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ІІІ ɟɬɚɩ Вɫɟɭɤɪɚʀɧɫьɤɨʀ ɭɱɧɿɜɫьɤɨʀ ɨɥɿɦɩɿɚɞɢ ɡ ɮɿɡɢɤɢ 

(ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɬɭɪ) 
Кɢʀɜ, 02.02.2018 

Мɨɠɥɢɜɿ ɪɨɡɜ’яɡɤɢ 

Ɋɨɡɜ'яɡɤɿɜ ɡɚɞɚɱ є ɛɚɝɚɬɨ. ɉɪɨɩɨɧɭєɦɨ ɞɨ ɪɨɡɝɥяɞɭ ɥɢɲɟ ɞɟяɤɿ. 

8, 9 ɤɥɚɫɢ 

1. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɩɪɢɰɚ (20 ɦɥ) ɬɚ ɨɛ’єɦ ɞɟɬɚɥɿ, яɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɜ 
ɧьɨɦɭ.  

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɲɩɪɢɰ ɡɿ ɫɦɭɠɤɨɸ ɦɦ ɩɚɩɟɪɭ (20 ɦɥ), ɲɩɪɢɰ (5 ɚɛɨ 2 ɦɥ), ɞɟɬɚɥь, 
ɲɦɚɬɨɤ ɩɥɚɫɬɢɥɿɧɭ, ɫɤɥɹɧɤɚ ɡ ɜɨɞɨɸ.  

Уɜɚɝɚ! Зɚɛɨɪɨɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞɤɥɟɸɜɚɬɢ ɦɦ ɫɦɭɠɤɭ, ɪɨɛɢɬɢ ɜɿɞɛɢɬɨɤ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɩɪɢɰɚ, 
ɜɢɬɹɝɚɬɢ ɞɟɬɚɥь ɡ ɲɩɪɢɰɚ, ɤɥɟʀɬɢ ɩɥɚɫɬɢɥɿɧ ɞɨ ɫɬɨɥɭ (ɧɚ ɚɪɤɭɲ ɦɨɠɧɚ). 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɥɟɧьɤɨɝɨ ɲɩɪɢɰɚ ɛɭɞɟɦɨ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɭ ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɟɜɧɿ ɩɨɪɰɿʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞɨɦɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ ɿ ɛɭɞɟɦɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɞɨɞɚ-
єɬьɫɹ. 

V, ɦɥ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

h, ɦɦ 6 16 26 39 45 51 57 48 54 61 

 

Ɂɚ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ h(V). 

 

Ɂ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɨɱɢɧɚє ɦɚɬɢ ɡ ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɉɬ-
ɠɟ, ɪɿɞɢɧɚ, ɹɤɚ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭєɬьɫɹ ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. Ɂɚ ɤɭɬɨɜɢɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɰɿєʀ ɩɪɹɦɨʀ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. 

 

ȿɤɫɬɪɚɩɨɥɸєɦɨ ɥɿɧɿɣɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɪɹɦɨʀ ɞɨ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɞɨɞɚɜɚɥɚɫь. ȼ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ «ɧɭɥьɨɜɨʀ» ɜɢɫɨɬɢ ɪɿɜɧɹ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
ɨɛ'єɦ ɞɟɬɚɥɿ. 
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8, 9, 10 ɤɥɚɫɢ 

2. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɫɜɿɱɤɢ, яɤɢɣ ɡɝɨɪɚє ɳɨɫɟɤɭɧɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ ɝɨɪɿɧɧя.  

Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɫɜɿɱɤɚ (ρɫɜ = 0,91 ɝ/ɫɦ3
), ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɡ ɜɨɞɨɸ (ρɜ = 1  ɝ/ɫɦ3

, 

ɰɜɹɯɢ (m0 = 0,056 ɝ), ɡɭɛɨɱɢɫɬɤɚ (ɫɿɪɧɢɤ). 

Ƚɪɭɩɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ – ɝɨɞɢɧɧɢɤ, ɧɿɠ (ɧɨɠɢɰɿ), ɫɿɪɧɢɤɢ (ɡɚɩɚɥьɧɢɱɤɚ). 

Уɜɚɝɚ! Зɚɛɨɪɨɧɹєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɭɞь ɹɤɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɜɥɚɫɧɭ ɥɿɧɿɣɤɭ, ɤɥɿɬɢɧɤɢ ɚɪɤɭɲɚ, ɧɚɞɚɧɿ ɝɜɿɡɞɤɢ ɬɨɳɨ). 

ȼɫɬɚɜɢɦɨ ɜ ɫɜɿɱɤɭ n ɝɜɨɡɞɢɤɿɜ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɨɧɚ ɩɥɚɜɚɥɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ. 

ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɝɜɨɡɞɢɤɿɜ ( n) ɫɜɿɱɤɚ ɡɚɧɭɪɸєɬьɫɹ ɜ ɪɿɜɟɧь ɡ 
ɜɨɞɨɸ. Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɭɦɨɜɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ: 

,  

ɞɟ  – ɦɚɫɚ ɫɜɿɱɤɢ,  – ɦɚɫɚ ɝɜɨɡɞɢɤɚ,  – ɨɛ’єɦ ɫɜɿɱɤɢ,  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ M=V*  , ɞɟ  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɜɿɱɤɢ, ɬɨ ɫɤɨɪɨɱɭɸɱɢ ɧɚ g, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ: 
 

Ɉɬɠɟ 

   (1) 

Ɂɚɥɢɲɢɦɨ ɜ ɫɜɿɱɰɿ n ɝɜɨɡɞɢɤɿɜ ɬɚ ɩɿɞɩɚɥɢɦɨ ʀʀ. Ɂɝɨɪɚɸɱɢ ɫɜɿɱɤɚ ɩɥɚɜɢɬɢɦɟ ɜɿɫɤ, ɹɤɢɣ ɚɤɭ-
ɪɚɬɧɨ ɡɛɢɪɚєɬьɫɹ ɫɚɥɮɟɬɤɨɸ ɚɛɨ ɩɚɩɿɪɰɟɦ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɬɟɩɟɪ ɫɜɿɱɤɚ ɫɬɚɥɚ ɜ ɪɿɜɟɧь ɿɡ 
ɜɨɞɨɸ ɬɪɟɛɚ, ɳɨɛ «ɡɝɨɪɿɜ» ɨɛ’єɦ  V ɿ ɦɚɫɚ M. Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɦɨɜɭ ɪɿɜ-
ɧɨɜɚɝɢ: 

 

 

 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (1), ɦɚєɦɨ: 
  (2) 

Ɉɬɠɟ, ɨɛ’єɦ, ɳɨ ɪɨɡɩɥɚɜɢɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ !!! 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ n ɬɚ : 

n  

6 4 

7 3 

Ɇɨɠɧɚ ɛɪɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɩɚɪɢ (8; 2) ɬɚ (9; 1) – ɩɪɨɬɟ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɚ ɩɨɯɢɛɤɚ. 
ȼɢɦɿɪɹɜɲɢ ɱɚɫ, ɩɨɤɢ ɫɜɿɱɤɚ ɡ n ɝɜɨɡɞɢɤɚɦɢ ɞɨɝɨɪɢɬь ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ ʀʀ ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɪɚɣ 
ɡɪɿɜɧɹєɬьɫɹ ɿɡ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ, ɬɚ ɡɧɚɸɱɢ ɨɛ’єɦ, ɳɨ ɪɨɡɩɥɚɜɢɜɫɹ ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ (2), ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɯɭ-
ɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɝɨɪɿɧɧɹ ɫɜɿɱɤɢ: 

 

(Ɉɜɫɹɧɧɿɤɨɜ, Кɚɲɤɨ) 
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10, 11 ɤɥɚɫɢ 

3. Ⱦɥɹ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ Кɢʀɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɝɟɥɿɤɨ-
ɩɬɟɪ ɩɨɱɚɜ ɪɭɯɚɬɢɫь ɨ 12:00 ɝɨɞɢɧɿ ɡ ɚɟɪɨɩɨɪɬɚ «Ȼɨɪɢɫɩɿɥь» ɦɚɪɲɪɭɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɤɚɡɚ-
ɧɢɣ ɧɚ ɦɚɩɿ. ɑɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɝɟɥɿɤɨɩɬɟɪɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛ ɜɤɚ-
ɡɚɧɿ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɦɚɩɿ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɤɪɟɣɫɟɪɫьɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɝɟɥɿɤɨɩɬɟɪɚ ɬɚ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬь ɜɿɬɪɭ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɿɬɪɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɨɥьɨɬɭ ɛɭɥɚ ɫɬɚɥɚ, ɚ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬь ɝɟɥɿɤɨɩɬɟɪɚ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫь ɥɢɲɟ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ. 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɥɿɧɿɣɤɚ, ɰɢɪɤɭɥь, ɪɢɫɭɧɨɤ. 

1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɧɿɣɤɢ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɩɭɧɤɬɚɦɢ, 
ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɡɚɧɢɣ ɱɚɫ. 

 

Ɋɢɫ. 1 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɟɥɿɤɨɩɬɟɪɚ ɧɚ 
ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ (ɪɢɫ. 2).  

Ⱦɿɥɹɧɤɚ 
ɉɨɱɚɬɤ 

ɱɚɫ 

Кɿɧɰ 

ɱɚɫ 

Іɧɬɟɪɜɚɥ  
ɱɚɫɭ, ɫ 

Іɧɬɟɪɜɚɥ  
ɱɚɫɭ, ɝɨɞ 

ȼɿɞɫɬɚɧь,  
ɤɦ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь,  
ɤɦ/ɝɨɞ 

Ȼɨɪɢɫɩɿɥь-ȼɚɫɢɥьɤɿɜ 12:00:00 12:20:40 1240,00 0,34 44 127,74 

ȼɚɫɢɥьɤɿɜ-ɀɭɥɹɧɢ 12:20:40 12:32:04 684,00 0,19 28 147,37 

ɀɭɥɹɧɢ-Ȼɨɪɢɫɩɿɥь 12:32:04 12:44:04 720,00 0,20 33,81 169,05 

3. ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɥɢɲɟ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɿɬɪɭ. 
ɍ ɪɚɡɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɥɢ ɛ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɪɟɣɫɟɪɫьɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫ-
ɬɿ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ є ɜɟɤɬɨɪɧɨɸ ɫɭɦɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ ɬɚ ɤɪɟɣɫɟɪɫьɤɨʀ ɲɜɢ-
ɞɤɨɫɬɿ.  
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4. ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɜɟɤɬɨɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2 

5. ɉɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɡ’єɞɧɚєɦɨ ɩɨɱɚɬɤɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 

(ɪɢɫ. 3). ɇɚɜɤɨɥɨ ɤɿɧɰɿɜ ɰɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɨɩɢɲɟɦɨ ɤɨɥɨ ɿ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɣɨɝɨ ɰɟɧɬɪ. Ɍɨɱɤɚ, ɹɤɚ 
ɡ’єɞɧɭє ɩɨɱɚɬɤɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɬɚ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ ɧɟ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ. ɉɨɹɫ-
ɧɢɬɢ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɿɬɪɭ. 
ȼɟɤɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɡ’єɞɧɭє ɩɨɱɚɬɤɢ ɲɜɢ-
ɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɚ 
ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɿɬ-
ɪɭ. Ⱥ ɪɚɞɿɭɫɢ ɰьɨɝɨ ɤɨɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬь ɤɪɟɣɫɟɪɫьɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь. 

6. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɧɿɣɤɢ (ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɫɲɬɚɛɭ) ɜɢɦɿɪɹєɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɜɢɦɚɝɚє 
ɭɦɨɜɚ ɡɚɞɚɱɿ. Ɉɬɠɟ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɿɬ-
ɪɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ≈ 22 ɤɦ/ɝɨɞ, ɚ ɤɪɟɣ-
ɫɟɪɫьɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɝɟɥɿɤɨɩɬɟɪɚ ≈ 
147,3 ɤɦ/ɝɨɞ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3 


