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PEDEPAT

IlepeBep3eB bornan I'ennaaiiioBuu «Or1liHka pagialifiHOrO CTaHy
TEPUTOPIi B PEXHUMI peabHOro 4acy Ha npukiaal OCHOB’SIHCHKOTO pailoHy»
(BurmmyckHa poOota Marictpa). — XapKiBChbKUAN HAIllOHAIBHUHN YHIBEPCHTET IMEHi
B.H. Kapasina, 2019. — 60c.

PoGoTa cknamaeTbest 31 BCTYIy, I'SITH PO3/LIiB, BUCHOBKA Ta JIOJATKY,
micTuTh 48 pucyHka Ta 6 TaOmUIb, CIUCOK BHUKOPUCTaHHX Kepen 3 21
HaliIMECHYBaHHS.

VY po0oTi OCHIIKYIOTECA MUTAHHS OB’ A3aHHS 3 €KOJIOTIYHOI O€3IMEeKO0I0
HacereHHs: OCHOB’SIHCBKOro paiioHy. IIpoBeneHO BHMIpIOBaHHS pajllalllitHOrO
(oHY B LICHTPAJIbHOMY HE MPOMUCIOBOMY, XUTJIOBOMY paloHi micTa XapKoBa.
Po3pobnena meroanka oOpoOKM OTpUMaHUX JaHMX Ta NOOYJ0BaHI KapTH
pamiamiinoro (oHy i BU3HAUCHHs PIBHA eKojoriyHoi Oesneku. Hamenena

3aJIEKHICTh MTOTYKHOCTI JI03H paialliiHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS BiJ] METEOYMOB.

Kiouosi cioBa: PAJIIALS, PAJQIALIMHUN ®OH, EKOJIOITYHA
BE3IIEKA, PETPECUBHA MOJIEJL, KAPTA PAJIALIIMHOI'O ®OHY.



PE®EPAT

IlepeBep3eB boraan I'ennaabeBu4 «OlieHKa pauallMOHHON OOCTAHOBKH
TEPPUTOPHUH B PEKHUME PEATHHOTO BPEMEHH Ha npuMepe OCHOBSIHCKOTO panoHa»
(BpIycKHast paboTa Marucrpa). — XapbKOBCKHI HAIIMOHAIBHBIA YHHUBEPCUTET
umenu B.H. Kapaszuna, 2019. — 60ctp.

PabGoTa coctouT U3 BBeIEHHUS, MATH Pa3JIejOB, BHIBOJIOB U MPHIIOKEHUE,
conepkuT 48 pUCYHOK W 6 TAOJUI, CIUCOK HMCIOJB3YEMbIX WCTOYHHKOB U3 21
HAaVMEHOBAHUM.

B pabore wuccrneqyroTcss BONPOCHI  CBA3BIBAHUS C  DKOJIOTMYECKOM
0e3onacHoCThiO HaceneHus: OCHOBAHCKOro paiioHa. IlpoBeneHbsl H3MEpeHUs
paauanMoHHOro (oHa B IEHTPAIbHOM HE MPOMBIIUICHHOM, KHJIOM paloHe
ropoga XapbkoBa. PazpaboTana Metoauka oOpaOOTKH MOJYYEHHBIX JAHHBIX U
MOCTPOEHBI ~ KapThl  paJualMoOHHOro (oHa JJId  ONpEeNeieHUs  YPOBHS
JKOJIOTHYEeCKON Oe3omacHocTH. llpuBeneHa 3aBUCHUMOCTb MOIIHOCTH 03Bl

PaIuallMOHHOTO U3TyUYCHHSI OT METEOYCIOBUM.

Kaouebie cioa:  PAJIMALIMS, PAJUALIMOHHBIN — ®OH,
DKOJIOTUYECKASI BE3OINACHOCTbL, PEIPECCHUOHHASI MOJIEJIb,
KAPTA PAJIMAITMIOHHOTO ®OHA.



ABSTRACT

Pereverziev Bohdan «Real-time assessment of the radiation situation in
the territory using the example of Osnovyansky district» (master's graduation
work). — V. N. Karazin Kharkiv National University 2019 — 60p.

The work consists of introduction, five sections and conclusions; contains
48 figures and 6 tables, a list of sources used from 21 items.

The work examines the issues of linking with the environmental safety of
the population of the Osnovyansky district. Measured radiation background in the
central non-industrial, residential area of the city of Kharkov. A methodology for
processing the obtained data was developed and maps of the radiation
background were constructed to determine the level of environmental safety. The

dependence of the dose rate of radiation on weather conditions is given.

Keywords: RADIATION, RADIATION BACKGROUND,
ENVIRONMENTAL SAFETY, REGRESSION MODEL, MAP OF
RADIATION BACKGROUND.
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BCTYII

Temoro nis nmocmimkenHs Oyna oOpaHa OIIHKA paaiallifiHOTO CTaHy
TEpUTOPii B pexuMI peanbHOro vacy. [ns iHTepecy Oyna oOpaHa ojHa 3
HAWMOMyJIAPHIIINX Cepell MEIIKAHIIB Ta TOocTeil XapkoBa TEpUTOpis, sKa €
yacTuHOIO OCHOB'SSHCBKOTO paiioHy (panime YepBoHO3aBOACHKUN pailoH) 1
yacTUHOIO [1IeBueHKIBCHKOTO paiioHy.

Ha wmiif tepuropii po3TalIOBYETHCS BEIUKA KIIBKICTh NapKiM, Kade,
naM'aTHUKIB, Ta 1HIIE. J[0 meperiky maMm'sTOK apXiTeKTypu BXOJSATh HACTYIIHI
o0'extu: Cobop Ycninus [IpecBsitoi boropoauiii BiH ke YcneHcbkuit codbop, 11e
OJIMH 3 HaMCTapillliX NpaBOCIaBHUX XpamiB XapkoBa. [l'atuii 3 aBaHaAIsaTH
OoQIIIAHUX CHUMBOJIB MiCTa, 3aCHyYBaHHA SKOro BiaOymoca y 1657 pii.
[TokpoBchkuit MoHacTup, OrisiIOBUN MaiilaHuUK, IKUH BiakpuBae Bua Ha CoOop
bnarosimenns IlpecBstoi boropoaumi (bnarosimeHcekuit cobop), SKUil €
IpyruM OoQIUIHHUM CUMBOJIOM XapKoBa. ByniBisi XapKiBCbKOi MICBKOI pajw,
AKUA Tak camMO € OJHUM 3 O(QIUIMHUX CHUMBOJIB XapkKoBa. XapKiBChKHI
icropuuHuii  my3eil. Ha  mgocmimkyBaHid — TepuTOpii  3HAXONATHCS MBI
3arajJbHOOCBITHI ~IIKOJM, TEXHOJOTIYHUN JilEeH, yKpaiHChKa 1HXKEHEPHO-
nenaroriuda akazaemis (YIITA), ska Bigoma TUM, IO 3HAXOAUTHCS B OYIIBII
najaiy reHepai-rybepHaTopa, sike MOoTiM Oyjo OyIiBICI0 YHIBEPCUTETY iMEHI
B.H. Kapa3zina, Ta 6araro iHIIMX OCBITHIX YCTaHOB. TakoX Ha JOCIHIJKyBaHIA
TEpUTOpli 3HAXOAWUTHCS OFHE 3 HAWBIAOMIMIMX 1 4YacTO BIABIAYBaHUX
XapKiB'ssHAMU Ta TOCTAMU XapKoBa Mmicle - ckBep «Ctpinka». CkBep Ha MepeTrHi
IBOX piuok, XapkiB 1 JlomaHb, CKBEp pPO3TAIIOBAHUM Y3I0BX HAOEPEkKHOI.

Buxonsuu 3 nepepaxoBaHOT0 BHUIIIE MOKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, 1110 OOpaHa
TEPUTOPIsI Ma€ IHTepec i1 HaceleHHS, a TaKOXXK Ma€ I1HTepec IJIsl HaIIoro
JOCITIDKCHHSI TEPUTOPii HA CTaH €KOJOTIYHOI OE3MEeKH Ta BIUIMB PajialliiiHOTO
(dboHy Ha 37I0pPOB'S KUTEJIB 1 TOCTEH JaHO1 TepuTopii. Takoxk Ha IaHii TepuTopii

paHillie He MPOBOIUJIUCS 3araJIbHOIOCTYITHI BUMIPIOBAHHS pajialiitHoro ¢oHy.



Panmiamiss mommproeTbesi 3 BEIMKOW MIBUAKICTIO. | 30epirae cBoi
BJIACTMBOCTI TPOTATOM BEJIMKOTO MPOMDKKY uacy. Oprasi3m IIOJUHU MOXKeE
MIJIJTaBaTUCSl PaJI0AKTHBHOMY BHUIIPOMIHIOBAaHHIO KOXEH JIeHb. | 0COOJMBICTIO
pamiarii Te, M0 BOHA HE Ma€ BIMYYTHUX IS JIIOJUHU O3HAK, TAaKUX 5K 3amax,
KOJip, Ta iHme. ToMy, JTI0IMHA MOXKE 3HAXOIUTHCS B 30HI HEOE3MEKH MPOTITOM
0araTtboX pPOKIB, 1 HE 3[I0TAyBATUCS MPO HACTIAKU JO TOTO Yacy, MOKU JOJUHA
HE BiIUy€ O3HAK pagiOaKTUBHOTO ONpOMiHEHHA. B Hami pgHI omHEe 3
HAWTOMIMPEHIIINX HACHIJKIB TOCTIMHOrO paJl0OaKTUBHOTO OMNPOMIHEHHS €
OHKOJIOT1s1.

CnoctepexxeHHs 3a pajialiifHUM CTaHOM JOBKULIA (€HEPreTUYHUM MOJIEM
pazio aKTUBHOTO BHUIIPOMIHIOBaHHS) JOCIHIIKYBaHOI TEpHUTOPIi, aHami3 MHoro
MOBEJIIHKKA Yy MPOCTOP1 1 Yaci, JOCHIPKEHHS MOTr0 BIUIMBY Ha >KMB1 OpraHi3MH,
TOOTO HOro nii Ha 3MIHM O10TH, Ha PE3yJNbTATH IOCHOJAPCHKOI AISIIBHOCTI, Ha
CTaH 3J0pOB'S JIIOJUHM Iependadae poOOTy 3 MPOCTOPOBO PO3MOALICHUMHU
JaHuMu pi3HOi (Gi3u4HOi mpupoau. llpu 1poMy TepuTOpis PO3IIIATAETHCS
MHOXMHOIO KapT, IO BMINIye 1 KapTU paniaimiiiHoro 3a0pyaHeHHs. Jls
dbopMyBaHHS TakuX KapT HEOOXITHO MaTh (PYHKIIIOHAJIBHUIA BHUpaA3 3aJI€KHOCTI
IHTEHCUBHOCTI TOJISI pajilaliiftHOro 3a0pyJAHEHHS BiJ MPOCTOPOBUX KOOPJMHAT,
TOOTO HEOOXiTHO pO3B'A3yBaTH Bl 3a7adl Takl sK: MOOyJOBa JUCKPETHOI
KapTUHU TPOCTOPOBOTO PO3MOJUTY pajialiifHoro 3adpyAaHeHHs (IHTEHCUBHOCTI
MoJIsE  pajiamifHOro BUIPOMIHIOBAHHS) 1 BIAHOBIICHHS (YHKIIIOHAJIBHOT
3aJIeKHOCTI 3a T TUCKPETHUMH 3HAYCHHIMU [5].

Tomy MeTor naHoi poOOTH € opraHizailis Ta MPOBEACHHS BUMIPIOBaHb
piBHS pamianiiHoro (oHy B UEHTPAJbHOMY HEMPOMHUCIOBOMY, >XUTIOBOMY
paiioni M. XapkoBa, po3poOKa METOAUKH OOpOOKM OTpUMaHUX JaHUX Ta
noOyIoBH KapT paaianiiHoro (oHy, TOOTO BHU3HAYEHHS PIBHSA EKOJOTTYHOL
Oe3MeKr Ha KOHTPOJIbOBAHIN TEPUTOPIi.

Marepianu 1 METOAM AOCIIKEHb. JlocaipkeHHs piBHS pajianiitHoro GoHy
IIPOBOAMIIUCS HAa YACTHHI TEpUTOPIi M. XapKoBa 3arajibHOIO TUIOLICI0 OUTBIIO0 3a

1 kB. KM, KapTa sIKO1 HaBeZleHa Ha pUCYHKY |. BumipioBanus npoBoauiucs 3 01 -
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ro »koBTHA 2019 poky mo 31 xoBtHs 2019 poxy BkiatouHO moaHs 3 14-1 no 18-1
TOJIMHU PaHKY y 25-TH KOHTPOJIbHUX TOYKaX, K1 HaBEJCHI Ha KapTi pUCyHKY 2.1.
3a moyaTokK BiAJIIKy KoopauHAT Oyno npuiHaTo Touky Nel 3 koopaunaramu (0,0)

— LIEHTP KOHTPOJIbOBAHOI 30HU.



PO3JILI 1
BUBYEHSAS MUTAHHSA 3MIHU TOKA3ZHUKIB PAJIALIITHOTO
®OHY

PanioakTUBHICTH Ta CYIyTHE iil 10HI3ylOU€ BHUIIPOMIHIOBAHHS 1CHYBAJIU
3aBXIU. BBakaeTbcs, 10 10HI3yIOYE BUIPOMIHIOBAHHS CYIPOBOJIKYBAJIO
BENUKUM BUOYX, 3 SKOTO, MOXIJIMBO, MMOYANOCA ICHYBaHHS Hamoro Bcecsity
omu3bko 20 Mipa pokiB Tomy. Pamiarisi mpucyTHS Y KOCMIYHOMY MPOCTOpi, a
PaZl0aKTUBHI MaTeplain YBIMILUIK 0 CKIIaay 3eMJl 13 camoro ii HapokeHHs [1].

3apo/KeHHsST KUTTS Ha Halli ITutaHeTi BimOyBajdocs B TMPUCYTHOCTI
paaiaiiiHoro (oHy HaBKOJMIIHBOIO cepeoBUIla. BUueHi 4acTo AUCKYTYIOTh PO
T€, WIIUIO YU PO3BUTOK KUTTS HaIlEpPEKip MOCTIHHOMY MPUXOBAHOTO MATOT€HHOTO
BIUIMBY pafianii abo X 3JaTHICTh 10HI3YIOUMX BHUIIPOMIHIOBAHb BHKJIMKATH
MyTallii 1 HOCIy»H1Jjla OCHOBHOIO MPUYHUHOIO O€3MepepPBHOI €BOJIIOIIT 010JI0TTUHUX
BUJIIB B CTOPOHY MiABUIICHHS iX opraHizaimii. OmHaK B JaHWM 4Yac HIXTO HE
3MO’K€ 3 YIIEBHEHICTIO CKa3aTH, SIK HAaCIIpaB/Il e cripaBa.

Mu He Oynemo rmOOKO BIaBaTHCS B ICTOPIIO pasmioekosorii. Pagiariis B
pyKax JIOJIMHA MOKE SIK TI0JIapyBaTH CBITJIO B OyJIMHKY, TaK 1 CTaTH MPUYHUHOIO
BENUKOiI Tpareaii. J{am M po3riasiHeMO OCHOBHI €Taly PO3BUTKY pajll0€KOJIOTii
Ta MOTOBOPUMO Tpo Hachiaku aBapii Ha YAEC.

B icTopii paiioekosorii BUAUISAIOTh YOTUPH E€TaIIH.

[Mepmmit eram (1895 — 1940). Ilowyarok 1pOro eramy icTopii TICHO
MOB'SI3aHUM 3 1CTOPIEI0 BIAKPUTTSI PEHTTEHIBCHKOTO BUMpPOMiIHEHHS Yy 1895 pori.
8 nmuctonana 1895 Binbrenbm PeHTreH BUMKHYBIIM BC1 MIPUIIAJIM 1 CBITJIO y CBOTH
nabopaTopii, 3ayBakuB, 10 O0aHOYKA 3 TMPO30POI0 PIIUHOIO B OJHOMY 3 KYTIB
MOYaTKy CBITUTUCSA 3€J€HUM CBITJIOM. Tak 1 moyanocs AOCIHIKEHHS I[bOTO
suma. Ay 1901 poui Pertren orpuma HobGenmiBCbky npemito B raimy3i Qpi3uKkH.

B 1meit eran ronoBHy yBary BuU€HI 3BepTaiM Ha pPO3NOALT B Oiocdepi
BOKKHUX MPUPOJIHUX PATIOHYKJIII/IIB 1 HA SKICHI OL[IHKH MPUPOIHOTO PajIialiiiHOTO

¢ony. Bu3HaueHHS dYACTKM NPUPOTHOI PATIOAKTHUBHOCTI B 3arajibHOMY
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OMPOMIHEHH1 XHMBHUX OPraHi3MiB, JOCIIJPKEHHsI Mirpaiii Ta KOHIIEHTPYBaHHS
NPUPOAHUX PaTIOHYKIiMiB B Oiocepi Ta BCTAHOBICHHS pOJII 1 3HAYCHHS
IPUPOAHOI Pai0aKTUBHOCTI B JKUTTEBUX MPOLIECAX 1 3arajdbHOI €BOJIIOIIT KUBOTO
B JIAHHMI Yac CKJIaJa€e mepiry mpodaemMy patioekororii [2].

Hpyruii eran (1950-¢ — 1960-¢) IMicnsBoeHHnii yac. SaepHi meperoHu Mix
CPCP 1 CIIA Ta 3arpo3a snepHoi BiiiHM. Yac IHTEHCUBHHUX SIIEPHHUX
BUNIPOOYBaHb, KOJMU OylnM BUKOHAHI BEITUKOMACIITAOHI TOCHIKEHHS Mirparii
OCHOBHHMX BaroMHx IITYYHUX PAJIOHYKIIAIB 1 OIlIHEHI KUIbKICHO MPOMEHEBI
edexT Ha OioreHeTnuHOMY piBHI [2]. Takox B 1954 pori movana cBOK poOOTy
nepia y CBiTI aTOMHa eyieKTpocTanliga B M.OOHIHChK Kary3bkoi obnacri.

Tperiit etan (3 kinmsg 60-x pokiB). Koiu ocHOBHI poOsieMH paiioeKoorii
CTJI TIOB'S3yBaTH 3 CEKOJOTIYHMMH acCIleKTaMu O€3MeYHOr0 BUKOPHUCTAHHS
AJIEPHOI €HEPreTUKHU 1 TTOUYMHAETHCA 3aCTOCYBaHHS pallalliiHUX O10TE€XHOJIOT1M.
BusnayeHHsT po3MipiB 1 HUISIXIB YCYHEHHS IMIKIJJIMBOTO BIUIMBY Ha JIIOJUHY
pamiamii, TOB'A3aHOT 3 PaAJIOAKTUBHUMM BIJIXOJaMH, BHUKHUJIAMH aTOMHHX
CJICKTPOCTAHIII, BUKOPUCTAHHSIM 3aKpPUTHUX 1 BIAKPUTHX JKEPEN 10HI3YIHOUOTO
BUNPOMIHIOBAaHHS B HAYKOBUX JIOCIHIJDKEHHSX, ITPOMHUCIOBOCTI, MEIUIIMHI,
CLIBCBKOMY rocroaapctsi [2].

Yerseptuii eran (1986 pik) Lleit eran B icTopii MoB's3aHMit 3 aBapi€l0 Ha
YopuoOunscekiii AEC. lleil mnepion XapakTepu3yeTbCS BUBYEHHSIM CTYIEHS
pusuky Bukopuctants AEC, po3poOKor0 TEXHOJOTIH 0€3MeYHOr0 BUKOPUCTAHHS
S7ICPHOT EHEPreTUKH Ta YTHJII3allii paaioakTHBHUX BiaxoiB [2].

VY 2010 poui CBY onpuntoguumna 49 cekpeTHUX JOKYMEHTIB, III0JI0 aBapii
Ha YopHOOMJIbCHKI# aTOMHIN eekTpocTaniiii [3].

3a TOBIIOMJICHHSAM MPEC-CIYXKOHU, Il JOKYMEHTH (JIOMOBIJIHI 3alMCKH,
iH(dopMarlliiiHi MmoBiIOMJIEHHS Ta 1H.) Mictars i1Hdopmamito npo daxtu
HESKICHOTO OYyJIIBHHUIITBA 1 MOHTAKHUX POOOTaX, MPO MOPYIICHHS TEXHOJOTTYHOT
JUCLMIUTIHYU Ta MpaBwmi 6e3mneku. 3a po3cekpeueHuMu matepiaiamu Kb YPCP 3

1971 poxy mo 1981 BximouHo Ha craHuii Oyno 3adikcoBaHo 29 aBapiiiHHX
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3YIIUHOK, B TOMY YHUCJI1 KiJIbKa HE3HAUYHMX aBapidl. BiciM 3 HMX cTaiucs 3 BUHU

nepconaiy [3].

Jlesiki TOKyMEHTH MPUBEPHYIIU 1 Hally yBary. OJIuH 3 [UX JOKYMEHTIB 1€

JIOBIJIKa MPO pajdialiifHu cTaH B 00iacTsAX pecnyOniky 3a ctaHoM Ha 16.10.1986.

Jlani naBeaeHi B Tabmmi 1.1.

Tadomus 1.1

Panianiiiauii cran B 00acTsx peciry0itiku 3a craHoM Ha 16.10.1986 [4]

Micto ‘ PiBens paniamii (MK3B/TOMHY)
M. KuiB
15.10, 06:00 15.10, 22:00 16.10, 06:00
Kynsiau 0,45 0,5 0,5
I'igporapk 0,45 0,4 0,45
npocrnekT Hayku 0,6 0,6 0,5
CBATOLINH 0,5 0,4 0,5
Bumropon 0,7 0,6 0,6
Binuwnis 0,25 0,2 0,2
JIynpk 0,15 0,15 0,15
Bopommiosrpan 0,2 0,2 0,2
(JIyraHchk)

JloHebK 0,2 0,2 0,2
Kuromup 0,2 0,2 0,2
Yxropon 0,2 0,2 0,2
3anopixoKs 0,15 0,15 0,15
IBaHO-®paHKIBCHK 0,2 0,2 0,2
Oneca 0,1 0,2 0,2
ITonraBa 0,15 0,15 0,15
PiBHe 0,15 0,15 0,15
Cymu 0,15 0,15 0,15
XapkiB 0,2 0,2 0,2
Uepkacu 0,2 0,2 0,2
YepHiBii 0,2 0,2 0,2
UepHiris 0,5 0,4 0,5
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Hapenemo mie kinbka 1ikaBux (hakTiB MOB'sI3aHUX 3 HACIIJIKAaMU aBapii Ha
YAEC 3 noxymenTiB K/Ib.

3a maHUMU TEXHIYHOI CIY»KOHW pajiaiiiHoro koHtpoiwo Ha 8.00 rogunHy
01.05.1986p. piBenb pamiariii B 30H1 aBapii ctanoBuThH 10 1000 MiKpOpEeHTIeH Ha
CeKyH]y, B OKpeMux paionax micta [Ipumn'ati 60 —100 MikpopeHTreH Ha CEeKYHIY
[9].

3a ganumu PecmyOmikaHchKoro YTpaBiiHHS MO T1IPOMETEOpOJIOTii Ta
KOHTPOJIIO IPUPOJHOTO CEPEJOBUILA MEPEMIILIEHHS MOBITPSIHUX Mac 3 paiioHy
aBapii BUKJIMKAJIO TMIJBUIIEHHSA MPUPOJHOTO (OHY BHUIPOMIHIOBAHHS B PsIi
obnacreit Ha 20 - 2000 MikpopeHTreH Ha roauny (B T. KuiB o 7 roa. 01.05.86 pik
550 — 1200 mikpopeHTreH Ha roauny) [9].

3a manumu 3 Tabmuui 1.1 1 HaBeneHHWX (akTax, MU MOXKEMO 3pOOHUTH
BHCHOBOK, ITPO BEJIMKI CKOpOUEHHs pasiaiiiHoro ¢pony B nepion 3 01.05.1986 mo
16.10.1986 na npuknani micta Kuesa. byno B npomixkky Big 5.5 — 12 Mx3B/ro.
ctaso 0.4 — 0.7 Mx3B/ro.

Ane Hac nikaBuTh XapkiB. Sk BugHO 3 Tabnuii 1.1, pon B XapkoBi Xou i
JIOCUTh BUCOKHUI, ajie BiJMOBiJa€ HOpMi. (st KUTEIIB MicTa 3arpo3y MOXKYTb
CTAaHOBUTH TMPOJYKTU CUIBCHKOTO TOCHOJApCTBa 1 OyAiBENIbHI MaTepiayid, SKI

MOTJIM OyTH BBE3€HI Ha TepuTopito Xapkoa 3 KuiBchkoi 00macTi.



PO3JILI 2

METOJUKA BUMIPIOBAHbB PAIIAIIIMHOI'O ®OHY

HaiiBa)nuBimow 4acTMHOIO Cy4acHOI pajialiiifHOl eKoJIorii € paaialiiHui
MOHITOPUHT, SIKUWA € CUCTEMOIO O€3MepepBHOTO CIOCTEPEKEHHS 32 TUMYACOBOIO 1
MPOCTOPOBOIO  JIMHAMIKOIO  pajiamiiHoro ¢oHy B (IKCOBaHMX 00'eKTax
CTHIOCTEpEKeHHS 00 Ha OKPEMHUX KOHTPOJIbOBAHUX TePUTOPIsiX. OCHOBHE 3aBAAHHS
pagianifHoOro MOHITOPUHTY 3BOJUTHCS JO0 OMIEPATUBHOTO BUSBJICHHS HaJA(POHOBHUX
pPIBHIB  10HI3YIOUMX BUIIPOMIHIOBAHb, SIKI € CHMIOTOMaMH BHHHKHEHHS
HAI3BUYAHHUX CUTYyaIliH [5].

ATMochepHe MoBITps € HaWO1IbIII MOOUIBHUM MPUPOJIHUM CEPEIOBUIIEM, B
Ky 3J1MCHIOIOTHCA BUKHIU 3 MIANPUEMCTB, B TOMY 4YMCIl ¥ aBapiiiHi. Tomy miid
HAaWOUIBII ~ OMEPATUBHOTO  BUSIBJICHHS  MIJBUILNEHb  pajaiamiiiHoro  QoHy
3MIHCHIOETHCS MOHITOPHHT caMe I[bOro cepeoBuiia [6].

PerenpbHO TmpoBeneHWH EKCIIEPUMEHT MOXKE TapaHTyBaTH I[EBHICTh
oTpuMaHux Aanuil. Ha xapti miciieBocTi Oyiu BU3HAYEHI 25 KOHTPOJIBHUX TOUYOK
(puc.2.1). OOpaHi ToYkM MOKpUBaIOTH IUIoNLy aiamerpoM d=1 km. Bubip mocurtsb
Majoi 1ol oOyMOBJICHHH MparHeHHSM MIiHIMI3yBaTH IMOXHOKY BHUMIPIOBaHb 1
BUKOHATH OUTBIN WIUIBHE TOKPUTTS TEPUTOPIi ISl PETEIBHOTO AOCTiHKeHHs. SIK
TOBOPUJIOCS paHille, JaHa TEPUTOPIS MA€ BUCOKY IIUIBHICTh HACEJIECHHS 1 Ma€ BCIO

1H(GPaCTPyKTYpy Ul KYJBTYPH 1 BIATIOYMHKY XapKiB'ssH Ta rocTeid XapKona.
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Puc.2.1. Cxema po3ralryBaHHs KOHTPOJIbHUX TOUOK Ha Google mari.

ExcriepMeHT mpOBOAMBCS MNPOTITOM OJHOTO KaJIEHAAPHOTO MICSIIS.

Jlata mouaTky BUMIpIOBaHb Ipumnaiza Ha 1 JKOBTHS, 1 Jara 3aKiHYEHHS
excriepuMeHTy 31 sxoBTHs 2019 p. ExciepuMeHT MpOBOJMBCS KOXEH JI€Hb, HABITh
MiJ] TPOJIMBHUM JOlIeM, Oyiaro Takud JeHb OyB TUIbKM OAuH. Bumipu
MPOBOJMIMCS CTPOTo B neBHUM yac 3 2:00 roguHu micis noiayaHs. BumiproBaHHs
3aiiMasy BiJl YOTUPHOX JI0 M'ATU TOAUH. Y KOXHIM 3 25 TOUOK MPOBOIUIIACS OLIIHKA
MOTY>KHOCTI /1031 TaMMa-BUIIPOMIHIOBaHHS, 0€3 BUHSTKY.

[lpunang 1 TpuBENEHHS BHMIPIOBaHb B paMKax EKCIIEPUMEHTY OyB
Bukopuctanuii go3zumerp «TEPPA-II» MKC-05 Bim xommanii Ecotest. Jlanuii
JO3UMETp BiANOBiZac BuMoram PE€ craHmapTy, Mae BHCHOBOK Jep)KaBHOI
caHiTapHO-TirieHiyHoi excreptu3u Ne 5.10 / 6300 Bixm 20.02.2002p., BucHoBok
JIep’)KaBHOI ~ CaHITAPHO-EMIAEMIONOTIYHOI eKCIEPTH3W JUIsl BUKOPUCTaHHS B

HaBYaIbHUX 3aKkiaanax Ne 05.03.02-04 / 20545 Big 09.04.2009r [8].
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JlaHuii J1O3UMETp € HANNOMyJSAPHIIIMM JO3UMETPOM Ha YKpaiHCBKOMY
punky. [Ipunan crBopeno Ha 6a3i mpodeciitnoro npumiagy MKC-05 «TEPPAy,
KM 3HAXOJUTHCS Ha 030pO€EHHI YKpaiHChKOT apmii [8].

TEPPA-II no3Bonsie mepeBiputy pajialiiHy Oe3meKy MiCllb MPOKUBAHHS,
poboTu Ta BiAMOYMHKY. J[03UMETp BUMIpIOE PiBE€Hb ramMMma-(hOHY 1 HAKOHMYEHY
7103y, OllIHIOE OeTa-3a0py/HEeHHS. BUKOHaHO B yAapOCTIMKOMY KOPIYCl >KOBTOTO
KOJILOPY 1 Ma€ KOMIAKTHI pO3MipH, 300paKeHHsI IPUCTPOIO MpecTaBieHo Ha Puc.
2.2 [8].

Hosumerp  «TEPPA-II»  BigmoBimae  megaroriyHuM  BHMOTaM 1
peKoMeHJ0BaHUuN MiHICTEPCTBOM OCBITH 1 HAyKH, MOJIO/II Ta CHOPTY YKpaiHu AJis
BUKOPHCTAaHHS B HaBYAIBHHUX 3aKJIaJax B SKOCTI HAOYHOro mociOHuka [8].

TexHiuH1 XapaKTEPUCTUKU JAHOTO pUIaAy npeactaieni B Tabmui 2.1.

Tabmums 2.1

OCHOBHI TeXHIUHI XapaKTePUCTUKH [§]

Jliana3oHu BUMIPIOBaHb 1 MEX1 JOMYCTUMUX BIJHOCHUX OCHOBHHUX MOXHOOK

[ToTyxHOCTI MK3B/TOI. 0,1...999.9
aMO1€HTHOTO
€KBIBaJICHTHOT
JI031 TaMMa- Ta % +(25+2/H*(10)),
PEHTI€HIBCHKOTO ne H*(10) — uncnoBe 3HaueHHs
BUIPOMIHEHHS BuMipsHoi [TAE]], exBiBaneHTHY
MK3B/TO/I.
aMO1€HTHOTO €KBIBAJIEHTHOI 103U 0,001...9 999;
raMma Ta peHTIe€HIBCbKOTrO +25%
BUMPOMIHEHHS (MK3B)
I'YCTHUHH MOTOKY O€Ta-4aCTHHOK, B 10...100 000
SIKOMY MOYJIMBA OIlIHKA TTIOBEPXHEBOI
3a0pyIHEHOCT1 OeTa-paaioHyKIigaMu
(*°Sr+°°Y) (1/(cm? xBUIHHY))
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(mpomomkenHs tadmui 2.1.)

EnepreTtuuni Aianma3oHu BUMIPIOBaHb T4 EHEPreTUYHA 3aJI€KHICTh

raMMa- Ta peHTI€HIBChKOTO 0,05-3,0;
BurnpoMinents (MeB) +25%
Oera-Bunpominenusa (MeB) 0,5-3,0
Yacosi iHTEpBai BUMIPIOBaHb 5-70
(cexyHau)
Yac 6e3nepepBHOi poOOTH B1J] HOBUX 6 000

CJIEMEHTIB YKHUBJICHHS (TOIMHH)

Hiamazon po6ounx tremnepatyp (°C)

Bix -10 mo +50

Bara (1)

200

["abaputu (Mm)

55x26%120

ECOTEST’ (€ ©

Dosimeter-radiometer MKS-05 P20

I

Puc.2 2. 3o0pakenns qo3umerpa MKC-05 « TEPPA-IT» [8]

Pesynbrat BUMIpIOBaHB MOTYXKHOCTI TaMMa-BHIIPOMIHEHHS HaBeCHI B

Tabmuii 2.2. B maniii Tabimii KoopauHaTH IpeAcTaBiieHi B MeTpax. [louaTkoBoro

TOYKOIO BuOpaHa Touka 1, koopauHatu sxoi € (0, 0). Takox B TaGaMIll HABEACHO

1H(pOpMaLIiO PO MOTOAY Ha IEHb MPOBEACHHS BUMIPIOBAHHS.
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Ilepen Ttabmuuero Tpeba BBeCTH JesKi MOsSCHEHHSA. Bci BUMiprOBaHHS
IIPOBOJIUIIMCS TIPOTSITOM OJHOTO KaJIeHAApHOTO Micsilst 3 1 soBTHS 1m0 31 KOBTHSL.
B indopmarii mpo moroay BUKOPUCTaHI HACTYIHI CKOpodeHHsA. Y Tpadi 3
1H(pOpMaLIi€l0 TIPO BITEp MOPYY 3 YUCIOBUM 3HAYCHHSIM, SIKE MA€ PO3MIPHICTH —
METpPHU B CEKYHY, B Jy’KKax BKazaHo HampsMok BiTpy. Je IliBuiu — I, [liBnens —
IT°, 3axig — 3, Cxig — C. XMapHICTb T€X Ma€e CKOpOUYEHHS: AcCHO — S, moxmypo — 11,
xMapHo 3 nposicHeHHsIMH — XI1. Bei BuMiproBaHHSI MPOBOIMIINCS Ta MPECTABICHI

B MK3B/TOJUHY.



Tabmui 2.2

Ne KoopaunaTtu Hara BumiproBanHs (JKoBTeHb)

TOYKH X Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0 0 0,13 0,13 0,12 0,14 0,13 0,13 0,14 0,13 0,12 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,13 0,12
2 0 261 0,13 0,12 0,1 0,13 0,13 0,13 0,13 0,11 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14 0,16 0,12
3 -260 | 261 0,14 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13 0,12 0,14 0,12 0,1 0,14 0,12 0,18 0,13
4 -260 -9 0,14 0,14 0,15 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,12 0,18 0,14 0,14 0,14 0,16 0,18 0,14
5 -260 | -525 0,11 0,11 0,11 0,13 0,13 0,14 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,11 0,15 0,15 0,12
6 6 -525 0,13 0,14 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12 0,14 0,13 0,12 0,12 0,08 0,14 0,14 0,13 0,11
7 274 | -525 0,13 0,15 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 0,14 0,11 0,15 0,12 0,13 0,15 0,14 0,15 0,15
8 274 | -262 0,12 0,11 0,13 0,13 0,12 0,13 0,15 0,13 0,13 0,12 0,15 0,15 0,13 0,14 0,14 0,11
9 274 0 0,13 0,12 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14 0,12 0,11 0,14 0,12 0,12 0,13
10 274 268 0,15 0,16 0,14 0,15 0,14 0,13 0,13 0,15 0,15 0,11 0,13 0,12 0,15 0,14 0,15 0,12
11 6 268 0,14 0,11 0,13 0,14 0,14 0,12 0,15 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15
12 -258 | 268 0,14 0,12 0,15 0,13 0,14 0,14 0,13 0,13 0,12 0,14 0,15 0,13 0,14 0,15 0,15 0,13
13 -518 | 268 0,12 0,13 0,09 0,13 0,12 0,13 0,11 0,11 0,14 0,12 0,12 0,1 0,11 0,15 0,15 0,11
14 -556 -6 0,12 0,15 0,12 0,13 0,13 0,11 0,13 0,13 0,13 0,14 0,12 0,14 0,15 0,13 0,14 0,12
15 -556 | -260 0,15 0,15 0,12 0,15 0,13 0,12 0,14 0,13 0,12 0,13 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15 0,11
16 -556 | -490 0,11 0,12 0,11 0,1 0,09 0,13 0,12 0,1 0,14 0,13 0,12 0,1 0,11 0,11 0,13 0,09
17 -614 | -732 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,16 0,16 0,14 0,16 0,18 0,15 0,18 0,12 0,13 0,14 0,1
18 -305 | -732 0,11 0,13 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12 0,12 0,1 0,12 0,13 0,1 0,13 0,11 0,12 0,11
19 -43 -732 0,14 0,15 0,15 0,14 0,16 0,15 0,16 0,15 0,15 0,16 0,16 0,18 0,18 0,13 0,17 0,18
20 223 749 0,13 0,15 0,13 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14 0,13 0,14 0,13 0,11 0,13 0,14 0,14 0,08
21 486 | -749 0,11 0,14 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,13 0,12 0,1 0,12 0,14 0,11
22 486 | -497 0,12 0,14 0,09 0,13 0,1 0,12 0,13 0,11 0,13 0,11 0,13 0,14 0,15 0,12 0,14 0,1
23 486 | -235 0,18 0,2 0,17 0,18 0,19 0,16 0,18 0,19 0,17 0,18 0,17 0,18 0,17 0,2 0,22 0,17
24 486 30 0,15 0,1 0,14 0,12 0,12 0,14 0,14 0,12 0,14 0,15 0,15 0,12 0,12 0,12 0,14 0,1
25 486 285 0,14 0,14 0,15 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14
Temmnepatypa (°C) 15 20 23 19 11 7 8 8 9 17 16 16 22 23 22 22

Tuck (MM pT. CT) 740 748 744 743 742 740 747 752 751 746 749 753 751 753 752 754
XMapHiCTh I | A nx I I I nx I X. X X X A A |
Birep ((m/c) Hanpsim.) 7,5(3) 4,2(I1) | 4,7(TIC | 3,4(I13) | 4(IT’C) | 6,3(3) | 3(I13) | 3,8(3) | 6,4(I1) | 7,6(I1) | 3,9(II’3) | 6,1(I13) | 6,2(113) | 3,7(113) | 2,9(I13) | 3,6(C
) )
Bonoricts (%) 63 46 51 61 88 70 59 45 61 61 64 53 52 46 51 51




[TponorxenHs Tabdmuii 2.2

Ne KoopaunaTtu Hara sumiproBanHs (JKoBTEHB)

TOYKH X Y 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 0 0 0,15 0,14 0,14 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,14 0,11 0,12 0,13 0,11 0,12
2 0 261 0,14 0,12 0,14 0,14 0,11 0,12 0,13 0,14 0,12 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13
3 -260 | 261 0,14 0,14 0,15 0,14 0,11 0,14 0,14 0,14 0,14 0,12 0,15 0,14 0,13 0,14 0,14
4 -260 -9 0,16 0,16 0,16 0,15 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15
5 -260 | -525 | 0,13 0,13 0,13 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12
6 6 -525 0,1 0,11 0,11 0,11 0,12 0,11 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12
7 274 | -525 | 0,13 0,14 0,13 0,13 0,11 0,13 0,12 0,14 0,13 0,14 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13
8 274 | -262 | 0,14 0,14 0,13 0,12 0,1 0,12 0,12 0,12 0,14 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
9 274 0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,1 0,11 0,11 0,12 0,13 0,13 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11
10 274 268 0,14 0,14 0,12 0,14 0,15 0,13 0,13 0,15 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,14
11 6 268 0,15 0,15 0,15 0,16 0,14 0,16 0,15 0,13 0,13 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15
12 -258 | 268 0,13 0,11 0,11 0,13 0,1 0,11 0,13 0,12 0,14 0,13 0,14 0,11 0,11 0,16 0,14
13 -518 | 268 0,11 0,11 0,13 0,11 0,14 0,12 0,14 0,11 0,12 0,13 0,12 0,14 0,12 0,12 0,13
14 -556 -6 0,12 0,12 0,13 0,12 0,09 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14 0,11 0,12 0,13 0,13 0,13
15 -556 | -260 | 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14
16 -556 | -490 | 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,11
17 -614 | -732 | 0,14 0,14 0,12 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13 0,15 0,12 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13
18 -305 | -732 | 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12
19 -43 -732 | 0,15 0,15 0,15 0,15 0,18 0,12 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15 0,16 0,15 0,14 0,15
20 223 749 0,11 0,12 0,14 0,11 0,12 0,13 0,11 0,14 0,14 0,11 0,13 0,13 0,12 0,13 0,12
21 486 | -749 | 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,12 0,13 0,13
22 486 | -497 | 0,11 0,11 0,12 0,11 0,11 0,12 0,13 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
23 486 | -235 | 0,17 0,18 0,19 0,2 0,2 0,19 0,2 0,19 0,17 0,19 0,18 0,2 0,2 0,19 0,2
24 486 30 0,11 0,11 0,1 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,12 0,13
25 486 285 0,14 0,14 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13
Temmnepatypa (°C) 20 22 20 20 15 12 11 11 14 12 15 10 12 5 1

Tuck (MM pT. CT) 752 750 755 755 755 755 753 752 752 753 749 746 748 750 755

XMapHiCTh A A A A I I I I X nx A I X X I
Birtep ((m/c) mampsim.) | 4(IT) | 1,1(I13) | 0,8(T13) | 2,3(11) | 2,7(TIC) | 3(IT'3) | 3,1(I13) | 2,93) | 1,4(C) 3(3) 49(113) | 3,5(I3) | 3,7(IT") | 6,7(11'3) | 5(II'3)

Bosoricts (%) 50 47 44 45 53 63 73 83 68 73 76 82 61 43 41




SIKIo  mpoaHami3yBaTH PE3yJIbTaTH  EKCIEPUMEHTY,

HACTYIIHY TaOymmo  (IuB.

tabmunsg  2.3)

MaKCUMAJIbHMMH 3HAYCHHAMMU AJIA KO>KHOI TOUKH.

TO OTPUMYEMO

3 MiHIMaJbHUMH, CEPEIHIMH,

Taomug 2.3

MinimanbHi, cepeiHi, MaKCUMaJIbHI 3HAUE€HHSI BUMIPIOBaHb (MK3B/TOMHY)

Ne xkoHTpONBHOL MiHimalibHe Cepenne MakcumainbHae
TOYKHU 3HAYEHHS 3HAYEHHS 3HAYEHHS
1 0,11 0,129032258 0,15
2 0,1 0,129032258 0,16
3 0,1 0,132580645 0,18
4 0,12 0,148709677 0,18
3) 0,11 0,12516129 0,15
6 0,08 0,120967742 0,14
7 0,11 0,132580645 0,15
8 0,1 0,127419355 0,15
9 0,1 0,122258065 0,14
10 0,11 0,138064516 0,16
11 0,11 0,143548387 0,16
12 0,1 0,130967742 0,16
13 0,09 0,122258065 0,15
14 0,09 0,126451613 0,15
15 0,11 0,135483871 0,15
16 0,09 0,114193548 0,14
17 0,1 0,137419355 0,18
18 0,1 0,116774194 0,13
19 0,12 0,153870968 0,18
20 0,08 0,127741935 0,15
21 0,1 0,122903226 0,14
22 0,09 0,12 0,15
23 0,16 0,185806452 0,22
24 0,1 0,124193548 0,15
25 0,12 0,13516129 0,15
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Ax BuaHO 3 Tabnuimi 2.3 MiHIMaNIbHI TOKa3HUKU Oynau B Toukax 6, 20
MOKa3HUKU SKUX JopiBHIOOTH 0,08 MK3B/romunHy. MakcuMmanbHUM TOKa3HUK
criocTepiraBcs B Toulll 23 Ta mokasHWK jgopiBHIoBaB 0,22 Mk3B/roauny. Sk
CIIOCTEPITAEThCS 3 TaOIUIl 2.2, TO MA HE MOXEMO 3HAWTH 3aJIeKHICTH BiT
MOTOAHUX YMOB, TOMy MU MOKEMO 3POOWTH BHICHOBOK, IO 3aJICKHICTH BiJl
MOTOJTHUX YMOB MiHIMajbHa a0o 1i B3araii Hemae, aje I1e MU IepeBipuMo JIali.

[lepBunHa 00poOka pe3yibTaTiB Oilia MpoBeIeHAa 3a JOMOMOTOIO
iHcTpyMeHTy "JIBOoxdakTopHHUI aucrepciiHuii aHami3 6e3 moBTopeHn" (ENg.
Two-Factor without Replication) sikuii BxoauTs g0 makera Data Analysis Tools
tabmuanoro nporecopa Microsoft Office Excel. Mu BukopucToByBasm odiriitay
ninensiiny Bepcito Microsoft Office 2013 s qoMalIHLOro0 BUKOPUCTAHHS.

VY 1BoX(aKTOpHOMY AHMCIEPCIMHOMY aHaji31l NepeBIpSEThCS TIOTE3a MPO
PIBHICTh MAaTEMAaTUYHUX OYIKYBaHb BUX1JHOTO KOHTPOJIHOBAHOTO MTapamMeTpa npu
PI3HHUX PIBHAX ABOX (DaKTOPIB.

PiBHi akTopy A (BiOnmoBigae pi3HUM MeToAaMm) OyJaeMo MOo3Ha4yaTH
oykBoto I (I 3miHIOETBCS Bif 1 710 3). V 3aranbHOMY BUIIAJKy MOe OyTH @ PiBHIB
daktopy A. Koxunomy piBHIO (hakTOpy A BIAMOBIAAa€ 0/fHA BUOIpKA (CKIIAAETHCS
3 4-X BUMIPIB, [0 OJTHOMY JIJIsl KO>KHOTO orepaTtopa) [10].

PiBHi ¢akropy B (BiamoBigae pi3HUM omnepaTopaM 4d OJIoKaMm) OyaemMo
no3Havatu OykBor | (j 3MiHIOETBCS Bif 1 10 4). YV 3araJlbHOMY BHIMAJIKy MOXE
oytu b piBuiB paktopy B. KoxxHomy piBHIO GakTopy B BiAmoBigae oaHa BUOipKa
(ckmamaeThest 3 3-X BUMIPIB, TI0 OJHOMY JUTs KOKHOTO MeToy) [10].

besnocepennbo BUMIpsHI 3HA4YCHHS Y TIpH 3amaHoMy piBHI ¢daktopy 4 (i)
Ta piBHi (akropy B (j) Oyaemo nosHauaTu Yij. SKIIo GakTop MiHCHO BIUIMBAE HA
3aJieXHy 3MIHHY Y, TO MpPU PI3HUX PIBHAX (PaKTOPY MU MOBHUHHI B CEPEAHHOMY
OTpUMYBaTH Pi3HI 3HaueHHs Y. [HIIMMU cjloBaMU, MU TOBHHHI OTpUMAaTH

«ITOMITHO PI3HATHCS» CepeIHI BUOIpKH MpH Pi3HUX piBHAX (akropy 4 [10]:

b
B 1
yi = EZ Vi (2.1)
j:
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A0O0 cepeiHI 3HaYCHHS MPH Pi3HUX piBHAX (akTopy B [10]:

a
1
Vi = E; Yij (2.2)

Takox BU3HaUMMO 3aransHy cepeanto [10]:

b

N 1

y_a*bzzy” (2.3)
j=1i=1

3aranbHy MIHJIUBICTh (PO3KHA) 3HA4eHb Y BIJHOCHO IIOAO 3arajbHOI

=]

cepennboi (SST = Sum of Squares Total, 3aragpHa cyma KBaapaTiB) BU3HAUUMO

SK CyMy JEKIJTbKOX KOMIIOHEHTIB, y TaHOMY BUMAAKy 3-X: SST=SSA+SSB+SSE.

e SSA — MIHIHMBICTH OOyMOBJIEHA BHOOPOM MeTOAy 00poOKku (akTop A);
e SSB — minnuBicTh 00yMOBIIeHa BUOOpOM oriepaTopa (dakrop B);

e SSE — nomwmika mopeini.

SST 1 Bce 3 KOMIOHEHTH OOYHMCITIOIOTHCS Ha IMiJICTaBl HASBHUX 3HAYE€Hb BHOIPOK

(BumiproBans) [10]:

j=11=:

SST = Zb:i(yj =) (2.4)
1

SSA = bZ(y,- — ) (2.5)
Zl

SSB = aZ(yj -y) (2.6)

j=1

b a
SSE = ZZ(;VU —yi -y +y) (2.7)

j=1i=1
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TabOmui 2.4

Pe3ynbratu 3acTocyBaHHs JBOX(AKTOPHOTO JUCTIEPCIHHOTO

xepeno SS Df MS F P-3nauenns | F kputuune
Bapiartii
Psinxu 0,1599 |24 |0,00666 |48,35026609 |1,6153E- 1,53247845
(TOUKHM) 132 7
Cronmi | 0,0166 |30 |0,00055 |4,003807919 |1,36909E- |1,47505708
(ati) 11 3
ITomunka | 0,0992 |720 | 0,00014
Bcerboro 0,2757 | 774

[IpoanamizyeMo pgaHi OTpUMaHi 3a JOMNOMOTOK  JIBOX()aKTOPHOIO

JTUCIIEPCIMHOTO aHaji3y, K1 HaBeAceH1 B Tabmui 2.4.

JlaH1 cBi14aTh, 10 OCHOBHUM BIUIMB POOJISITH PSIAKU, TOOTO PO3TAIlyBaHHS

KOHTPOJbHHUX TOYOK (BIUTUB — 58%) Ta € JOCTOBIpHOIO, 60 3HAYYINICThH BIUIUBY 3a

®imepom ctanoBuTh P = 1,6153*10%%2 < 0,05, Ta Fpacrop = 48,350 > Fypumane =

1,532. BapiaGenbHICTh pe3yabTaTiB CTOBMIB (TOOTO JaTh TMPOBEACHHS

BUMIPIOBaHb) Ma€ MEHIIHWH BIUIMB Juiie 6%, ajge K 1 po3TallyBaHHS TOYOK €

NpaBAMBMMHK 00 3HAYyIIiCTh BILIMBY 3a MDimepom cranosuts P = 1,3691*10 <

0,05, Ta Fgaxrop = 4,004 > Fpuruane = 1,475. BruinB BunmagkoBux (pakTopiB cKiiajgaB

— 36%




PO3JILI 3
MMOBYIOBA MOJISI PATIAIIITHOTO ®OHY

[loObynoBa monst pamiamiiHoro (OHY Ha MICIHEBOCTI — OJHE 3
HaWBAKJIUBIIIKX 3aBJlaHb paJlalliiHOTO MOHITOpUHTY. BUHUKae nMuTaHHA, K Ha
MiJICTaBl BUMIPIOBAaHb, K1 OYyJIM MPOBEJEHI B MEBHIA KUIBKOCTI PO3MOPOIISHUX
TOYOK, BIJHOBUTH NUIICHY KAapTUHY PO3MOAUTY pamiamii Ha BCIA IUTOINI
KOHTpPOJIbOBaHO1 TepuTopii (puc.2.1). bynemo BUKOpUCTOBYBaTH METO/I MOOYT0BI
KapT pajiauiiHoro (oHy SIKid 3aCHOBAaHUM Ha MOOYIOBI perpeciiHuX Mojesnen
JUISL TIOJISL pajiamii y BUIJISAAl TMOJIHOMIB PI3HUX CTYNEHIB 32 3HAYEHHSIMU
MOTOYHUX KOOPAMHAT BUIIAJIKOBOI TOUKH SIKa HAXOJAUTHCS B 30HU CIIOCTEPEIKEHHS
[16-19]. Jlanuii minxix mMae psg OS3CyMHIBHHX IepeBar: 3aCTOCYBAHHS METOIY
HaWMEHIIIUX KBaJpaTiB JO3BOJISIE BIPOTITHO OTPUMATH 3HAYEHHS KOe(DIIEHTY
perpecii 1Jisi KOKHOT TOYKH; PETPECUBHI MOJIEJI B I[IJIOMY € BIpOT1IHUMH, TOMY
10 MAalOTh BUCOKI 3HaY€HHs KOE(ILIEHTY JIeTepMiHallli; BOHU NMEPEBAKHO TAKOK
BIpOT1IHUMH 3a KpuTepiem Diiepa; CTaTUCTHYHA TOMUJIKA Perpecii Ha TepuTopii
30HU CTIOCTEPEKEHBb 3HAXOAUTHCA B MEXKaX MaJIuX BiJICOTKIB.

Monens [20], perpecis OyayeTbcsi He 3a JBOMa KOOpAMHATAMH TOYKH M
(X, y) B MEXax 30HU CIIOCTEPEIKECHHSI, a 32 OJIHIEI0 — BIJICTAHHIO BIJ I[1€1 TOUKH JI0
HaAMOIMKY0T 10 Hel I-0i TOYKM CHOCTEPEkKEHb, KA JISKUTh Ha JIAMaHIH JIiHii,
NPUKIA] HaBeACHIH Ha pPHUCYHKY 3.1, IO MOCHIIOBHO 3'€IHYE YCI TOYKH
CIIOCTEPEXEHb, SKI pO3TAlllOBaHI B TOPSAAKY 3pOCTaHHS PIBHA paiiali.

IlepeBaroro 111€i Mojenl € Te, 110 3aBUILCHHS PIBHS pajiamiiHoro (Qony
Ol rpaHULl 1 3a MeXaMH KOHTPOJIbOBAHOI 30HHM BIJCYTHE. 3aCTOCYBaHHS
JAHOTO AITOPUTMY Ui OOpOOKHM OTPUMAHUX MAHUX YCKIATHSIETHCS THM, IO
3aJIeKHICTh TOTYKHOCT1 JIO3U BiJ BIJICTaHI y370BXK JIaMaHOI, SKa IOCIIJOBHO
3’€Hy€ yCi KOHTPOJIbHI TOYKH Bif 1-1 mo 25-i, He € MOHOTOHHOIO, a Ma€
HepiBHOMIpHUH xapakTtep. [loOyaoBa piBHSIHHS perpecii 3a IMMU JaHUMH € TYyKe

CKIaJHUM 3aBAaHHIM.
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B po6Goti [21] Oyna 3anporioHoBaHa mMoaudiKallis BiOMOTO ajJTOPUTMY,
sKa Tmependavae MomepeaHe COPTYBAHHSA TOYOK CHOCTEPEKEHb 32 3POCTAHHIM
MOTY>KHOCTI 703 BiJ] MIHIMaJIbHOTO 10 MAaKCUMAaJLHOTO 3Ha4eHHA. [Ipu 1pomy
OJIEP’KYyIOTh MOHOTOHHY KpHBY HecmagHoi (YHKIIi MOTY>KHOCTI JO3H BiJ
3Ha4YeHHs BiJcTaHi | B3MOBXK AesKO1 JamMaHoi JiHii, 0 3 €AHY€ yCl1 BIICOPTOBaH1
3a 3pOCTaHHSIM IMOTYXXHOCTI JI03W KOHTPOJBHI TOYKH BUMIipiOBaHb. Ha puCyHKY
3.1 HaBeneHa THMOBAa JamMaHa 3a JaHUMHU NPOBEJCHHUX CIOCTEPEKEHb BiJ
13.10.2019 p.

Jlana namaHa HIUIBHO HAaKpUBa€ BCIO KOHTPOJbOBaHY 30HY. Biacranp |
Y3IOBX JIaMaHOi MOKHa OOYHCIUTH 3a KOOPAWHATAMHU BIJICOPTOBAHUX TOYOK
crioctepekeHb. B Tabmuini 3.1 HaBeneH1 BiICOPTOBaHI 3HAUYCHHS B1JICTaH1 B3JIOBXK

JaMaHo1 Ta BIAMOBIIHI 3HAYCHHS TMOTYXHOCTI 1031 3a manumu Big 01.10.20109.

"y
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Puc.3.1. Cxema nmoOy10BH JIaMaHOi 3a 3pOCTAHHSM MOTY>KHOCTI 03U

Bix 5-1 Toukn 10 23-1 (3a manumu Big 1.10.2019)



Tadomus 3.1

BincopToBani 3HaueHHs BiJICTaHI B3J0BX JJaMaHoi puc.3.1 Ta BinmosimHi

3HAYEHHS MOTY>KHOCTI 103U 3a fanumu Bix 01.10.2019

Ne Toukn Ne Touku Ha Jlo3a Al (m) l(m)
JaMaHii (mk36/200)

5 1 0,11 0 0.0

16 2 0,11 298,062 298,062
18 3 0,11 348,662 646,724
21 4 0,11 791,182 1437,907
8 5 0,12 531,143 1969,05
13 6 0,12 952,976 2922,026
14 7 0,12 276,623 3198,648
22 8 0,12 1151,888 4350,536
1 9 0,13 695,13 5045,666
2 10 0,13 261 5306,666
6 11 0,13 786,023 6092,688
7 12 0,13 268 6360,688
9 13 0,13 525 6885,688
20 14 0,13 750,734 7636,423
3 15 0,14 686,61 8323,033
4 16 0,14 270 8593,033
11 17 0,14 384,038 8977,070
12 18 0,14 264 9241,070
17 19 0,14 1061,478 10302,549
19 20 0,14 571 10873,549
25 21 0,14 1146,355 12019,904
10 22 0,15 212,681 12232,584
15 23 0,15 983,709 13216,293
24 24 0,15 1081,602 14297,896
23 25 0,18 265 14562,896

ToOTo 3aranpHa JOBXKHMHA JaMaHO! Ha pucyHKy 3.1 HaOmmkaeTbesa a0 15

KM.

Jami 3a noromororo nporpamu «Maple 2019» (pipmu Maplesoft, 2019 pik)

OymyBanucs piBHSHHS perpecii Ui MOTY>KHOCTI 103U d y BHIJISIII TTOJIIHOMIB 6-
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ro crymens 3a | g koxHOI 700M crocTepekeHb (IPUKIA[ HaBEICHO B

Homnatky). Jlns npuknamy Big 01.10.19 1ieit moniHoM MaB HACTYITHUIN BUTIISL

—20 5

R = 4107452286 10 > £ — 1.672964050 10~ *° 7 + 2.601811833 10 ¢ /*

—1.921424587 10" * P 4 6.620645977 10 ° * — 4.947839779 10 °
+ 0.1105506388

[lepenbauenns 1i€l perpecii moa0 3aaeKHOCTI moTyxHocTi d go3u Bif |

HaBEeZCHI Ha PUCYHKY 3.2:

d, Mmx3B/TOz

0 5000 10000 15000

Puc.3.2. 3anexHicTh MOTY>KHOCTI I03H BiJ BIACTaH1 Y3/I0BXK JaMaHoi (3a TaHUMH

Big 01.10.2019)

Lleli puCyHOK CBIZYUTH HPO T€, IO MOJIHOMIaJbHA 3aJEXKHICTh A00Ope
ONMKCYE MOBEAIHKY MOTY>KHOCTI1 103U y30BX JIAMAHOI.

AnroputM TOOyZOBM KapTu pafiamiiHoro (oHy, SK B Mekax
KOHTPOJIbOBAHOT 30HM, TaK 1 OUIA i TrpaHUIb, BUIJISAAE HACTYITHUM YHHOM.
Po3rnsgaemo noBUIbHY TOUKY M 3 KOOpMHATaAMH X Ta Y, B SIKiil BUMIpIOBaHHS HE
IPOBOAMIIUCS. 3a JOIIOMOTO0 CIIELIalbHOI IporpamMu, sika HaBeAeHa B Jlomatky,
BHU3HAuajacs BiJICTaH1 Bij 11€1 TOYKH 10 HAHOIMKYOI 10 HET KOHTPOJIBbHOI TOUKHU

K. Jlnsa BkiIroueHHS TOYKH M 10 HAIIO1 JJaMaHOI TaKOXK BU3HAYAJIACs B1JICTaHb BIJI
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Hei o momepenHboi n0 Touku K...K—1-ii Toumi Ha namanii. I{ro BifcTaHb
no3HauuMoO K Alg.v. [TonoxxenHss Toukn M 3 xoopmuHatamu (X, Y) Ha JaMaHii
XapaKTepH3yeMo TOBKHMHOI0 MM = lic1 + Alcin. Toxi, skmio Touka M criBraznae 3
Toukoto K, orpumyeMo BipHe 3HaueHHS: |y = lx1 + Al x = lk. 3HadeHHS
MOTY>XHOCTI 703U y Touli M OyneMo OmHuCyBaTH 3a JIOTIOMOTOIO0 O aHOTO
panimre piBasHHsa perpecii R(l) 3 migcranoBkoro 3HadeHHS |y = g + Alggwm.
Axmo Touka M — moBibHA, TO MAEMO KapTy pajiamiiHoro ¢GoHy Ha IJIOMKHI (X,
y).

JUIsi  KOKHOTO JIHS CIIOCTEpEKEeHb Oynu moOyaoBaHI yci KapTH
pamianiitHoro ¢ony. Jlis Bizyamizamii pe3ynbTaTiB Oyjia 3aCTOCOBAHAa TaKOXK

nporpama «Maple 2019».



PO3JILI 4
PE3VJILTATH OBPOBKH TA iX OBTOBOPEHHS

[ToGynmoBani 3rimHo 3 amroputmoMm [19] kaptm pagiamiiiHoro Qony
KOHTPOJILOBAHOT 30HU JJIs YCIX JIaT CIIOCTEPEKEHb HaBelleHl Ha pucyHkax 4.1 —
4.31. JIns KOKHOI JaTH HaBEJACHO JBI KapTH, IO Oyiau ojepkaHl 3a Pi3HUMHU
KOMaH/JIaMH: KapTa a) ojieprkaHa 3a JormoMoror komanau «Contourploty — Ha Hii
300paXkeH1 00J1aCTI KOHTPOJIHOBAHOI 30HU PI3HOTO BIATIHKY CIpOTO (KKOHTYpU»),
K1 BIAMOBIJAIOTH PI3HUM 3HAYEHHSAM MMOTYXHOCTI pajialiiHoro ¢oHy; kapra 0)
noOyoBaHa 3a JjgomoMoror komana «Densityploty, ska Tex BimoOpaxkae
posnoain pamiamiiinoro ¢ony (ane 6e3 koHTypiB) Ta komanau «Gradploty, ska
B1JI0OpaXkae rpaJileHT pagianiiHoro GoHy. BaxxyivBo BiA3HAYMTH, 11O MporpamMa
OynyBana kaptd B 3D, 1 B JeSKuX BUITQJKax T'PAAIEHT JoroMarae OuIbII TOYHO
BU3HAYHUTH TPATIEHT J03M BiJl MAKCUMAJIBLHOTO JIO MIHIMAJIbHOTO, 00 B JESKHUX

BUITaAKaX HaBITaKH.

6004

4004

2001

-2004

—~400

- 6004

-600 400 =200 0 200 400

-600  -400 -200 0 200 400
X X

a) 61t xomip — 0,08 Mx3B/rox, 0) rpamieHT moJIs pajianiiHoro GoHy
yopawuii — 0,25 mx38/rox uepes 0,01 (Bim wopHOTO 110 6i10T0)
MK3B/T0J1 32 TOHOM

Puc.4.1. Pamiamiitanii pon cranom Ha 01 sxoBTHS 2019 poky
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-600 -400 =200 0 200 400

—600 -400 -200 0 200 400
X

a) ot komip — 0,08 Mx3B/To I, 0) rpamieHT oIS pajiaiiHoro GoHy
gopuwuii — 0,25 mx3B/ro yepes 0,01 (Bix yopHOTO 710 6110TO)
MK3B/TOJl 32 TOHOM

Puc.4.2. Pamianiiiauii on cranoM Ha 02 sxoBTHs 2019 poky

~400-

~600- :
—-600 -400 =200 0 200 400 HHHH

-8004_ . y'v . .
X ~600 -400 -200 0 200 400
X
a) 61mit xomip — 0,08 mx3B/rox, 0) rpaJieHT Mo paaialiiHoro GoHy
yopuuii — 0,25 mx38/roa uepes 0,01 (Bim yopHOTO 710 61J10T0)

MK3B/TOJ] 32 TOHOM

Puc.4.3. Panianiiiauit ¢on cranom Ha 03 sxoBTHs 2019 poky
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0
=200
-400

-400

- 600

-600

IEEEN}
IEREN}

—600 400 =200 0 200 400 I i, . SSRS——
~600 -400 -200 O 200 400
X X
a) ot komip — 0,08 Mx3B/rog, 0) rpamieHT moJisd pagiaiiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01 (Bim wopHOTO 710 61710T0)

MK3B/1"OII 3a TOHOM

Puc.4.4. Pamianiitnuii ¢on cranoM Ha 04 sxoBTHs 2019 poky

6004
4004

2004

-2004

-4004

- 6004

—-600 -400 =200 0 200 400

~600 -400 -200 0 200 400
X y
a) o1t komip — 0,08 Mx3B/rog, 0) rpamieHT moJIs pajiaiiHoro GoHy
yopuwuii — 0,25 mx38/rox uepes 0,01 (Bim wopHOTO 110 6i10T0)

MK3B/TOJI 3@ TOHOM

Puc.4.5. Pamgianiiiauii on cranom Ha 05 sxoBTHs 2019 poky



34

5004

4004

2004

-2004

~400-

600 =400 =200 0 200 400 6001
ok -600  -400 -200 0 200 400
a) 6imuit xomip — 0,08 Mx3B/To, 0) rpamieHT oIS pajiaiiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01 (Bimx 61100 10 YOPHOIO)

MK3B/1"OII 3a TOHOM

Puc.4.6. Paniamiiitauii pon cranom Ha 06 sxoBTHs 2019 poky

=600 =400 =200 0 200 400

x ~600 -400 -200 0 200 400
X
a) 61t kouip — 0,08 mx3B/rox, 0) rpamieHT moJIs pajiaiiHoro Gony
yopuuii — 0,25 mx3B/roa uepes 0,01 (Bim yopHOTO 710 61J10TO)

MK3B/TOJ1 32 TOHOM

Puc.4.7. Pagiauiiiauii pon cranom Ha 07 sxoBTHs 2019 poky
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6001

400-

2001

-200-

~400-

6001
-600 -400 =200 0 200 400

-600 -400 -200 0 200 400

a) oumuit komip — 0,08 Mx3B/rog, 0) rpamieHT moJid pagiaiiiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01 (Bim wopHOTO 710 6110T0)
MK3B/TOJ] 32 TOHOM

X

Puc.4.8. Panianiitnuit pon cranom Ha 08 sxoBTHA 2019 poky

-600 -400 =200 0 200 400

NN
IENEENEN]
IEEEEE NN
T

—600 -400 -200 O 200 400

X

X

a) 6umit xouip — 0,08 mx3B/rox, 0) rpaJieHT Mo paaiaiiHoro GoHy
yopuuii — 0,25 mx3B/rox uepes 0,01 (B11 61710T0 4O YOPHOTO)
MK3B/T0OJ1 32 TOHOM

Puc.4.9. Panpiauiiinuit pon cranom Ha 09 sxoBTHA 2019 poky
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I

IEEEEEEEN]
IEEEEEEEN]

-600 400 =200 0 200 400

x -600  -400 -200 0 200 400
x

a) 6imuit xomip — 0,08 Mx3B/To, 0) rpamieHT oIS pajiaiiHoro GoHy
gopuuii — 0,25 Mx3B/rox gepes 0,01
MK3B/T0J1 32 TOHOM

Puc.4.10. Pagiamiitauit hon cranoM Ha 10 sxoBTHs 2019 poky

600

400

200

-200

-400

-600

-600 -400 =200 0 200 400

~600 -400 -200 O 200 400

x

X

a) o1t komip — 0,08 Mx3B/rog, 0) rpamieHT mouIs pajianiiHoro Gony
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TOJ] 32 TOHOM

Puc.4.11. Papiamiiinuit don ctanom Ha 11 sxoBTHA 2019 poky
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600
400-
200
yo0
~200-
- 400

600 400 -200 0 200 400 o0
x 600 -400 -200 1.- o 200 400
a) 61t xomip — 0,08 Mx3B/rog, 0) rpamieHT oIS pajiaiiHoro GoHy

yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TOJ1 32 TOHOM

Puc.4.12. Pagiamiitauit ¢on cranoM Ha 12 sxoBTHs 2019 poky

600

400
200 ]
vy 0
-200
~400
-600 400 =200 0 200 400 e H
. ~600 -400 -200 r 0 200 400
a) 6umit xouip — 0,08 mx3B/rox, 0) rpaJieHT Mo paaiaiiHoro GoHy

yopuuii — 0,25 mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/T0OJ1 32 TOHOM

Puc.4.13. Papiamiiinuit ¢on ctanom Ha 13 sxoBTHA 2019 poky
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-600 -400 =200 0 200 400

L

X ~600 -400 -200 0O 200 400

a) outuit komiip — 0,08 Mx3B/rof, 0) rpaliieHT ToJIA padialiiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/T0OJ 32 TOHOM

Puc.4.14. Papiauiiiauii ¢pon ctanoM Ha 14 sxoBTHs 2019 poky

600-
4004
200-
v
~ 2001 :
~ 400 :
600 400 =200 0 200 400 T W
x ~600 400 -200 t 0 200 400
a) 61mit xomip — 0,08 mx3B/rox, 0) rpagieHT ToJIs paaiariiHoro oy

yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TO[ 3a TOHOM

Puc.4.15. Papiamiitnuit ¢hon ctanom Ha 15 sxoBTHs 2019 poky
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— 600 —400

| I - 600
600 -400 =200 0 200 400

-600 -400 -200 0 200 400
x

X

a) oumuit komip — 0,08 Mx3B/To, 0) rpamieHT TOJIA padiaiiHoro GoHy
gopuuii — 0,25 Mx3B/rox gepes 0,01
MK3B/T0OJ 32 TOHOM

Puc.4.16. Pagiamiitanii Gpon cranom Ha 16 xoBTHS 2019 poky

6001

4004

2004

—-2004

~400

—-6004

-600 -400 -200 0 200 400

-600 -400 -Z00 ] 200 400
x

X
a) ouuit komip — 0,08 Mx3B/ro, 0) rpaieHT ToJIA padiariiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TOJ] 32 TOHOM

Puc.4.17. Papiamiiiauii ¢on ctanoM Ha 17 sxoBTHs 2019 poky
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800 Y |

600

400

-600 -400 =200 0 200 400

-600 -400 -200 0 200 400
X

X

a) oumuit komip — 0,08 Mx3B/To, 0) rpamieHT TOJIA pagiaiiHoro GoHy
gopuuii — 0,25 Mx3B/rox gepes 0,01
MK3B/T0OJ 38 TOHOM

Puc.4.18. Pangiaiiiauii ¢hon cranoM Ha 18 sxoBTHs 2019 poky

—-600 -400 =200 0 200 400

X -600 -400 -200 0 200 400
x

a) ouuit komip — 0,08 Mx3B/ro, 0) rpaieHT ToJIA padiariiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TO]] 32 TOHOM

Puc.4.19. Papiamiitnuit don ctanom Ha 19 sxoBTHA 2019 poky
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=600 -400 =200 0 200 400

X -600 -400 -200 0 200 400
x

a) oumuit komip — 0,08 Mx3B/To, 0) rpamieHT TOJIA padiaiiHoro GoHy
gopuuii — 0,25 Mx3B/rox gepes 0,01
MK3B/TO]l 32 TOHOM

Puc.4.20. Pagiamiitauit ¢on cranoM Ha 20 sxoBTHs 2019 poky

8001 -
600 I
4001
200
U
-200
- 4001
-600 =400 =200 0 200 400 ~600
x ~600 400 -200 \_ 0 200 400
a) 61mit xomip — 0,08 mx3B/rox, 0) rpagieHT ToJIs paaiariinoro oy

yopuuii — 0,25 mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TOJ] 32 TOHOM

Puc.4.21. Papiamiitnuit hon ctanom Ha 21 sxoBTHA 2019 poky
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6004

400+

2004

~2004

-400

-600-+

-600 -400 =200 0 200 400

. -600 -400 -200 0 200 400
a) ouuit komip — 0,08 Mx3B/ro, 0) rpallieHT ToJIA padialiiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01

MK3B/FOI[ 3a TOHOM

Puc.4.22. Papiamiiiauii ¢hon ctanoM Ha 22 sxoBTHs 2019 poky

600+
4004
2001
0
~200 v Y :
~400 ~2009 :
—600 ~400- ;
600 —400 -200 0 200 400 . i
x ~600 -400 -200 0 200 400
a) ouuit komip — 0,08 Mx3B/ro, 0) rpaieHT ToJIA padiariiHoro GoHy

yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TO[ 3a TOHOM

Puc.4.23. Papianiiinuit ¢on ctanom Ha 23 sx0BTHA 2019 poky
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600-
4004
200-
v 0
~2001
-4001
~600 -400 200 0 200 400 ~60
x 600 400 200 0 200 400
a) ot komip — 0,08 Mx3B/To, 0) rpamieHT TOJIA pagiaiiHoro GoHy

yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TOJ1 32 TOHOM

Puc.4.24. Paniamiitauit on cranoM Ha 24 sxoBTHs 2019 poky

200+ I

=600 =400 =200 0 200 400

x —600 -400 -200 O 200 400
X

a) ouuit komip — 0,08 Mx3B/ro, 0) rpaieHT ToJIA padiariiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TO]] 32 TOHOM

Puc.4.25. Papiamiiiauii ¢on ctanoMm Ha 25 xoBTHs 2019 poky
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£00 — y
600 I
400
200 i
yoo0
-200
~400
~600 —400 200 0 200 400 o0
x -600 -400 -200 0 200 400
a) outuit komiip — 0,08 Mx3B/rof, 0) rpaliieHT ToJIA padialiiHoro GoHy

yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/T0OJ 32 TOHOM

Puc.4.26. Papiamiiiauii hon ctanom Ha 26 xoBTHA 2019 poky

L - 600
-600 -400 =200 0 200 400

x ~600 -400 -200 0 200 400

a) 61mit xomip — 0,08 mx3B/rox, 0) rpagieHT ToJIs paaiariinoro oy
yopuuii — 0,25 mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TO]] 32 TOHOM

Puc.4.27. Papiamniitnuit ¢hon ctanom Ha 27 sx0BTHA 2019 poky
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—-600 400 =200 0 200 400 et H

X ~600 -400 -200 0 200 400
X

a) oumuit komip — 0,08 Mx3B/To, 0) rpamieHT TOJIA padiaiiHoro GoHy
gopuuii — 0,25 Mx3B/rox gepes 0,01
MK3B/T0OJ 38 TOHOM

Puc.4.28. Pagiamiitauit ¢on cranoM Ha 28 sxoBTHs 2019 poky

-600 400 =200 0 200 400

x -600 -400 -200 0 200 400

a) ouuit komip — 0,08 Mx3B/ro, 0) rpaieHT ToJIA padiariiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/TO]] 32 TOHOM

Puc.4.29. Papiamiiiauii ¢on ctanoM Ha 29 xoBTHs 2019 poky
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8004

600+

400+

~400-

600 sass

=600 =400 =200 0 200 400

-8001 ' . ' T .
X -600 -400 -200 0 200 400

X

a) outuit komiip — 0,08 Mx3B/rof, 0) rpallieHT ToJIA padialiiHoro GoHy
yopuwmii — 0,25 Mx3B/rox uepes 0,01
MK3B/T0OJ 32 TOHOM

Puc.4.30. Pagianiiiauii hon ctanom Ha 30 sxoBTHS 2019 poky

=600 -400 =200 0 200 400

X ~600 -400 -200 O 200 400
X

a) 61mit xomip — 0,08 mx3B/rox, 0) rpagieHT moJIsl paaiariinoro oy
yopuuii — 0,25 mx3B/roz uepes 0,01
MK3B/TOJ] 32 TOHOM

Puc.4.31. Papiamiiinuit ¢on ctanom Ha 31 sxoBTHA 2019 poky



PO3JILT 5
BU3HAYEHHS 3AJEKHOCTI OTYKHOCTI JO3M BIJI
METEOYMOB

Tomy 3a ganumu Tabnuii 2.2 Oyna TaKoXX po3paxoBaHa 3aJIeKHICTh
CepeaHbOl TOTY)KHOCTI 703U pajiamiiiHoro (oHy BiJ METEOyMOB Mij dYac
npoBeJeHHS BUMipioBaHb. Ha pucynky 5.1 HaBeieHa 3aJeXHICTh CEPEAHBOTO

3HA4YEHHs (32 yciMa KOHTPOJIbBHUMH TOYKaMH) MOTYXHOCTI J03HM BiJl IIBUJIKOCTI

BITpY.

0,152

0,142

MK3B/TOMT

0,132

0,122

M/c

Puc.5.1. 3anexHicTh cepeAHbOT0 3HAYEHHS OTYHOCTI JI03U Bij

MIBUAKOCTI BITPY

[{s 3a7eXHICTh HE BUABIISE TIEBHUX TCHJICHIIIN B MEXXaX MOXUOKU MPUIIATy
(xoedimient kopensiii qopisaioe 0,148). Ha pucynky 5.3 mpuBeneHa 3anexHICTh
CepeHbOTO 3HAYEHHS MOTYXKHOCTI J03H BiJl HAIPSIMKY BITPY. HampsMOK BITPY

OyJ10 ordppoBaHo B rpaaycu (IUB. puc. 5.2).
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TTH. (0°)
A
Tu.3x. (3159) ITu.Cx (45°)
3x. (270°) < » Cx. (90°)
11.3x. (225°) Ma.Cx (135°)
\ 4
Ilx. (180°)

Puc.5.2. BinnoBiiHIiCTh Mi’K CTOPOHOIO CBITIIA 1 TPayCaMH.

0,136
0,134

0,132

MK3B/TO/I

0,128
0,126

0,124
0 50 100 150 200 250 300 350

Hampsimok BiTpy B rpajycax
Puc.5.3. 3anexHICTh cepeAHbOT0 3HAYCHHSI MMOTY>KHOCTI JIO3H BiJ] HANIPSIMKY

BITPY B Irpajycax

s 3a7eKHICTh TEXK HE BUSBJISLE IIEBHUX TCHJICHIINM B MEXaX ITOXUOKH
npuiany (koedimieHT Kopensiii gopiBaioe — 0,26).
Ha pucynky 5.4 HaBeneHa 3aJI€KHICTh CEPEIHLOTO 3HAYEHHS MOTYXHOCTI

JIO3U BiJ] TEMIIEpATypH MOBITPSI.
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0,15

0,145

014

MK3B/TOq

0,13

0,125

0,12

{(°C)

Puc. 5.4. 3anexHicTh CEpEIHHOTO 3HAUCHHS MOTY>KHOCTI JI03H BiJ]

TeMIIepaTypH MOBITPs

[1s 3amexHICTh TEX HE BUSBJSE NEBHUX TEHICHIIN B MeXax MOXHOKH
npuiany (koedimienT kopensii gopiBatoe — 0,1).
Ha pucynky 5.5 HaBeneHa 3aJIeKHICTh CEPEHHOTO 3HAYEHHS MOTYXKHOCTI

JI03H B1Jl 3HAYEHb a0COJIFOTHOI BOJIOTOCTI MOBITPS MiJT YaC CIOCTEPEKEHb.

0,15
0,145

0,14

MK3B/TO]I

0,13

0,125

0,12
40 50 60 70 80 90 100

Bonoricts (%)

Puc.5.5. 3anexHicTh cepeIHLOTO 3HAYEHHS MOTY>KHOCTI JI03H BiJl 3HAYEHb

aOCOJIIOTHOT BOJIOTOCTI MOBITPS Y BIJICOTKaX
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[{s 3a7exHICTh TEK HE BUSBIIAE TEBHUX TCHICHIIA B MEXaxX MOXHUOKH
npwiaay (koedimieHt kopesmii nopisHioe — (-0,04)).

[ ocTaHHIM MU TIOJUBHUMOCS Ha 3aJICKHICTh CEPETHBOI O3 MOTYXHOCTI
pamioakTuBHOTO (HOHY Bia XMapHOCTI (pucyHok 5.6). IlepeBoguMo y BiICOTKH
XMapHICTh 3a HACTYMHUM mpuHIHNoM: sicio = 100%, manoxmapuo = 75%,
xmapHo = 50%, moxmypo = 25%.

01355
0135
01345

0,134

0,1335

MK3B/TOI.
o
B
w

0,1325
0,132
0,1315
0,131

0,1305
0 20 40 60 80 100 120

Bincotok xMapHOCTI

Puc.5.6. 3anexHicTb cepeIHOr0 3HAYSHHS TOTYKHOCTI /03U BiJl 3HAYCHb

XMapHOCTI Yy BIJICOTKAX

Ta g 3a71eXHICTh TAKOK HE BUABIIAC IIEBHUX TEHACHINN B MEXKaX MOXUOKHU
npuiany (koedimieHT kopesii gopiBaroe — 0,12).
3 HaBenieHoi iHGopMaIllli MU pOOMMO BUCHOBOK, 1110 METEOYMOBU HE MAIOTh

3HAYHOTO BIUTMBY Ha MOTY>XHICTh JI03H PEHTI€HIBCHKOTO BUTIPOMIHIOBAHHS.



BUCHOBKHA

B pesynbTaTi mpoBeaeHuX B JaHid poOOTI JOCHIIKEHH MOXKHA 3pOOUTH
HACTYITHI BUCHOBKH

1. IIporsrom 01 kot — 31 xoBTHS 2019 poky (31 m0o0y) Oyiu
NpOBEJCHI BHUMIPIOBAHHA AaMOIEHTHOTO  €KBIBJIEGHTY MOTY>KHOCTI  JIO3H
HEMEPEPBHOTO PEHTTEHIBCBKOTO Ta TaMMa-BUIIPOMIHIOBAHHS Ha YaCTHHI
TEPUTOPIi IEHTPAIBHOTO HETIPOMUCIIOBOIO palloHy M. XapKOBa.

2. OTrpuMaHi JaHl XapaKTEepU3YIOTbCS BIAHOCHO HE3HAYHUM PO3KUIOM
3HaueHb NMOTYX)HOCTI 1034 Bia 0,08 Mx3B/roa no 0,17 mx3B/roa Bix onHiel 100U
BUMIPIOBAaHb JIO 1HIIOI Ta MDK KOHTPOJbHUMM TOYKaMH, IO IiJITBEPIKYE
MpoBeJeHU NBOX(aKTOpHUM nucnepciiiHuil aHami3. PamianiiiHuit ¢GoH B muX
MeXaxX 3MIHIOBAaBCS BUMAJIKOBUM YHHOM.

3. Anst oOpoOKM OTpUMAHUX JaHUX OyJO 3aCTOCOBAHO HOBHMM IMPOCTHIA
aNTOPUTM, SKHH JTO3BOJISE IBHUJKO 1 HAIIHHO 3I1HCHIOBATH IMOOYJOBY IO
pamiaiiitHoro (oHy Ha BCiii KOHTPOJIbOBAHIN TEPUTOPIi, a TAKOK MOOIMU3Y 11 MEK
Ha MIACTaBl pe3yJbTaTiB JIOKAJbHUX BUMIPIOBaHb. 3a JAHOI METOAUKOK Oyia
mpoBeneHa oOpoOka yciX pe3ysibTaTiB BHUMIPIOBaHb 1 Oynu moOyaoBaHl KapTu
pagialifHOro 3a0pyJHEHHS KOHTPOJILOBAHOI TEPUTOPIi ISl KOXKHOI 100U
CTIOCTEPEIKEHb.

4. byno poBenaeHo, MO0 aMOIEHTHMH €KBIBAJEHTY TIOTYXXHOCTI 03U
PEHTIeHIBCHKOT0 1 raMMa-BUIIPOMIHIOBAHHS Ha BCIM KOHTPOJBOBaHIA TEPUTOPIT
M1J] 9ac MPOBEACHHS CIIOCTEPEKEHb OYB HIKYE 3a CaHITapHy HOPMY.

5. JocmikyBanacs: 3aj1€KHICTh TOTY>KHOCTI 103U BlJ METEOYMOB TIiJ 4ac
NPOBEICHHS BHUMIPIOBAHb: XMAapHOCTI, HaNpsMKy 1 MIBUAKOCTI  BITPY,
TeMIlepaTypd Ta BoJIOTOCTI TOBITps. Ili 3aleXHOCTI BUABWIMCS B3arami

MPaKTUYHO BIJICYTHIMU abo C1a0KUMHU.
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JOJATKHA
Honatox A

VY 1mpomMy nomaTKy HaBeAeHO (parMeHT MOOYAOBH KapTH pajialliifHOTO
¢dony B mporpami «Maple 2017/2019» Jlnsa npukiaay OyaeMo BUKOPUCTOBYBATH
nani 3a 01.10.2019 [l moOymoBu HaM HEOOXiIHI BXiJHI J1aHi, Taki K HaBEICHI
B mpukiami Tabmmm 3.1. Ane mms aBromaTu3zaiii Tporiecy, OyJio HamucaHo
KOHCOJILHUH T0/1aTOK Ha MOBi Java. e KOHCONBbHUI T0aTOK T03BOJISIE TIIBUIKO
IPOBOJAMTU aHAJI3 BXIJHUX JAHUX 3 TEKCTOBOro (Qaitmy. IlinTpumye nekimpka
MOB 1 MICTUTh JIOBIJIKY /JIi BUBEICHHS ONKCY MIATPUMYBaHUX Komaun. Lls
mporpamMa 3HaXOAMBCS B MyOJiyHOMY noctymi. O3HalomuTucs 3 KoAOM abo
3aBaHTAXHUTH JOJAATOK MOJXKHA 3a TMocwiaHHsAM Llg mporpama 3HaxoawBCsS B
ny6miunomy npoctymi Ha GitLab. OsmaiiomuTics 3 KomoM ab0 3aBaHTaXKHTH
IOJaTOK  MokHa 3a  mocwianHsaMm:  https://gitlab.com/bogdan776/simple-
code/tree/point_builder_branch. Ane momarok 3HaXOAWTBCS B CTaii po3pOOKH,
TOMY JUIsl MOTO BUKOpUCTaHHA ToTpiOeH BcraHoBieHuit JDK 1 Maven Tta
HaJIaIITOBaHI MapaMeTPH CEPeIOBUIIA BAIIOi OTIEPAIIHOT CHCTEMH.

Jlyist moyatky poOOTH 3 MPOrpamMor0, HEOOXIHO 3aWTH B KOPIHb TAIKH 3
nporpamoro i 3amyctutd ¢aiin run.bat ms Windows OS. [Ins cucrem Linux gwm
Mac OS HeoOximHo ctBoputH .sh ¢aitn 3 Bmicrom ¢aiiny .bat. Hacrymaum
KpokoM Tpeba cTBopuTH TekctoBuid (.txt) ¢aiin 3 mapamerpamMu TOYOK
HACTYITHUM YHHOM. HOMEp TOYKH, KoopjauHata X, KoopauHaTa Y, 3HAYCHHS
pamiariiitHoro ¢OHY Ta HANPUKIHII Tpeda TOCTaBUTH KpamKy 3 KOMOw. Sk

MOKa3aHO Ha PUCYHKY A.1.
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[=] points.txt 3
1 1, 0, 0, 0.13;
2 2, 0, 261, 0.13;
3 3, -260, 261, 0.14;
4 4, -260, -9, 0.14;
5 5, -260, -525, 0.11;
& 6, 6, -525, 0.13;
7 7, 274, -525, 0.13;
5 8, 274, -262, 0.12;

S 9, 274, 0, 0.13;
10 10, 274, 268, 0.15;
11 11, 6, 268, 0.14;

12 12, -258, 268, 0.14;
13 13, -518, 268, 0.12;
14 14, -556, -6, 0.12;
15 15, -556, -260, 0.15;
16 16, -556, -490, 0.11;
17 17, -el4, -732, 0.14;
18 18, -305, -732, 0.11;
19 19, -43, -732, 0.14;
20 20, 223, 749, 0.13;
21 21, 486, -749, 0.11;
02 22, 486, -497, 0.12;
03 23, 486, -235, 0.18;
24 24, 486, 30, 0.15;

25 25, 486, 285, 0.14;

Puc. A.1. 300paxeHHs1 TEKCTOBOTO (pailily 3 3aJaHUMU KOHTPOJIbHUMH

TOYKaMH

Jlam nyis BigmpaBKH 3HAY€Hb B KOHCOJIBHHH JOJIATOK MU CKOPHUCTAEMOCS
KOMaHI010 «Set points» BkazaBimu aOCOMIOTHHH HUIIX 10 (aimy. ITotiMm s
MEepeBIPKUA BXITHUX JAHUX PO3JAPYKYEMO TOYKU 3 MPOTpaMu BUKOPUCTOBYIOUH

KoMaHy «printy. MaeMo pe3ynbrar Ha pUCyHKY A.2.

CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O xX

t points D:

Puc. A.2. PesynpTaT BUKOHaHHS KOMaH]I «Set pointsy i «print»
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Ax mMi MokeMo 6auuTh 3 PUCYHKY A.2 JaH1 yCHINTHO J0JIaHl B Iporpamy.

3a momomororo mporpamu «Maple» mu 3Haiimemo piBHSHHS perpecii R
METOJIOM HaWMEHIIMX KBaJpaTiB y BHUIJSLAI MONIHOMY 6-To crymeHs 3a |.
BincoproBani naHi OTpUMyeMO 3a JOMOMOTOIO BIAMOBIAHMX KOMaHi 3
KOHCOJIBHOTO 3acTtocyBaHHs. Ha pucyHky A3 moka3zaHuid pe3yiabTaT MOLIYKY

PIBHSIHHS perpecii.

W C\Users\User\Desktop\days\example.mw* - [Server 3] - Maple 2017 - O X
File Edit View Insert Format Table Drawing Plot Tools Window Help
DEMEE X8&E a ET) = == tax NI1I0%C & Q] & @ [serch Alt+S O
Palettes Workbook 4 wstrmmw x|y “example X
» Favorites PS ’ Text Drawing Plot Animation Hide
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Puc. A.3. Ilpuknax koay B mporpami «Mapley» (BumineHo 3eneHUM — naHi
OTPUMaHI 3 KOHCOJIbHOT IPOTPAMH ), 1 CHHIM KOJIbOPOM PE3YJIbTAT BUKOHAHHS

KOy

Jlnis Bi3yasizallii piBHAHHS BUKOHAEMO KoMaHay «ploty

plot([R,[[11.z1].[12.22].[13.23]. [14.24]. [15.25]. [16.z6]. [17.27]. [18.28]. [ 19.29]. [ 110,
=101, [111. =111, [112.212]. [113.213]. [114.=14]. [115. =15]. [116.216]. [117.=17].
[118,218]. [119.219].[120.220). [121.=21]. [122.222]. [ 123.223]. [ 124.=24]. [ 125,
=25]]].1=0..15000., axes = boxed, style = | line, point]. color = black);
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Puc. A.4. I'padik 3anexHOCTI J03H1 BiJ BIACTaHI B3JJOBX JaMaHO1

I'padix 300paxkeHiit Ha pucyHky A.4 HE TMOTaHO Y3TOMKYEThCS 3
B1JICOPTOBAHUMHM JIaHUMH BUMIPIOBAHb.

HactynmHuMm KpoKoM BiJICTaHb BiJ JOBIJIBHOI TOUYKH 3 KOOpPAUHATAMH (X, Y)
JI0 KO’KHOT KOHTPOJILHOT TOYKH JI€ TTPOBOIUIUCS BUMIPI:

dix] = Sqrt((:r - :rj')2 + (y-yI)” ) dix2 = Sqt“t((r - ‘rd)j + (¥ -_}-'2)2]: dix3 =
sqﬂ((r - wrj’)2 + (v —_}-'3)2) dix4 = sqﬁ((x - x4) + (v —_}-'4)2): dix5 =

sqﬁ((r - ﬂ') + (v - 1;‘3')7) dix6 = sqﬁ((x - :r6)2 + (¥ —_}!6)2): dix7 ==
sqﬁ((r r7) +(y-y7) ) dix8 = sqﬁ((:r - :rdi’)2 + (v - 1-'8)2): dix9 =
sqﬁ((r ) + (v - 19)2) dix10 = sqﬁ((x - TfO)j + (v- 1,1'0)2) dix1] =
sqﬁ((r - rﬂ)z + (v -v11)” ) dix12 = sqﬁ((r -xI2 ) + (v -v12)” ) dix13 =
sqﬁ((r - rL—?)z + (v - 133)j) dix14 = sqﬁ((r - rM) + (v -v14)” ) dixl5 =
sqﬁ((r - x1 ‘3) + (v -yI5)” ) dix16 = sqﬁ((x - rj'é) + (v -vi16)” ) dix17 =
sqrt( (x - rj7) + (v - v17)%): dix18 = sqrt( (x - rj'S) + (v - v18)%): dix19 =
sqﬂ(( - r19) + (v - 1,19)7) dix20 = sqﬂ((:r x2 O) + (v - 170)7) dix21 =
sqﬁ(( - x2 i) + (v -y21)" ) dix22 = sqﬁ((x x2 ) + (v —1,79)7) dix23 =
sqﬂ((r x2 3) + (¥ —1?3)7) dix24 == sqﬂ((r x2 4) + (v - 174)7) dix25 ==
sqﬂ((r x2 S) + (v -p25)° )

Jlami BiAIIyKyeMO HaWOIMKYy KOHTPOJIbHY TOYKY 10 JOBLIBHOI TOYKH.
s mporo mepedupaeMo yci KOHTPOJBbHI TOUKH 3 1-i mo 25-Ty 3a A0MOMOToI0

no0yTky 24 dynkuiin Xesicaiga. [TounHaemo 3 1-1 Touku (1iedi BUpa3 MU Tak
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caMO MOXXEMO TEHEPYEMO 3a  JIONOMOTOK  KOHCOJBHOI  MPOTPaMu):

[ == (dIx5 + 15) -Heaviside(dIx1-dIx16) -Heaviside(dlx2-dlx16) -Heaviside(dlx3-dIx16)

-Heaviside(dix4-dix16) -Heaviside(dlx5-dix16) * Heaviside(dix6-dix16)

-Heaviside(dIx7-dIx16) -Heaviside(dIx8-dix16) *Heaviside(dIx9-dIx16)
-Heaviside(dlx10-dlx16)-Heaviside(dlx11-dix16) *Heaviside(dlx12-dlx16)
-Heaviside(dIx13-dlx16)-Heaviside(dix14-dix16) *Heaviside(dix15-dlx16)
-Heaviside(dlx17-dIx16)-Heaviside(dix18-dix16) *Heaviside(dix19-dlx16)
-Heaviside(dIx20-dIx16) -Heaviside(dix21-dix16) *Heaviside(dix22-dIx16)
-Heaviside(dIx23-dlx16) -Heaviside(dix24-dix16) *Heaviside(dix25-dlx16) +...

— — — — — —

Hactynmaum kpokoM MU poOMMO Bi3yaizallito Mojis paaiamiiiHoro QoHy

(puc. A.5) 3a tonoMororw KomMauau «contourplot3dy:

with( plots); contourplot3d( {R},x = -620.486,y=-750..750, grid=[ 50, 50 |, contours
=[0.08,0.09.0.1,0.11, 0.12, 0.13, 0.14, 0.15, 0.16, 0.17. 0.18,0.19, 0.20. 0.22, 0.23,
0.24,0.25], filled = true, axes = boxed, orientation = =90, 0], coloring = [white,
black]):
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Puc. A.5. PesynpTaT moOyn0BH 1mosist paaianiifHoro ¢GoHy

Hanani mrykaeMo HIUIBHICTH MOJS Ta WOTO TPAIEHT Y BUIISAL CTPIJIOK Ha
(OHI MOJISA HIIBHOCTI MOTY)KHOCTI JIO3H 3a JONMOMOTor0 Komann «densityplot» i

«gradplot» BiamoBigHO:
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with( plots) : pl = gradplot(R.x=-620.486,y=-750..750, grid=[10. 10]) : p2 =
densitvplot( R, x = =620 ..486,v = =750 ..750, color = white) : display(pl. p2, axes

= BOX);

Maemo pe3yabTaT BUKOHAHHS KOMAaH/IM HaBEJICHU Ha pUCYHKY A.6.
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Puc. A.6. lLlinpHICTD MOJIS Ta HOTO rpadieHT (B1 YOPHOTO JI0 O1710T0)

JUIst KOXHOTO JHS BHUMIPIOBaHb LEH alNrOPUTM IOBTOPHOETHCA. Tomy
BUKOPUCTAaHHS JOTIOMIXKHHMX MpOrpaMm € OLIbIl HiXK po3yMHUM. Ha pucynky A.7
300paxkeHe poOoue BikHO «Maple 2017» npiOHuM mpudToM g€ 3eyIeHUM €
(dbparMeHT 3reHepoBaHM B KOHCOJIbHIM Mporpami, 1HIIE € HEe3MIHHUM s 25

TOYOK.

Puc. A.7. Poboue BikHO nporpamu «Maple»



