥɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɿ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ 
ɮɨɪɦɿ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɨɛ'єɦɨɦ 
Vɪ.ɩ=11 ɫɦ3

 ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ Vɩ=166 ɫɦ3
 ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɭ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ: 

Ʉ=Vɩ/Vɪ.ɩ=166:11=15,1. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɭ 

mɩ=1,2·vɮ·ɩ/Ʉ, 
ɞɟ 1,2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ; Vɮ – ɨɛ'єɦ ɮɨɪɦɢ 
(Vɮ=100505=25000 ɫɦ3

); 

mɩ=1,2·25000·1,13/15,1=2245 ɝ, ɚɛɨ 2,24 ɤɝ. 
ɉɨɬɪɿɛɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɮɨɪɦɢ 

Vɪ.ɩ=2245:1,13=1987 ɫɦ3
. 

Ɍɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɢɦ, ɧɿɠ ɩɪɢ 
ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɿ, ɭ n ɪɚɡɿɜ: 

n=Ʉ·vɪ.ɩ/vɮ=15,1·1987/25000=1,2. 
 

Ɂɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

1. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɨʀ ɦɚɫɬɢɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɛɿɬɭɦɧɟ 
ɜ'ɹɠɭɱɟ ɿɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ 65˚ɋ. ɍ ɹɤɨɦɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɲɚɬɢ ɧɚɹɜɧɿ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ 
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ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɛɿɬɭɦɢ Ȼɇ 50/50 ɿ Ȼɇ 90/10 ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 55 ɿ 93˚ɋ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɫɬɢɤɢ? 

2. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɛɿɬɭɦɭ Ȼɇ 70/30, ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɹɤɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 3 ɬ. 
Ȼɿɬɭɦ Ȼɇ 70/30,ɨɞɧɚɤ, ɧɟ ɧɚɞɿɣɲɨɜ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ. ɑɢ ɦɨɠɧɚ ɿ ɭ 
ɹɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɲɚɬɢ ɛɿɬɭɦɢ Ȼɇ 50/50 ɿ Ȼɇ 90/10, ɹɤɿ 
є ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɛɿɬɭɦɿ Ȼɇ 70/30? 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɚɪɹɱɨʀ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɦɟɠɚɦ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. 1.20. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.20 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

Ʉɪɚɬɧɿ ɡɚɥɢɲɤɢ, %. ɧɚ ɫɢɬɚɯ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɨɬɜɨɪɿɜ, 
ɦɦ 

10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071 

ȼɿɞɫɿɜ 
ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ 

2 16 25 62 70 84 88 96 

ɉɿɫɨɤ 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 

   30 65 80 90 98 

ɉɨɪɨɲɨɤ 
ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɣ 

    3 5 10 20 

 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɬɭɦɭ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ 4%. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚє ɞɿɣɫɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 2,67 ɝ/ɫɦ3

 ɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 1770 ɤɝ/ɦ3. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɛɿɬɭɦɭ ɩɪɢ 20˚ɋ 
1,03 ɝ/ɫɦ3

. 

5. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɛɿɬɭɦ, ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɣ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ, ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 1650 ɤɝ/ɦ3

 ɿ ɡ ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2650 ɤɝ/ɦ3
, 

ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
1710 ɤɝ/ɦ3. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɛɿɬɭɦ : ɩɨɪɨɲɨɤ ɫɤɥɚɞɚє 0,87. 
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6. əɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɹɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɿɬɭɦ : ɩɨɪɨɲɨɤ ɪɿɜɧɟ 0,85? ɓɟɛɿɧɶ ɦɚє 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ 42% ɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
1610 ɤɝ/ɦ3, ɩɿɫɨɤ – ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
1740 ɤɝ/ɦ3

. 

7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɛɿɬɭɦɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɜ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɛɿɬɭɦɭ 6,5 ɿ 7,5% ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɟɪɟɧ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
15,5 ɿ 115 ɦ2/ɤɝ. (ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ ɩɢɬɨɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɪɿɡɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ.) Ƚɭɫɬɢɧɭ 
ɛɿɬɭɦɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 1 ɝ/ɫɦ3

. 

8. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪ : ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ : ɩɿɫɨɤ 
ɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ 1480 ɤɝ/ɦ3, ɞɿɣɫɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ 2,65 ɝ/ɫɦ3. Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 2,55 ɝ/ɫɦ3

. 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪ : ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɫɤɥɚɞɚє 0,45. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 0,4. 

9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɨɥɿɦɟɪɚ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 1 ɦ3
 

ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2100 ɤɝ/ɦ3. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ 1450 ɤɝ/ɦ3, ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬɶ 44%. Ⱦɿɣɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 2,68 ɝ/ɫɦ3, ɦɚɫɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 2,2; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 0,5. 

10. əɤɭ ɩɥɨɳɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɮɚɪɛɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 5 ɤɝ 
ɮɚɪɛɢ ɦɚɥɹɪɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɢɬɚɧɨɜɢɯ ɿ ɰɢɧɤɨɜɢɯ 
ɛɿɥɢɥ, ɹɤɳɨ ɩɨɤɪɢɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɲɢɯ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 45 ɝ/ɫɦ2, ɞɪɭɝɢɯ – 

110 ɝ/ɫɦ2, ɜɦɿɫɬ ɨɥɿɮɢ ɭ ɮɚɪɛɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 55 ɿ 35%? 

11. ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɥɿɡɧɨɝɨ ɫɭɪɢɤɭ ɿ ɨɥɿɮɢ ɞɥɹ 
ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɨɳɟɸ 550 ɦ2, ɹɤɳɨ ɩɨɤɪɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɪɢɤɭ 
15 ɝ/ɦ2, ɜɦɿɫɬ ɨɥɿɮɢ ɭ ɮɚɪɛɿ ɦɚɥɹɪɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ 40 %? 

12. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɩɿɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭ ɞɜɚ ɫɬɚɥɶɧɢɯ 
ɫɬɚɤɚɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ ɡɚɥɢɥɢ ɩɨ 280 ɝ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɿɡ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɫɩɿɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɩɟɪɲɨʀ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
1,14 ɝ/ɫɦ3, ɞɪɭɝɨʀ – 1,2 ɝ/ɫɦ3. ɉɿɫɥɹ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɬɚ 
ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɭ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɚɤɚɧɿ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ 21 ɫɦ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ – 

27 ɫɦ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ. 
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13. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, 
ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɧɚɣɬɢ ʀɯ ɜɢɬɪɚɬɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
100 ɲɬ. ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 100505 ɫɦ. 
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ɑɚɫɬɢɧɚ 2. ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ ɉɅȺɇɍȼȺɇɇə ɉɊɂ 
ȼɂɊȱɒȿɇɇȱ ɁȺȾȺɑ Ɂ ȻɍȾȱȼȿɅЬɇɈȽɈ 

ɆȺɌȿɊȱȺɅɈɁɇȺȼɋɌȼȺ 

 

2.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞɝɭɤɭ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 
ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 

 ,,...,,, 321 nXXXXɍ                           (2.1) 

ɞɟ ɍ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɏɿ – ɡɦɿɧɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɰɿєʀ ɠ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɢɦ є ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɿɞɝɭɤɭ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ: 

,...2
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XXXXY               (2.2) 

βɿ, βɿɿ, βɿj – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ. 

ȼɢɞ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɟɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɚɛɨ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɛɨ ɚɩɪɿɨɪɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶɫɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ. Ɉɰɿɧɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ β ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɞɚɥɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɣ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɭ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 
ɞɨɫɢɬɶ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɧɚɭɤɢ ɿ 
ɬɟɯɧɿɤɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɧɟɡɚɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ 
ɩɟɪɟɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ 2-10 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɡɿɜ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɿɬ ɿ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɚɤɬɢɜɧɚ ɪɨɥɶ ɧɚ ɜɫɿɯ  ɟɬɚɩɚɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɩɪɢ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ 
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ɚɩɪɿɨɪɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɩɪɢ ʀɯ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ, ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ,ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

əɤɳɨ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɚɛɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɧɚɫɥɿɞɤɨɜɢɯ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɜ ɞɚɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɬɨ ɞɚɥɿ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɢ ɰɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɿ ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɢ ɜ ɫɭɬɶ 
ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ є ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɚɥɟ ɣ 
ɡɚɫɨɛɨɦ ʀʀ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɩɿɡɧɚɧɧɹ, ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ: 

ɚ) ɜɢɛɿɪ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (ɫɤɥɚɞɭ) – 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ; 
ɛ) ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɡɚɞɚɧɨɝɨ (ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɨɝɨ) ɪɟɠɢɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɚɛɨ ɫɩɿɥɶɧɨ. 
ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɞɚɱ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯ10, ɯ20…ɯn0, 

ɳɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (ɨɛɦɟɠɟɧɶ): 
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2232122
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nnnnn

n

n

n

ɚɛɨɯɯɯɯfP

ɚɛɨɯɯɯɯfP
ɚɛɨɯɯɯɯfP

ɚɛɨɯɯɯɯfP







,                 (2.3) 

ɩɪɢ ɹɤɢɯ 

min(max),)...,,( 321  nkɤ ɯɯɯɯfP                          (2.4) 

ɞɟ  Ɋ1,Ɋ2,…,Ɋn – ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ; Ɋɤ – ɤɪɢɬɟɪɿɣ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. 

ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ: 
ɚ) ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 

(ɨɛɦɟɠɟɧɶ); 
ɛ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɮɭɧɤɰɿɣ; 
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ɜ) ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ; 
ɝ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ; 
ɞ) ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɦɿɧɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɭ ɱɚɫɿ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ ɝɪɭɩ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ȼɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɞɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɞɭ: 

nj

ɯ
ɯɯɯɯF

j

n

...3,2,1

)...,,( 321





,                                      (2.5) 

Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɧɢɯ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿɡ ɰɢɦ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɱɢɫɟɥɶɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɱɚɫɧɨʀ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 

 

2.2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɭɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɮɚɤɬɨɪ ɭ 
ɦɟɠɚɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɨɛɥɚɫɬɸ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. ɍ 
ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ)  
ɮɚɤɬɨɪɢ ɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɞɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ 
ɨ ɫ ɧ ɨ ɜ ɧ ɢ ɣ  ɪɿɜɟɧɶ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ, ɬɚɤ 
ɧɚɡɜɚɧɭ ɧɭɥɶɨɜɭ ɬɨɱɤɭ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀʀ ɯɿɨ, ɚ ɿ ɧ ɬ ɟ ɪ ɜ ɚ ɥ  
ɜ ɚ ɪ ɿ ɸ ɜ ɚ ɧ ɧ ɹ  – Δɯɿ. ɒɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɜ ɟ ɪ ɯ ɧ ɿ ɣ , ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ (+1) ɚɛɨ (+), ɚɛɨ ɧ ɢ ɠ ɧ ɿ ɣ , ɳɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ (-1) ɚɛɨ (-), ɪɿɜɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɚ. 

ȼɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɦɢ Xɿ ɿ ɤɨɞɨɜɚɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯɿ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

i

ioi
i

X

XXɯ



 ,    (2.6) 
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ȼɢɛɿɪ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɰɿɥɟɣ ɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɜɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ (ɉɎȿ) ɿ ɞɪɨɛɨɜɿ ɪɟɩɥɿɤɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɉɎȿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɹɯ – ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ (+1) ɿ ɧɢɠɧɶɨɦɭ (-1). 

ɉɥɚɧɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɧɟɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɧɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɯ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ N ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ k ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 2k

:  

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ – 2
2=4, ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ – 2

3=8, ɞɥɹ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ – 2

4=16, ɞɥɹ ɩ'ɹɬɢ – 2
5=32 ɿ ɬ.ɞ. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɿ ɧɟɩɨɜɧɿ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ 
ɩɪɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɚɛɨ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɛɟɬɨɧɭ (ɭ) ɜɿɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯ1 ɿ ɯ2  ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ 
ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɬɪɢɰɹ ɉɎȿ ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1
 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɉɎȿ ɩɥɚɧɭ 22
 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ u 

Ɏɚɤɬɨɪɢ ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɯ1 ɯ2 ɯ1ɯ2 ɭ 

1 +1 +1 +1 ɭ1 

2 +1 -1 -1 ɭ2 

3 -1 +1 -1 ɭ3 

4 -1 -1 +1 ɭ4 

ɋɯɟɦɚ ɞɨɛɭɞɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɶ ɉɎȿ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ k ɜɿɞ 2 ɞɨ 5 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɨɞɟɪɠɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɿ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɧɚ ɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɛɨ ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɥɹ  k  ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɟɩɨɜɧɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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ji

ji

iji

k

i

ii ɯɯbɯbby 



1

0
ˆ .                   (2.7) 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  
- ɞɥɹ ɞɜɨɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ: 

 ,xxb + xb + xb + b =ɭ 211222110i 
ˆ               (2.8) 

 

- ɞɥɹ ɩ'ɹɬɢɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ: 

.xxb+xxb +xxb+xxb
 +xxb +xxb +xxb  +xxb+xxb 
+xxb +xb + ɯb + xb + xb + xb + b = ɭ

5445533543345225

42243223511541143113

 211255443322110i



ˆ

    (2.9) 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɉɎȿ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ 
ɫɬɟɩɟɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɬɪɨɯɢ ɩɨɫɬɭɩɢɬɢɫɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɢɫɥɨ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɪɨɛɨɜɿ ɪɟɩɥɿɤɢ (1/2, 1/4, 
1/8 ɿ ɬ.ɞ.), ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɞɿɥɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɉɎȿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ 2, 4, 8. 

Ɇɚɬɪɢɰɿ ɞɪɨɛɨɜɢɯ ɪɟɩɥɿɤ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɉɎȿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɡɚɦɿɧɨɸ  ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɩɨɬɪɿɣɧɢɯ – 

ɯ1, ɯ2, ɯ3  ɿ ɬ.ɞ.) ɧɨɜɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ. ɐɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɧɟɡɧɚɱɧɿ.  Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɞɪɨɛɨɜɢɯ ɪɟɩɥɿɤɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє   
2

k-p, ɞɟ p – ɞɪɿɛɧɿɫɬɶ  ɪɟɩɥɿɤɢ.  Ɍɚɤ,  ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɉɎȿ  ɞɥɹ  ɫɟɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ  ɜɤɥɸɱɚє 27

=128,  ɚ  1/2  ɪɟɩɥɿɤɢ 27-1
=64,  1/4  ɪɟɩɥɿɤɢ 

2
7-2=32, 1/8 ɪɟɩɥɿɤɢ 27-3=16 ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɿ ɬ.ɞ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɜɢɜɱɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɩ'ɹɬɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɯ1, ɯ2, ɯ3, ɯ4, ɯ5. Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɧɚɩɿɜɪɟɩɥɿɤɢ 25-1

 ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɉɎȿ 24, ɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯ1, 

ɯ2, ɯ3, ɯ4 ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ ɮɚɤɬɨɪ ɯ5 (ɬɚɛɥ. 2.3). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɉɎȿ 25

  

(ɬɚɛɥ. 2.2). 
ȼɿɥɶɧɢɣ ɱɥɟɧ ɪɿɜɧɹɧɧɹ b0 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

N

ɭ
b

N

u
 1

0
                                              (2.10)  
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ɚɛɨ    
N

ɭ
b

N

u
 1

0
,                                      (2.11) 

ɞɟ  N  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɩɥɚɧɭ,  ɭu – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ u1…un ɩɥɚɧɭ, 

uɭ – ɫɟɪɟɞɧє 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɬɨɱɰɿ (u) 
r

ɭ
y

r

ui

u


 1ˆ  ɞɥɹ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɹɤɳɨ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ (r – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ). 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

N

yɯ
b

N

i

uiu

i


 1                                          (2.12)    

ɚɛɨ    
N

yɯ
b

N

i

uiu

i


 1 ,                                     (2.13) 

ɞɟ ɯiu  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ-ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɪɹɞɤɭ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜ u-ɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɿ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɚɪɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

N

yɯɯ
b

N

u

ujuiu

ij


 1                                 (2.14)   

ɚɛɨ     
N

yɯɯ
b

N

u

uijiu

ij


 1 ,                              (2.15) 

ɞɟ ɯij –  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  j-ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ  u-ɨɦɭ  ɞɨɫɥɿɞɿ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

ɋɯɟɦɚ ɞɨɛɭɞɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɶ ɉɎȿ ɞɥɹ  k=2...5 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ u 

Ɏɚɤɬɨɪɢ 

ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 ɯ5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 

2 +1 -1 +1 +1 +1 
3 -1 +1 +1 +1 +1 
4 -1 -1 +1 +1 +1 

5 +1 +1 -1 +1 +1 
6 +1 -1 -1 +1 +1 

7 -1 +1 -1 +1 +1 

8 -1 -1 -1 +1 +1 

9 +1 +1 +1 -1 +1 
10 +1 -1 +1 -1 +1 
11 -1 +1 +1 -1 +1 
12 -1 -1 +1 -1 +1 

13 +1 +1 -1 -1 +1 
14 +1 -1 -1 -1 +1 
15 -1 +1 -1 -1 +1 
16 -1 -1 -1 -1 +1 

17 +1 +1 +1 +1 -1 

18 +1 -1 +1 +1 -1 

19 -1 +1 +1 +1 -1 
20 -1 -1 +1 +1 -1 
21 +1 +1 -1 +1 -1 
22 +1 -1 -1 +1 -1 

23 -1 +1 -1 +1 -1 
24 -1 -1 -1 +1 -1 
25 +1 +1 +1 -1 -1 

26 +1 -1 +1 -1 -1 

27 -1 +1 +1 -1 -1 
28 -1 -1 +1 -1 -1 
29 +1 +1 -1 -1 -1 
30 +1 -1 -1 -1 -1 

31 -1 +1 -1 -1 -1 
32 -1 -1 -1 -1 -1 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ 25-1
 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ u 

Ɏɚɤɬɨɪɢ 

ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 ɯ5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 

2 +1 +1 +1 -1 -1 

3 +1 +1 -1 +1 -1 

4 +1 +1 -1 -1 +1 

5 +1 -1 +1 +1 -1 

6 +1 -1 +1 -1 +1 

7 +1 -1 -1 +1 +1 

8 +1 -1 -1 -1 -1 

9 -1 +1 +1 +1 -1 

10 -1 +1 +1 -1 +1 

11 -1 +1 -1 +1 +1 

12 -1 +1 -1 -1 -1 

13 -1 -1 +1 +1 +1 

14 -1 -1 +1 -1 -1 

15 -1 -1 -1 +1 -1 

16 -1 -1 -1 -1 +1 

 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɡɚɤɿɧɱɟɧɨɸ, ɚ ɫɚɦɭ 
ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɰɿɧɨɤ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɛɭɞɟ ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ (ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɦ) 
ɚɧɚɥɿɡɨɦ.   

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɫ ɟ ɪ ɟ ɞ ɧ ɶ ɨ ɤ ɜ ɚ ɞ ɪ ɚ ɬ ɢ ɱ ɧ ɿ  ɩ ɨ ɦ ɢ ɥ ɤ ɢ  S{bi} ɨɰɿɧɨɤ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɦɢɦɢ, 
ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ t – ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ 
ɛɿɥɶɲɟ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟ 
ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɧɢɠɱɟ ɹɤɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɰɿɧɤɢ bi ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡ ɪɢɡɢɤɨɦ  α ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɭɥɸ. 
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ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ 
(ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɞɚɧɢɦ) ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɭɫɿɦɚ ɡɧɚɱɢɦɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɱɚ ɫɭɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɡ ɚ ɥ ɢ ɲ ɤ ɨ ɜ ɨ ɸ . Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɧɭɥɶ-ɝɿɩɨɬɟɡɚ, ɿ ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɡɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ɏɿɲɟɪɚ (F) ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɧɚ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɸ, ɬɨ ɦɨɞɟɥɶ 
ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɂ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ y  ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡ 
ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɛɿɥɶɲɨɸ ɜ F  ɪɚɡɿɜ, ɧɿɠ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ: 
– ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ – ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 
– ɛɟɡ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹ – ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 

ɋ ɟ ɪ ɟ ɞ ɧ є  ɚ ɪ ɢ ɮ ɦ ɟ ɬ ɢ ɱ ɧ ɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ uɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: 

ɚ) ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
...211

r

yyy

r

y

y uruu

r

i

ui

u





   (2.16) 

ɞɟ r – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɪɹɞɤɭ ɦɚɬɪɢɰɿ; 
ɛ) ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,

0

0

o

n

i

ou

n

y

y


    (2.17) 

ɞɟ n0 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ. 
Ⱦ ɢ ɫ ɩ ɟ ɪ ɫ ɿ ɸ  ɜ ɿ ɞ ɬ ɜ ɨ ɪ ɸ ɜ ɚ ɧ ɨ ɫ ɬ ɿ  ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ S2
{y} ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ: 

ɚ) ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɨ ɪɹɞɤɚɯ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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  

 
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uui
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yu 


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    (2.18) 

ɞɟ 


r

1i

– ɫɭɦɚ ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ, 


N

1u

– ɬɟ ɠ, ɡɚ ɫɬɨɜɩɰɹɦɢ, N – 

ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɩɥɚɧɭ.  

ɛ) ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ  ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

 

)1( 0
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yy
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ɋ ɟ ɪ ɟ ɞ ɧ є  ɤ ɜ ɚ ɞ ɪ ɚ ɬ ɢ ɱ ɧ ɟ  ɜ ɿ ɞ ɯ ɢ ɥ ɟ ɧ ɧ ɹ  ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ: 

ɚ) ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ - 

  
 

 
,

1

1 1

2












rN

N

u

r

i
uyoiy

uy
S

                (2.20)  

ɛ) ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ  ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

  

 
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0
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y
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  (2.21) 

ɋ ɟ ɪ ɟ ɞ ɧ ɶ ɨ ɤ ɜ ɚ ɞ ɪ ɚ ɬ ɢ ɱ ɧ ɭ  ɩ ɨ ɦ ɢ ɥ ɤ ɭ  ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ: 

ɚ) ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɪɢ 
ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

     
 

N

uyS
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b
S 

0 ,      (2.22) 
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б) ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 

ɡɚɦɿɫɬɶ  uy
S  ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ  oy

S , ɞɟ ɭ0 – ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɧɭɥɶɨɜɨɦɭ (ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ) ɪɿɜɧɿ. 

Ɋ ɨ ɡ ɪ ɚ ɯ ɭ ɧ ɤ ɨ ɜ ɟ  ɡ ɧ ɚ ɱ ɟ ɧ ɧ ɹ  t - ɤ ɪ ɢ ɬ ɟ ɪ ɿ ɸ  

ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (tɪ) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɦɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ t-ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ tp ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ 
tɬ, ɳɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ.1 (ɞɨɞɚɬɨɤ) ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ  yf
. ɍ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɪɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɚɤɢɦ,  ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,05 ɚɛɨ 0,1, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɿɜ 
ɫɜɨɛɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: 

– ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡ ɭɦɨɜɢ  y
f

=N(r-

1); 

– ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ ɡ ɭɦɨɜɢ  y
f

= n0-1. 

əɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ, ɬɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɤɢɧɭɬɢɣ 
ɛɟɡ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ.  

Ɉɰɿɧɢɜɲɢ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ ɿ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɨɫɬɚɧɧє ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɧɢɠɱɟ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɸ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ 
2

aɞS
 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: 
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ɚ) ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ m – ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɢɦɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɿɲɟɪɚ (Fp) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: 
ɩɪɢ  
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ɚɞ SS   – ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

  
2

2

y

aɞ
p

S

S
F 

,   (2.28) 

ɩɪɢ  
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aɞ SS   – ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ  
2

yS
– ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 
Ɍɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F – ɤɪɢɬɟɪɿɸ (FT) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɭ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ (ɪɿɜɧɹ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ) ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ. ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɟɬɨɧɭ 
ɞɨɜɿɪɱɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɿɜɧɨɸ 95%. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ faɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 mNfaɞ  .   (2.30) 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ F-ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɥɹ ɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɭ ɩɥɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 

mNfaɞ          (2.31) 

 10  nmNfaɞ    (2.32) 
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F – ɤɪɢɬɟɪɿɣ (FT) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 

ɫɜɨɛɨɞɢ fɚɞ ɿ  yf
. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɦ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɹɤɳɨ  Fp>Fɬ. əɤɳɨ ɜɢɹɜɢɥɨɫɶ, ɳɨ ɞɚɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɟ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɛɭɥɢ ɞɨɩɭɳɟɧɿ 
ɝɪɭɛɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɚɛɨ ɨɛɪɚɧɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɨɜɧɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɚɛɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɢ, ɡɦɿɧɢɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɿɧɲɢɣ ɩɥɚɧ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɛɟɬɨɧɭ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɡ ɦɟɬɨɸ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɐ/ȼ  
ɛɟɬɨɧɭ (ɯ1) ɤɥɚɫɿɜ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ȼ15…ȼ30 ɡ ɨɫɚɞɤɨɸ ɤɨɧɭɫɚ ɈɄ – 

3...5 ɫɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ Rɰ (ɯ2), ɦɨɞɭɥɹ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ Ɇɤɪ (ɯ3) ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɜɿɞɦɭɥɸɜɚɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, Qɜɿɞɦ (ɯ4) ɭ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɏɚɤɬɨɪ Ɋɿɜɟɧɶ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ ɤɨɞɨɜɚɧɢɣ -1 0 +1 

ɐ/ȼ ɯ1 1,4 2,0 2,6 0,6 

Rɰ, Ɇɉɚ ɯ2 38,8 45,3 51,8 6,5 

Ɇɤɪ ɯ3 1,4 2,2 3 0,8 

Qɜɿɞɦ, % ɯ4 1 3 5 2 

 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 
ɿɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɿ ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ 
ɮɪɚɤɰɿʀ 5...20 ɦɦ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɥɚɧɭ  ɉɎȿ  24
 ((ɬɚɛɥ. 

2.2). ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.4. 
ɍ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɥɚɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɬɪɢ ɡɪɚɡɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɿ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ʀɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ  ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. 
Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.5.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 

Ɍɨɱɤɚ 
ɩɥɚɧɭ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ R
ɟ
ɛ , Ɇɉɚ ɋɟɪɟɞɧє 

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ 
ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 y1 y2 y3 

1 +1 +1 +1 +1 44,2 43 43,6 43,6 

2 +1 +1 +1 -1 49 49,6 47,5 48,7 

3 +1 +1 -1 +1 42 39,6 41,1 40,9 

4 +1 +1 -1 -1 45 44 44,2 44,4 

5 +1 -1 +1 +1 31,8 32 32,8 32,2 

6 +1 -1 +1 -1 35 34 35,4 34,8 

7 +1 -1 -1 +1 29,6 31 30,6 30,4 

8 +1 -1 -1 -1 32 33 31,9 32,3 

9 -1 +1 +1 +1 20,6 22 20,7 21,2 

10 -1 +1 +1 -1 22,5 21 21,9 21,8 

11 -1 +1 -1 +1 20,8 19,6 18,4 19,6 

12 -1 +1 -1 -1 21,2 19 20,7 20,3 

13 -1 -1 +1 +1 12,9 11 11,8 11,9 

14 -1 -1 +1 -1 13,7 13 11,1 12,6 

15 -1 -1 -1 +1 11 10,4 9,8 10,4 

16 -1 -1 -1 -1 12 11 10,3 11,1 

ɋɭɦɚ - - - - - - - 436,1 

 b0 =27,3 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.10-2.15): 

;3,27
16

1,436
b 0   ;2,11

16

5,178
b1   ,2,0

16

7,2
b 23    

ɞɟ – 436,1; 178,5 ɿ 2,7 – ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥ. 2.5; 16 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ 
ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ. 

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɿ ɜɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

ɩɪɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɱɥɟɧɚɯ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɯ 

1xy  2ɯy  
3ɯy  

4ɯy  
21ɯɯy  31ɯɯy  

41ɯɯy  32ɯɯy  
42

ɯɯy  
43ɯɯy  

+43,6 +43,6 +43,6 +43,6 +43,6 +43,6 +43,6 +43,6 +43,6 +43,6 

+48,7 +48,7 +48,7 -48,7 +48,7 +48,7 -48,7 +48,7 -48,7 -48,7 

+40,9 +40,9 -40,9 +40,9 +40,9 -40,9 +40,9 -40,9 +40,9 -40,9 

+44,4 +44,4 -44,4 -44,4 +44,4 -44,4 -44,4 -44,4 -44,4 -44,4 

+32,2 -32,2 +32,2 +32,2 -32,2 +32,2 +32,2 -32,2 -32,2 +32,2 

+34,8 -34,8 +34,8 -34,8 -34,8 +34,8 -34,8 -34,8 +34,8 -34,8 

+30,4 -30,4 -30,4 +30,4 -30,4 -30,4 +30,4 +30,4 -30,4 -30,4 

+32,3 -32,3 -32,3 -32,3 -32,3 -32,3 -32,3 +32,3 +32,3 +32,3 

-21,1 +21,1 +21,1 +21,1 -21,1 -21,1 -21,1 +21,1 +21,1 +21,1 

-21,8 +21,8 +21,8 -21,8 -21,8 -21,8 +21,8 +21,8 -21,8 -21,8 

-19,6 +19,6 -19,6 +19,6 -19,6 +19,6 -19,6 -19,6 +19,6 +19,6 

-20,3 +20,3 -20,3 -20,3 -20,3 +20,3 +20,3 -20,3 -20,3 +20,3 

-11,9 -11,9 +11,9 +11,9 +11,9 -11,9 -11,9 -11,9 -11,9 +11,9 

-12,6 -12,6 +12,6 -12,6 +12,6 -12,6 +12,6 -12,6 +12,6 -12,6 

-10,4 -10,4 -10,4 +10,4 +10,4 +10,4 -10,4 +10,4 -10,4 -10,4 

-11,1 -11,1 -11,1 -11,1 +11,1 +11,1 +11,1 +11,1 +11,1 +11,1 

= 

+178,

5 

= 

+84,7 

= 

+17,3 

= 

-15,9 

= 

+11,1 

= 

+7,8 

= 

-10,3 

= 

+2,7 

= 

-4,1 

= 

-2,3 

b1= 

11,2 

b2= 

5,3 

b3= 

1,1 

b4= 

-1 

b12= 

0,9 

b13= 

0,5 

b14= 

-0,6 

b23= 

0,2 

b24= 

-0,3 

b34= 

-0,1 

 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
ɚ) ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ  

2

yS ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.18); 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɧɨɫɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.7 – 

  943,0
)13(16

16,302 


yS ; 

ɛ) ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ S{y}  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(2.20): 
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  97,0943,0 yS ; 

 

ɜ) ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɩɨɦɢɥɤɭ S{b} ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.22): 

;24,0
4

97,0

16

97,0
    S  S S{ {bij}{bi}b0}

 

ɝ) t – ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ t  ɡɚ  ɬɚɛɥ. 1 (ɞɨɞɚɬɨɤ)  ɩɪɢ 
ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ α=0,05 (Ɋ=5%). Ⱦɥɹ  ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ t=2,04 
ɩɪɢ  fy=N (r-1)=16(3-1)=32. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

u 

2
n1 )yy(   

2
n2 )yy(   2

n3 )yy(     2
yS  

1 (45,2-43,6)
2
=2,56 (43,0-43,6)

2
=0,36 (42,6-43,6)

2
=1 2,9 

2 (49-48,7)
2
=0,09 (49,6-48,7)

2
=0,81 (47,5-48,7)

2
=1,44 2,34 

3 ( 42,0-40,9)
2
=1,21 (39,6-40,9)

2
=1,69 (41,1-40,9)

2
=0,04 2,94 

4 ( 45,0-44,4)
2
=0,36 (44 – 44,4)

2
=0,16 (44,2- 44,4)

2 
=0,04 0,56 

5 (31,3-32,2)
2
=0,81 (32-32,2)

2
=0,04 (33,3-32,2)

2
=1,21 2,06 

6 (35-34,8)
2
=0,04 (34-34,8)

2
=0,64 (35,4-34,8)

2
=0,36 1,04 

7 (29,6-30,4)
2
=0,64 (31-30,4)

2
=0,36 (30,6-30,4)

2
=0,04 1,04 

8 (32-32,3)
2
=0,09 (33-32,3)

2
=0,49 (31,9-32,3)

2
=0,16 0,74 

9 (20,6-21,1)
2
=0,25 (22-21,1)

2
=0,81 (20,7-21,1)

2
=0,16 1,22 

10 (22,5-21,8)
2
=0,49 (21-21,8)

2
=0,64 (21,9-21,8)

2
=0,01 1,14 

11 20,8-19,6)
2
=1,44 (19,6-19,6)

2
=0 (18,4-19,6)

2
=1,44 2,88 

12 (21,2-20,3)
2
=0,81 (19-20,3)

2
=1,69 (20,7-20,3)

2
=0,16 2,66 

13 (12,9-11,9)
2
=1 (11-11,9)

2
=0,81 (11,8-11,8)

2
=0,01 1,82 

14 (13,7-12,6)
2
=1,21 (13-12,6)

2
=0,16 (11,1-12,6)

2
=2,25 3,62 

15 (11-10,4)
2
=0,36 (10,4-10,4)

2
=0 (9,8-10,4)

2
=0,36 0,72 

16 (12-11,1)
2
=0,81 (11-11,1)

2
=0,01 (10,3-11,1)

2
=0,64 1,46 

ɋɭɦɚ                                                                                         30,16 

 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2.6 ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ.  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ tp: 
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42,0
24,0

1,0
  t 34 


 ; 08,2
24,0

5,0
 t13  ; 83,0

24,0

2,0
t  23  ; 

5,2
24,0

6,0
 t14 


 ;   25,1
24,0

3,0
 t 24  . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ t23, t24, t34<t , ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ  b23 , b24, b34 ɧɟɡɧɚɱɢɦɿ 
(ɭ ɬɚɛɥ. 2.6 ɜɨɧɢ ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɿ). Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ (ɭ ɤɨɞɨɜɚɧɨɦɭ 
ɜɢɪɚɡɿ ɡɦɿɧɧɢɯ) ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ: 

.ɯ0,6ɯ-ɯ0,5ɯ+ɯ0,7ɯ+ɯ-1,1ɯ+5,3ɯ+11,2ɯ+27,3=ɭ 4131214321
ˆ  

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.6 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ŷ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɪɹɞɤɭ ɦɚɬɪɢɰɿ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɤɚ: 

Ɇɉɚ 44,5 = )0,6(+1)(+1-)0,5(+1)(+1+
+)0,7(+1)(+1+1,1(+1)+5,3(+1)+11,2(+1)+27,3 =ɭ̂

 

 

Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɪɹɞɤɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɪɨɛɢɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2 (ɞɨɞɚɬɨɤ) ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɭɦɭ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ: 
2

11

2 )ˆ( uu

N

r

ɚɞ yy
mN

r
S

i




 


, 

ɞɟ   m  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɧɚɱɢɦɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ; 

1,2
816

6,532 



ɚɞS , 

ɞɟ 5,6 – ɫɭɦɚ ɡ ɬɚɛɥ. 2 (ɞɨɞɚɬɨɤ);  3 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ 
ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ; 8 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɡɧɚɱɢɦɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
(ɬɚɛɥ. 2.6). 

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ: 

13,2
943,0

1,2
ɪF , 

ɞɟ 0,943 – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. 
Ɍɚɛɥɢɱɧɟ Fɬ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɬɚɛɥ. 3 (ɞɨɞɚɬɨɤ) ɩɪɢ 

f1=16(3-1)=32 ɿ f2=16-8=8 ɫɤɥɚɞɚє 2,29. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ Fp< Fɬ, ɞɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ є ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɦ. 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɨɦɨɝɪɚɦ (ɪɢɫ. 2.1). 

 
 

 

 

Ɋɢɫ. 2.1. ɇɨɦɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐ/ȼ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɛɟɬɨɧɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

 

Qвідм=5% 

3 

1 

 d 
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ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐ/ȼ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ  ɜɢɪɿɲɭєɦɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɯ1: 

,ɭ -ɯ -ɯ1,1ɯ+5,3ɯ+27,3=11,2ɯ-ɯ0,5ɯ-ɯ0,7ɯ-ɯ0,6ɯ 44321312141
ˆ  

2,115,07,06,0

ˆ1,13,53,27

324

4432
1 




xxx

yxxxx
x . 

ɉɟɪɟɞ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯ1 ɫɥɿɞ ɡɧɚɣɬɢ 
ɤɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ Rɰ=50 

Ɇɉɚ, Ɇɤɪ=1,8 ɿ Qɜɿɞɦ=2% ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

,72,0
5,6

3,4550

5,6

3,45
2 





 ɰR

x  

,5,0
8,0

2,28,1

8,0

2,2
3 





 ɤɪɆ

x  

,5,0
2

32

2

3
4 





 ɨɬɦQ

x  

ɞɟ 6,5; 0,8 ɿ 2 – ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 2.4). 
Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɭ = 40 Ɇɉɚ 

.67,0
2,11)5,0(5,072,07,0)5,0(6,0

40)5,0()5,0(1,172,03,53,27
x1 




  

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐ/ȼ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

,
6,0

2/
1




ȼɐ
x   2,4,=2+0,6·0,67=2+0,6ɯ=ɐ/ȼ 1

           

ɞɟ 2 ɿ 0,6 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
ɐ/ȼ (ɬɚɛɥ. 2.4). 

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɐ/ȼ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ Rɰ, Ɇɤɪ, Qɜɿɞɦ ɿ 
Rɛ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɛɭɞɭєɦɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɭ, ɡɚ ɹɤɨɸ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐ/ȼ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 2.1). 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡ Rɛ=40 Ɇɉɚ  ɩɪɢ Rɰ=50 Ɇɉɚ 
(ɬɨɱɤɚ ɚ), Ɇɤɪ=1,8 (ɬɨɱɤɚ b) ɿ Qɜɿɞɦ=2% (ɬɨɱɤɚ ɫ) ɐ/ȼ=2,4 (ɬɨɱɤɚ 
d). 
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2.3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɦɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. Ɍɚɤɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɿɞɝɭɤɭ ɩɨɛɥɢɡɭ ɨɩɬɢɦɭɦɭ ɚɛɨ ɬ.ɡɜ. ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

  
  


k

i

k

i

k

i

iijiijii xbxxbxbby
1 1 1

2

10 ,ˆ   (2.33) 

ɞɟ k – ɱɢɫɥɨ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɨɰɿɧɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɰɿєʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɢɦɨɝɚ, ɳɨ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɥɚɧɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɥɚɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ, 
ɧɟ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ.  

ɉɥɚɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɹɞɪɚ (ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɉɎȿ ɱɢ ɞɪɨɛɨɜɨʀ ɪɟɩɥɿɤɢ) 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ «ɡɨɪɹɧɢɯ ɬɨɱɨɤ», ɚ ɜ  
ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɿ ɧɭɥɶɨɜɢɯ,  ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ (ɩɥɟɱɟɦ) 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ α. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɿ ɩɥɚɧɢ, ɩɥɚɧɢ Ȼɨɤɫɚ-

Ȼɟɧɤɟɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɜɨ-, ɬɪɢ-, ɱɨɬɢɪɢ- ɿ ɩ'ɹɬɢɮɚɤɬɨɪɧɿ ɩɥɚɧɢ, 
ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɨ D-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ. 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɿɧɲɨʀ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ. ȼɚɠɥɢɜɨ 
ɬɚɤɨɠ, ɳɨɛ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɥɚ ɜɿɞ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɰɟɧɬɪɿ ɩɥɚɧɭ. ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿ 
ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ. 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ 
ɞɨɛɭɬɨɤ ɭɫɿɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ-ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɭ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 



 140 

ɧɭɥɸ. Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɞɥɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. 

Ɉɞɢɧ ɡ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ, ɡ 
ɪɿɡɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɬɚɬɚɛɟɥьɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɨ 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɟ ɞɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ («ɪɨɡɦɚɡɚɧɚ») ɩɨ ɝɿɩɟɪɫɮɟɪɿ (ɩɨ ɫɮɟɪɿ 
ɩɪɢ k=3, ɩɨ ɤɨɥɭ ɩɪɢ k=2) ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ρ (ρ2=Σɯɿ

2). əɤɳɨ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ є ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɢɦ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɦɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɪɿɜɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ 
ɰɟɧɬɪɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ) ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 

ɍ ɬɚɛɥ.2.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɦɚɬɪɢɰɹ ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (k=3). 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɞɥɹ ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 





k

ɿ
ɭ iiyɌɈTb

1

210 )()( ,   (2.34) 

)(3 iyTbi  ,   (2.35) 





k

i

yii OTiiyTiiyTb
1

254 )()()( ,     (2.36) 

)(6 ijyTbij  .   (2.37) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɞɥɹ k=3 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

u 

Ɇɚɬɪɢɰɹ 

ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɜɚɞɪɚɬɢ 

ɡɦɿɧɧɢɯ 

ȼɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɭɿ 
ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ2

1 ɯ2
2 ɯ2

3 ɯ1ɯ2 ɯ1ɯ3 ɯ2ɯ3  

N1 

1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 ɭ1 

2 +1 +1 -1 +1 +1 +1 +1 - 1 - 1 ɭ2 

3 +1 - 1 +1 +1 +1 +1 - 1 +1 - 1 ɭ3 

4 +1 - 1 - 1 +1 +1 +1 - 1 - 1 +1 ɭ4 

5 - 1 +ȱ +1 +1 +1 +1 - 1 - 1 +1 ɭ5 

6 - 1 +1 - 1 +1 +1 +1 - 1 +1 - 1 ɭ6 

7 - 1 - 1 +1 +1 +1 +1 + 1 - 1 - 1 ɭ7 

8 - 1 - 1 - 1 +1 +1 + +1 +1 +1 ɭ8 

Nα 

9 +1,682 0 0 +2,828 0 0 0 0 0 ɭ9 

10 -1,682 0 0 +2,828 0 0 0 0 0 ɭ10 

11 0 +1,682 0 0 +2,828 0 0 0 0 ɭ11 

12 0 -1,682 0 0 +2,828 0 0 0 0 ɭ12 

13 0 0 +1,682 0 0 +2,828 0 0 0 ɭ13 

14 0 0 -1,682 0 0 +2,828 0 0 0 ɭ14 

n0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ15 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ16 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ17 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ18 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ19 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ20 

 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2.34...2.37): 





N

u

uy yO
1

;)( 



N

u

uiu yxiy
1

;)(       (2.38) 


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
N

u

ujuiy yxxijy
1

;)( 



N

u

uiy yxiiy
1

2 ;)()(   (2.39) 

T1–T6 – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
(ɬɚɛɥ. 2.9). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.9 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍ 

Ʉ-

ɫɬɶ 
ɮɚɤ-

ɬɨɪɿɜ 

k 

əɞɪɨ 
ɩɥɚɧɭ 

N1 

Ʉ-ɫɬɶ 
ɧɭɥɶɨ- 

ɜɢɯ  
ɬɨɱɨɤ 

n0 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

2 2
2 

5 0,2 0,1 0,125 0,125 0,0187 0,25 

3 2
3 

6 0,1663 0,0568 0,0732 0,0625 0,0069 0,125 

4 2
4
 7 0,1428 0,0357 0,0417 0,0312 0,0037 0,0625 

5 2
5-1 

6 0,1591 0,0341 0,0417 0,0312 0,0028 0,0625 

 

Ȼɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɢɯ є ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɿ ɩɥɚɧɢ Ȼɨɤɫɚ-

Ȼɟɧɤɟɧɚ. Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭ Ȼɨɤɫɚ-Ȼɟɧɤɟɧɚ ɞɥɹ k=3 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 
4 (ɞɨɞɚɬɨɤ), ɦɚɬɪɢɰɿ ɞɥɹ k=4 ɿ k=5 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ (ɬɚɛɥ. 5, 
6). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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1

0

0
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n
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ɿ

 ,                (2.40) 

)(3 iyTbi  ,   (2.41) 

)()()( 2

1

54 y

k

u

ii OTiiyTiiyTb  


,  (2.42) 

)(6 iiyTbij  .   (2.43) 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍ2 – Ɍ6 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 
2.10. 

ɉɥɚɧɢ Ȼɨɤɫɚ-Ȼɟɧɤɟɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɥɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɯɿ ɜ 
ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨʀ ɝɪɭɩɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 

əɤɳɨ ɦɟɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɢɦɢ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 
ɬɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ D-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.10 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍ  ɜ ɩɥɚɧɿ Ȼɨɤɫɚ-Ȼɟɧɤɟɧɚ 

ɑɢɫɥɨ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

k 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɬɨɱɨɤ 

N 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɧɭɥɶɨɜɢɯ 

ɬɨɱɨɤ 

n0 

T2 T3 T4 T5 T6 

3 15 3 0,1667 0,125 0,25 0,625 0,25 

4 27 3 0,5 0,0833 0,125 0,0208 0,25 

5 46 6 0,5 0,0625 0,0833 0,0104 0,625 

 

Ⱦɥɹ ɞɜɨ- ɿ ɬɪɢɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɿ ɩɥɚɧɢ (ɬɚɛɥ. 2.11, 2.13). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ b0, bi, bii, bij 

ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍ1 – Ɍ6 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.12. 

Ⱦɥɹ ɱɨɬɢɪɢ- ɿ ɩ'ɹɬɢɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɛɿɥɶɲ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿ ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɨ D-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɩɥɚɧɢ ɬɢɩɭ ȼ4 ɿ ȼ5, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɉɎȿ ɚɛɨ ɞɨ ɞɪɨɛɨɜɨʀ ɪɟɩɥɿɤɢ “ɡɨɪɹɧɢɯ” ɬɨɱɨɤ ɩɪɢ 
α=±1. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭ ɇɚ5 ɞɨɞɚɸɬɶ ɳɟ ɨɞɧɭ ɧɭɥɶɨɜɭ ɬɨɱɤɭ 
(ɬɚɛɥ. 7-9 ɞɨɞɚɬɨɤ). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.11 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɞɥɹ k=2 

Ɍɨɱɤɢ 

ɉɥɚɧɭ u 

Ɇɚɬɪɢɰɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɜɚɞɪɚɬɢ 
ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɯ 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɯ1ɯ2 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɭɿ ɯ1 ɯ2 ɯ2
1 ɯ2

2 

N1 

1 +1 +1 +1 +1 +1 ɭ1 

2 +1 -1 +1 +1 -1 ɭ2 

3 -1 +1 +1 +1 -1 ɭ3 

4 -1 -1 +1 +1 +1 ɭ4 

Nα 

5 +1 0 +1 0 0 ɭ5 

6 -1 0 +1 0 0 ɭ6 

7 0 +1 0 +1 0 ɭ7 

8 0 -1 0 +1 0 ɭ8 

n0 

9 0 0 0 0 0 ɭ9 

10 0 0 0 0 0 ɭ10 

11 0 0 0 0 0 ɭ11 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.12 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɍ ɜ ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɢɯ ɩɥɚɧɚɯ ɩɪɢ k=2...3 

ɑɢɫɥɨ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

k 

Ɍɢɩ ɩɥɚɧɭ Ɍ1 Ɍ2 Ɍ3 Ɍ4 Ɍ5
 Ɍ6 

2 Ⱦɜɨɮɚɤɬɨɪɧɢɣ 0,2632 0,1579 0,1667 0,5 -0,1053 0,25 

3 Ɍɪɢɮɚɤɬɨɪɧɢɣ 0,1832 0,0704 0,1 0,5 -0,1268 0,125 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.13 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɞɥɹ k=3 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

u 

Ɇɚɬɪɢɰɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɜɚɞɪɚɬɢ 
ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɯ 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɭɿ ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ2
1 ɯ2

2 ɯ2
3 ɯ1ɯ2 ɯ1ɯ3 ɯ2ɯ3 

N1 1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 ɭ1 

2 +1 +1 -1 +1 +1 +1 +1 -1 -1 ɭ2 

3 +1 -1 +1 +1 +1 +1 -1 +1 -1 ɭ3 

4 +1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 -1 +1 ɭ4 

5 -1 +1 +1 +1 +1 +1 -1 -1 +1 ɭ5 

6 -1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 +1 -1 ɭ6 

7 -1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 -1 -1 ɭ7 

8 -1 -1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 ɭ8 

Nα 9 +1 0 0 +1 0 0 0 0 0 ɭ9 

10 -1 0 0 +1 0 0 0 0 0 ɭ10 

11 0 +1 0 0 +1 0 0 0 0 ɭ11 

12 0 -1 0 0 +1 0 0 0 0 ɭ12 

13 0 0 +1 0 0 +1 0 0 0 ɭ13 

14 0 0 -1 0 0 +1 0 0 0 ɭ14 

n0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ15 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ16 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ17 

 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ D-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɚɧɚɦɢ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɚɞɿɭɫɨɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1 
(ɪɚɯɭɸɱɢ ɜɿɞ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.40-2.43). 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍ1 – Ɍ6 ɞɥɹ ɩɥɚɧɿɜ ȼ4, ȼ5 ɿ ɇɚ5 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.14. 
ȼɢɛɿɪ ɩɥɚɧɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɜɧɹɯ. Ⱦɥɹ 

ɡɚɞɚɱ, ɭ ɹɤɢɯ є ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɜɚɠɤɨɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɬɨɛɬɨ 
ɮɚɤɬɨɪ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɜɫɿɯ 
ɪɿɜɧɹɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ (ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɝɭɫɬɨɬɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɬɨɳɨ), ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɥɚɧɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɪɿɜɧɿɜ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ: 
ɞɜɨ- ɿ ɬɪɢɮɚɤɬɨɪɧɿ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɹɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɥɚɧɢ ɬɢɩɭ ȼ4 , ȼ5 ɿ 
ɇɚ5. ɉɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɨɛɚɜɨɤ, 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɬɨɳɨ) ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ  ɪɨɬɚɬɚɛɟɥɶɧɿ 
ɩɥɚɧɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.14 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍ ɞɥɹ ɩɥɚɧɿɜ ȼ4, ȼ5 , ɇɚ5 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

k 

Ɍɢɩ 
ɩɥɚɧɭ 

Ɍ1 Ɍ2 Ɍ3 Ɍ4 Ɍ5 Ɍ6 

4 ȼ4 0,2292 0,0625 0,0556 0,5 -0,1042 0,0625 

5 ȼ5 0,1588 0,0332 0,0294 0,5 -0,0918 0,0312 

5 ɇɚ5 0,138 0,0303 0,0556 0,5 -0,0909 0,0625 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 

Ɉɰɿɧɤɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ (ɮ-ɥɢ 2.11...2.27) 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

 

   ,7 uo yb STS     (2.44) 

   ui yb STS 8 ,   (2.45) 

   uii yb STS 9 ,   (2.46) 
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   uij yb STS 10 .    (2.47) 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Ɍ7…Ɍ10 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.15. 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

t-ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ tp ɞɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ b0, bi ɿ bij ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (2.23...2.25), ɚ ɞɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ bii – ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 
 iib

ii

biip
S

b
t  .   (2.49) 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ tp  ɫɥɿɞ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.3. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɨɦɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɐ/ȼ ( ɯ2)  ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀʀ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ȼ  (ɯ1), ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɅɋɌ Ⱦ 
(ɯ4) ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ Rɰ ( ɯ3) .  ȼ  ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɨɤ 500, 550 ɿ 600 ɡ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. 

ȼ ɿ ɞ ɩ ɨ ɜ ɿ ɞ ɧ ɨ  ɞɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɬɚɛɥ. 2.16). 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ Rɛ, Ɇɉɚ, ɜɿɞ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2.16 ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ 
ɪɿɜɧɿɜ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɦɚɛɭɬɶ, ɛɭɞɟ ɧɨɫɢɬɢ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ɩɥɚɧ ȼ4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.16 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ 

ɜɢɞ 

ɤɨɞɨɜɚɧɢɣ 

ɜɢɞ 
-1 0 +1 

ȼ, ɤɝ/ɦ3 
x1 160 190 220 30 

ɐ/ȼ x2 1,5 2,5 3,5 1 

Rɰ, Ɇɉɚ x3 49,4 58,75 68,1 9,35 

Ⱦ,% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ 

(ɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 
ɫɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ) 

x4 0 0,25 0,5 0,25 
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Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.17. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.17 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɧɭ 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

u 

Ɏɚɤɬɨɪɢ ȿɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

y 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɢ 

ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɱɥɟɧɚɯ x1 x2 x3 x4 
yx1 yx2 yx3 yx4 

1 +1 +1 +1 +1 78,3 +78,3 +78,3 +78,3 +78,3 
2 +1 +1 +1 -1 84,1 +84,1 +84,1 +84,1 -84,1 
3 +1 +1 -1 +1 60,8 +60,8 +60,8 -60,8 +60,8 
4 +1 +1 -1 -1 65,3 +65,3 +65,3 -65,3 -65,3 
5 +1 -1 +1 +1 32,4 +32,4 -32,4 +32,4 +32,4 
6 +1 -1 +1 -1 34,6 +34,6 -34,6 +34,6 -34,6 
7 +1 -1 -1 +1 22,8 +22,8 -22,8 -22,8 +22,8 
8 +1 -1 -1 -1 26,1 +26,1 -26,1 -26,1 -26,1 
9 -1 +1 +1 +1 86,2 -86,2 +86,2 +86,2 +86,2 

10 -1 +1 +1 -1 89,9 -89,9 +89,9 +89,9 -89,9 
11 -1 +1 -1 +1 66,4 -66,4 +66,4 -66,4 +66,4 
12 -1 +1 -1 -1 69,7 -69,7 +69,7 -69,7 -69,7 
13 -1 -1 +1 +1 33,6 -33,6 -33,6 +33,6 +33,6 
14 -1 -1 +1 -1 34,3 -34,3 -34,3 +34,3 -34,3 
15 -1 -1 -1 +1 23,8 -23,8 -23,8 -23,8 +23,8 
16 -1 -1 -1 -1 25,8 -25,8 -25,8 -25,8 -25,8 
17 +1 0 0 0 55,6 +55,6 0 0 0 
18 -1 0 0 0 58,2 -58,2 0 0 0 
19 0 +1 0 0 77,8 0 +77,8 0 0 
20 0 -I 0 0 33,6 0 -33,6 0 0 
21 0 0 +1 0 65,7 0 0 +65,7 0 

22 0 0 -1 0 48 0 0 -48,0 0 
23 0 0 0 +1 52,8 0 0 0 +52,8 
24 0 0 0 -1 56,2 0 0 0 -56,2 

ɋɭɦɚ 1282 -27,9 +411,5 +130,4 -28,9 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ b0=57,3 b1=-1,6 b2=22,9 b3=7,2 b4=-1,6 

 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ: 
ɚ) ȼɿɥɶɧɢɣ ɱɥɟɧ b0  ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.34): 
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ɞɟ 0,2292 ɿ 0,0625 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡ ɬɚɛɥ. 2.14; 1282; 947,9; 945,5; 
947,8 ɿ 943,1 – ɫɭɦɢ ɡ ɬɚɛɥ. 2.17; 

ɛ) Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.35) 

7,24,=,40,0556·130=b3  
ɞɟ 130,4 – ɫɭɦɚ ɡ ɬɚɛɥ. 2.17; 0,0556 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɡ ɬɚɛɥ.2.14. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ b1 ,  b2 ,  b 4 ; 

ɜ)  Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.36) 

-1,66,=20,0625·128-943)+947,8
945,5+,90,1042(947-0,5·945,5=b22




 
ɞɟ 945,5;  947,8;  947,9 ɿ 943,1 – ɫɭɦɢ ɡ ɬɚɛɥ. 2.18; 0,5;  0,1042 ɿ 
0,0625 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡ ɬɚɛɥ. 2.14. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ b11, b33 , b44; 

ɝ)  Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɯ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(2.38): 

-1,38,=,1)0,0625(-22=b12  
ɞɟ (-22,1) – ɫɭɦɚ ɡ ɬɚɛɥ. 2.18; 0,0625 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɡ ɬɚɛɥ. 2.14.  

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ b13, b14, b23, b24, b34 (ɬɚɛɥ. 
2.18). 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ 
ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ 4 ɞɨɫɥɿɞɢ 
(ɬɚɛɥ. 2.19), ɮɿɤɫɭɸɱɢ ɮɚɤɬɨɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ.  

57,28,=943,1)+947,8+945,5+
(947,9 0,0625-20,2292·128=b 0 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.18 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

u 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɢ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɱɥɟɧɚɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɯ 
2

1yx
 2

2yx  2

3yx  2

4yx  yx1x2 yx1x3 yx1x4 yx2x3 yx2x4 yx3x4 

1 78,3 78,3 78,3 78,3  +78,3 +78,3 +78,3 +78,3 +78,3 +78,3 
2 84,1 84,1 84,1 84,1 +84,1 +84,1 -84,1 +84,1 -84,1 -84,1 
3 60,8 60,8 60,8 60,8 +60,8 -60,8 +60,8 -60,8 +60,8 -«0,8 
4 65,3 65,3 65,3 65,3 +65,3 -65,3 -65,3 -65,3 -65,3 +65,3 
5 32,4 32,4 32,4 32,4 -32,4 +32,4 +32,4 -32,4 -32,4 +32,4 
6 34,6 34,6 34,6 34,6 -34,6 +34,6 -34,6 -34,6 +34,6 -34,6 
7 22,8 22,8 22,8 22,8 -22,8 -22,8 +22,8 +22,8 -22,8 -22,8 
8 26,1 26,1 26,1 26,1 -26,1 -26,1 -26,1 +26,1 +26,1 +26,1 
9 86,2 86,2 86,2 86,2 -86,2 -86,2 -86,2 +86,2 +86,2 +86,2 

10 89,9 89,9 89,9 89,9 -89,9 -89,9 +89,9 +89,9 -89,9 -89,9 
II  66,4 66,4 66,4 66,4 -66,4 +66,4 -66,4 -66,4 +66,4 -66,4 
12 69,7 69,7 69,7 69,7 -69,7 +69,7 +69,7 -69,7 -69,7 +69,7 
13 33,6 33,6 33,6 33,6 +33,6 -33,6 +33,6 -33,6 -33,6 +33,6 
14 34,3 34,3 34,3 34,3 +34,3 -34,3 +34,3 -34,3 +34,3 -34,3 
15 23,8 23,8 23,8 23,8 +23,8 +23,8 -23,8 +23,8 -23,8 -23,8 
16 25,8 25,8 25,8 25,8 +25,8 +25,8 +25,8 +25,8 +25,8 +25,8 
17 55,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 58,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 77,8 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 33,6 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 65,7 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 52,8 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 56,2 0 0 0 0 0 0 

ɋɭɦɚ 947,9 945,5 947,8 943,1 -22,1 -3,9 -6.1 +39,9 -9,1 +0,7 
Ʉɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬɢ 

b11 = 
-0,4 

b22 = 
-1,6 

b33= 
-0,4 

b44 = 
-2,8 

b12= 
-1,4 

b13= 
-0,3 

b14= 
-0,4 

b23= 
2,5 

b24= 
-0,6 

b34= 
-0,04 

 

2. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. 
ɚ) ɋɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ Ɇɉɚ ɜ 

ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.17): 
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25,57
4

229

4

35,581,5845,561,56
0 


y . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.19 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

u 

Ɏɚɤɬɨɪɢ 

ouŷ  oy  
oou yŷ    2oou yŷ   

x1  x2  x3  x4  

1 0 0 0 0 56,1 

57,25 

-1,14 1,31 

2 0 0 0 0 56,45 -0,8 0,64 

3 0 0 0 0 58,1 0,85 0,72 

4 0 0 0 0 58,35 1,1 1,21 

ɋɭɦɚ 229   3,9 

 

ɛ) Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ  
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ  
ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɸ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ  

2

yo
S  ɜ ɧɭɥɶɨɜɿɣ 

ɬɨɱɰɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.19): 

 

3,1
3

9,3
)14(

)35,5825,57()1,5825,57()45,5625,57()10,5625,57( 2222
2

0







yS

 

ɜ) ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  oy
S ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.21): 

  .14,13,1S
oy   

ɝ) ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ  b
S  ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.44…2.47) ɫɤɥɚɞɟ: 
  55,014,14787,0

0
bS

, 

  27,014,12357,0 
ibS

, 

  71,014,16212,0 
iibS

, 

  29,014,125,0 
ijbS

, 

ɞɟ 0,4787; 0,2357 ; 0,6212 ɿ 0,25 – ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.15. 
ɞ) Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ t - ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ t ɬ  –  (ɬɚɛɥ. 1 (ɞɨɞɚɬɤɢ)) ɩɪɢ α=0,05 ɿ 
314

0


y

f
ɞɨɪɿɜɧɸє t ɬ=3,18. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ tp  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(2.23...2.25, 2.48), ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ: 

;92,5
27,0

6,1
1 t

                

;03,1
29,0

3,0
13 t

 

;56,0
71,0

4,0
11 t

                

;38,1
29,0

4,0
14 t

 

;25,2
71,0

6,1
22 t

                

;07,2
29,0

6,0
24 t

 

;94,3
71,0

8,2
44 t

                

;83,4
29,0

4,1
12 t

 
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ t13, tl4, t1 4  ɿ  t3 4–<t,  ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ bl3, bl4, b24 ɿ b34 

ɧɟɡɧɚɱɢɦɿ (ɭ  ɬɚɛɥ. 2.18 ɜɨɧɢ ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɿ). Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ bl1, b22 ,b33 ɬɚɤɨɠ ɧɟɡɧɚɱɢɦɿ, ɨɞɧɚɤ ʀɯ ɧɟ ɫɥɿɞ 
ɜɢɞɚɥɹɬɢ ɡ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɫɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɚɥɟ ɿ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦ ɱɥɟɧɨɦ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

.5,24,18,24,0

6,14,06,12,79,226,13,57ˆ
3221

2

4

2

3

2

2

2

14321

xxxxxx

xxxxxxɭ




       
 (2.50)

 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. 
ɚ) Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɫɭɦɭ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ, 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɱɢɫɥɢɜɲɢ ɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɦɚɬɪɢɰɿ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ŷ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.49) 
ɡɚ ɪɹɞɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɿ.  

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

.1,80)1)(1(5,2)1)(1(4,1)1(8,2)1(4,0)1(6,1
)1(4,0)1(6,1)1(2,7)1(9,22)1(6,13,57ˆ

222

2


ɭ
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɹɞɤɿɜ 
ɦɚɬɪɢɰɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.20. 

ɛ) ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ 2

aqS  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(2.20): 

.68,1
1124

9,212 


aqS
 

ɞɟ 21,9 – ɫɭɦɚ ɡ ɬɚɛɥ. 2.20; 24 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ (N1+Nα);11– 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɧɚɱɢɦɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (2.49). 
ɜ)  Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F – ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ: 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ Fp ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.28);  ɞɥɹ 

ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ  

.3,1
3,1

68,1
pF

 

ɞɟ 1,3 – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ  
2

oŷ
S  (ɞɢɜ. ɩ.2 ɛ);  

1,68 – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ 2

aqS  (ɞɢɜ. ɩ.3 ɛ);  
 

Ɍɚɛɥɢɱɧɟ FT  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɬɚɛɥ. 3 (ɞɨɞɚɬɨɤ). ɉɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ 

ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 95%, 314 
oyf   ɿ 131124 agf , 7,8TF     

  22

qy SS
o 

. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ Fp<FT, ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ є ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɦ ɿ 
ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 
ɞɚɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

 

2.4. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɿɜɧɹɧь ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɣ ɩɨɲɭɤ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɥɟɝɤɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɥɿɧɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ. Ɂɧɚɤ 
ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɩɨɤɚɡɭє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ: 
ɡɧɚɤ "+" ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ  ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɡɧɚɤ 
"-"  – ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɫɩɚɞɚє. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, 
ɬɢɦ ɫɢɥɶɧɿɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɚ. əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ,  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ bɿ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɤ "+" ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
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ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ, ɚ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ bɿ ɹɤɢɯ  
ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɤ "-" – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. 

ɍ ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɧɚɤ ɩɟɪɟɞ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɦɿɧɢ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɿɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚ  
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. Ɂɧɚɤ "+" ɩɟɪɟɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɜɿɞɱɢɬɶ 
ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɿɥɶɤɢ, 
ɹɤɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɚɛɨ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɚ ɡɧɚɤ "-"  –  ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɨɞɢɧ 
ɮɚɤɬɨɪ є ɛɚɠɚɧɢɦ ɧɚ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ, ɚ ɿɧɲɢɣ – ɧɚ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 

ɍ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ, ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɨɞɧɨɝɨ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɩɚɪɚɛɨɥɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɞɭ: 

 )xb (+ xb + b = ɭ 2

11110
ˆ              (2.50) 

ɡ  ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɨɦ (ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɭɦɨɦ) ɭ ɬɨɱɰɿ  ɯeɯt=b12b11. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ bi ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ xi. 

Ⱦɜɨɮɚɤɬɨɪɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ (ɩɨɜɧɚ) ɦɨɞɟɥɶ 

 xxb +xb +xb + xb + xb + b = ɭ 2112

2

222

2

11122110
ˆ  (2.51) 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ bi , bii , bij  ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɞɧɭ ɡ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ – ɩɥɨɳɢɧɚ, ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ, 
ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɣ ɚɛɨ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞ. 

ɉɪɨɟɤɰɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ŷ  ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ ɮɚɤɬɨɪ x1 ɿ x2 ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ (ɿɡɨɥɿɧɿʀ), ɭ ɜɫɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɹɤɢɯ ɜɢɯɿɞ  ŷ  
ɦɚє ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɟ ɜɿɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ x1 ɿ x2 . 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɚɛɨ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ) ɧɚ ɮɚɤɬɨɪɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ {x1 x2} ɦɨɠɧɚ  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɢɣɨɦ: 

– ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɚ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ (ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨɫɢɬɶ ɲɟɫɬɢ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɪɢ xj (j=1,2), ɳɨ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɢɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɞɨ ±1 ɚɛɨ 0; 

– ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ (ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɞɧɨɝɨ xj=0, 

±1 ɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ) ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
.xb+xb+b=ɭ 2

iiii0
ˆ                                  (2.52) 
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ȼ.Ⱥ. ȼɨɡɧɟɫɟɧɫɶɤɢɣ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɜ ɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɜ 
10 ɬɢɩɿɜ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ ɱɢ 
ɫɩɿɥɶɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ : 
1. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ( ŷ ) ɞɥɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɜɱɟɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɬɨɱɤɢ ɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɨɱɨɤ ɩɥɚɧɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ) ; 

2. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ŷ  ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɩɨɡɚ ɨɛɥɚɫɬɸ 
ɜɢɜɱɟɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ (ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ); 

3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɮɿɝɭɪɭ (ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞɝɭɤɭ), ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 
ɦɨɞɟɥɥɸ (ɚɧɚɥɿɬɢɤɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ);  

4. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ŷ
 

ɜ ɡɨɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
(ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɜɢɯɨɞɭ ŷ ); 

5. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ŷ
 

ɜ ɡɨɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
(ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɢɯɨɞɭ ŷ ); 

6. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɭ ɡɨɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ŷ  (ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ  ŷ ); 

7. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛ'єɤɬɚ (ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ  ɯi  ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ŷ ); 

8. Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɞɥɹ ŷ  ɩɪɢ ɞɜɨɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɨɞɧɨɦɭ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɚɯ (ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ŷ

 
ɩɪɢ 

ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ); 
9. Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ 

ɜɩɥɢɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ ɧɚ ŷ  (ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ŷ
  

ɩɪɢ  ɨɞɧɨɦɭ 
ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɿ); 

10. ȿɮɟɤɬ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ŷ  (ɨɰɿɧɤɚ ɪɨɥɿ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ  ɯi). 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 2.6. Ɋɨɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  

  Ⱦɚɧɨ:  
– ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ: 

.5,24,18,24,06,1
4,06,12,79,226,13,57ˆ
3221

2

4

2

3

2

2

2

14321

xxxxxxx
xxxxxy




  

     

 

(2.53) 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.20. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.20   

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ 

ɤɨɞɨɜɚɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ 
-1 0 +1 

ȼ,ɤɝ/ɦ3 
x1 160 190 220 30 

ɐ/ȼ x2 1,5 2,5 3,5 1 

Rɰ, Ɇɉɚ x3 49,4 58,75 68,1 9,35 

Ⱦ,% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ (ɭ 

ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ 
ɧɚ ɫɭɯɭ 

ɪɟɱɨɜɢɧɭ) 

x4 0 0,25 0,5 0,25 

 

1. Іɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ. Ɋɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɿɞ +1 ɞɨ -1. ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ 
ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɤɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 0,25; 0,5; 0,75; -0,3; -0,6; -0,75) ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ. Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢ 
ɡɦɿɧɿ ɮɚɤɬɨɪɚ ɯ2 – ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 2.21). 

ȱɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚ ɧɭɥɶɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ: ȼ=190 ɤɝ/ɦ3
, 

Rɰ=58,75 Ɇɉɚ, Ⱦ=0,25%.  
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (2.53) ɩɪɢɣɦɟ ɜɢɝɥɹɞ: 

 2

22 x6,1x9,223,57ŷ     (2.54)
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.21 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.54) 
ɐ/ȼ 

(ɤɨɞɨɜɚ-

ɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ) 

-0,8 -0,6 -0,5 -0,4 -0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 

ɐ/ȼ 
(ɧɚɬɭ-

ɪɚɥɶɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ) 

1,7 1,9 2,0 2,1 2,3 2,7 2,9 3,0 3,1 3,3 

R, Ɇɉɚ 38,0 43,0 45,5 47,9 52,7 61,8 66,2 68,4 70,5 74,6 

 

2. ȿɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ. Ɋɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚ 
ɦɟɠɚɦɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ xj=1,1; 1,2; 

1,3. Ɉɞɧɚɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɹ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɩɟɜɧɢɦɢ  ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɿ, ɿ ɰɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɛɿɥɶɲ 
ɩɨɦɿɬɧɿɲɿ, ɧɿɠ ɞɚɥɿ ɜɢɯɿɞ ɡɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. 
ȿɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɹ ɦɨɠɥɢɜɚ, ɹɤɳɨ ɜ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ ɧɟɦɚє ɫɭɦɧɿɜɿɜ, ɳɨ 
ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɡɦɿɧ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ. Ɂɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɭɦɨɜ. Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɨʀ   
ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.53) ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥ. 2.22. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.22   

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.54) 
ɐ/ȼ 

(ɤɨɞɨɜɚɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ) 

-1,3 -1,2 -1,1 1,1 1,2 1,3 

ɐ/ȼ 
(ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ) 
1,2 1,3 1,4 3,6 3,7 3,8 

R, Ɇɉɚ 24,8 27,5 30,2 80,6 82,5 84,4 

 

3. Ⱥɧɚɥɿɬɢɤɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ. Ɋɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɤɨ-

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ, ɭ ɫɜɨɸ 
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ɱɟɪɝɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɐ/ȼ (ɯ2) ɿ Rɰ (ɯ3) ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2. ȱɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚ ɧɭɥɶɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ: ȼ=190 ɤɝ/ɦ3, Ⱦ=0,25%. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ (2.53) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

.xx5,2x4,0x6,1x2,7x9,223,57ŷ 32

2

3

2

232   (2.55) 

 
Ɋɢɫ. 2.2. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ  

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.55) 
 

4. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ – ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɚ x1, x2, …, xj. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɪɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. 
ɒɥɹɯɨɦ ʀʀ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ xj , ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ŷ . ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ xj  ɭ 
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ɜɢɯɿɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ŷ , ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸєɦɨ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɩɨ x1, x2, x3,  

322331132112

2

333

2

222

2

1113322110

xxb+xxb+xxb+xb

+xb+xb+xb+xb+xb+b=ɭ


ˆ
           (2.56) 

Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ: 

02 3132121111

1

 xbxbxbb
dx

dy

  
(2.57)

 

02 3231122222

2

 xbxbxbb
dx

dy

  
(2.58)

 

02 2231133333

3

 xbxbxbb
dx

dy

  
(2.59)

 
 

ɒɥɹɯɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɶ (2.57-2.61) 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɪɶɨɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɢɬɢ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɛɨ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.53).  

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (2.53) ɿ 
ɩɪɢɪɿɜɧɸɸɱɢ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɧɚɥɿɡɭɸɱɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ.   

06,56,1
ˆ

05,28,02,7
ˆ

05,24,12,39,22
ˆ

0.4,18,06,1
ˆ

4

4

23

3

312

2

21

1









x
dx

yd

xx
dx

yd

ɯxx
dx

yd

xx
dx

yd

                

        (2.60)

 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɚɜɲɢ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (2.60), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɟɬɨɞɨɦ 
Ƚɚɭɫɚ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɯ1=9,94, ɯ2=-6,82, ɯ3=-12,33, ɯ4=-0,29, ɬɨɛɬɨ 
ɬɨɱɤɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɥɟɠɢɬɶ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ 
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ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ  ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ.  

ɇɟɫɤɥɚɞɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (2.53) ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɹ 
ɩɪɢ ɯ1=-1, ɯ2=ɯ3=1, ɯ4 – ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ 0, ɚ ɦɿɧɿɦɭɦ – ɩɪɢ ɯ1=ɯ4=1, 

ɯ2=ɯ3=-1. Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɞɟɹɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ (ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɩɟɪɟɛɿɪ ɜɫɿɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ) (ɬɚɛɥ. 2.23). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.23 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 

ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ (ɤɨɞɨɜɚɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ) Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ  
( ŷ ), Ɇɉɚ ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 

-1 1 1 1 86,1 

-1 1 1 0 90,5 

-1 1 1 -0,29 90,7 

-1 1 1 1 86,1 

1 -1 -1 -1 25,9 

1 -1 -1 0 27,1 

1 -1 -1 1 22,7 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
90,7 Ɇɉɚ, ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ  ɯ1=-1, ɯ2=ɯ3=1, ɯ4=0,29, ɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ 
(22,7 Ɇɉɚ) – ɩɪɢ ɯ1=ɯ4=1, ɯ2=ɯ3=-1. 

5. Ɂɚɞɚɱɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ. Ɂɚɞɚɱɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ) 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɢɦɢɣ ɮɚɤɬɨɪ (ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɐ/ȼ). 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɳɨɞɨ ɰɶɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ,  
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ  ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ŷ
 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɡɨɥɿɧɿɣ (ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯi) ɚɛɨ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦ – ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ.  
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ɉɪɢɤɥɚɞ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɜɿɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯ2 ɿ ɯ3 ɭ 
ɪɿɜɧɹɧɧɿ (2.53) ɡɚɞɚɦɨ ɯ1=ɯ4=0, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  

.xx5,2x4,0x6,1x2,7x9,223,57ŷ 32

2

3

2

232 
      

(2.61) 

Ɂɚɞɚɸɱɢɫɶ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ŷ  ɿ ɩɪɢɜɨɞɹɱɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɯ3=f(ɯ2), ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɲɭɤɚɧɿ ɿɡɨɥɿɧɿʀ. 

 
Ɋɢɫ. 2.3. ȱɡɨɥɿɧɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ (2.62) 

 

Ɂ ɪɢɫ. 2.3 ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 60 
Ɇɉɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɿ ɦɚɪɤɢ Ɇ500 (Rɰ=50 Ɇɉɚ) ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 
ɐ/ȼ=3,0, ɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɿ ɦɚɪɤɢ Ɇ600 – ɐ/ȼ=2,58 ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ (ȼ=190 ɤɝ/ɦ3, Ⱦ=0,25%). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɧɢɠɱɟ. 
6. Ɂɚɞɚɱɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɚɤɨɝɨ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ 
ɡɚɞɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɐ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ (2.53)  ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, є ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɐ/ȼ. Ɍɨɦɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɐ/ȼ ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
40 Ɇɉɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɐ/ȼ=1,6. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ Rɰ=68,1 Ɇɉɚ, ȼ=190 ɤɝ/ɦ3, Ⱦ=0,25%. 

7. ɇɚɨɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɨɛɪɚɡ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɝɭɤɭ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɞɜɨ- ɚɛɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ȱɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ ɬɢɩɨɜɭ ɤɚɧɨɧɿɱɧɭ ɮɨɪɦɭ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: 1) ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ 
ɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ʀɯ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ ɜɥɚɫɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ (ɧɨɜɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɨɫɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɚɧɨɧɿɱɧɢɦɢ); 2) ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɬɨɱɤɭ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, 
ɞɪɭɝɢɣ - ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɱɢɫɥɨ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ. Ɍɚɤɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɧɚɫɬɚɧɨɜɚɯ ɡ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 

8. Ʉɨɦɩɪɨɦɿɫɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɿ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɰɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɩɨɲɭɤ 
ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɭ ɦɿɠ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɹɤ ɧɚ 
ɭɦɨɜɧɢɣ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɞɧɿєɸ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɿɧɲɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɜɿɞɝɭɤɭ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ, 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ). Ⱦɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢ ɩɨɲɭɤɭ 
ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. 
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ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɿ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɢɯ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɚɛɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. 

Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɫɭɦɿɳɟɧɿ ɞɜɨɦɿɪɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɿɞɝɭɤɭ ɿ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɭɦɨɜɧɿ 
ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɢ. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɦɧɨɠɧɢɤɿɜ 
Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. Ɇɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɦɧɨɠɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿɣ, 
ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɦɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɨɦɢɯ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. ɇɟɞɨɥɿɤ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɦɧɨɠɧɢɤɿɜ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɜɿɧ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɪɢ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɿ є ɞɨɫɢɬɶ 
ɫɤɥɚɞɧɢɦ. 

9. ȿɮɟɤɬ ɜɩɥɢɜɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɹ ʀɯ 
ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɬɚɛɥ. 2.24, ɪɢɫ. 2.4). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.24 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 

ɿ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.53) 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ 

ɮɚɤɬɨɪ Ɉɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɚ 

ɦɨɞɟɥɶ* 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ŷ , 

Ɇɉɚ 

ŷ  

ɇɚɬɭɪɚɥɶ
ɧɢɣ ɜɢɞ 

Ʉɨɞɨɜɚ
ɧɢɣ ɜɢɞ 

ɦɿɧɿ-
ɦɚɥɶɧɟ 

ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɟ 

ȼ,ɤɝ/ɦ3 
x1 

2

11 x4,0x6,13,57ŷ   55,3 58,5 3,2 

ɐ/ȼ x2 2

22 x6,1x9,223,57ŷ   32,8 78,6 45,8 

Rɰ, Ɇɉɚ x3 
2

33 x4,0x2,73,57ŷ   49,7 64,1 14,4 

Ⱦ,% ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ 

ɰɟɦɟɧɬɭ 

x4 
2

44 x8,2x6,13,57ŷ   52,9 57,5 5,4 

* – ɿɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚ ɧɭɥɶɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚ ɫɬɟɩɟɧɟɦ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɜ ɪɹɞ ɯ2>x3>x4>x1 . 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯ2 ɿ ɯ3 ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ŷ , ɚ ɮɚɤɬɨɪɚ ɯ1 – ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ŷ . Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɨɪɭ ɯ4 ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ 0,18% ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɫɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɯ4 – ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ ɿɧɲɢɯ 
ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
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Ɋɢɫ. 2.4. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɡɚ 
ɦɨɞɟɥɥɸ (2.54) 

 

ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɟɹɤɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ 
ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 2.7. Ɂɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɛɟɬɨɧɭ 
ɤɥɚɫɿɜ ȼ20-ȼ30 ɩɪɢ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 30...90 

ɫ  ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɦɚɪɨɤ 400 ɿ 500. Щɟɛɿɧь ɮɪɚɤɰɿʀ 5...20 
ɦɦ, ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɿɡ Ɇɤɪ=2,04. 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɩɥɚɧ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ȼ4 

(ɬɚɛɥ. 2.25) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.25 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɏɚɤɬɨɪ Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ 

ɤɨɞɨɜɚ
ɧɢɣ 

-1 0 +1 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɤɝ/ɦ3
 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɤɝ/ɦ3
 

ɑɚɫɬɤɚ ɩɿɫɤɭ ɜ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 

Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ, 
Ɇɉɚ 

ɯ1 

ɯ2 

 

ɯ3 

 

ɯ4 

155 

270 

 

0,35 

 

37,0 

165 

340 

 

0,40 

 

45,0 

175 

410 

 

0,45 

 

53,0 

10 

70 

 

0,05 

 

8,0 

 

ɉɿɫɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ŷ1) ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ (ŷ2) 

ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿ ɡ 95% ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ: 

;ɯ 15,4+3,0ɯ+8,5ɯ+ɯ8,8ɯ+

+ɯ9,4ɯ-14,2ɯ+11,7ɯ+29,9ɯ-40,3=ɭ
2

3

22

32

313211

21

ˆ
         (2.62) 

 

 .ɯ 1,47-ɯ 0,92-ɯ0,97ɯ+ɯ0,88ɯ-ɯ0,95ɯ+

+2,19ɯ+1,44ɯ-5,01ɯ+1,76ɯ-30,90=ɭ
2

3

2

2423221

43212
ˆ

     (2.63) 

 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɸєɦɨ ɦɨɞɟɥɶ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ŷ1 ɩɨ ɯ3 

.
8,30

2,148,84,9 21
3




xx
x

  
(2.64) 

ɋɩɿɥɶɧɢɦ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹɧɶ (2.62-2.64) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɜɨɞɢ ɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɤɚɯ ɩɿɫɤɭ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ. 

 
Ɋɢɫ. 2.5. ɇɨɦɨɝɪɚɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ Rɛ, ɿ Rɰ. 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɨɦ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ, 
ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɛɟɬɨɧɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɫɤɥɚɞ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє Rɛ=30 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɀ=80 ɫ ɿ Rɰ=40 Ɇɉɚ. Ɂ 
ɪɢɫ. 2.5 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 328 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɜɨɞɢ – 152 ɤɝ/ɦ3, r=0,36 (ɪɢɫ. 2.6). 
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Ɋɢɫ. 2.6. ɇɨɦɨɝɪɚɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɱɚɫɬɤɢ ɩɿɫɤɭ ɜ ɫɭɦɿɲɿ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 

 

Ɂɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɿɫɤɭ 
ɿ ɳɟɛɟɧɸ. 
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2.5. ȼɩɪɚɜɢ  

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɩɨɜɧɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ(ɭ1) ɬɚ ɭ 28 ɞɿɛ 
(ɭ2), ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɯ1), 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ Rɰ (ɯ2) ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ Ĳ. 
Ɉɫɬɚɧɧɸ ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɱɟɪɟɡ lgĲ(ɯ3). ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.2.26, 2.27. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.26 

ɍɦɨɜɢ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ  
Ɏɚɤɬɨɪɢ Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɿ  ɤɨɞɨɜɚɧɿ -1 0 +1 

ɐ/ȼ ɯ1 2,4 2,8 3,2 0,4 

Rɰ ɯ2 57 62,5 68 5,5 

lgĲ ɯ3 
lg9= 

0,954 

lg12= 

1,079 

lg16= 

1,204 
0,125 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.27 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 

Ɍɨɱɤɢ 

ɩɥɚɧɭ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ, Ɇɉɚ 

ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɭ1 ɭ2 

1 +1 +1 +1 59 76,5 

2 +1 +1 -1 48,5 70 

3 +1 -1 +1 50 67,5 

4 +1 -1 -1 41,5 61 

5 -1 +1 +1 41 55 

6 -1 +1 -1 35 49,5 

7 -1 -1 +1 36 50,5 

8 -1 -1 -1 31 44,5 

 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɚɦɢ: 
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ɭ1: 43,6; 42,5; 42,9 Ɇɉɚ;  ɭ2: 59,8; 60,2; 59,3 Ɇɉɚ. 
Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɡɚ ʀɯ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɐ/ȼ, Rɰ, 

Ĳ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɡɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (ɉɎɆ), ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɋ-3 ɿ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ. ɍɦɨɜɢ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ (ɩɥɚɧ ȼ4) ɬɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.2.28 ɬɚ 2.29. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɹɿɣɧɿ 
ɬɚ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɹɤ ɜ ɦɟɠɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.28 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ 
Ʉɨɞɨɜɚɧɟ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɋɿɜɧɿ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 

-1 0 +1 

1 ȼɦɿɫɬ ɉɎɆ, % ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɏ1 0 1.5 3 

2 ɑɚɫɬɤɚ ɋ-3 ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɉɎɆ, % ɏ2 0 0.5 1.0 

3 ȼɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ȼ/ɐ) ɏ3 0.4 0.5 0.6 

4 Ɂɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (Ɂ/ɐ) ɏ4 0.1 0.4 0.7 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.29 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɡɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

№ 

ɡ/ɩ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ, ɥ/ɦ3
 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 
1 +1 +1 +1 +1 255 
2 +1 +1 +1 -1 220 
3 +1 +1 -1 +1 250 
4 +1 +1 -1 -1 195 
5 +1 -1 +1 +1 335 
6 +1 -1 +1 -1 310 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.29 

№ 

ɡ/ɩ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ, ɥ/ɦ3
 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 
7 +1 -1 -1 +1 283 

8 +1 -1 -1 -1 225 

9 -1 +1 +1 +1 275 

10 -1 +1 +1 -1 240 

11 -1 +1 -1 +1 390 

12 -1 +1 -1 -1 351 

13 -1 -1 +1 +1 375 

14 -1 -1 +1 -1 343 

15 -1 -1 -1 +1 385 

16 -1 -1 -1 -1 347 

17 +1 0 0 0 230 

18 -1 0 0 0 260 

19 0 +1 0 0 228 

20 0 -1 0 0 265 

21 0 0 +1 0 220 

22 0 0 -1 0 295 

23 0 0 0 +1 275 

24 0 0 0 -1 235 

 

3. Ɂɚ ɭɦɨɜ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ (ɬɚɛɥ.2.28), ɳɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɳɟ, ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɡɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ (ȾɁȻ). 
Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 2.30. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.30 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ȾɁȻ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɉɎɆ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
1 +1 +1 +1 +1 25.8 4.3 

2 +1 +1 +1 -1 24.2 3.8 

3 +1 +1 -1 +1 45.3 5.7 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.30 

№ 
ɡ/ɩ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
4 +1 +1 -1 -1 43.5 5.1 

5 +1 -1 +1 +1 22.2 4.8 

6 +1 -1 +1 -1 27.4 4.1 

7 +1 -1 -1 +1 42.1 6.1 

8 +1 -1 -1 -1 44.2 5.9 

9 -1 +1 +1 +1 24.3 3.8 

10 -1 +1 +1 -1 25.7 3.2 

11 -1 +1 -1 +1 44.1 5.8 

12 -1 +1 -1 -1 46.2 5.3 

13 -1 -1 +1 +1 24.9 3.7 

14 -1 -1 +1 -1 21.5 3.4 

15 -1 -1 -1 +1 40.5 5.7 

16 -1 -1 -1 -1 43.1 5.4 

17 +1 0 0 0 33.6 4.7 

18 -1 0 0 0 37.5 5.0 

19 0 +1 0 0 38.5 5.1 

20 0 -1 0 0 36.6 5.6 

21 0 0 +1 0 29.5 4.0 

22 0 0 -1 0 48.9 6.5 

23 0 0 0 +1 31.1 4.7 

24 0 0 0 -1 32.0 4.1 
 

ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞɝɭɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɝɿɞɧɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɬɪɢɰɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.31, 2.32. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.31 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ Ʉɨɞɨɜɚɧɿ  –1 0 +1 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ (ɐ), 
ɤɝ/ɦ3

 
ɏ1 200 400 600 200 

Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ 
(Ⱥ), ɫɦ 

ɏ2 0,35 0,5 0,65 0,15 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ 
(Ɍ), ɫ 

ɏ3 5 12,5 20 7,5 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (Ɋ1), Ɇɉɚ 

ɏ4 0,01 0,055 0,1 0,045 

 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɿ ɡɧɚɣɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

5. Ɂɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ 
ɬɚɛɥ.2.32, ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɨɛ’єɦɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɧɨɦɨɝɪɚɦɭ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɛ’єɦ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, (Vɡ.ɩ.). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.32 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 Vɡ.ɩ., % fcɬ, Ɇɉɚ 

+1 +1 +1 +1 6,06 51,7 

+1 +1 +1 -1 13,76 32,2 

+1 +1 -1 +1 8,76 39,0 

+1 +1 -1 -1 15,65 23,7 

+1 -1 +1 +1 8,74 46,3 

+1 -1 +1 -1 17,81 24,6 

+1 -1 -1 +1 14,96 32,2 

+1 -1 -1 -1 23,75 14,8 

-1 +1 +1 +1 8,93 19,4 

-1 +1 +1 -1 15,95 17,5 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.32 

Ʉɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 Vɡ.ɩ., % fcɬ, Ɇɉɚ 

-1 +1 -1 +1 12,38 14,1 

-1 +1 -1 -1 18,57 16,4 

-1 -1 +1 +1 13,48 17,6 

-1 -1 +1 -1 22,16 13,5 

-1 -1 -1 +1 21 10,9 

-1 -1 -1 -1 29,38 11,1 

+1 0 0 0 11,51 35,6 

-1 0 0 0 15,34 17,5 

0 +1 0 0 10,12 25,3 

0 -1 0 0 16,14 20 

0 0 +1 0 11,76 25,4 

0 0 -1 0 16,27 17,8 

0 0 0 +1 8,69 29,2 

0 0 0 -1 16,15 19,5 
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2.6. Ɋɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ  

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɜɢɞɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɦɨɠɟ 
ɦɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɦɨɠɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɶ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
(ɮɚɤɬɨɪɿɜ) ɫɤɥɚɞɭ. əɤɳɨ ɠ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɬɨ ɬɚɤɚ ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɶ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɤɥɚɞɧɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɿɜ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ȼ.Ⱥ.ȼɨɡɧɟɫɟɧɫɶɤɨɝɨ [4] ɰɟ є ɬɢɩɨɜɚ ɡɚɞɚɱɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɶɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɚɞɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ʀɯ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ. Ⱦɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɰɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. ȼ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɦ 
є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɛɟɬɨɧɢ є ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫɶ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɢ. ȼɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɦɿɧɿɦɭɦ 
ɬɪɶɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɰɟɦɟɧɬɭ, ɮɿɛɪɢ ɬɚ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ), 
ɜɦɿɫɬ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɿ ɹɤɿ ɱɢɧɹɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɭɦɚɪɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɬɚє ɱɨɬɢɪɢ, 
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ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɮɿɛɪɢ ɩɪɢ ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦɭ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɿ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɢ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ.  
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Ɋɢɫ. 2.7. Ȼɚɝɚɬɨɜɚɪɿɚɧɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɭ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
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Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɧɚ ɪɢɫ. 2.7 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɭ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ 
ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɬɚ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ. 
Ƚɪɚɮɿɱɧɨ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 17 Ɇɉɚ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɩɪɢ 
ɨɞɧɿɣ ɣ ɬɿɣ ɠɟ ɜɢɬɪɚɬɿ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨʀ ɮɿɛɪɢ (4 ɤɝ/ɦ3) ɚɥɟ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ȼ/ɐ (0,3 ɿ 0,4), ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɮɿɛɪɢ (80, 100 ɿ 120 ɤɝ), 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɰɟɦɟɧɬɭ (507, 516 ɬɚ 
472 ɤɝ). əɤɳɨ ɳɟ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɹɤ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɿɧɲɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ), ɬɨ 
ɫɬɚє ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ, ɳɨ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚɤɨɝɨ 
ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɧɨɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɿ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɿɜ, ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɛɚɝɚɬɨɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ [4, 6]. 

ɍɦɨɜɭ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɫɤɥɚɞɭ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ x1… xn, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ: 

ȼɎȻ = ȼɰɐ + ȼȾȾ + ȼɎɎ  min              (2.65) 

ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɉ1  f (x1, x2,…, xn);                          (2.66) 

ɉ2  f (x1, x2,…, xn); 

…………………… 

ɉm  f (x1, x2,…, xn) 

ɩɪɢ x1… xn  [a…b],                           (2.67) 

ɞɟ ȼɰ, ȼȾ, ȼɎ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɨɳɨ) ɬɚ ɮɿɛɪɢ, ɭ.ɨ./ɤɝ;  
ɐ, Ⱦ, Ɏ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɬɚ 
ɮɿɛɪɢ, ɤɝ/ɦ3

 ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ; 
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ɉ1…ɉm – ɡɚɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ; x1… xn – ɮɚɤɬɨɪɢ 
ɫɤɥɚɞɭ;  
a, b – ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɭ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɚ ɜɦɿɫɬ 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨʀ ɮɿɛɪɢ (ȻɎ ɬɚ ȼȻɎ). 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɜɢɳɟ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɸ: ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɢɣ ɫɤɥɚɞ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɢɣ ɛɢ ɞɨɡɜɨɥɹɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɭ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿɣ 
ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Microsoft Excel, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɣɨɝɨ ɞɨɞɚɬɨɤ "ɉɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɧɹ". ɐɹ ɧɚɞɛɭɞɨɜɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɚ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɚ. ɉɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɭ 
ɦɨɞɟɥɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɬɚ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ (2.66), ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɶ, 
ɚ ɭ ɜɢɪɚɡ (2.65) – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ. ɍ 
ɜɢɪɚɡɿ 2.67 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ⱦɚɥɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɟɪɟɛɢɪɚє ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɟɣ ɡɚ ɜɢɪɚɡɚɦɢ (2.66) ɧɟ 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɶ (2.67) ɬɚ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ (2.65). Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɡɨɤɪɟɦɚ  
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɩɪɢ 
ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯ1…ɯn. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɚɤɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɣ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɤɥɚɞɭ: ȼ/ɐ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɬɚ 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨʀ ɮɿɛɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ  ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ  
ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɜɢɪɚɡɚɦɢ [2]. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɤɥɚɞ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɡ ɩɨɥɿɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɡ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 70 Ɇɉɚ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ 
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ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 17 Ɇɉɚ ɿɡ ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ ɫɭɦɿɲɿ 13…15 ɫɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ (ɬɚɛɥ. 
2.33). ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.34.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.33 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ 
ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ ɭ ɜɿɰɿ 28 

ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

fcm
28=78,4+5∙ɏ1-14,2∙ɏ2-0,1∙ɏ3+1∙ɏ4-1,1∙ɏ1

2
-

0,6∙ɏ2
2
-0,7∙ɏ3

2
- 

-1,3∙ɏ4
2
-0,1∙ɏ1∙ɏ2+0,2∙ɏ1∙ɏ3-0,35∙ɏ2∙ɏ3 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 

ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ, 

Ɇɉɚ 

fc,tf 
28=17,85+0,66∙ɏ1-

2,03∙ɏ2+2,32∙ɏ3+ɏ4+0,88∙ɏ1
2+0,33∙ɏ2

2
- 

-1,62∙ɏ3
2
-0,57∙ɏ4

2
-0,75∙ɏ1∙ɏ2-0,18∙ɏ1∙ɏ3-

0,1∙ɏ1∙ɏ4-0,19∙ɏ3∙ɏ4 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɭɩɟɪ-

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ*, 
% 

ɋɉ = 0,41+0,095∙ɏ1-

0,33∙ɏ2+0,12∙ɏ3+0,11∙ɏ4-0,06∙ɏ1
2+0,2∙ɏ2

2
-

0,03∙ɏ3
2
-0,02∙ɏ4

2
-0,07∙ɏ1∙ɏ2-

0,02∙ɏ1∙ɏ3+0,04∙ɏ1∙ɏ4-

0,05∙ɏ2∙ɏ3+0,04∙ɏ2∙ɏ4+0,04∙ɏ3∙ɏ4 

* Ɇɨɞɟɥɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɦɟɠɚɯ 13…15 ɫɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.34 

 ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɫɤɥɚɞɭ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ 

№ 
Ɏɚɤɬɨɪɢ Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ Ʉɨɞ ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ -1 0 +1 

1 ɏ1 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, 

ɤɝ/ɦ3(ɐ) 450 500 550 50 

2 ɏ2 ȼ/ɐ 0,3 0,35 0,4 0,05 

3 ɏ3 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɬɚɥɟɜɨʀ 
ɮɿɛɪɢ, ɤɝ/ɦ3 

(ɋɎ) 80 100 120 20 

4 ɏ4 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨʀ 

ɮɿɛɪɢ, ɤɝ/ɦ3 (ȻɎ) 0 2 4 2 
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Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ500, ɞɪɿɛɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɡ 
ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ Ɇɤ=3,5 ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɞɿɣɫɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɡ=2,7 ɤɝ/ɥ, ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ. 

ɉɪɢɣɧɹɬɢ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ, ɭ.ɨ./ɤɝ:  ɰɟɦɟɧɬɭ ȼɐ=3; ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɮɿɛɪɢ ȼɋɎ=50; 

ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨʀ ɮɿɛɪɢ ȼȻɎ=90; ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ȼɋɉ=260. 

Розв'язок. 
1. ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɬɚ ɡɝɢɧɿ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɢɪɚɡɢ (ɬɚɛɥ. 2.34), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɛɦɟɠɟɧɶ 
(2.66) ɡɚɞɚɱɿ: 

fcm
28

=78,4+5∙ɏ1-14,2∙ɏ2-0,1∙ɏ3+1∙ɏ4-1,1∙ɏ1
2
-0,6∙ɏ2

2
-0,7∙ɏ3

2
-

1,3∙ɏ4
2
-0,1∙ɏ1∙ɏ2+0,2∙ɏ1∙ɏ3-0,35∙ɏ2∙ɏ3  70; 

fc,tf 
28

=17,85+0,66∙ɏ1-2,03∙ɏ2+2,32∙ɏ3+ɏ4+0,88∙ɏ1
2+0,33∙ɏ2

2
- 

-1,62∙ɏ3
2
-0,57∙ɏ4

2
-0,75∙ɏ1∙ɏ2-0,18∙ɏ1∙ɏ3-0,1∙ɏ1∙ɏ4-0,19∙ɏ3∙ɏ4  17. 

2. ɍ ɜɢɪɚɡ (2.65) ɩɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɚєɦɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɜɿɞ -1 ɞɨ 1 (ɜ ɤɨɞɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ). 

3. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɭ "ɉɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɧɹ" 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ: 

x1=1; x2=-0,238; x3=-0,459; x4=-1. 

ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ 
(ɬɚɛɥ. 2.34) fc.tf

28
 =17 Ɇɉɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, ɚ fcm
28

=83,0 Ɇɉɚ, ɳɨ є ɛɿɥɶɲɢɦ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. 

4. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɡɚ ɜɢɪɚɡɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɿ: 

50

500
1




ɐ
x ; 

050

350
2

,

,ɐ/ȼ
x


 ; 

20

100
3




ɋɎ
x ; 

2

2
3




ȻɎ
x , (2.68) 

ɞɟ ɐ, ɋɎ, ȻɎ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɮɿɛɪɢ ɬɚ 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨʀ ɮɿɛɪɢ. 



 179 

Ɍɨɞɿ: 
ɐ=50∙ɯ1+500=50∙(1)+500=550 ɤɝ/ɦ3

; 

ȼ/ɐ=0,05∙ɯ2+0,35=0,05∙(-0,238)+0,35=0,338; 

ɋɎ=20∙ɯ3+100=20∙(-0,459)+100=90,8 ɤɝ/ɦ3
; 

ȻɎ=2∙ɯ4+2=2∙(-1)+2=0. 

5. ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

(ɬɚɛɥ. 2.33): 

- ɭ % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ: 
ɋɉ'=0,41+0,095·ɏ1-0,33·ɏ2+0,12·ɏ3+0,11∙ɏ4- 

-0,06·ɏ1
2+0,2·ɏ2

2
-0,03·ɏ3

2
-0,02·ɏ4

2
-0,07·ɏ1·ɏ2- 

-0,02·ɏ1·ɏ3+0,04·ɏ1·ɏ4-0,05·ɏ2·ɏ3+0,04·ɏ2·ɏ4+0,04·ɏ3·ɏ4 =  

= 0,456%; 

- ɡɚ ɦɚɫɨɸ: 
ɋɉ=ɋɉ'∙ɐ/100=0,456∙550/100=2,51 ɤɝ/ɦ3

. 

 

6. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 1 ɦ3
 

ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɬɚ ɜɨɞɢ 
(ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɞɨɞɚɬɤɭ "ɉɨɲɭɤ 
ɪɿɲɟɧɧɹ", ɜɢɪɚɡ (2.65)): 

ȼɎȻ=3550+2602,51+5090,8=6842,7 ɭ.ɨ. 
7. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ:  ȼ=ȼ∙(ȼ/ɐ)=5500,338=185,9 ɥ. 
8. ȼɢɬɪɚɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: 

ɤɝ

ȻɎɋɎȼɐɁ ɡ
ɛɮɫɜɰ

16877,2
1

9,185

85,7

8,90

1,3

550
1000

1000
















 





















 
  

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɤɝ/ɦ3
: 

ɐ=550; ȼ=186; Ɂ=1687; ɋɎ=91; ȻɎ=0; ɋɉ=2,51. 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɧɨɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɝɥɹɞɚɜ ɛɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ (ɪɢɫ. 2.8). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɩɨɞɿɛɧɭ ɡɚɞɚɱɭ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɪɭɱɧɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. 
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ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ 
ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢɫɶ ɛɚɠɚɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɳɨ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɚɦɟ ɜ ɰɢɯ ɦɟɠɚɯ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ 
ɨɩɢɫɭє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ. Ɍɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɢɬɶ 
ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɣɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɠɟ ɡɝɚɞɚɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ 
"ɉɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɧɹ". Ɍɚɤ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 ɝɪɚɧɢɱɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɟɣ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɛɭɞɭɬɶ 
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Ɋɢɫ. 2.8. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɭ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɧɨɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
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ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ: 
fcm

28
(min)=55,8 Ɇɉɚ; fcm

28
(max)=96,3 Ɇɉɚ; fc.tf

28
(min)=10,5 

Ɇɉɚ; 
fc.tf

28
(max)=23,6 Ɇɉɚ. 

Ɇɨɠɥɢɜɢɦ є ɬɚɤɨɠ ɞɟɹɤɢɣ ɜɢɯɿɞ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɦɟɠɿ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɡɚɞɚɱɟɸ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɯ1…ɯ3=1,1; 1,2; 1,3). Ɉɞɧɚɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ 
ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɿ ɰɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɫɬɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɿɞɱɭɬɧɢɦɢ, ɱɢɦ ɞɚɥɿ 
ɜɢɯɿɞ ɡɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. ȿɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɹ ɦɨɠɥɢɜɚ, ɹɤɳɨ 
ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє ɫɭɦɧɿɜɿɜ, ɳɨ ɩɨɡɚ 
ɦɟɠɚɦɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɡɦɿɧ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɳɟ ɨɞɢɧ ɩɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚє 
ɮɿɤɫɚɰɿɸ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɟɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 2. ɍɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɞɚɧɢɦ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2, ɚɥɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɮɿɛɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɬɨɛɬɨ ɋɎ=80 ɤɝ/ɦ3

. 

Розв'язок. 
1. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɩ.1 (ɩɪɢɤɥɚɞ 1). 

2. Ɂɚɞɚєɦɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: x1=x2=x2=-1…1;  
x3=-1 (ɜ ɤɨɞɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɭ ɜɢɪɚɡ (2.65). 

3. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɭ "ɉɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɧɹ" 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ: 

x1=1; x2=-0,652; x3=-1; x4=-0,37. 

ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɜɢɪɚɡɚɦɢ 
(ɬɚɛɥ. 2.34) fc.tf

28=17 Ɇɉɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, ɚ fcm

28=89,7 Ɇɉɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. 

4. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
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ɡɚ ɜɢɪɚɡɚɦɢ (2.68): 

ɐ=50∙ɯ1+500=50∙1+500=550 ɤɝ; 
ȼ/ɐ=0,05∙ɯ2+0,35=0,05∙(-0,652)+0,35=0,317; 

ɋɎ=20∙ɯ3+100=20∙(-1)+100=80 ɤɝ. 
ȻɎ=2∙ɯ4+2=2∙(-0,37)+2=1,26 ɤɝ. 

5. ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ 
(ɬɚɛɥ. 2.34): 

- ɭ % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ: ɋɉ'=0,749%; 

 - ɡɚ ɦɚɫɨɸ: ɋɉ=ɋɉ'∙ɐ/100=0,749∙550/100=4,12 ɤɝ. 
6. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 1 ɦ3

 

ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɬɚ ɜɨɞɢ: 
ȼɎȻ=3550+2604,12+5080=7048,4 ɭ.ɨ. 

7. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ : 
ȼ=5500,317=174,6 ɥ. 

8. ȼɢɬɪɚɬɚ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: 
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Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɤɝ/ɦ3
: 

ɐ=550; ȼ=175; Ɂ=1721; ɋɎ=80; ȻɎ=1,26; ɋɉ=4,12. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɣɨɝɨ ɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ 1, ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɮɿɛɪɢ ɫɬɚє ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɿ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɣɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɭ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 89,7 Ɇɉɚ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 70 Ɇɉɚ. 

Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɥɚɞɭ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɡɚɝɚɥɨɦ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿ ɞɨɫɢɬɶ ɥɟɝɤɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. Ɍɚɤɨɠ є 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɶ (2.66), ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɹɤɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɧɟ ɛɿɥɶɲɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦɢ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
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ɑɚɫɬɢɧɚ 3. ɉɊɈȻɅȿɆɇȱ ɋɂɌɍȺɐȱȲ 

 

3.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɧɨɸ є ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ (ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ) 
ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɳɨ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɉɪɨɛɥɟɦɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɝɨɬɭɜɚɬɢ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɱɢ ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ. ɍ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɚɧɹɬɬɿ, ɳɨɛ ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɿɝ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 
ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢɫɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɚɣɬɢ ɲɥɹɯɢ ʀɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚє ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɦɢɫɥɟɧɧɹ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɡ ɤɭɪɫɭ "Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɟ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ" ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɲɥɹɯɨɦ 
ʀɯ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɢɯ ɡɚɧɹɬɬɹɯ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɤɭɪɫɭ ɬɚ 
ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɬɹɯ ɡ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɡɚɜɞɚɧɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨɛ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɩɪɢ ɡɚɯɢɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɡɚɧɹɬɬɿ. 

Ɂɚ ɞɢɞɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɬɢɩɢ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɬɚ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ. 

1. ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɧɟ ɡɧɚɸɬɶ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɧɨɜɢɣ ɮɚɤɬ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɢ ɜɢɜɱɚɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ 
ɡ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɥɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɭ 
ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɦ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɿʀ. 

2. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚɫɜɨєɧɢɯ ɡɧɚɧɶ 
ɭ ɧɨɜɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚɯ, ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ, ɳɨ 
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ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɨɜɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 

3. Є ɫɭɩɟɪɟɱɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿɫɬɸ ɨɛɪɚɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ. ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɥɢɯ ɩɪɨɬɢɪɿɱ, 
ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɢɛɿɪ ɪɟɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

4. Є ɫɭɩɟɪɟɱɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɡɧɚɧɶ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɹɜɧɢɯ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɞɢɞɚɤɬɢɱɧɨʀ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɨɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ: 

 ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫɬɚɜɢɬɶ ɿ ɜɢɪɿɲɭє ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɫɬɭɞɟɧɬɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɿ ɞɿɸɬɶ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ; 

 ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫɬɚɜɢɬɶ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɚ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ʀʀ ɫɬɭɞɟɧɬɢ 
ɡɚ ɣɨɝɨ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ; 

 ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɿ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɢ (ɜɢɤɥɚɞɚɱ 
ɥɢɲɟ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸє, ɮɨɪɦɭɥɸє 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɞɚє ɨɰɿɧɤɭ). 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɭɫɜɿɞɨɦɥɟɧɚ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭɬɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɨɜɢɡɧɢ 
(ɧɨɜɿ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɨɡɧɚɤɢ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɨɧɹɬɬɹ, 

ɧɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɿʀ, ɧɨɜɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ), ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɦɿɠ 
ɜɿɞɨɦɢɦ ɿ ɧɨɜɢɦ ɡɧɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɦɭ (ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɦɭ) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɯ ɮɚɤɬɿɜ, 
ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɢɬɚɧɧɹ. 

ɉɨɧɹɬɬɹ "ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ" ɬɚ "ɧɚɭɤɨɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ" 
ɦɚɸɬɶ ɹɤ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɿ ɩɪɨɛɥɟɦɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ 
ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
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ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ. ȼɿɧ ɜɤɥɸɱɚє ɜɫɟɛɿɱɧɟ ɹɤɿɫɧɟ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɿ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ. ɓɨɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɹɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, є ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɨ ɧɶɨɝɨ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚɧɚɥɿɡ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɜɢɛɿɪ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȼɫɿ ɰɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɟɬɢ – ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɩɨɟɬɚɩɧɨ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɸɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ є ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɚ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ʀʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɿɧɨɞɿ 
ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠ. 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɤɭɪɫɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɢɩɨɜɢɦɢ є ɬɚɤɿ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 

1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚ ɫɚɦɟ: ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ ɪɿɡɧɢɯ 
ɡɨɧ ɿ ɲɚɪɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
ɞɨ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ; ɞɨ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ; ɞɨ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɬ.ɞ. 

2. ȼɢɛɿɪ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ: ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
(ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɚɛɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ); ɜɢɞɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
(ɝɿɩɫ, ɜɚɩɧɨ, ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ, ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ) ɚɛɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 
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(ɩɨɪɬɥɚɧɞ-, ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɚɛɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ); 
ɜɢɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɛɟɬɨɧɭ {ɜɚɠɤɿ ɚɛɨ ɥɟɝɤɿ, ɤɪɭɩɧɨ- ɚɛɨ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ); ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɫɤɥɨɜɢɪɨɛɿɜ ɞɥɹ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɿɬ; ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɶ. 

3. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: ɡɚɦɿɧɚ 
ɪɹɞɨɜɨʀ ɰɟɝɥɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɬɚ 
ɜɢɪɨɛɚɦɢ; ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɡ ɦɟɬɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɛɟɬɨɧɿ; ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɚɫɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ. 

4. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ 
ɤɨɪɨɡɿʀ: ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ; 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɦɟɬɚɥɿɜ, 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ; ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɿɧ. 

5. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ; ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɬɚ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ; ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚ ɛɟɬɨɧɿɜ; ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ  ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

6. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɲɥɚɤɿɜ ɬɚ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɚɯ ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɬɚ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɉȺɊ ɹɤ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɯ ɿ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ ɬɚ ɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ; 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɪɛɨɥɿɬɭ, ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɫɿɜɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɹɤ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɬɨɳɨ. 

7. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
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3.2. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ №1. Ɂ ɭɦɨɜɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞɜɨɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȼ/ɐ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɨɸ 0,7, ɚ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȼ/ɐ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,6 (ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɛɟɡ 
ɧɚɩɨɪɭ ɜɨɞɢ). Ɂɚ ɭɦɨɜɨɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 260 ɤɝ ɧɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɧɿɫɬɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɿ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȼ/ɐ=0,6 ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 

ɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɿ ɹɤɿɫɬɸ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ȼ/ɐ=0,6 ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ȼ/ɐ=0,7. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȼ/ɐ ɦɨɠɧɚ ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɲɥɹɯɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ  ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɜɨɞɢ) ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɚɛɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 
ɳɟɛɟɧɸ (ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɟɪɟɧ ɜɿɞ 20 ɞɨ 
40 ɦɦ ). 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ȼ/ɐ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ (ɡɨɥɢ Ɍȿɋ, ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɬɚ ɿɧ.). ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɨ 30% ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɭɜɿɣɞɟ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɹɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɚɫɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɪɨɫɬɟ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. ɉɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɐ=250 ɤɝ/ɦ3

 ɬɚ ȼ/ɐ=0,7 ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɫɤɥɚɞɟ  

1757,0250 
ɐ
ȼɐȼ ɥ/ɦ3

. 
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ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɞɨɛɚɜɤɢ ɅɋɌ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
0,25% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɫɭɦɿɲɿ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 10%, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 18 ɥ/ɦ3

 ɿ ɫɤɥɚɞɟ 175–18=157 ɥ/ɦ3
 

ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ. ȼ/ɐ=157:250=0,63, ɬɨɛɬɨ 
ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. Ɉɬɠɟ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɅɋɌ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. 
Ɂɦɟɧɲɢɬɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɫɭɦɿɲɿ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɅɋɌ ɪɢɡɢɤɨɜɚɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɚɪɿɚɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɡ ɜɢɳɨɸ 
ɜɨɞɨɪɟɞɭɤɭɸɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɅɋɌ – ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɧɚɮɬɚɥɿɧɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɋɉ-1, 

ɤɨɬɪɚ ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɨɞɨɪɟɞɭɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
0,5% ɋɉ-1 ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɫɭɦɿɲɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 150 ɥ/ɦ3

 ɩɪɢ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ȼ/ɐ=150:250= 0,6, ɬɨɛɬɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ.  

ɇɟɯɚɣ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɤɝ ɞɨɛɚɜɤɢ ɋɉ-1 – 2,4 ɭ.ɨ. ɉɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ 0,005∙250=1,25 ɤɝ/ɦ3

 ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɞɨɛɚɜɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ 

2,4·1,25=3,0 ɭ.ɨ./ɦ3
. 

ȼɚɪɿɚɧɬ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɳɟɛɟɧɸ ɜɿɞ 20 ɞɨ 
40 ɦɦ ɡɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɧɚ 15 ɥ ɞɨ 160 ɥ/ɦ3, ɳɨ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɡɚɞɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/ɐ – 0,6. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɡɨɥɢ 
Ɍȿɋ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ 2000...2500 ɫɦ2/ɝ (ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30% 
ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ). ȼɢɬɪɚɬɚ ɡɨɥɢ: 

  ɐ
ɐȼ

ɐȼɐȼɁ 



'

, 

ɞɟ ȼ/ɐ ɬɚ (ȼ/ɐ)' – ɦɟɧɲɟ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/ɐ; ɐ – 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɛɟɬɨɧɿ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɨɥɢ: 

41250
6,0

6,07,0



Ɂ  ɤɝ/ɦ3

. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɐ+3=250+41=291 ɤɝ/ɦ3
. 
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ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȼ/ɐ=175/291=0,6. 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɨɥɭ ɡ ɜɚɪɬɿɫɬɸ 120 ɭ.ɨ./ɬ ɫɤɥɚɞɭɬɶ  
(120·41)/1000=4,9 ɭ.ɨ./ɦ3, ɳɨ  ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɧɚ ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɭ ɛɟɬɨɧɧɭ 
ɫɭɦɿɲ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɣ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ №2. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɫɟɪɟɞ ɞɜɨɯ ɫɤɥɚɞɿɜ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɨɣ ɫɤɥɚɞ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ. 

ɋɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɤɝ/ɦ3
: 

ɋ-1: ɐ – 310, ȼ – 170, ɉ – 754, ɓ – 1218, ȼ/ɐ – 0,55. 

ɋ-2: ɐ – 270, ȼ – 160, ɉ – 660, ɓ – 1114, ȼ/ɐ – 0,7 ɋɇȼ – 

0,025% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɡ ɛɿɥɶɲ 

ɜɢɫɨɤɢɦ ȼ/ɐ ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɭ ɞɨɛɚɜɤɭ ɋɇȼ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɧɿɫɬɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ: ɜɨɧɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɬɨɛɬɨ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ȼ/ɐ, ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɚɡɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɡɚɥɭɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɛɚɜɤɢ ɋɇȼ (ɩɪɢ ɞɟɹɤɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ). Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɋɇȼ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɩɨɪɨɜɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɬɨɧɭ. Ɍɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ. Ɉɰɿɧɢɦɨ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ: 

ɜ

ɤɩ
ɦɪɡ

V

VVɄ 
 ;  

ɰ

ɤ
ɤ

ɐ
V


12 ;  








 27,0100

ɐ
ȼɐ

V
ɜ

ɜ 
, 

ɞɟ Vɩ,  Vɤ,  Vɜ  – ɨɛ'єɦ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤɨɧɬɪɚɤɰɿɣɧɢɯ ɩɨɪ ɬɚ ɡɚɦɟɪɡɚɸɱɨʀ  ɜɨɞɢ ɩɪɢ -20° ɋ, %; 
ρɰ ɬɚ ρɜ  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɜɨɞɢ, ɤɝ/ɦ3

. 
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ɍ ɫɤɥɚɞɚɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɨɛ'єɦ ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ:  ɋ-1 – 0%, ɋ-2 – 4%. 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɞɥɹ Vɤ ɬɚ Vɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ. 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ Ʉɦɪɡ. 

Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɋ-1: 

2,1
3100

310
12 ɤV ;   68,827,055,0

1000

310
100 ɜV ; 

14,0
68,8

2,10



ɦɪɡɄ . 

Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɋ-2: 

05,1
3100

270
12 ɤV ;   61,1127,07,0

1000

270
100 ɜV ; 

43,0
61,11

05,14



ɦɪɡɄ . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɫɤɥɚɞɭ ɋ-2 ɜɢɳɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɋɇȼ, 

ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/ɐ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ №3. Ɉɰɿɧɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɚɥɿɬɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ (C3S=60%, C3A=8%) ɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞ-ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚɪɤɢ 400 ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɿɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɝɭɫɬɨɬɿ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ 
ɤɥɚɫɭ ȼ30 ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40 Ɇɉɚ ɭ ɜɿɰɿ 160 
ɞɿɛ. 

ɉɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
13,5%, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɜɿɰɿ, ɬɨɛɬɨ 180 ɞɿɛ, ɦɚє 
ɛɭɬɢ 40 Ɇɉɚ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɧɿɫɬɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɚɥɿɬɨɜɢɣ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ (ɉɐ) ɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ (ɒɉɐ) ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ 
ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɿ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ, ɡɚ ɹɤɨɸ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ Ȼɨɥɨɦɟɹ-ɋɤɪɚɦɬɚєɜɚ ɿ ɬɢɩɨɜɿ ɧɨɪɦɢ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɨɰɿɧɸɸɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Ʉ =R180/R28, ɞɟ R – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɿ 180 
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ɞɿɛ), ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɚɥɿɬɨɜɨɝɨ  ɉɐ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1,2…1,4, ɞɥɹ ɒɉɐ –
1,6…1,9. ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ Ʉ=1,3 ɞɥɹ ɉɐ ɿ  Ʉ=1,6 ɞɥɹ ɒɉɐ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ: 

 ɞɥɹ ɉɐ    Rɛ
28

=40/1,3=30 Ɇɉɚ; 
 ɞɥɹ ɒɉɐ  Rɛ

28
=40/1,6=25 Ɇɉɚ. 

Ɍɨɞɿ 
ɩɪɢ  Rɛ

28
=30 Ɇɉɚ   ȼ/ɐ=0,6·40/(30+0,5·0,6·40)=0,57; 

ɩɪɢ Rɛ
28

=25 Ɇɉɚ    ȼ/ɐ=0,6·40/(25+0,5·0,6·40)=0,65. 

ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 180 ɥ/ɦ3,
 ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɞɚɧɭ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ (Rɛ

28=30 Ɇɉɚ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 180:0,316 ɤɝ/ɦ3, ɭ 
ɞɪɭɝɨɦɭ (Rɛ

28
=25 Ɇɉɚ) –180:0,65=277 ɤɝ/ɦ3

.  

Ɉɬɠɟ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɒɉɐ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 39 ɤɝ/ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ № 4. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɿɜ ȼ15…ȼ30 
(ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 20…40 Ɇɉɚ) ɡ ɈɄ=5...9 ɫɦ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ Ɇ400, 
ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɮɪɚɤɰɿʀ 5...20 ɦɦ ɿɡ ɞɿɣɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,67 

ɝ/ɫɦ3, ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1600 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɩɿɫɤɭ: 
ɩɪɢɜɿɡɧɢɣ ɡ Ɇɤɪ=2,77, ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,54 ɝ/ɫɦ3

 ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɡ Ɇɤɪ=1,3 

ɬɚ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,42 ɝ/ɫɦ3
. 

Ɉɰɿɧɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 15,21 ɭ.ɨ., ɳɟɛɟɧɸ – 4,25 ɭ.ɨ., ɩɪɢɜɿɡɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ – 1,90 

ɭ.ɨ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɨɞɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɚɪɬɿɫɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ, ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 
є ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ: 

S=ɋ+ȿɧ·Ʉ, 
ɞɟ ɋ – ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɭ.ɨ.; ȿɧ=0,15 –
 ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ; Ʉ – ɩɢɬɨɦɿ 
ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜ 
ɫɭɦɿɠɧɿ ɝɚɥɭɡɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɰɟɦɟɧɬɭ – 35 ɭ.ɨ./ɬ, 
ɩɿɫɤɭ – 6,3 ɭ.ɨ./ɬ, ɳɟɛɟɧɸ – 8,2 ɭ.ɨ./ɬ). 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɤɥɚɞɢ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɜɿɡɧɨɝɨ 
ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 3.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ʉɥɚɫ 
ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  
ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɭ 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɭ.ɨ./ɦ3 

ɐ ȼ ɉ ɓ 

ȼ15 
285 

309 

190 

206 

672 

578 

1195 

1227 

14,69 

14,03 

ȼ25 
412 

454 

196 

216 

576 

486 

1169 

1190 

16,83 

17,29 

ȼ30 
462 

524 

210 

238 

654 

430 

1129 

1190 

17,66 

18,07 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ȼ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɢɜɿɡɧɨɝɨ 
ɩɿɫɤɭ, ɭ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɞɥɹ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɬɚɛɥ. 2.1) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡ ɩɨɡɢɰɿɣ 
ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ15 ɿ ɧɢɠɱɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є 

ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, ɚ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɥɚɫɿɜ – ɩɪɢɜɿɡɧɢɣ. 
 

3.3. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ 
 

1. Ⱦɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɦɨɠɟ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɪɹɞɭ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ. 
Ɇɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ, %: 

 

 C3S C2S C3A 

ɐɟɦɟɧɬ №1 55 23 7 

ɐɟɦɟɧɬ №2 50 28 6 

ɐɟɦɟɧɬ №3 53 25 10 

ɐɟɦɟɧɬ №4 57 20 8 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɪɟɲɬɚ – C4AF. 
 

 ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɭ.ɨ.: 1 – 19, 2 – 24, 3 – 20, 4 – 22. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ, 
ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɸ ɛɟɬɨɧɭ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ  ɜ ɭ.ɨ. ɧɚ 1 

ɦ3
 ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɰɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 



 193 

ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɯ: №1 – 2,5; №2 – ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɬɪɚɬ, №3 – 

3, №4 – 2,8. ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 1 ɦ3
 ɛɟɬɨɧɭ – 380 ɤɝ. əɤɢɣ ɿɡ 

ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ є ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɡ ɭɦɨɜ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɨɫɬɿ? 

2. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,09...0,12 
ȼɬ/(ɦ∙°ɋ). Ɉɰɿɧɢɬɢ ɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ, 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ, ɩɿɧɨɫɤɥɚ, ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ ɿɡ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
1 ɦ3

 ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ – 60 ɭ.ɨ., ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ – 60 ɭ.ɨ., 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɜɿɸ – 30 ɭ.ɨ., ɩɿɧɨɫɤɥɚ – 150 ɭ.ɨ., ɮɿɛɪɨɥɿɬɭ – 

140 ɭ.ɨ. 
3. əɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ 

ɫɬɿɧɢ: ɳɿɥɶɧɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɚ ɰɟɝɥɚ (ρɨ=1900 ɤɝ/ɦ3), ɥɟɝɤɚ ɰɟɝɥɚ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ (ρɨ=1200 ɤɝ/ɦ3), ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɚ  
ɰɟɝɥɚ (ρɨ=1700 ɤɝ/ɦ3), ɹɤɳɨ ɫɬɿɧɢ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɸɬɶ 
ɬɨɜɳɢɧɭ 62 ɫɦ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1000 ɲɬ. ɰɟɝɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢ: ɞɥɹ ɳɿɥɶɧɨʀ – 

60 ɭ.ɨ., ɥɟɝɤɨʀ – 100 ɭ.ɨ., ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ – 70 ɭ.ɨ. 

4. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɫɬɿɧɚ ɿɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ 
1860 ɤɝ/ɦ3

 ɦɚє ɬɨɜɳɢɧɭ 64 ɫɦ. ɑɢ ɛɭɞɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɨɸ 

ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɚ ʀɣ ɜ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɬɿɧɚ ɡ 
ɚɪɦɨɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 620 ɤɝ/ɦ3, ɹɤɳɨ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɦ3

 ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 50 ɭ.ɨ., ɚ 1 ɦ3
 ɚɪɦɨɝɚɡɨɫɢɥɿɤɚɬɭ – 

110 ɭ.ɨ.? 

5. Ȼɟɬɨɧ ɤɥɚɫɭ ȼ30 (Ɇ 400) ɦɚє ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɦɚɫɨɸ 1:2,1:4,3 
ɩɪɢ ȼ/ɐ=0,5. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɟɬɨɧɭ 2500 ɤɝ/ɦ3

. Ɉɰɿɧɢɬɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɚɥɿɬɨɜɨɝɨ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɚɪɬɿɫɬɸ 1 ɬ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 23, 25 ɿ 19 ɭ.ɨ. ɩɪɢ 

ɭɦɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɞɚɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɟ ɱɟɪɟɡ 28, ɚ ɱɟɪɟɡ 70 ɞɿɛ. 
ɉɪɢɣɧɹɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ (Ʉ=R70/R28) 

ɞɥɹ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 1,5, ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɬɚ ɚɥɿɬɨɜɨɝɨ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1,3 ɬɚ 1,2. 

6. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɨɜɳɢɧɢ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 4,1 ɦ ɚɛɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
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ɹɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ (ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ  ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɪɤɢ 200 ɞɨ ɦɚɪɤɢ 400). əɤɢɣ 
ɜɚɪɿɚɧɬ є ɤɪɚɳɢɦ ɡ ɩɨɡɢɰɿɣ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ 
ɰɟɦɟɧɬɭ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ500 ɬɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
Ɇ400? ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: 1 ɬ ɉɐ Ɇ500 – 19,6 ɭ.ɨ., 1 ɬ ɒɉɐ 

Ɇ400 14,3 ɭ.ɨ., 1 ɦ3
 ɩɿɫɤɭ – 2 ɭ.ɨ., 1 ɦ3

 ɳɟɛɟɧɸ – 5 ɭ.ɨ. ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ – 1500 ɤɝ/ɦ3, ɳɟɛɟɧɸ – 1550 ɤɝ/ɦ3

. 

7. ȼɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɡ ɩɨɡɢɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 ɬɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ500 ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ ɋ-3. ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɛɟɡ 
ɞɨɛɚɜɨɤ 175 ɥ/ɦ3, ȼ/ɐ=0,6 ɩɪɢ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɈɄ=7...9 ɫɦ. ɉɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɋ-3 ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,5% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 150 ɥ/ɦ3, ɳɨ ɩɪɢ ɬɿɣ ɠɟ ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɈɄ=7...9 ɫɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ȼ/ɐ=0,5 ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ. 
Ƚɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ȼ/ɐ=0,6 ɛɟɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ. 
ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ: ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 80 ɭ.ɨ., 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ500 – 20 ɭ.ɨ., ɋ-3 – 350 ɭ.ɨ. 

8. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɿ 
ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɞɥɹ 
ɱɨɝɨ  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȼ/ɐ. əɤɢɣ ɡ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɹɤɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȼ/ɐ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɿ 0,65, ɧɚ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɦɭ – 0,60, ɧɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ – 0,55? ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: ɧɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɦɭ ɬɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ – 175 ɥ/ɦ3, ɧɚ 
ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɦɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ – 190 ɥ/ɦ3. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ: 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 – 19 ɭ.ɨ., ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 
Ɇ400 – 25 ɭ.ɨ., ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 – 16 ɭ.ɨ.  

9. Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ȼ/ɐ 
ɜɿɞ 0,7 ɞɨ 0,56, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɸɱɢɯ 
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ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɜ ɛɟɬɨɧɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5% 
ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. əɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ є ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ, ɹɤɳɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȼ/ɐ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ 
ɫɭɦɿɲ ɋ-3 ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,7% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɧɟɧɧɹ – ɞɨɛɚɜɤɢ ɋɉȾ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,06% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ? ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɛɟɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 180 ɥ/ɦ3. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: 
ɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 – 17 ɭ.ɨ., ɋ-3 – 300 ɭ.ɨ., ɋɉȾ – 500 ɭ.ɨ.  

10. Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ15 (Ɇ 200) ɦɚɫɢɜɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. Ɍɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ – ɅɋɌ, 
ɓɋɉɄ ɬɚ ɿɧ., ɚɤɬɢɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ – ɡɨɥɚ, ɦɟɥɟɧɢɣ ɲɥɚɤ, ɨɩɨɤɚ, 
ɞɿɚɬɨɦɿɬ ɬɚ ɿɧɲɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɩɨɦɿɪɧɨɸ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿєɸ. 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɤɨɦɩɚɧɿɹ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɧɢɡɶɤɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ Ɇ 400 ɜɚɪɬɿɫɬɸ 1 ɬ 35 ɭ.ɨ. ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 ɜɚɪɬɿɫɬɸ 1 ɬ 26 ɭ.ɨ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɸ ɦɨɠɧɚ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɅɋɌ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,3...0,4% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɡɨɥɢ 
Ɍȿɋ ɞɨ 30%. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɡɨɥɢ – 7 ɭ.ɨ., ɅɋɌ – 60 ɭ.ɨ. əɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɡ ɩɨɡɢɰɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɳɨ ɛɟɬɨɧɧɚ ɫɭɦɿɲ ɝɨɬɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ ɈɄ = 4...6 ɫɦ, ɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɿ ɅɋɌ ɜ 
ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɦɨɠɧɚ ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɞɨ 40 ɤɝ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 1 ɦ3

 

ɛɟɬɨɧɭ?  
11. Ɉɰɿɧɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɯɨɞɭ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɥɚɤɨɮɚɪɛɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ 

ɨɛɪɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɨɸ 175 ɥ/ɦ3

 ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȼ/ɐ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 0,45 ɩɪɨɬɢ 0,7 ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 
ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
– 19 ɭ.ɨ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɤɝ ɥɚɤɨɮɚɪɛɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – 2 ɭ.ɨ. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɥɚɤɨɮɚɪɛɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2 ɤɝ ɧɚ 1 ɦ2

 ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɉɛ'єɦ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1500 ɦ3, ɩɥɨɳɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɯɢɫɬɭ – 500 ɦ2

. 

12. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ, ɹɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 
Ɇ500 ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 ɫɥɿɞ ɡɚɜɨɡɢɬɢ ɧɚ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ. ɐɟɦɟɧɬ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɿɜ ɦɚɪɨɤ 200 ɬɚ 300 ɡ ɈɄ=4...6 ɫɦ ɧɚ ɪɹɞɨɜɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ – 3 ɦɿɫ. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɱɟɪɟɡ 3 ɦɿɫɹɰɿ – 

0,7, ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ – 1,05. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ 500 – 

55 ɭ.ɨ., ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 – 51 ɭ.ɨ. (ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ). 

13. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɛɟɬɨɧɭ 

ɦɚɪɨɤ 300 ɿ 400 (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɈɄ=4...6 ɿ 9...12 ɫɦ) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  
ɪɹɞɨɜɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 
Ɇ500 ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ (ɇȽ=26,5 %) ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 ɡ ɇȽ=21,5%. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
Ɇ500 ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ – 34 ɭ.ɨ., 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ Ɇ400 – 38 ɭ.ɨ. ɡɚ 1 ɬ. 
Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 4 ɭ.ɨ./ɦ3. əɤɢɣ 
ɰɟɦɟɧɬ ɜɚɪɬɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɤɨɦɩɚɧɿʀ? 

14. ɉɪɢ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ 25 ɿ 30 
ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɥɨɪɭɯɨɦɿ ɿ ɥɢɬɿ ɫɭɦɿɲɿ. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє  
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 0,5 ɭ.ɨ./ɦ3, ɩɪɨɬɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 22%. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
Ɇ500 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɫɤɥɚɞɚє 32 ɭ.ɨ./ɬ,  
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – ɪɹɞɨɜɿ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɥɢɬɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚє 6 ɭ.ɨ./ɦ3. Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɜɢɛɿɪ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

15. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɿɜ ȼ15…ȼ 30 ɡ ɈɄ=4...6 

ɫɦ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ: ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ (ɅɋɌ), ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ (ȼɊɉ-1) ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɮɨɪɦɚɬɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɢɣ (ɉɎɋ). 
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ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɩɨɫɬɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ 45...50%. 
ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚ ɫɭɯɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ, ɭ.ɨ.: ɅɋɌ – 60,  

ȼɊɉ-1 – 1300, ɉɎɋ – 13 ɭ.ɨ. Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ: ɅɋɌ – 

0,15…25, ȼɊɉ-1 – 0,005…0,02, ɉɎɋ – 0,4…0,8% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: ɅɋɌ ɬɚ ȼɊɉ-1 – 

5...6%, ɉɎɋ – 10...20%. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɡ 
ɩɨɡɢɰɿɣ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɞ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɨʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ. 

16. ɑɢ ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɿ ɧɚ ɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɬɪɚɬɚ ɉɐ ɦɚɪɤɢ 400 ɧɚ 1 

ɦ3
 ɛɟɬɨɧɭ (Ɇ300) ɿɡ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 30 ɫ, ɹɤɳɨ 

ɛɟɬɨɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɦɭɬɶ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɹɤɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ? 
ɉɪɢɣɧɹɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɳɟɛɟɧɸ 10 ɦɦ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢ 
ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɪɹɞɨɜɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɬɚ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɡɧɢɠɟɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 

17. Ȼɟɬɨɧɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɜɢɩɭɫɤɚє ɛɟɬɨɧ ɦɚɪɤɢ 300 ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɿ 
Ɇ500 ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ 180 ɥ ɧɚ 1 ɦ3

 ɛɟɬɨɧɭ. əɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɡɚɜɨɞ ɧɚɞɿɣɞɟ ɰɟɦɟɧɬ ɬɨɝɨ ɠ 
ɜɢɞɭ, ɚɥɟ ɦɚɪɤɢ 400? Ʉɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ: Ⱥ = 0,6. 

18. Ȼɟɬɨɧ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɦɚɪɤɢ 400, 
ɬɜɟɪɞɿє ɡɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɚ ɞɨɛɚɜɤɚ 1,5% CaCl2 ɜɿɞ 

ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɱɟɪɟɡ  3 ɞɨɛɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɧɚ 100%, ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ ɧɚ 50% ɿ ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ ɧɚ 10%. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɛɟɬɨɧɿ 330 ɤɝ/ɦ3, ɜɨɞɢ 185 ɥ/ɦ3, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – ɝɪɚɜɿɣ 
ɬɚ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɩɿɫɨɤ. əɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɛɭɞɟ ɭ ɜɿɰɿ 3, 7 ɬɚ 
28 ɞɿɛ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɬɚ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ CaCl2? ɋɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ ɛɭɞɟ 
ɬɚɤɚ ɠ ɫɚɦɚ, ɹɤ ɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ? ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ CaCl2, ɹɤɳɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 26 ɭ.ɨ., ɚ 1 ɬ CaCl2 –120 ɭ.ɨ. 

19. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɦɚɪɤɢ 300 ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɧɢɡɶɤɨɸ ɹɤɿɫɬɸ ɩɿɫɤɭ ɬɚ ɳɟɛɟɧɸ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 430 
ɤɝ/ɦ3. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚɪɤɢ 400 – 27 ɭ.ɨ. ȿɤɨɧɨɦɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɅɋɌ (1 ɬ ɅɋɌ – 60 

ɭ.ɨ.), ɥɭɠɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɓɋɉK (1 ɬ – 26 ɭ.ɨ.), ɧɿɬɪɢɬ-



 198 

ɧɿɬɪɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ (ɇɇɄ) (1 ɬ – 100 ɭ.ɨ.), ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɋ-3 

(1 ɬ – 600 ɭ.ɨ.). ȼɢɛɪɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɩɪɢɣɨɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ Ɇɨɠɥɢɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɛɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɅɋɌ – 7%, ɓɋɉɄ – 5%, ɇɇɄ – 8%, ɋ-3 – 15%. 

20. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧ ɦɚɪɨɤ 200, 300, 400. ɍ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɦɚɪɤɢ 400. Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɫɨɤ ɡ 
ȼɩ=9%, ɳɟɛɿɧɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 40 ɦɦ, ɰɟɦɟɧɬ ɦɚє ɇȽ 
ɬɿɫɬɚ 27%. Ɂɚɜɨɞ ɦɨɠɟ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɤɢ 500 ȱ ɿ 
ȱȱ ɬɢɩɭ, ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɢɣ ɦɚɪɨɤ 400 ɿ 500, ɒɉɐ ɦɚɪɨɤ 400 ɿ 
500. ɋɢɥɨɫɧɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ ɡɚɜɨɞɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢɣɨɦ ɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ. 

Ɉɰɿɧɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɦɿɧɢ ɞɚɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɬɚ ɦɚɪɤɚɦɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɒɉɐ 

ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ ɧɚ 7%, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ȻɌɐ 
ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ ɧɚ 6% ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɨɦ. ɐɿɧɨɜɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬ: ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ Ɇ400 – 1, Ɇ500 – 1,167; ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 – 

1,11; Ɇ500 - 1,90; ȻɌɐ Ɇ400 – 1,08; Ɇ500 – 1,260; ɒɉɐ Ɇ400 – 

0,85; Ɇ500 – 0,99. 

21. ɇɚ ɛɟɬɨɧɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɛɟɬɨɧ ɦɚɪɨɤ 100, 200 
(ɈɄ=2 ɫɦ ɬɚ ɈɄ=12 ɫɦ), ɦɚɪɤɢ 300 (ɈɄ=4 ɫɦ ɬɚ ɈɄ=12 ɫɦ) ɬɚ 
ɦɚɪɤɢ 400 (ɈɄ=8 ɫɦ). Ⱦɥɹ ɦɚɪɨɤ ɛɟɬɨɧɭ 100…300 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400, ɞɥɹ ɦɚɪɤɢ ɛɟɬɨɧɭ 400 – ɰɟɦɟɧɬ Ɇ500. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɡ Ɇɤ=1,3 ɦɚє ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ 
12%, ɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɦ3

 2 ɭ.ɨ. (ρɨ=1500 ɤɝ/ɦ3). ɉɪɢɜɿɡɧɢɣ ɩɿɫɨɤ ɡ 
Ɇɤ=2,5 ɦɚє ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ 6%, ɜɚɪɬɿɫɬɶ 5 ɭ.ɨ. ɡɚ 1 ɦ3

 (ρɨ=1400 

ɤɝ/ɦ3
). 

Ɉɰɿɧɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ: 1) ɩɨɜɧɨʀ ɡɚɦɿɧɢ 
ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢɜɿɡɧɢɦ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɛɟɬɨɧɭ;  
2) ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɜɿɡɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɹɤ 
ɭɤɪɭɩɧɸɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɞɨ Ɇɤ=2,1, 

ȼɩ=8%, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
1:1. 
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22. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧ ɞɨɫɹɝɚє 
ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 300 ɤɝ/ɦ3

 ɿ 
ɐ/ȼ=1,5. ɉɪɨɩɚɪɟɧɢɣ ɛɟɬɨɧ ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ ɧɚɛɭɜɚє 0,5% ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨɛ 
ɩɪɨɩɚɪɟɧɢɣ ɛɟɬɨɧ ɭ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɜɿɰɿ ɞɨɫɹɝ ɦɚɪɨɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

23. Ɉɰɿɧɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ, 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ  ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ 500 ɤɝ/ɦ3

 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 100 ɦɦ; ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɜɚɬɚ ɦɚɪɤɢ 100, 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 

1000 ɤɝ/ɦ3
.  

24. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ (ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɦɟɬɚɥɭ ɭ 
ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɜɢɬɪɚɬ, ɭ.ɨ.) ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɿɜ Ⱥ500 

ɬɚ Ⱥ800. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ Ⱥ500. ɬɚ Ⱥ800 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1,43 ɬɚ 2,2. Ɉɩɬɨɜɚ ɰɿɧɚ 1 ɬ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ A240, 

Ⱥ500, ɿ Ⱥ800 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 102,3; 114,5 ɬɚ 138,6 ɭ.ɨ. 
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Ⱦɨɞɚɬɤɢ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ t – ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 
ɑɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ 

ɫɜɨɛɨɞɢ 
Ɋɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ 

0,1/0,9 0,05/0,95 0,02/0,98 
1 6031 12,7 31,82 
2 2,92 4,3 6,97 
3 2,35 3,18 4,54 
4 2,13 2,78 3,75 
5 2,01 2,57 3,37 
6 1,94 2,45 3,14 
7 1,89 2,36 3 
8 1,86 2,31 2,9 
9 1,83 2,26 2,82 
10 1,81 2,23 2,76 
11 1,8 2,2 2,72 
12 1,78 2,18 2,68 
13 1,77 2,16 2,65 
14 1,76 2,14 2,62 
15 1,75 2,13 2,6 
16 1,75 2,12 2,58 
17 1,74 2,11 2,57 
18 1,73 2,1 2,55 
19 1,73 2,09 2,54 
20 1,73 2,09 2,53 
21 1,72 2,08 2,52 
22 1,72 2,07 2,51 
23 1,71 2,07 2,5 
24 1,71 2,06 2,49 
25 1,71 2,06 2,48 
26 1,71 2,05 2,47 
27 1,7 20,5 2,46 
28 1,7 2,05 2,46 
29 1,7 2,04 2,46 
30 1,68 2,02 2,42 
40 1,67 2 2,39 
60 1,66 1,98 2,36 
120 1,64 1,96 2,33 



 

 

2
0

2
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ 
Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

ɯ0 ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 ɯ1ɯ2 ɯ1ɯ3 ɯ1ɯ4 ɯ2ɯ3 ɯ2ɯ4 ɯ3ɯ4 uŷ  
uy  uu yŷ   2

uu )yŷ(   

1 27,3 
2,11

  
3,5

  
1,1

  
1
  

7,0



 5,0



 6,0


 0



 0



 0



 
44,5 43,6 -0,9 0,81 

2 27,3 
2,11

  
3,5

  
1,1

  
1
  

7,0



 5,0



 6,0

  
0



 0



 0



 
47,7 48,7 1 1 

3 27,3 
2,11

  
3,5

  
1,1

  
1
  

7,0



 5,0
  

6,0


 0



 0



 0



 
41,3 40,9 -0,4 0,16 

4 27,3 
2,11

  
3,5

  
1,1

  
1
  

7,0



 5,0
  

6,0

  
0



 0



 0



 
44,5 44,4 -0,1 0,01 

5 27,3 
2,11

  
3,5

  
1,1

  
1
  

7,0
  

5,0



 6,0


 0



 0



 0



 
3205 32,2 0,3 0,09 

6 27,3 
2,11

  
3,5

  

1,1

  
1
  

7,0
  

5,0



 6,0

  
0



 0



 0



 
35,6 34,8 -0,8 0,64 

7 27,3 
2,11

  
3,5

  
1,1

  

1
  

7,0
  

5,0



 
6,0



 0



 0



 0



 
29,3 30,4 1,1 1,21 

8 27,3 
2,11

  
3,5

  
1,1

  

1
  

7,0
  

5,0



 6,0

  
0



 0



 0



 
32,5 32,3, 0,2 0,04 



 

 

2
0

3
 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

ɯ0 ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 ɯ1ɯ2 ɯ1ɯ3 ɯ1ɯ4 ɯ2ɯ3 ɯ2ɯ4 ɯ3ɯ4 uŷ  
uy  uu yŷ   2

uu )yŷ(   

9 27,3 
2,11

  
3,5

  
1,1

  
1
  

7,0
  

5,0
  

6,0

  
0



 0



 0



 
20,9 21,1 0,2 0,04 

10 27,3 2,11
  

3,5

  
1,1

  
1
  

7,0
  

5,0
  

6,0


 0



 0



 0



 
21,7 21,9 0,1 0,01 

11 27,3 2,11
  

3,5

  
1,1

  

1
  

7,0
  

5,0



 6,0

  
0



 0



 0



 
18,5 19,6 1,1 1,21 

12 27,3 2,11
  

3,5

  
1,1

  

1
  

7,0
  

5,0



 6,0


 0



 0



 0



 
20,5 20,7 -0,2 0,04 

13 27,3 2,11
  

3,5
  

1,1

  
1
  

7,0



 5,0
  

6,0

  
0



 0



 0



 
11,7 11,9 0,2 0,04 

14 27,3 2,11
  

3,5
  

1,1

  
1
  

7,0



 5,0
  

6,0


 0



 0



 0



 
12,1 12,6 0,5 0,25 

15 27,3 2,11
  

3,5
  

1,1
  

1
  

7,0



 5,0



 6,0

  
0



 0



 0



 
10,5 10,4 0,1 0,01 

16 27,3 2,11
  

3,5
  

1,1
  

1
  

7,0



 5,0



 6,0


 0



 0



 0



 
11,3 11,1 -0,2 0,04 

ɋɭɦɚ                                                                                                                                                              5,6 

 

 



 

 

2
0

4
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɡɚ F-ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ɏɿɲɟɪɚ ɩɪɢ α=0,05  

(ɞɨɜɿɪɱɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 95%) 
ɑɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɨɥɿ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ 

ɛɿɥɶɲɿɣ 

f1 

ɦɟɧɲɿɣ f2 

1 2 3 4 5 6 8 10 20 50 >50 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

15 

20 

40 

100 

>100 

161 

18,51 

10,13 

7,71 

6,61 

5,99 

5,32 

4,96 

4,54 

4,35 

4,08 

3,94 

3,84 

200 

19 

9,55 

6,94 

5,79 

5,14 

4,46 

4,1 

3,68 

3,49 

3,23 

3,09 

2,99 

216 

19,16 

9,28 

6,59 

5,41 

4,76 

4,07 

3,71 

3,29 

3,1 

2,84 

2,7 

2,6 

225 

19,25 

9,12 

6,39 

5,19 

4,53 

3,84 

3,48 

3,06 

2,87 

2,61 

2,46 

2,37 

230 

19,3 

9,01 

6,26 

505 

4,39 

3,69 

3,33 

2,9 

2,71 

2,45 

2,3 

2,21 

234 

19,33 

8,94 

6,16 

4,95 

4,28 

3,58 

3,22 

2,79 

2,6 

2,34 

2,19 

2,09 

239 

19,37 

8,84 

6,04 

4,82 

4,15 

3,44 

3,07 

2,64 

2,45 

2,18 

2,03 

1,91 

244 

19,39 

8,78 

5,96 

4,74 

4,06 

3,35 

2,98 

2,54 

2,35 

2,08 

1,92 

1,83 

248 

19,45 

8,66 

5,8 

4,56 

3,87 

3,15 

2,77 

2,33 

2,12 

1,84 

1,68 

1,57 

252 

19,47 

8,58 

5,7 

4,44 

3,75 

3,03 

2,64 

2,18 

1,96 

1,66 

1,48 

1,35 

254 

19,5 

8,53 

5,63 

4,36 

3,67 

2,93 

2,54 

2,07 

1,84 

1,51 

1,28 

1 

 



 

 

2
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭ Ȼɨɤɫɚ-Ȼɟɧɤɟɧɚ ɞɥɹ k = 3 

Ɍɨɱɤɢ  
ɩɥɚɧɭ u 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ Ʉɜɚɞɪɚɬɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ȼɡɚєɦɨɞɿʀ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɭɿ ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ2

1 ɯ2
2 ɯ2

3 ɯ1ɯ2 ɯ1ɯ3 ɯ2ɯ3 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

+1 

+1 

-1 

-1 

+1 

+1 

- 1 

- 1 

0 

0 

0 

0 

+1 

-1 

+1 

- 1 

0 

0 

0 

0 

+1 

+1 

-1 

-1 

0 

0 

0 

0 

+1 

- 1 

+1 

- 1 

+1 

- 1 

+1 

- 1 

+1 

+1 

+1 

+1 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭ Ȼɨɤɫɚ-Ȼɟɧɤɟɧɚ ɞɥɹ k=4 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 5 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭ Ȼɨɤɫɚ-Ȼɟɧɤɟɧɚ ɞɥɹ k=5 

Ɍɨɱɤɢ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭ ȼ4 ɞɥɹ k = 4 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 7 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭ ȼ5
 ɞɥɹ k = 5 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

u 

Ɇɚɬɪɢɰɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɜɚɞɪɚɬɢ  
ɡɦɿɧɧɢɯ 

ȼɡɚєɦɨɞɿʀ  
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɭɿ 

ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 ɯ5 ɯ2
1 ɯ2

2 ɯ2
3 ɯ2

4 ɯ2
5 ɯ1ɯ2 ɯ1ɯ3 ɯ1ɯ4 ɯ1ɯ5 ɯ2ɯ3 ɯ2ɯ4 ɯ2ɯ5 ɯ3ɯ4 ɯ3ɯ5 ɯ4ɯ5 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 8 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭ ɇɚ5, ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ ɞɨ D-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɞɥɹ k =5 

Ɍɨɱɤɢ 
ɩɥɚɧɭ 

u 

Ɇɚɬɪɢɰɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɜɚɞɪɚɬɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ȼɡɚєɦɨɞɿʀ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ȼɢɯɿɞ
ɧɢɣ 

ɩɚɪɚɦ
ɟɬɪ ɭɿ 

ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ4 ɯ5 ɯ2
1 ɯ2

2 ɯ2
3 ɯ2

4 ɯ2
5 ɯ1ɯ2 ɯ1ɯ3 ɯ1ɯ4 ɯ1ɯ5 ɯ2ɯ3 ɯ2ɯ4 ɯ2ɯ5 ɯ3ɯ4 ɯ3ɯ5 ɯ4ɯ5 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
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ɭ17 

ɭ18 

ɭ19 

ɭ20 

ɭ21 

ɭ22 

ɭ23 

ɭ24 

ɭ25 

ɭ26 

n0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ɭ27 



 

 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ 
 
 

 

Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌɟɨɧɿɞ Ƀɨɫɢɩɨɜɢɱ 

Ȼɨɪɞɸɠɟɧɤɨ Ɉɥɟɝ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɢɱ  
ɀɢɬɤɨɜɫьɤɢɣ ȼɚɞɢɦ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɨɜɢɱ 

ɇɿɯɚєɜɚ Ʌɸɞɦɢɥɚ Іɜɚɧɿɜɧɚ 

Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨ Ɋɭɫɥɚɧ Ɇɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱ 

 

 

Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ:  
Ɂɚɞɚɱɿ ɬɚ ɜɩɪɚɜɢ 

 

ɇ ɚ ɜ ɱ ɚ ɥ ɶ ɧ ɢ ɣ  ɩ ɨ ɫ ɿ ɛ ɧ ɢ ɤ   
 

 

 

Ⱦɪɭɤɭєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫьɤɿɣ ɪɟɞɚɤɰɿʀ 
 

 

 

ɉɿɞɩɢɫɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ  ________ 2023 ɪ. Ɏɨɪɦɚɬ 6084 1/16.  

ɉɚɩɿɪ ɞɪɭɤɚɪɫɶɤɢɣ №1. Ƚɚɪɧɿɬɭɪɚ Times. Ⱦɪɭɤ ɪɿɡɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ. 
ɍɦ.-ɞɪɭɤ ɚɪɤ.____  Ɉɛɥ.-ɜɢɞ. ɚɪɤ. _______ 

Ɍɢɪɚɠ ___ ɩɪɢɦ.  Ɂɚɦ. №___ 

 

Ɋɟɞɚɤɰɿɣɧɨ-ɜɢɞɚɜɧɢɱɢɣ ɰɟɧɬɪ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ  
ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

33028, ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɜɭɥ. ɋɨɛɨɪɧɚ, 11 

 

ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɫɭɛ'єɤɬɚ ɜɢɞɚɜɧɢɱɨʀ ɫɩɪɚɜɢ ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɪɟєɫɬɪɭ 
ɜɢɞɚɜɰɿɜ, ɜɢɝɨɬɿɜɧɢɤɿɜ ɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɜɚɱɿɜ ɜɢɞɚɜɧɢɱɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
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