
 

 

ɇȺɐȱɈɇȺɅЬɇɂɃ ɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ ɍɄɊȺȲɇɂ 

«ɄɂȲȼɋЬɄɂɃ ɉɈɅȱɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ȱɇɋɌɂɌɍɌ 

ɿɦɟɧɿ  ȱȽɈɊə ɋȱɄɈɊɋЬɄɈȽɈ» 

______________________ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɿɜɧɢɣ______________________ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ/ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ) 

__________________Ʉɚɮɟɞɪɚ ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ__________________ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ ɤɚɮɟɞɪɢ) 

«ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ» 
ɍȾɄ ______________ 

«Ⱦɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɩɭɳɟɧɨ» 
Ɂɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 
__________  
_____________ 

(ɩɿɞɩɢɫ)            (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 

“___”_____________20__ ɪ 
 

Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ 

 
ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ (ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ) 152 Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ (ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɬɨɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ) _______________________________________________  

(ɤɨɞ ɿ ɧɚɡɜɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ) 

ɧɚ ɬɟɦɭ: Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ 
ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ______________________________________  
 _____________________________________________________________  

ȼɢɤɨɧɚɜ (-ɥɚ): ɫɬɭɞɟɧɬ (-ɤɚ) _6___ ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɢ ___ɉȱ-61ɦ______ 
(ɲɢɮɪ ɝɪɭɩɢ) 

Ɏɪɚɧɤɿɜ Ɉɥɟɝ Ɇɢɯɚɥɨɜɢɱ ______________________________   ________  
(ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ) (ɩɿɞɩɢɫ)  

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ  ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. ɉɢɫɚɪɟɰɶ Ⱥ.ȼ. __________   ________  
(ɩɨɫɚɞɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ) (ɩɿɞɩɢɫ)  

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ ɋɬɚɪɬɚɩ  ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɟ.ɧ. Ȼɨɹɪɢɧɨɜɚ Ʉ.Ɉ. ____   ________  
(ɧɚɡɜɚ ɪɨɡɞɿɥɭ) (ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, , ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ) (ɩɿɞɩɢɫ)  

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ___________________________________________   ________  
                    (ɩɨɫɚɞɚ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ) (ɩɿɞɩɢɫ)  

 
Ɂɚɫɜɿɞɱɭɸ, ɳɨ ɭ ɰɿɣ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɿɣ 
ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɧɟɦɚє ɡɚɩɨɡɢɱɟɧɶ ɡ ɩɪɚɰɶ 
ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɩɨɫɢɥɚɧɶ. 
ɋɬɭɞɟɧɬ _____________ 

(ɩɿɞɩɢɫ) 
 

Ʉɢʀɜ – 2018 ɪɨɤɭ 
 



 

 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ  
«Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 

ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ» 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ (ɿɧɫɬɢɬɭɬ)                          ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɿɜɧɢɣ                                _ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ) 

Ʉɚɮɟɞɪɚ                          ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ                                                   _ 
(ɩɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ) 

Ɋɿɜɟɧɶ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ – ɞɪɭɝɢɣ (ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɢɣ) ɡɚ ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɧɚɭɤɨɜɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 

 
ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ (ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ)  152 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ (Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɨɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ)  
_ 

(ɤɨɞ ɿ ɧɚɡɜɚ) 

 

ɁȺɌȼȿɊȾɀɍɘ 
Ɂɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 
__________  _Ɇ. Ⱦ. Ƚɟɪɚʀɦɱɭɤ_ 

(ɩɿɞɩɢɫ)            (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 

«___»_____________2018 ɪ. 
 

ɁȺȼȾȺɇɇə 

ɧɚ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɸ ɫɬɭɞɟɧɬɭ 

 
                                 Фɪɚɧɤіɜɭ      Оɥɟɝɭ       Мɢɯɚɣɥɨɜɢɱɭ                           _ 

(ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ) 

1. Ɍɟɦɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ  Дɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɮɭɧɤɰіɨɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɭɪɛіɧɧɢɯ   
ɜɢɬɪɚɬɨɦіɪіɜ  ɡɚ   ɪіɡɧɢɯ   ɭɦɨɜ   ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя                         _ 
ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ  ɉɢɫɚɪɟɰь Ⱥɧɧɚ  ȼɚɥɟɪɿʀɜɧɚ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, _ 

(ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɩɨ ɛɚɬɶɤɨɜɿ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ) 

ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɧɚɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɿɞ «___»_________ 20__ ɪ. №_____ 

2. ɋɬɪɨɤ ɩɨɞɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ           10 ɬɪɚɜɧɹ 2018 ɪ.                    _ 

3. Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɜɢɬɪɚɬɢ  ɡɚ   ɪɿɡɧɢɯ   ɭɦɨɜ   
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ                                                                                                      _ 

4. ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  (ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɡɚ 
ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ)          ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ     ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ             _ 

5. ɉɟɪɟɥɿɤ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ȼɫɬɭɩ. Ɉɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ  ɡɚ 
ɬɟɦɨɸ, ɜɢɛɿɪ  ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɿ  ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ  
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ  ɦɨɞɟɥɿ  ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ.  ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ.  Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 



 

 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ.  Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ. Ⱥɧɚɥɿɡ  ɿ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ                                        _ 
 
6. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɿɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ (ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 
ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣɧɢɣ ɚɪɤɭɲ ɮ. Ⱥ1; ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 6 ɚɪɤ. Ɏ. Ⱥ1;  ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɹ  
ɭ  Microsoft  Power  Point                                                           _ 
 
7. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ  2 ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ, 1 ɫɬɚɬɬɹ ɭ ɮɚɯɨɜɨɦɭ ɜɢɞɚɧɧɿ                                                  _ 

8. Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

Ɋɨɡɞɿɥ 
ɉɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ ɬɚ ɩɨɫɚɞɚ  

ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɚ 

ɉɿɞɩɢɫ, ɞɚɬɚ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ  

ɜɢɞɚɜ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɜ 

6 Ȼɨɹɪɢɧɨɜɚ Ʉ.Ɉ., ɞɨɰɟɧɬ 10.04.18 10.05.18 
    

9. Ⱦɚɬɚ ɜɢɞɚɱɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ       14.03.2018 ɪ.                                                      _ 

Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ ɩɥɚɧ 

№ 
ɡ/ɩ 

ɇɚɡɜɚ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  
ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

ɋɬɪɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɟɬɚɩɿɜ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨʀ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

ɉɪɢɦɿɬɤ
ɚ 

1 Ɉɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɬɟɦɨɸ 14.03.18 – 29.03.18  

2 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

 
30.03.18 – 16.04.18 

 

3 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

 
10.04.18 – 20.04.18  

 

4  Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

 
16.04.18 – 26.04.18 

 

5 Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

23.04.18 – 26.04.18  

6 Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 27.04.18 – 06.05.18  
7 Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɆȾ ɬɚ ʀʀ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ 
 

07.05.18 
 

8 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɆȾ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 
ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɤɟɪɿɜɧɢɤɭ 

 
08.05.18 

 

9 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɆȾ ɧɚ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɡɛɿɝɿɜ/ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɿɜ  

 
09.05.18 

 

10 ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɆȾ ɧɚ ɪɟɰɟɧɡɿɸ 10.05.18  

                                                           

 

 



 

 

11 ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɆȾ ɧɚ 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɢ 

 
11.05.18 

 

12 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɜɟɪɫɿʀ ɆȾ 
ɨ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ 

 
17.05.18 

 

13 ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɆȾ ɞɨ 
ɟɤɡɚɦɟɧɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɦɿɫɿʀ ɇɌɍɍ 
«Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ» 

 
 
18.05.18 

 

 
ɋɬɭɞɟɧɬ  ____________ _   Ɉ. Ɇ. Ɏɪɚɧɤɿɜ    _ 
  (ɩɿɞɩɢɫ) (ɿɧɿɰɿɚɥɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ  ____________ _   Ⱥ. ȼ. ɉɢɫɚɪɟɰɶ   _ 
  ;п̞дп̛̭Ϳ ;̶̞̦̞̞̌л̛, п̛̬̞̺̏̚еͿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ 

Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɫɬɭɩɭ, ɲɟɫɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, 
ɫɩɢɫɤɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɭ. ɉɪɨɟɤɬ ɦɿɫɬɢɬɶ 97 ɫɬɨɪɿɧɨɤ, 33 ɬɚɛɥɢɰɿ, 41 

ɪɢɫɭɧɤ, ɫɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡ 34  ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ,  2 ɞɨɞɚɬɤɿɜ. 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ 

ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɡ  ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸ 
ɬɭɪɛɿɧɤɨɸ, ɣɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ; ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɚ ɦɚɫɨɜɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ: ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ; ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ ɭ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ, ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; ɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɹ ɿ 
ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ  ɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ “ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: 
ɫɬɚɧ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ” (ɦ. Ʉɢʀɜ, 2017 ɪ., 2018 ɪ.). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 2 ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ, ɡɚɯɢɳɟɧɨ 1 
ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ.  

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, 
ɝɭɫɬɢɧɚ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ. 
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mathematical model. 

The scientific novelty consists in developing a method for increasing the accuracy 

of measuring the flow of turbine flowmeter, taking into account the conditions of 

application; creation of optimization algorithm for design parameters of a turbine 

flowmeter; substantiation of the expansion of the functional capabilities of the 

measurement device by determining the density and mass flow rate of the liquid. 

Practical value of the obtained results: the method of increasing the accuracy of 

determining the volume flow of liquid; Software for studying the metrological 

characteristics of turbine flowmeters under different conditions of application was 

developed; Patent protected way of determining the cost is developed. 

The personal contribution of the applicant to the development of scientific results 

that is being made for protection is to develop algorithms and software for 

studying the metrological characteristics of the turbine flowmeter under different 

application conditions; in theoretical and numerical studies of the operation of a 

turbine flowmeter under different conditions of application. 

The main provisions and results of the research were reported and discussed at the 
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ȼɋɌɍɉ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ. ɋɶɨɝɨɞɟɧɧɹ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɨɡɧɚɱɟɧɨ 

ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɨ ɦɚɫɨɜɨʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɜɿɞɩɚɞɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ “ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ” ɚɛɨ ɛɚɡɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɩɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɿ 

ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɪɢɝɭɸɱɢɯ 

ɜɩɥɢɜɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ, ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ, ɛɭɞɭɬɶ ɦɟɧɲɢɦɢ ɧɿɠ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 

ɨɛ’єɦɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɯ ɿ 

ɬɭɪɛɨɫɢɥɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɬɭɪɛɿɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ 

ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɚɞɚɱ: 

- ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ; 

- ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ; 

- ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɧɚɩɿɜɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ; 

- ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
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Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɡ  ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸ ɬɭɪɛɿɧɤɨɸ, ɣɨɝɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. 

-  

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɦɟɬɨɞɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, 

ɣɨɝɨ ɩɨɯɢɛɤɢ; ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɦ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ; ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ SolidWorks ɞɥɹ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ; ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ 

ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɩɪɢɥɚɞɭ; ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɧɚɩɿɜɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ; ɬɟɨɪɿɹ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ: 

- ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɬɭɪɛɿɧɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; 

- ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ; 

- ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɚ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ: 

- ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ; 

- ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; 

- ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɚɬɟɧɬɨɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ ɭ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɹɤɿ 

ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ, ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
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ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; ɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɹ ɿ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ  ɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ – ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ “ɉɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɬɚɧ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ” (ɦ. Ʉɢʀɜ, 2017 ɪ., 

2018 ɪ.). 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ 2 ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ, 

ɡɚɯɢɳɟɧɨ 1 ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɨɬɢ. Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 

ɜɫɬɭɩɭ, 6 ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɚ 1 ɞɨɞɚɬɤɭ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɨɬɢ 100 ɫɬɨɪɿɧɨɤ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬɶ 41 ɪɢɫɭɧɨɤ, 31 

ɬɚɛɥɢɰɸ. ɉɟɪɟɥɿɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɦɿɫɬɢɬɶ 32 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1 

 

ɈȽɅəȾ ȱ ȺɇȺɅȱɁ ȼɂɆȱɊɘȼȺɇЬ ɆȺɋɈȼɈȲ ȼɂɌɊȺɌɂ 

 

1.1 ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 

ɇɚɮɬɚ - ɰɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ 

ɪɿɞɤɨɦɭ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ȱ ɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɮɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ. ɇɚɜɿɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɿєʀ ɡɨɧɢ ɦɨɠɟ ɞɨɛɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɞɭɠɟ 

ɝɭɫɬɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɱɨɪɧɚ ɧɚɮɬɚ, ɬɚɤ ɿ ɜɨɞɹɧɢɫɬɚ ɪɿɞɢɧɚ ɡ ɥɟɞɶ ɩɨɦɿɬɧɢɦ 

ɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɜɿɞɬɿɧɤɨɦ. ɇɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ 

ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ ɰɿɧɚɯ ɧɚ ɧɚɮɬɭ.   ɇɚ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɮɬɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 

ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɤɨɩɚɥɢɧɨɸ, ɡɚ ɨɛɫɹɝɨɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɨɧɚ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ 

ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɭ. ɇɚɮɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɝɚɥɭɡɹɯ. 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɮɬɢ 

ɋɤɥɚɞ ɧɚɮɬɢ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɣ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɨ ʀɯ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ 

ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɧɚɮɬɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɢɣ:  

- ɜɚɠɤɿ ɪɿɞɤɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ - ɜɿɞ 70 ɞɨ 90% ɜɿɞ ɦɚɫɢ;  

- ɩɪɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ - ɜɿɞ 5% ɞɨ 10% ɜɿɞ ɦɚɫɢ; 

- ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɝɚɡɢ; 

- ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɫɨɥɿ; 

- ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

 Ɋɿɞɤɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚɮɬɟɧɚɦɢ, ɩɚɪɚɮɿɧɚɦɢ, 

ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɡɦɿɲɚɧɢɦɢ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦɢ.  

ɉɪɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ - ɰɟ ɫɿɪɱɢɫɬɿ, ɚɡɨɬɢɫɬɿ ɿ ɤɢɫɧɟɜɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɨɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɬɢɩɨɜɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤ ɰɶɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɪɹɞɭ - ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ. Ƀɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɡɚ 

ɦɚɫɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟ ɜɟɥɢɤɢɣ, ɩɪɨɬɟ ɧɚɜɿɬɶ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ 

ɡɦɭɲɭɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɫɤɥɚɞɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɢɪɨʀ ɧɚɮɬɢ. ɋɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, 

ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚɮɬɢ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɝɚɡɢ - ɦɟɬɚɧ, ɟɬɚɧ ɿ 
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ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɚɠɤɢɯ ɿɡɨɦɟɪɿɜ. ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɢɣ ɡɚɩɚɯ ɧɚɮɬɿ ɧɚɞɚɸɬɶ 

ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɢ, ɿɧɞɨɥ, ɬɿɨɮɟɧ ɿ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɛɿɥɤɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɩɚɞɭ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɮɬɢ ɿ ʀʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬɶ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɚɦɟ ɪɿɞɤɢɦɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɹɦɢ. ɇɚɮɬɚ - ɜɤɪɚɣ ɝɨɪɸɱɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɹɤɚ 

ɡɚɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ (ɞɨ -40°ɋ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɋɨɡɱɢɧɟɧɿ ɝɨɪɸɱɿ 

ɝɚɡɢ ɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ ɳɟ ɛɿɥɶɲ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɰɿєɸ ɤɨɪɢɫɧɨɸ 

ɤɨɩɚɥɢɧɨɸ, ɱɢɦ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɧɚɮɬɢ ɧɚɜɿɬɶ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɤɪɢɡɢ. ȼɤɪɚɣ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ ɧɚɮɬɢ - ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɪɚɡɤɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɞɟ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ.  

ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɮɬɢ:  

- ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ;  

- ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ;  

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ;  

- ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ. 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɿ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ - ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɡɦɿɫɬɭ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨ ɦɚɫɿ ɜɚɠɤɢɯ 

ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɮɬɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɬɢɩɢ:  

- ɜɚɠɤɚ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɧɚɞ 1050 ɤɝ /ˏଷ, ɫɤɥɚɞɧɿ ɜɚɠɤɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ;  

- ɫɟɪɟɞɧɹ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 870 ɤɝ / ˏଷ, ɩɪɨɫɬɿ ɜɚɠɤɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ;  

- ɥɟɝɤɚ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɢɠɱɟ 830 ɤɝ / ˏଷ, ɥɟɝɤɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ; 

ȼ ɨɤɪɟɦɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿɸ ɜɢɧɟɫɟɧɿ ɬɜɟɪɞɿ ɬɢɩɢ ɧɚɮɬɢ: ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɛɿɬɭɦɢ ɿ 

ɚɫɮɚɥɶɬɢ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɭɦɨɜ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚɮɬɚ ɡɚɥɹɝɚє ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɜɿɞ 

ɤɿɥɨɦɟɬɪɚ ɿ ɝɥɢɛɲɟ, ɞɟ ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɢɫɤ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀʀ ɝɭɫɬɢɧɭ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɚɮɬɢ ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɜɡɹɬɬɹ ɡɪɚɡɤɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ [1].  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ [2], ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɧɚɮɬɢ. (ɪɢɫ. 1.1).  
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɚɮɬɢ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀʀ ɬɢɩɭ ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ, 

ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 863 ɤɝ/ɦ³ (ɩɪɢ 20°ɋ) ɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ʀʀ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.2), ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ʀʀ ɩɨɯɢɛɤɢ (ɪɢɫ. 1.3). 

 

 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɧɚɮɬɢ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

(ɜɿɞɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ, ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ): 1 - Ɉɪɥɹɧɫɶɤɚ ɧɚɮɬɚ; 2 - ɋɿɪɤɨɜɨɞɧɚ 

ɧɚɮɬɚ; 3 - ɋɨɫɤɨɜɫɶɤɚ ɧɚɮɬɚ; 4 - Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɶɤɚ ɧɚɮɬɚ [2] 
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Ɋɢɫ. 1.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɭɫɬɢɧɢ ɧɚɮɬɢ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 

Ɋɢɫ 1.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 

1.2  Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢ 

 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 

ɨɛɥɿɤɨɜɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɹɦɿ ɿ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɿ 

ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɪɢɫ. 1.4). 

ɉɪɹɦɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢ 

ɉɪɹɦɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 

ɩɪɹɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɫɭ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɝ, ɦɚɫɨɜɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɚɛɨ ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 

Ɉɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢ 

Ɉɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɨɛ'єɦɧɨ-ɦɚɫɨɜɢɣ ɿ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ 

ɫɬɨɜɩɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɥɨɳɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ 

ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɦɚɫɭ, ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ ɡɧɚɱɟɧɶ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɞɿɥɟɧɟ ɧɚ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 1.4. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ  ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧ 

 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɨɛ'єɦɧɨ-ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɨɛɫɹɝ ɿ 

ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɫɭ, ɹɤ 

ɞɨɛɭɬɨɤ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɛ'єɦɧɨ-ɦɚɫɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ є ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɿɡ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚɦɢ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɩɨɬɨɰɿ 

[3 – 5]. 

 

1.3 ɉɪɢɥɚɞɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 

 

ɋɢɥɨɜɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɜ ɹɤɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 

ɜɩɥɢɜɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɬɨɤɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 

ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɫɬɟɩɿɧɶ ɰɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɱɢ ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
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ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɰɿєʀ ɡɦɿɧɢ, 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 

1) Ʉɨɪɿɨɥɿɫɨɜɿ; 

2) ɬɭɪɛɨɫɢɥɨɜɿ; 

3) ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ – ɨɫɧɨɜɧɚ ɿ ɞɨɜɨɥɿ ɜɚɠɥɢɜɚ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɚ. 

Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɜɨɧɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɭɥɶɫɭɸɱɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ʀɯ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɡɚɜɞɹɤɢ 

ɱɨɦɭ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɪɹɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɿɫɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɫɢɥɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ: ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ʀɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. 

Ʉɨɪɿɨɥɿɫɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɦɚɫɨɜɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɧɚɛɭɥɢ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. ɋɢɥɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜ ɧɢɯ 

ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ, ɹɤɟ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɿɣ 

ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɭ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ, ɹɤɚ ɡɦɭɲɭє ɩɨɬɿɤ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɜ 

ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɫɫɸ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɿ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɤɢɯ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ є ɞɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 

(ɪɢɫ. 1.5), ɧɚ ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ: 

- ɫɢɥɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɿ ɦɚɝɧɿɬ; 

- ɞɜɚ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɚ ɡ ɦɚɝɧɿɬɚɦɢ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɤɨɬɭɲɤɚɦɢ; 

- ɬɟɪɦɨɪɟɡɢɫɬɨɪ. 
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Ɋɢɫ. 1.5. Ʉɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɣ ɫɢɥɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ: 1 – ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤ; 2 – ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɚ 

ɤɚɬɭɲɤɚ ɩɪɚɜɚ; 3 – ɩɪɢɜɿɞ; 4– ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɚ ɤɚɬɭɲɤɚ ɥɿɜɚ. 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɯ ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɦɿɧɚɯ 

ɮɚɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ U - ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ. ɐɢɦ ɬɪɭɛɤɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɬɭɲɤɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹєɬɶɫɹ 

ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ, ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɧɢɤɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ - ɫɢɥɚ 

Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ, ɹɤɚ ɱɢɧɢɬɶ ɨɩɿɪ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ 

ɬɪɭɛɤɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡɝɢɧɚɬɢɫɹ. Ȳɯ ɡɝɢɧɚɧɧɹ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ. ɉɪɢ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɧɹɬɬɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɫɭɜ ɩɨ ɮɚɡɿ. ɐɟ ɜɿɞɧɨɫɧɟ 

ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɦɚɫɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. 

Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀʀ ɦɚɫɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɦɚɫɚ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ: ɦɚɫɢ ɫɚɦɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɦɚɫɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, 

ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɬɪɭɛɤɢ. 

Ⱥɥɟ ɬɚɤ ɹɤ ɨɛ’єɦ ɬɪɭɛɤɢ - ɰɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɬɨ 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɪɭɛɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɚ ɞɨ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, 

ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ [6-7]. 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɪɿɞɢɧɢ: 

- ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ (ɪɢɫ.1.6 Ⱥ) 

- ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɯ ɫɢɥ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ (ɪɢɫ.1.6 Ȼ) 
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Ɋɢɫ. 1.6. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɪɿɞɢɧɢ 

ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ є: 

- ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 

- ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɬɨɤɭ; 

- ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

- ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 

- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; 

- ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ: 

- ȼɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ;  

Ɍɭɪɛɨɫɢɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. Ɍɭɪɛɨɫɢɥɨɜɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɢɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ, ɜ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɯ ɹɤɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɫɨɜɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ, ɩɨɬɿɤ ɡɚɤɪɭɱɭєɬɶɫɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.7 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 

ɬɭɪɛɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɫɢɥɨɜɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ: 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ Dn 8..250 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ, ɝɭɫɬɢɧɚ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɛ’єɦɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ 

ɉɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨ ɦɚɫɿ +-0,35% 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 0..2200000 ɤɝ/ɝɨɞ 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ PN 100 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -50…+200°C 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧɢ ɜɢɬɪɚɬ ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ: 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ 

ɞɿɚɦɟɬɪ Ⱦɧ, 

ɦɦ 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ Qmin 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ Qn 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ Qmax 

ȿɆ-105 15 0,2 2 4 

ȿɆ-110 25 0,5 5 10 

ȿɆ-120 32 1 10 20 

ȿɆ-150 50 2,5 25 50 

ȿɆ-190 65 4,5 45 90 

ȿɆ-1140 80 7 70 140 

 

 ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɨɬɨɪ  ɡ ɦɚɥɢɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦ 

ɡɚɡɨɪɨɦ. Ɋɨɬɨɪ ɦɚє ɤɚɧɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ, 

ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɣɨɝɨ ɨɫɿ (ɚɥɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɥɨɩɚɫɬɧɨʀ 

ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɢ). Ɋɨɬɨɪ, ɨɛɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ , ɡɚɤɪɭɱɭє ɪɿɞɢɧɭ. ɉɿɫɥɹ 

ɱɨɝɨ ɜɨɧɚ ɧɚɛɭɜɚє ɡɚɜɢɯɪɟɧɢɣ ɪɭɯ. Ⱦɚɥɿ ɪɿɞɢɧɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɪɨɬɨɪ , 

ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɿ , ɿ ɡɚɤɪɭɱɭє ʀʀ ɧɚ ɤɭɬ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɦɚɫɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. 

ɇɟɪɭɯɨɦɢɣ ɞɢɫɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɦɿɠ ɪɨɬɨɪɚɦɢ ɬɚ 

ɩɨɬɨɤɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 1.7. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɭɪɛɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɭ: 1 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 

2 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 3 – ɪɨɬɨɪ; 4 – ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɞɢɫɤ; 5 – ɪɨɬɨɪ; 6 – ɩɪɭɠɢɧɚ; 

7 – ɲɤɚɥɚ 

 

 ɓɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɨɹɜɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ 

ɜɢɬɪɚɬɢ, ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɨɬɨɪɚ, ɿ ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɫɬɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɚɛɨ ɛɭɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɢɦɢ). ɑɭɬɥɢɜɿɫɬɶ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɚɧɚɥɿɜ 

ɪɨɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɥɨɩɚɬɟɣ ɤɪɢɥɶɱɚɬɨɤ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɥɨɩɚɬɟɣ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɤɪɭɬɤɭ ɜɫɿɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɪɨɬɨɪ ɩɪɢ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɥɨɩɚɬɟɣ ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ʀɯ ɱɢɫɥɨ. 

əɤɳɨ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɣɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ 

ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɩɨɯɢɥɿ ɥɨɩɚɬɿ, ɬɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє. 

Ɍɭɪɛɨɫɢɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɸ ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɦɢ ɿ ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ, ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɱɟɪɟɡ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɜɨɮɚɡɧɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. Ɍɚɤ ɹɤ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє 

ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɮɚɡ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɢɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ 

ɡɦɿɧɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. Ⱥɥɟ ɡ ɭɫɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɫɢɥɨɜɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ, ɬɭɪɛɨɫɢɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ, єɞɢɧɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ  
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ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 

6 - 300 ɬ / ɝɨɞ ɩɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ ɬɪɭɛ 50 - 200 ɦɦ. Ȳɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ± (0,5-2)%. Ɍɚɤɨɠ 

ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɞɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ. 

 

Ɋɢɫ. 1.8. Ɍɭɪɛɨɫɢɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɜɢɦɿɪɨɦ ɱɚɫɨɜɨɝɨ 

ɡɫɭɜɭ. ɚ) 1 – ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɚ;  2 – ɩɪɭɠɢɧɚ; 3 – ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɚ; 4,5 – 

ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ; ɛ) 1 – ɫɬɪɭɦɨɜɢɩɪɹɦɥɹɱ; 2 – ɜɬɭɥɤɚ; 3 – 

ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɚ; 4 – ɩɪɭɠɢɧɚ; 5 – ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɚ 

 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (ɪɢɫ.1.8, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɤɪɢɥɶɱɚɬɨɤ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ. Ʉɭɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ɥɨɩɚɬɟɣ ɭ ɤɪɢɥɶɱɚɬɨɤ ɪɿɡɧɿ. ɐɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɪɢ 

ɪɭɫɿ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɢ ɧɚ ɤɭɬ φ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɿ Q. 

ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɚ ɡ ɤɪɢɥɶɱɚɬɨɤ 1 ɿ 3 ɦɚє ɛɿɥɶɲɢɣ 

ɧɚɯɢɥ ɥɨɩɚɬɟɣ. Ʉɭɬ φ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɡɫɭɜɭ. Ɋɨɥɶ ɩɪɭɠɢɧɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜ ɬɨɪɰɿɨɧ, 

ɩɪɨɩɭɳɟɧɢɣ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɩɨɧɤɢ 

ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɥɚɫɹ ɨɞɧɚ ɡ ɤɪɢɥɶɱɚɬɨɤ. Ɉɞɢɧ ɤɿɧɟɰɶ ɬɨɪɰɿɨɧɚ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɜɚɥɨɦ, 

ɿɧɲɢɣ - ɡ ɞɪɭɝɨʀ ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɨɸ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɝɚɡɭ ɞɨ 20 000 ɤɝ / ɝɨɞ. ȱɧɲɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ, 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡɚ ɰɿєɸ ɠ ɫɯɟɦɨɸ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɞ 290 ɞɨ 1620 ɬ / ɝɨɞ ɜ ɬɪɭɛɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 250 ɦɦ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 5 Ɇɉɚ. 

Ɂɚ ɫɯɟɦɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɪɢɫ.1.8, ɛ) ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ Ʉ-101. 

Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɭɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ 
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ɫɬɪɭɦɨɜɢɩɪɹɦɥɹɱ , ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ, ɩɨɬɿɤ ɫɩɟɪɲɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 

ɩɪɹɦɨɥɨɩɚɫɬɧɭ ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɭ 3, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɚ ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɭ 5 ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɥɨɩɚɬɹɦɢ, 

ɹɤɚ ɿ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ. 

Ʉɪɢɥɶɱɚɬɤɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɿ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ. 

ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɧɚ 

ɤɪɢɥɶɱɚɬɰɿ 5 ɭɤɪɿɩɥɟɧɚ ɜɬɭɥɤɚ. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ, ɡ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ 

ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɚ 3. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɜ'ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, 

ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɢ, ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞ 1 ɞɨ 5 

ɤɝ / ɫ ɜ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ Ʉ-101 ɱɚɫ Δt ɡɦɿɧɸɜɚɜɫɹ ɜɿɞ 5 ɞɨ 11,5 ɦɫ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ (ɜɿɞ 1 · ͳͲ−଺ ɞɨ 6·ͳͲ−଺ ˏଶ / ɫ) ɫɤɥɚɥɚ 2%[8]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɨɜɿ Ɍɭɪɛɨɫɢɥɨɜɿ Ɍɭɪɛɿɧɧɿ 

DN 50 50 50 

Qmin, ˏଷ/ˆˑˇ 2,5 1 0,3 

Qn, ˏଷ/ˆˑˇ 25 30 50 

Qmax, ˏଷ/ˆˑˇ 50 70 90 ߜ, % 0,75 2 2 ∆ܲ, ˍʞа 150  120  90  ߩ, ˍˆ/ˏଷ 863 863 863 

 

 

 

1.4 Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ 

 

Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɱɚɫɬɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸє 

ɨɛ'єɦɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ, ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɚ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɚɛɨ 

ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹɦɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ. ɐɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɧɟ ɞɭɠɟ ɬɨɱɧɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɬɢɫɤɨɦ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ) ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧɟ 

ɡɚɜɠɞɢ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɨɦɢɣ - ɤɨɠɟɧ ɞɚɬɱɢɤ ɜɧɨɫɢɬɶ ɫɜɨɸ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɭ 
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ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ ɜ ɩɨɬɨɰɿ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɝɪɭɧɬɭɜɚɜɫɹ ɧɚ 

ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɪɿɞɢɧɢ. 

 

Ɋɢɫ. 1.9. Ɇɚɫɨɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ: 1 - ɇɚɫɨɫ; 2 - ɤɪɢɥɶɱɚɬɤɚ; 3 - ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ; 

4 - ɬɭɪɛɿɧɤɚ; 5 - ɩɪɭɠɢɧɚ. 

 

ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɥɚ ɜ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ 

ɞɜɢɝɭɧɚ, ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɿ ɩɪɭɠɢɧɢ. Ɍɭɪɛɿɧɚ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɧɚɞɚɜɚɥɚ 

ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ɑɢɦ ɜɢɳɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɪɿɞɢɧɢ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɛɭɜ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ 

ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. Ⱦɚɥɿ ɪɿɞɢɧɚ ɧɚɞɯɨɞɢɥɚ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɭ ɬɭɪɛɿɧɭ, ɹɤɚ 

ɭɬɪɢɦɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɭɠɢɧɨɸ. Ɋɿɞɢɧɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɚ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɧɢɤɚɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɪɭɠɢɧɿ ɡɚɥɟɠɚɥɨ ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

ȼɫɿ ɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɥɢ ɪɭɯɨɦɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. 

ɉɨɞɿɛɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ ɚɜɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɞɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨɫɿ. ɉɪɨɬɟ, ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɜɨɧɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɿ 

ɥɟɝɤɢɦɢ ɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. 

Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ 

ɚɛɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɚɦɢ. Ɍɚɤɚ ɿ ɩɨɞɿɛɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨʀ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɤɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ [9-11]. 
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ɇɚ ɪɢɫ 1.10 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ. Ɍɭɬ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪ ɬɚ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ   

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. ɋɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɿ ɞɚɥɿ ɱɟɪɟɡ 

ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɩɨɩɚɞɚє ɧɚ ɛɥɨɤ ɦɧɨɠɟɧɧɹ. ȼ ɛɥɨɰɿ ɦɧɨɠɟɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ݇ଵߩ  ɿ  ݇ଶܳ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɭ   ݇ଵ݇ଶܳߩ  ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

 

Ɋɢɫ. 1.10. Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɩɨɬɨɤɭ: 1 – ɬɚɯɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ;2,7 – ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ; 

3,8 – ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ;4 – ɛɥɨɤ ɦɧɨɠɟɧɧɹ; 5 – ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɟɹɤɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 

ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɚɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟ, ɳɨ ɞɚɬɱɢɤɢ ɝɭɫɬɢɧɢ ɿ ɨɛ’єɦɭ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɦɟɬɨɞɭ: ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɹɜɧɢɯ ɩɪɨɫɬɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ 

ɬɢɫɤɭ ɩɨɬɨɤɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-

ɹɤɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1.4). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 500.. 1500 ɤɝ/ˏଷ 

ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ < 2 ɉɚ/ɫ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ -30°ɋ…+120°ɋ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ 0 – 1,6 Ɇɉɚ 

Ɍɢɫɤ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ  1,4 ɤɝɫ/˔ˏଶ 

ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 0,2… 1,0 ɤɝɫ/˔ˏଶ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

-30°ɋ…+50°ɋ 

Ɇɟɠɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ 

0,02… 0,2% 

  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɧɨɜɿɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɛɟɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɿɜ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ.  

 Ɍɭɪɛɿɧɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ (ɪɢɫ 1.11) ɪɿɞɢɧɢ ɦɚє ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɞɟ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɬɭɪɛɿɧɭ ɿɡ ɝɜɢɧɬɨɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɥɨɩɚɬɹɦɢ ɿ ɧɚɧɟɫɟɧɢɦ ɧɚ ʀɯ ɬɨɪɰɟɜɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɲɚɪɭ ɿɡ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬɨ-ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (ɞɚɬɱɢɤ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ), ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨ-ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ  

ɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 
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Ɋɢɫ 1.11 Ɍɭɪɛɿɧɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɿɡ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ: 1   – ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ 

ɤɚɦɟɪɚ;2 – ɬɭɪɛɿɧɤɚ;3 – ɝɜɢɧɬɨɩɨɞɿɛɧɿ ɥɨɩɚɬɿ; 4 – ɦɚɝɧɿɬɨ – ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ; 5 – ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 6 - ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 

 

ɋɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 1 ɿ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɜ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɬɭɪɛɿɧɭ 2. Ɂɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨ-

ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 5 ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 6 ɡɭɩɢɧɹє ɬɭɪɛɿɧɭ 2 ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ 

ɬɟɪɦɿɧ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɡɭɩɢɧɤɢ ɜɿɞɩɭɫɤɚє ɝɚɥɶɦɚ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ 

ɪɭɯɚєɬɶɫɹ, ɬɭɪɛɿɧɚ 2 ɩɨɱɢɧɚє ɧɚɛɢɪɚɬɢ ɨɛɟɪɬɢ ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɐɟɣ «ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ» ɪɟєɫɬɪɭє ɞɚɬɱɢɤ ɤɭɬɨɜɨʀ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 4, ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ω = ω(t)  ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɿɞ 

ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨ-ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 5. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɡ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɡɞɿɣɫɧɸє ɨɩɟɪɚɰɿʀ: 

- ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ωˏа˕ሺݐሻ; 
- ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ܨሺߩ, ܳ଴ሻ = Σ [ωሺtሻ  − ωˏа˕ሺtሻ]ଶ;  
- ɩɨɲɭɤ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ߩ ɬɚ  Q 

-  ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ QɆ  ɡɝɿɞɧɨ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ QɆ = ρ∙Q0. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 

ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɨɛ’єɦɭ ɬɚ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɲɢɪɢɬɶ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɦɚɫɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ[12]. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 1 

 

ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
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1. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɿ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ 

ɩɪɢɥɚɞɢ, ɳɨ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ 

ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɤɨɪɿɨɥɿɫɨɜɢɯ ɿ ɬɭɪɛɨɫɢɥɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ є 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. 

2. Ɉɡɧɚɱɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɢɬɪɚɬ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, (Qmin=0,3ˏଷ/ˆˑˇ ɬɚ Qmax=90 ˏଷ/ˆˑˇ ); ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -30.. +30°ɋ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ +5 ɞɨ +50°ɋ 

ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 80. 

3. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɢɦɢ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ ɞɜɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɫɯɟɦɢ: ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɨɦ ɧɚ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɬɚ ɡ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ.  

4. Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɚɞɚɱ: 

- Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ; 

-  ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 2 

 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȺ ɆɈȾȿɅЬ ɌɍɊȻȱɇɇɈȽɈ ȼɂɌɊȺɌɈɆȱɊȺ 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, 

ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɪɭɯ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɑȿ): ʹߨ𝐽 ௗ௡ሺ௧ሻௗ௧ = ௣ܯ − ∑  ʝ,                                       (2.1)ܯ

ɞɟ n(t) – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ, J – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɑȿ, Ɇɪ – ɪɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ; 

ɆɈ – ɦɨɦɟɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɑȿ [20, 23]. 

Ⱦɥɹ ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɨɩɨɪɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɑȿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: ∑ ଴ܯ =  Вʞ                                       (2.2)ܯ+ВТܯ

ɞɟ ɆȼɌ – ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɑȿ ɬɚ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; Ɇȼɉ – ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ; 

ɉɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɑȿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɜɢɧɢɤɚє ɨɩɿɪ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ 

ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɜ’ɹɡɤɢɦ ɬɟɪɬɹɦ ɬɿɥɚ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɨɛ ɪɿɞɢɧɭ. Ɉɩɿɪ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɟɪɬɹ ɪɿɞɢɧɢ ɨɛ ɞɢɫɤɨɜɭ ɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ 

ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɬɭɥɤɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɬɚ ɬɟɪɬɹ ɪɿɞɢɧɢ ɨɛ ɥɨɩɚɬɿ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ 

ɡɚɡɨɪɿ. Ɍɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɬɭɪɛɿɧɤɨɸ ɬɚ ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɿɞɢɧɢ 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: ɦɨɦɟɧɬɢ ɫɢɥ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɪɿɞɢɧɢ 

ɨɛ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɤɢ (ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɨɛ ɞɢɫɤɨɜɭ (ɆȾ) ɬɚ 

ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ (Ɇɐ)); ɦɨɦɟɧɬɢ ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ 

ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ ɦɿɠ ɬɭɪɛɿɧɤɨɸ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɪɩɭɫɚ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (ɆɁ); ɦɨɦɟɧɬɢ ɫɢɥ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɪɿɞɢɧɢ ɨɛ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɥɨɩɚɬɟɣ 

ɜ ɦɿɠɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɭɪɛɿɧɤɢ (Ɇɀ) [13-18]: ʛВТ = ʛʓ+ʛʥ + ʛʖ + ʛʕ                                     (2.3) 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɪɚɡɢ (2.2) ɬɚ (2.3), ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɑȿ ɧɚɛɭɜɚє 
ɜɢɪɚɡɭ: ʹߨ𝐽 ௗ௡ሺ௧ሻௗ௧ = ʛʟ−ʛʓ − ʛʥ − ʛʖ − ʛʕ − ʛʞ − ʛВʞ              (2.4) 
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Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɑȿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜɢɪɚɡɨɦ [19,20]: 𝐽 = 𝐽் + 𝐽ʞʟ ,                    (2.5) 

ɞɟ 𝐽் – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɤɢ; 𝐽ʞʟ – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ ɑȿ ɦɚɫ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ 𝐽Т = 𝐽ʥ +  𝐽ʚ,                                                    (2.6)ݖ

ɞɟ 𝐽ʥ – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ; 𝐽ʚ- ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ. 

ɉɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɑȿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɨɸ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ 

ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧ: 𝐽ʞʟ = 𝐽ʞʟʥ +  𝐽ʞʟʚ                                         (2.7)ݖ

ɞɟ 𝐽ʞʟʥ – ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ;  𝐽ʞʟʚ – 

ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ.   

ɉɪɢєɞɧɚɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɬɚ ɨɛɬɿɤɚɱɚ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɿɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɿɫɿ 

ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ. Ɉɬɠɟ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɑȿ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɟɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɿɫɿ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ: 𝐽ʞʟ =  𝐽ʞʟʚ                                                    (2.8)ݖ

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2.6) – (2.8) ɜɢɪɚɡ (2.7) ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɑȿ ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɞɭ: 𝐽 = 𝐽ʥ + 𝐽ʚݖ +  𝐽ʞʟʚ             (2.9)ݖ

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɫɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɰɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ 

ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ [20, 22, 23]: 𝐽ʥ = ଵଶ ஻ସ்ݎʦʔߩߨ  (2.10)                                              ݏ

ɞɟ ߩʦʔ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɑȿ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɭɦɨɸ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɜɿɫɿ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɿɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɤɢ . 

Ⱦɥɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɿɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
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𝐽ʚ = 𝐽ʞ + ݉ʚܽଶ,                                              (2.11) 

ɞɟ 𝐽ʞ – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɜɿɫɿ; ݉ʚ – ɦɚɫɚ ɥɨɩɚɬɿ; 

a – ɦɿɠɨɫɶɨɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ. 

Ɇɚɫɚ ɥɨɩɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ ݉ʚ = ுݎሺ்ߩ −  ஻்ሻℎ݈ʚ.                                        (2.12)ݎ

Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɜɿɫɿ 𝐽ʞ = ଵ଺ఘ೅ℎమ௟ʚሺ௥𝐻−௥ಳ೅ሻమ.                                          (2.13) 

Ɇɿɠɨɫɶɨɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɭ. 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɚɡɿɜ (2.12) ɬɚ (2.13), ɜɢɪɚɡ (2.11) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɞɭ 𝐽ʚ = ଵ଺ ுݎℎଶ݈ʚሺ்ߩ − ஻்ሻଶݎ + ுݎሺ்ߩ − ஻்ሻℎ݈ʚሺ௥𝐻−௥ಳ೅ଶݎ ሻଶ     (2.14) 

ɉɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɤɭɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ ɬɭɪɛɿɧɤɢ  ɦɚєɦɨ 𝐽ʚ = ͳͳʹ [ሺሺݎு − ஻்ሻଶݎ + ݈ʚଶሻݏ𝑖݊ଶ𝛽 + ሺℎଶ + ሺݎு − [ଶ𝛽ݏ݋஻்ሻଶሻܿݎ ∙ ∙ ுݎሺ்ߩ − ஻்ሻℎ݈ʚݎ + ுݎሺ்ߩ − ஻்ሻℎ݈ʚݎ ቀ௥𝐻+௥ಳ೅ଶ ቁଶ
              (2.15) 

ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (2.10), (2.15), ɜɢɪɚɡ (2.6) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɞɭ 𝐽் = ͳʹ ஻ସ்ݎТߩߨ ݏ + ுݎሺ்ߩݖ − ஻்ሻℎ݈ʚݎ ுݎ) + ʹ஻்ݎ )ଶ + ுݎሺ்ߩ − ݖ஻்ሻℎ݈ʚݎ × 

× ቀ ଵଵଶ [ሺሺݎு − ஻்ሻଶݎ + ݈ʚଶሻݏ𝑖݊ଶ𝛽 + ሺℎଶ + ሺݎு −  ଶ𝛽]ቁ     (2.16)ݏ݋஻்ሻଶሻܿݎ

Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ ɬɭɪɛɿɧɤɢ. ɉɪɢєɞɧɚɧɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɣɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɜɿɫɿ, ɹɤɚ ɜ ɧɚɲɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɜɿɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ [20, 22, 23] :  

𝐽ʞʟʞ = ˒ߩ𝑧ߤʹ ுݎ) − ஻்݈ʚݎ ) ߞ ( ℎݎு − (஻்ݎ ቆ ݈ʚଶℎଷ͵ ∙ Ͷ ∙ ͺቇ = 

= ˒ߩ𝑧ߤʹ ቀ௥𝐻−௥ಳ೅௟ʚ ቁ ߞ ቀ ℎ௥𝐻−௥ಳ೅ቁ ቀ௟ʚమℎయଽ଺ ቁ.    (2.17) 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ߤ𝑧 ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɫɬɨɪɿɧ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞ ℎ/ሺݎு −  .(஻்ሻݎ
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Ɍɨɞɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɿɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ: 𝐽ʞʟʚ = 𝐽ʞʟʞ + ܽଶ݉,                                           (2.18) 

ɞɟ m – ɦɚɫɚ ɥɨɩɚɬɿ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ ݉ = ுݎሺ˒ߩ −  .஻்ሻℎ݈ʚݎ
Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɥɨɩɚɬɿ ɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ ɬɚɤ: 𝐽ʞʟʚ = ˒ߩ𝑧ߤ ௟ʚℎరସ଼ + ቀ௥𝐻+௥ಳ೅ଶ ቁଶ ுݎሺ˒ߩ −  ஻்ሻℎ݈ʚ.                  (2.19)ݎ

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɪɚɡɢ (2.13) ɬɚ (2.19), ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (2.9) ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɭ 

ɿɧɟɪɰɿʀ ɑȿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

𝐽ʦʔ = ଵଶ ஻ସ்ݎʦʔߩߨ ݏ + ுݎʦʔሺߩ − ஻்ሻℎ݈ʚݎ ቀ௥𝐻−௥ಳ೅ଶ ቁଶ + ݖ ቀ ଵଵଶ [ሺሺݎு − ஻்ሻଶݎ +݈ʚଶሻݏ𝑖݊ଶ𝛽 + ሺℎଶ + ሺݎு − ଶ𝛽]ቁݏ݋஻்ሻଶሻܿݎ ுݎʦʔሺߩ − ஻்ሻℎ݈ʚݎ + ˒ߩʚ݈ݖ 𝑧ߤ) ℎరସ଼ +ቀ௥𝐻+௥ಳ೅ଶ ቁଶ ሺݎு − .஻்ሻℎݎ )                                                                             (2.20) 

Ɋɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɑȿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ [22, 23]: ܯ௣ =  ଵ,                                                 (2.21)ܯݖ

ɞɟ ܯଵ – ɪɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɥɨɩɚɬɿ. 

Ɋɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɥɨɩɚɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ ݀ܯଵ = ˒ߩ ሺ∆𝑣ሻమଶ  (2.22)                                         ,ݎ௠݈ʚ݀ݎ

ɞɟ ∆ݒ – ɡɦɿɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ݎ௠ = √ ஻்ݎ − ௄ʹlnݎ ቀݎ஻்ݎ௄ ቁ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (2.22), ɜɢɪɚɡ (2.21) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɞɭ: ܯ௣ = ఘ˒௥೘௟ʚଶ ݖ ∫ ሺ∆ݒሻଶ݀ݎ௥𝐻௥ಳ೅                                (2.23) 

Ɂɦɿɧɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤ: ∆ݒ = х˅ݒ tg 𝛽˅ˋх −  (2.24)                                    ,ݎ߱
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ɞɟ ݒ˅х – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɢ ɜɯɨɞɿ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɤɭ; 𝛽˅ˋх – ɤɭɬ ɦɿɠ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ; ߱ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ߱ = ݒ∆ :ɜɢɪɚɡ (2.24) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɞɭ ,݊ߨʹ = х˅ݒ tg 𝛽˅ˋх −  (2.25)                                   ݎ݊ߨʹ

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɬɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ 

ɬɟɱɿʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ܯ௣ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɤɪɟɦɨ. 

 Ⱦɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɟɫɩɿɜɩɚɞɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɭ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɥɨɩɚɬɿ ɞɨ ɜɿɫɿ ɑȿ ɜɜɟɞɟɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ݇ଵ: ݇ଵ = ୲g 𝛽˅ˋх୲g 𝛽 → tg 𝛽˅ˋх = ݇ଵ tg 𝛽.                              (2.26) 

Ⱦɥɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɤɿɥɶɰɟɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɦɿɠ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɬɚ 

ɜɬɭɥɤɨɸ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɜɢɪɚɡ (2.23) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɞɭ ܯ௣ = ఘ˒௥೘௟ʚଶ ݖ ቀ∫ ሺ∆ݒଵሻଶ݀ݎ + ∫ ሺ∆ݒଶሻଶ݀ݎ௥𝐻௥೘௥𝐻௥ಳ೅ ቁ                  (2.27) 

 ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

ሻݎଵሺݒ∆ = ஼௉ݒ ሺଶ௠+ଵሻሺ௠+ଵሻଶ௠మ [ͳ − ቀ ௥−௥೘௥೘−௥ಳ೅ቁ௠] tg 𝛽˅ˋх −  (2.28)   ;ݎ݊ߨʹ

ሻݎଶሺݒ∆ = ஼௉ݒ ሺଶ௠+ଵሻሺ௠+ଵሻଶ௠మ [ͳ − ቀ ௥−௥೘௥𝐾−௥೘ቁ௠] tg 𝛽˅ˋх −  (2.29)    .ݎ݊ߨʹ

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ (2.28)-(2.29), ɜɢɪɚɡ (2.27) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɞɭ 

௣ܯ = ܽ ∫ [ቀ ொௌʕቁ ሺଶ௠+ଵሻሺ௠+ଵሻଶ௠మ [ͳ − ቀ ௥೘−௥௥೘−௥ಳ೅ቁ௠] tg 𝛽˅ˋх − ଶ[ݎ݊ߨʹ ݎ݀ +௥೘௥ಳ೅+ܽ ∫ [ቀ ொௌʕቁ ሺଶ௠+ଵሻሺ௠+ଵሻଶ௠మ [ͳ − ቀ ௥−௥೘௥𝐾−௥೘ቁ௠] tg 𝛽˅ˋх − ଶ௥𝐻௥೘[ݎ݊ߨʹ ,  

ɞɟ  ܽ = ఘ˒௥೘௟ʚଶ  (2.30)                                                  .ݖ

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2.26) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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ሻݎଵ௉ሺݒ∆ = ቀ ொௌʕቁ ሺଶ௠+ଵሻሺ௠+ଵሻଶ௠మ [ͳ − ቀ ௥೘−௥௥೘−௥ಳ೅ቁ௠] kଵtg 𝛽 −  (2.31)    ;ݎ݊ߨʹ

ሻݎଶ௉ሺݒ∆ = ቀ ொௌʕቁ ሺଶ௠+ଵሻሺ௠+ଵሻଶ௠మ [ͳ − ቀ ௥−௥೘௥𝐾−௥೘ቁ௠] kଵtg 𝛽 −  (2.32)      .ݎ݊ߨʹ

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ (2.31)-(2.32), ɜɢɪɚɡ (2.30) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

௣ܯ = ܽ ∫ [ቀ ொௌʕቁଶ ሺଶ௠+ଵሻమሺ௠+ଵሻమସ௠ర [ͳ − ʹ ቀ ௥೘−௥௥೘−௥ಳ೅ቁ௠ + ቀ ௥೘−௥௥೘−௥ಳ೅ቁଶ௠] tg 𝛽˅ˋх −௥೘௥ಳ೅−ʹݎ݊ߨ]ଶ kଵଶtgଶ 𝛽 − Ͷݎ݊ߨ ቀ ொௌʕ − ௗ𝑥ௗ௧ቁ ሺଶ௠+ଵሻሺ௠+ଵሻଶ௠మ [ͳ − ቀ ௥೘−௥௥೘−௥ಳ೅ቁ௠] kଵtg 𝛽 + +Ͷߨଶ ∙ ݊ଶݎଶ ݎ݀ + ݖܽ ∙ ∫ (ቀ ொௌʕቁଶ ∙  ሺଶ௠+ଵሻమሺ௠+ଵሻమସ௠ర [ͳ − ʹ ቀ ௥೘−௥௥೘−௥ಳ೅ቁ௠ +௠஻்+ ቀ ௥೘−௥௥೘−௥ಳ೅ቁଶ௠] kଵଶtgଶ 𝛽 − Ͷݎ݊ߨ ቀ ொௌʕቁ ሺଶ௠+ଵሻሺ௠+ଵሻଶ௠మ [ͳ − ቀ ௥೘−௥௥೘−௥ಳ೅ቁ௠] ∙Ͷߨଶ݊ଶݎଶ)  (2.33)                                                                            .ݎ݀

ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

௣ܯ = ܽ (ቀ ொௌʕ −ቁଶ ሺ݇݇ଵ tg 𝛽ሻଶ [ሺݎு − ஻்ሻݎ − ʹ [௥೘−௥ಳ೅௠+ଵ ] + [௥೘−௥ಳ೅ଶ௠+ଵ ] −
ʹ ቀ௥𝐾−௥೘௠+ଵ ቁ [௥𝐻−௥೘௥𝐾−௥೘]௠+ଵ + ቀ௥𝐾−௥೘ଶ௠+ଵ ቁ [௥𝐻−௥೘௥𝐾−௥೘]ଶ௠+ଵ] − Ͷߨ ቀ ொௌʕቁ ∙ ݇݇ଵ ∙ tg 𝛽 ݊ [[௥𝐻మ+௥ಳ೅మଶ ] +
ቀ௥೘మ +௥೘௠௥ಳ೅௠మ+ଷ௠+ଶ − ௥ಳ೅మଶ+௠ቁ + [௥೘−௥𝐻௥೘−௥𝐾]௠ ቀ ௥𝐻మ௠+ଶ − ௥೘మ +௥೘௠௥𝐻௠మ+ଷ௠+ଶ ቁ] + ସଷ ுଷݎଶ݊ଶሺߨ − ஻ுଷݎ ሻ)   (2.34)

  

Ɍɟɪɬɹ ɪɿɞɢɧɢ ɨɛ ɞɢɫɤɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɬɭɥɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ 

ɦɿɠ ɬɭɪɛɿɧɤɨɸ ɬɚ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɨɛɬɿɤɚɱɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɭ ɬɨɪɰɟɜɨʀ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɬɭɥɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ ɩɥɨɫɤɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ 

ɭ ɜ’ɹɡɤɿɣ ɪɿɞɢɧɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɿɫɿ oz ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ߱ [13 – 18]. 

 ɉɪɢ ɫɜɨєɦɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɞɢɫɤ ɡɚɯɨɩɥɸє ɞɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɚɪ ɪɿɞɢɧɢ 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ . Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɭ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɪɿɜɧɹɧɶ ɇɚɜ’є-ɋɬɨɤɫɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɟɫɬɢɫɥɢɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
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ɦɚɫɨɜɢɯ ɫɢɥ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɬɚɤɢɯ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ: 

ɩɪɢ   {ݖ = Ͳ, ௥ݒ = Ͳ, 𝑧ݒ = Ͳ, టݒ = ݖݎ߱ → ∞, ௥ݒ = Ͳ, 𝑧ݒ ≠ Ͳ, ௖ݒ = Ͳ , 

ɞɟ ݒ௥ ,  ట – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ, ɨɫɶɨɜɚ ɿ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿݒ ,𝑧ݒ

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ. 

ɇɟɯɬɭɸɱɢ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɚɧɬɚ ɞɢɫɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɪɿɞɢɧɢ ɨɛ 

ɞɢɫɤɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɬɭɥɤɢ. ɇɚ ɤɿɥɶɰɿ ɲɢɪɢɧɨɸ ݀ݎ ɿ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ݎ ɜɢɧɢɤɚє ɦɨɦɟɧɬ: ܯʓ = ߨʹ ∫ ௥ʓ଴,ݎଶ𝜏௥ట݀ݎ                                    (2.35) 

Ⱦɟ 𝜏௥ట – ɞɨɬɢɱɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɢɫɤɭ. 

Ⱦɨɬɢɱɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɢɫɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 𝜏௥ట = ߤ ቀ𝛿𝑣𝜓𝛿𝑧 ቁ =  ଴.ହ߱ଵ.ହͲ.͸ͳ͸                         (2.36)ݒݎʞߩ

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ (2.36), ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (2.35) ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɞɭ: ܯʓ = ͳͷ.ʹ͵ͻͶ ݒݎ଴.ହݎ஻ସ் ݊ଵ.ହ                                (2.37) 

Ɇɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɨɛ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɭɪɛɿɧɤɢ. Ⱦɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɬɭɪɛɿɧɤɢ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɿɞɢɧɿ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɚɥɭ ɨɩɨɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɬɭɥɤɢ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ 

ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɡɨɜɧɿ ɫɩɿɜɜɿɫɧɢɦ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ, 

ɩɪɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɦɢ ɤɨɥɚɦɢ ɡ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɧɚ 

ɜɿɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ oz, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ va ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 

ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɫɢɦɟɬɪɿɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɭɯɭ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɨɜɨʀ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ . Ⱦɿɹ ɦɚɫɨɜɢɯ ɫɢɥ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ [13 – 18]. 

 Ɋɟɠɢɦ ɬɟɱɿʀ ɪɿɞɢɧɢ ɞɜɨɦɚ ɫɩɿɜɜɿɫɧɢɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɞɜɨɦɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ: ɱɢɫɥɨɦ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ – ɞɥɹ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɿ ɱɢɫɥɨɦ Ɍɟɣɥɨɪɚ 

– ɞɥɹ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ: ܴ݁ = ଶ𝑣ሺ௥𝑘−௥𝐻ሻ𝑣 , ܶ݁ = ௥಴ುబ.ఱሺ௥𝐾−௥𝐻ሻఠ𝑣 .                             (2.38) 

Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ݎ஻் ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ s ɡɚ 

ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɱɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ ܯʥ = ∫ ∫ 𝜏ଵݎ஻ଶ் ݈݀߰݀,௦଴ଶగ଴                                      (2.39) 



35 

 

ɞɟ 

𝜏ଵ = ஼௉ଶݒ ͺߩߣ  

ɉɿɫɥɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡ (2.39) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɞɭ: 

ʥܯ = గఘʞ௥𝐻మ௦ସௌʕТమ ୱi୬మ 𝛽  ଶ                        (2.40)ܳߣ

Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɬɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ ɞɨɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɨɳɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɞɨɬɢɱɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɚɧɨʀ 

ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ. Ɉɬɠɟ, 

ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

ʖܯ = ସగఓ௦ℎ𝑧௥𝐻௥𝐾మୱi୬ 𝛽೙௏బ(௥𝐾మ−௥𝐻మ) ܳ                                     (2.41) 

ɞɟ 𝛽௡ – ɤɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ ɬɭɪɛɿɧɤɢ. 

 Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɜɢɪɚɡɨɦ:  ܯʕ = ௑ܥ ଵଶ ஼௉ଶݒʞߩ ʹ݈ˎሺݎு − ݖ஼௉ݎ஻்ሻݎ cos 𝛽,                (2.42) 

ɞɟ ܥ௑ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 

 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɟɲɿɬɤɢ ɥɨɩɚɬɟɣ ɞɥɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 

ɬɟɱɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: [ܥ𝑥்]௣ = ଴.଴ଶ଻ଽ𝜏𝑝                                            (2.43) 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2.42) ɜɢɪɚɡ (2.43) ɞɥɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɞɭ: ܯʕ = ଴.଴ଶ଻ଽ𝜏𝑝 𝑧௟ʜ௥ВТሺ௥𝐻−௥ಳ೅ሻ c୭ୱ 𝛽ୱi୬మ 𝛽ௌʕТమ ܳଶ               (2.44) 
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 Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɨɩɬɢɱɧɢɯ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ, ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɍɚɤɿ 

ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɫɢɥɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɦɿɠ ɑȿ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ 

ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɦɚɥɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 

ɦɨɦɟɧɬɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɭɥɸ. 

 Ɍɟɩɟɪ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɑȿ ɜ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. Ɂ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2.20), (2.34), (2.37), (2.40), (2.41), (2.42), (2.44) ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.1) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɞɭ [23]: ʹߨ ∙ ʦʔߩ (ଵଶ ஻ସ்ݎߨ ݏ + ுݎሺݖ − ஻்ሻℎ݈ʚݎ ∙ ቀ௥𝐻−௥ಳ೅ଶ ቁଶ) + ݖ ቀ ଵଵଶ ∙ [ሺሺݎு − ஻்ሻଶݎ ++݈ʚଶሻݏ𝑖݊ଶ𝛽 + ሺℎଶ + ሺݎு − ଶ𝛽]ቁݏ݋஻்ሻଶሻܿݎ ∙ ுݎʦʔሺߩ − ஻்ሻℎ݈ʚݎ + ˒ߩʚ݈ݖ 𝑧ߤ) ℎరସ଼ +
+ ቀ௥𝐻+௥ಳ೅ଶ ቁଶ ሺݎு − .஻்ሻℎݎ ) ௗ௡ௗ௧ = ܽ (ቀ ொௌʕ − ௗ𝑥ௗ௧ቁଶ ሺ݇݇ଵ tg 𝛽ሻଶ [ሺݎு − ஻்ሻݎ −

−ʹ [௥೘−௥ಳ೅௠+ଵ ] + [௥೘−௥ಳ೅ଶ௠+ଵ ] − ʹ ቀ௥𝐾−௥೘௠+ଵ ቁ [௥𝐻−௥೘௥𝐾−௥೘]௠+ଵ + ቀ௥𝐾−௥೘ଶ௠+ଵ ቁ [௥𝐻−௥೘௥𝐾−௥೘]ଶ௠+ଵ] −
−Ͷߨ ቀ ொௌʕቁ ݇݇ଵ tg 𝛽 ݊ [[௥𝐻మ+௥ಳ೅మଶ ] + ቀ௥೘మ +௥೘௠௥ಳ೅௠మ+ଷ௠+ଶ − ௥ಳ೅మଶ+௠ቁ + [௥೘−௥𝐻௥೘−௥𝐾]௠ ቀ ௥𝐻మ௠+ଶ −

− ௥೘మ +௥೘௠௥𝐻௠మ+ଷ௠+ଶ ቁ] + ସଷ ுଷݎଶ݊ଶሺߨ − ஻ுଷݎ ሻ) − ሺͳͷ.ʹ͵ͻͶ ݒݎ଴.ହݎ஻ସ் ݊ଵ.ହ +
+ ସగఓ௦ℎ𝑧௥𝐻௥𝐾మୱi୬ 𝛽೙௏బ(௥𝐾మ−௥𝐻మ) ܳ + గఘʞ௥𝐻మ௦ସௌʕТమ ୱi୬మ 𝛽 ଶܳߣ + ଴.଴ଶ଻ଽ𝜏𝑝 𝑧௟ʜ௥ВТሺ௥𝐻−௥ಳ೅ሻ c୭ୱ 𝛽ୱi୬మ 𝛽ௌʕТమ ܳଶ.   

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 2 

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ: 

- ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ; 

- ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɑȿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 3 

 

 ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ ɌɍɊȻȱɇɇɈȽɈ ȼɂɌɊȺɌɈɆȱɊȺ 

 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɲɜɢɞɤɢɦ ɩɪɨɝɪɟɫɨɦ ȿɈɆ ɭ ɫɜɿɬɿ, ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦ ɩɪɢɣɲɥɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɠɟ ɡɚɪɚɡ ɫɬɚɥɨ 

ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɿɡ ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɰɿɥɤɨɜɢɬɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɭɬɶ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɚɜɢɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɿɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɶɧɿɲɟ ɜɢɜɱɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ.  

Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ [25]: 

- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; 

- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ; 

- ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ; 

- ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ. 

 

 

3.1 ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸ ɬɭɪɛɿɧɤɨɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ (ɉɉ) ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Delphi 7. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɉɉ ɞɨɡɜɨɥɹє: 
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- ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɚ ɦɨɦɟɧɬɢ ɨɩɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɑȿ  

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 

- ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ; 

- ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ; 

- ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧ(ɪɢɫ. 3.1): 

- ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ; 

- ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ; 

- ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɉɉ є: 

- ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨ – ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ; 

- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ  ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɉɉ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

(ɪɢɫ. 3.2), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɨɬɪɢɦɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ [25]. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є: 

- ɝɭɫɬɢɧɚ ɑȿ, ߩ; 

- ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɬɭɥɤɢ, ˅ݎ ˕; 

- ɨɫɶɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɥɨɩɚɬɿ, s; 

- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɨɩɚɬɟɣ, z; 

- ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ߩ; 

- ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɪɞɢ ɩɪɨɮɿɥɸ, ݈ˎ; 

- ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɥɨɩɚɬɿ, h; 

- ɪɚɞɿɭɫ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɨɩɚɬɿ, ːݎ ; 

- ɤɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ, 𝛽; 

- ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ, ܦ௡;   

 



39 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.3.1. Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 
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Ɋɢɫ. 3.2. Ɏɨɪɦɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ 

 

ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ 

ɧɚ ɜɤɥɚɞɤɭ “ɞɢɮ ɪɿɜɧɹɧɧɹ”, ɜɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɦɟɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɬɚ ɧɚɬɢcɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ”. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.3. Ɏɨɪɦɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɚ ɨɩɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɧɚ ɜɤɥɚɞɰɿ “ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ” (ɪɢɫ. 3.4), ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ – ɧɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ʀɣ ɜɤɥɚɞɰɿ (ɪɢɫ. 3.5). 

 

 

Ɋɢɫ. 3.4. Ɏɨɪɦɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

 

 

Ɋɢɫ. 3.5. Ɏɨɪɦɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
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Ɋɢɫ. 3.6. Ɏɨɪɦɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɪɢɜɨʀ ɩɨɯɢɛɨɤ 

 

3.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 

 

Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ: 

1. ȼɜɟɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɞɚɧɿ ɜ ɮɨɪɦɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 3.2). 

2. ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ ɜɤɥɚɞɤɭ “ɞɢɮ ɪɿɜɧɹɧɧɹ”, ɡɚɞɚɬɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɦɟɬɶɫɹ ɨɛɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ 

ɤɧɨɩɤɭ “ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ” (ɪɢɫ. 3.3), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɜɟɞɟɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ, ɨɛɪɚɯɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ.  

3. ɇɚ ɜɤɥɚɞɰɿ “Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ” (ɪɢɫ 3.4) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ 

ɤɧɨɩɤɭ  “ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ”, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨɛɭɞɭє ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ Q, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ȿɣɥɟɪɚ. 

4. ɇɚ ɜɤɥɚɞɰɿ “ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ” (ɪɢɫ 3.5), ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ 

“ɪɟɚɥɶɧɚ ɪɿɞɢɧɚ”, ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0.3 ɞɨ 90ˏଷ/ˆˑˇ. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ “ɿɞɟɚɥɶɧɚ 

ɪɿɞɢɧɚ” ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɟɪɟɪɚɯɭє ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɜɿɞɤɢɧɭɜɲɢ ɦɨɦɟɧɬɢ ɨɩɨɪɿɜ, ɹɤɿ 

ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɑȿ, ɬɚ ɩɨɛɭɞɭє ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿ ɧɚ 

ɤɧɨɩɤɢ “ɡɦɿɧɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɨɩɚɬɟɣ”, “ɡɦɿɧɚ ɤɭɬɚ”, “ɡɦɿɧɚ ɬɨɜɳɢɧɢ 
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ɩɪɨɮɿɥɸ”, “ɡɦɿɧɚ rn” ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɹɤ ɛɭɞɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɶ ɫɬɚɬɢɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. ȼɫɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɨɞɧɭ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɚ ɨɞɧɿɣ 

ɩɥɨɳɢɧɿ – 5. 

5. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɛɭɥɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ ɨɞɧɚ ɡ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɧɨɩɨɤ, ɧɚ 

ɜɤɥɚɞɰɿ “ɉɨɯɢɛɤɚ” (ɪɢɫ. 3.6.) ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 5 

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.    

 

 

3.3 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɬɚ ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ߩ = ͺ͸͵ ˍˆˏయ, ɨɛɪɚɯɭєɦɨ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɥɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡ 50=˖ܦɦɦ (ɪɢɫ. 3.7-3.9) [19, 20]: 

ɩɪɢ ܳ௠𝑖௡=0.3 ˏଷ/ˆˑˇ; 

ɩɪɢ ܳ௡=50 ˏଷ/ˆˑˇ; 

ɩɪɢ ܳ௠𝑎𝑥=90 ˏଷ/ˆˑˇ; 

 

Ɋɢɫ. 3.7. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢ  ܳ௠𝑖௡ 



44 

 

 

Ɋɢɫ. 3.8. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢ  ܳ௡ 

 

Ɋɢɫ. 3.9. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢ ܳ௠𝑎𝑥 
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3.4 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

 

ɋɬɚɬɢɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ y ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ x ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ݕ = ݂ሺݔሻ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 

ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɝɪɚɞɭɸɜɚɥɶɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ. 

ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ, ɝɪɚɮɿɱɧɨ, ɚɛɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɶ. 

ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɪɢɫ. 3.10).   

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ 

ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ 3.11). Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ ɜɩɥɢɜɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɞɢɧ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ (ɪɢɫ. 3.12). 

 

 

Ɋɢɫ. 3.10. ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 
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Ɋɢɫ. 3.11. ȼɩɥɢɜ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

 

Ɋɢɫ. 3.12. ȼɩɥɢɜ ɝɭɫɬɢɧɢ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ: 1 - ɛɟɧɡɢɧ; 2 - ɫɩɢɪɬ; 3 - ɦɚɡɭɬ; 4 - ɜɨɞɚ; 5 - ɝɥɿɰɟɪɢɧ  
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Ɋɢɫ. 3.13. ȼɩɥɢɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɨɩɚɬɟɣ ɑȿ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 

ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɨɩɚɬɟɣ ɑȿ ɩɿɞɜɢɳɭє ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ (ɪɢɫ 3.13). 

Ɂɦɿɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ (ɪɢɫ 3.14) ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ [23, 25]. 

 

Ɋɢɫ. 3.14. ȼɩɥɢɜ ɤɭɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɿ ɑȿ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ ɧɚ 

ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 
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Ɋɢɫ. 3.15. ȼɩɥɢɜ ɨɫɶɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 

ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

 

 

Ɋɢɫ. 3.16. ȼɩɥɢɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɨɩɚɬɟɣ ɑȿ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 
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Ɋɢɫ. 3.17.  ȼɩɥɢɜ ɤɭɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɿ ɑȿ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ  

 

Ɋɢɫ. 3.18. ȼɩɥɢɜ ɨɫɶɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɧɚ ɩɨɯɢɛɤɭ  
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3.5  ȼɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

- ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

- ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ; 

- ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ; 

- ɪɟɠɢɦ ɪɭɯɭ; 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚɮɬɢ ∆ ଵܲˏа˕ ɿ ∆ ଶܲˏа˕  ɜ ɡɨɧɚɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ 1-4 ɿ 2-3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (ɪɢɫ. 3.19).  

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ [28]: 

ଶܲ = ఘ˒∙𝑣𝑐𝑝మଶ ሺͳ − ௌˉభమௌˉమమ − ଵଶߝ ∙ ௌˉభమௌˉమమ ሻ,     (3.1) 

ɞɟ ߩ˒ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ݒ௖௣ଶ  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ; ܵˉଵଶ - ɩɥɨɳɚ 1 ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; ߝଵଶ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɧɚ 

ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɿɠ 1 ɬɚ 2. 

 

Ɋɢɫ. 3.19. ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ [27]: 
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ଵଶߝ = ݇ ஼𝑥∙ௌ೘మ /ௌˉబమሺଵ−𝜏∙ ೄ೘ೄˉబሻయ ,        (3.2) 

ɞɟ ܥ𝑥 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɿɥɚ; 𝜏- ɤɨɪɟɤɬɭɸɱɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ 

ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɮɨɪɦɢ ɬɿɥɚ ɬɚ ɡɦɿɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; ݇- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ;  ܵ௠- ɩɥɨɲɚ ɦɿɞɟɥɹ ɬɿɥɚ; ܵˉ଴- 

ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɿɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 3 ɿ 4, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ, ɦɨɠɧɚ 

ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

ଷܲ = ఘ˒∙𝑣𝑐𝑝మଶ ሺͳ − ௌˉభమௌˉయమ ሺͳ −  ଶଷሻሻ    (3.3)ߝ

ସܲ = ఘ˒∙𝑣𝑐𝑝మଶ ሺͳ − ௌˉయమௌˉరమ ሺͳ + ଷସߝ ଷସሻ )      (3.4)ߝ = ఒ଼௦𝑖௡ംమ ሺͳ − ଵ௡మሻ ,       (3.5) 

ɞɟ ߣ – ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɬɹ, ɡɚɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɱɿʀ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɡɨɧɿ (Ɋɢɫ. 3.20). 

 

Ɋɢɫ. 3.20. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ: 

 1 - ɜ ɡɨɧɿ ɜɿɞ 1-1 ɞɨ 4-4; 2 – ɜ ɡɨɧɿ 2-2 ɞɨ 3-3 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 3 

 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɬɢ 

ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ:  

1. ɋɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɦɟɬɭ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ. 

2. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ 

ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ. 

3. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɚ ɫɚɦɟ: ɤɭɬ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɨɩɚɬɟɣ ɿ ɨɫɶɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɭ. 

4. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭє ɳɨ  

- ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɨɩɚɬɟɣ ɬɚ ɨɫɶɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ, ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 

- ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɿ ɑȿ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 

- ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɨɫɶɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɑȿ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ  

ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 

5. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ 

ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɳɨ: 
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- ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 820 ˏଷ/ˆˑˇ ɞɨ 900 ˏଷ/ˆˑˇ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ; 

- ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɑȿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 4 

 

ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱə ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɌɍɊȻȱɇɇɈȽɈ ȼɂɌɊȺɌɈɆȱɊȺ 

  

Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɦɚє ɧɚ ɦɟɬɿ ɩɨɲɭɤ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɿɧɿɦɭɦ ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ [5, 26]:  

1) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫɶ ɡ: 

- ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ; 

- ɰɿɥɶɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɪɨɛɨɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

- ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɩɥɢɜɨɜɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ; 

- ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɬɨɛɬɨ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ; 

2) ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ; 

3) ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ; 

4) ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ; 

5)  ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ. 

 

4.1 Ʉɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɰɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɭɬɶ ɜɢɝɥɹɞ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ. 

ɐɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ – ɮɭɧɤɰɿɹ, ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɹɤɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɜɢɫɨɤɢɦ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

  Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, 
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ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨ-ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ  ɩɨɯɢɛɨɤ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɑȿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

[26]: ∆݊ሺܳሻ = ௡іˇሺொሻ−௡𝑝ሺொሻ௡іˇሺொሻ  ͳͲͲ.           (4.1) 

ɇɚɣɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɲɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɰɿєʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ є ɜɟɥɢɱɢɧɚ ݊௣ሺܳሻ = ,ሺܳܨ ,௡ݎ 𝑣௧ݎ , 𝛽, ℎ, ,ݖ ,௞ݎ ,ݒ ,˒ߩ ,˕ߩ ݈ˎሻ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɑȿ 

(2.1). 

Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ∆݊ሺܳሻɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.1), ɚ ɩɨɬɿɦ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ. 

ȼ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɫɤɥɚɞɧɨ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɭ ɮɨɪɦɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: ∆݊஼ூ = ∑ ∆݊𝑖 𝑖ܲ ,௡𝑖=ଵ                                               (4.2) ∆݊𝑖- ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚ i-ɬɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ;  𝑖ܲ- ɜɚɝɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ (ɬɚɛɥ. 5.1), ɳɨ є ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɪɿɞɢɧɢ, 

ɜɢɦɿɪɹɧɢɦ ɡɚ ɿ-ɬɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ (ܳ𝑖), ɩɪɢɱɨɦɭ ∑ 𝑖ܲ = ͳ௡𝑖=ଵ .                                                    (4.3) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

ȼɢɬɪɚɬɚ, 

% ɜɿɞ Qn 

2 10 20 50 100 

𝑖ܲ 0.02 0.02 0.08 0.23 0.65 

 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (4.2) – (4.3), ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ ɜɢɞɭ: 

 ∆݊𝑖 = ݊іˇሺܳ𝑖ሻ − ݊௣ሺܳ𝑖 , ,௡଴ݎ ,𝑣௧଴ݎ 𝛽଴, ℎ଴, ,଴ݖ ݈ˎ଴ሻ݊іˇሺܳ𝑖ሻ  ͳͲͲ; 
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∆݊஼ூ = ∑ ͳͲͲ ቆ݊іˇሺܳ𝑖ሻ − ݊௣ሺܳ𝑖 , ,௡଴ݎ ,𝑣௧଴ݎ 𝛽଴, ℎ଴, ,଴ݖ ݈ˎ଴,݊іˇሺܳ𝑖ሻ ቇ 𝑖ܲ௡
𝑖=ଵ  

Ⱦɟ ݎ௡଴, ,𝑣௧଴ݎ 𝛽଴, ℎ଴, ,଴ݖ ݈ˎ଴ – ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

 

 

4.2 Ɇɟɠɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

 

ɉɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ є ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɹɤɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɬɚ 

ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɪɿɲɭɜɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 

ɉɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ  ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 

- Ɍɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɥɨɩɚɬɟɣ h; 

- Ɋɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɡɨɪ (ݎ௞ −  ;(௡ݎ

- ɜɬɭɥɤɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ݎ𝑣௧ −  ;(௡ݎ 

- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɨɩɚɬɟɣ z; 

- ɤɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ 𝛽; 
- ɨɫɶɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɭɪɛɿɧɤɢ s; 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ ɑȿ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɦɟɠɨɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 

ɞɚɥɿ. 

Ɇɟɠɨɜɿ ɭɦɨɜɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɩɪɨɫɬɿɪ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ є 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ, ɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɑȿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜ 

ɦɟɠɚɯ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɬɨɛɬɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ. 
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ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɨɤɪɟɦɨ ɜɡɹɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɣ ʀɯ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ [26, 31]. 

 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɥɨɩɚɬɟɣ h   

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɥɨɩɚɬɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɥɨɩɚɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɥɨɩɚɬɿ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь. Ʌɨɩɚɬɶ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɧɚ ɜɬɭɥɰɿ ɬɭɪɛɿɧɤɢ (ɪɢɫ 4.1). 

 

Ɋɢɫ. 4.1 ȿɩɸɪɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɢɥ ɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶɧɭ ɛɚɥɤɭ 

 

ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɸ є  ɬɨɱɤɚ, ɞɟ M=Mmax. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ [31]:  

1)  ɩɨɲɭɤɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

2) ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ W ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

3) Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 𝜎௠𝑎𝑥 = ெ೘𝑎𝑥ௐ ≤ [𝜎],     (4.4) 

ɞɟ W – ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɥɭ F, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɥɨɩɚɬɶ. 

Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɥɨɩɚɬɶ ɞɿє ɪɭɲɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɬɨɤɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ 

ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɞ ɬɭɪɛɿɧɤɨɸ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɧɟʀ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɭɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɭɞɟ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɦ, ɬɨ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɚɦɢ (2.2) ɬɚ 

(2.3). ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɰɟ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ [31]: 
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ଵܯ = ݔ ʹˎ݈˒ߩ ˓ଶ˔ݒ ݇ଵଶ݃ݐଶ𝛽 ሺʹ݉ + ͳሻଶሺ݉ + ͳሻଶͶ݉ସ ሺሺݎு − ஻்ሻݎ − ʹ ௠ݎ] − ஻்݉ݎ + ͳ ] + 

+ ௠ݎ] − ݉ʹ஻்ݎ + ͳ ] − ʹ ቀݎ௄ − ௠݉ݎ + ͳ ቁ ுݎ] − ௄ݎ௠ݎ − ௠]௠+ଵݎ + ቀݎ௄ − ݉ʹ௠ݎ + ͳቁ ுݎ] − ௄ݎ௠ݎ −  ௠]ଶ௠+ଵሻݎ

 

Ɇɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ܹ = ௟ˎℎమ଺ .        (4.5) 

Ɉɬɠɟ [𝜎] = ଺ ெ೘𝑎𝑥௟ˎℎమ ,        (4.6) 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ [31]: 𝜎ˈˍ˅ = √𝜎ଶ + Ͷ𝜏ଶ ≤ [𝜎],        (4.7) 

ɚɛɨ 𝜎ˈˍ˅ = √𝜎ଶ + ͵𝜏ଶ ≤ [𝜎],     (4.8) 

Ⱦɨɬɢɱɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 𝜏 ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 𝜏 = ݇ ிௌ,      (4.9) 

ɞɟ k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɡɚɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, F – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜ ɬɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ, ɞɟ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɞɨɬɢɱɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ; S – 

ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɍɨɜɳɢɧɭ ɥɨɩɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ(4.8). Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (4.2) 

ɬɚ (4.9) ɦɚєɦɨ [19, 31]:  

𝜎ˈˍ˅ = √(͸ ݈ݔܽ݉ܯˎℎʹ ) + ͵݇ଶ ʹଶ݈ˎʹℎܨ ≤ [𝜎]; 
 

Ɉɬɠɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 

ℎ௠𝑖௡ = √ଷ௞మிమ−√ଽ௞రிర+ଵସସ௟మˎெ೘𝑎𝑥మ 𝜎మଶ௟మˎ[𝜎]మ .                           (4.10) 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ℎ௠𝑎𝑥 = గ௥˅ ˕𝑧 .        (4.11) 

 

Ɋɚɞɿɚɥьɧɢɣ ɡɚɡɨɪ (̱ݎ − ːݎ ). Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɑȿ ɜɢɡɧɚɱɚє 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɥɨɩɚɬɹɦɢ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɨɦ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɜɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ [31]: 

- ɉɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɤɪɿɡɶ ɥɨɩɚɬɿ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɢɫɤɿɜ ɧɚ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɥɨɩɚɬɿ, ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɭɲɿɣɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɭ; 

- Ɂɚɡɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ ɜɩɥɢɜɚє ɜɟɥɢɱɢɧɚ ːݎ , ɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ːݎ ݎ̱/ . 

Ɂɜɢɱɚɣɧɨɸ ɧɨɪɦɨɸ ɞɥɹ ɡɚɡɨɪɭ є (̱ݎ − ːݎ )=(0,01..0,02)Dɧ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ːݎ  ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɪɚɞɿɭɫɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ̱ݎ  ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 

ɬɭɪɛɿɧɤɢ ːݎ : ːݎ = ሺͲ,ͻ͸ ÷ Ͳ,ͻͺሻ̱ݎ .           (4.12) 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (4.12) ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

ݎ̱) − ːݎ ݎ̱ (0,0392÷0,0192)=( .         (4.13) 

ȼɬɭɥɤɨɜɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (˅ݎ ˕/ːݎ ). Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 

ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɬɟɱɿɣ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ːݎ  ɬɚ ˅ݎ ˕ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ  ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɸ. Ɉɞɧɚɤ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɥɨɩɚɬɟɣ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɢɡɤɭ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɬɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɜɢɛɢɪɚɬɢ: ሺ˅ݎ ˕/ːݎ ሻ = ሺͲ,ͷ ÷ Ͳ,ͺሻ        (4.14) 

ɚɛɨ ˅ݎ ˕ = ሺͲ,Ͷͺ ÷ Ͳ,͹ͺሻ̱ݎ .       (4.15) 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɥɨɩɚɬɟɣ z. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ 

ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɩɨɬɨɤɭ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɪɢɜɭ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɨɩɚɬɟɣ, ɤɪɨɤ ɪɟɲɿɬɤɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɜɢɫɨɬɭ ɥɨɩɚɬɟɣ. 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɫɨɬɚ ɥɨɩɚɬɿ ሺːݎ − ݎ˅ ˕ሻ = ሺͲ,Ͷͺ ÷ Ͳ,ʹሻ̱ݎ , 
Ʉɪɨɤ ɪɟɲɿɬɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɨɩɚɬɟɣ ݐ = ݎːߨʹ  ɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɨɩɚɬɟɣ ,ݖ/

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ: ʹߨːݖݎ = ሺͲ,Ͷͺ ÷ Ͳ,ʹሻ̱ݎ . 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ (4.12), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ:  ʹݎߨሺͲ,ͻ͸Ͳ,ͻͺሻˍݖ = ሺͲ,Ͷͺ ÷ Ͳ,ʹሻ̱ݎ . 
Ɂɜɿɞɫɢ ܼ௠𝑖௡ = ߨʹ ଴.ଽ଺଴.ସ଼ = Ͷߨ ≈ ͳʹ       (4.16) 

 ܼ௠𝑎𝑥 = ߨʹ ଴.ଽ଼଴.ଶ = ͻ.ͺߨ ≈ ͵Ͳ       (4.17) 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɡ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɥɨɩɚɬɟɣ z=4÷30, ɬɨɦɭ 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɛɪɚɬɢ ܼ௠𝑖௡ = Ͷ ɬɚ ܼ௠𝑎𝑥 = ͵Ͳ [26, 31]. 

Ʉɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ 𝛽. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɯ ɥɨɩɚɬɟɣ ɧɚ 

ɬɭɪɛɿɧɰɿ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɥɨɫɶ 

ɜɿɥɶɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨ. ɐɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɟɫɶ ɩɨɬɿɤ ɪɿɞɢɧɢ ɫɬɜɨɪɸɜɚɜ ɨɛɟɪɬɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɬɭɪɛɿɧɤɢ. 

Ʉɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ 

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɿɞ 30° ɞɨ 60°[31]. 

Ɉɫьɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɭɪɛɿɧɤɢ s. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɶɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɩɨɬɿɤ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɜ ɦɿɠ ɥɨɩɚɬɟɜɢɣ 

ɤɚɧɚɥ. əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ s ɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɧɲɨɸ (ɪɢɫ. 4.1), ɬɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢɦɟ ɤɪɿɡɶ ɑȿ, ɧɟ ɡɚɯɨɩɥɸɸɱɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. ɐɟ ɦɨɠɟ 

ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 
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Ɋɢɫ 4.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Smin 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ Smin ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤ [26]:  

            ܵ௠𝑖௡ = ௧−ℎ௧𝑔𝛽 = మ𝜋ೝ𝑐𝑝𝑧 − ℎೞ𝑖೙ഁ௧𝑔𝛽 .       (4.18) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ s ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 

ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɭ 

ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɬɤɚ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ܵ௠𝑎𝑥 = 𝐻 

ɚɛɨ                                        ܵ௠𝑎𝑥 =  𝛽.       (4.19)݃ݐ௖௣ݎߨʹ

 

 

4.3 ȼɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦɿɪɧɿ ɬɚ 

ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ є: ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɨɲɭɤ, ɦɟɬɨɞ 

ɩɨɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɿɥɭ, ɦɟɬɨɞ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ ɦɟɬɨɞ Ɏɿɛɨɧɚɱɱɿ [33, 34].  

Ȼɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɬɢɦ, ɳɨ: 

- Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 

ɭɧɿɦɨɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿʀ; 
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- Ɇɧɨɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɧɚɛɚɝɚɬɨ 

ɩɨɬɭɠɧɿɲɟ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ; 

- Ɉɛ’єɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɞɥɹ ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɭ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ є 

ɫɬɭɩɟɧɟɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 

Ⱦɨ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 

- ɉɨɲɭɤ ɡɚ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɦ; 

- Ɇɟɬɨɞ ɩɨɲɭɤɭ ɏɭɤɚ – Ⱦɠɢɜɫɚ; 

- Ɇɟɬɨɞ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɉɚɭɟɥɚ. 

ɇɚ ɠɚɥɶ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɟ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ɧɚɲɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ ɞɥɹ є ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ: 

1. ɇɟ ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

2. Ⱦɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɑȿ. 
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4.4 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ. 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɑȿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ 4.2. 

 

 

 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ʦ̸̛̦̌̚е̦̦́ 
̸̵̛̛̬̦̦̐̌ ̸̦̌̚е̦ь 

п̬̥̌̌ет̬̞̏ Чʫ 

 

ʿо̸̌ток 

 

 

ʦ̞̏д п̬̥̌̌ет̬̞̏ 

          Чʫ 

ˉ̛кл ̛̥̞̦̚ 
п̬̥̌̌ет̬̌ ːݎ  

ˉ̛кл ̛̥̞̦̚ 
п̬̥̌̌ет̬̌ ˅ݎ ˕ 

ˉ̛кл ̛̥̞̦̚ 
п̬̥̌̌ет̬̌ 

z 

ˉ̛кл ̛̥̞̦̚ 
п̬̥̌̌ет̬̌ 

S 

ˉ̛кл ̛̥̞̦̚ 
п̬̥̌̌ет̬̌ 

h 

ˉ̛кл ̛̥̞̦̚ 
п̬̥̌̌ет̬̌ 𝛽 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ˁт̬. 
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                                                       ɧɿ 

 

      ɬɚɤ 

 

 

 

 

    

 

 

Ɋɢɫ.4.2. Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

4.5  Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɪɢɫ. 4.3): 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɉɪɨɟɤɬɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ⱦɨ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɉɿɫɥɹ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ ɬɭɪɛɿɧɤɢ 32 31 

Ɋɚɞɿɭɫ ɜɬɭɥɤɢ ɬɭɪɛɿɧɤɢ 20 22 

ɒɢɪɢɧɚ ɬɭɪɛɿɧɤɢ 15,6 15,2 

ɑɢɫɥɨ ɥɨɩɚɬɟɣ 12 12 

З̴̞̌к̭у̏̌т̛ ̦о̏е 
̸̦̌̚е̦̦́ ̥̞̦̦̚о̟ 

Newn 

 

   ˀо̵̬̌̚у̦ок по̵̛̍к̛ 
̏ д̞̌п̌̚о̦̞ ̛̥̞̦̚ 

̛̏т̬̌т̛ Qmin - Qmax 

 

           ʦ̛̞̏д 

        ̬е̚ульт̌т̞̏ 

К̞̦е̶ь 

Newn<n 

    ʿото̸̦̞ п̬̥̌̌ет̛̬ 
п̛̬̜̦́т̛ ̌̚ 
опт̛̥̌ль̦̞ 

 

9 

10 

11 

12 

13 

ˁт̬. 
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Ʉɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 60 57 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɥɨɩɚɬɿ 2 1,5 

 

 

Ɋɢɫ. 4.3.  Ʉɪɢɜɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ: 

 1 - ɞɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ; 2 – ɩɿɫɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 4 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ:  

1. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡɚ ɫɬɜɨɪɟɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɳɨ 

ɪɟɚɥɿɡɭє ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɰɿɥɶɨɜɢɯ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɛɪɚɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɭ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

2. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɡɚ ɹɤɢɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,5%  ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 

0,3 ɞɨ  90 ˏଷ/ɝɨɞ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 5 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

 

 

5.1 Ɍɟɨɪɿɹ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɨɛɦɿɧɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɿɠ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɚ ɱɭɬɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. Ɍɨɦɭ ɜɢɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɬɚɤ ɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨɬɨɤɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 5.1 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ 

ɪɿɞɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɢɹɜɢɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. Ɇɨɠɧɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 

ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɥɹ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɤɪɢɜɢɯ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ 

ɜɩɥɢɜɨɦ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɿ ɝɭɫɬɢɧɿ ɪɿɞɢɧɢ. Ⱥɥɟ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɤɪɟɦɿ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɯ ɿ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɫɭɦɧɿɜɧɢɦɢ ɜ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 

ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɢɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɹɜɢɳ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɟɬɚɩɚɯ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 

ɜɢɛɿɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɜɬɪɚɬɚɯ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɨɤɭ, 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɿ єɞɧɿɫɬɶ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 

ɜɢɬɪɚɬɨɸ, ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɞɿɣɫɧɢɯ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɭ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ. 
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Ɂɚɤɨɧɢ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɜɟɫɬɢ ɿɡ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɞɚɧɟ ɹɜɢɳɟ. ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 

ɪɨɡɦɿɪɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɿ ɩɨɯɿɞɧɿ. ȼ ɦɟɯɚɧɿɰɿ 

ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ є ɞɨɜɠɢɧɚ L, ɦɚɫɚ M ɿ ɱɚɫ T. Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 

ɿɧɲɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɰɿ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ [ܮଷܶ−ଵ]. 
Ⱦɜɚ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɹɜɢɳɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ, ɬɨɦɭ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɹɤɳɨ ɨɩɟɪɭɜɚɬɢ 

ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɧɢɯ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɡɜ'ɹɡɨɤ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɿ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ. 

ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɟɱɿɸ ɜ’ɹɡɤɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ. Ɉɛɟɪɬ ɬɭɪɛɿɧɤɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɪɿɞɢɧɢ – Q [ܮଷܶ−ଵ]; 

ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ - ܦː [ܮଶ]; 
ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɿɞɢɧɢ – ߤ [ܮܯ−ଵܶ−ଵ]; 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ – ߩ [ܮܯ−ଷ]; 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɤɢ – n [ܶ−ଵ]. 
Ʉɪɢɬɟɪɿʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɫɨɛɨɸ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɭ 

ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɩɿɞɧɟɫɟɧɢɯ ɭ ɩɟɜɧɿ ɫɬɟɩɟɧɿ: ܳ௠ଵ, ,௠ଶܦ ,௠ଷߤ ,௠ସߩ ݊௠ହ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɿɡ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɬɚɤɨɠ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ, ɬɨ ʀʀ 

ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɭɥɶɨɜɨɸ [ܮଷܶ−ଵ]௠ଵ, ,௠ଶ[ଶܮ] ,௠ଷ[ଵܶ−ଵ−ܮܯ] ,௠ସ[ଷ−ܮܯ] [ܶ−ଵ]௠ହ =  .଴[ܮܶܯ]
ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜ ɥɿɜɿɣ ɿ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɪɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: ݉ଷ + ݉ସ = Ͳ; ݉ଵ + ݉ଷ + ݉ହ = Ͳ; ͵݉ଵ + ݉ଶ − ݉ଷ − ͵݉ସ = Ͳ; 
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ɑɢɫɥɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɞɨɪɿɜɧɸє 5, ɬɨɦɭ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ݉ସ і ݉ହ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ. 

ȼɢɪɿɲɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɧɚɣɞɟɦɨ: ݉ଵ = ݉ସ − ݉ହ; ݉ଶ = ͵݉ହ − ݉ସ; ݉ଷ = −݉ସ; 
ɒɭɤɚɧɿ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: (ொೂ௅𝜇 )௠ସ і ቀ௡௅యொ ቁ௠ହ . 
Ɉɬɠɟ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɬɭɪɛɿɧɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɜ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 

ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: ܨ = [(ொೂ௅𝜇 )௠ସ , ቀ௡௅యொ ቁ௠ହ] = Ͳ.     (5.1) 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɜɯɨɞɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɣ 

ɪɨɡɦɿɪ L. 

əɤɳɨ ɣɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɤɨɪɟɧɸ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭ ɿɡ S, ɬɨ ɩɟɪɲɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 

ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɱɢɫɥɭ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɦɭ ɩɨ L: ܴ݁௅ = ߤொܮܸ = ொఓܵܮܳ = ܳொܮఓ . 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ (ߨ) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɨɜɚɧɢɣ ɹɤ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Q ɜ ɜɢɯɿɞɧɢɣ cɢɝɧɚɥ n. ɉɟɪɟɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (5.1) ɜ ɜɢɞɿ ܨ = [ܴ݁௅, [ߨ = Ͳ.      (5.2) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚє ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɦɟɬɨɞɭ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɦɟɬɨɞɭ – ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɿ ɥɟɝɤɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɚɧɨʀ ɬɟɨɪɟɦɢ ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ɋɟɪɟɞ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɬɢɦ ɱɢ ɿɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, є 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ, ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɭ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, є ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɨɸ 

ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. Ɋɿɜɧɿɫɬɶ ɿɧɲɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɜɢɬɿɤɚє ɡ ɮɚɤɬɭ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. Ʉɪɢɬɟɪɿʀ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ. 
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Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ߨˍ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɜɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɹɤɟ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɑȿ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ, ɬɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ  ߨˍ ɿ ɱɢɫɥɨɦ ȿɣɥɟɪɚ Eu ɱɟɪɟɡ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ߨ˓ = ∆௉ொ௡మ௅మ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ: 

௅ݑܧ  = ସܳ௤ܮܲ∆ =  .˓ߨଶˍߨ
ɑɢɫɥɨ ȿɣɥɟɪɚ ɞɥɹ ɧɚɮɬɢ ɛɭɞɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ݑܧː = ଶݒːߩܲ ; 
Ɍɟɩɟɪ ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɱɢɫɥɨ ȿɣɥɟɪɚ ɞɥɹ ɜɨɞɢ: ݑܧ˅ = ଶݒ˅ߩܲ ; 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɞɥɹ ɧɚɮɬɢ ɿ ɜɨɞɢ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɡɚ ɫɬɚɥɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɬɢɫɤɭ, ɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɚɮɬɢ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜɨɞɢ, ɬɨ: ݑܧː >  ;˅ݑܧ
Ⱦɥɹ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɦɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɜɟɫɬɢ 

ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɞɜɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, 

ɩɿɞɛɢɪɚɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɢɫɤɭ. ݑܧː = ˅ݑܧ = ܲːߩːݒଶ = ଶݒ˅ߩ˅ܲ ; 
Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚє: ܲː = ଶݒ˅ߩ˅ܲ  ;ଶݒːߩ
ɋɩɪɨɫɬɢɜɲɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɣɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: ܲː = ˅ߩːߩ ܲ˅  
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5.2  ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɭ SolidWorks. ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɦɨɞɟɥɶ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ (ɪɢɫ.5.2). 

 

 

Ɋɢɫ. 5.2 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɢ ɩɪɨɥɢɜɭ ɪɿɞɢɧɢ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɶ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Flow 

Simulation. Ɉɛɢɪɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ SI  (ɪɢɫ. 5.3), ɬɚ ɤɨɦɚɧɞɭ 

Rotation, ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɤɢ (ɪɢɫ. 5.4). ȼ ɹɤɨɫɬɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɚɮɬɭ (ɪɢɫ. 5.5). ɇɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ 

ɡɚɞɚєɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɤɢ 

(ɪɢɫ. 5.6). ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɛɭɞɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ (ɪɢɫ. 5.7).  
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Ɋɢɫ. 5.3. Ɇɟɧɸ ɜɢɛɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Flow Simulation 

 

 

Ɋɢɫ. 5.4. Ɇɟɧɸ ɜɢɛɨɪɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
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Ɋɢɫ. 5.5. Ɇɟɧɸ ɜɢɛɨɪɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 

 

Ɋɢɫ. 5.6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɥɢɜɭ 
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Ɋɢɫ. 5.7. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɨɫɥɿɞɭ 

ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ∆ܲ̍ ˍ˔ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ ɡɚ 

ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɨɦ ɧɚ ɧɶɨɦɭ, ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɦɭɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɡɚɞɚɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬɭ. ɋɯɟɦɚ ɬɚɤɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5.8. 

 

Ɋɢɫ. 5.8. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ: P1, P2 – 

ɩɥɨɳɢɧɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɚɦɿɪɹєɬɶɫɹ ɬɢɫɤ; ȼ – ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ; ∆ܲ –ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ 
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ɦɚɧɨɦɟɬɪ; v – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ; L1, L2 – ɜɿɞɫɬɚɧɶ 

ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɨɦ ɿ  ɤɪɚɣɧɶɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ. 

 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɬɪɚɬɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, 

ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɬɪɭɛɢ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɛɟɡ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ. Ⱦɚɥɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜɠɟ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ, ɩɪɢ ɫɬɚɥɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ (ɪɢɫ. 5.9). 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ∆ܲ = ∆ ଶܲ − ∆ ଵܲ. 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨ ɭ ɜɬɪɚɬɭ 

ɬɢɫɤɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɧɲɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ܳ𝑥 ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ∆ܲሺܳ𝑥ሻ = ܳ𝑥ଶܳˇଶ ∆ܲ́ , 
ɞɟ ܳˇ- ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ, ∆ܲ́  – ɡɦɿɧɟɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ. 

 

Ɋɢɫ. 5.9. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

Solidworks, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ 8 ɬɨɱɨɤ ɜ ɦɟɠɚɯ ܳ௠𝑖௡ ÷ ܳ௠𝑎𝑥, 

(ɬɚɛɥ. 5.1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ 

№ 

ɜɢ

ɦ. 

Ɂɧɚɱ

ɟɧɧɹ 

Q,ˏଷ/ˆˑˇ 

ɋɟɪɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 

ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ ∆ܲ̍ ˍ˔,ɤɉɚ 

    

 

 

    1            2            3 

ɋɟɪɟɞɧ

є 

ɡɧɚɱɟɧ

ɧɹ ∆ܲ̍ ௖,ɤɉ

ɚ 

Ɂɧɚɱ

ɟɧɧɹ ∆ܲˏ а˕
,ɤɉɚ 

Ɂɧɚɱɟɧ

ɧɹ ∆ܲˏ а˕ଶ,

ɤɉɚ 

ɋɟɪɟɞɧє 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɜɢɛɿɪɤɢ 𝜎, ܿ−ଵ 

1 0,3 0,004 0,007 0,009 0,007 0 0 0,002517 

2 13 0,749 0,758 0,752 0,753 1 0,8 0,004583 

3 26 5,031 5,018 5,024 5,024 4,1 4,5 0,006506 

4 38 11,219 11,281 11,246 11,24 9,2 10,3 0,031086 

5 50 23,462 23,183 23,513 23,386 15,9 18,5 0,177643 

6 64 41,918 41,266 41,762 41,645 26,1 34,8 0,340455 

7 77 60,056 59,946 60,524 60,17 37,5 49 0,306922 

8 90 91,156 91,246 91,065 91,15 51 72 0,0905 

 

Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ Ɏɿɲɟɪɚ ɿ ɋɬ’ɸɞɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ 

ɨɰɿɧɤɢ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɛɿɪɤɭ ɨɛɫɹɝɨɦ N ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɬɪɚɬɢ 

ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ, ɡɧɹɬɢɯ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ Q. ɉɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɪɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 5%, ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 19.  

Ɉɰɿɧɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ 

ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ɏɿɲɟɪɚ  ܨ = 𝜎ˊаˎଶ𝜎ଶ̌ < ܨ̞ ሺݍ, ݇ଵ, ݇ଶሻ, 
ɞɟ 𝜎ˊаˎଶ  – ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ; 𝜎ଶ̌- ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ; ̞ܨ  – ɬɚɛɥɢɱɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ q ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 

ɫɜɨɛɨɞɢ ݇ଵ і ݇ଶ. 
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Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ [32]: 

𝜎ଶ˅ = ͳ˅ܰ − ͳ ∑ሺ∆ ாܲ𝑖 − ∆ܲ̍ ௖ሻଶே
𝑖=ଵ , 

ɞɟ  ˅ܰ- ɨɛ’єɦ ɜɢɛɿɪɤɢ ( ˅ܰ=3).  

Ɂɚɥɢɲɤɨɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 𝜎ˊаˎଶ   ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ[32]: 

𝜎ˊаˎଶ = ͳ݉ − ͳ ∑ሺ∆ ாܲ𝑖 − ∆ ௠ܲሻଶே
𝑖=ଵ , 

ɞɟ m – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ 𝜎ଶ̌ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ[32]: 

𝜎ଶ̌ = ͳ݉ ∑ 𝜎ଶ˅௠
𝑖=ଵ , 

Ƚɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ, ɤɨɥɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ 

ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. 

Ɉɰɿɧɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ 

ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɋɬ’ɸɞɟɧɬɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ, ɬɨ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 

ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɶ t-ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɋɬ’ɸɞɟɧɬɚ: 

 

ݐ = |∆ܲ̍ − ∆ܲˏ |√∑ ሺ∆ܲ̍ ˍ˔ − ∆ܲ̍ ˔ሻଶ + ∑ ሺ∆ܲˏ і − ∆ܲˏ ሻଶ௡𝑖=ଵ௡𝑖=ଵ √݊ଵ݊ଶሺ݊ଵ + ݊ଶ − ʹሻ݊ଵ + ݊ଶ , 
ɞɟ ݊ଵ– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɿɜ (n1=3); ݊ଶ– ɨɛ’єɦ ɜɢɛɿɪɤɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ (݊ଶ=1) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ Ɏɿɲɟɪɚ ɬɚ ɋɬ’ɸɞɟɧɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ 

ɬɚɛɥ. 5.2 – 5.3.  

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

№  Ɂɚɥɢɲɤɨɜɚ 

ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ 

ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 

Ɏɿɲɟɪɚ 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

ɩɪɨ 
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𝜎ˊаˎଶ , ɤɉɚ 𝜎ଶ̌ Ɍɚɛɥɢɱɧɟ ȿɤɫɩɟɪɢɦ- 

ɟɧɬɚɥɶɧɟ* 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɝɿɩɨɬɟɡɢ 

1 0,022 0,009 19 2,315 Ƚɿɩɨɬɟɡɚ ɧɟ 

ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ 

2 0,076 0,018 19 3,146 Ƚɿɩɨɬɟɡɚ ɧɟ 

ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬ’ɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

№ № ɝɪɭɩɢ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬ’ɸɞɟɧɬɚ ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

ɩɪɨ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɝɿɩɨɬɟɡɢ 

Ɍɚɛɥɢɱɧɟ ȿɤɫɩɟɪɢɦ- 

ɟɧɬɚɥɶɧɟ* 

ȿɤɫɩɟɪɢɦ- 

ȿɧɬɚɥɶɧɟ 

2* 

 

 

 

 

1 

1  

 

 

 

    4,303 

0,082 0,095  

 

 

Ƚɿɩɨɬɟɡɚ ɧɟ 

ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ 

2 0,195 0,249 

3 0,264 0,346 

4 0,561 0,895 

5 1,235 1,452 

6 1,374 2,162 

7 2,02 3,032 

8 2,89 3,961 

* - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬ’ɸɞɟɧɬɚ, ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɡ 

ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ 5% ɧɟ ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ. 
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ȼɢɫɧɨɜɨɤ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 5: 

 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ:  

1. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɬɟɨɪɿɸ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ, ɜɢɦɿɪɸɸɱɢ 

ɨɞɧɭ ɪɿɞɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɧɲɨʀ;  

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɬɪɚɬɿ ɬɢɫɤɭ ɭ ɋȺɉɊ 

SolidWorks; 

3. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ 

ɞɚɧɢɦ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ Ɏɿɲɟɪɚ ɿ ɋɬɸɞɟɧɬɚ ɡ ɪɿɜɧɟɦ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 5% 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɚɫɹ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 6 

 

ɊɈɁɊɈȻɅȿɇɇə ɋɌȺɊɌȺɉ ɉɊɈȿɄɌɍ  

“Ɍɭɪɛɿɧɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ” 

 

6.1 Ɉɩɢɫ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɞɨɦɿɧɭє ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

ɜɿɞ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɞɨ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɧɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɸ, ɹɤɿ ɡɦɨɠɭɬɶ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɹɤ ɨɛ’єɦɧɭ ɬɚɤ ɿ ɦɚɫɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ.  

ȼ ɦɟɠɚɯ ɩɿɞɩɭɧɤɬɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɚ ɩɨɞɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɬɚɛɥɢɰɶ: ɡɦɿɫɬ ɿɞɟʀ; ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɝɨɞɢ, ɳɨ 

ɦɨɠɟ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɬɨɜɚɪɭ ɬɚ ɱɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ 

ɬɚ ɡɚɦɿɧɧɢɤɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 Ɉɩɢɫ ɿɞɟʀ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 
З̥̞̭т ̞де̟ ʻ̌п̬̥́к̛ ̭̌̚то̭у̦̦̏̌́ ʦ̛̐од̛ дл́ ко̛̬̭ту̏̌ч̌ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɨɲɢɪɟɧɨɝɨ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɹɤɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɨɛ'єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɲɢɪɸє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ, ɨɬɠɟ, ɿ ʀʀ 
ɦɚɫɢ. 

1. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

Ɍɭɪɛɿɧɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɡ 
ɦɟɧɲɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

2. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

Ɍɭɪɛɿɧɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɦɿɪɸє ɦɚɫɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɛɟɡ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧɤɢ 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ɉɬɠɟ, ɦɢ ɦɚєɦɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɨɜɢɣ ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ, ɹɤɢɣ 

ɦɨɠɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɨɛɢɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɧɚ ɛɚɠɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, ɣɨɝɨ 

ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ, ɧɟɜɟɥɢɤɿ 
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ɝɚɛɚɪɢɬɢ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɚɰɿɤɚɜɥɹɬɶ ɭ 

ɩɪɢɞɛɚɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɭ, ɹɤ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɱɢ 

ɿɧɫɬɢɬɭɬɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɪɭɯɭ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧɤɢ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɫɥɚɛɤɢɯ, ɫɢɥɶɧɢɯ ɬɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɞɟʀ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ є 

ɩɿɞґɪɭɧɬɹɦ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɿɞɟʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ 

ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹɦɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɶɧɢɯ, ɫɥɚɛɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ 

№  
ɩ/ɩ 

Ɍɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ

ɤɢ ɿɞɟʀ 

(ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ) ɬɨɜɚɪɢ/ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

W  

(ɫɥɚɛɤɚ 
ɫɬɨɪɨɧɚ) 

N  

(ɧɟɣɬɪɚɥ
ьɧɚ 

ɫɬɨɪɨɧɚ) 

S  

(ɫɢɥьɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɚ) Ɇɿɣ  

ɩɪɨɟɤɬ 
ɄɋɄ ІɌȿɍ 

ɋȼ 
Ⱥɥьɬɟɪɚ 

1. Ɍɨɪɝɿɜɟɥɶɧɚ 
ɦɚɪɤɚ 

ɧɟɦɚє є є є +   

2. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ
ɤɢ 

ȼɢɫɨɤɚ 
ɬɨɱɧɿɫɬ

ɶ 

ȼɢɫɨɤɚ 
ɬɨɱɧɿɫɬ

ɶ 

ȼɢɫɨɤɚ 
ɬɨɱɧɿɫɬ

ɶ 

ȼɢɫɨɤɚ 
ɬɨɱɧɿɫɬ

ɶ 

 +  

3. ɉɚɬɟɧɬɢ ɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ 

є є ɧɟɦɚє ɧɟɦɚє   + 

4. ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬ
ɶ 

ɋɟɪɟɞɧ
ɹ ɰɿɧɚ 

ȼɢɫɨɤɚ 
ɰɿɧɚ 

ȼɢɫɨɤɚ 
ɰɿɧɚ 

ɋɟɪɟɞɧ
ɹ ɰɿɧɚ 

  + 

5. Ɇɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧ
ɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 

15 ɪɨɤɿɜ  10 ɪɨɤɿɜ 10 ɪɨɤɿɜ 10 ɪɨɤɿɜ   + 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ є ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɢɦ, ɚɞɠɟ ɦɚɣɠɟ ɧɟ 

ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɦ ɭ ɬɚɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ, ɹɤ ɜɢɫɨɤɚ 

ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ. Ⱥ ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ є ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɫɟɪɟɞ 

ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ  ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ  ɩɨɤɢ ɧɟ ɦɚє 

ɬɨɪɝɿɜɟɥɶɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɬɚ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɧ ɲɜɢɞɤɨ ɡɦɨɠɟ ɜɢɬɿɫɧɢɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɪɢɧɤɭ ɿɡ-ɡɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ. ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ, ɭ 

ɤɪɚɳɭ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, ɳɨ є ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ 

ɬɚ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ.  
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6.2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɭɞɢɬ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɭɞɢɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ 

ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɿɞɟɸ ɩɪɨɟɤɬɭ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɜɚɪɭ). ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.3 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɭɞɢɬ ɿɞɟʀ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.3 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿɫɬɶ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ 
№ 
ɩ/ɩ 

Іɞɟɹ ɩɪɨɟɤɬɭ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
Ⱦɨɫɬɭɩɧɿɫɬь 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

1 ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɉɪɢɞɛɚɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɇɚɹɜɧɿ Ⱦɨɫɬɭɩɧɿ 

2 ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɤɨɪɩɭɫ ɿɡ 
ɨɬɜɨɪɨɦ ɞɥɹ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɉɪɨɫɜɟɪɥɢɬɢ ɨɬɜɿɪ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɿ  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɪɨɛɢɬɢ Ⱦɨɫɬɭɩɧɿ 

3 ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɇɟ ɞɨɫɬɭɩɧɿ 

4 ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɞɚɬɱɢɤ 
ɤɭɬɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɉɪɢɞɛɚɬɢ ɞɚɬɱɢɤ 
ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɇɚɹɜɧɿ Ⱦɨɫɬɭɩɧɿ 

Ɉɛɪɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ: Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɟɤɬɭ є ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɟɤɬɭ є ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɦɨɠɥɢɜɨɸ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɫɩɨɧɫɨɪɿɜ ɬɚ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɚ 

ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. Ɋɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɞɚɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ 

є ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦ.  

 

6.3 Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɢɧɤɨɜɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɩɭɫɤɭ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɢɧɤɨɜɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɪɢɧɤɨɜɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɬɚ ɪɢɧɤɨɜɢɯ ɡɚɝɪɨɡ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 

ɩɟɪɟɲɤɨɞɢɬɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
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ɩɪɨɟɤɬɭ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɧɭ ɪɢɧɤɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɨɬɪɟɛ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 

ɤɥɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ ɩɪɨɟɤɬɿɜ-ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɩɢɬɭ: ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɩɢɬɭ, ɨɛɫɹɝ, 

ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɢɧɤɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 6.4.). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.4 ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɫɬɚɪɬɚɩ-
ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɚɧɭ ɪɢɧɤɭ (ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ) ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

1 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɝɪɚɜɰɿɜ, ɨɞ 5 

2 Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɩɪɨɞɚɠ, ɝɪɧ/ɭɦ.ɨɞ 5000 

3 Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɪɢɧɤɭ (ɹɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ) Ɂɪɨɫɬɚє 

4 ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ (ɜɤɚɡɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ) 

Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ 
ɮɿɪɦ 

5 ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ȼɿɞɫɭɬɧɿ 
6 ɋɟɪɟɞɧɹ ɧɨɪɦɚ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɝɚɥɭɡɿ (ɚɛɨ ɩɨ ɪɢɧɤɭ), % 33,3% 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Зɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɪɢɧɨɤ є ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦ ɞɥɹ 

ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɚɞɠɟ є ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɿɪɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ ɧɚ ɪɢɧɤɭ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ʀɯ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɦɚє ɜɢɳɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚ ɰɿɧɭ. Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɪɢɧɤɭ є ɪɢɡɢɤɢ ɛɿɥɶɲɨʀ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɡ ɛɨɤɭ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɮɿɪɦ. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɧɚ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɦɚɣɠɟ ɜɿɞɫɭɬɧɹ, ɬɨɦɭ ɛɭɞɟ ɥɟɝɤɨ ɣɨɝɨ ɡɚɣɧɹɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɱɿɬɤɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 

ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ ɝɪɭɩɢ ɤɥɿєɧɬɿɜ (ɬɚɛɥɢɰɹ 6.5), ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɚ ɫɮɨɪɦɭєɦɨ 

ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɬɨɜɚɪɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.5 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɨɬɪɟɛɚ, ɳɨ 
ɮɨɪɦɭє ɪɢɧɨɤ 

ɐɿɥьɨɜɚ ɚɭɞɢɬɨɪɿɹ 
(ɰɿɥьɨɜɿ ɫɟɝɦɟɧɬɢ 

ɪɢɧɤɭ) 

ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɭ 
ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɪɿɡɧɢɯ 

ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɰɿɥьɨɜɢɯ 
ɝɪɭɩ ɤɥɿєɧɬɿɜ 

ȼɢɦɨɝɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɞɨ 

ɬɨɜɚɪɭ 

1 ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɨɛɫɹɝɢ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦ 
 

ȼɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
ɲɢɪɨɤɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
 

2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 

ɇȾɐ, ȼɢɳɿ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɤɥɚɞɢ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
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ɚɤɫɿɚɥɶɧɨʀ 
ɬɭɪɛɿɧɤɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɨɛɫɹɝɢ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ, 
ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, 
ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Пɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦɢ ɤɥɿєɧɬɚɦɢ є ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɹɤɢɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ є ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɸ ɱɟɪɟɡ 

ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɰɿɧɨɸ, ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ.  Ɍɚɤɨɠ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦɢ ɤɥɿєɧɬɚɦɢ є ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɬɚ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɿ ɿɧɫɬɢɬɭɬɢ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ є ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɸ ɱɟɪɟɡ ɜɢɫɨɤɭ 

ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧɤɢ. 

ȼɚɠɥɢɜɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɡɚɝɪɨɡ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɪɢɧɤɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɪɢɧɤɨɜɨɦɭ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɸ ɩɪɨɟɤɬɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 6.6.), ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɣɨɦɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ 

(ɬɚɛɥɢɰɹ 6.7.)  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.6 Ɏɚɤɬɨɪɢ ɡɚɝɪɨɡ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪ Зɦɿɫɬ ɡɚɝɪɨɡɢ Ɇɨɠɥɢɜɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɤɨɦɩɚɧɿʀ 

1 Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 
ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɬɟɯ. ɉɪɨɰɟɫɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɧɚ 
ɝɨɬɨɜɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 

2 ɋɬɚɪɿɧɧɹ ɉɨɹɜɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɬɪɟɧɞɿɜ, ɩɨɫɬɿɣɧɚ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 
ɪɢɧɤɭ 

3 ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɇɟɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿɫɬɶ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ 

Ɋɟɤɥɚɦɚ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ 
ɩɪɢɥɚɞɭ 

4 ɇɟɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜ 
ɤɪɚʀɧɿ 

ɇɟɫɬɚɛɿɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ 
ɤɪɚʀɧɿ, ɳɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɬɪɟɛɚɯ. 

Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ, ɩɪɢɜɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ 

ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɡɚɰɿʀ 

5 Ɉɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ  ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɩɪɢɞɛɚɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɿɧɲɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.7 Ɏɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 

№ 
п/п 

Ф̌кто̬ З̥̞̭т ̥о̙л̛̏о̭т̞ ʺо̙л̛̏̌ ̬е̌ќ̶̞ ко̥п̦̞̟̌ 

1 ʿоп̛т ̦̌ 
̛̭̏окото̸̛̦̜ 
п̬одукт 

ʿот̬е̍̌ ̛̭̏окото̸̦о̐о 
о̍л̞ку ̛̏т̬̌т ̬̞д̛̛̦ п̛̬ 
по̭т̸̦̦̞̌̌ 

ʺоде̶̬̦̞̞̌́̚ п̬одукту, 
̬о̬̚о̍к̌ ̦о̵̛̏ ̞де̜ 

2 ʿо́̏̌ ̦о̏о̟ 
̬о̚д̬̞̦̍о̟ ̥е̬е̙̞ 

˄̞̜̏т̛ до ̸̛̭л̌ 
по̭т̸̌̌ль̛̦к̞̏ ̦о̏о̟ 
̥е̬е̙̞ 

З̬о̛̍т̛ ̌к̶е̦т ̦̌ ́ко̭т̞ 
п̬одук̶̞̟ 

3 ɉɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɩɨɡɢɰɿɣ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

Ɂɦɟɧɶɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 

ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ 
Ɂɚɨɯɨɱɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ 

4 

Ɋɿɫɬ ɪɿɜɧɹ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿɜ, 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ, 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɢɯ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿɜ 

ɬɨɳɨ 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɪɢɧɤɭ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɩɨɲɭɤ ɧɨɜɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ 

5 ɉɨɹɜɚ ɧɨɜɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɪɨɡɝɥɹɞ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɚɝɪɨɡ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɿ ɫɢɥɶɧɢɯ ɬɚ ɫɥɚɛɤɢɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɹɤɢɦɢ 

ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɝɪɨɡɨɸ є ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɩɢɬɭ 

ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɚɥɟ ɹɤɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɲɭɤɚɬɢ ɧɨɜɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɧɚ 

ɪɢɧɤɢ ɡɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɢɡɢɤɢ. 

ɇɚɞɚɥɿ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ (ɬɚɛɥɢɰɹ 6.8.), ɞɟ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ 

ɪɢɫɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.8 ɋɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ȼ ɱɨɦɭ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɞɚɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɞɿɹɥьɧɿɫɬь 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɿʀ 

ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɳɨɛ ɛɭɬɢ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɸ) 

1. Ɉɥɿɝɨɩɨɥɿɹ 
 

ȼ ɝɚɥɭɡɿ ɞɨɦɿɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɯ ɮɿɪɦ 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ 

2. ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
 

Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɮɿɪɦ ɧɚ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɮɿɥɿɚɥɿɜ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ 

3. ȼɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɚɥɭɡɟɜɚ 
 

ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ 
ɨɞɧɭ ɩɨɬɪɟɛɭ 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɜɚɪɭ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɝɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ, ɰɿɧɿ. 

4. Ɍɨɜɚɪɧɨ-ɪɨɞɨɜɚ 
 

Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɬɨɜɚɪɢ ɞɥɹ 
ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɧɨɜɢɯ ɬɨɜɚɪɿɜ 
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ɩɨɬɪɟɛɢ 

5.  ɐɿɧɨɜɚ 
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿɧɢ ɹɤ ɡɚɫɿɛ 
ɤɪɚɳɢɯ ɭɦɨɜ ɡɛɭɬɭ 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɧɚ ɝɨɬɨɜɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ 

6. Ɇɚɪɨɱɧɚ 
 

ȼɤɚɡɭє, ɹɤɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɟ ɡɚ ɝɨɬɨɜɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɪɤɢ 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɉɨɱɢɧɚɬɢ ɩɨɲɢɪɸɜɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 

ɪɢɧɤɭ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɩɨɹɜɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɬɢ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ. ɉɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɤɥɚɦɢ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɬɢ ɜɥɚɫɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

ɉɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɭɦɨɜ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ ɩ’ɹɬɢ ɫɢɥ Ɇ. ɉɨɪɬɟɪɚ (ɬɚɛɥ. 6.9.) 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.9 Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɡɚ Ɇ. ɉɨɪɬɟɪɨɦ 

ˁкл̌до̞̏ 
̦̌̌л̞̚у 

ʿ̬̥̞́ 
ко̦ку̬е̦т̛ ̏ 

̐̌лу̞̚ 

ʿоте̶̦̞̜̦̞ 
ко̦ку̬е̦т̛ 

ʿо̭т̌ч̌ль̛̦к
̛ 

Кл̞є̦т̛ 
˃о̛̬̏̌-

̛̥̞̦̦̌̚к̛ 

КˁК, І˃ʫ˄, ˁʦ 
ʤльте̬̌, 
KRONHE. 

ʻ̦̞̭̌́̏ть 
то̵̛̬̦̏̌ 

̦̌̚к̞̏, до̭туп 
до ̬е̭у̬̭̞̏. 

КˁК 

З̦̌че̦̦́ 
̬о̥̞̬̚у 

по̭т̌̏ок, 
ʪ̴̛е̬е̶̶̦̞̞̌́ 

̛̏т̬̌т 

KRONHE 

ˀо̥̞̬̚ 
̌̚куп̞̏ель, 
то̬̞̐̏ель̦̞ 

̦̌̚к̛ 

«ʻ̴̌то̐̌̚» 

Ц̞̦̌, 
ло́ль̦̞̭ть 
̭по̛̙̏̌ч̞̏. 

ʦ̛̭̦о̏к̛: І̦те̛̦̭̦̞̭̏ть 
ко̦ку̬е̶̦̞̟ 
п̛̬̜̦́т̦̌. 
ʥ̞ль̹̞̭ть ̴̞̬̥ 
от̛̬̥у̀ть 
̶̞лко̥ 
по̛̥̞̬̦̜ 
п̛̬̍уток. 

ʿ̛̬̭ут̦̞ 
̥о̙л̛̏о̭т̞ 
̵̏оду ̏ ̛̬̦ок 
̌̚ ̵̬̌у̦ок 
̞̦̏е̭т̶̛̞̜. 
ʿоте̶̛̦̞̜̦̜ 
ко̦ку̬е̦т КˁК 

ʿо̭т̸̌̌ль̛̦к̛ 
̦е д̛кту̀ть 
у̥о̛̏ ̬о̍от̛ 
̦̌ ̛̬̦ку. 

Кл̞є̦т̛ 
д̛кту̀ть 
у̥о̛̏ 
̬о̍от̛ ̦̌ 
̛̬̦ку. 
ʦ̛̥о̛̐ до 
̛̬̐̌̍̌т̵̛̦ ̞ 
̥ет̬оло̸̞̦̐. 
ˈ̬̌̌кте̛̬̭т. 
п̬одукту. 

О̥̍е̙е̦ь 
дл́ ̬о̍от̛ 
̦̌ ̛̬̦ку 
̦е̥̌є. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ є ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɸ ɬɚ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ. Є ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢɛɭɬɤɭ. ɉɪɢɫɭɬɧɿ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɯɨɞɭ ɧɚ ɪɢɧɨɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ. ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɦɚє. Ɋɢɧɨɤ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɚɣɧɹɬɢɣ ɿ є ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ 

ɛɿɥɶɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚ ɧɨɜɿ ɪɢɧɤɢ ɡɛɭɬɭ. 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.9, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.2, 

ɜɢɦɨɝ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɞɨ ɬɨɜɚɪɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 6.5.) ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɬɚɛɥɢɰɹ 6.6, 6.7) ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭєɦɨ ɩɟɪɟɥɿɤ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɮɨɪɦɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.10 Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 
№ 
ɩ/ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ 

Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ (ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɪɨɛɥɹɬь 
ɮɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ 

ɡɧɚɱɭɳɢɦ) 
1 ̬е̭у̛̬̭̦̜ ʺе̦̹̞ ̌̚т̬̌т̛ ̬е̭у̬̭̞̏ ̦̌ од̶̛̛̦̀ п̬одук̶̞̟ 
2 ̶̞̦о̛̜̏ ʿ̛̬̜̦́т̛̦̜ ̬̞̏е̦ь ̞ д̛̦̥̞̌к̌ ̶̞̦ ̦̌ ̛̏̐ото̏ле̦у 

п̬одук̶̞̀ 

3 ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ Є ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

4 ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

5 Ɋɿɜɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ ɬɨɜɚɪɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ɋɿɜɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ ɬɨɜɚɪɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɫɨɤɢɦ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɬɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛɢ ɡɚɰɿɤɚɜɢɬɢ ɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɿ 

ɿɧɫɬɢɬɭɬɢ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɬɚ ʀɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɿ ɬɨɳɨ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɪɧɭɬɢ 

ɭɜɚɝɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ ɲɜɢɞɤɨ ɬɚ ɛɟɡ ɩɪɨɛɥɟɦ 

ɡɚɥɭɱɚɬɢ ɧɨɜɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. 

Ɂɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ (ɬɚɛɥɢɰɹ 6.10) 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɥɶɧɢɯ ɬɚ ɫɥɚɛɤɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 

6.11). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.11 ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɥɶɧɢɯ ɬɚ ɫɥɚɛɤɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ Ȼɚɥɢ 
1-20 

Ɋɟɣɬɢɧɝ ɬɨɜɚɪɿɜ-ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɄɋɄ 

–3 –2 –1 0 +1 +2 +3 

1 Ɋɟɫɭɪɫɧɢɣ 12     +   

2 ɰɿɧɨɜɢɣ 15    +    

3 ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɜ 20    +    

4 ɇɨɜɢɡɧɚ 20       + 

5 Ɋɟɩɭɬɚɰɿɹ 1 +       

6 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 10   +     
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɫɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɮɚɤɬɨɪɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢ ɪɟɣɬɢɧɝ ɬɨɜɚɪɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ, 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɦɚє ɛɿɥɶɲɢɣ ɪɟɣɬɢɧɝ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɹɦɢɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ. 

Ⱦɚɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɩɨɤɚɡɭє ɹɤɢɦɢ ɫɚɦɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɬɚ ɜ ɹɤɭ ɫɚɦɟ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɭє, 

ɳɨ ɫɢɥɶɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ є ɩɪɨɫɬɨɬɚ, ɬɚ ɧɨɜɢɡɧɚ. 

Ɏɿɧɚɥɶɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɪɢɧɤɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɟɤɬɭ є ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ SWOT-ɚɧɚɥɿɡɭ (ɦɚɬɪɢɰɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɢɥɶɧɢɯ (Strength) ɬɚ 

ɫɥɚɛɤɢɯ (Weak) ɫɬɨɪɿɧ, ɡɚɝɪɨɡ (Troubles) ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ (Opportunities), ɳɨ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.12. ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɪɢɧɤɨɜɢɯ ɡɚɝɪɨɡ ɬɚ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɬɚ ɫɢɥɶɧɢɯ ɿ ɫɥɚɛɤɢɯ ɫɬɨɪɿɧ (ɬɚɛɥ. 6.11). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.12 SWOT- ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɋɢɥɶɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ:  

1. ɇɨɜɢɡɧɚ 
2. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ  
3. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
4. ɐɿɧɚ 
5. ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ 

ɋɥɚɛɤɿ ɫɬɨɪɨɧɢ:  
1. ȼɿɞɫɭɬɧɹ ɪɟɩɭɬɚɰɿɹ  
2. ɋɤɥɚɞɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ 

Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ:  
1. ɉɨɩɢɬ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
2. ɉɨɹɜɚ ɧɨɜɨʀ ɪɨɡɞɪɿɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
3. ɉɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɩɨɡɢɰɿɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 
4. Ɋɿɫɬ ɪɿɜɧɹ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
5. ɉɨɹɜɚ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

Ɂɚɝɪɨɡɢ:  
1. ȼɢɫɨɤɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ 
2. ɋɬɚɪɿɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
3. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ 
4. ɇɟɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜ ɤɪɚʀɧɿ 
5. Ɉɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ SWOT-ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɨɛɢɦɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

(ɩɟɪɟɥɿɤ ɡɚɯɨɞɿɜ) ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɚ ɪɢɧɨɤ ɬɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ʀɯ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ ɩɪɨɟɤɬɢ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɧɨɤ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ 

ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

(ɬɚɛɥɢɰɹ 6.13). 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.13 Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ ɪɢɧɤɨɜɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ⱥɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɚ 
(ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɡɚɯɨɞɿɜ) ɪɢɧɤɨɜɨʀ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɋɬɪɨɤɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
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1 ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

ɫɟɪɟɞɧɹ 10 ɦɿɫ. 

2 Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɫɬɚɪɢɯ 
ɜɟɪɫɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

ɜɢɫɨɤɚ 8 ɦɿɫ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɛɪɚɧɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ ɫɬɚɪɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɭ ɪɢɧɤɨɜɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɡɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ 

ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.14 ȼɢɛɿɪ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɝɪɭɩ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɉɩɢɫ ɩɪɨɮɿɥɸ 
ɰɿɥьɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 

ɤɥɿєɧɬɿɜ 

Ƚɨɬɨɜɧɿɫɬь 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ 
ɩɨɩɢɬ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 

ɰɿɥьɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ 
(ɫɟɝɦɟɧɬɭ) 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɜ 

ɫɟɝɦɟɧɬɿ 

ɉɪɨɫɬɨɬɚ 
ɜɯɨɞɭ ɭ 

ɫɟɝɦɟɧɬ 

1 ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ Ƚɨɬɨɜɿ ȼɢɫɨɤɢɣ ɩɨɩɢɬ ȼɢɫɨɤɚ ɋɟɪɟɞɧɹ 

2 ɇȾȱ Ƚɨɬɨɜɿ ȼɢɫɨɤɢɣ ɩɨɩɢɬ ɇɢɡɶɤɚ ɉɪɨɫɬɨ 

3 ȼɢɳɿ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ 
ɡɚɤɥɚɞɢ 

ɇɟ ɝɨɬɨɜɿ ɇɢɡɶɤɢɣ ɩɨɩɢɬ ɇɢɡɶɤɚ ɉɪɨɫɬɨ 

əɤɿ ɰɿɥɶɨɜɿ ɝɪɭɩɢ ɨɛɪɚɧɨ: ɇȾȱ, ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨɝɨ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɭ. 
 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.15 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɉɛɪɚɧɚ 
ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɚ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɪɢɧɤɭ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿ 
ɩɨɡɢɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɨɛɪɚɧɨʀ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɢ 

Ȼɚɡɨɜɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ* 

1 ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥɿɡɦ Ɂɨɫɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɩɨɬɪɟɛɚɯ 
ɨɛɪɚɧɨɝɨ 
ɫɟɝɦɟɧɬɭ  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɚɰɿɣ 
Ⱥɞɚɩɬɚɰɿɹ ɞɨ ɜɢɦɨɝ 
ɪɢɧɤɭ 

ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ 

 ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɨɛɪɚɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɱɟɪɟɡ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɪɢɧɤɭ ɛɿɥɶɲ ɫɢɥɶɧɿɲɢɯ ɝɪɚɜɰɿɜ. ɇɚ ɩɟɪɲɢɯ ɤɪɨɤɚɯ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɨɛɪɚɬɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɡɚɣɧɹɬɢ ɩɟɜɧɭ ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ ɧɿɲɭ ɧɚ 

ɪɢɧɤɭ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.16 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɑɢ є ɩɪɨɟɤɬ 
«ɩɟɪɲɨɩɪɨɯɿɞɰɟɦ» 

ɧɚ ɪɢɧɤɭ? 

ɑɢ ɛɭɞɟ ɤɨɦɩɚɧɿɹ 
ɲɭɤɚɬɢ ɧɨɜɢɯ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɚɛɨ 
ɡɚɛɢɪɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ? 

ɑɢ ɛɭɞɟ ɤɨɦɩɚɧɿɹ 
ɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɬɨɜɚɪɭ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ, ɿ ɹɤɿ? 

ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ* 
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1 ɉɪɨɟɤɬ є 
«ɩɟɪɲɨɩɪɨɯɿɞɰɟɦ» 

Ʉɨɦɩɚɧɿɹ ɛɭɞɟ 
ɡɚɛɢɪɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

ɇɟ ɛɭɞɟ ɤɨɩɿɸɜɚɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɨɜɚɪɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ 

ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ ɥɿɞɟɪɚ 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ: ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɟɤɬ є ɩɟɪɲɨɩɪɨɯɿɞɰɟɦ ɬɚ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɫɜɨɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɛɪɚɬɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ 

ɜɢɤɥɢɤɭ ɥɿɞɟɪɭ. ɐɟ є ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɧɚ ɮɨɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.17 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɧɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

№ 
п/п 

ʦ̛̥о̛̐ до 
то̬̏̌у 
̶̞льо̏о̟ 

̌уд̛то̬̞̟ 

ʥ̌̚о̏̌ 
̭т̬̌те̞̐́ 
̬о̛̏̚тку 

Кл̀чо̞̏ 
ко̦ку̬е̦то̭п̬о̥о̙̦

̞ по̶̛̞̟̚ ̏л̭̦̌о̐о 
̭т̬̌т̌п-п̬оекту 

ʦ̛̞̬̍ ̭̌о̶̶̞̞̜̌, ́к̞ ̥̌̀ть 
̴̭о̬̥у̏̌т̛ ко̥плек̭̦у 

по̶̛̞̀̚ ̏л̭̦̌о̐о п̬оекту ;т̛̬ 
кл̀чо̵̛̏Ϳ 

1 ʦ̛̭ок̌ 
то̸̦̞̭ть 

 

 

ˁт̬̌те̞̐́ 
̭пе̶̞̌л̶̞̌̚
̞̟ 

то̸̦̞̭ть ˃о̸̦̞̭ть 

 

 

2 ˀо̛̹̬̚е̦̌ 
̴у̦к̶̞о̦̌ль̦̞
̭ть 

ˁт̬̌те̞̐́ 
̭пе̶̞̌л̶̞̌̚
̞̟ 

ʦ̞д̭ут̦̞̭ть ̦̌̌ло̞̐̏ ̦̌ 
̛̬̦ку 

ˇу̦к̶̞о̦̌ль̦̞̭ть 

3 ʪо̏̐о̸̞̦̞̭̏ть ˁт̬̌те̞̐́ 
̭пе̶̞̌л̶̞̌̚
̞̟ 

Як̞̭ть ̛̏̐ото̏ле̦̦́ ʪо̏̐о̸̞̦̞̭̏ть 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɇɚ ɪɹɞɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɟɤɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɭ ɤɥɿєɧɬɚ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ  

ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.18 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ 
№ 
п/п 

ʿот̬е̍̌ 
ʦ̛̐од̌, ́ку 

п̬опо̦ує то̬̏̌ 

Кл̀чо̞̏ пе̬е̛̏̌̐ пе̬ед ко̦ку̬е̦т̛̥̌ ;̞̭̦у̀ч̞ 
̌̍о т̌к̞, що пот̬̞̦̍о ̭т̏о̛̬т̛ 

1 ʦ̛̥̞̬̦̦̀̏̌́ 
о̍’є̥у 

ʦ̛̭окото̸̦е 
̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́ 
о̍’є̥у, ̛̦̚ьк̌ 
̬̏̌т̞̭ть 

ʻ̌д̞̜̦̞̭ть, п̬о̭тот̌ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́. 

2 ʦ̛̥̞̬̦̦̀̏̌́ 
̥̭̌о̏о̟ 
̛̏т̬̌т̛ 

ˇу̦ќ̶̞ 
̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́ 
̛̥̭̌ 

І̦̦о̶̞̏̌́, ̞̏д̭ут̦̞̭ть ̌льте̬̦̌т̛̛̏ 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɝ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɬɨɜɚɪɭ ɦɨɠɥɢɜɟ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɪɟɤɥɚɦɢ ɬɨɜɚɪɭ ɬɚ ɞɨɧɟɫɟɧɧɹ 

ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɤɥɿєɧɬɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.19 Ɉɩɢɫ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɬɨɜɚɪɭ 
ˀ̞̦̞̏ то̬̏̌у ˁут̦̞̭ть т̌ ̭кл̌до̞̏ 

І. ˃о̬̏̌ ̌̚ 
̌̚ду̥о̥ 

ϭ.ʦ̛̥̞̬̦̦̀̏̌́ ̛̏т̬̌т̛ о̍’є̥у 

Ϯ. ʦ̛̥̞̬̦̦̀̏̌́ ̛̏т̬̌т̛ ̛̥̭̌ 

ІІ. ˃о̬̏̌ у 
̬е̌ль̦о̥у 
̛̏ко̦̦̦̞̌ 

ʦл̭̌т̛̏о̭т̞/̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ʺ/ʻ̥ ʦ̬/˃̵ /˃л/ʫ/О̬ 

ϭ. ʪ̞̥̌ет̬ ̦о̥̞̦̌ль̛̦̜ 

Ϯ. ʺ̞̦̞̥̌ль̦̌ ̛̏т̬̌т̌ 

ϯ. ʻо̥̞̦̌ль̦̌ ̛̏т̬̌т̌ 

ϰ. ʺ̌к̛̭̥̌ль̦̌ ̛̏т̬̌т̌ 

ϱ. ʿе̬еп̌д т̛̭ку 

ʻ̥ 

ʺ 

ʺ 

ʺ 

ʻ̥ 

˃̵ 

˃̵ 

˃̵ 

˃̵ 

˃̵ 

Як̞̭ть: ʦ̞дпо̞̏д̌є ̦о̬̥̥̌ ʪˁ˃˄ ϳϲϮϮ:ϮϬϭϮ «ʺет̬оло̞̐́. ʦ̛т̬̌то̛̥̞̬ 
̛̹̏дк̞̭̦̞, ту̬̞̦̦̞̍, ̵̛̬̏о̞̏.» 

ʿ̌ку̦̦̏̌́: З̸̛̜̦̏̌̌ к̬̌то̦̦̌ ко̬о̍к̌ ̞̚ ̴ото̴̬̞̐̌є̀ ̛̏т̬̌то̥̞̬̌, 
то̬̞̐̏ель̦о̀ ̥̬̌ко̀, ̦̌̏̚о̀ п̬одукту ̞  те̵̸̛̛̦̞̦̥ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌ 

ʺ̬̌к̌: ̦̌̏̌̚ о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚-̬о̬̚о̛̦̍к̌ + «ʦ̛т̬̌то̥̞̬ ̥̭̌о̛̜̏  DnϱϬ» 

ІІІ. ˃о̬̏̌ ̞̚ 
п̞дк̬̞пле̦̦̥́ 

ˀо̚по̭̏̀д̙е̦̦́ ̬екл̛̥̌ 

ʤќ̶̞, ́к̌ пе̬ед̸̍̌̌є п̛̬д̍̌т̛ к̞льк̌ то̬̞̏̌̏ ̌̚ ̛̦̙̚е̦о̀ ̶̞̦о̀ 

З̌ ̵̬̌у̦ок ̸о̐о поте̶̛̦̞̜̦̜ то̬̏̌ ̍уде ̵̛̺̌̚е̦о ̞̏д коп̞̦̦̀̏̌́: З̵̛̭̌т ̞̦телекту̌ль̦о̟ 
̏л̭̦̌о̭т̞, п̌те̦т ̦̌ ̵̛̦̞̏̌д. 
 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ є ɩɚɬɟɧɬɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɧɚɯɨɞɭ ɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɯɢɫɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɣ 

ɧɨɜɨɫɬɜɨɪɟɧɨɸ ɬɨɪɝɿɜɟɥɶɧɨɸ ɦɚɪɤɨɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.20 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɿɧɢ 

№ 
п/п 

ˀ̞̏е̦ь ̶̞̦ ̦̌ 
то̛̬̏̌-

̛̥̞̦̦̌̚к̛ 

ˀ̞̏е̦ь ̶̞̦ ̦̌ 
то̛̬̏̌-

̦̌̌ло̛̐ 

ˀ̞̏е̦ь до̵од̞̏ 
̶̞льо̏о̟ ̬̐уп̛ 

̭по̛̙̏̌ч̞̏ 

ʦе̵̬̦́ т̌ ̛̦̙̦́ ̥е̙̞ 
̭̏т̦̌о̏ле̦̦́ ̶̛̞̦ ̦̌ 

то̬̏̌/по̭лу̐у 

1 ϮϬϬϬ ̬̦̐ ʤ̦̌ло̞̐̏ 
̦е̥̌є 

ʦ̛̭ок̛̜ 4000 – ϲϬϬϬ ̬̦̐ 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɨɛɪɚɧɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɰɿɧɨɜɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɚ 

ɰɿɧɚ ɜɿɞɥɹɤɭє ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.21 Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɭɬɭ 

№ 
п/п 

ˁпе̶̴̛̞к̌ ̌̚куп̞̏ель̦о̟ 
по̏ед̞̦к̛ ̶̞льо̵̛̏ 

кл̞є̦т̞̏ 

Фу̦к̶̞̟ ̍̚уту, ́к̞ ̥̌є 
̛̏ко̦у̏̌т̛ 

по̭т̌ч̌ль̛̦к то̬̏̌у 

ʧл̛̛̦̍̌ 
к̦̌̌лу 
̍̚уту 

Опт̛̥̌ль̦̌ 
̛̭̭те̥̌ ̍̚уту 

1 З̸̛̦̏̌ ̌̚куп̞̏л́ то̬̏̌у 
п̞дп̛̬є̥̭т̛̥̏̌ дл́ 
̭̏т̦̌о̏ле̦̦́ ̦о̏о̐о 
то̬̏̌у ̦̌  т̬у̍оп̬о̏од̛ 

ɉɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤ ɜɢɤɨɧɭє 
ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 
ɞɨɪɨɛɤɚ, ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ 

Ʉɚɧɚɥ 
ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ 

ȼɥɚɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɡɛɭɬɭ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɩɪɨɞɚє ɬɨɜɚɪ ɤɥɿєɧɬɭ 
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ɨɩɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɡɞɪɿɛɧɢɯ 
ɬɨɪɝɨɜɢɯ ɥɚɧɤɚɦ. 

ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɪɢ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɩɪɨɞɚɠɭ : 
Ɍɨɪɝɿɜɥɹ ɱɟɪɟɡ 
ɦɚɝɚɡɢɧɢ 
ɉɨɫɢɥɤɨɜɚ ɬɨɪɝɿɜɥɹ 
Ɍɨɪɝɿɜɥɹ ɜ ɪɨɡɞɪɿɛ 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɡɛɭɬɭ є ɩɪɨɞɚɠ. ɑɟɪɟɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟ ɜɟɥɢɤɿ 

ɨɛ’єɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟɦɚє ɫɟɧɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞɪɹɞɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɬɨɜɚɪɭ. Ɍɨɦɭ ɨɛɪɚɧɨ ɧɭɥɶɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɚɧɚɥɭ ɡɛɭɬ ɬɚ ɩɪɹɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɡɛɭɬɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.22 Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 

№ 
п/п 

ˁпе̶̴̛̞к̌ 
по̏ед̞̦к̛ 
̶̞льо̵̛̏ 
кл̞є̦т̞̏ 

К̦̌̌л̛ 
ко̥у̦̞к̶̞̜̌, 

́к̛̛̥ 
ко̛̬̭ту̀ть̭́ 
̶̞льо̞̏ кл̞є̦т̛ 

Кл̀чо̞̏ 
по̶̛̞̟̚, о̬̦̞̍̌ 

дл́ 
по̶̛̞̚о̦у̦̦̏̌́ 

З̌̏д̦̦̌́ 
̬екл̥̦̌о̐о 

по̞̏до̥ле̦̦́ 

Ко̶̦еп̶̞́ 
̬екл̥̦̌о̐о 
̏̚е̬̦е̦̦́ 

1 ɉɟɪɟɝɥɹɞ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿɡ 
ɩɨɬɪɿɛɧɢɦ 
ɬɨɜɚɪɨɦ ɡɚ 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ 
ɰɿɧɨɸ 

ȱɧɬɟɪɧɟɬ 
ɪɟɫɭɪɫɢ, 
ɤɚɬɚɥɨɝɢ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, 
ɜɢɫɬɚɜɤɢ, 
ɪɟɤɥɚɦɧɿ ɫɬɚɬɬɿ 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɭ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɨɛɪɚɧɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ. 
Ⱦɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɨɛ’єɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ 
ɮɿɪɦɭ ɬɚ ɬɨɜɚɪ. 
ɉɥɚɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ 
ɪɿɲɟɧɶ. 
 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨ 
ɧɨɜɢɣ ɬɨɜɚɪ, ɬɚ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ 
ɦɚɪɤɭ ɬɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ 

ɇɨɜɢɡɧɚ ɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ  
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ: Ɇɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɚ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɪɟɤɥɚɦɭ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɇɟɬɨɸ ɰɢɯ ɨɝɨɥɨɲɟɧɶ є ɞɨɧɟɫɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɚ ɜɢɝɨɞɢ 

ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ȼɫɹ ɦɟɞɿɚ ɪɟɤɥɚɦɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ «ɜɚɭ» - 

ɟɮɟɤɬɭ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 6: 

Ⱦɚɧɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɫɬɚɪɬɚɩ-ɩɪɨɟɤɬɭ. ɇɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɢɦ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є 

ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɤɨɦɟɪɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɿɞɟɣ ɜ ɬɿɣ ɱɢ ɿɧɲɿɣ ɦɿɪɿ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɿɞɟɹ ɦɨɠɟ 
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ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɹɤ ɛɿɡɧɟɫ ɦɨɞɟɥɶ ɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɞɚɧɚ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɦ 

ɨɫɨɛɚɦ.  

ɉɟɪɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɛɭɥɨ ɜɿɞɛɿɪ ɬɚ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɫɚɦɨʀ ɿɞɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚɡɜɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɤɨɬɪɿ ɛɭɞɭɬɶ 

ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɬɚ ɹɤɿ ɫɚɦɟ ɪɢɡɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɥɚɛɤɢɯ ɬɚ ɫɢɥɶɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɚɜɬɨɪɭ 

ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɫɩɟɤɬɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɫɥɿɞ ɡɪɨɛɢɬɢ ɫɬɚɜɤɭ. ɉɟɪɟɥɿɤ ɫɥɚɛɤɢɯ, 

ɫɢɥɶɧɢɯ ɬɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɞɟʀ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɋɢɥɶɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 

ɩɪɨɟɤɬɭ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ 

ɭɦɨɜ.  

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɭɞɢɬ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ 

ɚɭɞɢɬɭ ɚɜɬɨɪ ɨɬɪɢɦɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɤɪɚɳɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. 

ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɠɟ ɿɫɧɭє, ɨɞɧɚɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 

ɧɟ ɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɚɞ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɦɢ. ɋɚɦɟ ɫɬɚɜɤɚ ɧɚ 

ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ ɬɚ ɧɟɡɚɦɿɧɧɢɦ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɦɨɠɥɢɜɟ, ɨɞɧɚɤ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɜɨɥɿ ɫɢɥɶɧɭ ɪɟɤɥɚɦɧɭ ɤɨɦɩɚɧɿɸ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɩɨɤɭɩɰɿɜ.  

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɬɪɿɦɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ, ɫɥɿɞ ɨɛɪɚɬɢ ɤɨɨɩɟɪɚɰɿɸ, ɹɤ ɮɨɪɦɭ ɪɢɧɤɨɜɨɝɨ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ. Ɍɨɛɬɨ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɜɫɬɢɝɧɭɬɢ ɡɚ ɪɢɧɤɨɦ, ɫɥɿɞ ɧɟ 

ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɬɢ ɩɪɢɥɚɞ ɡ ɧɭɥɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɡɚɣɦɟ ɞɨɜɨɥɿ ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ, ɚ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɥɿɞɟɪɚɦ ɪɢɧɤɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɂɜɿɫɧɨ, ɰɟ є ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɿ ɨɞɧɚ ɡɿ 

ɫɬɨɪɿɧ ɧɟ ɨɬɪɢɦɚє ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ. 

ɉɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɫɿɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɪɢɧɤɭ, ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɿɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɿɹ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɦɨɠɥɢɜɚ. Ⱥɥɟ є ɨɞɧɚ ɜɚɠɥɢɜɚ ɭɦɨɜɚ. ɋɥɿɞ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɜɨɥɿ ɫɢɥɶɧɭ ɪɟɤɥɚɦɧɭ 

ɤɨɦɩɚɧɿɸ, ɬɚ ɞɨɧɟɫɬɢ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

ɫɚɦɟ ɿɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ.  
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ  

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨɝɥɢɛɢɬɢ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɤɪɟɫɥɟɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ. 

1. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɧɚɹɜɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɨɡɧɚɱɟɧɿ ɲɥɹɯɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 

2. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɧɚ ɩɿɞґɪɭɧɬɿ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ 

ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ. 

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɹɜɢɳ, ɳɨ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ 

ɫɬɜɨɪɟɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ, ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɛɪɚɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɭ 

ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚ ɹɤɢɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 

0,5%  ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ 0,3 ɞɨ  90 ˏଷ/ɝɨɞ; 

5. ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿ ɬɚ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɞɚɧɢɦ. Ɂ ɪɿɜɧɟɦ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 5% ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ.  

6. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɬɚɪɬɚɩ – ɩɪɨɟɤɬ, ɳɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 

ɤɨɦɟɪɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ 

ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ.  
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

Ʉɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ: 

unit Unit2; 
interface 
uses Windows, SysUtils, Classes, Graphics, Forms, Controls, StdCtrls, 
  Buttons, ComCtrls, ExtCtrls, Math, TeeProcs, TeEngine, Chart, Series; 
  type 
  MAS = array[0..10000, 1..3] of real; 
type 
  TPagesDlg = class(TForm) 
    Panel1: TPanel; 
    Panel2: TPanel; 
    TabSheet1: TTabSheet; 
    TabSheet2: TTabSheet; 
    TabSheet3: TTabSheet; 
    OKBtn: TButton; 
    CancelBtn: TButton; 
    HelpBtn: TButton; 
    Label1: TLabel; 
    Label2: TLabel; 
    Label3: TLabel; 
    Label4: TLabel; 
    Label5: TLabel; 
    Label6: TLabel; 
    Label7: TLabel; 
    Label8: TLabel; 
    Label9: TLabel; 
    Label10: TLabel; 
    Label11: TLabel; 
    Label12: TLabel; 
    Label13: TLabel; 
    Label14: TLabel; 
    Label15: TLabel; 
    Label16: TLabel; 
    Label17: TLabel; 
    Label18: TLabel; 
    Label19: TLabel; 
    Label20: TLabel; 
    Edit1: TEdit; 
    Edit2: TEdit; 
    Edit3: TEdit; 
    Edit4: TEdit; 
    Edit5: TEdit; 
    Edit6: TEdit; 
    Edit7: TEdit; 
    Edit8: TEdit; 
    Edit9: TEdit; 
    Edit10: TEdit; 
    Label24: TLabel; 
    Label28: TLabel; 
    Button1: TButton; 
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    Edit14: TEdit; 
    Label29: TLabel; 
    Label30: TLabel; 
    Label31: TLabel; 
    Label33: TLabel; 
    Label34: TLabel; 
    Label35: TLabel; 
    Label36: TLabel; 
    Label38: TLabel; 
    Label50: TLabel; 
    Label51: TLabel; 
    Edit22: TEdit; 
    Label52: TLabel; 
    Label32: TLabel; 
    Edit15: TEdit; 
    Edit16: TEdit; 
    Edit17: TEdit; 
    Edit18: TEdit; 
    Edit19: TEdit; 
    Edit20: TEdit; 
    Label37: TLabel; 
    Label39: TLabel; 
    Label40: TLabel; 
    Label41: TLabel; 
    Label42: TLabel; 
    Label43: TLabel; 
    Edit23: TEdit; 
    Label44: TLabel; 
    Edit24: TEdit; 
    Label45: TLabel; 
    Label46: TLabel; 
    Label53: TLabel; 
    Edit25: TEdit; 
    Edit26: TEdit; 
    Edit27: TEdit; 
    TabSheet4: TTabSheet; 
    TabSheet5: TTabSheet; 
    Button2: TButton; 
    Chart1: TChart; 
    Series1: TLineSeries; 
    PageControl1: TPageControl; 
    Label54: TLabel; 
    Edit28: TEdit; 
    Edit29: TEdit; 
    Edit30: TEdit; 
    Edit31: TEdit; 
    Edit32: TEdit; 
    Label55: TLabel; 
    Label56: TLabel; 
    Label57: TLabel; 
    Label58: TLabel; 
    Memo1: TMemo; 
    Button3: TButton; 
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    Chart2: TChart; 
    Series2: TLineSeries; 
    Chart3: TChart; 
    Series3: TLineSeries; 
    Series4: TLineSeries; 
    Series5: TLineSeries; 
    Series6: TLineSeries; 
    Series7: TLineSeries; 
    Button4: TButton; 
    Series8: TLineSeries; 
    Series9: TLineSeries; 
    Series10: TLineSeries; 
    Series11: TLineSeries; 
    Series12: TLineSeries; 
    Series13: TLineSeries; 
    Button5: TButton; 
    Button9: TButton; 
    procedure Button1Click(Sender: TObject); 
    procedure Button2Click(Sender: TObject); 
    procedure Button3Click(Sender: TObject); 
    procedure Button4Click(Sender: TObject); 
    procedure Button5Click(Sender: TObject); 
    procedure Button6Click(Sender: TObject); 
    procedure Button7Click(Sender: TObject); 
    procedure Button8Click(Sender: TObject); 
    procedure Button9Click(Sender: TObject); 
    procedure Button11Click(Sender: TObject); 
 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
var 
  PagesDlg: TPagesDlg; 
  Q,JJ:real; 
  n: array[0..100] of real; 
  ni: array[0..100] of real; 
  nd: array[0..100] of real; 
  k: integer; 
  z1,z2,z3,z4:real; 
  A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7,pp,pj: real; 
  pche,rvt,s,z,v,ll,h,rn,B,pt,Du,rk,muz1,muz2,muz,rm,m,rsr,sgt,tp,tt,sg:real; 
  sinb,cosb,kk,V0 : real; 
  x0, xn, y0, hh: real; 
implementation 
{$R *.dfm} 
function f(t, n: real): real; 
begin 
        f :=z1*sqr(n)+(z2*exp(1.5*ln(n)))+z3*n+z4; 
end; 
function method_ejlera(a, b, y0, h: real): MAS; 
var 
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  j: real; 
  results : MAS; 
  i: integer; 
begin 
     i := 1; 
     results[1, 1] := a; 
     results[1, 2] := y0; 
     results[1, 3] := f(results[1, 1], results[1, 2]); 
     j := a + h; 
     while (j <= b) do 
       begin 
         i := i + 1; 
         results[i, 1] := results[i-1, 1] + h; 
         results[i, 2] := results[i-1, 2] + h *results[i-1, 3] ; 
         results[i, 3] := f(results[i, 1], results[i, 2]); 
         j := j + h; 
       end; 
    results[0, 1] := i; 
    n[k]:=results[i, 2]; 
    method_ejlera := results; 
end; 
  // ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɚ ɿɧɟɪɰɿʀ 
procedure inertion(); 
var 
Jc,Jl,Jprl :real; 
begin 
  Jc:=0.5*pi*pche*sqr(rvt)*sqr(rvt)*s; 
   Jl:=1/12*(sqr(rn-rvt)+sqr(ll))*((1-cos(2*B))/2)+(sqr(h)+sqr(rn-rvt))*((1+cos(2*B))/2)*pt*(rn-
rvt)*h*ll+pt*(rn-rvt)*h*ll*sqr((rn+rvt)/2); 
   Jprl:=muz*pp*(ll*h*h*h*h)/48+sqr((rn+rvt)/2)*pp*(rn-rvt)*h*ll; 
   JJ:=Jc+(z*Jl)+(z*Jprl); 
   pj:=2*pi*JJ; 
end; 
// ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
procedure kof (); 
var 
x1,x2,x3,x4:real; 
begin 
    x1:=0.014*sqr(1/sg); 
     x2:=(rn-rvt)-2*((rm-rvt)/(m+1))+((rm-rvt)/(2*m+1))-2*((rk-rm)/(m+1)); 
     x3:=exp((m+1)*ln((rn-rm)/(rk-rm))); 
     x4:=((rk-rm)/(2*m+1))*exp((2*m+1)*ln((rn-rm)/(rk-rm))); 
     A1:=x1*(x2+x3+x4); 
      x1:=4*pi*(1/sg); 
      x2:=(sqr(rn)-sqr(rvt))/2; 
      x3:=((sqr(rm)+rm*m*rvt)/(sqr(m)+3*m+2))-(sqr(rvt)/(2+m)); 
      x4:=exp(m*ln((rm-rn)/(rm-rk)))*(sqr(rn)/(m+2)-((rm*m*rn+sqr(rm))/(sqr(m)+3*m+2))); 
     A2:=x1*(x2+x3+x4); 
     A3:=(4/3)*pi*pi*((rn*rn*rn)-(rvt*rvt*rvt)); 
     A4:=15.2394*sqr(rvt)*sqr(rvt)*exp(0.5*ln(Q/sg)); 
     A5:=(4*pi*muz*s*h*z*rn*sqr(rk))/(sinb*V0*(sqr(rk)-sqr(rn))); 
     A6:=(pi*sqr(rn)*s)/(4*sqr(sgt)*sqr(sinb))*0.029*sqr(1-sqr(sinb)*sgt) ; 
     A7:=(0.0279/tp)*(z*ll*rsr*(rn-rvt)*cosb)/(sqr(sinb)*sqr(sgt))*sqr(1-sqr(sinb)*sgt); 
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end; 
 procedure koff (); 
     begin 
  A5:=(4*pi*muz*s*h*z*rn*sqr(rk))/(sinb*V0*(sqr(rk)-sqr(rn))); 
     A6:=(pi*sqr(rn)*s)/(4*sqr(sgt)*sqr(sinb))*0.029*sqr(1-sqr(sinb)*sgt) ; 
     A7:=(0.0279/tp)*(z*ll*rsr*(rn-rvt)*cosb)/(sqr(sinb)*sqr(sgt))*sqr(1-sqr(sinb)*sgt); 
          end; 
procedure TPagesDlg.Button1Click(Sender: TObject); 
begin 
 
   pche:=strtofloat(edit1.text); 
   rvt:=strtofloat(edit2.text)*0.001; 
   s:=strtofloat(edit3.text)*0.001; 
   z:=strtofloat(edit4.text); 
   pp:=strtofloat(edit5.text); 
   ll:=strtofloat(edit6.text)*0.001; 
   h:=strtofloat(edit7.text)*0.001; 
   rn:=strtofloat(edit8.text)*0.001; 
   B:=strtofloat(edit9.text); 
   sinb:=sin(B*0.01745); 
   cosb:=cos(B*0.01745); 
   pt:=strtofloat(edit10.text); 
   Du:=strtofloat(edit22.text)*0.001; 
   rk:=Du/2; 
   sgt:=pi*sinb*(sqr(rn)-sqr(rvt))-h*z*(rn-rvt); 
   sg:=pi*sqr(rk); 
   Q:=Strtofloat(edit28.text)/3600; 
  rm:=sqrt((sqr(rvt)-sqr(rk))/(2*ln(rvt/rk))); 
   m:=pp*(rn-rvt)*h*ll; 
   rsr:=(rvt+rn)/2; 
   tt:=(2*pi*rsr)/z; 
   tp:=tt/ll; 
   v0:=Sg*tt; 
  kk:=((2*m+1)*(m+1))/(2*sqr(m)); 
  muz1:=0.99659519+2.0113477*h/(rn-rvt); 
  muz2:=1+0.99142209*h/(rn-rvt)-0.014176371*(h*(rn-rvt)*(h/(rn-rvt))); 
  muz:= muz1/muz2; 
  // ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ 
  inertion(); 
     edit14.Text:=floattostr(JJ); 
     // ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
        kof(); 
     edit15.Text:=floattostr(A1); 
     edit16.Text:=floattostr(A2); 
     edit17.Text:=floattostr(A3); 
     edit18.Text:=floattostr(A4); 
     edit19.Text:=floattostr(A5); 
     edit20.Text:=floattostr(A6); 
     edit23.Text:=floattostr(A7); 
     x0 := StrToFloat(Edit29.Text); 
     xn := StrToFloat(Edit30.Text); 
     y0 := StrToFloat(Edit31.Text); 
     hh := StrToFloat(Edit32.Text); 
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     //ɜɢɜɿɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
     z1:=roundto((A3/pj),-2); 
     z2:=roundto((-A4*pp)/pj, -2); 
     z3:=roundto((-A2*Q)/pj, -2); 
     z4:=roundto(((-A5*Q)-((A6+A7)*pp*sqr(Q))+(A1*sqr(Q)))/pj, -2); 
     edit24.Text:=floattostr(z1); 
     edit25.Text:=floattostr(z2); 
     edit26.Text:=floattostr(z3); 
     edit27.Text:=floattostr(z4); 
end; 
  //ɞɢɧɚɦɿɤɚ 
procedure TPagesDlg.Button2Click(Sender: TObject); 
var 
  results: MAS; 
  i: integer; 
begin 
     results := method_ejlera(x0, xn, y0, hh); 
     Chart1.SeriesList[0].Clear; 
     for i := 1 to round(results[0, 1]) do 
       begin 
         Memo1.Lines.Add('t[' + IntToStr(i) + ']=' + FloatToStr(results[i, 1]) + ';   n[' + IntToStr(i) + 
']=' + FloatToStr(results[i, 2])+ ';   F[' + IntToStr(i) + ']=' + FloatToStr(results[i, 3])); 
         Chart1.Series[0].AddXY(results[i, 1], results[i, 2]); 
       end; 
end; 
 //ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɚɬ 
procedure stat(); 
var 
results: MAS; 
  a: integer; 
begin 
   k:=1; 
   for a:=1 to 90 do 
   begin 
    Q:=a/3600; 
     z1:=roundto((A3/pj),-2); 
     z2:=roundto((-A4*pp)/pj, -2); 
     z3:=roundto((-A2*Q)/pj, -2); 
     z4:=roundto(((-A5*Q)-((A6+A7)*pp*sqr(Q))+(A1*sqr(Q)))/pj, -2); 
     results := method_ejlera(x0, xn, y0, h); 
     nd[a]:=n[k]; 
     k:=k+1; 
     end; 
end; 
 //ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɚɬ ɞɥɹ ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
procedure statid(); 
var 
results: MAS; 
  a: integer; 
begin 
   k:=1; 
   for a:=1 to 90 do 
   begin 
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    Q:=a/3600; 
     z1:=roundto((A3/pj),-2); 
     z2:=0; 
     z3:=roundto((-A2*Q)/pj, -2); 
     z4:=roundto(((A1*sqr(Q)))/pj, -2); 
     results := method_ejlera(x0, xn, y0, h); 
     nd[a]:=n[k]; 
     k:=k+1; 
     end; 
end; 
   //ɫɬɚɬɢɤɚ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ 
procedure TPagesDlg.Button3Click(Sender: TObject); 
var 
i,i1:integer; 
pohubka: real; 
begin 
         stat(); 
         for i:=1 to 90 do  begin 
         Chart2.Series[0].AddXY(i, nd[i]); 
         ni[i]:=nd[i]; 
          pohubka:=(ni[i]-nd[i])/ni[i]*100; 
         Chart3.Series[i1].AddXY(i, pohubka); 
           end; 
end; 
              // ɫɬɚɬɢɤɚ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɝɭɫɬɢɧɢ 
procedure TPagesDlg.Button4Click(Sender: TObject); 
var 
i,i1:integer; 
pohubka:real; 
begin 
 Chart2.SeriesList[0].Clear; 
  for i:=1 to 3 do begin 
  Chart3.Series[5].AddXY(i, 5); 
  Chart3.Series[6].AddXY(i, -5); 
  end; 
 for i:=3 to 90 do begin 
  Chart3.Series[5].AddXY(i, 2); 
  Chart3.Series[6].AddXY(i, -2); 
  end; 
 i1:=0; 
      pp:=700; 
    while pp<=1000 do 
    begin 
     inertion(); 
    stat(); 
    for i:=1 to 90 do 
    begin 
    Chart2.Series[i1].AddXY(i, nd[i]); 
    pohubka:=(ni[i]-nd[i])/ni[i]*100; 
    Chart3.Series[i1].AddXY(i, pohubka); 
    end; 
    pp:=pp+30; 
    i1:=i1+1; 
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     end; 
end; 
procedure TPagesDlg.Button5Click(Sender: TObject); 
var i,i1:integer; 
pohubka,y,g,g1:real; 
begin 
      for i:=1 to 3 do begin 
  Chart3.Series[5].AddXY(i, 5); 
  Chart3.Series[6].AddXY(i, -5); 
  end; 
 for i:=3 to 90 do begin 
  Chart3.Series[5].AddXY(i, 2); 
  Chart3.Series[6].AddXY(i, -2); 
     end; 
     i1:=0; 
     for i:=1 to 90 do 
     begin 
    Chart2.Series[2].AddXY(i, y); 
    pohubka:=(ni[i]-y)/ni[i]*100; 
    Chart3.Series[2].AddXY(i, pohubka); 
     end; 
    while z<=14 do 
    begin 
     inertion(); 
     kof(); 
    stat(); 
    for i:=1 to 90 do 
    begin 
    Chart2.Series[i1].AddXY(i, nd[i]+); 
    pohubka:=(ni[i]-nd[i])/ni[i]*100; 
    Chart3.Series[i1].AddXY(i, pohubka); 
    end; 
    z:=z+1; 
    i1:=i1+1; 
end; 
end; 
procedure TPagesDlg.Button6Click(Sender: TObject); 
 var i,i1:integer; 
pohubka:real; 
begin 
for i:=0 to 4  do 
    begin 
Chart2.SeriesList[i].Clear; 
Chart3.SeriesList[i].Clear; 
     end; 
     i1:=0; 
      h:=0.0010; 
    while h<=0.0027 do 
    begin 
     inertion(); 
     kof(); 
    stat(); 
    for i:=1 to 90 do 
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    begin 
    Chart2.Series[i1].AddXY(i, nd[i]); 
    pohubka:=(ni[i]-nd[i])/ni[i]*100; 
    Chart3.Series[i1].AddXY(i, pohubka); 
    end; 
    h:=h+0.0004; 
    i1:=i1+1; 
end; 
end; 
procedure TPagesDlg.Button7Click(Sender: TObject); 
var i,i1:integer; 
pohubka:real; 
begin 
for i:=0 to 4  do 
    begin 
Chart2.SeriesList[i].Clear; 
Chart3.SeriesList[i].Clear; 
     end; 
     i1:=0; 
      B:=58; 
    while B<=70 do 
    begin 
    sinb:=sin(B*0.01745); 
    cosb:=cos(B*0.01745); 
     inertion(); 
     koff(); 
     stat(); 
    for i:=1 to 90 do 
    begin 
    Chart2.Series[i1].AddXY(i, nd[i]); 
    pohubka:=(nd[i]-ni[i])/ni[i]*100; 
    Chart3.Series[i1].AddXY(i, pohubka); 
    end; 
    B:=B+3; 
    i1:=i1+1; 
end; 
end; 
procedure TPagesDlg.Button8Click(Sender: TObject); 
var i,i1:integer; 
pohubka:real; 
begin 
for i:=0 to 4  do 
    begin 
Chart2.SeriesList[i].Clear; 
Chart3.SeriesList[i].Clear; 
     end; 
     i1:=0; 
      s:=0.0116; 
    while s<=0.0196 do 
    begin 
     inertion(); 
     kof(); 
    stat(); 
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    for i:=1 to 90 do 
    begin 
    Chart2.Series[i1].AddXY(i, nd[i]); 
    pohubka:=(ni[i]-nd[i])/ni[i]*100; 
    Chart3.Series[i1].AddXY(i, pohubka); 
    end; 
    s:=s+0.002; 
    i1:=i1+1; 
end; 
end; 
procedure TPagesDlg.Button9Click(Sender: TObject); 
     var 
     i:integer; 
begin 
statid(); 
 for i:=1 to 90 do begin 
         Chart2.Series[1].AddXY(i, nd[i]); 
            ni[i]:=nd[i]; 
            end; 
end; 
//ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɢɫɤɿɜ 
procedure TForm1.Button12Click(Sender: TObject); 
var P1,P2,P3,P4,po,v,sg1,sg2,k,Cx,tau,Sm,e12,e34,lambda,n: real; 
     x: array[0..90] of integer; 
     y: array[0..90] of real; 
      y1: array[0..90] of real; 
     i,Q:integer; 
begin 
po:=863; 
Sg1:=0.00196; 
Sg2:=0.0038; 
Cx:=0.36; 
tau:=0.5; 
k:=1.55; 
Sm:=0.001099; 
P1:=150000; 
 Q:=0; 
 v:=(Q/3600)/sg1; 
 n:=0; 
 x[0]:=Q; 
 y[0]:=0; 
 for i:=1 to 90 do  begin 
  Q:=Q+1; 
  v:=(Q/3600)/sg1; 
  n:=n+0.754; 
e12:=(k*Cx*Sm/Sg1)/sqr(1-tau*Sm/Sg1)*(1-tau*Sm/Sg1); 
P2:=P1+((po*sqr(v))/2*(1-(sqr(Sg1)/sqr(Sg2))-e12*sqr(sg1)/sqr(sg2))); 
P3:=P1+((po*sqr(v))/2*(1-(sqr(Sg1)/sqr(Sg2)*(1-e12)))); 
lambda:=0.3164/exp(0.25*ln(4000)); 
 e34:=(lambda/8*sin(0.5))*(1-1/sqr(n)); 
 P4:=p1+((po*sqr(v))/2*(1-(sqr(Sg1)/sqr(Sg2))*(1+e34))); 
x[i]:=Q; 
y[i]:=abs(p1-p4)/1000; 
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y1[i]:=abs(p2-p3)/1000; 
end; 
for i:=0 to 90 do      begin 
Chart1.Series[0].AddXY(x[i],y[i]); 
Chart1.Series[1].AddXY(x[i],y1[i]); 
end; 
end; 
end. 
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