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ɉɪɚɤɬɢчɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 4 
 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɌȺ 

ɉɈɌɍɀɇɈɋɌȱ ɋɍɒɂɅЬɇɈȽɈ ȻȺɊȺȻȺɇȺ ȺɁɍ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ȺɁɍ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɢɜɨɞɚ. 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. ȼɢɩɢɫɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 
4.1). 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɿ ɫɭɦɚɪɧɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

5. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚхɭɧɤɭ 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɨ ɫɭɯɨɦɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 

100

100 ɩ.ɦɛ

ɱ

ɟ
ɛ

qq

K

ɉɉ , ɬ/ɝɨɞ., 

ɞɟ ɉɟ – ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ȺɁɍ, ɬ/ɝɨɞ.; qɛ – ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɛɿɬɭɦɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ, %; qɦ.ɩ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ, %; Kɱ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȺɁɍ ɩɨ ɱɚɫɭ, 
Kɱ=0,85…0,9. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ qɛ ɿ qɦ.ɩ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɫɭɦɿɲɿ (ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚ, 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɚ, ɦɿɥɤɨ ɡɟɪɧɢɫɬɚ, ɩɿɳɚɧɚ). 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɛ’єɦ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ: 

А
ɉ

А
ɉ

V ɛɜ
ɛ

100
, ɦ3

, 

ɞɟ ɉɜ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɸ ɜɨɥɨɝɢ, 
ɬ/ɝɨɞ.; А – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ 1 ɦ3

 ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɡɚ ɝɨ-

ɞɢɧɭ, ɬ/ɦ3 ɝɨɞ.;  – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɩɪɨɫɭɲɭɜɚɧɧɸ, 
%; ɉɛ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɨ ɫɭɯɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɬ/ɝɨɞ. 

3. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɞɿɚɦɟɬɪ D ɛ ɿ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ n ɛ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.2). 

4. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɡ ɭɦɨɜɢ ɪɭɯɭ ɩɪɨɫɭɲɭɜɚɧɨɝɨ 
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ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɿ ɱɚɫɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɫɭɲɤɢ 

tgtnzhL ɛcpɛ , ɦ, 
ɞɟ z – ɱɢɫɥɨ ɩɿɞɣɨɦɿɜ ɿ ɫɤɢɞɚɧɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ (z=1,75…2,5); hɫɪ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ (hɫɪ =0,8D ɛ), ɦ; n ɛ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɯɜ.-1

; t – ɱɚɫ ɫɭɲɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ (t=2…4 ɯɜ.);  – 

ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ( =3…6 ). 

5. ɍɬɨɱɧɹєɦɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɛ

ɛ
ɛ

L

V
D

4
, ɦ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɪɿɡɧɢɰɿ D ɛ ɿ Dɛ ɡɚɞɚєɦɨɫɹ ɧɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ 

2/D

K
n

ɛ

ɪ
ɛ , ɯɜ.-1

, 

ɞɟ Kɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, Kɪ= 8…10. 
7. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɿɧɤɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

δ=0,005·Dɛ, ɦ. 
Ɉɞɟɪɠɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɨɤɪɭɝɥɸєɦɨ ɞɨ ɛɥɢɠɱɨɝɨ ɤɪɚɬɧɨɝɨ 10-3

 ɦ. 
8. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

Dɛз = Dɛ+2·δ, ɦ. 

9. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɢɥɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

gL
DD

KG ɛ
ɛɛз

ɛɛ
4

22

, ɇ, 

ɞɟ: Kɛ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɚɝɭ ɬɨɪɰɶɨɜɢɯ ɫɬɿɧɨɤ, ɥɨɩɚɬɟɣ, 
ɛɚɧɞɚɠɿɜ, ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɧɰɹ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, 
Kɛ=1,1…1,2; ρ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɬɚɥɿ, ρ=7700…7900, ɤɝ/ɦ3

; g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, g=9,81, ɦ/ɫ2

. 

10. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɢɥɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ 

gL
D

G ɦɛ
ɛ

ɦ
4

2

, ɇ, 

ɞɟ χ – ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, χ=0,1…0,2; ρɦ – 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ρɦ=1700 ɤɝ/ɦ3
; g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 
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11. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɥɟɱɟ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ (ɪɢɫ. 4.1, ɚ): 

2

77070 ɛD,...,
b , ɦ. 

 
Ɋɢɫ. 4.1. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ: 

ɚ – ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, 
ɛ – ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿ ɪɨɥɢɤɢ ɩɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ. 

 

12. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ, 
ɡɜɟɞɟɧɭ ɞɨ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɧɰɹ 

ɜ

ɦ
D

bG
F

2
1 , ɇ, 

ɞɟ Dɜ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɧɰɹ, Dɜ=(1,15…1,2)Dɛз, ɦ. 
13. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ 

Dɪ=(0,2...0,25)·Dɛз, ɦ. 
14. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ ɤɨɱɟɧɧɹ ɛɚɧɞɚɠɿɜ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

ɩɨ ɪɨɥɢɤɚɯ, ɡɜɟɞɟɧɭ ɞɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɜɿɧɰɹ 

12

2
K

DDcos

)DD)(GG(
F

ɛɪ

ɪɞ.ɛɛɦ , ɇ, 

ɞɟ: Dɛ.ɞ – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɚɧɞɚɠɚ, Dɛ.ɞ=(1,1…1,15)·Dɛз, ɦ; 
γ – ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɨɥɢɤɿɜ (ɪɢɫ. 4.1, ɛ), 
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γ=30 ; K1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɨɱɟɧɧɹ (ɛɚɧɞɚɠɚ ɩɨ ɪɨɥɢɤɭ), 
K1=0,0008, ɦ. 

15. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ ɜ ɰɚɩɮɚɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɨɥɢɤɿɜ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɞɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɜɿɧɰɹ 

ɛɰ

ɛɪɛɦ
DDcos

DDK)GG(
F

2
3 , ɇ, 

ɞɟ: K2 –ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ ɜ ɰɚɩɮɚɯ, 
K2=0,01; Dɰ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɰɚɩɮɢ ɪɨɥɢɤɚ, Dɰ = (0,2…0,25)·Dɪ, ɦ. 

16. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɭɦɚɪɧɭ ɫɢɥɭ ɨɩɨɪɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɞɨ ɜɿɧɰɹ 

F=F1+F2+F3, ɇ. 
17. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɥɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɧɰɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

60

ɜDn ɦ/ɫ. 

18. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

1000

F
N , ȼɬ, ɤȼɬ. 

ɞɟ  - ККȾ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ȺɁɍ 

ȼɚɪɿɚɧɬ ɉɟ (ɬ/ɝɨɞ.)  (%) qɛ (%) qɦ.ɩ (%) А (ɬ/ɦ3
) 

1 2 3 4 5 6 

1 25 6 4 4 0,125 

2 30 5 5 3 0,125 

3 35 6 6 7 0,125 

4 40 5 4 3 0,175 

5 45 6 5 6 0,175 

6 50 7 6 8 0,175 

7 55 5 7 10 0,175 

8 60 6 4 3 0,175 

9 65 5 5 4 0,175 

10 70 6 6 9 0,175 

11 75 6 7 8 0,175 

12 80 6 6 8 0,175 

13 90 5 5 9 0,250 

14 100 6 6 7 0,250 

15 150 5 7 8 0,250 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1 
1 2 3 4 5 6 

16 180 6 8 11 0,250 

17 200 5 4 3 0,250 

18 220 6 5 6 0,250 

19 250 5 6 7 0,250 

20 280 6 7 9 0,250 

21 300 5 8 7 0,250 

22 325 6 4 4 0,250 

23 350 5 5 6 0,250 

24 380 6 8 10 0,250 

25 400 5 7 9 0,250 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜɿɞ 
ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɉɛ (ɬ/ɝɨɞ.) 25 50 100 200 400 

D ɛ, ɦ 1,10 1,40 1,7…1,8 2,4…2,5 2,8 

n ɛ, ɨɛ./ɯɜ. 16 12 10 8…9 7…8 
 

ɉɪɚɤɬɢчɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 5 
 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɇȺ ɆȱɐɇȱɋɌЬ ɌȺ ɀɈɊɋɌɄȱɋɌЬ 

ɋɍɒɂɅЬɇɈȽɈ ȻȺɊȺȻȺɇȺ ȺɁɍ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ȺɁɍ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 4 (ɬɚɛɥ. 4.1). 

2. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɭɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɧɚ ɡɝɢɧ. 
3. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɭɦɨɜɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 
4. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɭɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɿ ɪɨɥɢɤɚ ɜ ɡɨɧɿ ʀɯ 

ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
5. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚхɭɧɤɭ 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɛɚɧɞɚɠɚɦɢ (ɪɢɫ. 5.1) 

L0=Lɛ 2·l0, ɦ 
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ɞɟ l0 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ, l0=(0,2…0,25)·Lɛ, ɦ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 1ɦ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

0L

GG
q ɛɦ , ɇ/ɦ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

48

0
2
0 LGLq

М ɜ
зɝ , ɇɦ, 

ɞɟ Gɜ – ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɧɰɹ, Gɜ=(0,02…0,05)·Gɛ, ɇ. 

4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɞɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

2

ɜ
ɤɪ

DFМ , ɇɦ. 

5. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɞɿʀ ɡɝɢɧɚɧɧɹ 
ɬɚ ɫɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ 

22
650350 ɤɪзɝзɝɪ ММ,М,М , ɇɦ. 

6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

ɛз
ɛɛз

D

DD
W

32

44

, ɦ3
. 

7. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɭɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɧɚ ɡɝɢɧ 

W

М ɪ , ɉɚ. 

ɞɟ  – ɞɿɣɫɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɉɚ; [ ] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, [ ]=25·106, ɉɚ. 

ɉɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɦɨ , ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ Dɛз ɬɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɦɨɫɶ ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

8. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɫɶɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

64

44
ɛɛз DD

I , ɦ4
. 

9. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɨɝɢɧ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜɿɞ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ 

 
Ɋɢɫ. 5.1. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɨɛɢɱɚɣɤɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

1000384

5
3
0

1
IE

LGG
f

ɛɦ , ɦ, 

ɞɟ Е – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ, Е=2·105, ɉɚ. 

10. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɨɝɢɧ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜɿɞ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɜɿɧɰɹ Gɜ) 

100048

3
0

2
IE

LG
f

ɜ , ɦ. 

11. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɭɦɨɜɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
021 Lffff , ɦ. 

ɞɟ f – ɞɿɣɫɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɦ; [f] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɧɚ ɦɟɬɪ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, [f]=0,0003, ɦ/ɦ. 

ɉɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ , ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ Dɛ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɭɦɨɜ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. 

12. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɛɚɲɦɚɤɨɦ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

ɛD)tt(ɟ 21 , ɦ, 
ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ, =11,5·10-5, ɦ/(ɦ C); 

t1 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ, t1 =200 C; t2 – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɚɧɞɚɠɚ ɬɚ ɨɛɢɱɚɣɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɭ, t2 = 20 C. 

13. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɚɧɞɚɠɚ 

ehDD ɤɛз
ɜ
ɛɞ 2 , ɦ, 

ɞɟ hɤ – ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɧɚɞ ɨɛɢɱɚɣɤɨɸ, hɤ=(0,04…0,05)·Dɛз, ɦ. 
14. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɢɥɭ ɬɢɫɤɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɧɚ ɨɩɨɪɧɢɣ ɪɨɥɢɤ (ɪɢɫ. 4.1, 

ɛ) 

cosZ

GGɊ
p

ɛɦ , ɇ, 

ɞɟ Zɪ – ɱɢɫɥɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɨɥɢɤɿɜ, Zɪ = 4. 

15. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɲɢɪɢɧɭ ɛɚɧɞɚɠɚ  

ɥ
ɛɞ

q

P
b , 

ɞɟ [qɥ] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ, [qɥ]=15 10
5
 ɇ/ɦ. 

16. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɲɢɪɢɧɭ ɪɨɥɢɤɚ 
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),...,(bb ɛɞɪ 030020 , ɦ. 
17. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ 

360

ɤ
ɛɞɤ Dl , ɦ. 

ɞɟ ɤ – ɤɭɬɨɜɢɣ ɤɪɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɤ=10…20, ɝɪɚɞ. 
18. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɛɚɧɞɚɠɚ 

4

ɤ
ɛɞ

PlМ , ɇɦ. 

19. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɜɳɢɧɭ ɛɚɧɞɚɠɚ 
ɛɞ

ɛɞ
ɛɞ

b

М
h

6 , ɦ, 

ɞɟ [ ] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɚɧɞɚɠɚ ɧɚ ɡɝɢɧ, 
[ ]=400·106, ɉɚ. 

20. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɚɧɞɚɠɚ: 
ɛɞɜ.ɛɞз.ɛɞ hDD 2 , ɦ. 

21. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ 

з.ɛɞp D,...,d 330150 , ɦ. 
22. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɭɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɚɧɞɚɠɚ ɿ ɪɨɥɢɤɚ ɜ ɡɨɧɿ ʀɯ 

ɤɨɧɬɚɤɬɭ: 

зɦ
ɪз.ɛɞɛɞ

ɪз.ɛɞ
зɦ

dDb

)dD(ЕP
,4180 , 

ɞɟ: зɦ – ɞɿɣɫɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, ɉɚ; [ зɦ] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɦɟɧɲ ɦɿɰɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɚɪɢ ɛɚɧɞɚɠ – ɪɨɥɢɤ 
([ зɦ]=340·106

 ɉɚ – ɞɥɹ ɱɚɜɭɧɭ, (290…490)·106
 ɉɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɥɢɬɜɚ, 390·106
 ɉɚ ɞɥɹ ɋɬ3, 516·106

 ɉɚ ɞɥɹ ɋɬ5, 590·106
 ɉɚ ɞɥɹ ɋɬ. 6). 

ɉɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ bɛɞ ɚɛɨ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ([ зɦ]) ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ. 

 

ɉɪɚɤɬɢчɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 6 
 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɌȺ 

ɉɈɌɍɀɇɈɋɌȱ ɉɊɂȼɈȾɍ ɁɆȱɒɍȼȺɑȺ ȺȻɋ 

ɐɂɄɅȱɑɇɈȲ ȾȱȲ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ȺȻɋ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɞɿʀ. 
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ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 4. 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɦɚɫɭ ɡɚɦɿɫɭ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɦɚɫɭ ɡɚɦɿɫɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɧɢɯ ɥɨɩɚɬɟɣ ɧɚ ɜɚɥɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ. 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɥɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɿɧɰɿɜ ɥɨɩɚɬɟɣ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ. 
7. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚхɭɧɤɭ 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 

pзɦɩзɰɩ tttt , ɫ, 
ɞɟ: tз – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ, tз=5, ɫ; tзɦɩ – ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, tзɦɩ=30, ɫ; tɪ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
tɪ=5, ɫ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɦɚɫɭ ɡɚɦɿɫɭ 

ɜ

ɰɩɟ
зɩ

K

tɉ
m

3600
, ɬ, 

ɞɟ: ɉɟ – ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ, ɬ/ɝɨɞ.; Kɜ – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɩɨ ɱɚɫɭ, Kɜ=0,85. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ (ɪɢɫ. 6.1) 

3
10

зɩm
R , ɦ, 

ɞɟ:  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ,  =0,85…1,0;  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, 

(ɩɪɢɣɦɚєɦɨ =1);  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɦɿɲɿ,  =1,8…1,9 ɬ/ɦ3
. 

4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɜɚɥɿɜ 

R

g
),...,(n 516315 , ɯɜ.-1

, 

ɞɟ g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, g =9,81 ɦ/ɫ. 

5. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ: 

)Klg(

)ilg(,lg

n
t

ɨ
A

зɦф
21

103060
, ɫ, 
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ɞɟ іА – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɡɨɧɿ ɞɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɜɚɥɿɜ (ɞɥɹ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ іА=0; Kɨ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɨɛɦɿɧ, Kɨ=0,04…0,05. 

6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 

pзɦфзɰф tttt , ɫ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɦɚɫɭ ɡɚɦɿɫɭ 

ɜ

ɰфɟ
зф

K

tɉ
m

3600
, ɬ. 

8. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡɚɦɿɫɭ 

3
10

зф
ф

m
R , ɦ. 

9. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɿɠɨɫɶɨɜɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɚɥɿɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ (ɪɢɫ. 6.1) 

фw R),...,(a 531411 , ɦ. 
10. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɲɢɪɢɧɭ ɤɨɪɩɭɫɭ 

ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 

wфɤ aRb 2 , ɦ. 

11. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 

ɤɤ bl , ɦ. 
12. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɥɨɩɚɬɿ (ɪɢɫ. 

6.2) ɬɚ ʀʀ ɲɢɪɢɧɭ 

фR,h 350 , ɦ;           фR,b 570 , ɦ. 
13. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɧɢɯ ɥɨɩɚɬɟɣ ɧɚ 

ɨɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ (ɪɢɫ. 6.3): 

 

 

 

1
2 1

lcosb

cosbll
Z k

ɥ , 

ɞɟ: l1 – ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɤɪɚɣɧɶɨɸ ɥɨɩɚɬɬɸ ɬɚ 
ɬɨɪɰɶɨɜɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ, l1=7…10, 
ɦɦ;  – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɟɣ ɞɨ ɨɫɿ ɜɚɥɚ,  

=30…45 ; l - ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɛɿɱɧɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɥɨɩɚɬɟɣ (ɩɨ ɨɫɿ 

 
Ɋɢɫ. 6.1. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 

 
Ɋɢɫ. 6.2. ɋɯɟɦɚ ɥɨɩɚɬɿ 

 
Ɋɢɫ. 6.3. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɩɚɪ 
ɥɨɩɚɬɟɣ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɜɚɥɚ 
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ɜɚɥɚ), l =45…50, ɦɦ. 
14. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɚɞɿɭɫ ɥɨɩɚɬɟɣ: 

RRR фɥ , ɦ, 

ɞɟ R – ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɥɨɩɚɬɹɦɢ ɬɚ ɛɪɨɧɟɸ ɤɨɪɩɭɫɭ, 

R=0,003…0,005, ɦ. 
15. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɥɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɿɧɰɿɜ ɥɨɩɚɬɟɣ: 

ɥɥ R
n

30
, ɦ/ɫ. 

16. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ: 

- ɩɪɢ mзф>1400 ɤɝ зф
ɥ m,,
,

N 317129
32

, ɤȼɬ; 

- ɩɪɢ mзф 1400 ɤɝ зф
ɥ m,
,

N 335
32

, ɤȼɬ. 

 

ɉɪɚɤɬɢчɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 7 
 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɇȺ ɆȱɐɇȱɋɌЬ ɅɈɉȺɌȿȼɈȽɈ 

ȾȼɈȼȺɅЬɇɈȽɈ ɁɆȱɒɍȼȺɑȺ ȺȻɋ ɐɂɄɅȱɑɇɈȲ ȾȱȲ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɜɚɥɢ ɿ ɥɨɩɚɬɿ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ʀɯ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ. 
 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 6. 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ. 
3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɚɥɿɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ. 
4. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɚɥɢ ɬɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ 

ɥɨɩɚɬɟɣ. 
5. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ. 

 

Ɇɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚхɭɧɤɭ 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɥɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ 

ɥ
ɥ

N
T , ɤɇ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɿɣɫɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɤɪɨɦɰɿ ɥɨɩɚɬɿ ɩɪɢ ʀʀ 
ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɿ 
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ɞɥɞ KTT , ɤɇ. 
ɞɟ Kɞ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ, Kɞ=1,2. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɚɥɚ (ɪɢɫ. 7.1) 

ɤɜ l,l 181 , ɦ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɩɨɪ ɜɚɥɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ ɥɨɩɚɬɿ (ɪɢɫ. 7.1): 
- ɩɪɢ ɧɟɩɚɪɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɚɪ 

ɥɨɩɚɬɟɣ – 
2

21
ɜlll ; 

- ɩɪɢ ɩɚɪɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɚɪ ɥɨɩɚɬɟɣ: 

2

1

2
1

cosbl
l ɜ , ɦ; 

2

1

2
2

cosbl
l ɜ , ɦ. 

5. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɚɥɚ (ɪɢɫ. 
7.2) 

4
2

2
2

2
1

431

ɜ

фɞ

lE

llT
,a , ɦ, 

ɞɟ ф – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɚɥɚ ɮɚɫɤɚɦɢ 
ɩɨ ɪɟɛɪɚɯ (ɛɟɡ ɮɚɫɨɤ, ф=1,0); Е – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ 
ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ, Е=2 10

8, ɤɉɚ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɫɶɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɚɥɚ 

12

a
J , ɦ4

. 

7. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɨɝɢɧ ɜɚɥɚ ɜɿɞ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨʀ ɫɢɥɢ Тɞ 

ɜ

ɞ
lJE

llT
f

3000

2
2

2
1 , ɦ, 

8. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ 

ff , 

ɞɟ [f] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɜɚɥɚ ([f]=0,001lɜ) ɦ. 
9. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɚɥɚ ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ 

 
Ɋɢɫ. 7.1. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɚɥɚ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 
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4

ɜɞ
зɝ

lТ
M , ɤɇ ɦ. 

10. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɫɶɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɚɥɚ: 

ɚ) ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ (ɪɢɫ. 7.2, ɚ) 

6

3a
Wзɝ , ɦ3

; 

ɛ) ɞɥɹ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 7.2, ɛ) 

58

3

,

a
Wзɝ , ɦ3

. 

11. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɭɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɚɥɚ 
ɧɚ ɡɝɢɧ 

зɝ

зɝ
W

М1000
, ɉɚ, 

ɞɟ:  – ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɉɚ; [ ] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, [ ]=80 10

6, ɉɚ. 
12. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɨɦɟɧɬ ɤɪɭɱɟɧɧɹ ɜɚɥɚ ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ 

ɥɞɤɪ RТМ , ɤɇ ɦ. 
13. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɥɹɪɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɚɥɚ 

3
2080 ɚ,Wɤɪ , ɦ3

. 

14. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɭɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɚɥɚ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɧɹ 

ɤɪ

ɤɪ

W

М1000
, ɉɚ, 

ɞɟ:  – ɞɨɬɢɱɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɉɚ; [ ] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɞɨɬɢɱɧɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, [ ]=60 10

6, ɉɚ. 
15. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ 

T
T , 

ɞɟ Т – ɝɪɚɧɢɰɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, Т=200 10
6
, 

 
Ɋɢɫ. 7.2. ɋɯɟɦɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ ɧɚ ɥɨɩɚɬɟɜɨɦɭ 
ɜɚɥɭ 

  
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 



16 

 

ɉɚ. 
16. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɢɦ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ 

T
T , 

ɞɟ Т – ɝɪɚɧɢɰɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, Т=120 10
6
. 

17. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɭɦɨɜɭ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɧɟɫɭɱɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɚɥɚ 

min

TT

TT
T

22
, 

ɞɟ: Т – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ; min – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, min=1,5…2. 

18. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɥɨɩɚɬɿ 
ɚ,...,Rl ɥɤɪ 8060 , ɦ. 

19. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 

ɤɪɞ
ɤɪ
зɝ lТМ , ɤɇ ɦ. 

20. Ɂ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ: 

3

4
10

ɤɪ
зɝ

ɤɪ
М

d , ɦ. 

ɞɟ [ ] – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, [ ]=80 10
6, ɉɚ. 
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