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Pedepar

®enopoB Makcum OuiekciiioBud «OI1riHKa pagiaiiiHOro CTaHy
TEPUTOPIi B PEKMMI PEAIbHOIO Yacy Ha MPHUKIA/l CeJLIT ITUXAaTK» (BUITyCKHA
pobota Marictpa). Bukonas cTyeHT (i3UKO-€HEepreTHIHOro (haKyIbTeTy ,

XapkiBcekoro Hamionansnoro YHiBepcurety imeHi B.H. Kapasina, 2019 p. -

Pobota ckmamaeThes 31 BCTYITy, YOTUPHOX PO3/1TiB, BACHOBKA 1 TO/IATKY;
MICTUTD 38 pUCYHKIB Ta 4 TaOIUIll, CHUCOK BUKOPUCTAHUX JIXKepen 3 16

HallMEHYBaHHSIMU.

VY po6oTi TOCHIIKYIOTHCS MUTAHHS TTIOB’SI3aH1 3 €KOJIOTTYHOIO 0€3MEeKO0I0
HacesneHHs cen. [I’stuxatku KuiBcbkoro paiiony micta Xapkosa. [IpoBeaeHo
BHUMIPIOBAHHSA pajllalliiHOr0 (JOHY B KpaliHbOMY, HE IPOMHUCIOBOMY, JKUTIOBOMY
paiioni micta. Po3po0nena meToinka oOpoOKU OTpUMaHUX JAaHUX Ta OOy I0BaHI
KapTHu pajiamiitHoro GoH Jj1sl BUBYEHHS PIBHA €KOJIOT14HO1 Oe3neku. HaBenena

3aJIEKHICTh MTOTYKHOCTI JI03H PaJialliiHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS B1J] METEOMYOB.

KrouoBi cioBa:PAIIALIL, PAJIALIMHNN ®OH, EKOJIOTTYHA
BE3IIEKA, PETPECUBHA MOJIEJIb, KAPTA PAJIALIIMHOI'O ®OHY.



PEDOEPAT

®enopoB Makcum AsiekceeBud «OLIEHKA PaMALIMOHHON OOCTaHOBKH
TEPPUTOPHUH B PEKUME PEATBHOTO BPEMEHH Ha ipuMepe noc.llatuxatkm»
(BhIITycKHasi paboTa Maructpa). BeImoaHWI CTyIeHT (PU3UKO-IHEPTETUYECKOTO
dakynbpTeTa, XappkoBckoro HammonansHoro YauBepcuteta nmern B.H.
Kapasuna, 2019. -

PaboTta cocTouT U3 BBEACHUS, YETHIPEX TJIaB, 3aKIIOYCHUS U MPHIIOKECHUN;
COJEPKUT 38 pUCYHKOB U 4 TaOIHIIbI, CIMUCOK UCTIOJIb30BAHHBIX HCTOYHUKOB M3
16 HanmMeHOBaHMIA.

B pabote nccneayroTcsi BOIPOCHI CBA3BIBAHBIE C IKOJIOTMYECKOM
Oe3omacHoCThIO HaceneHus noc. [Isruxatku Kunscbkoro paiiona ropoaa
XappkoBa. [IpoBeaeHsl n3MepeHns paguauoOHHOTo (oHa B KpailHEM, He
MPOMBIILJICHHOM, KUAJIOM pailoHe Topoja. PazpaboTana meroguka o0paboTKu
MOJIyYEHHBIX JaHHBIX U OCTPOEHBI KAPThI PaIMAallMOHHOTO (OHA JUIS U3YUECHHUS
YPOBHSI 3KoJlorTHuYecKkoi 6ezonacHocTH. [IpuBeieHa 3aBUCUMOCTb MOILITHOCTH
J103bl PAAMALIMOHHOTO U3JIYYEHUs OT METEOYCIIOBUM.

KoueBsie cioBa: PAJIUALINS, PATUAITMOHHBIN ®OH,
OKOJIOTMYECKAA BE3OITACHOCTD, PETPECUMOHHAA MOJEJID,
KAPTA PAIIMAITMOHHOI'O ®OHA.



Abstract

Fyodorov Maxim "Assessment of the radiation status of the territory in real
time on the example of a village Pyatyhatky" (master's thesis). He is a student of
the Faculty of Physics and Energy, VN Kharkiv National University. Karazin,
2019 -

The work consists of an introduction, four sections, a conclusion and an
appendix; contains 38 figures and 4 tables, a list of sources used with 16 names.

This paper explores issues related to the environmental safety of rural
populations Pytyhatky Kiev district of Kharkiv. The background radiation was
measured in the extreme, not industrial, residential area of the city. Methods of
processing of the received data are developed and maps of radiation background
for studying the level of ecological safety are constructed. The dependence of the
radiation dose rate on the meteomyos is given.

Keywords: RADIATION, RADIATION BACKGROUND,
ENVIRONMENTAL SAFETY, REGRESSION MODEL, RADIATION
BACKGROUND CARD.
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Beryn
Hi ny1st koro He € cekpeToM, 110 CydacHa eKoJIoriyHa 00CTaHOBKa I1Ie JaneKa
BiJ 11€aiy. 3 TUX Mip SIK JIOJMHA CTajla aKTUBHO BUKOPUCTOBYBATH ATOMHY
€HEpTilo, 3aCTOCOBYBATH €JIEKTPOMAarHiTHe, pEeHTTeHIBChKE 1 TaMMa-
BUIIPOMIHIOBaHHS B MPOMHUCIIOBOCTI, MEIMIIMHI Ta 1HIIUX Tady3sX, BECTU
pEryIspHHI BUAOOYTOK MiI3EMHUX KOTIAIIMH, HIXTO HE 3aCTpaxOBaHUH Bif il

pPal0aKTUBHOT'O OIPOMIHECHHS.

[Ilo coOoro sBIISE sIBUIIIE pajaiallii BCIM B Tii uu iHIIHM Mipi Bigomo. [Ipupona
Pasl0aKTUBHOIO BUIIPOMIHIOBAHHS JUIsSl CY4aCcHOI CEpeHbOCTaTUCTUYHOI
JIIOJIUHU, MOKE OyTH, 1 HE sICHA, aJie KOTro JIis 1 MOKJIMBI CTOCOOU ONIPOMIHEHHS
BCEX TakH € 1H(OopMaIli€ro HUTKOM nommpeHoro. OcobarBo Ha YKpaiHi, jae
naMm'atb mpo YopHOOMIIbCbKY KaTacTpo(y Ta i HaCHiAKM 1€ )KuBa. Tomy
CyyacHa JIOJMHA 3Hae€, 1110 paiailis MOKe NOIIUPIOBATUCS 3 HEHMOBIPHOIO
HIBUIKICTIO 1 30€epiratu cBoro Jito TpuBanuit yac. lllo micuieBicTs, )KUTIIO,
MPOJYKTH, OJIAT, MPEAMETH OOYTY MOXKYTh OyTH pajioakTuBHUMU. 1o
Cepil03HOMY ONMPOMIHEHHIO MOYKHA TIAAATUCS B, 3AaBaJIOCs O, HEIIKIIJTUBOIO
00CTaHOBLI: Ha BYJIMII, HA MPUPO/II, HA Jayl, OyIMHKY, y BIacHii kBapTupi. He
JTUBIISTYUCH HA 3HAYHY 1HPOPMOBAHICTh HACENEHHS, TUTAHHIO BUMIPIOBAHHS

pazianii npualIIeThCs He Tak 6arato yBaru, sik e BapTo 0yiio 0.

BumiproBanHs pajiaiiii — 1o 1e 3a npouec? Hackinbku cknaaauii? Yu
JIOCTYITHA TaKa mepeBipka st moOyToBux ymMmoB? Jlesikuii yac ToMy aKTUBHO
peKJlaMyBaucs MOOyTOBI JO3UMETPH — MPUCTPOI ISl BAMIPIOBAHHS pajiialii
JIOMAIIHBOT'O0 KOPUCTYBaHHSA. AJle aKTUBHE 3aXOIUICHHS IUMU IPUCTPOSIMHU
31MIIJI0 HaHIBElb, 1 1€ CTAJIOCS 3 3pO3YMIIUX MPUYUH. 3aCTOCYBaHHS OOYTOBUX
BUMIPIOBAYiB 3aBJaJI0 111€ OLIBIIOT IITKOU, HIXK IHTYITUBHUH, HE TAKPITUICHUI
KOHKpeTHUMH 1udpamu BUOIp ToBapiB 1 mpoaykTiB. CripaBa B TOMY, 110
noOyTOB1 JO3UMETPHU MAIOTh 3aHAJITO BUCOKY MOXUOKY MOKa3HUKIB. Takum

YUHOM, JIFOJIMHA, TT1JJ03PIOI0YN TOW Y THIINI MPOAYKT B pal0aKTUBHOCTI,



OTPUMYBaB, M'SIKO KaXKy4H, HEKOpEeKTHY iH(popMarliiro. B pe3ynbrari

CriocTepiraBcs pi3kuii CTpUOOK «OTPYEHBY 1 TOMUIKOBUX 3BEPHEHD JI0 JIIKApHI.

B nam gac piBens papialiii € HeBiA'eMHUM (PaKTOPOM, 110 XapaKTePU3ye
€KOJIOTIYHUH CTaH BOJU, TIOBITPs, 00'€KTIB HEPYXOMOCTI (3eMebHA AISHKA,
KBapTUpa, opicHe MPUMIIICHHS, Ja4a) 1 MPOAYKTIB XapuyBaHHs. PyliHiBHMI
BIUIMB pajiallii Ha OpraHi3M JIO1HA BIIUyBa€ B MOBCAKICHHOMY JKUTT1, TOMY
HOPMH pajiartii, o TpuiHATI B JaHUi Jac [ 1], BU3HA4YarOTh K 00O0B'I3KOBUI
KOHTPOJIb PIBHSA pajiallii npu OyAiBHUIITBI OyAiBelb 1 CIOPY/I, 3/1a4l OYJTUHKIB B
eKCILTyaTallito, palialifHO-TIr€HIYHUA KOHTPOJIb, TaK 1 JOOPOBLIbHI

BUMIPIOBAHHS pajaiarii.

Sk CcB1IYUTH MPAKTUKA KOHTPOJIIO PIBHS pajiialiii, OCHOBHUMHU JKEpeIaMu
HEraTUBHOTO BIUIMBY € OY/11BEIbHO-03/100JTI0BAJIbHI MaTepiajiy, siki BATOTOBJICHI
3 IPUPOJHUX KOMIIOHEHTIB, 1 paJloH. PajioH — 11e mpupoaHuii pal0akKTUBHUH Ta3
0e3 Kobopy 1 3amaxy. Buninserscs 3 3emMii 1 1yKe 100pe pO3UUHSIETHCS Y BOJII.
VY mpumineHHs BiH MOTpAIUIs€e Yepe3 MiABaIU 1 3 OyA1BeIbHO-03/100JIF0BaTbHUX

MaTepianis.

Takum yuHOM, MUTaHHS BUMIPIOBAHHS PIiBHS PajlialliiHOTO
BUINIPOMIHIOBaHHS 3aJIMIIAETHCS aKTyaIbHUM. PillleHHs B AaH1il cUTyallli MOXxe
JIaTH TUTBKHU TIpodeciiiHa TEXHIKa, 110 Hajae TouHi gaHi. OHa 3 mepeBar
npodeciifHMX BUMIPIOBAYIB pajiiailii B TOMY, 1110 iX MO>KHA 3aCTOCOBYBATH HE
TITBKH B MOOYTOBHUX yMOBax. KpiM BUMIpY piBHS BUIPOMIHIOBAHHS MTPOTYKTIB,
TEXHIKH, OJISITY, MEOJIIB, TUTAYUX ITPAIIOK 1 T.JT., 32 IOMTOMOTO0I0 TTpodeciitHuX
JIYUIBLHUKIB MOYKHA OTPUMATH 00’ €KTUBHI JJaH1 MO0 Pagi0aKTUBHOCTI
3eMeJIbHOI JUISIHKH, 0(iCHOT0 ab0 MPOMHCIOBOTO MpuMilieHHs. Lle OyayTh
HAayKOBO KOPEKTHI1 TOYHI1 JaHi, HA OCHOBI KUX MOXXHA CKJIagaTy opimiiiH1

JIOKYMEHTH [2].

[Ipu BuUMIpIOBaHHI pajialiii 3a JOIOMOTO00 MPOodECiitHOT TEXHIKH CITiJT

BpaxoByBaTH Jiesikl Hioancu. CaM 1o co0i BUMIpIOBay Ja€ TIIbKU pe3yiabTaT —



nudpy. Ane orpumana nudpa Moxe nepedyBaT B Mexax HOpMH abo ii
MIEPEBUIIYBaTH. 32 HOPMY CJIiJT OpaTH €BpONEHCHKI MOKa3HUKH. Tak, Ha YKpaiHi i
B Pocii nonmyctuma HopMa BUTIPOMiHIOBaHHS 3aHIKeHa. Hampukian, B
HimeuuunHi gomycTruMa HOpMa pajialiii BUIIE POCIHCHKOI B ECITh pa3iB. SKII0
IIpU MIEPEeBIpLIl TEPUTOPIi a00 MPUMIIIEHHS OYJI0 BUABICHO MEPEBUIICHHS HOPMH,
CJIiJT IIyKaTH JHKEPEsIo BUMPOMiHIOBaHHS. BUMipioBau Ha JDKepeso pearyBaTuMe
MIBUIIEHHSM JaHUX, TaK MOKHA JIOKATI3yBaTH JKEPEJIO BUMPOMIHIOBAHHS. Y
TOMY BHUMAJIKY, SKIIO JATYUK BKaKE 3HAUHE MMEPEBUILICHHS HOPMHU, CII1]T

BUKJIMKATH €KOJIOTTYHY Ci1y»0y ado daxisiis MHC [3].
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PO3/1L1 1

CTAH BUBUEHOCTI INTAHHS 3MIHU ITIOKA3HUKIB
PAJJIAIIMHOI'O ®OHY

BiakputTTs paaioakTUBHOCTI CTAJIO TTIOYaTKOM HOBOI €TIOXH B BUBUCHHI
0e3MeKy HaBKOJIUIITHBOTO CepeloBUIIa. Binkpuircs HOBI TOPHU30HTH B chepax
MIPOMUCIIOBOCTI, BINCHKOBIH raiy3i. MEAUIIMHI, EHEPTeTHUIll, TOIO0. AJle i ICHYIOTh
HEraTUBHI HACIIIKU LIOTO BIAKPUTTS , 11€ 3a0pyAHEHHSI HABKOJUIIHBOTO
cepenoBunia. Came 3apa3 MUIBHOHU JIIOJIEH B CBITI MPOKUBAIOTH B

HECTIPUATIUBIN paaianiliHii oocranosi [11].

bararema npobieMamu k1 Oy yTh pO3MIISIHYTI Ta JOCIIKEH1 Y 111 poOOTI

3aMa€eThCs PAI0CKOJIOT IS

Pamiariiina exosoris — 11e 00J1acTh IPUPOIO3HABCTBA, 1110 BUBYAE BILJIUB

10HI3yI0UOT pajialii Ha )KUBi opraHi3Mi u 0i0Ty B 1ijIoMy [12].
B icTopii pagioekosorii MOXXHa BUALTATH YoTHpH etaru [13].
1. 1 Iepmmii etan (1895-1940-Bi)

[lepuuii eTan BUBUEHHS — JIOBOEHHUM, SIKUM MOYABCS 3 BIAKPUTTS
Binereasmom Konpanom Pentrenom B 1895 porni X-nipomeHiB, Ha3BaHUX 3T0J0M
peHTreHiBChbkUMU [23]. BiIKpUTTS peHTreHIBCHKUX TIPOMEHIB 1 MMOBIIOMJICHHS 24
mororo 1896 poky Ha 3aciganHi @paHily3bKoi akajaeMii Hayk rpodecopa AHpi
bexkeperns npo Te, 110 CoJl ypaHy BUITYCKAIOTh MPOMEHI, 1110 MAlOTh BIIACTUBICTh
10H13yBaTH MOBITPs (Haasl Ha3BaHE MPUPOAHOIO PAJI0AKTUBHICTIO), 1AJIO0

M0YaTOK PO3BUTKY pajaioekosorii[11].

Biakputts A. bekkepens 3alikaBiiid BiIOMUX BYEHUX TOTO Yacy, TOJOBHUMU
3 AKX Mo>kHa Buainutu: Mapiro ta [T'epa Kropi, Epaecra Pezepdopna, @. Conni

[11]
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Mapis u IT'ep Kropi BusiBuIM paioakTUBHICThL Topito. EpHecT Pezepdopn
MOKa3aB, 10 pajiallis CKIaIa€ThCs 3 TPbOX TUIIIB BUIIPOMIHIOBaHHS: a-, B-, V-

IIPOMEHI, a TAKOX PO3KPUB sAACpHOI mpupoAy pamiarii [14].

3 BITYM3HAHUX BUCHHUX MOXKHA BUAUTUTH Bomonumupa IsanoBruya
BepHanacbkoro, 1o onucas 3aKOHOMIPHOCTI HAKOTIMUEHHS PaJIito
PiICHOBOJAHUMH pociuHamH, Iropa Bacunbosuua KypuaToBa, sikuii BUBUaB
paioaKTUBHICTH CHITY U oy [9]. Jlo moyaTKy COPOKOBUX POKIB BIIHOCHTHCS 1
nyOmikarisi HaykoBux po6it B.®. Harani npo BIUTUB 10HI3yI04YOTO

BUTIPOMIHIOBaHHSI HA CTaTeBy cuctemy puod [11].

Bci i neperymoBu npuBenu 10 3apoHKEHHS siAepHOi (Bi3UKU, paaiamiitHol
010J10T1i Ta €KOJIOT1i, OYPXJIMBUI PO3BUTOK SIKUX MoYaiocs Bxe B XX CTOMITTI — i
HACJIJIKOM SIKHUX CTajia M0siBa MEePIIUX AJEPHUX PEAKTOPIB 1 MEPIIOi AaTOMHOT

30poix[11].

3aBepIIeHHSIM IOBOEHHOTO eTary BBakaeTbes mepiof 40-X pokiB XX CTOMITTS
3 BUHUKHEHHAM aTOMHUX 00M0O cniouatky B CIIA, a micis i B KOJIUIIHBOMY

PanstHcbkomy Co1031 — 1€ 03HaMEHYBaJIO BCTYII JIFOJICTBA B aTOMHY epy [13].

1. 2 Hpyruii etan (50-60-Ti poku XX cTopiuus)

Hpyruit eran — 50-60-Ti pokwu [13]. InTeHCHBHE BUITPOOYBAHHS SIIEPHOT i
TepMosiiepHoi 30poi B 50-x - 60-x 1 MBUIKKUI pO3BUTOK AaTOMHOI €HEPTETUKU
MPU3BIB JI0 BUKUIB B O10cdhepy BETUUYE3HUX MaC Pa/ll0aKTUBHUX pedoBHUH. J[0
BOr0 Tpeda JoaTH 3a0pyIHEHHSI HAaBKOJIMILIHBOTO Cepe0BUIIIA
PaaloHYKIIIIaMH, BHACIIJJOK IPOBEICHUX BUOYXIB ATOMHHUX 3apsiB B MUPHUX

isix[11].

[Tounnarouu 3 cepeaunu 40-x pokiB XX CTOMITTS, 3 4acy MEPIIOTO
BUNIPOOYBaHHS aTOMHO1 O0MOU B Anlamoropo Oysio nmpoBeaeHo 01u3bko 1900

saepHux BUOyXiB B atMocdepi, riapocdepi 1 mitocdepi, siKi MpU3BEIU 10
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3HAYHOTO 30UIBIIESHHS TJI00aJIbHOTO paaialiiHoro ¢pony. /{o 11p0ro BapTo 10/1aTH
YUCJICHHI aBapii Ha peaKTopax aTOMHHUX E€JIEKTPOCTaHIIIA, O0MOBUX KOPAOIIIX,
CXOBHIIIAX PaJli0aKTUBHKUX BiJIXOJIiB, HA IPOMHUCIIOBHX ITiIIPHEMCTBAX 1O

30aradeHHIo sijepHoro marepiary [11].

Jlo 1HIIMX JKepelt palloaKTUBHOTO 3a0pyIHEHHS, 1110 MOPYLIYE
copMoOBaHHI 3a MUIBHOHH POKIB pajlianiiHuil (OH Ha HAIIIN TUTAHETI, CITif
BITHECTH BHJIOOYTOK 1 MepepoOKy ypaHOBUX 1 TOPIEBUX Py, BUPOOHHUIITBO
sJIepHOi 30p0i, eKCILTyaTalliio ASPHUX PEAKTOPIB, TOCHIIHI pOOOTH B Taly3i
A1epHOi (P13UKH, a TAKOK BUKOPUCTAHHA PaA10130TOIIB B HAYII1, IPOMHUCIOBOCTI,

CUIbCBKOMY TOCTIOAApPCTRBI, MeaumuHi[11].

Bunpo0OyBanns atomHoi 30poi 1944-1963 pokiB npu3Beno A0 rio0aibHOro
3a0pyIHEHHS NMPOAYKTAMH PaJli0aKTUBHOTO PO3MaAy MOBEPXHI IJIAHETH 1 BCIX 11
pyxomux 000710HOK [11]. Bueni 3'sicyBanu, 110 paaioaKTUBHI YaCTUHKH B CKJIa/l
ATy TIEPEHOCITHCS Ha BEJIMKI BIICTaHI aTMOC(EpHUMU MacaMHt 1 BUTIAIaI0Th Ha
MOBEPXHIO 3eMJIi 3 JIOIIEM 1 CHITOM, 3a0pYIHIOIOUH IPYHT PaJIiOHYKIIIIaMH.
OcraHHI IO Xap4YOBUX JIAHITIOKKAX B1J] 3€pHA 1 TPABH Uepe3 M'CO 1 MOJIOKO
TBapWH, NOTPAILJISIOTh B OPTaHI3M JIIOJUHU 1 pyHHYIOTh Horo. Bussuiocs, 1o
Ternep Bes 010Ta 3eMill 3MyllIeHa iICHYBaTH B 30BCIM HOBUX YMOBaxX — B YMOBAaxX
N1JBUILIEHOTO BIUIMBY pajiaiii. Tomy Tpeda 0ysio TEpMIHOBO MEPEOPIEHTYBATH
3HAYHI HAyKOB1 CUJIU B PYCJIO BUBYCHHS BIUTUBY 10HI3YIOUMX BUIIPOMIHIOBAHb Ha

*wuBi opra”izmu[11].

VY 1954 pori BcTynwiia B 1110 mepiia B CBITI aTOMHA €JIEKTPOCTAHIIIS B MICTI

Oonincbk Kamyspkoi odmacTi [13].

VY 1957 poui BigOynacst Hapaaa 6iojoriB koauniHboro CPCP, opranizoBana
Axkanemieto Hayk CPCP, Ha sxomy OyJi0 MPUWHSTO PILIEHHS PO 3HaYHE
MOCUJIEHHS TOCIIKEeHb B 00s1acTi pagiodiosnorii [11]. Cnigom 3a um y
TEPMIHOBOMY IMOPSJIKY B 0araTboX akaJeMIuHUX YCTaHOBaX KpaiHu Oyin

OpraHi30BaHi 1 TEXHIYHO OCHAIlIEeH1 JadopaTopii pani0610orii, IKUMHU KepyBajH
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npoBiaHI (axiBiil B ramysi 61070rii: B. M. KneukoBcekiit, A. M. Ky3un, H. I1.
Iyo6inin, I1. I1. BaBinos, A. A. IlepenensckuiiTa inmi. Bonu mokasanm, mo
HITY9HA Pai0aKTUBHICTD, III0 BHOCUTHUCS JIFOJUHOIO B IPUPOTY, — I HOBUH

HOTY>KHIH ekojoriuanid (haktop [12].

B. M. Kie4ykoBChKiii, 30KpeMa, BUBYAB SIK MTOBOJSATH ce0e pajlioaKTHUBHI
NPOAYKTH MOALTY BaXKKHX siiep (130TOMIB CTPOHILIIO, 1TPit0, 11€3110, IUPKOHIIO) Y

IPYHTAX | iX HaJXOJKeHHs B pociuHu [11].

Panioekosnorisa Oysna HOBOIO B cucTeMi AKajemii HayK, TOMy HOTpiOH1 Oyiu
3HAYHI 3yCUJUIS IJIs1 IATOTOBKH (PaxiBIB. Y X BUXOBaHHI B35B aKTUBHY Y4acCTh
3HameHuTHi 0io1or-renetuk H.B. TumodeeB-PecoBcrkuii [ 1], axuit mpairoBas
ToA1 B [mbMeHchKkOMY 3amoBigHUKY (M. Miac). Ekosioram moTpiOHO BUBUYATH
JIOJIIO PaJli0aKTUBHUX PEUOBHH, IO MOTPAIJISIOTH B HABKOJIUIITHE CEPEAOBHIIIE,
BILIMB iX Ha OKpeMHX 0c10, momyiisawii 1 ekocuctemu. Ille 1o nmouarky 60-Xx pokiB
Oyu OTpUMaH1 YUCJICHHI JIaHl, 0 XapaKTEePU3YIOTh PAAi0YyTINBICTh OKPEMHUX

BUJIIB 1 CITIBTOBAPUCTB OPraHi3MiB 10 OIPOMIHEHHS Bij 30BHIIIHIX kepen[11].

Y BCbOMY CBITI 1110 HayKY HA3UBAJIM TO1 pajIialliifiHOI0 010T€0IEHOIOTIEIOI0
(TumodeeB-Pecoscrkuii H. B., 1957). Yxe B TOli yac y paaioekosorii
BUJIIJTUJIHCS IBA TOJIOBHUX HAINPSIMKH: BUBYEHHS BIUTUBY 10HI3YIOUNX
BUINIPOMIHIOBaHb Ha JKMB1 OPTaHi3MH 1 3aKOHOMIPHOCTI PO3MOJILTY Ta
HAKOIMWYEHHS PaJlOHYKJIIIB B IPUPOJHUX CHIBTOBAapUCTBaX. ['0I0BHUM
HAYKOBUM 3aKJIaJI0M, 110 30CEPEANB JTOCITIIKCHHSI TI0 HAKOTTMYEHHIO 1 PO3MOILTY
PaJIOHYKIIIJIB IO OCHOBHMX KOMITOHEHTaX 010T€0IIeH031B, CTaB TO1 [HCTUTYT
o6iomorii Ypanscekoi ¢putii AH CPCP, 3rogom nepeliMeHoBanuii B [HCTUTYT
exosorii pocnuH 1 TBapuH. KepiBauirrBo podoramu 3xaiiicaioBaB H.B. Tumodeen-

PecoBcbkwii [11].

Yepes Hakonm4eHHs 1HGOpMAIIii B paIio€KOJIOTIi TOCTYIIOBO CTaJH
dbopmyBaTHCs B1 TOJIOBHI rajly3i: MOPChKa 1 KOHTUHEHTAJIbHA, 110 3aiMaroThCs,

BIJIMTOBITHO, €KOCHCTEMaMH OKEaHIB 1 KOHTUHEHTIB. Y CBOIO Uepry B
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KOHTHHEHTAJIbHIN PaIlOeKOJIOT1l BUILTUIUCS JIBA HAIIPSIMKH: PATI0CKOJIOTIS CYIIT

1 KOHTHHEHTAIBHUX BOT0MM[11].

["anmy3310 KOHTUHEHTAIBHOT Pa/IIOCKOJIOTIT cTajla pagloeKOJIoTisl TBAPUH —
npami A. [. Innenxo, . A. KpiBonytkii 1 B. €. CokonoBa, B SKMX AOCTIIKYyBaJIN
TaKO’X BIUIMB pajiallii Ha momyJisiiii TBapyH. barato HaykoBux ctaTel 1o

HAKOMMYEHHIO CTPOHII0 MPpiCHOBOAHUMHU prubamu Hanexxuth . J1. JleGeneBoi

(1961, 1962 1968) [11].

VY n'ataecsaTi poKH B Ipeci 3'IBHIIMCA MEPIIl pe3yabTaTH AOCTIIKEHb 110
3a0pyJHEHHIO KOHTUHEHTAIBHUX BOJIOMM paJiloaKTUBHUM CTPOHLIIEM 1 pyXy HOTO

1o Xap4oBuX JaHiorax (A. M. Mapeii, 1955, 1958, 1961) [11].

1. 3 Tperiit etan (1960-1986 pokmn)

Tpertiit mepioa mounHaeThes 3 KiHi 60-x pokiB [23] Y HacTymHi poku
KOHTHHEHTAaJIbHA PaJII0E€KOJIOTisl OTpUMalia PO3BUTOK B (DyHIaMEHTATbHUX
npaisix ypanbebkux BueHuXx H. B. Kynukosa 1 I. B. Momyanosoi (1975, 1977,
1988) [1]. I1le B 50-60-Ti poku BOHM OTpUMAaIH JTaHi MO0 MIBUAKOCTI 1 MIITHOCTI
dbikcarii paioHyKIIAIB PI3HUMH IPYHTAMH, CTYIICHSI PYXJIMBOCTI Pal0aKTUBHUX
€JIEMEHTIB B CUCTEMAaX «IPYHT-PO3UMH», «IPYHT-POCIUHAY 1 «BOJA-
riipo0ioHTH». Bynu npoBeeH1 eKCIEPUMEHTH 3 BUBUCHHSI Pal0uyTIMBOCTI
COTEHb BUJIIB KYJIbTYPHUX POCIIMH, BU3HAYCHI 3HAUCHHS KOC(IIIEHTIB

HAKOMMYCHHS PAIIOHYKIIIIIB B TIPEACTaBHUKAX MPICHOBOIHOI (ayHu 1 uropu[1].

MopchKa pa1ioeKoIoTis MOCII0BHO po3BuBaacs B mparx [ T
[Tomikapnosa 1 ioro yuniB (1964, 1986), a notim B po6oTi A. €. Karkona (1985)
[11].

BypxnuBuii po3BuToK aroMHOiI eHepreTuku B 70—80-T1 poKu CIIpUsiB ITOBOPOTY
yBaru JOCTiAHUKIB B CTOPOHY €KOJIOTIYHUX MpoOsieM, 6e31mocepeIHbOo

MOB'A3aHUX 3 EKCIUTyaTalll€l0 eHeProyCTaHOBOK Ha SAEPHOMY NaiuBi. Y 1ei
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nepioj] MpH BEJIUKUX aTOMHUX €JIEKTPOCTaHIIIsAX OyIu CTBOpEH1 Jaboparopii, 10
3alMarOTHCS PATI0CKOJIOTIYHUMH MTPOOIEMaMU, IO CTOCYIOTHCS HA3EMHHUX 1
MPICHOBOJHUX eKocucTeM. JlocmimkeHHs Ha 610¢i3uuHii cTaHIii [HCTUTYTY
exoutorii pocnud 1 TBapuH YO PAH nipu Benosipckiit AEC nokazainu, 1o
o0OepekHa 1 rpaMOTHA eKCIUTyaTallist 00'€KTIB aTOMHOT €HEPTEeTUKH a0COFOTHO

Oe3neuHa I HaBKOJIMIIHLOro cepenoBuialll].

1. 4 YerBeptuii etan (1986 pik — TenepiuiHii yac)

YerBeptuii eran nmovascs micis aBapii Ha HopaoOmibebkiit AEC y 1986. Bin
XapaKTEPU3y€EThCS] BUBYEHHSIM CTyNEHs1 pu3uKy Bukopuctanua AEC, po3poOkoro
TEXHOJIOT1H 0e31eYHOr0 BUKOPUCTAHHS SIEPHOI EHEPTreTUKY Ta yTHIII3aLil

paioakTUBHUX BiaxomiB [12].

Hacnigxu Bix aBapii Ha YopHoOunbcbkit AEC okyTanu BCro TJIaHETY Ta,
BUMABIIY Pal0OaKTUBHUMH OIaJIaMH, MABUIIWIIN TJI00aTbHUN pagiatiiiHuil (oH.
daxiBIIi-pajI0eKOJIOT1T BUKOPUCTOBYIOTh 11€, BUBYAIOUH MPOIECH B3a€EMO/TI]
PaI0aKTUBHUX JIOMIIIOK, 110 BUIMAIAI0Th 3 aTMOC(EPH, 3 TPYHTOBO-POCIUHHUM
MOKPUBOM, SIBUIIA COPOIIIT Ta MIITHOCTI (pikcallii 0araTb0X MTYYHUX
PaJIOHYKJIIIIIB B PI3HUX IPYHTAX, 3aKOHOMIPHOCT1 3aCBOEHHS 1X )KUBUMU

OpraHizMaM¥ 1 pyXy paJioaKTUBHUX €JIEMEHTIB 110 Xap4yOBHX JIaHITFOXKKax [11].

besnpenenentna 3a macmrabamu aBapis Ha YopHoOunschkiit AEC 3mycuna
Jy>Ke 301IBIIUTHA MaciITad paaioeKoJOTIUHUX JTOCTIKEeHb. SIK HIKOJIA 3pOCIIO
MDKHAPOJIHE CITIBPOOITHHUIITBO BUCHHX B 1111 TaTy31, OCKUTBKH 3 PO3BUTKOM
ATOMHOI €HEePTreTHKH 1 301TIBIIICHHSIM KUTBKOCT1 PO3pPOOTIOBAHKX SIEPHUX
TEXHOJIOT1 HEMHHYYE 3pOCTae 1 pajiaiiiiHa Hebe3neka. [{o TenepiuHboro yacy
BXKE€ JJOCUTH JOOpPE BUBUCHO PO3MOILT PaIiOHYKIIIIIB B OpraHi3Max Ha3eMHUX
TBapHH 1 B T1APOOIOHTAX, a TAKOXK PYX MPUPOIHUX 1 ITYIHUX PAII0aKTUBHUX
CJIEMEHTIB 110 Xap4yoBuX jaHmorax[11]. 3 miei npuyuHA MOHITOPUHT

pamiaritHoTo 3a0pyIHEHHS CTaB BKPail BAXKJIMBOIO MPOOIEMOI0 — HEOOX1THO
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OyJI0 CTEKUTH 3a MOLKUPEHHSIM paaialiiiHoro GoHy Ta BUBYATH, SIK

HAKOMUYYIOThCS HyKIiu [12].

XapkiBchKa 001aCTh HE CTajla BUHATKOM, X04a 1 He Oysa B CIIUCKY
noctpaxaanux Bif aBapii Ha YAEC. Otpumani pe3yabTaTv MpeACcTaBlIeH] B

npangx I'. JI. KoBanenko «Pamioekosorist XapkiBcbkoro periony» (1991 p) [11].

3apa3 OCHOBHA yBara BUCHHX MPUKYTa 10 METO/IIB 3HMKEHHS KUTHKOCTI
PaZl0aKTUBHUX PEUOBHMH, IO MOTPAIIISIOTH B HABKOJIUIIIHE CEPEIOBHIIIE,

3MEHIIICHHS 1X aKTUBHOCTI Ta 010JI0TIYHOT JOCTYIMHOCTI [12].

Mo:xna Buniutu BueHux: €. I1. Icauenko, I. I1. Cramatoa,A. JI. 3enpainy, sKi
BUJIaTHM poOoTy « Bukun npupogHux pagioHykiiaiB y HaBkoauuiHe cepeqoBuIie
y pe3yabTaTl AiSUTbHOCTI MANPUEMCTB HEAIEPHOT rainy3i». Y Hill MpeacTaBiIeHl

BC1 BUJIM IMIIIIPUEMCTB PI3HUX HESJAEPHUX Tally3€i, B HACTIAOK (PYHKIIOHYBaHHS

SKMX y HaBKOJIUIITHE CEPEOBHINE HAJIXOIATh IPUPOJIHI pamioHykiiai [15].
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PO3/1I 2

MeToauka npoBeieHHsI eKCIIePUMEHTY

JIi moYaTKy eKCEpUMEHTY He0OX1HO OYyJI0 MPaBUIIBHO CKIACTU MaIly

JTOCITIKYBaHOT TEPUTOPIi Ta BUBHAUYUTH Ha Hil 25 TOYOK, y SKUX OyJie
MIPOBOJUTHUCS BUMIPIOBAHHS JJO3U O€3MepepBHOIO raMa-BUIIPOMIHIOBAHHS;.
3aranpHilt niameTp oopanoi Teputopii d=1km. Y oOpaHiii TepuTOpii MPUCYTHS
Taka IHPPACTPYKTypa SK IIKOJIU, OIITOBE BIIIIJICHHS, IIEPKBa, )KUTIIOBI
OyJIMHKH, CyTIEpMapKeT 1110 MOKHO 0auuTH Ha puc.l. Bubip Ha KOpUCTH TAaKOTO

MaJIoro I[iaMepr 3YMOBH€HHﬁ THM IO TaK MOKHO IIOKPUTHU Mali>ke BECh

JOCTI)KyBaHUM palioH, Ta THUM IO LI AOMOMOXE M030yTHUCS 3alBUX MOXUOOK
BHUMIPIOBaHb.
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Puc. 1 Cxema po3MmillieHHs] TOUOK CIIOCTEPEKEHHs Ha TepuTopii cen.Il’ atuxarku
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Cawm excriepumeHT npoxoauB 30 kanennapuux aHiB 3 01 sxoBTHS 2019 p. 1o
31 sxoBtH 2019 p. BRrouHO. [Ipubnm3HO y 0uH 1 ToM ke vac 3a 12 go 14 ronun
B KOXKHiH 13 25 00paHUX TOYOK MOCJIII0BHO OYJIO MPOBEICHE BUMIPIOBAHHS 103U

Oe31mepepBHOTO raMa-BUIPOMIHIOBAHHS.

Jlnis mpoBenieHHs 6e3MocepeIHbO BUMIPIOBAHHS Y paMKax AOCTIIKEHHS
BUKOpPUCTOBYBaBcA no3uMmerp-paniomerp MKC-05 “TEPPA” Bin BupoOHMKa
“EKOTECT” 3 abcontoTHor0 noxuokoro Biiky 0,01 mx3B/roz. 3rigHo 3
1Hopmarii€ero Bij BUpoOHUKA [16], maHU T103UMETP-paiOMETP Ma€E HOMEP Y
Jlep>xaBHOMY peecTpi 3ac001B BUMIpIOBalbHOT TexHIKU Y 1524-07, BUCHOBOK
JIepKaBHOI caHiTapHO-TirieHI4HOI ekcriepTr3u Ne5.10/6300 Big 20. 02. 2002 p. Ta
BHUCHOBOK JIEP>KaBHOI CaHITapPHO-EM1AEMI0JIOTTYHOT EKCTIEPTU3H JIJIst
BUKOpHCTaHHA B 3akiagax ocBita Ne 05.03.02-04/20545 Big 09. 04. 2009 p. Lle
npodeciitHuil npunaj ass 311iHCHeHHs O(IITHIX 3aMipiB, SIKUl BUMIPIOE PiBEHb
ramma-GoHy, 6eTa-3a0pyJHEHHS, HAKOMTUYEHY 7103y Ta Yac 11 HAKOMTUYCHHS.
OmnepaTrBHA OLliIHKA TaMMa-(OHY 3IIHCHIOEThCS TTPOoTsroMm 10 cexynn.[16].

3aranbHU BUJT TPUJIATy MOXKHO CIIOCTEpIraTH Ha puc. 2.

Pa3zom 3 BuMiproBaHHSIMHU (DiKCyBaIKCs JAaHl NPO MOTOJHI YMOBHU TakKi sIK

HAIPSIMOK BITPY, TEMIIepaTypa MOBITPS, IBUAKICTh BITPY, XMAPHICTh, BOJIOTICTb.
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Puc 2. JTosumerp MKC-05 “TEPPA”

OTtpumaHni pe3yIbTaTu BUMIPIOBaHHS aMOIEHTHOTO €KBIBAJICHTY MOTY>KHOCTI
71034 0e3MepepBHOTO raMa-BUIIPOMIHIOBAHHSI HaBE/IeHI B Ta0JI. 1 B OAMHUIIAX
MK3B/roa. Y npeacTaBiieHiil TabJMIll KOOPAUHATH KOKHOT TOUKH BUMIPIOBaHb
BKa3yIOThCA B METPax BITHOCHO HYJIbOBOI TOYKH (IICHTPY 30HM); HABEACH1
MOTOAH1 YMOBH 1111 Yac MPOBEJICHHS BUMIPIOBaHHS (HANPSMOK BITPY, XMApPHICTh
- B Oanax, TemriepaTypa noBiTps - B °C, cepeHsi MBHUIKICTh BITPY — B M/C,
BOJIOTICTh NOBITPS - Y %. Hanpsimok BiTpy y rpagycax. 3a moYaTKOBUN HANPSMOK
OyJ10 IPUIHATO MIBHIYHUHN, HAJAIl TPOTU TOAMHHUKOBOT CTPUIKHU 31HCHIOBABCS
BIJUTIK HaNpsMKY BITPY: MiBHIYHO-3aX1AHUHN — 45°, 3axigauii — 90°, miBaeHHO-
3axigHui — 135°, miBnennun — 180°, mBaeHHO-cX1quui — 225°, cxigauii — 270°,

MMBHIYHO-CX1qHMI — 315°.



HoopguHaTt. M

Y

Mz Touku X
1 0
2 10
3 -250
4 -250
5 -250
& 10
7 250
8 260
9 250
10 260
11 10
12 -240
13 -480
14 -500
15 -500
16 -480
17 -480
18 -465
19 10
20 255
21 485
22 485
23 480
24 485
25 500
KmapHicTe

Hanpam eiTpy .
W BHAKICTE BiTRY
Temnepatypa C

Bonoricte %
15.0KkT  16.OKT
0,11 0,11
0,12 0,12
0,09 0,09
0,14 0,13
0,12 0,11
0,13 0,12
0,14 0,07
0,11 0,11
0,09 0,13
0,08 0,08
0,11 0,1
0,11 0,12
0,12 0,09
0,08 0,12
0,15 0,11
0,06 0,1
0,08 0,09
0,1 0,13
0,11 0,12
0,14 0,11
0,16 0,15
0,09 0,11
0,15 0,13
0,08 0,12
0,12 0,08
1 2
270 0
31 6
18 18
65 65

0
240
250

0

-250
-240
-300
10
300
450
500

17.0KT
0,12
0,11
0,1
0,12
0,12
0,15
0,06
0,12
0,11
0,08
0,1
0,13
0,08
01
0,13
0,12
0,07
0,14
0,13
0,1
0,14
0,12
0,14

0,09
01
2

45
34
17
67

0l.oKT
0,09
0,12
0,09
0,12
0,13
01
0,16
0,09
0,12
01
0,11
0,12
0,08
0,11
01
0,12
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,1
0,12
0,15
0,14
3

45

5

16
68

02.0KkT
0,09
0,11
0,13
0,14
0,15
0,09
0,13
0,11
0,1
0,09
0,13
0,12
0,09
0,1
0,14
0,06
0,12
0,11
0,13
0,14
0,1
0,11
0,11
0,13
0,13
1
315
44
17
56

03.0kT  Odokt  05.0KT
0,09 0,09 0,11
0,1 0,1 0,1
0,11 0,12 0,09
0,13 0,15 0,11
0,12 0,14 0,12
0,08 01 0,09
0,15 0,12 0,13
0,1 0,11 01
0,11 0,12 0,13
0,11 0,12 0,09
0,12 01 0,13
0,11 0,13 0,09
0,09 01 0,11
0,12 0,15 01
0,12 0,13 0,14
0,09 0,14 0,12
0,1 0,11 0,11
0,12 01 0,12
0,12 0,13 0,11
0,13 0,12 0,12
0,11 0,12 0,13
0,12 0,13 0,1
0,13 01 0,09
0,14 0,09 0,08
0,13 0,15 0,15
1 2 3

o 315 135
47 4 43
19 18 9
60 71 o4

06.0KT

0,08
0,08
0,11
0,12
0,13
0,15
0,13
0,11
0,12
0,08
0,11
0,12
0,08
0,11
0,14
0,00
0,11
0,12
0,13
0,14
0,11
0,12
0,13
0,14
0,12
3
70
6,4
7
77

[aTta BUMiprBaHs
07.0KT

0,09
0,12
0,13
0,12
0,15
0,00
0,12
0,1
0,11
0,09
0,11
0,12
0,07
0,14
0,09
0,05
0,12
0,13
0,14
0,11
0,14
0,16
0,14
0,15
0,00
2

a5

5

6

63

0B.oKkT
0,11
0,12
0,14
0,15
0,12
0,11
0,15
0,12
0,16
0,11
0,12
0,15
0,09
0,08
0,09
0,08
0,15
0,12
0,06
0,08
0,12
0,12
0,11
0,1

g

0,1
2
270

43

52

09.0KT
0,1
0,09
0,11
0,13
0,1
0,15
0,11
0,08
0,13
0,08
0,13
0,1
0,12
0,1
0,11
0,13
0,13
01
0,11
0,14
0,13
0,11
0,15
0,12
0,14
3
315
63
8

62

10.0KT
01
0,11
0,11
0,12
0,11
0,15
0,13
0,07
0,09
0,09
0,13
0,11
01
0,12
0,15
0,12
0,13
0,11
0,12
01
0,13
0,14
0,11
0,11
0,12
2

0
7.7
15
&7

1l.okT
0,11
0,12
0,13
0,11
0,15
0,09
0,15
0,12
0,11
0,12
0,13
0,11
0,09
0,15
0,06
0,07
0,12
0,14
0,11
01
0,09
0,12
0,11
0,11
0,08
3
135
41
13
75

Ta6. 1. PesynbraT BUMiproBaHb 3a nepuii 15 qHiB

18.0KT
0,13
0,09
0,13
0,15
0,11
0,09
0,11
0,12
0,09
0,11
0,13
0,12
0,08
01
0,08
0,09
0,11
01
0,11
0,07
0,13
0,12
0,15

0,08
0,08
1
135
6,4
17
64

19.0KT
0,11
01
0,12
0,11
0,14
0,09
01
0,12
0,12
0,11
0,09
0,13
0,13
0,14
0,07
0,14
0,12
0,14
0,08
01
0,13
0,11
0,15

0,1
0,14
1
20
2,1
18
59

20.0KT
0,1
0,12
0,09
0,13
0,09
0,11
0,12
0,11
0,09
0,08
0,12
0,13
0,09
0,13
0,11
0,06
0,09
0,13
0,1
0,11
0,13
0,12
0,14

0,08
0,09
1

45
27

18
62

21.0KT
0,09
0,09
0,12
0,15
0,08
0,1
0,11
0,1
0,13
0,14
0,11
0,11
0,09
0,12
0,08
0,12
0,13
0,11
0,09
0,12
0,13
0,14
0,11
0,15
0,13
2
315
29
18
65

22.0KT

0,1
0,11
0,09
0,13
0,12
0,12
0,08
0,11

0,1
0,11
0,12
0,11

0,1

0,1
0,09
0,13
0,08
0,12

0,1
0,11
0,13
0,14
0,14

0,08
0,09
3

o

6

16

75

23.0KT

0,09
0,1
0,09
0,12
0,13
0,09
0,07
0,1
01
0,09
0,11
0,1
0,08
0,13
0,09
0,13
0,12
0,1
0,08
0,07
0,16
0,09
0,12
0,09
0,08
3
270
32

14
8l

24.0HT  25.0HT  26.0KT
0,12 01 0,12
0,09 0,12 0,09
0,13 0,08 0,12
0,11 0,15 0,13
0,11 0,14 0,1
0,12 0,11 0,09
0,14 0,11 0,11
0,13 0,12 0,11
0,09 0,11 0,09
0,12 0,13 0,07
0,13 0,08 0,12
0,08 0,11 0,13
0,09 0,09 0,1
0,12 0,12 01
0,06 0,08 01
0,08 0,14 0,12
0,15 0,12 0,07
0,14 0,13 0,14
0,12 0,11 0,09
0,07 0,12 0,07
0,13 0,13 0,15
0,11 0,11 0,13
0,14 0,15 0,12
0,12 0,08 0,08
0,13 0,07 0,13
2 2 2
225 o0 0
34 2 24
12 12 10
a3 21 92

27.0KT
0,13
0,11
0,09
0,16
0,12
0,09
0,11
0,12
0,09
0,14
0,13
0,11
0,08
0,12
0,09
0,06
0,11
0,14
0,13
0,11
0,08
0,12
0,15

0,08
0,13
2
270
49

10
82

12.0KT
0,12
0,09
0,11
0,15
0,14
0,09
0,13
0,11
0,12
0,09
0,11
0,08
0,13
0,14
0,15
0,16
0,12
0,11
0,14
0,11
0,11
0,14
0,12
0,09
0,13
2
315
6,1
14
63

28.0KT

0,13

0,12

0,09

0,13

0,08

0,11
0,08
0,12
0,09
0,08
0,13
0,11
0,09
0,13
0,09
0,06
0,11
0,14
0,12
0,07
0,13

13.0KT
0,15
0,08
0,12
0,12
0,15
0,09
0,12
0,1
0,09
0,11
0,12
0,13
0,08

0,1
0,14
0,06
0,12
0,14
0,08
0,07
0,13
0,12
0,13
0,00
0,14

1
a5
5
17
60

29.0KT
0,09
0,09
0,08
0,15
0,09
0,11
0,07
0,13
0,1
0,12

i

01

{i

0,1

0,1

0,1
0,06
0,08
0,07
0,12
0,13
0,12
0,11
0,13
0,15

0,08
0,14

270
3,7

6l

14.0KT
0,11
0,1
0,11
0,16
0,14
0,09
0,1
0,13
0,1

01
0,09
0,13
0,09
0,1
0,12
0,14
0,16
0,13
0,12
0,09
01
0,16
0,12
0,14
0,15
1
315
37
19
62

30.0KT
0,13
0,09
0,12
0,13
0,08
0,09
0,11
0,12
0,13
0,14
0,08
0,11
0,09
0,13
0,16
0,09
0,13
0,14
0,12
0,11
0,07
0,08
0,09

0,1
0,12

225
6,9

43
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15.0KT
0,11
0,12
0,09
0,14
0,12
0,13
0,14
0,11
0,09
0,08
0,11
0,11
0,12
0,08
0,15
0,06
0,08
01
0,11
0,14
0,16
0,09
0,15
0,08
0,12
270
31
18
65

31.0KT
0,08
0,09
0,13
0,14
0,11
0,09
0,14
0,11
0,09
0,08
0,12
0,13
0,1
0,08
0,14
0,15
0,13
0,09
0,11
0,13
0,12
0,13
0,14

0,08
0,11

225

44

s

4l

Tab6mn. 2. PesynpTaTil BUMIpIOBaHb 32 OCTaHH1 16 THIB

3 naHux Tabauil 2: pe3yabTaTh y OUTBIIOCTI 3aJI€KaTh BiJl MICIISl pO3TalllyBaHHS

KOHTPOJIbHOT TOUkH. MiHiManbHui noka3zHuk — 0,05 mx3B/roa (KOHTPOJIbHI
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touku Ne 16), makcumanbauit — 0,16 Mx3B/ros (koHTpOJIbHI TOukH Ne 4, 7, 9,

15);
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PO311J1 3
IlepBunHa 00pO0Ka OTPUMAHUX JAHUX

3a 101moMoro0 ABOX(paKTOPHOTO IUCIIEPCIMHOrO aHalizy Oyia nmpoBeieHa
nepBUHHA 00pOOKa JaHUX JUIsl BU3HAUCHHS BapiaOeIbHOCTI OTPUMAaHUX JaHUX
IIpU BapilOBaHHI JBOX BU3HAYAIBHUX (PaKTOpPIB: 1) MiClIe3HAXOIKEHHS TOUKU
BUMIPIOBAaHHS; 2) MaTH. Y Cl pO3paxyHKH MPOBOJUIIUCS MAlO4H 32 OCHOBY
eKCIIEpUMEHTAJIbHO OTPUMaHI J1aHl, IpecTaBieHl y Tabu. 1 .3acTrocoByBaBcs
TaKUil 1HCTPYMEHT K «JIBoX(akTopHUI qucniepciiiHui aHai3 6e3 NOBTOPEHbY 3
nakety aHaiizy aanux mporpam MS Excel-2010 (pipma Microsoft, 2010).

Pe3synpTaT 115010 aHaNMi3y HaBeAeHI B Ta0II. 3.

[WCNEpCHORHbIA 3HANW3

HMcmoyHuk sapuayuu 55 df M5 F P-3Hauedue F kpumuveckoe
CTpoku 0,0364816 24 0,00152 3,476594 1,87355E-07 1,549825581
Cronbupl 0,004238933 14 0,0003 0,69257 0,781764939 1,721297825
NorpewHocTs 0,1468944 336 0,00044
Mrarg 0,187614933 i

Tabmuis 3 — Pe3ynabTatu 3acToCyBaHHS 1BOX(AKTOPHOTO TUCIEPCIHHOTO

aHaJIi3y JJi BU3HAUEHHS 3aJI€KHOCTI piBHA pajiauii BiJl pi3HUX (HaKTopiB

JlaH1i Tabnuil 3 CBIIYUTH MPO TE, 1110 FOJIOBHUH BIUIMB Ha BapiaOEIbHICTh
OTPUMAaHHUX JIAHKX MaJjIo MiICIIe MPOBEICHHS BUMIPIOBaHb — TIOJIOKCHHS
KOHTpoJIbHOT ToukH (21,05 %). BapiaGenbHicTh pe3ynbTaTiB 31 3MIHOIO JaTH
MPOBEJICHHS BUMIPIOBaHb He3HauHa (2,1 %) Ta He € JOCTOBIpHOIO, 00
3HaYyIIiCTh BIUIUBY 3a Pimepom craHoBmwia p < 1,87 mpu HeoOxianiit p < 0,05,
ockinbku Fpakt = 0.7 < Fxpur = 1,72. [IpoTte 3aranbHuil BILUTUB 1HITUX

BUMNAAKOBUX (pakTopiB ckiiaaas 78,9 %.

[ToGynoBa moJist pajiaiiitHoro (OHy Ha MICIIEBOCTI — OJIHE 3 HAWBAXKJIMBIIITUX
3aBJaHb pajialifHOr0 MOHITOPUHTY. ICHY€E MiaXija, sKii 3aCHOBaHUI Ha

noOy10B1 perpeciftHuX MOJENen i MOoJis pajiallii y BUTJISAl MMOJIIHOMIB PI3HUX
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CTYIIEHIB 32 3HAYEHHSIMU TIOTOYHUX KOOPJIUHAT TOBIIHBHOI TOUKHA BCEPEINHI 30HU
crioctepexkens [6, 7, 8,9, 10]. Januii miaxia Mae psjg 6€3CyMHIBHUX TepeBar:
3aCTOCYBAaHHS METOly HAWMEHIITNX KBAJIPaTiB J03BOJISE TOCTOBIPHO OIIHUTH
3Ha4YCHHs KOE(]IIIEHTIB perpecii; perpecuBHI MOJEI1 B IIIIIOMY € SIKICHUMH, TOMY
10 MAIOTh BUCOKI 3HAYEHHS KOe(Dilli€HTIB JeTepMiHaIlii; BOHM B OCHOBHOMY
TaKO’XX 3HauyIIi 3a kpurepiem dimepa; cTaTUCTUYHA TOMUJIKA perpecii
BCEpEINHI 30HU CIIOCTEPEKEHBb 3HAXOIUTHCS B MEXaX JEKUTHKOX BiJICOTKIB;
MOJIEJIb JTO3BOJISIE TAKOK BU3HAYUTH MIHIMAJIbHY KIJIBKICTh 1aTYUKIB (200 TOUOK
CIIOCTEPEIKEHHS ), sSIKa TOTPiOHA /11 3a0e3MeueHHs] He0OX1THOT TOYHOCTI
BUMIipIoBaHb. OCHOBHUM HEJIOJIIKOM JJAHOTO KJIaCy MOJIENIEH € CyTTEBE
3aBUIIICHHS 3HAYEHb pajlalliftHOro (POHY IajIeKo BiJl IEHTPY KOHTPOJIHLOBAHOT
30HH, 00 perpecist OyayeThCs 3a KOOPJIMHATAMU B PI3HUX CTYIECHSX Ta iX

no0yTkaMu. biibIe 3HaUeHHST KOOPIMHAT — BUIIA TOMUJIKA MOJIEI.

3 nanux Tabnauib 2 Ta 1: pe3ynbTaTu y OUIBIIOCTI 3a1€KaTh BiJl MICIIS
pO3TallyBaHHS KOHTPOJIBHOI TOUKH. MiHiManbHu# Toka3sHuK — 0,05 MK3B/roz
(xoHTpONBHI ToukH Ne 16), makcumansuuii — 0,16 MK3B/ToJ1 (KOHTPOJIBHI TOYKH

Ned, 7,9, 15);

Tenep nepeiaeMo 10 MoOya0Ba MOJIsI paiaiiHOTO (POHY HA MICIIEBOCTI.
[le — ogHe 3 HAaBAXKJIMBIIIUX 3aBJaHb PaAialliiiHOr0 MOHITOPUHTY. BuHuKae
MUTaHHS, SK Ha I1JICTaBl BUMIPIOBaHb, K1 OYJIM MIPOBEJICHI B MEBHIN KUTBKOCTI
PO3MOPOIIEHUX TOYOK, BIIHOBUTH LIIICHY KapTUHY PO3MOALITY pajialii Ha BCii
IO KOHTPOJIBOBaHOT TepuTopii (puc. 1). [cHye miaxin, sikiil 3acCHOBaHUHN Ha
noOyI0B1 perpeciitHuX MOJIENeH JJIs TIOJIs paaiarii y BUTJIS1 TIOJIIHOMIB P13HHX
CTYIIEHIB 32 3HAYEHHSIMU MIOTOYHUX KOOPAUHAT OBUIHHOI TOUYKH BCEPEIMHI 30HU
crioctepexens [4—7]. Jlanuit miaxin mae psii 0€3CyMHIBHUX TepeBar:
3aCTOCYBaHHS METOIy HAWMEHIIIMX KBaJpaTiB JI03BOJISIE TOCTOBIPHO OL[IHUTH
3Ha4YCHHS KOe(]illIEHTIB perpecii; perpecuBH1 MOECII B IIIJIOMY € SKICHUMH, TOMY
110 MAIOTh BUCOKI 3HAYEHHSI KOE(ILI€EHTIB JeTepMiHallli; BOHU MEPEBaXKHO TAKOX

3HaAUYyIIl 3a KpuTepieM Diliepa; cTaTUCTUYHA TOMUJIKA perpecii BcepeInHi 30HU
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CTIOCTEPEKEHb 3HAXOIUTHCS B MEKaX JIEKUTLKOX BiJICOTKIB; MOJIEIH T03BOJISIE
TaK0X BU3HAYUTH MiHIMAJIbHY KIJIbKICTh JAaTYMKIB (200 TOUOK CIIOCTEPEKEHHS),
sKa MOTpiOHa 11 3a0e3nedueHHs] He0OX1THOT TOYHOCTI BUMIpIoBaHb. OCHOBHUM
HEIOJIIKOM JIAHOTO KJIacy MOJIeNIel € CYyTTEBE 3aBHUILCHHS 3HaYCHb pajialiitHoro
dboHy manexo BijJ IEHTPY KOHTPOIL0BaHO1 30HU. [le moB's3aH0 3 THM, 1110
perpecist OyayeThCs 32 KOOPAMHATAMH B Pi3HUX CTYICHAX Ta iX T0OyTKaMHu.
Tomy, yum OiblIIe 3HAUEHHS KOOPAUHAT (BIIUTIK SIKAX BEIETHCS BIJ LICHTPY

30HHU) — TUM O1JIbIIIE€ TOMUIIKA MOJIEIIL.

Takox icHye Mojienb [8], B K1l perpecist Oy1yeTbCs HE 3a JBOMa
KOOpJIMHAaTaMu TOYKU M (X, y) BceperH1 KOHTPOIbOBAHOI 30HH, a 32 OJHIEI0 —
BIJICTAHHIO BiJI ITI€1 TOUKHU JJO HAMOJIMKUYO1 O HET 1-01 KOHTPOJIbHOT TOUKH
CIIOCTEPEXKEHD, KA JICKUTh Ha ICAKIN JaMaH1i JiHil, 10 MOCIIA0OBHO 3'€IHYE YCI
TOYKHU CIIOCTEPEXKEHbB (B1J] IIEHTPAJIBHOT 0 HAWAIBIIIOT 30BHIINIHbBO1).
[TepeBaroto 11i€i MOAEINI € T, 10 3aBUIIICHHS PIBHS pajialii Ois rpaHuIll 1 3a
MEXXaMH 30HHU CITOCTEPEKEHb BIICYTHE, OCKUIBKU 3alPOTIOHOBAHUIA allTOPUTM
MPUB'A3Y€ 3HAUYCHHS MOTY>KHOCTI J03M BUITPOMIHIOBAHHS B JIOBUTBHIN TOYII 30HU

JI0 BUMIPSTHOTO 3HAYEHHS B HAWOIMKY1M TOULl CIIOCTEPEKEHHS.

AJe 3acTOCyBaHHS JAHOTO AJITOPUTMY J1Jisi OOPOOKM OTPUMAHUX JTAHHUX
YCKJIAJITHEHO TUM, 1110 3aJIeKHICTh MOTYXHOCTI JI0O3U Bij BIJICTaHI Y3/I0BXK
JaMaHo1, sIKa MOCJIIIOBHO 3’ €IHY€ yC1 TOYKW BUMIpIOBaHb Bij 1-1 no 18-1, He €
MOHOTOHHOIO, @ Ma€ HepIBHOMIpHUM xapakTep. [100ynoBa piBHSHHSA perpecii 3a

MUMHU JaHUMH € NYKC CKIIaITHUM 3aB/IaHHAM.

B po6otax [9, 10] 3anpornonoBana Moudikaiiis BiioMOro ajropuTmy, 1o
nepeadayvae nonepenHo 00poOKy TaHUX, SKa MOJSIrae B COPTYBaHHI TOUOK
CIIOCTEPEKEHB 3a 3POCTAaHHSAM 3HAYEHb MOTY>KHOCTI 03U BiJl MIHIMQJILHOTO J10
MaKcUMalbHOro (3a nonomoroto komanau «CopryBanus» B MS Excel). Ilpu
BOMY OJIEP’KYIOTh MOHOTOHHY KPUBY HE CTafHOi (PyHKIIIT MOTYXHOCTI JO3H Bij
3HA4YEeHHS BiJICTaH1 | B3JOBXK JESIKOI JaMaHO1 JIiHii, 1110 TTOCIIIOBHO 3’ €IHYE YC1

BIJICOPTOBAaHI 3a 3pOCTAHHIM MOTY>KHOCTI 03U KOHTPOJIbHI TOYKH BUMIPIOBaHb.



Hanpuknan, Ha miacTasi nanux Big 14 sxoBtHs 2019 p. MmoxkHa oziepkaTu

HACTYMHY TaOJHIO 4 11010 BIICOPTOBAHUX TOUYOK Ta 1X MOJOKEHHS Y30BK

JIaMaHo1.

N2 TouKu [os3a Al / N2 Ha namaHin
6 0,07 0 0 1
11 0,08 407 407 2
13 0,09 463 870 3
14 0,10 260 1130 4
7 0,10 275 1405 5
9 0,11 242 1647 6
10 0,11 700 2347 7
20 0,12 1049 3396 8
21 0,12 394 3790 9
1 0,12 143 3933 10
3 0,12 320 4253 11
15 0,13 801 5054 12
19 0,14 165 5219 13
22 0,14 560 5779 14
8 0,15 732 6512 15
12 0,16 474 6986 16
18 0,16 867 7853 17
5 0,17 969 8821 18
16 0,18 762 9583 19
24 0,19 824 10407 20

Taomung 4.
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TyT yci TOUkH BiICOPTOBaH1 3a 3pOCTaHHAM MOTYX)HOCTI 103U Bia 0,09 1o 0,16

MK3B/Tojl. Al mo3Hayae BiACTaHb MK JIBOMA CYCIHIMHU TOUKaMH Ha JlamMaHiif; |

[03HAYal0 B1JICTaHb BiJ] IOYATKOBOI TOUKH (y HAIIOMY BHUIAJIKY II€ TOYKa 1) 110
HACTYITHOI B3J0OBXX JIAMAaHOI.

Ha pucynky 3 moka3aHa TUIIOBa JlaMaHa 3a JJaHUMH CIIOCTEpEKeHb Bif 14
»oBTHs 2019 p.

Xapkiscbka
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Puc. 2. Cxema nobyaoBM namaHoi 3a 3pOCTaHHAM MOTYXKHOCTi 403U
Bif -i TOukun oo 9-i (3a gaHumum Big 14.10.2019)
SIk MoXHa OauuTH 3 ObOro puCyHKy, JaHa JlaMaHa H_[iJIBHI/IM «(IMMaBYTUHHAM»

HaKpHUBa€ BCIO KOHTPOJIbOBAHY 30HY. 3arajbHa JIOBKHUHA JIAMaHO1 HA PUCYHKY 3
3a qaHuMu Taoauil 4 Haommkaerees 10 11 kM.
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PO3/1T 4

PE3YJbTATH JOCILJ)KEHHS PIBHS PATIAIIHHOI'O ®OHY TA
MNOBYJIOBA PEIT'PECIHHUX MOJEJIEH

Hami 3a nonomororo nporpamu «Maple-12» (bipmu Maplesoft, 2012)
OyayBasHCsl piIBHSHHS PeTrpecii It MOTYKHOCTI 103U d y BUTIIAII TTOJTIHOMIB 6-
ro cTyneHs 3a | 1y KokKHOI 100U CIToCTepeKeHb (TPUKIIa HaBEACHO B

Honatky). JInsa npuxnany Big 14.10.19 neit moiHOM MaB HaCTYITHUIN BUTIIS!

d :=1.0323792211023 1° — 2.61531987910°!° P°
+ 2.36709452510° 1 * — 8.75045028810°1%
+ 8.70683236910° 12 + 0.00002279612320 + 0.06985189660

[TepenbaueHns 1i€l perpecii moa0 3a1eKHOCTI TOoTyKHOCTI d 103u Bix |

HaBeJIeHI Ha PUCYHKY 4 (3 mpukiaay a0 Jomatky)

d, mK38/ropg,

0,17

0,16

0,15 4

0,14

0,13

0,12

0,11

0,10

0,09 -

T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 3000 6000 7000 2000
I

Puc. 3. 3anexHicTb NOTY*KHOCTI 403K BifA, BiacTaHi / (B M) y340BXK NamaHoi



[ei puCyHOK CBITUUTH PO T€, 1110 MOJIHOMIaIbHA 3aJICXKHICT J00pe

OIMHCYE TOBEAIHKY TOTY>KHOCTI JTO3U y370BX JJAMaHO1 HA PUCYHKY 3.

Anroput™ noOy0BH TOJIS pajiamiiiHoro (poHy, ik BcepeuHi
KOHTPOJIbOBAHOI 30HHU, TaK 1 OUIA 11 MEX, BUTIIAAE HACTYITHUM YHHOM.
PosriissHeMo 10oBiUIbHY TOUKy M (X,)) 3 KOOpAMHATAMHU X 1V, B SIKil
BUMIPIOBAHHSA HE MPOBOIMIIHCS. 3a IOMOMOTOIO CIEIiaIbHOT pOTrpamu, sKa
HaBezieHa B [logaTKy, BU3HavaIacs BiACTaHI BiJl i€l TOUKH 10 HAMOIIKYOTL 710
Hel KOHTPOJIbHOI Touku K. JIj1s1 BKIIIOUEHHSI TOUKHU M 10 HAIloi JIJAaMaHO1 TaKOX
BHU3HAYaJIacs BiJICTaHb BiJ HEI 10 monepeaHboi 10 Touku K K—1-if Touri Ha
namanii. [{ro BimcTanb mo3Hauyumo 5K Alg.i m. [Tomosxennst toukn M (x,y) Ha
JaMaHii OyeMo xapakTepu3yBaTu JOBKUHOIO |y = lg + Al m. Tomi y

BUIIAJIKY, SKILO TOYKa M criBnajae 3 TOUKow K, MaeMO NMpaBUIbHE 3HAYECHHS:

29

Im = k1 + Alk.1, x = lx. 3HaYCHHS OTY)KHOCTI 1034 Y ToYIll M OyJIeMO ONUCyBaTH

3a JIOIIOMOTOF0 OjieprKaHoro paHiire piBHsHHS perpecii d(l) 3 miacTaHOBKOIO
sHaueHHS |y = Ik + Algy m. SIkimo Touka M(x,y) — MOBLIBHA, TO MAEMO KapTy

pazianiiaoro Gony.

Takum ynHOM Oynu MOOYIOBaHI yCi KapTH paiialitHoro GoHy AJis
KOKHOTO JTHSI cClIoCTepekeHb. JIJist Bi3yanizallii pe3yJbTariB OyJia 3aCTOCOBaHa
Takox rnporpama «Maple-12». I[Iporpamy no0Oy10Bu KapT paaialiiHOTo (GoHY 3

IHOJACHCHHAMHN HAaBCACHO TAKOX B I[O,HaTKy.

Pe3yabTaTH Ta ix o6roBopennsi. [1o0ymoBani 3rigHo anroputMy [8, 9]
KapTH pajiamiiftHoro 3a0pyAHEHHS! KOHTPOJIHOBAHOT 30HH JIJISl yCiX JaT
CIIOCTEpEKEHb HaBeICH1 HAa pUCyHKax 5 — 36. J[J11 KOXKHOI 1aTh HaBEIEHO JBI
KapTH, 1110 OYyJIM OJIeprKaHi 3a PI3HUMH MTporpaMaMu: KapTa a) oJepikaHa 3a
noromororo nporpamu “Contourplot3d” — na Hiit 300pakeHi obmacTi
KOHTPOJIbOBAHOT 30HU PI13HOTO BIATIHKY CIpOr0 («KOHTYpPU»), SIK1 BIJIOBIAIOTh
PI3HUM 3HAYCHHSIM TOTYXHOCTI pafiamiiinoro ¢GoHy; kapta 0) moOyaoBaHa
HE3aJIeKHO 3a JIoIoMororo mporpam “Densityplot”, sika Texx BimoOpakae

PO3MOLT paaiaifHOro (OHY Y BUTIIAI HIUIBHOCTI PI3HOTO BIATIHKY CIpOTO
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KoJIbOpy Ta nporpamu “Gradplot”, sika BigoOpakae rpamieHT paaialiiHoro Goxny
y BUTJISIA1 CTPUIOK Pi3HOT TOBKHHM Ta HAMPSAMKY, SIK1 BIIMOBIAAIOTH P13HIH

HIBUKOCTI Ta HAMPSIMKY PO3MOBCIOPKEHHS pajialii.
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Puc. 5. PagjauitHnit ¢oH cTaHOM Ha 2 XoBTHA 2019 poKy
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Puc. 7. PagjauiiHnii ¢oH cTaHom Ha 4 xoBTHA 2019 poKy
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6) rpagieHT nona paaiauiiHoro Gpory

Puc. 8. PagjauiiHnii ¢oH cTaHoM Ha 5 XoBTHA 2019 poKy
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a) 6innn Konip — 0,09 mk3B/roa, YopHUIA —

0,16 mk3B/rog yepes 0,01 mk3B8/rog 3a TOHOM
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6) rpagieHT nona paaiauiiHoro GpoHy

Puc.9. PagjauinHuin poH ctaHom Ha 6 *KoBTHA 2019 p.
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a) 6innn konip — 0,09 mk38/roa, YopHUIA — 6) rpagieHT nona paaiauiiHoro GpoHy

0,13 mk38/rog yepes 0,01 mk38/roa 3a TOHOM

Puc.10. PagiauinHuin poH ctaHom Ha 7 »KoBTHA 2019 p.
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Puc.11. PagiauinHunin poH ctaHom Ha 8 »koBTHA 2019 p.
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Puc.12. PagiauinHuin poH ctaHom Ha 9 »koBTHA 2019 p.
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a) 6innn Konip — 0,09 mK3B/roa, YOpHUIA — 6) rpaaieHT nons paaiauinHoro GpoHy

0,14 mk38/rog yepes 0,01 mk3B8/rog 3a TOHOM

Puc.13. PagiauinHmin poH ctaHom Ha 10 »koBTHA 2019 p.
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0,15 mk38B/rog yepes 0,01 mk3B8/rog 3a TOHOM

Puc.14. PagiauinHumin poH ctaHom Ha 11 »koBTHA 2019 p.
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a) 6innn Konip — 0,08 mK3B/roa, YHOpHUIA — 6) rpagieHT nonsa pagiauinHoro poHy

0,14 mk38/rog yepes 0,01 mk38/rog 3a TOHOM

Puc.15. PagjauintHmnin ¢oH ctaHom Ha 12 »kosTHA 2019 p.
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a) 6innn konip — 0,08 mk3B/roa, YopHUIA — 6) rpagieHT nona pagiauinHoro ¢poHy

0,15 mk3B/rog yepes 0,01 mk3B8/rog 3a TOHOM

Puc.16. PagiauiiHuin ¢oH ctaHom Ha 13 xoBTHA 2019 p.
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a) 6innn kKonip — 0,09 mK3B/roa, YHOpHUIA — 6) rpagieHT nonsa pagiauinHoro poHy

0,15 mk38/rog yepes 0,01 mk38/roa 3a TOHOM

Puc.17. PagiauinHuin poH ctaHom Ha 14 xoBTHA 2019 p.
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6) rpagieHT nonAa pagiauinHoro poHy

Puc.18. PagiauiiHuin poH ctaHom Ha 15 xoBTHA 2019 p.
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6) rpagieHT nona pagiauinHoro poHy

Puc.19. PagjauintHmnin ¢oH ctaHOM Ha 16 »kosTHA 2019 p.
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a) 6innn Konip — 0,08 mk3B/roa, YopHUIA — 6) rpagieHT nona pagiauinHoro ¢poHy
0,15 mk3B/rog yepes 0,01 mk38/rog 3a TOHOM

Puc.20. PagiauiiHuin poH ctaHom Ha 17 xoBTHA 2019 p.
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Puc.21. PapiauinHuin poH ctaHom Ha 18 xoBTHA 2019 p.
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6) rpagdieHT nonAa pagiauinHoro poHy

0,15 mk38B/rog yepes 0,01 mk3B8/rog 3a TOHOM
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a) 6innn Konip — 0,09 mK38/roa, YHOpHUIA —

Puc.22. PagiauiiHuin poH ctaHom Ha 19 xoBTHA 2019 p.
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6) rpagieHT nonsa pagiauinHoro poHy

0,16 mk38/rog yepe3s 0,01 mk38/roa 3a TOHOM

Puc.23. PapiauinHuin poH ctaHom Ha 20 »OBTHSA KBiTHA 2019 p.
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Puc.25. PapiauinHuin doH cTaHom Ha 22 xoBTHA 2019 p.
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a) 6innn konip — 0,09 mk38/roa, YoOpHUIA —
0,14 mk38/rog yepes 0,01 mk38/rog 3a TOHOM

Puc.26. PagjiauinHuin poH ctaHom Ha 23 xoBTHA 2019 p.

6) rpagieHT nonAa pagiauinHoro poHy
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a) 6innn Konip — 0,07 mK3B/roa, YOpHUIA —
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Puc.27. PagiauinHuin doH ctaHom Ha 24 xoBTHA 2019 p.

6) rpagieHT nona pagiauinHoro poHy
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6) rpagieHT nonAa pagiauinHoro poHy

Puc.28. PagiauiHuin ¢oH ctaHom Ha 25 xoBTHA 2019 p.
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a) 6innn Konip — 0,09 mK3B/roa, YHOpHUIA —
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6) rpagieHT nonsa pagiauinHoro poHy

Punc.29. PapjiauinHuin poH cTaHOM Ha 26 xoBTHA 2019 p.
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a) 6innn Konip — 0,08 mk3B/roa, YopHUIA —
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6) rpagieHT nona pagiauinHoro ¢poHy

Punc.30. PagjiauinHuin poH ctaHom Ha 27 xoBTHA 2019 p.
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6) rpagieHT nona pagiauinHoro poHy

Puc.31. PagjauintHnin ¢oH ctaHOM Ha 28 »koBTHA 2019 p.
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a) 6innn konip — 0,08 mk3B/roa, YopHUIA — 6) rpagieHT nona pagiauinHoro ¢poHy

0,17 mk38/rog yepes 0,01 mk38/rog 3a TOHOM

Puc.32. PagjauinHuin poH ctaHom Ha 29 xoBTHA 2019 p.
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a) 6innn Konip — 0,09 mk3B/roa, YopHUIA — 6) rpagieHT nona pagiauinHoro poHy
0,14 mk38/rog yepes 0,01 mk3B8/rog 3a TOHOM

Puc.33. PapiauinHuin poH ctaHom Ha 30 xoBTHA 2019 p.
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a) 6innn Konip — 0,08 mk3B/roa, YopHUIA — 6) rpagieHT nons pagiauinHoro poHy

0,15 mk38/rog yepes 0,01 mk38/roa 3a TOHOM
Puc.34. PagiauiitHuii poH ctaHom Ha 31 oBTHA 2019 p.

L1 puCyHKH CBII4aTh MpO T€, 0 3HAYEHHSI aMOIEHTHOTO €KBIBAJICHTY
NOTY>KHOCTI /1031 HENEPEPBHOTO PEHTTE€HIBCHKOTO 1 FraMMa-BUIIPOMIHIOBAHHS 33 BECh
MeploJi CIOCTEPEKEHb HE MepeBULIyBaIM 3HaUeHHs 17 Mk3B/roa, ToOTO Oyu
MIPAKTUYHO B TPU pa3u HUKYE HOPMU. [IOMITHHX 3aKOHOMIPHOCTEHN 1 TPUBAIHX
TEHJICHIIIN 3MIHH pajiaiiiHoro (OHYy BUSBIECHO HE OYJII0, 110 BIAMOBIIAE
pe3ynbTaTaM MpOBECHOTO AUCTICPCIMHOTO aHai3y gaHux (Tadm. 2). Pucynku 5 — 36
TaKOX CBITYaTh MPO Te, [0 (OPMYBAHHS MMOJIS pajlialiftHOTO (POHY BIIOYBAETHCS Mij

z[ie}o BHUIIAAKOBUX, HCKOHTPOJbOBAHUX YUHHUKIB.

Hanani 3a maaumu Tabnuirl 1 Oyia Takok po3paxoBaHa 3aJIeKHICTh CEPEIHBOT
MOTY>KHOCTI 1034 paianiiHoro (GoHy BiJi METEOYMOB IIiJ] 4aC MPOBEICHHS
BUMIpIOBaHb. Ha pucyHky 37 HaBeJeHa 3aJIeKHICTh CEpeHbOI0 3HAUEHHS (3a ycimMa

KOHTPOJIbHUMH TOYKAaMH ) TIOTYKHOCTI JI03U BiJl IIBUJKOCTI BITPY.
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d, mKk3B/rog,

0,116
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oa LS |\
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Puc. 35. 3anexHicTb cepeaHboro 3Ha4eHHA NOTYXHOCTI 403U

Big, wemakocTi BiTpy (y m/c)

s 3as1e’)KHICTh HE BUSIBJISIE IEBHUX TEHJICHIIIM B MEXXaX MOXUOKU MpUiIaay
(xoedimient kopensuii nopiaioe 0,18). Ha pucynky 38 npuBeneHa 3aiexHiCTh

CEPEIHbOT0 3HAUYCHHS MOTY>KHOCTI J03U BiJ HAIIPSIMKY BITpY.

d, mk38/rog,

0,118

0,116
0,114 //v\ < 4/
v 7\ }

0,112 —

0,110 //
0,108 o

0,106

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Puc. 36. 3anexHicTb cepeaHboro 3Ha4YeHHA NOTYXHOCTI 403U

Bif, HANPAMKY BITPY B rpagycax

st 3aJI€3KHICTD TEXK HE BUSBJISE IIEBHUX TCHACHIIIN B MEKaX MOXHUOKH
npuiany (koedimient kopensiii gopisatoe —0,08).

Ha pucynky 39 HaBeneHa 3a1eKHICTh CEPETHBOTO 3HAUEHHS MOTY>KHOCTI
JI03H BiJl TEMIIEpPATypH MOBITPSL.

d, mK3B/rog,
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Puc. 37. 3anexHicTb cepeHbOro 3Ha4YEHHA NOTYXKHOCTI 403U

Big, TemnepaTtypu NOBITPA Y oC

151 3a51e)KHICTD TEX HE BUSBIIAE IEBHUX TECHACHIIIN B MeXaX MOXUOKU
npuiany (koedimieHT kopensiii gopisHioe —0,28).

Ha pucynky 40 HaBegeHa 3aJ€KHICTh CEPEIHBOTO 3HAUCHHS MOTY>KHOCTI

JA03H1

B1JI 3HAYEHb a0COIIOTHOI BOJIOTOCTI IMOBITPS MiJ] 9ac CIIOCTEPEIKCHb.

d, mk38/rog,
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Puc. 38. . 3aneKHicTb cepeaHbOro 3Ha4eHHA NOTYKHOCTI 4,03M

Big, 3HayeHb abcoOTHOI BONOTOCTi MOBITPA Y BiACOTKAx

st 3a)I€3KHICTD TEXK HE BUSBJISE IIEBHUX TCHACHIIIN B MEKaX MOXHUOKH

npunaay (KoeilieHT KopesLli JOPIBHIOE —



BUCHOBKHA

B pe3ynbraTi mpoBeeHUX B JIaHii poOOTI JOCIIIKEHb MOYKHA 3pOOUTH

HaCTyr[Hi BUCHOBKH.

1. IIpotsirom 01 sxoBTHS — 31 sx0BTHsA 2019 poky (31 m100a) Oyin
NpOBEJCHI BUMIPIOBaHHS aMOI€EHTHOTO €KBIBAJICHTY MOTYKHOCTI 103U
HETMEePEPBHOTO PEHTICHIBCHKOTO Ta TaMMa-BUIIPOMIHIOBAHHS Ha YaCTHHI

teputopii KuiBcbkoro paiiony M. Xapkosa.

2. OTpuMaHi JJaH1 XapaKTepU3yrThCs BIIIHOCHO HE3HAYHUM PO3KUIOM
3HaueHb MOTY>KHOCTI 1034 Big 0,06 Mx3B/roa no 0,17 Mx3B/roj BiJl 0/iHI€T 100U
BUMIPIOBaHb JI0 1HIIOI Ta MK KOHTPOJIbHUMHU TOYKAMH, 11€ MATBEPIKYE
MPOBeICHUI TBOX(AKTOPHUM JucriepciiHuit aHami3. Pamianiiinuii poH B ux
MeKaX 3MIHIOBABCS BUMAIKOBUM YMHOM, ajie OyB MPaKTUYHO B TPU Pa3y HUKYIEC

HOPMH.

3. st 00poOKM OTpUMAHKMX AaHUX OYyJIO 3aCTOCOBAHO HOBUM MPOCTHIA
ITOPUTM, SKUH J03BOJISIE MIBUIKO 1 HAMIMHO 3/1IHCHIOBATH TTOOYIOBY TOJIS
pamiaiiitHoro ¢hoHy Ha BCiii KOHTPOJILOBAHIM TEPUTOPIi, & TAKOK MOOTU3Y 11 MEXK
Ha M1JCTaBl pe3yibTaTiB JOKAIbHIUX BUMIPIOBAaHb. 3a TaHOI0 METOAUKOIO
Oyna mpoBeneHa o0poOKa yCix pe3ysbTaTiB BUMIPIOBaHb 1 Oyiin MoOy10BaH1
KapTH paJialiitHOTo 3a0pyAHEHHS] KOHTPOJIbOBAHOI TEPUTOPIT JIJIs1 KOKHOI 1001

CIIOCTCPCIKCHD.

4. JlocnimxyBasacs 3aJeXKHICTh MOTY>KHOCT1 103U BiJl METEOYMOB ITiJ1 Yac
MIPOBE/ICHHSI BUMIPIOBaHb: XMAPHOCTI, HAMPSAMKY 1 IIBUIKOCTI BITPY,
TEeMIIepaTypH Ta BOJIOTOCTI MOBITPs. Lli 3a1eXHOCTI BUSBUIIUCS B3araii

MPaKTUYHO BiJICYTHIMU 200 CIIaOKUMH.
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loxarok
dparment koMt 1oTepHoi nporpamu «Maple-12» ns moOymoBu

KapTu pasiamiitnoro ¢ony (ctanom Ha 14.10.2019 p.)

BBoaumo BXiaHI 1aHi: KOOpAUHATH yCiX 18-TH KOHTPOJIbHUX TOUOK (XI;
yi); BiJICOPTOBaHI 3a 3pOCTaHHSM MOTYXHOCTI 1031 (Z1 + z18) 3HadeHHs
BijcTaHel B30BxK taManoi (11 + 118) 3a manumu Tabnwmi 3 Ta 1ykaeMo
pIBHSIHHS perpecii d :=z(l) meTorOM HaIMEHIITNX KBAJPATIB y BUTIISAIL
NoJIiHOMY 6-T0 cTymneHs 3a l:

restart; with(stats); xI1 = 0.0; x2 = 90.0; x3 := 360.0;, x4 := 170.0;
x5 = 100.0; x6 := 100.0; x7 = 265.0; x8 := 380.0; x9 := 510.0;
x10 = 500.0; x/1 = 370.0, x12 := 180.0; x/3 = 50.0; x/4 =
-270.0,x15 :=-450.0,x16 :=-530.0;x/7 :=-360.0; x/8 =
~50.0; yI = 0.0; y2 = 120.0; y3 := 70.0; y4 = —80.0; y5 =
~140.0, y6 :=—310.0; 7 := —300.0; 8 = —150.0; 9 = —30.0;
y10 = 120.0; y11 = 250.0, y12 := 350.0;, y13 = 410.0; y14
= 400.0; y15 = 100.0; y]6 = —80.0; y17 :=-190.0; yI8 =
-350.0; z/ := 0.07; z2 := 0.08; z3 := 0.09; z¢4 := 0.1; z5 = 0.1;
z6 = 0.11;z7 := 0.11; z8 := 0.12;z9 := 0.12;z10 = 0.12; z11
= 0.12;z12 := 0.13;z/3 = 0.14;z14 = 0.14; z15 = 0.15;z/6
= 0.16;z17 := 0.16; z18 = 0.17; 11 := 0; 12 := 407; I3

870; I4 := 1130, /5 := 1405, [6 := 1647, 17 := 2347, I8

3396; /9 = 3790; 110 := 3933; /11 = 4253;[12 := 5054; /13

= 5219, /14 := 5779, [15 := 6512 /16 := 6986, [17 := 7853,

118 = 8821;d = rhs(ﬁt[leastsquare[[l,z],z=a-l6 +b-P +c

T+ d-z3 +e P+ 71+ gll[111,12,13,14,15,16,17, 18,19, 110,
111,112,113,114,115,116,117,118], [z1,z2,2z3,2z4,2z5,26,=z7,z8,
z9,2z10,z11,z12,z13,z14,2z15,z16,z17,z18]]));

HaxxuMaeMo KHOTIKY «CTapT» Ta OTPUMYEMO PIBHSHHS perpecii:

d :=1.0323792211023 1° — 2.61531987910°1°
+ 2.36709452510°1° * — 8.75045028810°'% 1
+ 8.706832369107° /7 + 0.00002279612320 + 0.06985189660

JInist Bizyanizalii IbOro piBHSIHHS Ta MOPIBHSAHHS 3 J03aMU Y KOHTPOJIbHUX
TOYKaX BUKOHYeMO KomaHy “plot”:



plot([d, [[11,=z1], [12,=z2], [13,z3], [14,
z4 ], [15,=z5], [16,=z6], [17,=z7], [I8,
=81, [19, z9], [110, =101, [111, =z11],
[112,2z12], [113,213], [114, z14],
[115,=z15], [l16,=z16], [117,=z17],
[118,=z18]]], L= 0..8850, axes
= boxed, style = | line, point ], color
= black);

OnepxxyeMo rpadik 3ajIe)KHOCTI MOTY>KHOCTI1 103U BiJI BiJICTaH1 B30BX JIAMaHO1:
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Bin no0pe y3ro/KyeTbes 3 BiICOPTOBAHUMHU JAHUMU BUMIPIOBaHb (YOPHI1
TOYKH).

Tenep BU3HAYAEMO BiJICTaHb BiJl JOBIJILHOT TOYKHM KOHTPOJIHOBAHOI 30HU 3
KOOpJIMHATaMH (X, 1) A0 KOKHOT KOHTPOJIBHOI TOUKHU:



Alxl = sqrt( (x — x]) (y —yl) ) Alx2 - sqrt( (x — x2)2 + (v

—y2)2),Al ( (x —x3 + (y — y3) );Alx4

= sqrt( (x —x4) + (v — y4)?); Alx5 == sqrt( (x — x5)?

+ (v — ¥5)%); Alx6 = qrt((x—x6) (y—y6)2);Azx7

= sqrt( (x — x7)% + (v — »7)?); Alx8 = sqrt( (x — x8)>

+ (v — ¥8)?); Alx9 = sqrt ((x—x9) + (y — 9)?); Alx10
= sqrt((x —x10) + (y —yI0) ); Alxll = sqrt((x —xll)2
+ (y — y11)?); Alx12 = sqrt((x — x12)* + (v — y12)?);
Alx13 = sqrt( (x — x13)> + (v — v13)?); Alx14 = sqrt( (x
—x14)? + (v — v14)?); Alx15 = sqrt( (x — x15)> + (v
—15)%); Alx16 = sqrt( (x — x16)* + (y — y16)?); Alx17
= sqrt( (x — x]7)2 + (v —y17)2); Alx18 = sqrt( (x — x18)2
+ (y —»18)%);

Jam BIAIIYKYEMO HAOIMK4y A0 HAIIO1 TOBLIIbHOI TOUYKH KOHTPOJIbHY
TouKy. J{71s1 iboro mepedupaeMo yci KOHTPOJIbHI ToukH 3 1-1 mo 18-ty 3a
nonoMororo 100yTky 17-tu pynkuiit Xesicaiiga. [lounnaemo 3 1-i Touku:

[ := (Alxl + 11)-Heaviside( Alx2 — AlxI ) -Heaviside( Alx3 — Alx])
-Heaviside( Alx4 — Alx1 ) -Heaviside( Alx5 — Alx])
-Heaviside( Alx6 — Alx1 ) -Heaviside( Alx7 — Alx])
-Heaviside( Alx§ — Alx1 ) - Heaviside( Alx9 — Alx])
-Heaviside( Alx10 — AlxI)-Heaviside( AlxI1 — Alx1)
-Heaviside( Alx12 — Alx1) - Heaviside( Alx13 — Alx1)
-Heaviside( Alx14 — Alx1) - Heaviside( Alx15 — Alx1)
-Heaviside( Alx16 — Alx1) - Heaviside( Alx17 — Alx1I )

( ) +

-Heavisidel Alx18 — Alx1

Leit noOyTOK HE 0OepTAETHCS B HYJIb JIMILIE TO/1, KOJU HAHOJIMKYOIO 10
TOuKH (X, y) Oyzae 1-m1a konTposbHa Touka. MHokHUKOM (41X1 + 11) € Bincranb
1o 1-1 Toukw, sika JIS)KUTH Ha JJaMaHil Ha BiacTaHi |1 Bij 11 movaTky 3rigHO
tabnui 3. I Tak nami m1s ycix 17-tu 1o0yTKiB, 110 3aiummiicsa. Tum caMum Mu
BIIIIIYKAEMO 3HaUEHHS BijgcTtaHi | y3710Bk 1amMaHoi 10 TOUKH (X, V), 3HAYCHHS AKOT
1 IICTAaBUMO B PIBHSHHS perpecii /1 3HaX0KEHHS B1IMOBITHOT OTYKHOCTI
JTO3H.

Hanani pobumo Bizyasi3zaliito mojs paaiaiiiaoro GoHy 3a J0mOMOT 00
komanm “‘contourplot3d”:



with(plots) : contourplot3d ({d}, x =-600..600, y =-450..450, grid
=[50, 50], contours =[0.07,0.08,0.09, 0.10,0.11,0.12,0.13, 0.14,
0.15,0.16,0.17 |, filled = true, axes = boxed , orientation = [ —90,
0], coloring = [ white, black ]);

TuMm camum Mu BuaUISIEMO 11 KOHTYPIB, 110 BIJMIOBIIAIOTh MOTYKHOCTSIM
mosu d =0,07; 0,08; 0,09; 0,10; 0,11; 0,12; 0,13; 0,14; 0,15; 0,16; 0,17 Mx3B/TOx,
ski crioctepiranucs 14.04.2019, 3a 1000MOroo pi3HUX BiATIHKIB Bif Oigoro (d =
0,07 mx3B/rox) o wopuoro (d = 0,17 mx3B/roa) 3 inTepBanioM B 0,01 Mk3B/roj
(110 TOPIBHIOE 1iHI MOALIKK MpHOO0pY) 3a ToHOM. [Ipu koMY oJ1ep>KUMO KapTy
paaiamiitHoro 3a0pyaHeHHs B iHTepBaii — 600 M <x < 600 m; —450 M <y <450
M BIJTHOCHO KOHTpOJbHOT Touku Ne 1. Oneparis “grid [50,50]” Bu3Hauae,
CKUIbKH THTEPBAJIIB CJIiJl PO3PAXOBYBATH y3J0BXK OCEH X Ta ) BIAMOBIAHO (TOOTO
Mu Oyyemo rpadik 3a 50x50 = 2500 kBaaparamu). [{ro TouHiCTh y pa3i moTpedu
MO>KHA 301IBIIUTH.
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3acTOCOBaHMI aJIrOPUTM HACTUIBKH YYTIUBUH, 110 JO3BOJISE BUSBUTU
OKpEMi «IISIMH» HU3bKOTO 3HAYEHHSI OTY»)HOCTI 1031 d = 0,07 Mk3B/ro1 Ha
doni d=0,11 mx3B/Tox



Lle#i rpadik Moxke OyTu moOymoBanuii Takox B 3d-Buriisi. J{as mporo
Tpeba 3agaTH opieHTalito (orientation) 3d-ocei (KOOpaAUHATH X 1 y B METpax, Z —
B MK3B/TOJ) :

~ -BO0

-100

¥ 360

Hanani urykaemo miijabHICTh TOJISI Ta MOTO TPAIIEHT Y BUTIISAL «CTPLIOK»
Ha (OHI MOJIS IIUTBHOCTI MOTYKHOCTI JIO3H 3a JIOIOMOroro koMans “densityplot” i
“gradplot” BigmoBigHO:

with(plots) : pl = gradplot (-d,x =-600..600, y =-450..450, grid
=[10, 10], arrows = THICK) : p2 := densityplot (-d, x =-600
..600, y =-450..450, color = white) : display (p1, p2, axes
=BOX);

OctaTouHo oTpuMaeMo rpadik:
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TyT Ha QoHI HIIBHOCTI MOJISI MOTYXHOCTI A03H (sika Oyna o0uncieHa 3a
JIOTIOMOT0I0 Tiporpamu “densityplot”, i sika mpakTHYHO 30iraeThCs 3 MOMEPEIHIM
KOHTYpHHM TrpadikoM, o OyB MoOyTOBaHHIA 3a JOMOMOTOI0 HE3aJIEHKHOT
nporpamu “contourplot3d”) crpiskamu sIKICHO TTOKa3aHO HAMIPSIMOK 1 BEIMYMHY
3BOPOTHOTO TPAAIEHTY TOJISI MOTY>KHOCTI JJO3U. 3HAUCHHS IPAJIIEHTY
MPOTOPIIIHI AOBKHUHI BEKTOPIB-CTPUIOK (TOMY YacCTHHA CTPLIIOK BUXOJUTH 3a
Mex1 kapTu). Lleit pucyHok BimoOpa)xae OCHOBHI TEHEHIIT 3MIHU TOJIS
pamiaiiitHoro ¢GoHy Ha moTouHy 700y. Ha pucyHky HaBeJeHO TPaJII€HT 3
TouHicTiO 10 Ha 10 cTpisIOK MO BC1i KOHTPOJILOBaHO1 30HU (ycboro 100 cTpisiok),
asie, 30UTBIITUBIIY YUCIIO CTPUIOK, MOYKHA PO3paxyBaTH 1l MOKa3HUK 3 0y 1b-

SIKOFO TOYHICTIO.






