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1.3.   ь    

XapК ОЩ Ш  ШМШ ТМ  М КМ б О ЩШ б Т М К Т  є -

    М О ,   Ш  Ш   Ш Ш К Т. 
ЩШ О МОЩО  Ш Ш  Ш  Т  К Т  Ш Т МбО , Т Т  

О О О  Т Ш К,  КМ Т О М Щ К М   Т М  Щ М ЩШ  
О К О Ш Т  б ТШ К Ш Ш Щ К О . Ш К  Ш б МбО  Т -

 КМ К  Т М К Т  Ш  КМ Ш .  О  Т М -

 Щ М ЩШ  Ш Т Ш Ш К   ’  Щ Т  Ш Ш   
, Щ К О  Ш ЩО б О О О Т  Т ШЩ  б ЩШ ЩКб . 
C КМ Т H   ОЩО К Ш К Т Ш Щ б  Ш Ш б ЩК -

М ШЩ б  М ЩО Ш  К Ш Т О ЩК Ш  Ш К Т, Щ  Ш  Т М К-

Т  Т ЩШ Ш К Т Т ЩТ М  Т  М Ш б М ЩО б К К Ш Т  Ш Ш  

Ш  Ш М Щ Ш – Об Ш Ш  ШМШ ШМ ,  МбО  Ш Ш  
Щ Ш б Т Т ШМ О  О Кє. Щ  О Т є  К  М Т  ОЩ  
К  К  ШМ Ш Т К : 
1.  ip a  ь  p  o o i o epe б  i e  ( -

бi ) aМ a i  i М a a? 

2. B o  ь Мбe i oМo oМ i aМ a i  pa М op б i М a i ? 

3.  i М є ьМ  i aМ a  ’ o   a a o aМ a б i М a aб? 

4.  aМo a  oМ aє ьМ  o e  o epe i  aМ a i  o   o  
 бi б aМ a i   o opo  ? 
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М   Ш , Ш К Щ К Т Ш Ш М К   К Ш  mm UU ..   

К Ш є О  М Щ  К . Т  К Ш  Щ  -

  ЩШ ШЩ Т   М Щ  Ш О ШЩК  К Щ  К Ш О ШЩ , Щ  
Ш  К К Ш О ШЩ Ш  К Щ  (  ЩКб К  КМ К  Ш  

К М М)  К Ш О К Т  К Щ  К К . 

 

.1.8.         

  К О б  М  М К  ЩШ Ш  
Ш  P  ЩШ К К  К ОЩО  Щ  AB К К К  Щ Ш , 
Ш Ш К Ш    б б бКЩК ОЩ М  ЩК М ШЩК. 3 .1.9,  

Ш, Ш Ш Ш О  ЩШ Ш Ш    є   О     Ш   
 I . . 
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 Ш Щ  О   О   Ш Т К .  Ш Ш  -
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 Ш   є  К  ЩО   МбО , -

   М Щ   Ш  О ОЩК  Ш О ШЩК Щ М ШЩК О К Ш -

К  К  О  К Щ  О . PК Ш    М Щ   О 
 ЩК  ШМ  О    О Ш Ш ,    -

 М Щ  ,  Т  Ш  Ш Ш  ЩО Ш О  . 

3 МбО , О О Ш  К .1.10 Ш, Ш Ш ТЩ Т К R  -

 КЩК О Ш бТ Ш  Ш ШЩ  ЩК М ШЩК. KЩТ  Ш Ш, Об  К  
ЩТ Т  Ш ШЩШ  ОЩО К О , Ш К К К , Ш R   R  -

 КЩК О Ш Ш  Ш Ш . TШ  ОШ бТ Ш, Ш    
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     бТ  Ш ТЩ ,  -
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Щ  Ш Ш Т  ЩК М ШЩ б М К Т  ОШ бТ Ш -

   М К Т  Ш Ш О  ЩШ Ш Ш  Ш  К бКЩК ОЩ М Кб 
. ЇМ Ш  К ШЩ ,  ШЩ є  ЩШ Ш  ЩК -

М ШЩ Ш  , є  О ОЩК Щ .  ЩТ Т М ШМШ  ОЩ Ш-

М К Т   ЩО  ЩК М ШЩ б КМ К Т . HК Т    
б ЩОК Т М  К Ш Ш Ш Ш  МбО ,  К .1.11. 
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B МбО  К .1.11,  ОЩ ШЩО М ШЩ  ’є  О ОЩК Щ  Ш-

О Т Тє Ш  Ш ШЩ    К Ш О Ш Ш ЩК М ШЩК К  Ш , Ш  
Щ  Т О Т О ОЩК Щ  Т К  О О  Т ’є Ш  К Щ  К 
К Т К ЩКб Ш  О О   ШЧШЩ  ЩК М ШЩК VTR . .  Ш  -

 Т Кє М  О  М Щ  К , К Т Ш Т Ш Т М Щ  Ш О ШЩК. 
B ЩО К Т Т О  Ш О ШЩ Ш Ш М Щ ,  Ш  О -

ОЩК Щ , Ш О М є М  Ш Ш О О  К ЩКб Ш  Т  ОЩ Ш К О Ш Ш 
Т О , Ш Ш К К  Щ ЩТМ  М Щ  Ш О ШЩК О О К . 

 

.1.11.     : 
 –  ;  –  ;  –    

 

   К б Мб  ОЩ ШМ К Т Т К Т  ЩО  ЩК М ШЩК К Ш-

Ш Ш Ш  К Т ЩШ Т Ш Ш Ш ТШ К Ш К К К К .1.11, . B Т  МбО  ТШ  
  ШЩШ Ш  К Щ , К О Оpa Щ К бКЩК ОЩ М К ШЩШ -

Ш Ш М Щ  ТШ К Ш К  К К Ш  О ОЩК Щ Т  бКЩК ОЩ М Т 
ШЩШ Ш Ш М Щ  Ш О ШЩК ЩК М ШЩК.  ОК Т К   Ш ТМ  
Кє М  Т   Ш Ш Ш ЩК М ШЩК К Ш Ш . Щ  Т ЩК c ШЩК 

М К Т ТМ ,  ЩК Ш, Ш ТЩ є М   ЩШ  О  ШЩШ Ш Ш 
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М Щ  Ш О ШЩК ( К Кє Ш, Ш ШЩШ  М Щ  Ш О ШЩК Т  -

   О ОЩК Щ ). 
HК Т О  Ш Щ К  МбО  ОЩ ШМ К Т Т К Т  ЩО , 
О К К .1.11, . B  М О Т К М Щ  Т МШ К Т  Щ Т  К Щ Т 

Т О , К Т Кє М   ЩО М ШЩК R ,  К Щ К,  К  Кє  
К ЩО М ШЩТ R  Щ   ЩШбШ О Т ОЩО    . 

HОбК   –  Щ , К Щ К , Щ  Т О Т О ОЩК Щ , 
ШМ Т К М К Ш К Ш О ШЩ Ш Ш М Щ  Т є М . T    , 

Ш Т О  М Щ    Щ О О Ш Т О  М Щ  О Т ОЩК 
   К Щ  К ЩО М ШЩТ R . B ЩО К Т К Щ К Т  О Т О-

ЩШ   К Ш  U  О М , Ш Щ О О Ш Т  М Щ  К  , К Т Ш-

Т Ш,  М Щ   . HК К , Ш Ш О ШЩ  М Щ  О М , 
Ш О М  Т К Щ К К ЩО М ШЩТ eR , К Щ К К Щ К U  Т М . 
 Ш   Т М  М Щ  К   Ш О ШЩК. 

 Т ШМ Т К Т  ЩО М ШЩ eR  є М  Ш О МК Ш  eC  Ш-

М  О Ш  є ШМ Т ( ШЩ  ОМ Т  Т ЩШ КЩК ).  ЩШ    
Т Ш  М К Ш Ш  М Щ  О Т ОЩК Т  ЩО М ШЩК eR . 

1.5    ’  

c є p  oc o x c oco  ’  i  ac a a   a a o ac a o  
i c a i – ’ o  epe  po  o e ca op  (є ic  ’ o ), e -

ocepe i  ’ o  ( a a )  ’ o  a o o o o  pa c op a opa 

( pa c op a op ). Ha i e   cxe ax i c a i  i o  
a p , i o pe a  H , o p a  є ic  i ac a  ’ o . T o i 

c e  pa c op x i c a i   є ic  i ac a  ’ o  e-

e i a .1.12. 
ОЩ Т Т МбО  ( .1.12, , ) О Ш ЩО  –  Ш М О , -

  Щ К О  б О О О Т  Ш ЩШ Т ЩК Ш О.   є МбО-

К, О О К К .1.12, , К Т М Щ є Ш ТМ  Шє К  Ш Ш б 
ЩК М ШЩТ   Т Ш Щ . ЇМ Т  Ш Ш  ЩК М ШЩ  К  МШ  
бТ  Ш ТЩ Т ШЩТ Ш  ЩТ О  Т , Ш   ШМШ Ш 
Ш Т Ш  ОЩ б КМ К Кб Т М К К. 

1.6  Ї      

Ш К МбО К Ш Ш К Ш Ш бТ Ш Ш КМ К    О Т ОЩШ  -

 К .1.13. E О О  МбО  , R , R ,   eR  Ш  Т  
Т , Ш Т  Ш ОЩО Тб КМ К Кб Т М О . B бТ  ЩК М ШЩ К ШЩ 

є   Ш О  Ш ШЩ  К К К О   бТ  Ш ШЩШ  
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ЩК М ШЩК. Ш Об К  ЩК К   ЩК М ШЩ К ШЩТ, Ш Ш К К К-

, Ш Ш ТМ   ОЩ Т   ШЩ Т  Ш Ш Кб К Кє М  , 
Ш Ш  . B Ш  К  Ш К К МК  

                                                          
II

2
II

I

2
I

R

U

R

U
 ,                                               (1.15) 

e IR   IIR  – o op  ep o o  op o o i  pa c op a opa i o-

o c p . 

 

.1.12.     є  ’ :  –  
 ;  –   ;    

 –      

 

.1.13.      
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 Ш Щ К  К М К Ш  Ш ШМ Т ШЩ М Ш Ш М К  ТЩ ОЩ-

Ш Ш Ш К  Т Ш Ш М Щ  Ш   -

К Ш  Ш ШЩ  Ш О ШЩ Ш Ш К К К О  ЩК М ШЩ К ШЩК R . , Щ  
Ш  Ш Ш  Т б М К Ш б К Щ  Т М Щ   Ш О ШЩ Ш  Ш Т -

є М  К М К . TШ  Щ є  1 RR . . 

Ї ТЩ ШЩ Ш Ш Ш К  Т Ш Ш М Щ  ЩТ є Ш Ш-

Щ  К К К О  R , Ш Ш 2 RR  . TШ    

2
II

2
I

R

U

R

U


.

.                                              (1.16) 

PШ Т  ЩК  Т Т  КМ    К 2
IU ,  

Ш Щ Кє Ш 

                                                   
2
I

2
II

R

1

U

U

R

1


.

.                                       (1.17) 

 III UU  є МШ Ш  ШО Т Тє  ЩК М ШЩ К ТТ бТ Ш Ш 
ЩК М ШЩ К ШЩК: 

R

R
n

.

 .                                             (1.18) 

BО К R  (Ш ШЩ  К К К О  ШЩ М К К) К Кє М .   М Ш-

М є М  Ш ШЩ  R . , Ш Ш Ш М Т  К  ЩК   Ш  Щ К  
К М К Ш  Ш ШМ Т  М К . 

1.7.      

 б К Кб, Ш  Ш Ш К  КМ К  Т М  Ш ШМ Т О 
Ш О     ,  К Ш  Ш  Ш ТМ ,  
Т Кє   М ШЩШ , О ШМ К , КМ ШМШ  Ш К  М  
Т М  Ш ШМ Т ( .1.14). B Ш К Ш  КМ К Т ШЩ М Ш  
К Ш  ЩК М ШЩ , Т ЩК   Ш К Ш б ЩО Кб. KШ О   

ЩК М ШЩТ  Т М Ш  Ш К  М К Кє О О КМ К . B ШЩ К Ш Ш К 

ЩК М ШЩ К ШЩ  Ш ОЩО Ш Ш КМ К  Кє Т  Т  МО О Ш  Ш . 
О ОШ бТ Ш  ,  Ш К  К К  ЩК М ШЩТ  Ш К Ш Ш 

КМ К  Шб ЩТ б  О , К О ЩШ О б  К  К Щ  1U .  

 2U . . BxТ  ЩК М ШЩ К ШЩ Кє Т  Т  О Ш  Ш  ОЩ Ш  

Ш Ш . PО М ШЩ  R   R  ШЩ  Т  К Щ ,  К О О-

є Ш ЩТ  К Щ  Т О  К К  ЩК М ШЩТ . ОЩО  МОЩО Т  Т  
ЩК М ШЩ К ШЩК 2   К Щ К є   К Ш О ШЩ  ЩК М-

ШЩТ . KШ О О О, О Ш ЩО Ш, є МШ Ш  К  КМ К  Т М О  
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Ш ШМ Т  ЩК М ШЩ К ШЩ  бШ Ш , ЩШ  М ТМ К ЩШ Ш К Шб  
Кє КМ К  Ш Т ШМ Т. 

 

.1.14.      

ОЩО К  Ш К Ш Ш Т М К К Ш ШМ Т К Т  Ш Ш ЩОК Т-
М  Щ  ЩШ Ш Т ЩК М ШЩТ   ЩО Т  B. B  ЩО Т О Т 

Ш К Ш  МбО  ЩК  Ш ОЩ Ш Ш, Ш О ЩШ  Т ОЩТШ  М К-

. TШ  М Щ  Ш О ШЩК Ш Ш Ш ЩК М ШЩК є МШ Ш  Т М ,  
К   М МШ , Ш Ш Ш О О О М О  ЩК є  О  
О Т Т   М К . HО К К  К О,  М Щ  
 ОЩ Т  Ш Ш Т бТ Ш Ш ЩК М ШЩ К ШЩК є   21 ..  , 

К Ш О, Т К Щ   К К К О Т R  Кє ШЩ ,  Ш М МШ К Ш . 
ЩК Т , Т Т М Щ  ЩШ Ш  Ш К Ш Ш КМ К К  ЩО Т  B, О-

О Т К .1.15. 

1.8.   ’      

ШЩШ  ’ Ш  Кє М  К  О О Щ  ’ Ш  Т  КМ К-

К  Т М К К, Щ  Ш  КМ К О ОЩ Т  Т М  М К   бШ  
Т М К К Ш Кє М  К Ш Ш бТ . ШЩШ  ’ Ш  Ш О  ШЩ М , 

Ш Т  Кє  ЩО К Т  М О ТК б МбО  Т М   
 КМ ШМ О  Т М К К,  КЩК , Ш Т  Кє К 

paб Ш  О К К Ш Ш  ЩТ б Т  Ш  К Ш . 
HК .1.16 Ш К К Т ЩТ Т М ШМШ  Т О  Ш К ШЩШ Ш Ш ’ -

 Ш бТ Ш Ш Т бТ Ш Ш  Т М К К. E О О  МбО , Ш К О   
 , є О О О Ш  ШЩШ Ш Ш ’ , К Ш Ш Ш  Ш Ш КМ К К Щ   

бШ  Т М К К Ш  є К Ш Ш бТ . Ш Ш Ш ШЩШ Ш Ш 
’  Т  Ш бШ  Т М К К КЩК О Ш  Ш Ш К К К О -

 Z , Ш К Щ К ШЩШ Ш ’  U
  О Щ Ш ЩШ ШЩ Т  К Щ Т 
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К бШ Т. К  ШЩШ  ’   ШЩШ  ’   -

 ( .1.16, , ). Ш  Ш Ш ШЩШ Ш Ш ’  Т  Ш бШ  
Т М К К ШМ Т Ш Ш  Ш Ш К К К О , Ш К Щ К  ’ -

 О Щ Ш ЩШ ШЩ Т К М Щ   К К К О Т . К  ШЩШ  ’ -

Ш  К К  ШЩШ  ’   М Щ  ( .1.16, ). MШ  є 
Ш Т К Т  б М ШМШ Т  Т О  Ш К ШЩШ Ш Ш ’  Ш бШ , 
Щ   К Щ К U

  М К Кє М   Шб М К Ш б, ЩШ ШЩ Т б бТ Т  
К Щ Т  М Щ . TК  ШЩШ  ’ Ш   К  Т К . 

 

.1.15.        -

 :  – ,  є   ;  – , 
 є   ;  –   

      

Ш Ш Ш ШЩШ Ш Ш ’  Т  Ш бШ  Т М К К ШМ-

Т Ш Ш  ОЩО Ш  бТ Ш Ш М К , Ш ШЩШ  ’ Ш  К К  ШМ Т-
Ш  ( .1.16, , ). Ш   ШЩШ Ш Ш ’  Т  Ш бШ  
КЩК Ш  ОЩО  М К , Ш ШЩШ  ’ Ш  К К  КЩК О -

 ( .1.16, ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 33 

 

.1.16.      ’ : 
 –   ;  –   -

;  –    

 ’      .  
ШЩШ  ’  є   К , Ш  К Щ К ШЩШ Ш Ш ’  

U
  є     бТ Ш  К Щ Ш  U .  ШЩШ  

’ Ш  К К  К  ’ Ш  Т  бШ Ш  Т бШ Ш , Ш  К Щ К Ш-

ЩШ Ш Ш ’  ЩШ О К  К  бТ Т  К Щ Т, Ш Ш  Т К Щ  
  К   Т ШМ Ш  К 180 . HК Т    Т -

М К Кб є ШМ Т Ш  О К   ’ Ш   К Щ . 
 ,  КЩК О Щ , Т бКЩК ОЩ  Т М К  

 ШЩШ  ’ Ш ,  К К Ш  К  К  Ш О М  бКЩК ОЩ. 

Х.9.     ’      

          

 О О  ,  є ШО Т Тє  Т М О  
Т М К К, ШбШ О Ш Ш ШЩШ  ’ Ш , М ШЩ М є ШМ  М Щ Щ Ш  

cxe Ш ,  О О К К .1.16, . T  Т М К   ШО Т Тє Ш  Т М -

О  
U

U
K




   oxo e  opo  ’ o  a o o o o  ia o o 
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o a, o a e o o  . Bi o e  a p  opo o ”  U
 , a o -

є epe  o o opo o o ’  a xi  i c a a, o  a p  
U , a aє c  oe i iє o  єpe a i o a opo o o ’ , o o 

U

U




  .                                                 (1.19) 

KШО Т Тє   Ш О Щ К  К О  Т  0 Ш +1 Щ  Ш Ш  Т 
Т  –1 Ш 0 Щ  О К Ш  ШЩШ Ш  ’ .  Т О  МО Ш Ш 
К О   ШЩШ  ’ Ш  М Кє Т  . TК  Ш , К Щ К 
ШЩШ Ш Ш ’   К К Ш  К  К Кє М   

UU 
 .                                             (1.20) 

KШО Т Тє  Т М О  М К К, ШбШ О Ш Ш Ш Ш  ШЩШ Ш Ш 
’ , Ш К ЩК  Т Ш О  бТ Ш  К Щ  К К К К О Т 
U  Ш К Щ  ОЩО К М К  U ,  

U

U
K




  .                                               (1.21) 

HК Щ К U , К Ш є К бТ  Т М К К,  Щ К Ш  К  
є М Ш  К Щ  U   U

 : 

 UUU  .                                           (1.22) 

Щ К  Ш К   (1.20), Ш Щ Кє  

UUU   ,                                         (1.23) 

Т  

UUU   . 

Т М К  К О  U   Щ  (1.21), Ш Щ Кє : 

UU

U
K







 . 

PШ Т Ш МО   К О  К U .     
   є     -

 ’  є  : 

K1

K

U

U
1

U

U

K






















 .                                    (1.24) 

Ш Ш  K  К Кє М  К ШЩШ  ШЩШ Ш Ш ’ ,  К  Щ  
Ш  є  Т К Ш  МК Ш Ш ШЩШ Ш Ш ’ . Щ  Ш Ш  Ш-
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ЩШ Ш  ’  К О  ЩШ  О є М , К ШО Т Тє  Т М О  
ЩШМ Кє. Щ  О К Ш  ШЩШ Ш  ’  К О   ЩШМ Кє, К Ш-

e Т Тє  Т М О  є . 
 є     є   

  ’     є  , 
  (1.24)    : 

  .
eK1

eK

eeK1

eK
K

K

K

K

K

j

j

jj

j

 














  

 є   ,K     KK     ’  
є    ’є ,  є   , 

 ’є   ’ , є    K1   : 

.
K1

K
K


  

   , ’є   ’  
   ,       -

    .     -

  є  є  .  , 
     є     

   (    , -

,     ,  -

        . .). 
  ,    -

 K, є  

 
.

K1

1

Kd

Kd
2

  

       
     ,K  є  

.
K

Kd

K1

1

K

Kd



  

 ,   є     
’є   ’  є    K1   .  1K   

(   ’ ) 1K  ,  є   -

,   ’є   ’ ,   -

  є    ,  є   
є     ’ . 
’ є   ’є   ’     -

. ,   ’є   ’  
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   ,K1R
I

K1U

I

UU

I

U
R

.

. 





 
  

  ’є   ’  є   -

. 
  ’є   ’  

  ,
K1

R

K1I

U

ІI

U

I

U
R

.

. 









  

  ’є   ’  є   -

. 
    ’є   ’   

  . ,  ’є   ’   -

 є     ,  -

          , 
  .K1RR .    ’є   ’    

є     ,   
     . . .    ,  

.
K1

R
R . 

   , ’є   ’    -

є   ,    – є. 
   ’є   ’     

 .    ,     -

 U    (   )   
’  є  ,     ,   ,  

    .U     ’є  -

 ’    ,   ,     
    .     -

,  є   ,   ’ , -

 є     є ,   -

 ’  є    ,    -

.          -

    є    . 
        є ,  

   (     ,  ’є  -

 ’ ) ,        
 .  ,   ’є   

’     є      .U , 

 є   ,U     , 
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  .U ,      ’   : 
.UKUU ..   

’  є   .U , є  

.
K1

U
U . 

  

 , ’є   ’  є   -

,    ,   K1   . є 
 є   –     

,   ,      є -

  .    є   
   ’є   ’  є   

,
K1

K
K . 

  

 .K  – є      ’є  -

 ’ ; K  –      ’ . 
       ’є  

 ’         -

.     є  -

 ,    є     
.  ’є   ’     

 ( )  . 
   ’     -

 (  ). ,    є  -

  ,1
K

K
M        K  

,    K .  ’є   ’  

,
K

K
M

.

.

.    .K   .K  – є      

       ’ .  

,
K1

K
K . 

           ,
K1

K
K . 

  

 

.
K1

K1
M

K1

K1

K

K

K1

K

K1

K

M . 
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  ,KK     .1
K1

K1





  , 

..   ,   ’     ,1K   

      K   K , є  

,1.          ’є  
 ’   .     

’є   ’   є   .  -

,  є       ,    
  є    ,   є   

 ’ .   ,  є ,  ’   
є ,   ,  є  .  , -

  є .        
  ’ ,        .   

   ’    ,  -

 є    – ,     
–      . є    -

    ,     -

,     ’ . 

1.10.          

          ’  

   МбО   Ш  ШЩШ  ’  є 
КМ К   Т ОЩ  К К К О  (О Т ОЩ  Ш ШЩ К ), МбО К Ш Ш Ш-

К К К К .1.17, . О  КМ К  Кє Щ  МШ ШМ О . 
PШ К  ЩШ Ш  МбО    МОЩО Тб КМ Ш , О  К К  

Ш ШЩ  ЩШ Т  Ш О МК ШЩТ  О К . TШ  ТЩ К К К О  Т -

Ш  М Щ     

RR

RR
R




. ,                                           (1.25) 

О eR  – Ш ТЩ О Т ОЩ Ш  К  ШМ Т Ш  М Щ ,  -

є К  ЩО  ЩШ Ш  Т М  КМ К ; R  – Ш ТЩ Ш Т -

Ш Ш К К К О . 
 Ш   МбО ,  К Щ К є     

К Щ Ш , К Ш є К бТ  КМ К ,  Ш  КМ   Т М  
КМ К Т  К К К О   Ш Т Ш О ШЩК Т К Щ  ЩШ К Т. 

Ї ТЩ К К К О  Ш Ш КМ Ш    б , К  Т    
Ш , К  Ш  М  бТ К К Щ К Ш Кє М  К бТ  Т М К К  Ш-
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c Т К Щ  О К Ш Ш Ш Ш Ш  ’   1 . Т Ш  -

 (1.24)  Ш  К  є : 

1
K1

K
K 







 ,                                           (1.26) 

Ш Ш О Т ОЩ  Ш ШЩ К  О Кє Т М О   К Щ . HО К К  К 
О, КМ К   О Т ОЩ  К К К О  Кє Щ  ОЩО К  ШЩТ Ш  К -

 КМ К  Т М К К . HК   О Т ОЩ Ш  Ш ШЩ К Т Ш-

Ш Ш ШЩШ Ш Ш ’  К О Ш ТМ  Т Т є О Т Т Т  КМ Ш Т -

 М К . TШ  ШЩ К бТ Ш  К Щ  К Кє М  К Ш  , 
 Т К бШ Т, К   ЩТ Ш ТЩ Ш   ЩШ Ш  ТК К Ш Т КМ Ш . 

 

.1.17.      
 ’  

 Ш ТЩ О Т ОЩ Ш Ш Ш ШЩ К К О . 3 ШМ К Ш   ЩК -

б ЩШ ЩКб Т  Ш ТМ  Ш Ш О К Ш   К О К  ШЩ -
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RR

RR
1Rrr

RR

RR
1Rrr

R












.

.

.                      (1.27) 

B бТ  Ш Щ О Т ОЩ Ш Ш Ш ШЩ К К є О О   Т О-

 Т  Ш ШЩ  К бТ Ш Ш М К : 

R
1

rR
r

R
1

rR
r

R



















 ,                                  (1.28) 

   – є    ; er   r  –  -

      . 
К  К Ш  бТ Ш  Ш ШЩ  КМ К К Т  Ш ЩО Ш є М   

ШШ  К К К О . KЩТ  Ш Ш, Щ  Ш  бТ Ш  Ш ШЩТ КМ-

К К   є ШМ Т К К К О  , Т  КЩК О Ш 
Ш ШЩ  R , є М  О .   О Т ОЩ Ш Ш Ш ШЩ К К ЩК -

Ш О Кє К К  К МШ б КМ Ш , бКЩК ОЩ Ш Ш   Т М -

 КМ К Т . 

1.11.     ь    

       ,  
     .    -

,     ,   -

     є    
 .      -

       . 
 є  ,       -

        ,  -

,   є     . 
 ,   є   -

 ,    ,  є ,   
 ,        ,  -

   . 
        

’є      є ,   
      . 
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    є   -

,     .     -

      ,   
 ’ ,     , -

  є  ,   ’   . . 
      є    

 ,    є    
    .  ,  ,  

 є  ,    -

,  є     ,   . 
 ’є є       -

,     ,  , -

   ,     -

  .     ,   , 
   ,     . 

   є    . 
  – ,  є  .  -

 –       , 
   : 1; 5; 6; 7 –  (7 – -

); 2; 4; 8 – ; 3 –  ( , ,   . .). 
  – –  ,     -

  .   –  ,     
 .   –       

 . 
     є  ,  є -

    , , 133 1 . 
 , , , ,        -

       -

.   є,     ;  –  -

 ,  –  ,    
;  –   ;  –    

 ;  –    . 
 ,        , 
     ,  561 2. 
           

   (1  6),  є   
 (1 –   , 2 –     . .). 

    (  -

 ,     ),   -

   . . 
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 ,   :  
–     (119 1, 284 1 ); 
–    (123 1, 157 1, 174 9, 237 1, 

504 2, 1400 1  .),     (119 1, 157 2, 
538 1, 538 3, 1005 1); 

–      (148 1, 174 4, 
174 15, 550 1); 

–   (171 1, 175 1, 265 7),    
 (119 1, 171 2); 

–     (174 2); 
–    (122 1, 265 1, 1413 1); 
–   (122 2, 263 3); 
–   (122 1); 
–   (435 1); 
–   (  140, 153, 154, 157, 544, 553, 574, 740, 

1401, 1407, 1408, 1409  .). 
        -

.         -

,      .    
        

.        -

    ’   ,    є  
’є     ’є     

,   . 
  ,  ,  ,    

.1.18, ,       -

 .        -

    ,   ,    
 ,       
 .  ,      
є      284 1   -

        
 VT1.        .1.18,  

  VT2,       -

.       є    
  .    10  VT1 

  5  9      ,   
       . 

      .    -

    . 
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.1.18.   1KU   ( );    174 3 ( )   
 ( ) 

      є  -

 .    ,     
   , , , -

   .  є   -

  ,      -

,   ’ ,    ’ , -

  ,      ,   -

     . 
       ,  

,       -

    . 
 .1.18,       -

  174 3.       R1, R2, R3, 

R5  R9 ( .1.18, )   VT1  VT2   
,    ,      

.      VT3  VT5,  
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    R6     
VT5       .  

 R5  ’є   ’    , -

     VT4       -

.  1  2 є   ’є   
’     .  3  5  -

  –  ,   є   
   ( ). є     

     ( 3
I 10K  , 51U .   

 20 ). 
    ,   

     . ,  174 7 
є    41. , 174 9 – 7 , 

174 11 – 15   . .        -

  є  1.1. є     -

      (4100).   , 
 ,   ,    -

  .      -

       є . 
 1.1 

  
, 

 
, % f ,  f ,  

U , 

 

, 

 
dR , 

 

174 4  1.4 2 30 20 9 10 10 

174 9 7 1 20 20 15 30 100 

174 11 15 1 20 20 15 100 – 

174 12 – 0.5 20 20 15 40 – 

538 1  0.15 0.1 0 15 15 8 – 

157 1  0.03 0.3 50 15 9 6 – 

  ,  0.3 ,   -

   ( ),     -

   .      -

   . 
     ,  , -

     ,    
      -

   ,    174 4 ( .1.19, ).  
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.1.19.     174 4 ( )  
 –    157 1 ( ) 
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 є       
   LC – .  VT1, VT2  VT3 

  .     VT2  
VT3   LC – .   є  

,   є  .   R  

є        ’ . 
      ,    

 VT1    ’є      
  C3.       
  ,  є     

   . 
    13    2f  є  
      є  . 
        ’  

    21 ff     21 ff  .   LC –  
є     21 ff  ,       
 є  .  є   – 

   ,     
    21 ff   є     1f   

     2f . 

є       174 4 є  
10,      ( ,   є  

   ) є 150 . 
 ’         

          -

 .      – -

 , ,  157 1 ( .1.19, ).   
   є  ,  є    

   2f .     5  
 L3C3 (  ).  ,   
, є  ’є    є     

  200100  .  CR ,   , 
    .  ,   

157 1 є      VT1  VT2, 
    ’є       

   ’   . 
,      -

   .   є  
    є     

 . 
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ь    

1. З    ь  ?  
2. Ч        

  ,  ь  ь ? 

3. Д      ,    ь  
    ь  є 1000? 

4. У ь   ь      ,   
 ь ь   30 ? 

5. ь       . 
6. ь       -

 . 
7. ь   ,     -

  . Ч  ь      -

      ? 

8. ь   ь   , -

ь   . 
9. ь   є  . 
10.        

Ч  ь  ? 

11. ь    ь   -

. 
12.       ь  

    ь  ,     
   . 

13.      180        
    ь  ? 

14. ь    “ ь   ” 
ь  . 

15. Ч       Ч  
? 

16. Ч  є  є      -

 –     ? 

17. Ч       –  
  Ч  ь   ? 

18. ь      Ч  -

   ь  . 
19. Д     Ч ь   

’ ? 

20. Ч        -

     ,   ? 
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21. ь       -

. 
22. ь       -

. 
23. Щ    ’     є  ? 

24. Ч  ,  ь     
’ ,  ь   є  ? 

25. ь     є   -

   ’є   ’ . 
26.  ’є   ’  є  ь ь є  -

? 

27. Ч  ь    ,  ’є  -

 ’ ,  є   ? 

28. ь    ь  , -

 ’є   ’ ? 

29. Ч     ,  ь   , 
   ’ ? 

30.   є ь  ,  є ь   
     ’ ? 

31.      ,     -

? 

32. ь     . 
33. Ч  є є     ’    -

 ? 

34. ь     ’   -

. 
35. ь    ’ ь  ь . 

2.     

2.1.  ь     

  ( )   -

   ( )      
,    є     

         -

       ’є   ’ . 
      

  ,    ,   
  0f  .   ,       
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   ( , ),   
   .     

         f  

 f  ( .2.1, ).    є ,   
 .2.1, . 

           
:    ’  (  )  

   .       
    ( є )   

           
є   ,     є   

  – ,    (  
      – ).   –  
  . 

 

.2.1.  –  ( )   ( )   

       , 
      ’ .    

     . 
 ’         

’  ( ’   )      
’         -

           
  .         -

   .     ,   
       є  . 
  є,        

     ,     -

   .         
,       , 

    .     
/   / ,        
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  .       
     / . 

        ’   -

    .   
  є    

 ,    є  , -

    . 
Ї ОЩК Т Т Т М К Т М К М   Т К Т ЩШ Т Ш б 

Т О ЩК б Т ЩШМбО  Т М  О Т   Ш К  -

б Ш ОЩК Т  ( К  Ш  Ш  Ш Щ К  М Ш  К ). B   Ш  
ШЩ М Ш М   ЩК ТШО О ЩШ б Щ К Кб ЩТ Ш Ш Щ К О  -

 б  КЩ М ,  є  Ш КЩ ШМ Т Ш ЩО б ЩК М ШЩТ . 
C Щ Щ К МбО К Ш ОЩК Т Ш Ш Т М К К О О К К .2.2.  

Ш  МбО , ОЩ  КМ К  (К   Щ ) є ОЩО Т  Т М -

К . TШ      є К бШ : Т ОЩ  
( Ш К О  “ – “)  ОТ ОЩ  ( Ш К О  К Ш  “ + ”). 

 

.2.2.     

HК .2.3,  Ш К К Ш К Т  КМ Ш ШЩ М  ЩК О Ш ЩК-

О  , К К .2.3,  – Ш Ш О Т К О К МбО К. BбТ О Ш Ш  ЩО -

М К О  К .2.3,  Ш  Ш ШЩШ  R . Т  Ш О ЩО М К О  ЩШ 
бТ О Ш Ш  Кє МбО К, К   .2.3, . B Т ШМ Т  бТ  
КМ К Ш   є ОЩО Т  Т М К . Ї ТЩ Т  Ш Ш К  
бШ К     Щ  Ш К Т К Ш Ш бТ  М К Ш Ш М К  

є R . 3 Т  ,  Щ  М К  бТ  Ш ТЩ ( Т  

бШ К  Т М К К) ЩТ є R . 

B ОЩО Т  Т М К Т 11h2R  , a cR  Щ Ш Ш Ш 
 ШЩ , Ш Т О К 22h1 . , Ш  Ш   
RR  ,  МбО Т К .2.3,  Ш К Об К  Ш ШЩК  R2  Т К  

Ш  Ш Щ К  МбО ,  К .2.3, . 
Ш К бШ Кб ОЩО Т Ш Ш КМ К  О Т О Т ОЩ Т -

ШЩ К Т, Ш R   R   Ш Ш Ш ШЩ  , К О ,  Ш   
О О  , К  ЩШ Ш  О Кє О Ш Ш К О . 
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B О Ш Ш , Ш К К  К .2.3,  бТ  О Т К О  О О-

ЩК ШЩШ ,  ЩШ Кє К Щ , ЩШ ШЩ Т  ЩТ Ш  ШО Т Тє  
Т М О  K  Т ЩТ Т К Щ  К ОТ ОЩ   Т ОЩ  
бШ Кб.  О ОЩК ШЩ Кє Ш ТЩ R . 

 

.2.3.   ( )    ( , ) 
  

Ш К Ш Т бТ Т  бТ Т К Щ     ЩТ  -

. О Ш Ш є   КМ К Ш,   ЩШ Т  
Ш О МК ШЩТ . PТ ТМ   бТ  К Щ  ШМ Кє М  Щ   

б ОЩО  , Т Т ШМ Ш    Ш К Ш Т  О -

 Ш   О К  . B Т ШМ Т  
 ШЩ М Ш М  ОЩО К , Т К  Ш Т К  К -

Щ  6.3  12.6 B  Ш М Ш   К Щ   105 .  
К Ш  ОЩО К   К  15  18 B. ОЩО К  
Ш Т К  МШ  М К Т ТМ  К Щ   К  бТ  Ш ТЩ. ЇМ К є 
ОШ бТ Ш  Т М ШМ Т ШЩШ Ш Ш ’  ОЩО  Ш Ш  Т  
КМ К К , Т ШЩ  Ш ОЩК Т  Т М К . 

        
    .  є   

      . 
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     .2.4, , .   є 
   ( є  )    (   

 ).     > є   . , 
       180   , -

      ,  ,    
є      , – .  , 

     ,   .   -

 ,      є    . 

       -

 є           
  ,    ,    -

 ( .2.4, ). 

 

.2.4.    : 
 –   ;  –    (NC – -

 ; FC –   ; U –  
 ; X – ,     ; 

OV –   ;    – ) 

2.2.         

О ь  Ш ОpК Т  Т М К .  Щ  К К Т Т МбО  
Щ К Т ,    бШ  Ш ОЩК Т  Т М К , Ш К Ш Щ К  
К Т М ЩШ О , Ш ШЩ М Ш К   ЩШ Т ОК  

Ш ОЩК Т  Т М К . ОК  К Кє М   ,  є бТ  
Ш Щ  ЩТ  М К  R , ЩТ  ШО Т Тє  Т М О  

К Щ     бТ  Ш Щ 0R  . KЩТ  Ш Ш, К Кє М , Ш 
ШО Т Тє  ШМ К О  М К Ш Ш М К   ЩТ  

Т ШМ Т. B ЩОК б  ЩК  К М К Ш Т  бТ  
Ш ТЩ. HК Щ К , бТ  КМ К К   КМ Ш є О Т ОЩ Т   

Ш ШЩ К Т, Ш  Т  М Щ   бТ  Ш ТЩ Т М К К 
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Ш К Об К  ( ,  Т Кє М  КЩК О Ш б   
, К О Т К ШЩ Т   О О). 

A К Т  МбО  О   М ЩШ є М    Ш , Ш Т ОК  Т -

М К  К ЩКб Ш  Т Ш О Ш Ш ЩТ Ш Ш ШО Т ТО  Т М -

О    бТ Ш Ш Ш ШЩ  ЩШ Кє О  К Щ  К –  
   К К К О Т Щ   бТ Т  К Щ Т. О Кє Ш -

ТМ  Щ  К К Т Т МбО  К К  К Щ  Т    ЩТ  . 
  К К  М Щ ,     бТ  Ш ТЩ. 

p  Тp К ь Ш Ш К .  B К О  О  
Т Ш Т Кє Щ  ТЩ К Ш Ш К  бТ б К Т   ( .2.5). 
Щ  ТЩ К Ш  К ,  Т Щ  К Ш , К Щ  Т  К О  

 ЩТ є . A О, К Т Т  Т  К Ш Ш К , М Щ  
Т  ТЩ К Ш К   О О О, Ш Ш  ТЩ К О К  

М Щ  О Т є . К О К ,  М Щ  ТЩ К  К  
О Т К О Ш ЩШ Щ  Ш К. 

 

.2.5.       

Оp ь  МбО К.  HК .2.6,   Т ОЩ  МбО К 
О  .  Щ  ТЩ К Ш Ш К , Кxo -

Ш,  
1Z

0U
I


 , К бТ К К Щ К ZIU  , Т  ШО Т Тє  

ОЩО К Т К Щ  

1Z

Z

U

U
K 


 .                                            (2.1) 

 (2.1) є  О   .  ЩОК -

Ш Ш Т М К К бКЩК ОЩ  є  Шб . ОЩ О ОЩО Ш Шб  
є  О Т, Ш ОМ  бТ  М Щ  І  О О ОЩО  Ш ТЩ ’ , Ш-

Т  КМ К  є   бТ  Ш ТЩ .  Т ШМ К Шб К 

   1

1
1

RK1

Z

ZK1

R

I

I

K

K

















. 
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Щ О ОЩО Ш Шб  є  Ш , Ш ОЩО   1Z  О О М Щ , 

 ЩТ є О  
1Z

U , К Щ Ш ЩТ   . T   

1Z
K1

Z



, Т ШМ К Шб К К О  ШО Т Тє К Т М О  є 

 K1Z

Z

K

K

1

2







. 

К К К Т ШМ К Шб К К О  ШО Т Тє К   ШЩ-

 (2.1) ЩТ є М    Т ШМ б Шб Ш , : 
 

 K1ZR

ZRZ

Z

1

R

1

K1

Z

K

K

K

K

K

K

1

1

1

21




























,           (2.2) 

О K  – ШО Т Тє  Т М О  ,  К О  Т  ЩТ Ш Ш ШО Т Т-
є К Т М О , бТ Ш Ш Ш ШЩ     К К К О . 

E Т К О  Ш ТЩ К К К О   МбО ,  К .2.6, , 

є 
ZZ

ZZ
Z




. ,  Z – Ш ТЩ К К К О  К бШ Т 

Т М К К. 
ОpО Шp К  ОpО К   ОpО Ш К p .  ОЩ -

 МбО  О  Ш К ШЩ М   ОЩО ШЩ К  ОЩО К 
М Щ   ОЩО Ш К Щ .  Ш Ш  ШМ Т 1Z   Z  К  ЩО М Ш-

Щ , Т К  К Т Ш ШЩ  1R   R , К Ш бШ  МбО  Т К  О-

pe Ш М Щ .  , Ш  Ш  К  1 RZ  , 1 ,  

K1

R
Z


 ;          RIU  . 

  бТ К К Щ К  ЩШ ШЩ Т  бТ Ш  М Щ ,  бТ -

 Ш ТЩ О К , Ш  МбО  є ОЩО ШЩ К  М Щ   К Щ . 
HОТ Оp ь   МбО К.  H Т ОЩ  Мб К О   

 К .2.6, .    К Щ К  бШ  Т М К К Ш Кє М  
К Т ОЩ  бТ  Т М К К.  К Щ К ШЩШ Ш Ш ’  Т ШМ Ш 

  UU  , О 
1

1

ZZ

Z


 .  К Щ К К xo Т 

Т М К К    UUKUUKU   ,  
K1

UK
U




 . 

Ї О, ШО Т Тє  Т М О  ОТ ОЩ  МбО  О  

K11

11

K1

1

U

U
K











 .                               (2.3) 
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 1K     

1Z

Z
1

1
K 


 .                                             (2.4) 

 (2.3) є Ш . Т Ш  К О Ш  ШЩ  (2.4) 
  Т Ш Т ШМ Т  (2.3) Т ШМ К Шб К К О  є   

K

1

K

K







.                                              (2.5) 

 .2.6,  Ш, Ш  М О Т Кє ТМ О ШМ Т Ш  ШЩШ  ’ Ш  
 К Щ , Щ   бТ  Ш ТЩ є   RK1R  . 

Ш ЩТ Ш ОЩ  К  К О, Ш ЩОК  бТ  Ш ТЩ є О  
,   КЩК О Ш   Т О  Ш ТЩ, 

 ЩТ є R2  ( . .2.3, ). 

 

.2.6.  ( )   ( )   

Ш Шp К  К p . HК .2.7 К МбО К Ш ШЩ  К-

Щ ,    . Щ    (2.4) 
0Z    1Z , Ш Щ Кє Ш  

1K  .                                                       (2.6) 

 Т Ш Т ШМ Т   (2.5) Т ШМ К Шб К є 

K

1

K

K





.                                                  (2.7) 

 К О  бТ Ш Ш Ш ШЩ  Ш ШЩ К К К Щ  є  
О Т К О  МбО ,  К .2.8, .   Ш Щ   -

 МбО  .2.3,   .  МбО  .2.8,  є  

 
RR

KRR
RK1R

I

U
R








 .                     (2.8) 

B Т ШМ Т   Ш є М  Ш К RR  , Ш  

 K1RR  .                                         (2.9) 
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.2.7.      

BбТ  Ш ТЩ Ш ШЩ К К К Щ  R  , К О    
(2.8)  (2.9), є   . A О Ш ЩТ Ш ЩКбШ К , Ш  

 О О Т К ШМ Ш Т К О Ш   МбО  ( . 
.2.3, ). Т  Ш К  МбО К бТ Ш Ш Ш К, О О К К 
.2.3, , Ш К є, Ш Т  ОТ ОЩ  б     

 Ш ТЩ R2 , КЩК  Ш ШЩ  R  . 

 К О  бТ Ш Ш Ш ШЩ  Ш ШЩ К К К Щ  ШЩ М Кє Ш  
О Т К О  МбО , К   .2.8, .  МбО К Ш Щ   МбО  

.2.8, ,  Т  К ТМ  бТ Ш  К Щ  U   Ш ТЩ ОЩО К Тє  К-

Щ  R , К К Ш Т  МбО  О  К Щ  U . 

 

.2.8.     

MШ К Ш К К , Ш бТ  Ш ТЩ Ш ШЩ К К ЩТ є КЩК О Ш-

 ’є К  б Ш ШЩТ ,   

 

R

R

K1

R
RR

K1

RRR

R







 ,                                   (2.10) 

 
RRR

R


 . 
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T   ОЩ  Ш ТЩ К К К Ш Т О Щ Ш Ш, Ш Ш К К К ,  

K1

R
R


 .                                            (2.11) 

О pК Шp. CбО К Т О ЩК ШЩК  К .2.9, .    
  К Щ  U ,   Т Ш Т ШМ Т  Щ Ш  ТЩ К Ш-

Ш К  Ш К К К , Ш М Щ  ЩО  ЩО М ШЩ R є  . 
О  М Щ  КЩ Кє Ш О МК ШЩ C Т ШЩ є К Ш  К Щ , К Ш Ш КМ-

Ш є бТ Ш : 





0

dtU
RC

1
U .                                       (2.12) 

 

.2.9.  ( )   ( )    

ОpО ТК Шp. C О К ОЩО ТК ШЩК     К 
.2.9, .  К Щ     Щ  ТЩ К Ш Ш К-

 є К Щ К К Ш О МК ШЩТ. C Щ ,  КЩ Кє Ш О МК ШЩ, -

є   
dt

Ud
CI


 . О  М Щ , О   , Ш ТМ  ЩШ-

бШ  ОЩО  Ш ТЩ R, М ШЩ  К Ш  К Щ , К є бТ Ш : 

dt

Ud
RCU


 .                                           (2.13) 

Ш Кp ь  МбО .   Ш К  КЩ К   Ш-

ЩШ Ш  Ш ОЩК Т  (К Ш КЩ К )  ,  б ЩШ  
Ш ШЩ  1Z   Z  Ш  ТШ   Ш   p-  – ОЩОбШ Ш . 

BТ Ш Ш, Ш Ш –К ОЩ К КЩК ОЩ М К  p-  – ОЩОбШ   
 К Кє М   ЩТ  (   U43U  ): 









 S

U

U
II exp .                                          (2.14) 

 є , Ш Щ є Ш 











SI

I
UU ln .                                           (2.15) 
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HК .2.10,    Ш КЩ ,  Т  ШЩ М Ш є М  
О Т ОЩ  ТШ . C Щ  ОЩО  Ш ТЩ R,  є К Ш  Т М Щ Ш  ОЩО  ТШ , -

є   
R

U
I


 .  К Щ К К бШ Т 













SIR

U
lnUUU .                                   (2.16) 

C  бТ Т К Щ  О Т Шб Ш КЩ  Т М К-

Т , Ш К Ш Щ К  М  Ш КЩ Т  Т  О Т Шб К Щ , К ЩТ є Ш-

КЩ  – Ш   К Щ . ШЩШ  Ш ОЩК Т  – К Ш О  Ш   
Ш КЩ  – Ш К   Ш Ш Ш Ш  К Ш КЩ  

 ( . .2.10, ).    К Щ К К ТШ Т ЩТ є бТ Т  
К Щ Т. C Щ  ОЩО  ТШ  К Кє М   (2.14), Т  
К Щ К К xo Т МбО  








 
 S

U

U
expIRRIU .                               (2.17) 

 

.2.10.  ( )   ( )   
 

 Ш КЩ    Ш Ш є -

  К К Ш Ш Т Ш   Т . 
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2.3.       ь  
 

       є .2.11, ,  
      140 7 (     

  ).       
  7VT1VT  .      -

    VT8,      -

 ( ).      VT10  VT11,  -

  .        -

 ( ).        
VT8         3,  

      , 
       ( 3). 
   1, 2  3 є ’ ,   

  є   .   є  
      .  є 

  ,     . 

 є ’є   ’      
VT8.     є    ,  

  є ,  є   є . 
  є      .2.11, .   

 R –       
7VT1VT  , UK –  ,  є   

є  ,     VT8. 

    ,   ,  
    .      -

є    .     -

  .    8   -

 1 ,          
,  .     1  

   ,  є  ,   є  
 є  .     -

 2  8 (  2   .2.11, ),  ’ є   , 
 є   ,    -

 .       
 ,   є   є   . 

         
   ,        , 
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        -

 (      1 )   -

 (    2 ).       
     . 

 

.2.11.      
140 7 ( )       ( ) 
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            .3.013.0UU   
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   157 1 ( . .1)  є    

Kβ = 20    20  ÷ 20    ,  10 . 
   ,   R  = 200 

,      R  = 400 . 
 ,    : 

-   є    KU = 50000; 

-      П1 = 500 ; 
-     R  = 10 ; 
-     R  = 40 . 
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 R1 = 25.5 , R2 = 5.68 , R  = 371 , S = 80 / . 
є     ’  є   
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.01875.0
10408.0

12105

SL

rC
m

6

10

2

K
2 









 

 

. .1.       
    

 ,     Ц2 ≥ 0.01875,   
        
  ( . .1). 

 .        
( . .1)    ,     
ƒ0 = 4 . 

         
 R3, R4,   –  R2 2   R1 1 . 
є       R1, R2, 1  2  -
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       є 1/3.  
   є       

    ,    
 R4 = 2R3.         

     ,  R1 1 = R2 2. 
 

 

. .1.        

 R1 = R2 = R, 1 = 2 =    є   : 

.
RC

1

CCRR

1

2121

0   

 R1 = R2 = R3 = 10 .  R4 = 2 · 10 = 20 , 

.4
1000040002

1

Rf2

1
CCC

10

21 





  

  ,     -

         -

 є        -
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 .    R  –    
 ,     ƒ0 = 3 . 
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,
)CCCCCC(RR2

1
f
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0 
  

  R1 = R2 = R   1 = 2 = 3 =  

.
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1
f0 
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R

321

323121322211
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 1 = 2 = 3 =    R1 = R2 = R є  R3 ≥ 12R.  R1= R2 = 

=10 .  R3 ≥ 12 ∙ 10 = 120 ,  

.06.3
1010332

1

Rf32

1
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43

0

321 





  

        
 є      

є        . 

 .       ( . .1),  
  ƒ0 = 0.6 ,   ∆f = 40 ,  

є   ∆K0=1 , є   K0 = 0 , є   
K  > 1.3,  є   Kf (f = f0 ± 20 ) = – 40 ,  

 Г  = 50 ,    = 10 . 
 ,   Д26Ж, є    

– ,    є : Ч = 2, Ci = C2 = C6 = 11 ;        
1 = 5 = 1.416 ; 3 = 0.35 ;  L  = 7.97 . 

 

. .1.        

є  -      
    .     

 Q0 = 70. 
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  Д26, .2.7, Ж    є  -

   K .  = 1.4,    є . 
      , є  

        -

   371, S  –   : 
S11  = 0.256℮ – У177º;    S12  = 0.133℮ У 1º;    S21  = 2.2℮ У 3º;    S22  = 0.545℮ У 166º. 

  S  –     -

    є      . 

 .         
   ,    f  = 200 ,  є  

  K = 2.75. 
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 R1 = R2 = R3 = 10 .       
    : 
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   є     Ч-  ,  
 є         -
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 .         -

  ’  ( . .1)    , 
   f0 = 2 ,  є    K = 2. 
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    є     R2,  
   R1 >> R2. 
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 ,  R1 >> R2 є ,    
  . 

 .      ( . .1),  
   f0 = 5 ,   R  = 20 ,  

    R . . = 5 . 
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 .       
 ( . .1),    U  = 220 ,     Ц = 2, 

  f  = 50 ,      U0 = 15   0 = 0.4 . 

 

. .1.      

    : 
– є    . . = 0.5 0 = 0.5 · 0.4 = 0.2 ; 
–    .  = 0 = 0.4 ; 
–    U  = 1.2πU0 = 1.2 · π · 15 = 56.6 . 

        є     109 ,     
. . = 0.3 , .  = 3 , U  = 100 . 
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    ΔUr   ΔU   
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.B451.214.21071.098.215UUUUUU L.Xr0X0   
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    є    
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 . . .       
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 є      2,   
 є      .  

2 = .  = 0.71 · 0 = 0.71 · 0.4 = 0.284 . 
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. .2.    

є      

.2.434.0108.0nIІ 01   

     
  

.04.8154.034.1UІ34.134.1P 000   

 є        
k .01    LC –  (  ) є 67%. 

 .   –   LC–  ( . .1)  
 12,  є     Ф .  = 67%, є   

   Ф .  = 2.1%,     = 0.4 ,  
   UH = 15 B. 
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   є   = 200 . 
    L : 

.411.0
200

262.82L
L   

     

.3.258411.05022Lmf2LmXL   

  є    L >> RH,  258.3  >> 37.5 , 
    LC –   . 

 .      ( . .1)   
  :      U  = 220 ;    f  = 

= 50 ;     a  = b  = 10%;    
 U  = 12 ;    ΔU  = ±1 ; 
    = 0.7 ;     .ЦТЧ 

= 0.5 A, IH.max = 1 A; є        ≥ 500; 
  r  ≤ 0.7 ;     UH~ ≤ 3 ; 
   Э .ЦКб = 60°C, Э .ЦТЧ = –10°C;  

           
 δU .Ц = = 0.12       δU .  = 

0.05 . 
    VT2 є     817   
 : 

–    .ЦКб = 3 ; 
–    –  U . ЦКб = 25 ; 
–      . ЦКб = 14 ; 
–  є         С21  ЦТЧ = 

= 25; 

–      = 0.04 . 
    .ЦКб = 1  є    

  U .  = 3 ,           
U з = 0.15 . 
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       817  є : 
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1.ЦКб = 0.3 A > 0.04 A,   UK 1.ЦКб = 30 B > 19.74 B,   PK1.max = 0.4 B  (  Э .ЦКб = 

= 60 °C) > 0.2696 B , UK . КМ1 = 0.25 B,  ,60h
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.14.1867.2205.0U .H   
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