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�������	. &��
�'$��� ���$������ ��
����
� #��������( 
�'���- ��������� 

�$������# ���
)������)� �'$������(. 
�#�
��� ��
���)�� #��������( 
��
����
�# ���
�*���-��%�
��#���)� ����� ����
��$�#. +��
�����#��� /����� 
������$�)����� ������ �� #��'�
� ��%�
����! #�� �'’/��� ���$��*���(, 
�
�����
� �� ������$�)�5 #���
5#���(. &��
�'$��� �������� ����$" 
���
�$�)����)� ��'��������( #���
5#���( �� ����#� ��������
����)� ������.  

 
Annotation. Analytic structure of power equipment elements efficiency definition was 

developed.  Material deflected mode parameters definition paradigm was created. Unified 
methodological approach to selection information from test subject, measuring procedure and 
methodology were suggested. System model of measuring measurement assurance on the 
tensometric method was developed.   
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1. �������	
��� �
������ ���	���		� 
���������	���
 ����

��
�, 

�����	�
� �	�
�����	��� �����	�		� 
9
�'$��� 
���
�� �'’/���# ����$������! �
���$��� '�)��� 

%���������$"��� �� �
��$����� ���$��*��" ������ [1-9]. 
"�)���� 
���
� 
�'’/���# (��
��!, ���$�#�!, �$"��
����#��! – #����#�! �� )��
����
)����� 
#������/ 
�#��" �
����$�#�! ��%
���
����
� ��
�!��. + ����5 ��'��������( 
��������, ��#)�#������� ���
)������)� �'$������( ��
������#���� /:  

� ���
�����-�����
������$"�� ������ #��������( #$����#����� 
����
��$�# (���������� �n, %�����-���������� �n, �����$�)����� �n �. �.) 
�$������# �����
����� �� �������#���(� ������# � ����'�# ��#����� 
��%�
�������� �����$�)�� ��
����#��)� ����
�$5 � �������� 
����#���(; 

� �����
������$"�� ������� �� #��������( #�$�#�: �����
���
� T , 
����� #���5 HP  (��?�� �)
���#��� ��
���#�@), ���������)� ��#����*���(  
P ,  �������
���! #���5 HC �� ����$��������� ��
����
� �'’/���; 

� #�����#$���( (����#�
�*���() ���$������� ��$�*������ 
��%�
����#��� ��
����
�# ��)��$�# #�� �'’/��� ���$��*���( � ��
����
��� 

����#���( �� ����#�: �������# � �
���
�!# �������� 
����#���(; 



141 

�'B
����#���)� #�'�
� �����$�)�� ��
����#��)� ����
�$5 ����� �'’/���; 
� �������#���( ������
����#���� ������� (�'� 
��
�'$���( � 

������
������( ��#��) �� ������# �
�)����#���( ��$�?��#�)� 
���
�� 
����������-��'�������� �'’/���# ����$������!; 

� ��#�
���( ���������� 
����������� @��� �������#���( (��
���� 
����$������!) � 
�'���� ��
���#�@�� ����$�#, ���$��, ��$�#�# �. �. �� 
���#�@���� ��
����
�#: �����
���
�, ����� #���5, ���������)� 
��#����*���(; 

� #�
�#��*���( �����$�)����� �
�����# #�)���#$���(, ���$��, ��$�#�#, 
�����
�������� ����
��$�#, �$������# ���
)������)� �'$������( � 
#�����(������� ��
����
��� !� '�������! ����$������!. 

��$�# #���5, �����
���
� �� ���
�*���-��%�
��#���� ���� (��
) 
�'’/��� (����
��$�) �� ��! ���������)� ��#����*���( �
��#����" ��: 
����*���( ��)� %�����-���������� #$����#�����, #����#�! ��)
�����!, 
#����#�! ��
���!, ��
�������)� 
����#���( ����$������
�����, ���
���( 
�'$������( �������! ���
)����� # �
����� ���#�@���( ��
���� ��)�  
����$������!. 9
�'$��� 
�'������������ ����
��$�#, �$������# ���
)������)� 
�'$������( / ��������5, ����$"�� ���
�'�/ ���$��� �� 
�#�(�: �$������# 
�'$������( (��
��!, ���$�#�!, �$"��
����#��!, )��
����
)�����; 
����
��$����#��#�; 
�'���� ���# ����$������!, ��%����#; ��%�
�������� 
�����$�)�� (� ������# � ����'�# ���$��*���( ��
����
� ��
 ����
��$�#, 
�$������# ���
)������)� �'$������(; �
�)����#���( ��$�?��#�)� 
���
�� 
�����
�������� ����
��$�#, �$������# ���
)������)� �'$������(; ��#�
���( 
#����#����! �������� ����5#���( 
�'������������ ����
��$�#. 

+��
�����#��� ���$������ ��
����
� #��������( 
�'������������ 
����
��$�#, �$������# ���
)������)� �'$������( ����$5/ ���� ����� (
��.1): 

�) ���$�� �������: ���#� ����$������! – ��%��� ����
��$� � – �
�#�$���" 
����$������! t ; 

') 
��
�'$���( (�������#���() ��%�
�������� �����$�)�� #��'�
� ����� 
#�� �'’/��� (������# �n , ����'�# �n); #�(#$���( �����������*���( ��%���� # 
����
��$�, ���
)�������� �'$������� � ��������5 ������%�����/5 �� �
"��� 
�$���%���������� )
����� (1,2,3) [6]; 

#) ���$��*���( ���������� ��
����
����� (#$����#�����) ����
��$�# 
#����#������ ��������, ����'��� 
�/��
���! #���
5#�$"��! ��%�
����! #�� 
�'’/��� ?$(��� #��������( ��
����
�# ��
 ����
��$� �� ���#�@���� 
����$���������� %����
�# ���
��$��, �����
���
�, ����� # ��
���#�@� 
#���5, ��������)� (���������)�) ���������)� ��#����*���(, � ����* 
#��������( �������
���! #���5 # ����$��; 

)) 
��
�'$���( ������� �
�)����#���( ��$�?��#�)� 
���
�� �$������# 
���
)������)� �'$������( iM �� ����#�: ��������! �
�)����#���( 
���
�� 
�'$������( �$( ��#��)� �$��� ���
)����� 1K ; #����#����! ������$�)�! jM ; 

������ ����5#���( ��$�?��#�)� 
���
�� �$������# �'$������( kM .   
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2. �
�����	�-��’���	� ������
� ���	���		� 
���������	���
 ����

��
�   
9
�'$����-�'’/���� �������( #��������( 
�'������������ 

�����
�������� ����
��$�# 
���
�#�/�"�( ��
�� ���
�$�)�5, ������
������5, 
��
��%�����5 �� �������� ��
���)�� #��������( ��
����
�# ����� 
����
��$�#. 
��� ��
���)�� #��������( ��
����
�# ����� �'’/��� 
���$��*���( (C�) '��#������� �� �
��$����� �����, ������# � ����'�# 
���$��*���( B
����/�"�( �� ���������$"��� ������� #��'�
� ����� #�� 
�'’/���: ������$�)������ ������� �� #��'�
� ��%�
����!; �
�����
� 
#���
5#���( %������� #�$����, ��#’(����� � ��
����
��� 
����#���( 
����
��$�#; ������$�)�! #���
5#���(/ ����
�$5, ���)�����#���(, 

�������#���(. 

9
�'$����-�'’/���� �������( #��������( 
�'������������ ����
��$�# # 
���#�� ����$������! ����$�*�� #�� ������# � ����'�# ���$��*���( (%������� 
�%����#, ���$������ # !� ����#�) �� ����� ���
(���# ����$����#��#� 
(����
��$����#��#�), ��
����#��)� ����
�$5, �������� 
����#���( 
�
�����#$��� �
"��� 
�#�(�� (
��.2): 

� �'’/��, �
�����, ������ ���$��*���( � #��������� 
�'������������ 
����
��$�#:  
 �) �'’/�� ���$��*���( – ����
��$�, �$������ ���
)������)� 
�'$������(;  
 ') �
����� ���$��*���( – �
�����
� #���
5#���( %������� #�$����, 
��#’(����� � ��
����
��� 
����#���(;  
 #) ������ ���$��*���( – ��#�
���( ��
���)�� �� ������$�)����)� 
������� �� #��������( ��
����
�# ����� ����
��$�#; ��#�
���( ������$�)�! 
#���
5#���( %������� #�$���� �� �������� #��������( ��
����
�# ��
 �� 
#����#����� ������# #��
�'�#��" �� %����
�# #�$�#�; 
��
�'$���( ��
����
� 
�� ��������! ����$� �+ #���
5#���( %������� #�$����; 
��
�'$���( 
������$�)�! �� �������� ����5#���( ��$�?��#�)� 
���
�� �����
�������� 
����
��$�#; 

� ��%�
������� �����$�)�! #��'�
� ����� #�� C�, (�� #���
����#�5�"�( 
�$( �����: #���
5#���( %������� #�$����; #��������( ��
����
�# ����� C� # 

����� �
�����
 #��
�'�#���(, #���
5#���( (����
�$5, ���)�����#���(, 

�������#���() �� !� ���
�$�)����)� ��'��������( ��$�*�� #�� #��� 

����#���( ����
��$�# (�
����, �#����
����, �$�������), ��
����
�# 

����#���(, #�'
���� �$( #��������(;  

� 
���$"���� ���$��*���(, ���
�#$��� ��: ����5#���( #����#������� 
��
����
�# �'’/��� ������� #���)�� # 
����� ������� ������
������! 
�������� #��������( ��$�?��#�)� 
���
�� ����
��$�# �� ����#� #����#����! 
��������! � ������$�)�! �� ��
��%�����! �'’/��� �)���� ��
���� ����$������!, 
#��������)� #����#����� �������.  

E
���� 
�#��" �
�'$����-�'’/����! �������! 
���
�#�/�"�( ��
����
�5 
�#’(��� ���
�$�)�!, ������
������!, ��
��%�����! # ������� ��
����#��)� 
����
�$5 ����
��$�# � �������� 
����#���( [10]. E��� ��
����
� 
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�
�����#$��� �$��������: 
� ���
�$�)�! � ������
������! @��� ������#, ����'�#, ������� � 

���
�$�)����)� ��'��������( #���
5#��"; 
� ��
����#��)� ����
�$5 � ������
������! @��� ������#, ����'�#, 

�����$�)��, ���
�$�)����)� ��'��������( ��
����#��)� ����
�$5; 
� ������� (����� �
������! (�'’/���# ��
����#��)� ����
�$5 (��), 

��������)� ���)�����#���() �� ��
�#$���( (����5 ��
�� ����5#���( 
��$�?��#�)� 
���
�� (� �'’/���# ����$������!, ��� � ����'�# ��. 

 

 
 

&��. 2. 9
�'$����-�'’/���� �������(: #���
5#���( �� ��
����#��� ����
�$" � 
�������� 
����#���( ����
��$�# 

 
3. ��
������ ���	���		� ��
����

� ��� ����

��
� �� ���	�� 

���������
�	�� �
�!
� �� �
���
� 
	"�
���
# �
� ��’���� 
9�
���)�� #��������( ��
����
�# ����� ����
��$�#, ����$������
�����, 

�$������# ���
)������)� �'$������( ����$�*�� #�� ������# � ����'�# 
���$��*���( �
�����#$��� 
��$���/�"�( �� ������ (
��.3): 

� 
��
�'$���( ������$�)����)� ������� �� #��������( ��
����
�# 
����� �����
�������� ����
��$�# �� ����#� #����#����� ����$�� � ������� � 
#
���#���(�: ����'�# ���������� #��
�'�#��" �� ��%�
�������� �����$�)�� 
#��'�
� �� �'
�'$���( �����; �
�����
�, ������$�)�!, ���
�$�)����)� 
��'��������( #���
5#���(; 

� 
��
�'$���( ��������!, ������$�)�! �� �������� #��������( 
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��$�?��#�)� 
���
�� �� ����#� �
������# ��������)� ����5#���( 

�'������������ #����#����� ����
��$�#, �$������# ���
)������)� 
�'$������(; 

� ��#�
���( ��%�
�������! ����$� )�
������#���! ������� ������
��# 
�
�������� �%�
 – ����$����#��#�, ��
����#��)� ����
�$5, �������� 

����#���(, ���
�! #���
5#���(, ���
�$�)�! �$( 
��
�'$���( �#��������#���! 
������� ��%�
�������� 
���
��#. 

 

 
 

&��. 3. 
�
����
� ��
���)�� #��������( ��
����
�# ��
 ����
��$�# 
 

9�
���)�� ����5#���( 
�'������������ �$������# ���
)������)� 
�'$������( �
�����/�"�( �� �
�'$��� #��������( ��
����
�# ���
�*���-
��%�
��#���)� ����� ����
��$�# 
�#�(��: 

� ��#�
���( ������$�)����)� ������� �� #��������( ��
����
�# ��
 
�� ����#�: ����#��� ���
����������# ��?�
���( �
�@���, �������# � 
�
���
�!# � �������� 
����#���(; #���# �
����# �$( ���������� #��
�'�#��" 
�� ��������)� ��#����*���(; 

� 
��
�'$���( ������$�)�! #���
5#���( %������� #�$����, ��#’(����� 
� ��
����
��� ��
 ����
��$�# �� ����#� #����#����� ������#, ����'�# 
��%�
�������� �����$�)�� 
�/��
���! ����� #�� C�; 

� ��#�
���( ��
����
� ��������! ����$� ���
�$�)����)� ��'��������( 
(�+) #���
5#���( ��
����
�# ��
. 


�
����
� /����)� ������$�)����)� ������� �� #��'�
� ��%�
����! #�� 
�'’/��� ���$��*���( ������/�"�( �� #����#����! �
�'$��� � �
�������! �%�
� 
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(�
�������� �%�
) �� ����#�: �
������# ��������)� ���$��� C�; �$������# 
���
�! #���
5#���(; ������# � ����'�# ��%�
�������� �����$�)�� 
�/��
���! 
����� (#��
�'�#�$"��� ������#��, ��
#����� #���
5#�$"��� 
��
��#�
5#���#, #���
5#�$"��� ����$�# ��%�
�������� ������); �$������# 
���
�$�)����)� ��'��������(; ������� ������
��# (#���
����#�#����, 

��
�'$5#����) �� �'’/���, ������, ����'�, �������� (
��.4). 

 
 

&��. 4. G����� ������$�)����� ������ �� #��'�
� ����� #�� �'’/��� ���$��*���( 
 

3. �
�����
� ���

$��		� �� ���������
� ���

$��		� 
� ���	��� ���������
�	��� �
�!��
 �� �
���
� ��	�! 

9
�����
� #���
5#���( � ������$�)������ ������� �� #��������( 
��
����
�# ����� �'’/���# �
�����#$��� ����#���� �� ��$"�#�! ������ �� 
�����
������ �� ����#� #��/���#’(��� �$������#: �'’/��� ���$��*���(, ����$� 
��)��$�, ��%�
�������! �����$�)�! (������, ����'�, �$)�
����) #��'�
� � 
�'
�'$���( ����� (
��.5). �$( ����� #���
5#���(/ ����
�$5, ���)�����#���(, 

�������#���( ��
����
�# C� ��#�
��� /���� ������$�)�(, (�� ��)��*�/: 
����$" �'’/���, ����$" ����'�, ����$" #���
5#���(, ����$" ����'��, ����$" 
�$)�
���� ����5#���( ���
�$�)����� ��
����
����� � ����5 ���()����( 
���'�����! �������� #��'�
� ��%�
����! �, �� ��� ����#�, #��������( 
��
����
�# ����� ����
��$�#, ��$� ����5#���( ��$�?��#�)� 
���
�� �'’/��� 
����$������!. + ����5 ��'��������( /������ � �������� �
�����
 
#���
5#���(/����
�$5, ���)�����#���(, 
�������#���( ��#�
��� ��������( 
���
�$�)����)� ��'��������( [10]. 
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&��. 5. 9
�����
� #���
5#���( � /������ ������� �� #��'�
� ����� #�� C�  
 

 
 

&��. 6. ������$�)�( #���
5#���( %������� #�$����, ��#’(����� � ��
����
��� ��
 
����
��$�# 

 
4. ������� ���������
�	��� �
�!��� �� ���	���		� ��
����

� ��� 

����

��
� 
������$�)����� ������ [11] ��#�
���� # 
����� ��������! ��������! �$( 


��
�'$���( ��%�
�������� �����$�)�� #��'�
� ����� #�� �'’/��� [12]. ��� 
�'’/���/ ������ #���
5#���(, ��
����#��)� ����
�$5 � �������� 
����#���( 
�)���� #�'
���� �������# � �
���
�!# �� ��! %����
�# ����$������! �'’/��� – 
�����
���
�, ����� #���5, ��#����*���(, ���# �����
������ �� 
�#�� 
������# � ����'�# ��%�
�������� �����$�)�� #��'�
� �����, ������$�)�! 
#���
5#���( %������� #�$����, �������� #��������( ��
����
�# ��
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����
��$�#, ���
�$�)����)� ��'��������(. ������$�)����� ������ �� 
#��������( ��
����
�# ��
 �'’/��� B
����/�"�( ��:  

� ����#��� ���
����������� 
����#�5�*���( �
�@���: ��
��$"��)� 
#��
�#� (����$" H), ����
����)� ���#� (����$" HH), �����#*�"�)� ���#�  
(����$" HHH); 

� �������� � �������� 
����#���( – ���
)��������, ��$�#���, 
��%�
���������; 

� �
���
�(� 
����#���(: �
���
�� �
�%%����-C
�#��� (%�
��$� 
�
�%%����), �
���
�� R-�
�#��, �
���
�� J-����)
�$�; �
���
�� H
#��� � 
������#���� �� �"�)�; �&E-�
���
�5 (�
������)� 
���
���( �
�@���) � 
������#���� �� �"�)�; 

� ����� �
����# (��$���
�����, ����������, '�$��#��), #�'
���� �$( 
���������� #��
�'�#��" �� ��������)� ��#����*���( 
���()�#���(�; 

� #�����#$���� ���$������� #�
���� �$( ���
)�������, ��$�#��, 
��%�
�������� ��
����
�# ��
 ����
��$� (���
��$��, �$( ���%���/���# 
�������#����� ���
�*��": 
�  �$( �
�@��� ��
��$"��)� #��
�#�, 
�� �$( 
����
����)� ���#�, 
���  �$( �����#*�"�)� ���#�). 

&��)$(���� ����� #����#������� �������#, �
���
�!#, ��
����
�# 

����#���( ����
��$�# ����#��� ���
����������� 
����#�5�*���( �
�@��� 
� ����
��$� �
����  (
��.7). 

 
y 

x

z

I 
�I 

�I 

x

z

III

�III

�III

yy

x

z 

II 

�II

�II

 
 

&��.7.  ����$� �
�@��:  ����$" I – �
�@��� ��
��$"��)� #��
�#�, ����$" II – �
�@��� 
����
����)� ���#�, ����$" III – �
�@��� �����#*�"�)� ���#� 

 
%

&�	� 	�
����	��� �
�
���: 
� ��$�#�� ������: �
���
�� H
#���; ��
����
� 
� , 
�� , (
�); $������ 

��������, �
����, �#����
���� 
����#���( ����
��$�#; 
� ��%�
�������� ������: �&E-�
���
�� (�
������)� 
���
���( 

�
�@���), k� - ����$"; ��
����
� I� , IC� ; ��$������ ��������, �$������� 

����#���( ����
��$�#; 

� ���
)������� ������: �
���
�� �
�%%����-C
�#���, %�
��$� 
�
�%%����; �
���
�� R-�
�#��; �
���
�� J-����)
�$� �. �.; ��
����
� J� ( J�� ); 
$������ ��������, �
���� �� �#����
���� 
����#���( ����
��$�#. 
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%

&�	� ����
��	��� �����: 
� ��$�#�� ������: ����%�����( �
���
�5 H
#��� �� ����
����)� ���#�; 

��
����
� 
�� , 
��� ; $������ ��������, �
���� ��  �#����
���� 
����#���( 
����
��$�#; 

� ��%�
�������� ������: ����%�����( �&E-�
���
�5 – �������� 
��
���@���( '�
�)�# �
�@��� �$( ����
����)� ���#�, k� - ����$"; ��
����
� 

II� , IIC� ; ��$������ ��������, �$������� 
����#���( ����
��$�#; 
� ���
)������� ������: �
���
�� �
�%%����-C
�#���, %�
��$� 

�
�%%����; �
���
�� R-�
�#��; �
���
�� J-����)
�$� �. �.; ��
����
� J� (J��� 
***), $������ ��������, �
���� �� �#����
���� 
����#���( ����
��$�#. 

***������$�)�( (��������) #��������( ��
����
�# J� (J���)  / 
���$������5, ����$"�� #���)�/ �
�#�����( �
�����
� ��#��
��)� ��
�����( 
#�����! �
�@���.   

%

&�	� ������'	���� �����: 
� ��$�#�� ������: ����%�����( �
���
�5 H
#��� �� �����#*�"�)� ���#�; 

��
����
� 
��� , 
����
*; $������ ��������, �
���� ��  �#����
���� 
����#���( 

����
��$�#. 
� ��%�
�������� ������: ����%�����( �&E-�
���
�5 – �������� 

��
���@���( '�
�)�# �
�@��� �$( �����#*�"�)� ���#�, k� -����$"; ��
����
� 

III� , IIIC� ; ��$������ ��������, �$������� 
����#���( ����
��$�#; 
� ���
)������� ������: �
���
�� �
�%%����-C
�#���, %�
��$� 

�
�%%����; �
���
�� R-�
�#��; �
���
�� J-����)
�$� �. �.; ��
����
� J� (J���� 
***), $������ ��������, �
���� �� �#����
���� 
����#���( ����
��$�#. 

*9�
����
 
���� #������/�"�( �� ��*� #�$���� ������
�# ��$���
����)� 
�
����. 

***������$�)�( (��������) #��������( ��
����
�# J� (J����)  / 
���$������5, ����$"�� #���)�/ �
�#�����( �
�����
� ��#��
��)� ��
�����( 
#�����! �
�@���;   

 
5. (����	�� 
	"�
���
�	�# ��!	����
# �
���
� ��	�! �
� ��� ����

��
� 

�� ������	� ������ ���
����
�	��� ���������		� 
�$( #��������( ��
����
����� ��������! �
�@������������ ����
��$�# 


��$���5�"�( �������� ���������� #��
�'�#��", (�� #
���#�5�": #�� �
����, 
#�� ��#��?�"�)� ��#����*���(, ���
��������� ��?�
���( �
�@���. 
���
��$��, ��$�#�� ������ �� ����#� ������# ���������� #��
�'�#��" 
#����#����� #���# �
����# �� ��! ��������)� ��#����*���( �� 
���()�#���( 
(�'� �� �)��) ���#�$(/ #�������� ��$�#� �� ���
)������ ��
����
������, 
��%�
������� ��
����
������ �
�@������������ ����
��$�#. C���#���� 
�$��������  
��$�����! ������# ���������� #��
�'�#��" �
����# ����
��$�# �� 
�������" �� ��
��$"��)� #��
�#� / [13]:  

1. #��������( ������
���� ���������� ��
����
����� �
����# 
����
��$�; 
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2. #��������( ����#��� ��
����
����� ��������! �
�@������������:  
 �) ��$�#�� KIC – �
������)� ���%���/��� �������#����� ���
�*��", 
KC

* – ���#��)� �
������)� ���%���/��� �������#����� ���
�*��" �$( �
���� 
#����#����! ��#@��� �'� ������
�, KC – �
������)� ���%���/��� 
�������#����� ���
�*��" �$( �
���� #����#����! ��#@��� �'� ������
� �� 
�������$"��)� ��#����*���(, KQT –  �
������)� ���%���/��� �������#����� 
���
�*��" �$( �
���� #����#����! ��#@��� �'� ������
�,  
 ') ��%�
�������! – 
���
���( � #�
?��� �
�@��� �� , 
 #) ���
)������� – �
������� ������" J-����)
�$� JC  �'�  JIC ; 

3. �������#���( �
����# �$( ���������� #��
�'�#��":  
 �) �$����)� �
(�������)� � ����
�$"��5 �
�@���5 �$( #��
�'�#��" 
�� ��"�#�  
���()�#���(, 
 ') ��$���
����)� � ��$"��#�5 �
�@���5 �$( #��
�'�#��" �� ��"�#� 

���()�#���(, 
 #) �
(�������)� ���������)� �
���� � �
���#�5 �
�@���5 �$( 
#��
�'�#��" �� ��������
�#� 
���()�#���(, 
 )) �$����)� �
(�������)� �
���� � �
���#�5 �
�@���5 �$( 
#��
�'�#��" �� �
������#�� �)��; 

4. #���
������( #��
�'�#�$"��)� �'$������(:  
 �) #��
�'�#�$"�� ��?��� � ����������, )��
�#$����� 
(�$���
�)��
�#$�����) �
�#����, 
 ') �����
������
�� ��#��� ��
���@���( (�
�)���); 

5. �
�#�����( ���������� #��
�'�#��": 
�/��
���( ���)
�� ����$$( P – 
��
���@���( V (�'� ����$$( P – �
�)��  f ); 

6. �'
�'$���( 
���$"����# #��
�'�#��": �'���$���( ��
����
�# KIC , 
KC

*, KC , KQT �� #����� ���)
�� P – V; �'���$���( �
������)� 
���
���( 
�
�@��� ��  �� #����� ���)
�� P - V; �'���$���( �
������� ������" JC  �'�  
JIC  �� #����� ���)
�� P – V (�'� P – f) (
��.8). 
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&��.8. ���)
��� �
�*��-�$�������)� 
����#���( ����
��$� �� ��
��$"��)� #��
�#� 

�$( #��������( ��
����
�# KIC  , KC
* , KC , KQT  ; �� : �) III ����, ') IV ���� 
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�� 
��. 8 �������� ���)
��� HHH �� HV ���� �
�*��-�$�������)� 

����#���( ����
��$� ����$$( P – ��
���@���( V �� ��������)� 
��#����*���( #����#����� #���# �
����# �� 
���()�#���(, (��  ��
���5�" 
�����
������$"�� �$( �'���$���( ��$�#�� ��
����
����� ��������! 
�
�@������������ �� ��%�
�������! ��
����
������. ���
��$��, ��
����
� 
�
�@������������ �� ���)
���5 HHH ���� ����: (�@� PQ = 0,9 PC (� =5%), �� �H = 
�H
 �$( ��$���
����)� �
����; (�@� PQ �  0,9 PC , �� �H �  �H
 �$( 
��$���
����)� �
����; �H = �
 �$( ����
��$�. 

������$�)�( #��������( ��
����
� 
�� – �
������)� �������( 
�������#����� ���
�*��" �� ��$�#�)� ������� (�
�@��� ��
��$"��)� #��
�#�) 
�$( ��$���
����)� �
���� ���$� 20 
��)$(���� # 
�'��� [14]. H�%�
������� 
�����$�)�( #��'�
� ����� �
� ��
 ����
��$�# #�$5��/ # ��'�: �
���� – 
�$������ � �
(��$������5 �
�@���5 (�'� ��$���
����� �
���� � ��$"��#�5 
�
�@���5) �� �����5 ��������)� ��#����*���( 
���()�#���(�; ������#�� 
���������� #��
�'�#��"; #���
5#�$"�� ��%�
������� ������� (�H
) (
��.8). 

����
5#�$"�� ��%�
������� ������� � �#�!� ��
����
� ��/ �
� ���� 
#���
5#�$"��� ����$�#: ��1 ��������
����� ����$ (#�����#$5/�"�( 
�������#�� E�, �'�$"?�/�"�( ��$"����" ����$�# �� 3-� ); ��2  
���
���( 
�
�@��� (#�����#$5/�"�( ��#�� 
���
���( �
�@��� �&E, �'�$"?�/�"�( 
��$"����" ����$�# �� 3-�); 
���
���( �
�@��� ��*�� %���)
�%�#��� 
#��������
�5 � #������ �� ��
����$"��� ����’5��
 (9�); ��3 
��#����*���( (#�����#$5/�"�( ��#�� ��#����*���( ��). 

 

 
&��.9. 
�
����
� #���
5#�$"��� ����$�# ������� 
�/��
���! � �'
�'$���( ����� �
� 

��
 ����
��$�#: H �� – ��������
�����; HH �� – 
���
���( �
�@���; 
HHH �� – ��#����*���( 

 
����
5#�$"�� ����$� ��1, ��2, ��3 ������� 
�/��
���! � �'
�'$���( 

����� �
� ��
 ����
��$� %��������5�" � �#�� 
�*����: 
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1. ��2, ��3 – �
�������� �$( #��������( ���������� ��
����
����� 
����
��$� �� ���������� #��
�'�#��" �
���� �$������ '�� �
�@���: 
#����#���� #���
5#���( ����$$( P �� ����#*���( �
���� � l; ��'���#� 
���)
��� P - � l ; #��������( ���������� ��
����
����� 0,2� – ���#��! ��*� 
�$�������; B�  – ��*� ��������; � – #�������)� #���#*���( �
����; � –  
#�������)� �#�*���( (���
��$��,  �$( ���$� 20 (
��.10)); 

 

 
 

&��. 10. ���)
���  ����$$( & – �
�
��� ����#*���( � l 
�'���! ������� �
���� ���$� 20 
�$( #��������( ���������� ��
����
����� 

 
2. ��1 – �
��������� �$( #��������( ��
����
� $���$"��! ��%�
����! 

����
��$� 	  ��
�� #�
?���5 �
�@��� �� ��������)� ��#����*���( 
��$���
����)� �
���� � ��$"��#�5 �
�@���5 
���()�#���(�; ��'���#� 
���)
���5 �  – 	 ; #��������( ���������)� ���
�*���( �  # ��*�� ������ 
���� (
��.11) [2]; 

�

�T

A

B 

C0 	  
 

&��. 11. ���)
��� �
�*��-�$�������)� 
����#���( �� ��������)� ��#����*���( �
����  

���()�#���(�: C�B – �
���� ��#����*���(; C� – $������ �
�*�� ���� ( T� (�) – 

��*� �$�������); �� – �$������� ����, � – ��#�� ��%�
����(; �
 – �
���� 

��#����*���(; 
 – ��$�?��#� ��%�
����( (� = 0) 

 
��2 �� ��3 – �
�������� �$( #���
5#���( #����#���� ����$$( P �� 

��
���@���( V �� ��$�#�)� ������� (��������)� ��#����*���( 
���()�#���(� 
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��$���
����)� �
���� � ��$"��#�5 �
�@���5 �'� �$������) �, �� ����#� 
��'���#���! ���)
��� P – V ( ����$" H: �
�@��� �� #��
�#) #��������( 
��
����
�# ��
: ���%���/��� �������#����� 
I , KC , KIC; 
���
���( #�
?��� 
�
�@��� � IC; �
������)� �������( J-����)
�$� J� (JIC) �)���� 
������
����#���! ��������  (
��.12) [13].  

���$�)����:  '���5�"�( ���)
��� P – U , ����$" HH – �
�@��� �� 
����
����� ���#; P – W , ����$" HHH – �
�@��� �� �����#*��� ���#, 
#������5�"�( #����#���� ��$�#�, ��%�
������� ��
����
�, #��������( 
���
)������� ���$������.   

 

 
 

&��. 12. ���)
��� ����$$( � – 
���
���( #�
?��� �
�@��� V �$( #��������( 
��
����
����� ��������! �
�@������������ �� ����#����)� ��#����*���( 

��$���
����)� �
���� ���$� 20 

 
 

&��. 13. 
������� ����$" ���
�$�)����)� ��'��������( #���
5#���( ��
����
�# ��
 
����
��$�# 
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9
�����
� #��������( ��
����
�# �
�@������������ ��#�
?�/�"�( 
��
�#�
��5 
���$"����# #��
�'�#��" 0,2� , 
�� �� �����#�
����" ?$(��� 
#�������( ���# �#������$"����� �$( #����#����)� ���� �
���� � �
�@��� [2]. 
X�@� * ���#� �#������$"����� �� #�����5�"�(, �� �����
������ 
��#��
55�" �� �
����� '�$"?�)� ������
�. 

���
�$�)���� ��'��������( #���
5#���( ��
����
�# ��
 ����
��$� 
#
���#�/: 1) 
�#��" �'’/��� – %������ ��$� C�, %������ #�$�����, ��#’(���� � 
��
����
��� ��
; 2) 
�#��" �����
������ – ����'� ���������� #��
�'�#��" 
�� ����'� #���
5#���(; 3) 
�#��" ������$�)�!: �����', �����, �������� 
#��
�'�#���( � #���
5#���(; 4) 
�#��" ��������: �������� ����$" �+, 
�������� �
�#�����( ���
�$�)����! ��������!, �������� ����5#���( 
���
�$�)����� ��
����
����� �� ������� #��'�
� ��%�
����! �
� ��
 
�'’/���. 
������� ����$" �+  
��
�'$��� �� ����#� #��/���#’(��� �� 
#��/����!: ����$� �'’/���, ����$� #���
5#���(, ����$� �$)�
���� 
��
��5#���( 
���$"����# #���
5#���(, ��)��*���� � ����$$5 �� �� � 
����$$5 ����'�� �� (
��.13). 

	����!"�. +��
�����#��� ���$������ ��
����
� @��� #��������( 

�'������������ ����
��$�#, (�� ��$�*�� #�� �$��� ���
)������)� �'$������( 
��
��$5/ �
�'$����-�'’/���� �������5 �� 
�#��: ������, ��%�
�������� 
�����$�)�� ���$��*���( #$����#����� ����
��$�#, ����5#���( ��$�?��#�)� 

���
�� �'’/��� ����$������!.  


�#�
��� ��
���)�� #��������( ��
����
�# ����� ����
��$�#, �$������# 
���
)������)� �'$������( �� ����#�: �
�'$����-�'’/����! �������!, /����)� 
������$�)����)� ������� �� #��'�
� �����, (��� ����%���/�"�( ����#���� �� 
������, ���
��� �� �
�'$��� #��������( ��
 ����
��$� # 
����� ������� 
�������# � �
���
�!# �������� 
����#���( �� ������� ������# � ����'�# 
��
����#��)� ����
�$5, #���
5#���(. 

&��
�'$��� �
�����
� � ������$�)�5 #���
5#���( �$( ��%�
�������� 
�����$�)�� #��'�
� ��)��$�# #�� �'’/���# ���$��*���( �� #��������( 
��
����
�# 
����#���( ����
��$�#. +��
�����#��� �������� ����$" 
���
�$�)����)� ��'��������( ��
����#��)� ����
�$5 � �������� 
����#���( 
�� �
��$��� – ������$�)�! #��������( ��
����
�# ��
 ����
��$�# 
��������
����� �������. 
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