
      

H      
 

 

     
 

 

 

 

12-03-02 

 

 

Ч І І  

      “   
  ”    

 6.060101 “ ”   
“    ”     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

є     

6.060101 „ ”  
 №6  25.03.2014 . 

 

 

 

 

 – 2014  

 

       

      



 2 

       
 “     ” 

    6.060101 “ ” 
  “    ” 

     / . . ., – : , 
2014.- 26 . 

 

: . . , . . ,                            

  : . . , . . , , 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              ©  . ., 2014 

                                           © , 2014 

       

      



 3 

 
 

   є     
   . І    

      .  
  є    
  . 

 

ь     ь   
 

      є 
     . 
    є  ,  
 , ,     

       -  
,  є ,      

 . 
    –   

      
 ,    

 . 
       

є     ’є    
    .    

  є       
        

 . 
     : 

       
    ; 

  ,      
  ; 
      ( , 

, , , , ), ,  
, -      

   . 
  -   ; 
   ,  є ; 
       . 

       

      



 4 

 ь   
 

І      ь  
   . 

 

ь   

 

1.   ,    
 є ,     

   ,    
. 

2.  ’є     , 
   . 

3. ґ       
  ,    

. 

4. ґ       
   ,   ,  
  . 

5. ґ      -  
      . 

6. ґ    , , , , 
 . 

7.     
є  ( ’є , ,  ),  ,  

’  , ,   , 

       ’є  
. 

8.       
 . 

9.         
    ,     

   -        
. 

10.  -  . 

11.  ’є  ,    
 (  ,  ’є      

 ) 

       

      



 5 

12.     , , 
         

’є . 
   – 30-35   

  
 

   ь   
 

      
         

.    є  ,   
  .      

        
. 

       
 - ,   .     

,  є .   (    
 )      .  

 є        
,   . 

    .   
      . 

 

  

(   1) 
 

1.     

(    ,     
 ,      

      ’є  -

       ). 
2.   

3.    

( , ,    , 
     ). 

4.      

5.    . 
6.   -    

     ,  
, ’є   ,    

 . 

       

      



 6 

 : 
1.  ( )     (   
       

 ). 
2.    (     

      ). 
3.     (     

      ). 
4.      (2 ). 
5.    (      

     ). 
6.        

  (       
    ). 

7.      ’є   (  
 ). 

8.       
 (         

  ). 
9.    -  (  ) 

(          
 ). 

 

 ь     
 ь    ь. 

 

ь   

 

1.   -     
     ,   

  є ,   

  ,    - 

          
 .    

   ,    , 
        

-   -    
.      

 . 

       

      



 7 

 -     
    .   
   – -  , 

     , -  
,      , 

    ,   , 
  ґ ,     

, , ,  ,  
    ,   

    -  . 
  ґ     ґ     

          
    ,    ґ   

         
     . 

2.   ’є     , 
   .     

-    ,    
   -  . 

      
 -     , 

  ,     ’  
,     є   

.       
,       

  -  . 
3. ґ       

  ,    
. 

4. ґ       
   ,   ,  
  . 

 ’є        
 ,       (   

    ), -    
 .    є   

,    ,   
 є     -  

       

      



 8 

   ’  .     
,  ,      

 ,     
          

’  ’  . 
 

   ’є   
    : 

 

       
: 

                .  

       t   .= 2 [H/h] +2 

 []         
H –     ,  (  

1,5 ) 
h –     ґ    ,  

(0,30 ) 
        

є  . 
      

         
 . 

     ґ є    
 ,      

   ,     
        

   . 
 

 ґ   : 

 

-        
   ; 

-      (  є     
   )     

       ; 

-     : 
 

       

      



 9 

       

    

 1 

                                                  

                                                                

                                                                           

.-                                                                                      

 

      
,  є      

  є  ,    
     . 

 

  : 
 

: 
 

   3   -

  -25      2                      
1  2012  1  2013 .     

    ,  2 –    
   ,     .   

       - 

24 ,     - 20 . 
є      1-   : 

N  =  t +  n 

  t-        
 n -       

  . 
 

       
 

V1 = L/N1 =  25000/206 = 125    
 

є     2-   : 

       
      – 24   

       

      



 10 

  .    є   
 -     3-4 

   .     
-       20 

 (10   21  )   10  
    . 

є        
 

N   =  t +  n 

t 1 –    (2 ), n1 =1  

t 2 –     (3 ), n2 =1 

 

t 3–       
-  (2 ), n3 =1  

t 4 –  -   (1 ), n4 = 

  21  ,   
 ,       

    21 .  ,     
     . 

  3  – 6  

 є    

170 12  

21-  

=2  

n4 =21-(6+2)= 13   26 .  

   24   10 : 
  170 

    49 

    (  ) 9 

 186  
 

     : 
 

V2 = L/N2 = 25000/186 = 155     135*7,5=         

=1010 2/  

 

 

 

 

       

      



 11 

      
 ь : 

 

є       ( )  
        

     (   - 
  ,  –   ). 

1.     -  
  

2-1 

2.     -  
  

3-6 

3.       
,    ,   (4-

8%)   (3-6%) 

3-6 

4.       
  ,       

,   (8-12%)   (5-10%). 

5.       
 

2-1 

6.       
,   (20%),   (20%), 

  (20%)    (4-6%) 

3-6 

7.       
(  ) 

3-1 

8.   (  ) 
4-1 

9.      , 
  (20%),   (20%), 

  (20%)    (4-6%) 

4-6 

10.        
    30% ,   

   

       

      



 12 

2-6 

11.        (5-7%)  

    (4-6%) 

3-6 

12.       
   

2-1 

13.    

3-1 

14.        
,     

2-1. 
 

5. ґ      ь -  
       

 

   ь, ь,  ь. 
, 

, 
 

    

  
, 

 

  ’є , 
   

  50   
  

  

  
   

  

  7   
  

 

  
,  

 ,  
  -

  

 (   
 ) 

0,2 2   
 

 
  
 

   
   

 

  500  

  
   

  

  
50 25 165  

( , , ) 
  25 20 165  

  50 33 165  

    
 

25 33 23,5  

       

      



 13 

  

      5  

   
   

1,5  

   
    

 

0,9  

  

   
 

  1,6  

    
 

  1,1  

 
  
 

   
 

  100  

  
 є  

 

  є  
 

   
  

  15  100 

  
  

 

  

0,2 2   
   

  

  

  
 
 

  
  8 2   

  

   
 

  150  

  
 
 

  
 

   4  
 
  

 є    
     

 

(   
  

 300 ) 

  

    
 

  12 2 

 
 

 

  

  , 
, 
,  

 (   
3   ) 

  

   
150 .   

  

       

      



 14 

6. ґ    , , , , 
 . 

      
.   ’є    

    ’є      
.       

,      . 
 

є       
 є  

№ 
    

 

 
-

 

 
  

  
 
, 

/  

1   
3
  2  4 

2 

   
     "  

 30 3/  " 1,5-2 

60-120 3/  " 1,2-1,3 

240 3/    " 0,8-1 

3 

 -  
       

 25-30 /   1,9-2 

 50 "  4-4,5 

100 /    " 6,1-6,8 

4 
  

( , )  10,0-20,0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

      



 15 

    

 

№  
 -

, / 2
 

  є    

1 
 , , 

,  5 

2 ,  10,0-18,0 

3   (  ) 2,0-3,0 

4 , ,   15,0-25,0 

5 -   8,0-10,0 

  є    

1   0,5 

2 , ,   5 

3    1,5-2,0 

4 
є   

 

 
  

 1000  
 1000 2

 
 

  (  230/400 ) 

  
( ) 

 
, 

 

’є  
 

,  

-

  
,  

 
, 

 

-10- /230(2 -12) 10 28 3000 2040 

-20- /230( -40 ) 20 58 1000 3750 
-30- /230( -

204 / -60 ) 30 80 2000 3770 
-50- /230( 6-100-

) 50 138 2000 6650 

-50- /230( -108-1) 50 138 4000 3250 

-50- ; -60 50/60 138 2000 4500/3550 

-75-2_; -75  75 138 3500 3150/8650 

-75(2 -6) 75 160 3500 4000 

-100 (1 6- ) 100 450 3000 9000 

-100 (1 6-150 ) 100 400 3000 8500 

-100 ( -238) 100 450 3000 5300 

 

       

      



 16 

    

 

№ /    

 ,   
 

 

       

1 

 1 3 :   

 100 

 150--300 

2 

 1 3 -

  :   

  200-250 

  250-400 

3 

 1 3    

 1200-1500 

 1200-2000 

4 

 -  1 2 
    

  1 . .-  30-40 

  1 -  10,0-15,0 

5 

  (  
)   

  :   

  300-600 

 200-500 

       

6 
   є  

 1  20-25 

7 
    

  1  40-60 

8      
25-30 

9      
10,0-15,0 

10 
    

 15 
 

       

      



 17 

є       є  

’є     

 
 

 

   
(d=75-100 )   1   150 

  
 /   1  

 
4,0-5,0 

   +5  +80  
    

1 3/   
140-

150 

   
  " 

350-

450 

     
-   " 

30-40 

     -

   t  -5  +20  

 10%  " 

25-40 

   
  

  1 3 5200 

  
   1 

3/  

580-

600 

    
   

"   1   0,5-0,8 

 

7.     є  
( ’є , ,  ),  ,  ’  

, ,   ,  
      ’є   (  

       
є ). 

8.       
 . 

       
    .   

є     .     
.      
 (   )    

       

      



 18 

 (         
   є   ). 

    є   
. 

9.         
    ,     

  -       
. 

 

10.  -   

 

     
    

 

                                          % 

------------------------------------------------------------------------------------

                                                                               2 

                                                                                12 

                                                                                 12 

                                                                                    56  

                                                                                   6 

                                                                         6 

І                                                                                           6 

 

 є  -    
. 

      
       -

 : 
1.       ,    

    N , .- . 
2.    N , .- . 

3.       N . = N  + N 

, .- . 

4.    ,R   = N . / N . 
5.     R  = N . / ,   

  ’є  , . 

       

      



 19 

6.        = ( 1* 1* 1 + 2* 2* 2 

+... .  + m* m*  m) / N .,  1 -   є  
 є  , 1-   є  , 1-

   є     
, m -   . 

7. є    
=( 1* 1* 1+ 2* 2* 2+...+ m* m* m)/N ,  1- 

    є  , - . 
8. є     –  

. = ( 1* 1* 1+ 2* 2* 2+.....+ m* m* m) / ( * ),  
   . 

9.  F=  / .   -   
  ,      

  =( 1* 1* 1+ 2* 2* 2+.....+ 

m* m* m) / . 

11.  ’є  ,    
. 

      ,   
       

  .      
     ,    

        
  .       

    ,  ,  
      . 

   ’є    -

  

№ \                                                   ’є  

                                                                                

   ’є    -

   - ’є    

’є   –     
.   -    

  є     ,  
      ”     

        
,   , , 

 . 

       

      



 20 

       
   

   -2561................................................1 

 . -09......................................................................1 

     -31 ......................1 

  -12 ......................................................1 

  І -101.......................................................1 

І -47 .............................................................................................1 

І -113.............................................................................................1 

   (400 )........................ ..........................1 

     :   ...........4 

  .......................................................................6 
 

  

 
 

  

   
   (  

 )  1  3 

 -  
 -

 

 1 
 

 

 2 
 

 1 
 
 

 2 
 

 1 
  
 

 2 
 

 
 

 

 
 

-1
  

 
-2

 

1 0,06 4,2 0,17 4,1 0,2 4,11 6,7 5,1 2,8 

2 1,0 0,14 5,8 0,35 5,8 0,4 5,85 8,1 6,5 3,9 

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

1,25 0,08 4,9 0,25 4,8 0,25 4,8 7,3 5,8 3,2 

2 1,25 0,14 6,4 0,45 6,3 0,55 6,3 9,4 7,5 4,2 

3 1,25 0,22 7,9 0,75 7,8 0,85 7,8 11,6 9,9 5,7 

1,5 0,09 5,7 0,27 5,5 0,3 5,5 8,2 6,3 3,8 

2,0 1,5 0,19 7,9 0,44 7,7 0,6 7,75 12,8 8,7 5,2 

3,0 1,5 0,28 12,5 0,9 12,4 1 12,3 13,3 10,7 6,9 

2   0,35 6,9 0,35 6,92 10 8,6 4,6 

2,0 2,0   0,67 11 0,7 10,8 13 11,2 6,5 

3,0 2,0   1,2 12,5 1,3 12,15 14,3 14 8,4 

       

      



 21 

   

     

1.    ґ   (1000 3) 
  

2.    (1000 3) 
3.  ґ    (  )  ’є  

(1000 3) 
4.  ґ        (  

є ) (1000 3) 
5.  (1000 2) 
6.        

(1000 2) 
  

7.    

8.    

  

9.    (1000 3) 
10.    (1000 2) 
11.    (1000 2) 
12.  (1000 2) 

  

13.    ( .) 
14.     ( .) 
15.    ( ) 
 

12.     , , 
         

’є   
 

 ь    ь - ь  
 

, 
-

, -

 

   

  

   

      

 

   
 

 

 

  
  

 

1 2 3 4 5 6 7 

       

      



 22 

  

   ( ) є   
  .   є   

 :   .   є  
        . 

  є    ,   

     

    (   )   (  

  ).   є   
 ,      

.      є   

 : 
t nij      t ij .   є ’     
t nij = t ij + t ij 

      t nij      t ij    -  ( )    
 j-       . 

       
        

  . 
    –   
 -     є   

(  )  .   
  –   –  

 є     .  
   ( :     

   ) є   : 

t nij = t ni-1, j-1+ t  

 t  -  -   
   . 

         
    ,  

  ,  є t . 

       
         
  ,      

’  . 
       
   : 

       

      



 23 

       
  (  ),   

     ,      
    

      t nij      t ij  

      ,  ’є   є   
    

   є     
 ,     

 t nij      t ij    

       t nij      t ij 

  ( )  є     
 .        

       .  
        

     ,   
       

. 
  є        

,         
      

.       
       

           
       „ -  

”,      . 
     ,   

    . 
   ь   ( ),   
  , є      

.      ,   
    .    

       , 
 .       
       ’є  

     .    
     ,   

       . 

       

      



 24 

  

  –   -  ,  
є     ,  є  

є ’ , є     є  
  . 

   є    , , 
, . 

 

                                      

                         25                                 6  2                

    

                                                    12   3  

 

                      

                          –    ,  є  
   

                          - ,  є     
є    

                              ,   
,     є ’   , 

 є  ,  ,  є,    
є      . 

 

 –    є    , 
    . 
      

1.      є   
. 

2.     ,    
,   є   . 

3.          
       (     

). 
4. ,        

       . 

5.        ,  є 
        є ,  

    . 

1 2 

3 

       

      



 25 

6.   ,  є  ,  
    є       
,  є     

. 
7.         

         
  . 

8.   (   )   
          

. 

9.       „  ”, 

„ ”, „ ”. 
10.        
.         

      .   
  ,     . 

       
       

 .       
 ’є ,  ,     

  -     
  ,     

 . 
       

: 

       . 

      ,  
     . 

        
    ( , , 
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

      



 26 

   є   

  

 
 

 
 

’є  
  

 

 

   
 

-

 

 

.
-   

.-  .-  

   
 

 

-
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ь    ь - ь  
 

  

   

 

   

 
 

 

 
  

 
 

 

 

  
 

 
-   

1 2 3 4 5 6 7 

 ь      І  

  

    І , . 

 

   

 
-   

 
  

 
  

 
  

 

 
-   

1 2 3 4 5 6 7 
 

 : 
 

1.  . .,  . .   
 . . , 1986, 152 . 

2.   .  
-     . . .1980. 

3.      . 
 . .,  . .  . .  2003 . 

4.   . ,   
.   .  3.1.-

5-96. , 1996 . 

 5.   . A  .  B.2.3.-   

4-2000 , 2000 . 

       

      


