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BCTYII

MetoauyHi BKa3iBKM CKJIAJ€HI BIIMOBIAHO J0 TIpOrpaMH HaBYaHHS
CTyneHTIB 3a ¢axom "Mapkieiaepcrka crpasa. HanepenoaHi BUKOHaHHS poOiT
3 MIpaxyHKY 3amaciB CTYJEHTH BHUBUYWIM TIOMEPEAH] PO3AUIM JTUCIUIUIIHU
"I'ijpunuya reomeTpis": BCTYNHI BIJOMOCTi, TEOPETHYHI OCHOBU TeOMETpii W
reoMeTpu3allii Haap, MPOeKIlii, 3aCTOCOBYBaHI MPU reoMeTpu3allli HaJap, reoMeTpis
1 reoMeTpu3allisi CTPYKTYpH poI0BHUIL, (OPMH MOKIIAIB 1 X MOJIOKEHHS B HaJpax.
[lo umx posninax OyiM BUKOHAHI1 BIAMOBINHI JabOpaTOpHI poOOTH W CKIaAeHI
3BITH. Y 3B'I3KY 13 UM JUIsl AESKUX CHOCOOIB MiIPAXyHKY BUXIIHMUMH JaHUMU
ciyXaTh rpadiku, CKIaJeH1 paHilie.

JI71s1 Kpaloro 3aCBOEHHS pO3AUTY B poOOTI HaBeACHI KOHKPETHI MOCHIAHHS
Ha TEOPETUYHUI MaTepiall, BIAMOBIIHUN O BUKOHYBAHOI'O 3aBIaHHS.

['paMOoTHE BHMKOHaHHS 3aBJaHHS ¥ HANMUCAaHHA 3BITY MOJIMBO TUIBKHA 3
BUKOPHUCTaHHSM MaTepiaiiB MipyYHUKA.

OdopmileHHS KpeclieHb MPOBOAMTHCS TYIIIIIO, HA KPECIIPChbKOMY Marepi
HEOOX1THOTO PO3MIpYy, BIAMOBIZHO A0 YMOBHMX TMo3Ha4yok [4]. [luryBanHs
nigpydyHuka ab6o wnux "MeroaMYHMX BKa3iBOK' TIpM HAmMHMCaHHI 3BITY He
JIOTYCKA€ThCSA



3ABJAHHS Ne 1
BU3HAUEHHS OB’€EMIB TIJI KOPUCHUX KONAJIMH

JliH30BUIHUN PYIHUN MOKJIAJ KPYTOro 3ajsiraHHs MpPeCTaBIeHO rpadikom
130J11HII1 TOPU3OHTAIIBHUX MOTY>KHOCTEH Yy MPOEKI[li Ha BEPTUKAIbHY IUIOMIUHY -
130KkocekaHcamu. HeoOx11HO BUKOHATH TaKi Aii:

1. Buznauutu 00’€M Ti1a n'aTbMa ciocodoamu:

1) mpo¢. baymana B.1.,

2) npuzMaroiza,

3) 3pi3aHoro KoHyca,

4) napanenbHUX MepepisiB,

5) 06’ emuoi nanetku npod. Cobdonescpkoro I1.K.

2. CkjacTd TOPIBHIOBAJIbHY TaOJMIIO pE3yJbTaTiB MIAPAXyHKY  BCIMa
CIIOCOOAMH.

BuxignuMu naHuMu 11 BUKOHAHHS 3aBJaHHS € Tpadiku 130KOCEKaHCIB Y
macmTadi 1:2000, moOGynoBaHi panime. ['paHulll migpaxyHKy: MO MaJIHHIO —
BEPXHIM 1 HWKHIA KOHTYPH BHUKJIMHIOBAHHS, MO NPOCTATAHHIO - PO3BIIHUIIbKI
BepTUKaNbHI niepepizu [-11 V-V.

BKA3IBKH JIO BUKOHAHHA 3AB/JAHHA

1. Buznauenns 06’emy noknany [I, ¢.308-312].

CyTb BuU3HaueHHA 00’€My Tijia, MPEJCTABICHOTO 130JIIHISIMU TOTYXHOCTI,
JUISE TIEPIIMX YOTUPHOX CMOCOOIB MOJIArae B TOMY, LIO0 TUIO PO3WICHOBYETHCS
napajielbHUMHU TUIOLIMHAMU Ha OKpeMi mapu ToBuHoo H. Buznauaiors 00’eM
KOXHOTO Iapy 3a BiamoBimHuMH (opmynamu. IlizcymoByroun o0’emMu miapis,
OJICPXKYIOTh 3arajbHuN 00’ €M Tinia.

Jis BukoHaHHs 3aBiaHHs npuiiHatd H =20mM. [Ins cknagHux IUISHOK
noknany npuitHatn H=10m.

1.1. Crioci6 npod. baymana B.1.

O6’eM mapy, KU MICTHUTBCS MK JABOMAa IMapajiellbHUMH IepepizaMu, 1110
BIJICTOATH Ha BifcTani H ojuH BiJ 1HIIOT0, BUBHAYAETHCS 32 (OPMYJIIOIO:

2 6

ne Sy, S, - oIl OCHOB, IO OOMEXYIOTh II1ap;
So - TIoIIa TONOMBKHOI (DirypHu.

. :H(S,+S2 _&]’

[Inouri  BUMIPSIOTHCS ITUIAHIMETPOM, PpE3YyJbTaTH BUMIPIB 3aHOCATHCS Y
dbopmyisap (3a 3pazkom TabJ1.8 JaHUX METOAUYHUX BKa31BOK).



[ToOynoBa AomMOMIKHOT (Irypu Ajisi KOKHOTO IIapy BUKOHYETHCS y Takii
MOCJIITOBHOCTI:

1) ycepenuni 130J1iHiIi HaM14alOTh JOBUIbHY TOUKY 0.

2) 13 Touku 0 mpoBoasaTe npomeni 01, OII, OII y xapakTepHi Miclli BUTHHIB
130J11H1H, sIK Ha puc.1, a.

HamivyaioTh mopyd i3 KpeclieHHAM JOBUIbHY TOuky O; 1 OynyroTh 13 Hel
CUCTEMY MPOMEHIB, NapajieJbHUX MooynoBanuM i3 Touku 0 (puc.l1.,0).

Binknagarots Ha mpomMeHsax Bia Touku O BiACTaH1 MK TOpu3oHTAISIMU 1-1",
2-2' 1 T.4. 1, 3'€eqHYIOUM  KIHIIl BIAKJIaJEHUX BIJIPI3KIB IJIABHOK KPHBOIO,
OJIEPKYIOTh IONOMDKHY (irypy.

VYci o6unciieHHs 110 BU3HAYEHHIO 00’ €My TOKJIaay 3poOuTH B TabI. 1.

Tabmuis 1 - Pe3ynbpTaTu BU3HaueHHS 00’ €My TOKJIaAy 3a Criocooom mpod.

baymana B.1.
Binui
'IHM'ITEH i | oses, s, S+, _&’ v,
Bomimin | Hym | Sy m™ | S,,m™ | ——2, ™" | So,Mm™ | —, M 2 6 3
7 6 ) THC.M
mapy M
20-40
40-60
BEpX. YacT.
Y= THC. M

O06’eM BepxHBOi (OCTAaHHBOT) YACTUHU MOKJIAJY BU3HAYAIOTH 32 (HOPMYIIOIO
napabooina o0epTaHHs:

v=_sn
2

Tyt S - muoma camoro ocTaHHbBOrO mepepizy, h - Bucora napabosnoina, Ky
BHU3HAYaIOTh rpadiyHO MOOYIYyBaBIIU I MEPEJOCTAHHBOTO Mapy Npodiib yepes
touky O. O0’eM 11i€1 YaCTUHU TOKJIAy BU3HAYAIOTh OJHMH pa3 1 J0Jal0Th HOTO 10
pE3yNbTATIB MiIpaxXyHKy 00’€My IIapiB MK JBOMa NepepizaMu Jisi KOXKHOTO 13
JOTUPHOX CIOCOOIB (HE nojaBaTH B croco0i 00’emHoi manetku npod. ILK.
Co0071eBChKOr0).




1KHUX QIryp

Pucynok 1 a,6 — [ToOynoBa qomom



1.2. Crocib npusmaroina

CyTb crioco0y moJiirae B IpUMIYIICHH], 0 00’ €M Iapy, 00MEKEeHOTo IBOMa
IUIOLIMHAMH, 10 MPOXOASATH Yepe3 130/11HIi MOTYKHOCTI, I[IJIKOM YKIIAJaloThCs Y
dbopMy MHOTOTpaHHMKAa 3 JIOBUIBHMM YHCJIOM IUIOCKMX OOKOBHX TpaHel 1
napajieIbHUMU HUKHBOIO 1 BEpXHBOKO OCHOBAMH.

O06’em mpu3MaToina BU3HAYAETHCS 32 GOPMYJIIOIO:

V:ﬁ(ﬁuso}
30 2

ne H - Bucota npusmatoina (mapy);

S1,S;. Mol BEpXHbOI i HUKHBOT OCHOBHU Npu3MaToina (1apy);

S,. moma cepeAHbOro nepetuny (y IUIOLIMHI, MapalelbHOl OCHOBAaM, IO
AuMTh BUCOTy HaBmun). Cmig miomii S, Ha rpadiky MPOBECTH OJIBIEM, SIKILIO
BHUcoTa mpusmatoina 10M, a0 CKOpUCTATHCS TOTOBOIO 130JIIHIEIO, SKIIO BHUCOTA
npuszmaroina 20m.

JIJ1st KOKHOTO TpU3MaToina (1apy) MmiaHIMEeTPOM BUMIPIOIOTH TUIBKH IO
S,,0CKUTBKM TuIOHIl S; 1S3 yxe Oyiaum oOMIpsHI B MONEPEAHBOMY CIOCOOI.
OOGuucieHHs 00’ emMy MOKJIay BUKOHYIOTH Y Ta01.2.

Tabmuis 2 - O6uncneHHs 00’ eMy TOKJIaAy ClIoco00M MpU3MaToina

BigMiTkn S+,
D H 2 2 — 2 2 Vv,
130J11H1A , M Si.m S;. M 2 Sy, M 2S,, M 3
3 ) THC.M

mapy

0-10

10-20

BEpX. Yacr.
Y= THC. M

1.3. Crioci0 3pi3aHoro KoHyca

biuny moBepxHIO miapy NpuiMarOTh 3a JIHIAYATY MOBEPXHIO KOHIYHOIO
Buay. O0’eM mapy Mo>kKHa BU3HAYUTH 32 (OPMYJIOI0 3p13aHOr0 KOHYca:

v :;H(S,+SZ+A/S,SZ)

[Toznauenns y dhopmynax Ti Xk, o ¥ y nonepennix cnocobax. s ¢popmyna
HE3py4YHa I OOYHMCIICHb, TOMY, YBIBIIM P TEPETBOPEHb, (GOPMYIY MOXKHA
MIPEICTABUTH Y BUTIISIII:

S GRS ;Sz,



AC

k=214 J
3

S

S,

?
3nadenHs K 3aJIe)KHO Bl BIIHONIICHHS f = abo f = Sy MOJKHA 3HAUTH 3
1
Tab.3.
Tabmuis 3 - 3nauenns koedimienta K
f<1 f>1 K f<1 f>1 K
1,00 1,0 1,000 0,08 12,0 0,845
0,71 1.4 0,995 0,07 14,0 0,833
0,50 2,0 0,980 0,06 16,0 0,824
0,33 3,0 0,955 0,05 20,0 0,809
0,25 4,0 0,933 0,04 25,0 0,795
0,20 5,0 0,915 0,033 30,0 0,785
0,14 7,0 0,888 0,025 40,0 0,770
0,10 10,0 0,859 0,020 50,0 0,760

Takum ywHOM, IJIs BU3HA4YeHHA 00 eMy miapy 3a (opMysor 3pizaHoro
KOHyca HEOOXiTHO OOYMCIMTH BIJHOIICHHS f Ta MO MOro 3HaA4eHHIO B Ta0I1.3
3”aiiTu koedimient K. 3nauenns H, S;, S, 11k, 1mo # y nmonepeaHix crocooax.

VYci o0uncaeHHS 10 BU3HAYEHHIO 00’€MYy PYAHOTO TiJla BHKOHYIOTHCS B
Tabn. 4

Tabnuis 4 - BuznaueHHst 00’ eMy pyIHOTO Tij1a CIIOCOOOM 3pi3aHOI0 KOHYyca

Bigmitku S+S, S, +S,
Bomimiit | S M> | Sy, M 2 ?f;z f K V=HK—— 2
mapy M S THC.M
0-10
10-20
BEpX. YaCT.
Y= THC. M

1.4. Croci0 napaiejabHUX IEPETHHIB

O06’em mapy 004HCIIIOIOTH 32 (POPMYIIOIO:

- HS+S

2

ne Sy, S, - 1ol BEpXHbOI 1 HIDKHBOT OCHOB;




H - Bucora mapy.
3aranpHuil 00’ €M PyJHOTrO TijIa 0OYUCIUTH B Ta0J1.5

Tabnuus 5 - BuznauenHst 06’ eMy pyHOIr0 Tij1a CIOCOOOM NapaieIbHUX Mepepi3in

BIHM,ITiH H, m Sy M’ S,, M %, M v 3
130JIIH1A ’ 2 TUC.M
0-10
10-20
B. YaCTHHA
Y= TtHC. M

1.5. Crioci6 00’ emuoi nanerku npod. Codoxecrkoro I1.K.

Jns  migpaxyHKy o0’e€My IIUM CIIOCOOOM HEOOXIHO MaTH MaJleTKy
(Tpadaper), sika siBisi€e COO0I0 CITKY TOUOK, PO3TAIIOBAHUX IO KBAAPATHIN CITII,
HaKpecJeHy Ha MPOo30piid OCHOBI 3 BIICTAHHIO @ MK TOUKAMH.

Cytb cnocoOy mnomsirae B HacTynHoMy. Ha rpadik 13071HIA MOTY>KHOCTI
HAKJIAJal0Th MaJeTKy, y pe3yJbTaTl 4yoro BCIO IUIONIY rpadika IUIATh Ha YSABHI
eJeMeHTapHl MalgaHuuku S; (puc.2). s KOXHOro MaijaHuMKa S; MOXHa
MIPEICTaBUTH YABHY KOCO 3pi3aHy NMPU3MY, BEpXHBOIO OCHOBOIO SIKOi OyJie €J1eMEHT
MOBEPXHI IJIAHY 130MOTYKHOCTEH. OO0’ €M Takoi eeMeHTapHOI MPU3MHU JTIOPIBHIOE

(puc.3).

11e S;- IToINa KBapaTa MaaeTKH (Ha3HBAEThCS OCHOBOIO MANeTKN). S/=a’ (0HAKOBa
JUISL BCUX TIPU3M);
h;- cepellHsa BUCOTa €JIEMEHTApHOT IPU3MHU, B3ATa 3 rpadiKy 130MOTY>KHOCTI, K

BIIMITKA TOYKU MAJICTKU (Ha pHUC. 2 1 Maiinanunka S; hi=1,4 m).

Cepennio BuCOTY h;, KOXXHOI NPU3MHU BHU3HAYAIOTh ISl KOXKHOI TOYKHU
NaJeTKU MUIXOM THTEPIOIAIIi MIXK 13011HISIMH MOTY>KHOCTI.

3arasibHUI 00’ €M MOKJIaay, 0OMEKEHOT0 IUIONTUHOIO MPOEKI[IH 1 MOBEPXHEIO
rpadika 130M0Ty>KHOCTEH, Oy/e TOpIBHIOBATH CyMi 00’ €MIB €JIEMEHTAPHUX MPU3M.

V=XV,=SXh, M
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Pucynok 3 — BusHaueHHs 00’ eMy eJIeMEHTapHUX PU3M
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[Inoury OCHOBM MajeTKW BUPAXKAOTh Yy KBagpaTHuX wmeTpax. CTopoHy
KBaJIpaTa MajleTKU MpUHHATH piBHOIO 1 cM, To6TO 20 M (mpu MacmTadi rpadika
13onoryxkHocteit 1:2000).

[Ipu BHU3HAueHHI 00’eMy MOKJIAAy B MeXax KPUBOJIHIMHOTO KOHTYpY abo
JiHII 00pi3a TpaHulll KpailHIX KBaJpaTiB y 3arajbHOMY BUIAAKY HE 301raloThCs 3
JiHIEI0 KOHTYpY abo miHieo oOpiza. Ilpu 3HauUHIN TUIONII TOYKHM MaNETKH, fKi
MoNaJid B KOHTYP BKJIIOYAIOTh B MIJPAXyHOK, a Ti, 1110 HE MOMNAJId — HE BKIIFOYAIOTb.
B mipomy pasi cyma «mpupizaHux» 1 «BIAPI3aHUX» YACTHH T'PAaHUYHUX KBaJpaTiB
MaJeTKH B3aEMHO KOMIIEHCYETHCS W pe3yibTaT BUXOIUTH OJNU3bKUM J10 JIHCHOTO
3HaueHHs. [Ipu Manux po3mipax migpaxyHKy, SIK Y HAlIOMY BHUIA/IKy, KOMIIEHCAII1s
Oy/Zie HEMOBHOIO, Y 3B'A3KY 3 UM 00’€MH T'PaHUYHHMX MPU3M OOUMCIIOIOTH TaKUM
cnocobom. Hanpukinan, Ha puc.2 rpaHuYHUI KBajpaT | BXOAUTH Y MEX1 KOHTYpPY
MOKJIaay TUIbKU B po3Mmipi 0,8 cBoei momi  S;., ToMy i 006’em npusmu | Takox
ypaxoBytoTh y po3mipi 0,8 Vi, g doro ii Bucoty h;, oTpumany 1HTEpHOJSIIELO,
MHOXaTh Ha 0,8. AHaJOriyHO MIAPAXOBYIOTh NMpU3MH 2,3,4, MHOXKa4YM IIopasy ix
BUCOTY h; Ha BIAMOBIIHUNA KOEQILUIEHT, SIKUWA TOPIBHIOE YAaCTHUHII IUIOHIL S;, dKa
BXOJIUTh IO KOHTYpPY mifpaxyHky. [Ipu npoMy, SKIIO KBagpaT HEMOBHUM, BUCOTY
npu3Mu h; BU3Ha4aroTh 3a rpadikoM i30JIHINA y TOYIl, IO € UEHTPOM TSHKIHHS
¢birypu, a He B UeHTpl kBaapara. OTpuMaHi JJs LIEHTPIB KBAJApaTiB MaJETKH
BIAMITKH h; 3amucyiors y Taba. 6. Jlani niacyMoByIoTh h; Mo psiakax i CTOBIUSAX,
niapaxoByouu Xh;.

Tabmuns 6 — [ligpaxyHOK CyMH BHUCOT IPU3M 32 JOTIOMOT'OI0 00’ €MHOT MaJeTKN
npod. Cobonercrkoro [1.K.

CroBmini
1 11 111 v >h; psin
Psnxu
1
2
Zh;.
Zhi CT Zhi

[TigpaxyHOK 3BHYAalHO BUKOHYIOTH JBIYl MPHU JBOX PI3HUX IOJOKEHHAX
najeTku 3 mopoporom Ha 30-40°. I3 nBoX 3HaUYeHb Xh; OOUHCIIOIOTH CEPEIHE, SIKE
MPUIMAaIOTh 32 OCTATOUYHUN pe3yibTaT. Y HallOMYy 3aBAaHH1 JOCUTh BU3HAYUTH Zh;
Opyu OAHOMY TIOJIOKEHH1 MalleTKu. Ko pe3yiabTaT LbOro crnocody Oyze
BIJIPI3HATHCS Bl ToNepeaHix crnoco0iB Outkln HDK HAa 3%, TO ciif 3poOuTH
MIAPaxXyHOK 1 IpU APYroMy MOJIOKEHH1 TaTeTKH.

2. CTaHOBIATHh MOPIBHIOBAJIbHY TaOJIMLIO PE3yNbTaTIB MIAPAXYHKY 00’ €My
MOKJIaay MO BCiX cmocobax (Tabn. 7). 3HaueHHS HallMEHIIOro abo camMoro
oub1oro 00’ emy npuiiMaroTh 3a 100% 1 CTOCOBHO HBOTO 3HAXOAATH PI3HULIO, SIKY
BHUPaXKarTh B %.

12



Tabmuis 7 - [TopiBHIOBaJIbHA TaOJIMIIS PE3YIbTATIB MIAPAXYHKY 00’ €My MOKIAIy

Howmepa n/nt Crioci0 migpaxyHKy 06’em, Tie. M | Pisanms | %
1. npod. baymana
2. puU3MaToiga
3. 3pi3aHOTO KOHYyCa
4. napajenbHHUX po3pi3iB
5. 00’ emHuoi anetku mpod. CoO0IEBCHKOTO
6. BEPTUKAIBHUX PO3PI3iB

Po6ota 3 migpaxyHKy 00’€MiB BBaXKA€ThCSA BUKOHAHOIO JOOPOSKICHO, SIKIIO

MDK OUTBIIMM 1 HAMEHIIMM pe3yJibTaTaMU BU3HAYEHHSA 00’ €My pO30DKHICTH HE

nepeBuinye 3%. S0 1med AOMYCK TEPEBHINYEThCS, TO CYMHIBHUN Croci0

HiAPaxXyHKy NepepoOIse€TbCs 3aHOBO.

3HailTH cepelHE 3HAYEHHA 00’€My 1 OOUYMCIUTH CEPEAHIO0 KBaJIpaTUUHY

. 3.
HOXI/I6Ky OKpEMOTO CHOCO6y 1 OCTaTOYHOT'O 3HAYCHHA B M™ 1 B ITPOLCHTAaX.
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3ABJAHHS No 2
MIJIPAXYHOK 3AIIACIB CIIOCOBOM I'EOQJIOTTYHUX BJOKIB

[lo rincomeTpuyHOMY IUTAHY BYTUIBHOTO IJIACTa, CKJIAJIEHOMY B MacITali

(3a3HayeHUM HAa IJIaH1), BAKOHATH TaKi Jii:

1. 3pobutu po30MBKY 3amaciB Ha TeoJioTiuHi Oyioku. Buainutu 3anacu
kateropii A, B ta C;.

2. IligpaxyBaTu OanaHCOBI 3amacu BYTULISA IO KaTeropisix po3BiIaHOCTI B
MeXaxX TEXHIYHUX FPAHUIlb, 3a3HAYEHUX HA TIICOMETPUYHOMY ILJIaHi.

3. JlaTu aHai3 miATOTOBICHOCTI JUISIHKY I1JIacTa JJIsi IPOMHUCIIOBOTO OCBOEHHSI.

4. BuzHaunTy NOXUOKY MiIpaXoBaHUX 3anaciB. [ IMCOMeTpUYHMIA M1aH BUAAETHCS
BUKJIQ/Ia4YEM.

BKA3IBKH JIO BUKOHAHHA 3AB/JAHHA

1. ¥V rpaHuisix maxTHOTO MOJIs TJIaCT po3OUTH HAa OKpeMi AUISHKHU (OJI0KH).
[Ipu BuaineHHi 6;10kiB HeoOXiqHO KepyBatucs iHcTpykuiero JK3 [2]. [Ipu ubomy
0JIOKM TMOBHUHHI OYTH TI'€OJIOTITYHO M TEXHOJIOTIYHO OJHOPIAHUMH, NepedyBaTu B
OJIHAKOBHMX TIPHUYOTEXHIYHUX YMOBAaxX 1 MaTH OJHAKOBUW CTYIiHb PO3BIIAHOCTI.
He MoxHa nmoeaHyBaTH B OJUH OJIOK AUISTHKY MJIACTA, IO PI3KO BIAPI3HAIOTHCS IO
MOTYXHOCTI a00 KyTy MNajiHHA. Y Mexax OJIOKIB, SIKMX BUIUISAIOTH, (Di3WUHI
BJIACTUBOCTI BYrUUIA 1 HOro AKICTh (MapKu BYTULIA, 30JbHICTh, CIPYaHICTH)
MOBUHHI OYTH MO MOJIMBOCTI OAHOpITHMMH. He MOxHaA BUAUIATH B OJUH OJIOK
IOUISHKW, pO3'€HaHI TEKTOHIYHUMHU TMOPYLIEHHSMU. BaxnuBo, 100 KOXHUMN
BUJIUICHUI OJIOK OMUpPABCs HA JOCTATHIO KUIBKICTh PO3BIAYBaJIbHUX BUPOOOK, SIKi
Morfim O 3a0e3MeynuTH HEeOOXIHY TOYHICTh OIL[IHKMA MapaMeTpiB 3amaciB y Mexkax
OsioKy. JUIssHKH, 110 MalOTh PI3HUM CTYIIHb PO3BIJAHOCTI, HEOOXITHO BUAUIATH B
OKpemi OJIOKM M 3amacu B HHX CJIJ MiIPaxOBYBaTH MO PI3HUX KaTeropisix
PO3B1IAHOCTI.

BinnosinHo A0 kinacugikailii 3amaciB pog0BUI TBEPAUX KOPUCHUX KOTATUH
3amacd  BYTULISL TIO CTYINEHIO 1X PO3BIIAHOCTI, BHBYEHOCTI SKOCTI U
TIpHUYOTEXHIYHUX YMOB HIAPO3IUISAIOTHCS Ha po3BijgaHi (kareropii A, B ta C) 1
nonepeaHbo oliHeH1 (kateropis C,). Y IpaHHIsIX pO3TISHYTOrO MIAXTHOTO TMOJS
nepedyBaloTh TUILKHA PO3BifaHi 3amacu kareropiit A, B ta C,;. YMoBU BiHECEHHs
3amaciB JI0 BIATIOBIIHOT KaTeropii mepesiyeHi B podboti [2, ¢.16-20].

Cnig Takox 3'SICyBaTH BHUTPUMAHICTh MapaMmeTpiB IJiacta (MOTYXHICTD,
OynoBa, SKOCTI BYyruuisf), o0 BIIHECTH IUIACT JIO BIJAMNOBIAHOI TPYIMH:
BUTPUMAHUMN, BIIHOCHO BUTpPUMaHUM, HEBUTpUMaHUU. BinHeceHHs muacta 10
BIIMOBIIHOT TPynu omucaHe B poo6oTi [2, ¢.3,4]. Biactanp Mk BUpoOKamu Tpu
noOyA0B1 KOHTYpPIB OJIOKIB MOBUHHA OyTH BpaxOBaHa BIAMOBIIHO J0 IPYNH JAHOTO
mnacra [2, ¢.16-20].

14



BpaxoByroun ckazaHe BUIE, a TaKO>XK BUKOPUCTOBYIOYM YMOBHI MO3HAUYKU
s Tipardoi rpadivyHoi nokymeHTanii [4, ¢.195], Ha rinmcoMeTpuyHOMY IUTaHI
noOyAyBaTH KOHTYPH T'€OJIOTTYHUX OJIOKIB, IPOCTABUTH iXHI HOMEPHU M KaTeropito
PO3B1IaHOCTI.
2. 3amnacu B KOXXHOMY 010111 MiJIpaxoBYIOThCS 32 (POPMYIIOLO:
Q= Mmcp Vepo
e S - mwiom@a OJOKy Ha TINCOMETPUYHOMY IUIaHl, BUMIPIOETHCS MIIAHIMETPOM;
pe3yabTaTh BUMIPIB IUIOI] OJIOKIB 3aHOCSTH y Ta0JI1. 8.
Ocp- CEpelHINM KyT HaaiHHS IUIaCTa B MEXaX JaHOro OJIOKY, BHU3HAYa€ThCS
rpadivyHo 3a TICOMETPUYHUM IJIAHOM Y JACKLIBKOX MICIISX;
My~ CEPEHE 3HAYEHHS IOTYKHOCTI IUIACTa 3a JaHUMH CBEPUIOBHH 1 BUPOOOK,
10 BXOJSTH Y JaHUM OJIOK;

Yeop- 00’€MHA Maca (ysBHa TI'yCTMHA) BYTuId (3MIHIOETBCs B Mexkax 1,10-1,70
/7).

Tabnuus 8§ - Pesynbratu BUMipy 1uiony 0J10KIB IJIaHIMETPOM

Haiime- | Bimriku mo _ . [Inoma 610Ky B
. 1Ha TIOTUTKH
Howmepa | nyBanns | IUIGHIMETPY La nozin

) 1aHi
m -n; | (n2-nj)cp | MIaHIMETpa, _
2 S - (n2_n])cp .Cnﬂ’
n m Cha, M

(diryp) e

/1 OJIOKIB

3aranpHl  3amacd B MeXax  TEeXHIYHUX  TPaHUIb  OJEPKYIOTh
MiICYMOBYBAaHHSIM 3amaciB 1o 0j0kax. Yci 004YHMCIeHHS NpU NiAPaxXyHKY 3amaciB
BUKOHYIOTH Y Ta0J. 9 OKpeMo 1o KOKHI1i KaTeropii po3BiIaHOCTI.

Tabmuis 9 - [linpaxyHOK 3amaciB Byriuis

5 Toma Cepest 3anacu, TUC. T
Haiime- [Tnoma ,
Howme- 0JI0Ky S notyx- | O6’emHa maca
HYBaHHA cp 110 . .
a ) — HICTh BYT LIS
P OJI0KIB Y| cos 0, | mmacty . 3 v A B C
/1 (dbiryp) TJ1aH1 S. 2 Jiacra, /M
ir M
P S, M* ’ m, M

z z z

Y T1abn.9 nmatm cymapHe 3HAYEHHS 3amaciB MO KOXHIA Kareropii
PO3B1IAHOCTI ¥ 3arajibHy CyMy 3amacis.

3. BianoBigHo 110 1.1 BU3HAYAETHCS MPUHAJICKHICTH IJIaCTa A0 BIAMOBIAHOT
IPYIHU O MiATOTOBJICHOCT] PO3BIJaHUX 3aMaciB JJIsl IPOMHCIOBOT'O OCBOEHHS, JTUB.
[2, ¢.20-22], [3, c.11-15]. BcraHoBmO€TBCA HEOOXINHE Ui JaHOI Tpynu

CIIBBIJHOIIIECHHS 3aIaciB MO KATEropisiX pO3BIIaHOCTI.
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3pobuTtH MOpPIBHSAHHA (DAKTUYHMX 3amaciB IMIaXTH 1O  KaTeropisx
po3Bimadocti 3 Bumoramu JIK3 [2, ¢.20-22] 1 [3, c.11-15]. JaTu pekomeHnaaIii npo
HEOOXITHICTh JOPO3BiYBaHHS 3aMaciB 10 OKPEMHUX KaTETropisiX.

5. BuzHaunuTu NoXuOKH MiJIpaxOBaHMUX 3aIaciB.

[ToxuOku minpaxyHKy 3amaciB 3poOUTH OKpeMo uist kateropiit A, B ta C.

PosrnsitHemo mpukian BU3HAYEHHS MOXUOKM MIIPaxyHKY 3amaciB Jyis
kareropii A. Jlyiig 1boro HeoOXIAHO Ha TINCOMETPUYHOMY IUIaHI BUOpATH OAWH
OJIOK, SIKMM HaJeXHUTh 10 KaTeropii A, 1o Mae mpubOIM3HO CEPEelHI0 KUIbKICTh
cBepasIoBUH, npunmyctumo D2 A. 3Haiizemo, 3 SKOI0 MOXMOKOIO MIAPaxOBaHO
3amacu B 1iboMy OJjoiri. BinHocHa moxubOka miipaxyHKy 3amnaciB 00Ky Moxe OyTu

_ 2 2 2 o
O 1= T\JOs +0, +0, , %,

7€ Gs- BIIHOCHA MOXMOKA CKJIaJJaHHs T1IICOMETPUYHOIO TUIaHY W BUMIPY HA HOMY

3Hai/IeHa 3a GOPMYIIOIO:

TJIOMI1 KOHTYpa OJI0Ka IJIaHIMETPOM, SIK TIPABUJIIO, HOPIBHIOE 2-4%;

O,- BIIHOCHA MOXMOKa BHM3HAYCHHA O0’€MHOI MacH BYrunis B Ojomi 3a
€KCIIEpUMEHTAJIbHUM JTaHUMHU, CTAHOBUTH S5-10 %o;

Om- BITHOCHAa MOXMOKa BU3HAYEHHS IMOTYXXHOCTI B OJIOI IJlacTa 3a JaHUMU
PO3BIIYBAIBHUX CBEPJIOBUH OOUUCIIOETHCS 32 METOIUKOIO, BUKIIAJICHOIO HIDKYE.

[ToxnOka BHU3HAUYECHHS MOTY>KHOCTI ILIacTa SIBJIsE€E COOOK0 CyMapHUW BIUIMB
TEXHIYHUX TTOXHOOK 1 MOXUOOK MOMUPEHHS (aHaIOr11), TOOTO:

Mmcp: i\/(1‘4m )72" +(Mm ),24 > M’

ne  Mpe- CepelHBOKBAaIPAaTHYHA IOXMOKAa BH3HAYECHHS CEPEAHBOI MOTYKHOCTI
I1acta B 0J10111;

(M)t . cepenHBOKBaJpaTUYHA TEXHIYHA TMOXMOKAa BU3HAYCHHS CEPEIHBOI
MOTY>KHOCTI1 B 0JI0111;

(Mm)a - cepenHbOKBagpaTHYHA MOXHMOKA aHAJOTl cepeaHbOi MOTYKHOCTI B
OJ0111.

TexHiuHa moxuOKa BU3HAYEHHS CEPEIHbOI MOTYXKHOCTI B 0J0111 MOXe OyTu
3HalijieHa 3a (OopMyJIOH0:

M , n
(Mm)T:ﬁ’T’ M:;mT:i zMzmiaT,
1

ne My, T - cepeTHbOKBaApaTHYHA TEXHIYHA MOXUOKA BU3HAYEHHS MOTYKHOCTI
TJIacTa Mo OKpPEeMiid CBEPIJIOBUHI, BCTAHOBIIOETHCS TOCTITHUM IUISIXOM 1
3BUYAHO NpuiiMaeThes piBHOIO 5-10% Big  my;

N - KUTBKICTh CBEPJIJIOBUH, 110 BXOJATh Y JaHUM OJIOK.

16



[ToxubOka aHanorii cepeHbO1 MOTY>KHOCTI IJIacTa B OJIOII 32 JaHUMU
pobotH [5, c. 176-183] moxe OyTu 3HaiineHa 3 BUpasy:

7€ m; - 3HAYCHHS MOTYXKHOCTI B M 3a JJAaHUMU CBEPJJIOBHH, IO BXOATH Y OJIOK;
Mp- CEPETHE 3HAYCHHS MTOTYKHOCTI IIacTa B OJIOLI.

Toni cepenHbOKBagpaTHYHA BITHOCHA MOXMOKAa BHU3HAYEHHS IMOTY>KHOCT1
miacta B ¢irypi @2, po3BimaHiii 3a kaTeropi€lo A,3 BpaxyBaHHSIM TEXHIUYHUX
MOXHOOK 1 TOXUOOK aHAIOT1i 0OUHCITIOETHCS 32 POPMYIIOLO:

st o6uncnennst (M) 1 (My,)a BUKOpucTOBYBaTH Ta01.10.

Tabnuus 10 - O6uncnenHs moxuOOK BU3HAYEHHS CEPEIHbOI MOTYKHOCTI IJIacTa B

o011

= g

= S e
o - M o .= H S\
.5 D 12EE2 | ==
= O = = o O -
e S E F |2 Zl3 » 3 &l S EEETEre
< b g 8 T E § § é g & (Mm)A (Mm)T O-m: (Mm)AJr(Mm)T’ O 40 =% GS+G;/ +Gm7
S5E 2 |5E2¢F 5|}
2 g gl g28 |§|8
= 2 |- 8|8 2 =

= |5

@)

1 2 3 4 516 7 8 9 10
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A, ©2 /

18

19

)INED IR

BinHocHa noxuOka miipaxyHKy 3amnaciB JJisl BCIET KaTEeropii CKIIaaae:
2 2
o = \/(O-Atbl) + (O-AtDZ) R

3a aHanoriyHUMM (GopMyJiaMyd 3HAWUTH BIIHOCHI MOXMOKU MiJIPaxyHKY

3amnaciB Jiyis1 kateropii B ta C;.
3arajibHa BiJHOCHA MOXMOKa 3aJUIIKYy OaJaHCOBUX 3araciB OOYUCITIOETHCS
3a (OopMyJI0I0

GA+B+C|’% = \/(UA ,%)2 + (GB,%)2 + (Gc] ,%)Z_
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3ABJIAHHS Ne3,4,5,6
OKOHTYPIOBAHHSI POJOBHILL. MIJIPAXYHOK 3AIIACIB
CIIOCOBAMM 130JIIHIA, MHOTOKYTHUKIB, CEPEJHLOIO
APUOMETHUYHOI'O 1 TPUKYTHUKIB.

3AT'AJIBHI BUMOI'H

JluigHKa Mapono1i0HOT0 pyAHOrO MOKJIAAy MOJIOrOro 3aJiSraHHs Po3BiJaHa
BEPTUKAIBHUMH CBEPJIOBUHAMH TIO CITIII 3 BIICTAHIMU MK HUMH B IIUPOTHOMY 1
MepuaioHansHoMy Hampsmax 100-200m. Ilo KoXHIM CBEepIJIOBUHI OTpHUMaHi
3HAYEHHS MOTY>KHOCTI PYIHOTO TiJla B METPax 1 BMICT KOPUCHOI'O KOMIIOHEHTY Y
BIJICOTKaX.

Jlns ckianmanHs 1oiaHy po3Bigku B MacmTadi 1:5000 kokHME CTyAeHT
HAaHOCHUTh Ha apKyin nanepy (popmaty A4 CiTKy TOYOK, pO3TAlIOBAHUX OJIHA BIJ
onHoi Ha 4 cM (200 m) (puc. 4). IloTiM HaBKOJO KOKHOT TOYKU OJIIBIIEM KPECIATh
K00 niameTpoMm 1 cM. B Mexax 11bOro Kojia y BHUIAJKOBOMY MOPSIAKY HAHOCSTh
MOJIOKEHHSI CBEPJJIOBUH 3 HOMepaMH ([Jisi MPUKIALy TOKAa3aHO HAHECEHHS
CBEpJUIOBUH 3a HOMepamu 1, 2, 8, 9). Came OIS IUX,HAKPECTIECHUX 3a CTAaHIAPTOM,
MOJIOKEHb MIJNUCYIOTh HOMEpa CBEpJUIOBHH. Bci 1HII JiHIT 1 KPY>KEUKH, IO
HAHECEHI1 OJIIBIIEM BUAAJISIOTh.

TakuM 4YMHOM, OJEpPXKYIOTh IUIAH PO3BIAKH, B SKOMY CBEPAJIOBUHU
3aiiMarOTh BUIAJKOBI MOJIOXKEHHS.

Pe3ynpTaTi po3BiIKM MO CBEpAJIOBMHAX 3BeAeHl B Tabu.11. 3a HaBeneHUM
JaHUMHU BUKOHATU HACTYIIHE:

1. OxoHTYpUTH TIOKJIaJ, TOOTO TOOYAyBaTH 30BHINIHIA (TTPOMUCIOBUM) 1
BHYTPIIIHIA KOHTYpU. MiHIMaJbHY MPOMMCIOBY MOTY>KHICTh NMPUWHATH PIBHOIO
Myin=1M.

2. IlinpaxyBatu 3amacu pyAd B THC.T 1 3alacd MeTally B TOHHaX YOTHpMa
crocobamu:

1) 13ominiit mpod. Cobonercrkoro I1.K.;

2) MHOTOKYTHHUKIB (Haibnmxuoro paiiony) npod. bonnupesa A.K.;

3) cepenHbOro apupMEeTUYHOTO;

4) TPUKYTHUKIB.

3. CkjacT TOpPIBHIOBAJIbHY TaOJMIIO Pe3yibTATIB MIAPaXyHKY IO BCIX
croco0ax.

06’ eMHy Macy KOPHCHOI KOIaanHu (pyau) npuitasta d=2,81/m’.

4. OOyucnIUTH cepeAHE 3HAYEHHsS 3araciB pyAd 1 KOMIOHEHTY 1 3HaWTH
CEpEeNIHIO KBaJIpaTUUHY OXMOKY CEPEIHbOI0 3HAUECHHSI B TOHHAX 1 IPOLIEHTaX.
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BKA3IBKHU JIO BUKOHAHHA 3AB/JAHHA

BukonyBana nmaGopatopHa poboTa po3AUTIOEThCS Ha 4 OKpeMi 3aBiaHHSA,
3BIT 32 KOXHE 3 HUX Ma€ CBIi HOMEp 1 CBOIO Ha3BY 1 3aXMINAETHCS CTYIECHTOM
OKpPEMO.

JletanbHO TIOYaTKOBI (BHUXIiJHI) JaHI Ta OKOHTYPIOBaHHS POIOBHIIA
onuCyroThes B 3aBAaHH1 Ne3. B iHIIMX 3BIT MOYMHAETHCS ciloBaMu «BuxinHi maHi
710 3aBJaHHs omnucaHi B 3aBaaHHi Ne3. Mertonunka BUKOHaHHS poOoTwy .... Jami
OMUCYETHCS Ta UTIOCTPYIOTHCS JaH1 B)K€ KOHKPETHOI pOOOTH.

OT1xe, mopsiAok Oyzie TaKuM:

3aBnanns Ne3. OxoHTyproBanHs pojouill. IlipaxyHok 3amaciB crocooom
130JT1H1H.

3aBaanns Ned. [TigpaxyHok 3amaciB cmocoOOM MHOTOKYTHHUKIB.

3aBaanus Ne5. [TigpaxyHok 3amaciB ciocoboM cepeHbOro apuPpMETHUHOTO.

3aBaanus Neb6. [TigpaxyHok 3amaciB ciocoOOM TPUKYTHHUKIB.

1. OKOHTYPIOBAHHS TOKJIATY.

3 miuaHy po3BIAKM HAa YUCTHM apKyll Manepy MepeHeCTH BCl CBEPAJIIOBUHU 3
iXHIMK HOMEpaMH W MPOCTABUTU 3HAYEHHS MOTYKHOCTI OUIS CBEpPIJIOBUH 3
tabn.11 BIANOBIAHO A0 3adaHoro BaplaHTy. llpu BUKpecHIOBaHHI TYIIIIIO
CBEpJUIOBUH, MIANUCU OUI1 HUX Ta 130J1iHII MIANUCYIOTh Y BIAMOBIAHOCTI 31
CTaHJapTaMU 1 BUJIOM KOPUCHOI KOTIAJIMHHU.

OckUTbKM MIHIMaJIbHA MTPOMUCIIOBA TOTYXHICTh TOPiBHIOE 1 M, BHYTPIIIHIN
KOHTYP OAEPKYIOTh LIJISIXOM 3'€ IHYBaHHS KpailHIX PyJIHUX CBEP/JIOBHH, 3HAUCHHS
MOTYXHOCTI 10 SIKMX HE MEHII M.

30BHINIHIA (TIPOMUCIOBUI) KOHTYpP BHU3HAYUTHCA TpU MOOYAOBI rpadika
130J11H1I TOTYXHOCTI1 3 BUCOTOIO nepeTuHiB h =1M. [30miHis 3 BigmiTko0 1M 1 Oyze
30BHIIIHIM  (IIPOMHUCJIOBUM) KOHTYpoM Tmokiany. I'padik 13omoryxHOCTEH
OyIyeThCA ITHTEPHOJIAIIIEI0 MDK CYCIIHIMH CBEpJJIOBUHAMHU 32 3HAYCHHSIMU
MOTYXHOCTEH, a Tak0oX MOXIIMBE M EKCTpamoJIIOBaHHS MOTYKHOCTI 3a MEXI
KpalHIX pyAHUX CBEP/JIOBHH.

TakuMm yuHOM, y pe3ysbTaTi MOOYI0BU KOHTYPIB MOKJIa] PO3AUIUTHCS Ha ABI
YaCTHHM, 3amacu B SKUX OYyIyTh BIAPI3HATUCS MO IXHIA BIPOTIAHOCTI, Y
BHYTPIIIHBOMY KOHTYp1 OUIbII HA1HI, HI)K B MDKKOHTYPHIN cMy3i.

[Ipu noOymoBi rpadika  130J1HIM  MOTYXKHOCTI  PEKOMEHAYETHCS
KOPHUCTYBATHCS JIIHIHHOIO NaJIeTKO0 3 0cHOBOIO 0,5-1 cm.

2. IligpaxyHOK 3amaciB KOPUCHOI KOMAJIWHU (PYAK) 1 KOPUCHOTO KOMIIOHEHTY

(MeTany),
[1, c.312-333] i [6, ¢.160-197].

2.1 ITigpaxyHOK 3a0aciB KOPHUCHOI KOMAJIHUHU (DY)
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Buknanaerscsa 3micT pobotH, (opmynn 3 00O0B’SI3KOBUMH (IIOBHUMH)
MOSICHEHHSIMU YMOBHUX MO3HAYEHb 1 CKOPOUYEHb.

OCKUTbKM KOXHE 3aBAaHHS BHUKOHYETHCS AaBTOHOMHO, HEOOXITHO 100
dbopmyIu 1 iX TOSICHEHHS 3 YMOBHUMU MMO3HAYKaMU, 3 TTOCHJIAHHSAMHU Ha BiJIMOBIIHI
PUCYHKH po31IK(pOBYBaIUCH 000B’I3KOBO Y KOXKHOMY 3aBIaHHI.

2.2 HiI[DaXVHOK 3araciB KOPHUCHOI'O KOMITOHCHTY (MeTaJIV, SIKUM BKA3YEThCS

3r1JIHO 3 BApPIaHTOM)

BukoHyeTbcs y BIIOBIAHOCTI 3 BUMOTaMHM, BUKJIaJACHUMHU B 11. 2.1
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Tabnuus 11 - Pe3yabTaTl po3BiIKM IO CBEPIJIOBUHAX

Bapiant 1 3

Howmepa mM | ¢, % | mM | ¢c,% | mwm| ¢, % mM |c¢,% | mwMm |c %

CBEpJIOBUH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0,60 3,3 0,30 2,3 | 0,70 2,9 0,50 2,8 0,60 4,2
2 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
3 0,30 3.4 0,40 3,5 | 0,50 2,7 0,30 2,9 0,40 2,3
4 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
5 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
6 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
7 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
8 3,80 3,2 4,50 3,7 | 3,80 3,2 3,80 3,2 3,80 3,2
9 2,30 7,8 2,30 7,8 | 2,30 7,8 1,80 8,2 2,30 7,8
10 3,90 8,5 3,90 8,5 | 3,90 8,5 3,90 8,5 3,90 8,5
11 1,30 | 15,3 | 1,30 | 15,3 | 1,30 | 15,3 1,30 | 15,3 | 2,30 | 14,5
12 0,20 5,0 0,30 4,7 | 0,20 4,8 0,30 4,5 0,30 4,5
13 o/p - 0,40 3,5 | 0,30 2,6 0,40 3,2 0,30 2,9
14 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
15 6,50 4,0 6,30 3,9 | 6,50 4,1 6,40 3.8 6,50 3.9
16 5,80 4,7 5,70 4,8 | 5,80 4,6 5,70 4,8 5,80 4,7
17 7,40 2,3 7,50 2,2 | 8,30 2,2 7,40 2,3 7,70 3,1
18 6,30 5,9 7,20 5,9 | 6,40 5,8 7,30 5,9 7,20 5,8
19 5,40 4,3 5,30 44 | 7,20 3.8 7,30 3.8 5,40 4,2
20 1,70 7,7 1,90 7,5 | 2,30 5,2 2,00 8,5 1,20 8,3
21 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
22 2,90 5,9 3,10 6,0 | 3,00 5,9 3,20 5,8 2,90 5,9
23 0,50 4,0 1,20 4,2 | 0,70 3.8 0,80 3,6 0,60 3,8
24 0,70 7,2 0,80 6,9 | 0,70 7,1 0,90 6,8 0,70 7,2
25 3,80 4,3 3,90 4,1 | 3,80 4,2 3,90 4,0 3,80 4,2
26 3,20 | 10,1 | 3,30 | 10,0 | 4,50 7,3 3,60 9,2 4,20 8,1
27 0,80 3,0 1,00 2,6 | 1,60 3,1 2,10 1,4 1,30 2,8
28 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
29 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
30 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
31 0,90 4,4 0,90 4,3 | 0,80 5,1 0,80 4,6 0,90 4,6
32 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
33 0,30 3.4 0,50 3,7 | 0,60 2,8 0,70 3,5 0,60 3.4
34 o/p - 0,40 2,9 | 0,70 2,3 0,60 1,9 o/p -
35 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
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[Tponosxxenus Tabmuiri 11

Bapiant 10
Howmepa mM | ¢, % | mM | ¢c,% | mwm| ¢, % mM |c¢,% | mwMm |c %
CBEpJIOBUH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0,40 3,5 0,70 3,1 | 0,60 3.9 o/p - o/p -
2 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
3 0,50 1,8 0,30 3,2 | 0,40 3,1 o/p - o/p -
4 o/p - o/p - o/p - 0,70 5,4 0,60 5,0
5 o/p - o/p - o/p - 0,30 5,3 0,30 5,1
6 o/p - o/p - o/p - 0,80 5,1 1,20 3.4
7 o/p - o/p - o/p - 2,70 2,3 2,90 2,2
8 3,80 3,2 4,00 3,1 | 3,90 3,1 o/p - o/p -
9 2,30 7,8 2,40 7,7 | 2,50 | 7,00 1,70 5,2 1,60 5,4
10 3,90 8,5 4,10 8,2 | 3,90 8,4 3,90 1,8 4,20 1,7
11 1,30 | 16,3 | 2,30 | 10,1 | 2,10 | 13,0 3,50 2,9 3,60 2,9
12 1,20 1,1 1,40 2,2 | 1,20 1,9 4,60 3,5 4,50 3,6
13 1,10 1,6 1,20 1,7 | 0,90 2,2 2,40 3,7 2,20 4,0
14 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
15 6,70 3.9 5,70 4,0 | 6,80 3.9 o/p - o/p -
16 5,60 4,8 5,70 4,7 | 5,50 4,9 3,30 1,8 3,40 2,0
17 7,40 2,3 7,60 2,4 | 7,70 2,2 8,20 1,6 7,10 2,2
18 6,70 5,5 6,50 5,7 | 6,90 5,3 6,0 1,4 5,80 1,5
19 5,60 4,1 5,40 4,3 | 5,80 3.9 2,70 6,8 2,60 6,9
20 2,10 5,9 2,30 5,8 | 1,70 7,7 4,50 2,6 4,80 2,5
21 o/p - o/p - o/p - 6,20 1,2 3,80 2,0
22 3,00 5,7 2,90 5,9 | 3,20 5,3 0,30 2,7 0,50 2,2
23 0,80 2,9 1,10 2,7 | 1,30 2,2 3,20 3,5 3,70 3,1
24 0,90 4,4 0,60 6,8 | 0,80 5,1 6,10 1,5 5,90 1,6
25 4,00 4,1 3,90 4,2 | 3,80 3,2 4,30 5,2 5,20 2,4
26 3,20 | 10,0 | 3,80 8,3 | 3,60 8,4 3,50 2,3 3,20 2,7
27 1,40 2,0 1,70 1,8 | 1,20 2,4 0,20 4,4 1,20 1,6
28 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
29 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
30 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
31 0,80 4,9 0,90 44 | 0,80 4,8 1,90 3,7 1,20 3,3
32 o/p - o/p - o/p - 1,20 3,2 0,80 3,1
33 0,30 3.4 0,60 3,2 | 0,70 2,8 0,40 2,1 0,50 1,9
34 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
35 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
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[Tponosxxenus Tabmuiri 11

Bapiant 11 12 13 14 15
Howmepa mM | ¢, % | mM | ¢c,% | mwm| ¢, % mM |c¢,% | mwMm |c %
CBEpJIOBUH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

2 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

3 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

4 0,70 5,3 0,70 5,4 | 0,70 4,3 0,70 4,2 0,70 4,2
5 0,40 5,2 0,30 5,3 | 0,30 3,3 0,30 3,3 0,30 3,5
6 0,70 5,5 0,80 5,1 | 0,80 4,8 0,80 4,8 0,30 4,7
7 2,70 2,3 2,70 | 2,3 | 2,50 2,3 2,50 2,3 2,50 2,3
8 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

9 1,70 5,2 1,70 52 | 1,70 4,9 1,90 4,9 1,90 4,9
10 3,90 1,8 3,90 1,8 | 4,20 2,3 4,20 2,3 4,20 2,3
11 3,50 2,9 3,50 | 2,9 | 4,30 2,1 4,30 2,1 3,50 2,9
12 4,60 3,5 4,60 3,5 | 510 3,2 5,20 3,3 5,10 3,2
13 2,40 3,7 2,40 3,7 | 3,70 2,3 2,40 3,7 2,40 3,7
14 3,90 1,3 3,90 1,3 | 3,90 1,3 3,90 1,3 3,90 1,3
15 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

16 3,30 1,8 3,30 1,8 | 3,30 1,8 3,30 1,8 3,30 1,8
17 9,30 1,7 6,40 | 2,1 | 8,20 2,4 8,20 2,4 2,80 4,4
18 8,20 1,6 7,70 | 2,3 | 6,60 1,5 6,60 1,5 6,60 1,5
19 6,50 1,4 2,70 6,8 | 2,70 6,8 2,70 6,8 2,70 6,8
20 2,70 6,7 4,50 | 2,6 | 4,50 2,6 4,50 2,6 4,50 2,6
21 4,50 2,6 6,20 1,2 | 6,20 1,2 8,30 1,7 6,20 1,2
22 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

23 2,70 4,1 3,20 3,5 | 3,20 3,5 3,20 3,5 3,20 3,5
24 6,10 1,5 6,10 1,5 | 6,10 1,5 6,20 1,5 6,20 1,5
25 4,30 5,2 4,30 5,2 | 4,30 5,2 4,30 5,2 4,30 5,2
26 3,50 2,3 3,50 | 2,3 | 3,50 2,3 3,50 2,3 3,50 2,3
27 0,20 4,4 1,40 1,5 | 0,20 4,0 2,10 0,9 1,20 1,0
28 1,30 3,8 2,60 1,9 | 3,20 1,9 1,30 3.8 1,30 3.8
29 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

30 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

31 1,90 3,7 1,90 3,7 | 1,90 3,7 1,90 3,7 1,90 3,7
32 1,20 4,2 1,20 | 4,2 | 1,20 4,2 1,20 4,2 1,20 4,2
33 0,40 2,1 0,40 | 2,1 | 0,40 2,1 0,40 2,1 0,40 2,1
34 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

35 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
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[Tponosxxenus Tabmuiri 11

Bapiant 16 17 18 19 20
Howmepa mM | ¢, % | mM | ¢c,% | mwm| ¢, % mM |c¢,% | mwMm |c %
CBEpJIOBUH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
2 o/p - 0,30 3,6 | 0,30 3,6 o/p - 0,30 3,6
3 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
4 0,70 5,4 o/p - o/p - o/p - o/p -

5 0,30 5,2 0,50 3,7 | 0,50 3,7 0,50 3,7 0,50 3,7
6 0,60 4,8 0,70 3,2 | 0,70 3,2 0,70 3,2 0,70 3,2
7 2,70 2,3 o/p - o/p - o/p - o/p -

8 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
9 1,70 5,2 2,20 | 19,0 | 2,20 | 19,0 2,20 | 18,8 | 2,20 | 19,3
10 3,90 1,8 2,40 | 14,6 | 2,40 | 19,5 2,30 | 14,5 | 2,40 | 14,7
11 3,50 2,9 0,80 7,1 | 0,80 7,1 1,20 5,1 1,10 5,5
12 4,60 3,5 2,60 | 10,8 | 2,60 | 10,8 2,60 | 10,8 | 2,60 | 10,9
13 2,40 3,7 3,20 | 14,3 | 3,30 | 14,0 320 | 143 | 3,30 | 14,3
14 3,90 1,3 1,30 | 19,2 | 1,30 | 19,2 1,30 | 19,2 | 1,30 | 19,2
15 o/p - 0,40 | 43 | 0,40 4,3 0,40 4,2 0,50 4,3
16 3,30 1,8 3,70 | 11,9 | 3,70 | 11,9 3,60 | 12,0 | 3,70 | 12,0
17 5,60 2,2 6,30 3,9 | 7,20 3,5 5,40 4,6 6,30 4,0
18 4,70 2,0 4,30 3,9 | 430 3.9 4,20 4,0 4,30 3.9
19 2,70 6,8 1,20 | 28,2 | 1,20 | 28,0 1,30 | 28,0 | 1,30 | 28,0
20 4,50 2,6 3,40 | 16,5 | 3,40 | 16,5 3,30 | 16,0 | 3,40 | 16,5
21 6,20 1,2 4,80 9,8 | 3,80 | 12,3 4,80 | 10,0 | 4,80 9,8
22 0,30 2,5 o/p - o/p - o/p - o/p -
23 3,20 3,5 2,70 | 14,0 | 2,60 | 14,0 2,70 | 14,0 | 2,60 | 14,2
24 7,30 1,3 3,40 | 13,8 | 3,40 | 19,0 330 | 19,0 | 3,40 | 18,0
25 6,40 2,2 4,10 6,8 | 4,20 6,8 4,10 6,8 4,20 6,8
26 3,50 2,3 3,50 | 10,9 | 3,50 | 11,0 3,60 | 11,0 | 3,50 | 10,9
27 0,20 4,4 1,60 | 17,5 | 1,60 | 17,8 1,50 | 17,5 | 1,60 | 17,3
28 1,30 3.8 3,70 8,9 | 3,80 9,0 3,70 9,0 2,50 | 13,2
29 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
30 o/p - 0,50 3,8 | 0,60 4,0 0,50 3.8 0,60 4,0
31 1,90 3,7 o/p - o/p - o/p - o/p -
32 1,20 4,2 1,10 | 2,7 | 1,20 2,8 1,10 2,7 0,90 3,3
33 0,40 2,1 0,20 1,3 | 0,30 1,3 0,40 1,4 0,20 1,3
34 o/p - 0,30 | 2,8 | 0,80 4,2 0,70 4,0 0,50 3.4
35 o/p - 1,40 | 13,7 | 1,40 | 13,7 1,40 | 13,7 | 1,40 | 13,7
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[Tponosxxenus Tabmuiri 11

Bapiant 21 22 23 24 25
Howmepa mM | ¢, % | mM | ¢c,% | mwm| ¢, % mM |c¢,% | mwMm |c %
CBEpJIOBUH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
2 o/p - 0,40 | 2,9 | o/p - o/p - 0,30 3,6
3 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
4 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

5 0,50 3,7 0,50 3,7 | 0,50 2,7 0,50 3,7 0,50 3,7
6 0,70 3,2 0,60 3,3 | 0,70 3,2 0,60 3,3 0,70 3,2
7 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -

8 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
9 2,20 | 19,0 | 2,20 | 19,0 | 2,20 | 19,0 2,20 | 19,0 | 2,20 | 19,0
10 2,40 | 14,6 | 2,40 | 14,6 | 2,40 | 14,6 2,40 | 14,6 | 2,40 | 14,6
11 1,20 5,0 0,80 7,1 | 1,20 5,0 0,80 7,1 1,20 5,0
12 2,60 | 10,8 | 2,50 | 10,3 | 4,20 6,8 2,60 | 10,8 | 2,50 | 10,3
13 320 | 143 | 3,20 | 143 | 3,20 | 14,0 320 | 143 | 3,20 | 14,3
14 1,30 | 19,2 | 1,30 | 19,2 | 1,30 | 19,2 1,30 | 19,2 | 1,30 | 19,2
15 0,40 4,3 0,40 | 43 | 0,40 4,3 0,40 4,3 0,40 4,3
16 5,20 8,5 3,70 | 11,9 | 3,70 | 11,9 3,70 | 11,9 | 3,70 | 11,9
17 7,30 3.4 7,20 3,5 | 6,30 3.9 6,30 3.9 7,50 3.4
18 4,30 3.9 5,30 3,2 | 5,20 3,3 4,30 3.9 5,30 3,2
19 1,30 | 28,2 | 2,20 | 154 | 2,60 | 13,1 2,60 | 13,1 | 2,30 | 14,8
20 3,40 | 16,5 | 3,40 | 16,5 | 3,40 | 16,5 4,50 | 12,4 | 3,40 | 16,5
21 4,80 8,8 4,80 9,8 | 4,80 9,8 5,30 8,9 4,80 9,8
22 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
23 2,70 | 14,0 | 2,70 | 14,0 | 2,70 | 19,0 2,70 | 14,0 | 2,70 | 14,0
24 340 | 18,8 | 3,40 | 18,8 | 3,40 | 18,8 340 | 18,8 | 3,40 | 18,8
25 4,20 6,8 4,20 6,8 | 4,20 6,8 4,20 6,8 5,20 5,4
26 3,50 | 10,9 | 3,50 | 10,9 | 3,50 | 10,9 3,50 | 10,9 | 3,50 | 10,9
27 1,60 | 17,5 | 1,60 | 17,5 | 1,60 | 17,5 1,60 | 17,5 | 1,60 | 17,5
28 3,70 8,9 3,70 8,9 | 3,70 8,9 3,70 8,9 3,70 8,9
29 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
30 0,50 3.8 0,50 3,8 | 0,50 3.8 0,50 3.8 0,50 3.8
31 o/p - o/p - o/p - o/p - o/p -
32 1,10 2,7 0,90 3,3 | 1,10 2,7 0,90 3,8 1,10 2,7
33 0,30 1,1 0,20 1,3 | 0,30 1,1 0,20 1,3 0,30 1,1
34 0,30 2,8 0,30 | 2,8 | 0,50 3.4 0,30 3,0 0,50 3.4
35 1,40 | 13,7 | 1,40 | 13,7 | 1,40 | 13,7 1,40 | 13,7 | 1,40 | 13,7
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3ABJAHHS Ne3

MITPAXYHOK 3AITACIB CIIOCOBOM I30JITHIH ITPO®.
COBOJIEBCBKOI O II.K.

3.1. IlimpaxyHOK 3amaciB pyau

3anacu pyiu 00YUCITIOITH 32 (OPMYJIIOIO:
QO=V-d, Tuc. T,

ne V - 06’ eM nokiiany;
d- mineHicTs pyan, d =2,8 /M.
O6’em V Bu3HAualOTh AK i B 3aBAaHHi Ne 1 3a dopmynowo V =S> hi, 3a

rpadikoM 130MOTYKHOCTEH 3a JOMOMOror o00’eMHOI mnaneTku. Meroanka
BU3HAYEHHSI 00’€My IIMM CIIOCOOOM JOKJIaJHO omnucaHa B 3aBaaHHi Ne 1 m.l1.5.
nanux "Mertonnunux BKka3iBoK". CTOpOHY KBajapara MNPUHHATH piBHOIO lcMm.,
t00T0 50M. Cnig BpaxyBaTh, MmO O00’€M MiAPAxXOBYEThCS PO3JAUIBHO Y
BHYTPIIIHBOMY KOHTYpP1 1 Yy MDKKOHTYpHIA cmy3l. TomMy HEOOXITHO 3BEpHYTHU
yBary Ha Ti (irypu, siki po3TallOBaH1 Ha T'PaHUIl JBOX YACTHH - BHYTPIUIHBOTO
KOHTYpPY ¥ MDKKOHTYPHOI CMYTH. Y SIKY YaCTUHY MOMNAJA€ UEHTP (TOUYKa MaJeTKH),
y Ty YacTHHY BIJHOCUTH IMOBHICTIO BECh KBaJpaT nHajeTku. JIis BU3HAUEHHS
BIIMITOK IIEHTPIB KBaJpaTiB, pO3TAIIOBAHUX Y3[IOBX JIHII IPOMHCIOBOTO
KOHTYpY, CJIiJl ypaxoByBaTH peKOMEH 1allii, HaBeaeHi B 3aBaanHl Ne 1, m. 1.5.

3HadeHHd h;, K1 NPOYUTYIOTHCS MO IpadiKy 130MOTYKHOCTEH, BHOCUTH Y
dbopmyssp, nmoaioHuM Ta6:1.6.

3.2. ITigpaxyHOK 3amaciB KOPUCHOTO KOMIIOHEHTA

[TigpaxyHOK 3amaciB MeTally IPOBOAUTHLCS B TaKii MOCH1I0BHOCTI:

1) Ha uuctuii apkym nanepy HEpeHOCATb CBEPIJIOBUHM, BHYTPIIIHIA 1
MpOMUCITOBUN KOHTYpHU. [1o KOXHII CBEpAJIOBUHI 3HAXOAATH AOOYTOK 3HAYEHHS
MOTY>KHOCT1 Ha BMICT mM;¢; 1 MAMUCYIOTh iX OIS BIIMOBIIHUX CBEPAJIOBHH.

2) byaytote rpadik i30iiHii MeTponpoueHTiB. [lepeTun 130iiHIN npuiiHATH

PIBHUM:
- st BapiaHTiB 1-8  h=5M%;
- st BapianTiB 9-16  h=2m%;

- st BapianTiB 17-25  h=10m%.

3) Ilo rpadiky i30JiHIi METPONMPOUEHTIB TIEI X 00 €MHOI0 NAIETKOIO
3HAXOMATH »_m, -¢;, & HOTIM 00UHCIIOIOTE!
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P = SiZml. -,

OOuucneHi 3a rpaikoM 3HaUYEHHS m, ¢, BHOCATh Y (hopmyssp (3a 3pa3skom

Tab11.6).
4) OcTaTo4HE 3HAYCHHS 3aI1acy METaly OOYHUCITIOIOTH 3a (OPMYIIOH0:

, d
, T
100%
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3ABJIAHHS Ned
MIJPAXYHOK 3ATITACIB CHOCOBOM MHOT' OKYTHHUKIB
(HAUBJIMNKYHNX PAHOHIB)

CyTtp cnocoOy moisrae B TOMy, IO HaBKOJO KOXHOi CBEpIJIOBUHU
BUJUISIOTh HAMOMMKUM palioH, HA KWW MOIIMUPIOIOTh 3HAYEHHS MOTY>KHOCTI M
BMICTY, OTpHMaH1 MO JaHid cBepaioBuHi. HailOmuxdi pailoHn OyAyrOTh TaKuM
cnocobom. Ha miaHi 3'€qHYIOTh CYCiIHI CBEPJIOBUHU NPSIMUMU JIIHISIMH, Ha SIKUX
3HAXOJATh CEPeJH1 TOYKU. 3 HUX MPOBOAATH MEPHEHAUKYISPU A0 3’ €AHYIOUHUX
JHIN, K1, EPETUHAIOUNCHh MK CO0010, YTBOPIOIOTh MHOTOKYTHUK (HAHOMMKUNT
palioH HAaBKOJIO CBEPAJIOBUHU), SIK 1€ TIOKa3aHo Ha puc.5. Takum unHOM, AUISTHKA
MOKJIaaAy pO30MBAETHCA Ha pAJl 3aMKHYTHUX NpsIMUX OararorpaHHUX MOpHU3M 3
MHOTOKYTHUKaMH B OCHOBI. Bucora KOXHOT NpU3MHU JOPIBHIOE MOTY>KHOCTI
MOKJIaay MO CBEPJIOBUHI, pO3TaIlIOBaH1 BCEpeIMHI MHOTOKYTHHKA.

4.1. ITinpaxyHOK 3a0aciB V BHYTPINITHEOMY KOHTYDI1

1) Ha uuctuil apkym nanepy mepeHocsiTh YCl CBEPIJOBUHU, BHYTPIIIHIN 1
30BHIIIHIA (TPOMUCIOBUI) KOHTYypH. binisg cBepAJIOBUH NIANUCYIOTH 3HAYEHHS
MOTYXHOCT1 1 BMICTY KOPUCHOT'O KOMITIOHEHTY.

2) HaBkosi0 KOXHOi CBEpAJOBUHU OyAylOTh HalOmMx4uii pailoH-
MHOTOKYTHUK. CiiJ 3BepHYTH yBary, o Hpu NoOyA0BI MHOTOKYTHHUKIB HE
BPaxOBYIOThCSI CBEPAJIOBUHU, PO3TAILIOBAH1 32 MEXaMH MPOMHUCIOBOIO KOHTYDPY.

3) BumiproioTh miomli MHOTOKYTHHKIB IJIAHIMETpOM a00 po30MBKOIO Ha
reoMeTpuuHi (irypu. PesynbTaTH BHMIpPY IUIOII OCHOB NpPHU3M 3aHOCITH Y
dhopmyIsp 3a 3pa3koM Tab1.8 TaHUX BKa31BOK.

4) Bu3HayaioTb 3amacu pyau i MeTaly B KOXHii npu3mi 3a popmynamu

Ci
100%

Q, =S, m;-d, b =0,

ne Q;, P; - 3anacu pyau it Mmetany 1o i- i npusmi;
S; - TI011a OCHOBH MIPU3MU;
m;- TOTYXHICTh MO CBEP/IJIOBUHI;
C; - BMICT KOPUCHOTO KOMIIOHEHTY IO CBEPAJIOBUHI;
d - 06’emHa Maca pyau.

4.2. ITinpaxyHOK 3a0aciB V MDKKOHTYPHIA CMY3i

3anacu pyau W MeTajy Mo KOXHiM Mpu3Mi, po3TalllOBaHii y MDKKOHTYpHIN
CMY31, BU3HA4al0ThcA 3a popMyIamu:
m

. +m.
Qi,w.c. = Si : 2 e d’
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ae S; - yacTHHA IUIOUIl BIAMOBIIHOI MPU3MH, 110 BITHOCUTHCS 1O MIKKOHTYPHOT
CMYTH.
m; - 3HAYEHHS MOTYKHOCTI MO CBEP/IOBHHI.
Myyip- MIHIMaJIBHA TTPOMUCIIOBA TIOTYKHICTh, SIKa JIOPIBHIOE 1M.
C;i - BMICT KOPUCHOTO KOMIIOHEHTA 110 CBEPJIOBUHI.
VYci o0uncneHHs Ipu MiJpaxyHKy 3araciB IpOBOASTHCS B Ta0.12.

0,70m
12% S T

-

20

_—

— O 08epAMOBUHU | 3€OHYHOHI T X TiHil

&p /

§- jé

reprieHOUKY P, nposedeHi Yepe3 cepeduHU JiiHit

Pucynok 5 — [loO6ynoBa MHOTOKYTHHKIB
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Tabnuus 12 - [TigpaxyHok 3amaciB Mo cnoco0y MHOTOKYTHHUKIB

H H
BuyTtpinHii KoHTYp
z , muc .m Z ,m
MiXKOHTYpHa cMyra
> L muc .m > .m
Ilpumimka:

Howmepa npuzm npuiinamu no Homepax c6epoioguH.
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3ABJAAHHS NeS

HIJPAXYHOK 3AITACIB CIIOCOBOM CEPE/IHBOI'O
APUOMETHUYHOI'O

5.1. IlingpaxXyHOK 3a1aciB Yy BHYTPIITHEOMY KOHTVYDI

1) IlnaniMeTpoM BHUMIPIOIOTH IUIOIIY MOKJIAAy B MEKaX BHYTPIIIHBOTO
KOHTYpY — Spx. Pe3yapTaT BuUMIpY IUJIOLl BHYTPIIIHBOTO KOHTYpYy U
MDKKOHTYPHOI CMYTM BHECTHU B TaOJIMIIIO, y SIKIM MOMIIIEHI pe3yjbTaTu BUMIPIB
IUJIOL] OCHOB MPHU3M.

2) OOUYUCTIOITh CEPEAHIO MOTYXHICTh 1 CEpelHiId BMICT KOMIIOHEHTY 3a
JAHUMU CBEPAJIOBUH BHYTPIIIHHOI'O KOHTYPY 3a (POPMYyJIaMHU:

m.,sx= M ) Ccp.B.K.: & )
n n
ne my, C;. - MOTYXHICTh 1 BMICT IO CBEP/IJIOBUHI,
N - KUIBKICTh CBEpPUVIOBUH Y BHYTPIIIHHOMY KOHTYpl, BpPaxoBYIOUM 1
CBEp/JIOBMHU, PO3TAILIOBAHI Ha JiHIi BHYTPIIIHHOTO KOHTYDY.

3) BuzHauawoTh 3amacu pyaud W MeTaly Yy BHYTPIIIHBOMY KOHTYpi 3a

dbopmynamu:

Op =S B.x. My BEK. d,

PB.K.:Q BK. Ccp.B.K.

5.2. IligpaxXyHOK 3a1aciB v MIKKOHTYPHINA CMV31

1) BumiproroTh maaHIMETPOM ILUIOIIA MOKIAy B MDKKOHTYPHIA CMY31 —Sy 1.
2) OGUUCIIOIOTh CEPEAHIO0 MOTYKHICTh 1 CEPEIHIA BMICT Y MDKKOHTYPHIH
cMy3i 3a hopmyIamu:
, B Zm’i+k m ZC’I.

! —
w.M.C.— 2% > C w.M.C.—

k

m

2

ne m', C'| - HDOTYXHICTh 1 BMICT IO CBEPJJIOBUHAX, PO3TAIIOBAHUX Ha JiHIi
BHYTPIIIHBOT'O KOHTYPY;

My - MiHIMaJIbHA IPOMUCIIOBA MOTYKHICTH, piBHA 1M;

k - KUIBKICTh CBEPAJIOBHH, 1110 NTepeOyBalOTh Ha JiHII BHYTPIIIHHOTO KOHTYDY.

3) BusnHawaroTh 3amacu pyad W MeTaay B MUKKOHTYpHIA — cMy3l 3a
dbopmynamu:

— 4 _ ’
Quc=Sycm p.M.C. d,  Pyc=0ycC p.M.C.
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3ABJAHHSI Ne6
MIJIPAXYHOK 3AIACIB CHOCOEOM TPUKYTHUKIB

VY cnoco0i TPUKYTHUKIB 3’€IHYIOTh CBEpPIJOBUHHM Tak, 100 YTBOPHUIACH
CITKa TPUKYTHHKIB (puc. 6), sAKa TMpH BIAMOBIAHIA TMOTYXHOCTI KOXHOT
CBEp/IJIOBUHU SBJISIE COOOI0 CIOJYYEHHS MPSMOKYTHUX TPUTPAHHUX MPU3M.
3anacu B KOKHIM 3 HUX OOUYHCIIOIOTHCS CIIOCOOOM cepeTHhOro apupMETUYHOTO, a
3arajbHl — JOJAaBaHHSAM 3amaciB y mpu3Max. SIKIIO ISl KOXKHOI i-TOT MpU3MU
3aHyMepyBaTH yTBOpIowoUi ii cBepasmoBuHu 1i, 2i, 3i, To oOYMCIEHHS 3amaciB

BUKOHYETHCS 32 TAKUMH (HOPMYJIaMH:

V= zyj _ ZSI. m,; +m321. + m,

My Y1 Ty Y o 1My Y5
Q:z%:zsi 1i/ 1 232 3 3; (1)

m. y..C, +m,.Y,.Cy +M;.Y:.Cs.
_ _ i/ 1~ 2i/ 2i2i 3i/ 3i3i
P= E p;, = E S; 3

3anacu y MDKKOHTYPHINA CMY31 MOHA BU3HAYUTH MHOXKEHHSM ILIOIII BCi€l
CMYTH, BHUMIPSHOI IUIAHIMETPOM, Ha CEpelHlI HapameTpu. SKIIOo MiApaxyHOK
BUKOHYeThC HA EOM, To MIKKOHTYpHA cMyra (hOpMY€EThCA 13 CYMU TPUKYTHUKIB,
3amacH B SIKMX OOYMCIIOITHCA 3a ¢hopmynamu (1) 3 BpaxyBaHHSIM 0COOJIMBOCTEN
noOyZ0BM MPOMHUCIOBOTO (30BHINIHBOTO) KOHTYpy. i HaBeleHOro pHUCyHKa
YTBOPIOIOTHCS /1B BUJIU TPUKYTHHUKIB Y MIKKOHTYPHIN CMY31:
—  [epmMil — JBI BEpIIMHM TPUKYTHUKA CIOUPAIOTBCA Ha
BHYTPIILIHIA KOHTYp, CEpeHs MOTYKHICTb JJIsl i-T0 TPUKYTHUKA My, . = (M,
+ mai + Myin)/3
—  JIPYTH# — CIUPAETHCS OJHA BEPIIUHA, My . = (My; + 2 Myin)/3.
Jlesiki aBTOpU BBaXKaIOTh, IO MIAPAaXOBYBATH 3allaCl B MDKKOHTYPHIN cMy3i
CJIIJT 0JIaBaHHSM 3aIaciB TPUKYTHUKIB TUIBKU MEPIIOTO BUIY.
[ligpaxyHoK 3amaciB Bpy4YHY JyK€ HEe(QEKTUBHMI, aje MpU HASIBHOCTI
nporpaMHoro  3a0e3leueHHs 1 HaleXHId  QopManizamii  NpeAcTaBICHHS

MOYAaTKOBHX JaHUX, Oy/ie OTPUMAHO BIIUYTHUH e(eKT.
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Pucynok 6 — [oOyaoBa TpUKYTHUKIB
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Cxuiactu MoOpiBHIOBAIBHY TAOMMINIO MIApaxXyHKY 3amaciB pyau ¥ MeTaiy Io

4OTUPHOX criocobax, Tadmn.13.

Tabnuus 13 - Pe3ynbTaT NiipaxyHKy 3anacis

. 3anacu pyau, ) 3amacu . .
Crioci0 migpaxyHKy Pi3uuis, o KopucHO1 | Pi3HMUA, T )
' KOTaJINHU
1. BHyTpiiHiii KOHTYp
1. [30miniit
2. MHOTOKYTHHKIB
3. CepenHboro
apuMeTHuyHOro
4. TpUKYTHUKIB
Qcp= X= Mo, = | Pep= X= M, =
2. MDKKOHTYpHA cMyTa
1. [30miniit
2. MHOrokyTrHuka
3. CepenHboro
apupMeTHuyHOro
4. TpUKYTHUKIB
Qep= 2= Mo,..= | Pep= X= Me,, .=

CepeI[HSI KBaJIpaTU4IHa MMOXMOKA OCTATOYHOI'0 3HAUCHHS

MQy = MP, .=
MQM.C.= MPM.C.=
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3ABJJAHHA Ne 7
HIAPAXYHOK 3AITACIB CITIOCOBOM BEPTUKAJIBHUX PO3PI3IB

[TlinpaxyBatu 00’eMm, 3amacu pyam #  Meraiy KpYTOIa1at0uoro
ninzonoaioHoro mokiany [I, c¢.318-325]. BuxigHumMu gaHuMH JJIs1 BUKOHAHHS
3aBJIaHHS € TUIaH PO3BIIKU PYIHOTO TiJIa i T€0JIOT1UHI pO3pi3H MO PO3BiNYBaIbHUX
JHISX, HABEJICH1 B 10JaTKy 10 METOJMYHUX BKa31BOK MO T€OMETPii HaJp, YaCTHHA
II "T'eomerpu3aliis poaOBUI KOPUCHUX KomainuH", BiamoBimHo puc.5.1, 5.2 1
puc.5.3,5.4,5.5,5,6,5.7,5.8,5.9, 5.10.

JUis mimpaxyHKy 3amaciB pyAHOi Macu 00’ €MHY Macy pyad NpUNRHATH
piBrOIO d=3,5 T/M’.

BMmicTy KOpHCHOrO KOMIIOHEHTY (Me€Tajy) MO OKPEMHUX CBEpIJIOBHHAX IS
BapianTa Ne 1 1 BapianTta Ne 2 HaBesieH1 B Ta0u.14.

[TigpaxyHOK 3amaciB BUKOHATU B TaKUX TPAHUISX: MO MPOCTITaHHIO - JIHI1
[-11 V-V, no naginHio - BepxHiil Ta HUXKHIM KOHTYPH BUKJIMHIOBAHHS JITH3H.

3rinHo 3 puc.5.1 Ta puc.5.2, mNOKIaA, PO3BIJAHUN CBEPAJIOBUHAMHU,
pPO3TalIOBAaHUMU Y BEPTUKAJIBHUX IUIOMIMHAX (po3pi3ax) — Mo JiHisgX po3Biaku I-I,
I-11, OI-11, IV-1V, V-V. Jhuii 1I-II 1 OI-01 (puc.5.1) 1 miuii HOI-OT 1 IV-IV
(puc.5.2) napanenbHi MK cO0010, 1HIII pO3TOPHYTI BITHOCHO HUX Ha JESIKI KyTH .

CyTb crmoco0iB po3pi3iB MOJSra€e B TOMY, IO MOKJIAJ pPO30MBAETHCS Ha
0JIoKM, po3TamoBaHl MDK cyciaHiMu nepepizamu. [limpaxyHok 3amaciB
MPOBOJUTHCSA N0 okpeMux Ojokax. Cyma 3amaciB OJIOKIB JacTh 3arajibHi 3amacu
HOKJIATYy.

Hapenena na puc.5.1 1 puc.5.2 ninsgHka nokiany po3outa Ha 4 6yoku: 6.1
Mk miHigMA -1 1 11-11, 6:1.2 mix II-11 1 ITI-101 1 T.70.

[ligpaxyHok 00’eMiB 1 3amaciB KOPUCHOTO KOMIIOHEHTY T0 Oiokax
MPOBOJAUTHCA MO  BIANOBIAHUX ¢opMynax 3aleXHO Bl  po3TallyBaHHS
PO3BIYBAIBHUX JIHIN 1 BETUYUH KYTIB J M1’k pO3B11yBaJIbHUMH JIIHISIMHU.

BKA3IBKHU JIO BUKOHAHHA 3AB/JAHHA

1. ITinpaxyHOK 00’ €MIB pyau O OJIOKaAX

ITo3HaueHHs y popmyrax JaHO CTOCOBHO 10 puc.7.

A. JIiH11 po3pi3iB napajieibHi.

0O6’em 6:1.3 po3TalIOBAaHOTO MIXK MapalebHUMHU JIHIIMU, TIAPAXOBYIOTh 32
OJHI€I0 3 TaKuX hopMyi:

— SIII;SIV L, (1)

V Bl1.3—

Vins=—"5—LK, )
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ne Sy, Syv - Tionia nepepiziB pyaHoro Tina B pospizax II-II1 1 IV-IV; Busnavatots
IUTAHIMETPOM a00 NaJNETKO0, PE3yJbTaTH BUMIPY ILUIOLI 3aHOCIATh Y (GOpMyJIsip 3a
MPUKIaA0M Ta0I.8;

L - BigcTaHp MK pO3BIAYBAJIbHUMMU JIIHIIMHU B M, BAMIPIOETHCS Ha IJIaHI.

Axkmo Sy > Sy, To pu —~

<1,5 HOUUIBHO BUKOPUCTOBYBATH (popMymy
v

S
1 17
(1), mpu S

> 1,5BipHile 3acTocoByBatu Gopmymy (2).
'

Busznauenns koedimienta K onucane B 3aBganni Ne 1 ganux "MetoanyHux
BKa31BOK'".
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Pucynok 7 — [1nan po3Binku nokmnany. Po36uBka Ha O10ku
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Tabnuus 14 - Bmict kopucHoro kommnoneHTa C, r/T o ¢BepIOBUHAX

BAPIAHT 1
Jlinii Howmepa HaiimenyBanns | C, Jlinii Howmepa HaiimenyBanns | C, Jlinii Howmepa HaiimenyBann | C,
PO3BIIKK | CBEPUIOBUH PYAHHX TiT r/T | PO3BIIKU | CBEPIIOBUH PYAHHX TiT I/T | PO3BIIKK | CBEPIUIOBHUH | 5 PYAHUX TLI r/T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I-1 33 niH3a 3 1,6 TII-I11 55 niH3a 3 6,3 V-1V 65 niH3a 4 0,9
miH3a 4 0,9 56 miH3a 3 7,4 miH3a 5 14,3
34 miH3a 3 2,0 miH3a 4 1,7 iH3a 6 2,2
miH3a 4 8,2 57 miH3a 3 5,2 66 miH3a 5 9,4
miH3a 5 0,6 miH3a 4 10,6 iH3a 6 16,3
35 miH3a 4 2,2 miH3a 5 0,7 67 iH3a 6 3.8
miH3a 5 7,8
iH3a 6 2,3 58 miH3a 3 0,4 V-V 74 miH3a 3 2,9
36 miH3a 5 9,3 miH3a 4 8,9 miH3a 4 0,7
iH3a 6 15,8 miH3a 5 13,2 75 miH3a 3 1,3
37 JiH3a 6 3,2 JiH3a 6 1,3 miH3a 4 3,2
76 miH3a 4 0,9
II-11 45 miH3a 3 7,9 59 miH3a 4 3,9 miH3a 5 1,6
miH3a 4 1,4 miH3a 5 13,3 77 miH3a 5 6,4
46 niH3a 3 1,7 JiH3a 6 8,7 JiH3a 6 2,1
miH3a 4 11,6 60 miH3a 5 6,3 78 iH3a 6 33
JiH3a 5 2,1 V-1V niH3a 6 11,4
47 miH3a 4 1,8 61 iH3a 6 5,7
miH3a 5 14,3 63 miH3a 3 7,9
48 jIiH3a 5 1,4 miH3a 4 0,8
JiH3a 6 16,6 64 miH3a 3 2,1
miH3a 4 12,2
49 iH3a 6 3.8 miH3a 5 1,8
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[Iponosxenus tabnuii 14

BAPIAHT 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I-1 92 ninza 15 2,7 II-11 99 ninza 15 2,3 IHI-I11 106 niaza 15 5,9
mia3a 16 0,6 mia3a 16 0,8 mia3a 16 8,3
93 miH3a 15 4,1 100 miH3a 15 7,1 minza 17 2,3
mia3a 16 1,7 mia3a 16 8,3 107 mia3a 15 6,4
94 miH3a 15 0,7 minza 17 niH3a 16 7,2
niH3a 16 4,2 101 miH3a 15 2,4 minza 17 12,3
mina3a 17 1,3 mia3a 16 11,9 mia3a 18 1,8
min3a 18 0,9 minza 17 18,5 108 miH3a 15 2,1
95 miH3a 15 1,8 min3a 18 0,9 niH3a 16 11,4
mia3a 16 2,3 102 miH3a 15 0,7 mia3a 17 17,7
mina3a 17 1,6 mia3a 16 2,1 mia3a 18 14,6
mia3a 18 3,4 mia3a 17 11,3 mia3a 19 3,5
mia3a 19 0,5 mia3a 18 14,6 109 mia3a 16 0,7
96 miH3a 15 0,6 mia3a 19 4.4 mia3a 17 8,3
niH3a 16 0,4 103 minza 17 1,3 miH3a 18 16,2
mina3a 17 1,2 mia3a 18 15,2 mia3a 19 10,5
mia3a 18 0,8 mia3a 19 10,9 110 minaza 17 0,9
mia3a 19 3,1 104 mia3a 18 2,0 mia3a 18 15,7
97 mia3a 17 0,5 mia3a 19 9,8 mia3a 19 11,3
min3a 18 2,3 111 min3a 18 14,8
mia3a 19 1,9 III-111 105 miH3a 15 3,2 mia3a 19 6,4
98 mia3a 18 0,6 mia3a 16 4,1
mia3a 19 0,4
V-1V 112 ninza 15 2,1 V-V 119 niaza 15 1,8
mia3a 16 2,7 mia3a 16 2,7
113 miH3a 15 4.4 120 miH3a 15 3,1
mia3a 16 6,1 mia3a 16 4,3
114 mia3a 15 3,9 121 miH3a 15 2,5
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[Iponosxenus tabnuii 14

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mia3a 16 2,7 mia3a 16 0,8
mina3a 17 3,2 mia3a 17 1,3
115 miH3a 15 0,9 122 miH3a 15 0,4
niH3a 16 2,1 niH3a 16 2,6
116 minza 17 2,3 minza 17 3,3
mia3a 18 3,9 mia3a 18 4,1
mia3a 16 0,4 123 mia3a 16 0,7
mina3a 17 1,9 mina3a 17 0,9
117 min3a 18 1,5 min3a 18 3,2
mia3a 19 4,3 mia3a 19 1,4
mina3a 17 0,5 124 mia3a 18 0,8
118 mia3a 18 1,6 mia3a 19 2,7
mia3a 19 8,7 125 mia3a 18 0,3
mia3a 18 0,7 mia3a 19 1,4
min3a 19 3,6 126 min3a 19 1,2
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B. Jlinii po3pi3iB HE napajeiibHl

1. Anapat ¢popmy, 3anpornoHoBaHuil 3onotaproBuM A.C.
1.1. IlizpaxyHok o00’emy OJOKYy OOMEXKEHOTO JBOMa poO3pi3aMu, IO
MIEPETUHAIOTHCS B TUTAHI:

VEJT.]:

o™

[R I (2S1_S big )+R big (2S II+SI )]7

e B - KyT MDK JIHIIMH pO3pi3iB Ha IUIaHI, BUMIPIOETHCA TPAHCIOPTHPOM 1
MEePEBOIUTHCS B paJllaHu;
Sy, Syp - IIoII1 Iepepi3iB PyIHOIO TiNa;
Ry, Ry - BigcTaHi Big LEHTPIB TSKIHHS BIAMOBITHUX TMEPETHUHIB O TOYOK
MEPETUHY PO3BIAYBAIBHUX JI1HINA, BUMIPAIOTHCS HA TUIaHI, M.
OO6uucnennss 61.1 3pobutu copouieHoo Gopmynoro migpozaity 1.3 1
3pOOUTH BUCHOBOK.
1.2. Komm miHii po3pi3iB y MeKaxX KpECICHHS HEe TNepeTUHAIOThCS,
KOPHUCTYIOThCS (HOPMYIIOIO:

VEJY.ZZ 6L [H 11 (2S II+S i ) +HI[1 (2S III+S 11 )]7
sin

ne Hy, Hpy - mepneHmuxynspu, omyiieHi 13 HEHTPY TsDKIHHS BIATOBIIHOTO
nepepizy Ha CyCiHIN nmepepi3, BUMIPIOETHCS Ha TUIaH1 B M.

OOGuucnennss 01.2 3poOUTH cHpolieHow ¢opmysoto miapo3aity 1.3 1
3pOOUTH BUCHOBOK.
1.3. k1o BiAHOMICHHS TIJIOI IEPETHUHIB, 0 0OMEXKYIOTh OJIOK, HATTPUKJIIA]

SII

11t 601.2 - <2, T0 00’€M 00Ky OOYHUCITIOIOTH 32 CHPOIIEHOI0 (POPMYIIOLO:

V _ ﬁ (HII+HIII](SII+SIII]
B2 — . .
sin 8 2 2

I

11

1.4. ITpu B<20° 1 Su < 2 cJIiJl BAKOPUCTOBYBATH CHpOIeHy GOpMyIy:

I
V _ HII+HIII SII+SIII
B12 — 2 2 *

Jlist mopiBHAHHS 00’eM 051.2 oOuucnautu 3a popmynamu migpo3airy 1.2 i
3pOOUTH BUCHOBOK.

1.5. IlenTp TsKIHHSA Tiepepidy 3HAXOASATh 3a JOMOMOIOK KBaJpaTHOT
MAaJIETKH 3a TAKOK METOoAuKow. Ha miionly nepeTnHy Hak/IaJarTh NAJETKY, SK LE
nokazaHo Ha puc.7. [l KOXHOrO BEPTUKAIBHOTO CTOBIILS MNAJETKU
MIIPaxoBYIOTh 1N; — YHCJIO KBaJApaTiB, 3alHATUX KOPHUCHOK KOMAJIUHOIO.
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[lonoxeHHsT IEHTPY Baru MEpPeTUHY Y3JIO0BXK JIHII po3pi3y, MOYMHAIOYU BIJ
BEPXHBOI TOUKW BUKJIMHIOBAHHS, BU3HAYUTHCS 3 BUPAKECHHS:

X, :—Znixi , CM
Z”i

Po3mip croponu kBagparta najeTku NpuiHATH piBHUM 1 cM, Toai X;=0,5 cm,
X,=1,5 cm, X3=2,5 c™ (muB. puc. 7 ) 1 T.A4. 3a 3HaAHAEHUMH 3HAYCHHAM X, HAHOCSTh
Ha IUJJaH PO3BIAKM IIEHTPU TSDKIHHS IUIONI Mepepi3iB, MPHUB’SA3YIOUUCH 10
BEPXHBOT'O KOHTYPY BUKJIMHIOBaHHS, 1 rpadiyHo BUMIpIOOTH R a6o H, puc.6.

2. Metogn, 3anpononoBanuii [Ipoxod'eBum A.Il., 3acHOBaHU Ha MPUHIHUII
HaWOINKIOrO paiioHy.

O6’em 06110Ky, OOMEXEHOr0 HemapajelbHUMHU Mepepi3aMH, BH3HAYAIOTh
CIPOUIEHUM CIIOCOO0M 0€3 3HaXOKEHHS HEHTPIB TAKIHHS MepepisiB.

CyTb cioco0y mossirae B HACTYITHOMY.

2.1.bnok MK IBOMa pO3BIAYBIBHUMHM JiHISIMU, Hanpukiag Mk [V-IV ta
V-V ninate Ha miani Ha AB1 9actuHU S'y 1 S WIS 4oro 3'€IHYIOTH NPSIMUMU

'

JHIAMA KpaWHI TOYKM NEPEeTHHIB aa' 1 BB', uyepe3 CepellMHU ILUX BIAPI3KiB
MPOBOMSATH JiHIIO cc', (muB. puc.6). Ilmomi Sc; 1 S'; aABAsAOTE cO00I0 SIK OU
HaHOMKYl palioHM, 10 TSDKIIOTH 10 po3BinyBaibHUX diHIM [V-IV Ta  V-V.
[Tnomi S'; 1 S', BUMIpIOIOTH Ha TUTaH1 TJIAHIMETPOM.

2.2. Mns nepepizy IV-IV 1 V-V 3Haxon41h cepe/iHIO MOTYXHICTh KOPUCHOI
KOMAaJIMHU SK YacTKy B JUICHHS IUIONII MEPEeTHHY Ha BIICTaHb MDK KpalHIMU
TOYKaMU NEPEeTUHY Ha TuiaHi [y i ly, TO0TO m,, = fl, M,  m,= f—V, M.

w Vv

2.3. 3HaxonmdTh O0’€MHM YacTHMH OJIOKYy SIK CyMy JOOYTKIB CepenHiX

MOTYXHOCTEH MepeTrHIB Ha IO 1X BILTUBY:

/_ / /_ / 1
Vl_le'Sl > VZ_mV 'Sz > VEJ7.4_V]+V2'

O6’em omHOro 13 OJIOKIB OOMEXKEHOro HemapajleJbHUMU pO3pi3aMu,
Hanpukian 0:1.2 abo 6.4, Bu3HauuTH ABi4l 3a popmynamu 3osnoraproBa A.C. 1
[Ipokod'eBa A.II. Pe3ynbTaTt NOPIBHATH MK COOOI0 ¥ PI3HUIIIO BUPA3UTH B Y.

2.4. OG’em Onoky 4 BuU3HAYUTH 3a (HOPMYJIOI0 CEPEIHBOIO PO3pi3y 3a
dhopmyioro:

Vs ) 33
' 14

3poOuTH BUCHOBOK.
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Pucynok 7 — BusHnaueHHs LIeHTpa TSOKIHHSA Mepepizy
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I1. ITinpaxyHOK cymMmapHOro 00’ emy

V osw:V EJ7.1+V EJ7.2+V EJ7.3+V sn4 THC. T,

Otpumanuii cymapHuii 00’eM Vg MIACTABUTH IIOCTUM CIIOCOOOM Yy
MOPIBHIOBAJIbHY TAOJIMIIIO MIAPaxXyHKy 00’ €MiB, BAKOHaHUX Yy 3aBAaHH1 Ne 1 nanux
METOJMYHUX BKa31BOK, 1 pO30LKHICTH 13 MONEpeaHIMU crioco0aMu BUpPa3UTH B %o.
3po0OuTH BUCHOBKH B IIbOMY MICIIi.

I11. ITigpaxyHOK 3amaciB pyau

[TigpaxyHOK 3amaciB pyAHOi MacH 1o 0JIOKaxX BUKOHYIOTh 110  (OpMyIIi:
O =V yrd, THC.T,
ne Qg - 3amac pyiHoi Macu;

d — NITBHICTD PYIH.

IV. ITinpaxyHOK 3a1aciB KOPUCHOTO KOMIOHEHTY (MeTa1y)

[ligpaxyHOK 3amaciB MeTaly BUKOHYEThCSA MO OJOKax, sKi Oyl BHUIAUIEHI
npu nigpaxyHky 06’emiB. Cyma 3anaciB MeTaidy no OJokKax AacTh 3arajbHl 3amacu
MeTaly B 33JIaHUX IPAHULIAX MIIPAXYHKY.

[TigpaxyHOK 3amaciB MeTally 0 OKpEMUX OJIOKax MPOBOAMUTHCS MO 3a TUMH
K (QopMyliamMH, 3a SKUMU BHU3HA4aBcs 00 €M OJIOKY, TUIBKH 3aMICTh IUIOL]
nepeTHHIiB y (HOpMyIu HEOOXIIHO MIACTABIATH 3HAYEHHS JIHIMHMX 3araciB 10
BIIMOBIIHUX TIepepizax, HanmpuKkiaz 1is 611, (puc.6):

P '_E[R1(2P1'+P2')+R11(2P1'1+P;)]’

/A
6

ne P'sp - 3amac metany B 071.1 Oe3 BpaxyBaHHsSI OJMHHUIIb, Y SIKUX BHUpaXEHUN
BMICT KOPUCHOTO KOMIIOHEHTA;
P’, P’y - miHifiHMI 3amac KoMIIOHEHTa BiANoBigHO 1o mepetuHax [-1 1 II-II;
JTIHIAHUHT 3amac - 1e 3armac MeTajly B nepepizi TOBUIMHOO 1M;
3anac Metairy B 010111 00UUCATH 32 (HOPMYJIIOHO:

!
P =P g K,
ne K - koedimieHT, 1O 3aMeXUTh BiJ OJMHHUIb, y SKUX BHPAXEHO BMICT
KOMITOHEHTY:

K = %, akio C Bupaxene B %o;

K= % , sikio C BUpa)keHe B I/T;
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K= IL , ko C BUpaXkeHe B I/M°.

06
JliniliHU# 3amac KOMIIOHEHTa OOYMCIIIOIOTH 3a (POPMYJIOI0, HAIIPUKIAL JJIs
nepetuny I-1:

P ,=C_,S,

cp.d

ne Cepr - cepeHili BMICT KOMIIOHEHTY 110 nepepisy I-1;
S; - moma mepepizy pyaHoro Tinma B po3pisi I-I, paHime Bu3HaYeHa TpuU
HiApaxyHKy 00’ €MiB.

CepeL[Hiﬁ BMICT KOMIIOHCHTAa 110 ICPCTUHY BHU3HA4YAIOTb SAK

CEpEeIHbO3BAXKEHE 110 OTYXKHOCTI1, HANPUKJIAJ uisl nepetuny I-1:

C _C]I’l’l]-|-C21’)’12-|-C3I’)’l3
- 9

. /T,
m+m,+m,

ne Cy, C;, C; - cepenHiil BMICT KOPUCHOTO KOMIIOHEHTA IO CBepioBUHax 1,2,3,
IHB. Ta0i.14,
m;, My, M3 - 3HAYEHHSI MOTYXHOCTI PYJIHOrO TUIa B METpax MO BIIMOBIIHUX [0
CBEpMJIOBUH y po3pi3i [-I; mOTy>KHOCTI BUMIpPIOIOTECS TpaiyHO Ha po3pizax Mo
HampsIMKy OCl1 CBepUIOBHH (pucC.7); AJii UOTO BUKOPUCTOBYIOTHCS PO3PI3U 3
JI0JIaTKIB 10 METOJUYHUX BKa3iBOK, yactuna II, puc.5.3, 5.4, 5.5, 5.6 1 puc.5.7, 5.8,
5.9, 5,10 1 po3piz III-111, sskuii 6yyBaBCsl CTYJEHTOM CaAMOCTIHHO.

OOGuucnenHs niHiMHUX 3anaciB o neperunax -1, II-11, III-II1, IV-IV, V-V
3py4HO poOuTH B Tadm. 15.

Tabnuus 15 - BusHaueHHs JIHIMHUX 3aMaciB 10 IEpeTUHAX

. Cepenniit JliHiHNH
[ToTyxHICTB ) .
Bwmict o BMICT 110 3arac 1o
Haitme- Howmepa 1o CBEPUIO- nepepizy, % I1noma BIIMOBII-
HyBaH'Hfl cBep- CBGPII'HOBHH BHHI, Z me, nepepizzy HOMY
nepepizy | JIOBUH 1, C.olm C,= z—m S, m nepepizy
Mis M l P'=C,-S
1 2 3 4 5 6 7

1

I-1 2

3

II-11

[ligpaxyBatu 3amacu pyau W MeTany B KOXHOMY OJjoimi 3a BciMa

bopmynamu,

NiApaxyHKiB 3aHECTH B Ta0. 16.

0 3aCTOCOBYBAJIMCh TMpU MIAPAXyHKY 00’ €MiB,

pe3ynbTaTH




Tabnuus 16 - Pe3ynbTaT NiipaxyHKy 3anacis

Howmep 6moky

3anac pyau, THC. T.

3amac merainy, T.

1

2
3
4

S e

S

3poOUTH BHUCHOBKHM IpH MOPIBHSAHHI Pe3yJbTaTiB MNIAPAXYHKIB PIZHUMHU

criocooamu.
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MUTAHHS 1 3ABJAHHS JIUISI CAMOCTIHOI POBOTH,

W=

4.

CAMOAHAJI3Y I CAMOKOHTPOJIIO CTYJAEHTIB

3aranpHi BIIOMOCTI 1100 3anaciB KOPUCHUX KOMajauH. TepMIHOIOTis.
Pobortu, siki nepeayroTh NiApaxyHKOBI 3aMaciB.

Bunu nigpaxyHkiB 3anaciB K.K. OJUHUII KIJIBKOCTI1 3a11aciB

3HaueHHS 3amaciB A rOCMoAapyoi, €KOHOMIYHOi, OOOpPOHHOI

TISUTbHOCT1 KpaiHu

5.
6.
7.
8.

Knacudixkanii 3anacis k.K. 3a piI3HUMU 03HAKaMU 1 IPUHIIUIIAMU
OKOHTYpIOBaHHS POJOBHUII K.K.

Bunu KoHTYpiB IipH MijipaxyHKax 3amnaciB K.K.

[ToOynoBa HYIBOBOTO, 30BHIIIHBOTO, BHYTPIIIHHOTO, MPOMHUCIOBOTO,

COPTOBOTO KOHTYpIB 32 PI3HMMHM BUXIAHUMHU JaHUMHU (IOTYXHICTIO, BMICTOM

KOPHUCHO{ KOTTAJIMHU, JOOYTOM OKPEMUX MapaMeTpiB 1 iH.)

9

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

BusHavyeHHs U101 OKOHTYPEHHMX AUISTHOK 3aIaciB

AHamiTHYHUM, rpad1yHUi, MEXaHIYHUN CTOCOOU BU3HAYEHHS TUIOM]
BusnayenHs 00’ e€MiB MOKIaA1B KOPUCHUX KOMAJIUH

Croci0 3pi3zaHoro KkoHyca

Croci6 napanenbHUX nepepizis

®opmyna baymana s o0uucieHHs o0’ emy mapa

Croci6 06’emuoi nanetku Co00IeBCHKOTO

Croci6 npusmaTtoina

3acTocyBaHHA croco0y MpU3MaToifa sl BU3HA4YeHHs 00’ eMy Oi10Ka
[lapameTpu 1715 iApaxyHKIB 3aMaciB K.K.

BusnaueHHs cepelHbOi TOTYKHOCTI1

Busnauenns ysBHOI T'ycTHHH (00’€MHOI Macu) KOPHUCHOI KOIAJIUHU

TphOMa CIIOCOOaMU

21.
22.
23.

3aranpHa popmyaa 00’ e€MHOT MacH Mpu GaraTo MapoBOMY MOKJIA1
Bonoricte KOpucHOT KONaJIMHU. 3B'A30K YSIBHOT T'YCTUHU 3 BOJIOTICTIO
OcCHOBHI 1 KOHTPOJIbHI aHali3W MpPU BHU3HAYEHHI BMICTY KOPHUCHOTO

KOMITOHCHTY

24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.

BMicT KOpUCHHUX 1 MIKIVIMBUX KOMIOHEHTIB. CyTh

3HauYeHHS CepeIHhOT0 KOMIIOHEHTY 0 OKpeMiil BUpoOIIi

3HauYEHHS CepeIHhOT0 KOMIIOHEHTY M0 OKPEMOMY IEpepizy
3Ha4YEHHS CepeHOr0 KOMIOHEHTY LIJIKOM IO OJIOKY

BusnayeHHs npo0 3 BUKIIIOYHO BUCOKHM BMICTOM KOMIIOHEHTY
HeiiTpanizanis 1 BpaxyBaHHs "yparaHHux" mpoo

[TonpaBkoBi KoeDIIEHTH 10 JaHUX PO BMICT KOMIOHEHTY

3aranpH1 MOJIOKEHHS 1010 BUOOPY croco0y MiipaxyHKY 3anaciB K.K.
Croci6 cepeqHbOro apuPpmMeTUHYHOro (pi3Hi BapiaHTH)
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

Croci6 13orinc npod. baymana

Croci6 reosnoriyHuX OJIOKIB

Crnoci6 MHOTOKYTHHUKIB

Crnocib TpUKYTHHKIB

Crnoci0 excruryaTaiidHux 0J10KiB (Pi3H1 BapiaHTH )
Croci6 13omninii pod. CobosieBChKOro (MPH PI3HUX YMOBAX)
Crioci6 po3pi3iB IpH MapajienbHUX nepepizax

Crioci6 po3pi3iB IpH HemapajielabHUX Mepepizax
BusznaueHHs 1ieHTpy Baru Girypu nepepizy
Busznauenns 00’ emy nokiany 3a cnocooom IIpokod'eBa
Croci6 cepennboro po3pizy. CriBcTaBlIeHHS

Ominka BCix crnoco0iB MAPaXyHKY

Kom6iHoBaH1 criocobu

TouHicTh MigpaxyHKy 3amaciB

TexHiuH1 MOXUOKH MiIPaXyHKIB

[ToxnOku coco61B MiAPaxXyHKIB

['eonoriyni noxu6ku. [ToxuOku ananorii

3aranpHa MOXMUOKa MiIpaxOBaHKUX 3amMaciB
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