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оекту  е л  по уд п о ло о о т  

ль о о уд т  котло , т е , д оте  
е л , д , е е , ко   по т , ел о т  

одоут у  по уд , одоп д , о под ль , 
о од ль , о у ль  т  о у у ль  к л , о  
по уд , до о  е л  полот  дл  л  т  

то о ль  до , к ет  т   ґ у ту ть   
о  п о е у по е . Зо е  т к  по уд,  

т ко  т  т  ко  дпо д  к е ле ь пот е ує 
ь пе ль о о етоду,  к  от  у етоду 

п оек   ло  по к .  еоде   допо о о  
ьо о етоду о ть ельє  е о т , о до ол є 

ко у т  е е о- еоде у о дку  о ку по уд,  
 т  т  еоло   _  у т  о т  ет  д . 

О о  пе е  етоду п оек   ло  
по к : п о тот   по удо  о е  о 'єкт   
о то о ль е п оек  по уд т льк   од у пло у 

п оек ;  у ть у е  от  о  по уд, 
под  у л д  ло  по ок о о кте  то ок,  

д о  п о тот  о ' у  ет  д . 
О о  поло е  етоду п оек   ло  

по к  п о л т о  ел ко  к льк т  у к , 
о ’ о то п кт  д    те , о о 

поле ує туде т  д у о олод   етодо . 
З , от  туде т  п д  е  етоду 

п оек   ло  по к , до л ть   п  
ко  ку о  т  д пло  п оект , оп у  

пе д пл .   

       

      



5  

Л К  . Ь О  О К   Ч ЛО  
О АЧКА . О К А  ОЧК  А О  Л    1.1. уть етоду п оек   ло  по к . 
оек  то к . М т  

. . оек  п о  л . З кл д , п д о , 
л т  те л п о  л  

. . ду  п о  л   
. . уть етоду п оек   ло  по к . 

оек  то к . т  
ут ть етоду п оек   ло  по к  

пол є  то у, о о 'єкт, п кл д, д л к  е о  по е , 
о то о ль о п оек єть  т льк   од у, к п ло, 
о о т ль у пло у п оек .  ьо у о е е ть 

к е ле  до єть  т , о по д  п оек  кте  
то ок о 'єкт  п о т л ть ло  по к , к  к у ть,  
к льк  од ь до  дд ле   то к  д о о т ль о  

пло  п оек . 
о л е о уть етоду п оек   ло  

по к   п кл д  п оек  то к . 
З д . о уду т  п окут  о ет  п оек  то ок 

 т  :    коо д т   ет :  , , ,  , , 0).  
о ’ у  . . : 

окут у о ет  то к    коо д т  удує о 
по о о  «коо д т о  л о ». 

Дл  по удо  п окут о  о ет  то к  . 
. д то к  О по о   дкл д є о д ок О  =  . 
. З то к   п о од о п у п лель о о  у  

дкл д є о д ок, о  ель о до є коо д т  у то к  
, то то  .  
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. д к  д к  
п о од о п у, 
п лель о о  z,  

дкл д є о д ок, о 
ель о до є 

коо д т  z то к  , то то 3 
,  к ує о то ку .           о удо у     п окут о     
о ет     то к   ко ує о   

ло о. оте, 
о у , о коо д т   z 

є  то к  до є 0,  
е т к ль у п у е 

п о од о,  то ку  
к ує о, п о  т льк  д  

д к  коо д т о  л о : по о   – О  =    п лель о 
о  у –  =  . Че е  о    у, к  о е  о о т ль о . 

. , п о од о о о т ль у пло у ульо о о  π0. 
Д л  к ує о   π0 о о т ль  п оек  ′  ′ то ок   . 
О к льк  то к   ле ть  о о т ль  пло  π0, то  
о о т ль  п оек  єть   о  то ко   ≡ ′ . 

 п оек   ло  по к  п оек  
д єть   од у о о т ль о о е у пло у π0, о 

до ол є т  т льк  д  коо д т  то ок    – е 
коо д т    у. Дл  то о, о  к е ле   п оек   

ло  по к  уло о е е , пот о т  
е  т етьо  д ут ьо  коо д т  z.  д ут ть  

к е ле  . .  ко пе уєть  т , о по у   
о о т ль о  п оек є  то ок п о т л ть л  – ло  

по к , к  к у ть  к льк  од ь до  дд ле  
то к  д о о т ль о  пло  π0 от  то ок д о о π0), 
то то по ут  к у ть  у л д  ло  по ок 
коо д т  z  то ок.   

. 2.1. о удо  п окут  
о ет  п оек  то ок   

коо д т  
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О к льк   п оек  то ок о ’єкт   пло у π0 є 
о о т ль , то кол  по ть о о т ль  п оек  

то ок. « т » е т л ть . . . 
ло у π0 о   о е    п оек  

то ок у т о  пло о  к е ле . От е к е ле         
. .  ть пл о  о к е ле   п оек   

ло  по к . 
О о л т  к е ле ь  

п оек   ло  
по к  є те, о о  

 , к п ло, е 
п о т л ть. д ут ть 

о  ть 
е е  т у,  ко у 

ко е к е ле .  о у    
еод о      у о о      удь-
ко о к е ле , ко о о  

п оек   ло  
по к , є ть  

ьо у т у –  ло о о 

. . . о е   
пло  ульо о о  π₀ 

о о т ль  п оек  
точок . . . о е  ло  

по ок по у   
о о т ль  п оек  

. . . е  д о  
коо д т то к    од о  

п оек є  
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о л о о.  
т о  єть  д о е  до  л   

пл  до дпо д о  до  п оек  є  л   е о т , 
п кл д,  д л  е о  по е . Це т кт е ло – 

п ль  д .  
Дл  у о т  ко ту   по   т  

ть од ко  л д: ель ко  д о у д  є 
од ,  е к п  ьо у е по е ед ьо є 
туп ь е е . к  т  єть  ло , 

п кл д: /  : ; /  :  /  : ; /  
:   то о.  Ч ло   т   д є   ль у  

кте т ку  тупе  е е   е д  у  дл  
п кт  ле .  

Дл  по удо  пл  о е  до  д к , 
у т   пл у, ко то у ть л  т , к  

о ть  пл  у л д  т о  к л  . . . 
 

Зо е   . .  л  т  дпо д є 
ло о у : ,   . .  – т у : . О о  

л о о т у – е д ок    до о    . . , 
. . О о у т у, о е у л о у  д ульо о  то к , к 

п ло, д л ть  де ть  т , ко   к  дпо д є 
,    е о т  дл  т у :  . .  о ,   дл  

т у :  . . . Це д є о у о т    
пл   то т  до ,   т  : , о  то т  ,   

т  : . 
. . оек  п о  л . кл д , п д о , 

л т  те л п о  л  

.  . . Л  т , 
о дпо д є ло о у 1:100 .  . . Л  т , о 

дпо д є ло о у :  
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п оек є о д  до ль  то к   т   д о  п о  n 
. .   о о у пло у π0 .  о у  от   то ок  т  , 

дпо д о, до ть 2,5 т  ,  . о д  
о о т ль  

п оек  то ок  т   
п о т о  ло  
по к , о 
до ть от   

то ок. , п о еде  
е е  то к  2,5 т  5,4, 
уде п оек є  т льк  

од є  п о   п о то .   Д о, к о е 
к т  ло  по к  2.5  4.4 то ок    п о  n, то  
о о т ль  п оек  о е 
ут  п оек є  е л  п , 

п кл д п     . 
. , о о е   
е т к ль  пло  , к  

п о од ть е е  п у n.  Дл  
е  о о т ль  п оек  

п о  n є о о т ль  л до  л до  – п оек є .   От е,  п оек   
ло  по к  п  
ль о о поло е  о е 

ут  д  п оек  удь-
к  д о   е  
етото  то ок  

о о ’ ко  к у   
ло  по ок  . .  о о т ль о  п о  

. . . оек  п о  n  
пло у π0 

. 1.8.  , 
 ь   ь  

 ∆ 

. . . Зо е  п о  
ль о о поло е  



10  

ло  по к  удь- к  д о   
то ок од ко , то у т ку п у о  
о т   пл  о о т ль о  

п оек є   е  ло о  
по к  п о .   .   пл  
о е  о о т ль  п , о 

є ло у по ку 17. 
  пл  о уть ут  

д  т ко   по о .  
 о ’  тьо  д  у 

п оек   ло  по к  
ко то у ть т к  по тт  т  е : кл д , п д о , 

л т  те л п о . Дл   ' у  о л е о . 
. , де пок  о е о е  п о   т   п оек   

пло  ульо о о  π0.    п о то  по удо    
п оек є . о к   п о   дд ле  д пло   π0  2,5 

,  то к   –  ,  . 
 п оек   

ло  по к  
до  о о -
т ль о  п оек  

д к  п о   
пло  ульо о о 

 єть  
кл д  ьо о 
д к   по єть  
ук о  L . . . 

 ло  
по ок то ок-к  

д к  п о  
єть  п д о о  о пе е е  ьо о д к  

п о   по єть  ук о  h . . . Дл  д к   п о  h = 4,4 – ,  = ,  . 
ло  о укло о  п о   єть  д о е  

п д о у удь- ко о д к  п о  до о о кл д :  

. . . Зо е  
о о т ль о  п о  

. 1.11.     
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L
hi  . О к льк  кут α, ут о е  п о    п оек є   

о о у пло у π₀, є куто  лу п о  до пло  π0  . 
. , , то л п о  до є т е у кут  α: i = tg α = h/L .  

к  о , о  т  л п о , пот о   
п  т  д ок, т  о о п д о  т  кл д , 
под л т   ел  од   од у. От е д о е      
д ть     л п о . 

л п о  д єть   де тко  д о  о у л д  
д о е  1: к, де  к – удь- ке дод т е ло.  

от о т  т  
л д о   пл  п о ,  

т ко  уду т   пл  п у  
д  ло . п кл д,  

. .  д  п  , л 
ко  пот о т . 

д о  д к   є  
п о  h = 4 –  =   . Йо о 

кл д  L до є   
єть   

до  о о т ль о  п оек  д к  . од  л 

. . . До е  лу п о   ко т  кут  
лу α 

. . . До е  лу 
п о  
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п о  i = h : L = 2 : 8 = 1:4. о то л п о    де тко  
д о  до є  = 0,25,  у 

л д  д о е  1: к  –   = 1:4. 
Що  к е у т , о 

о є л  п о  1:4, т е  
по уду т  п окут  
т кут к . . , у ко о 

е т к ль о о е  к тет  
до є   од     до ,  

о о т ль о о е  – 4 од  до . од  
поте у  ьо о  т кут к , то то д  п , уде т  л 

до о о т ль о  пло  п оек  1:4, о о т ль  к тет  до є до  о о т ль о  п оек  д к  п о  
,  е т к ль  к тет  ель о до є п д о у д к  ). 

е  пот о е е  то ку 24 п о е т  о о т ль у 
п оек  п о  , о є л : ,  п , д о у 
т лко  . . . 

о ’ ок  є  д  еде о 
 . . . т лк  д   

п о   к то ок  п о     
е о   ло о  по ко      

п лель   до о о т ль о  
п оек   п о .  о у    то к   24  

дкл д є о  д ок  до о  5  
од ь до ,  п лель о 

п у, е о у т лко .  
к  д к  к ує о то ку 25 . к  о , д ок 24 25 

д є п у , о є л 1:5. 

. . . о е о е  
лу :  п о   

. . . До по удо  
е е  то ку 24 п о   

ло  :5 
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л к у ть т ко   
п о е т  по єть  «%»  о 

 п о ле по єть  «‰»). 
о ле – од  т  удь- ко о 
л ,  п о е т – от  т  

удь- ко о л , то то п о ле – 
е де т  т  п о е т . 

п кл д:  ‰ = ,  % = 1 : 1000 = 
. ;  ‰ =  % =  :  = . ;  ‰ =  % = 1 : 20 = 0.05. 

Що  пе е т  д д  лу п о  у л д  
д о е  1: к до д  лу  п о е т , пот о 
д о е  

k
1  по о т    %. п кл д, лу 1:5 

дпо д є 20 % (
5

1  ∙ % =  % . п к , дл  пе е оду д 

д  лу  п о е т  до д  лу п о  у л д  
д о е  1: n пот о д у ел у  п о е т  под л т  
 100 %. п кл д, лу  25% дпо д є л 1:4 (

4:1
4

1
25%:100%

25%:%25
%100

 5%2  ). 
о л е о . . , к  є до е  . . .  

п оек  е т к ль  п  - 4. 4 о то к , к     
дд ле  д пло  π0  3   . Че е  то ку 3 п о еде о 

п у, п лель у до 2.5 4.4. Ц  п  пе ет е п у   
то  , к  дд ле  д пло  π0   . п оек  
то ку   пло у π0, от є о  о о т ль  п оек  
п о   то ку 3.0. к  е о   е е  то ку 4 
п о еде о п у, п лель у до 2.5 4.4. От у то ку D 
п оек є о  пло у π0  о  2.5 4.4 то ку D4.0. 

д ок D є п д о , о до є   D – H  = 4 – 3 = 
 . 

До  о о т ль о  п оек  д к  п о , п д о  
ко о до є од  до , єть  те ло  

п о   по єть  ук о  l . . . те л п о  
до є  д о е   до   кл д  д к  п о  до  

. . . о ’ ок д   
по тко о  у о о , 

еде о   . .  

       

      



14  

  
о о п д о у: 

h
Lkl  , 

де L – кл д  
д к , ; h – п д о  
д к , ; k – о  

кое є т k =  ). 
 h =  те л 

п о  ель о до є 
кл д : l = L. о у 

е о е  те лу 
п о : до  к-
л д  д к  п о , 
п д о  ко о до є 
од  до . 

О к льк  
L

hi  ,  
h

Lkl  , то 
k

li :1 , то то л т  

те л п о  – є о о е е  ел . 
Як о l =  , то 2:1

1

2
:1:1 
м
м

k
li . Як о 2:1i , 

то мl 2  ( 2
k

l , то ммl 212  ). 
. . ду  п о  л   

ду  п о  – е е   п  л  
поло е  то ок, о ть л  ло  по к . О к льк   
пл  о у ть о о т ль  п оек  о ’єкт , то 

ду  п о   пл  од ть  до е   
о о т ль  п оек  п о  поло е  п оек   то ок, о 

ть л  ло  по к .    

. . . До е  те лу 
п о  т  о ул  дл  л т о о 

по о у  ду  
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. . . А л т  по  ду  п о  л  
еде о о улу,  допо о о  ко  о  т  

поло е  то к   ук о  ло о  по ко . Дл  ьо о 
ко т є о  . . , де то к    ло о  по ко  3 

ук  то к  дд ле  д то к    до о  ло о  
по ко  2.5  д т ь .  . .  п окут  т кут к  *  DD* є под , о к льк  дпо д  к тет  т кут к  
п лель   о о ,  поте у  ле ть  од  п ль  
п .  под  п окут  т кут к  од ко е     

ел о     д о е   к тет , то то */C *  =     C D*/DD*. 
д т л є о  е у п опо   ел , т   

. . : 
1

l
h

x

AC

 , де 
AC

h  – п д о  д к   , l – 
те л п о . З д  поло е  ук о  то к   д о о 

то к    до о  ло о  по ко  єть   
о уло  lhx

AC
 . 

к  о , д т ь  д то к   ук о  ло о  
по ко  до то к  п о   до о  ло о  по ко  

єть   о уло :                                              k
lhx  ,                                    (1.1)  де h – п д о  д к  п о   то к   ук о   до о  

ло  по к ; l – те л п о ; k = . 
З д . о ду т  л т  по о о  п у  

. . . 
о ’ ок . . 9 : 
. д т ь  д то к    ло о  по ко  3.0 до 

то к    ло о  по ко  2.5 є о  о уло  

k
lhx

AC
 , де 

AC
h  -  ло  по ок  то к     (

AC
h , = 3,0 – 2,5 = ,  ), l – те л п о , k = . 

. є о те л д о  п о   о уло  

AB

AB

h

L
kl

,

, , де k = ; 
AB

L ,  – кл д  д к  ; 
AB

h ,  – 
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п д о  д к  . Дл  о о п дку,  у у  
т у, є о: 

AB
L ,

 = .   є о л ко  до у 

д к  ); 
AB

h ,
 = 4,4 – ,  = ,  , то то те л l п о   

до є: мм
ммl 2

9.1
8.31  . 

. д т л є о ел у l  о улу п. , є о: 
ě1ě1

ě2ě0,5x  . 
. о к  D  ло о  по ко  4.0 о е  д то к    ло о  по ко  3.0  д т  те лу l, то то  . 

З д . о ду т  п у . 1.20). 

. 1.18. До д  
ду  п о  2.5 4.4 

л т  по о о  . . . о ’ ок д   
по тко о  у о о , 

еде о   . .  

. 1.20. До д  
ду  п о  

л т  
по о о  

. . . о ’ ок 
д   по тко о  

у о о , еде о   
. .  
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о ’ ок . 1.21): 
. о к   ло о  по ко   о е  д то к   

ло о  по ко  .   д т  , о єть   
о уло  

k
lhx  8,4.8 , де h8.4,8 = 8,4 –  = ,  ; l – те л 

п о  l = ,  , k = , то то ě0.6ě1
ě1.5ě0.4x  . 

. о к   ло  по к  7  6 о е  д то к  8   о о   д т  те лу п о  l, то то ,  . 
З д . о ду т  п у . 1.22). 

о ’ ок . 1.23): . О к льк  т лк  п ле   к 
то ок  е  ло  по к , то л о   д 
то к  .  уде то к   ло  ло о  по ко  , к   

о е  д то к    .   д т  , о     єть            
о уло  ě0,9ě1

1.5ěě98.4x  .  
. о к   ло  по к  10  11 о е  д 

то к  9   о о   д т  те лу п о  l, то то  ,  .  

. 1.22. До д  
ду  п о  

л т  по о о  . . . о ’ ок д  
 по тко о  у о о , 

еде о   . .  
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. . . ду  п о  по о о  п о л   
З   по о о  уду ть п о ль п о .  п оек   

ло  по к  п д п о ле  о у ть о то о ль у 
п оек  о ’єкт   е т к ль у пло у.  . .  п у  п оек є о  

е т к ль у пло у π. 
О то о ль  п оек  

BA  п о    уде 
п о ле  п о    

е т к ль  пло  
π. 

 ду  
п о   по о о  
п о л  уду ть 
у е   пло о  

ульо о о  о  о  о о т ль о  пло о  
п о ль п о  . . , п о у от  то ок коо д т  z) 

дкл д ть о, к п ло,  т  пл у, о  ето  
ль  то о о ду  п о   ль о у т . от  

 пло  π п о од ть ку п лель  п , о е  
од  д од о   

д т , о 
до є од  

т у, к  
ко то у ть дл  

по удо  п о л . 
Ц  п  п ть 

 л    
ло ло  

д тк . Ф к у ть 
то к  пе ет у л  

 пло  π  
п о ле  д к  п о . п оек  е  то к  

. . 4. До е  п о л  п о  

. . . До ду  п о  по о о  
п о л  
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п о л  п о   п оек  п о   пло  π0 о   
о о т ль  пло , от є о  пл  п оек  п о   

то к , о ть л  ло  по к , то то ко є о 
т к  о  опе  ду  п о   е  д о о 

д к . 
 . .  л    ло  по к  3  4, о 

п о еде   пло  π, пе ет ть п о ль BA   то к  3   4
. оек   то к   2.5 4.4, от є о  о о т ль  
п оек  п о   поло е  то ок, о ть е  л  

ло  по ок 3  4. 
 . .  пок о о ’ ок д   ду  

д к   п о  по о о  п о л .  
. удує о у е   пло о  ульо о о  π0 

п о ль BA  д к  п о  , дкл д  д о  1 от  
коо д т  z  то ок     т  пл у  д  д  1 – 

л  пе ет у е т к ль о  пло  π  пло о  π0 – 
п о еде о п лель о до 2.5 4.4). 

.  п  BB 4.4
 

по є о то к , о дд ле  
д о  1  д т  , , ,  . 

. Че е  то к  3  4 
п о од о п лель о до о  1 
л    ло  
по к  3  4. 

. Ф к ує о  BA  то к  

3   4  – то к  пе ет у л  

 3  4  п о ле  BA ; 5. о к  3   4
п оек є о  о о т ль у 

п оек  2.5 4.4,  от ує о п оек    то ок   п о       
ло    по к   3.0  4.0.  О к льк  ь 1 п лель  

. 1.26. ду  п о  2.5 4.4 по о о  п о л  
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о о т ль  п оек  п о  1 // 2.5 4.4 , то е т к ль  
пло  π о е  п лель о п  .  ьо у п дку 

д ок  п о  п оек єть   пло у π  ту ль у 
ел у.  

З . .  ле ко о то то е  о ле ь  т  
те л l п о  .  до є до  д к   

о о т ль  п оек  п о   то к  3.0  4.0, о к льк  
п д о  ьо о д к  до є  . 

 . .  п о ду о  д ок 22.4 26.4 п о  . 
д ть по удо   д  д  д по удо   попе ед  

пол є  то у, о д о  1 дкл д ть е ол т  е  
от то ок, то то коо д т z,   д о  е . О к льк  

ь 1 – л  пе ет у пло    е  пло о  π0,   
о о т ль о  пло о  π22, к  є ло у по ку 22.0, 

то п  по удо  то к  B  д о  1 дкл д єть  д ок,  
 ло  по ок то к    о о т ль о  пло  π22, 

то то 26,4 – ,  = ,  .  

по удо  A  д 1 
дкл д єть  д ок, о 

до є 22,4 – ,  = ,  . 
еде  ть 

пло  π0 пло  π22 
до ол є о т т  BA   

е  к е ле  пл у . 
З о ул   

L
hi    дл  

е  лу п о  
пл є, о п  L =  

л п о  ель о 
до є п д о у, то то 

L
hi  , де k = . От е, 

о  д т  е  т ке 

. 1.27. ду  п о  
по о о  п о л   дкл д  
д о  1 д о  от ло  

по ок  то ок 
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о е  лу: ло  п о  єть  ел  
п д о у д к  п о , кл д  ко о до є од . 

к  о , к о  п оек  п о  т  д ок, 
ель о  од  т у, то п д о  ьо о д к  
ель о до т е лу п о .  ьо у ґ у туєть  

е од е  лу п о . 
п кл д, 

пот о о 
т  л п о  

A , к  о е   
пл  оє  п оек є  4,2 1,6 . . . Дл  

ьо о удує о п о ль 

BA  д к  п о  AB 
 е т к ль у 

пло у π у т  
пл у. от   

о о т ль  п оек  4.2 1,6 дкл д є о д ок, 
кл д  ко о L = ,  од о п д о  h ьо о д к , 

к  ель о уде до т  лу i п о  AB :  = h = 0,4 
о  = 1 : 2.5 .  

. . . ду  п о  по о о  п опо о ль о о 
д ле  

уть ьо о по о у о л е о  п кл д  
ду  п о  A  , п оек  ко  о е   . . . 

З од о о к  д к   п о  то к  1,4  п о еде о 
допо у п у  до ль о у п ,  к  дкл де о  

т  пл у о  ль о у д ок ,  п д о у 
д к  AB : h = HB - HA = (4.8 - І. l1 = 3,4l1, де l1 – од  

т у,  ко у єть  п д о  д к  . 
 п   д то к  A1,4 дкл де о д ок,  (2 – 1.4) l1 = 0,6l1,  по о то ку 2*, к   п  1.4 4.8 

. 1.27. е  лу п о  
 по о о  
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уде дпо д т  то к  2. 
о к  3*, 4* дд ле  

од  д од о   д т ь l1.   п  1.4 4.8 
уде дпо д т  то к  3  4.   . 1.29 l1 до є 

од  т у пл у, 
то то l1 = . о к   

од ть  д то к  4* 
 д т , о до є 0,8l1. 

К е у то ку  
полу о  то ко  4,8   

ко о  то к  под лк  то к  2*, 3*, 4*  п о еде о п , 
п лель  4,8. Ц  п  ть  пе ет   1,4 4,8 
п оек  то ок п о  A , о ть л  ло  по к  . 

. . Це до ол є т  т ко  о  те л п о  l .                     

. 1.29.   

 ь    
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Л К  . О К А  ЛОЩ  А О О Ь  
. . оек  пло  
. . ду  пло  
. . о е  од ко о о у лу 
. . оек  е о  топо о  по е   

. . оек  пло   
ло у  пл  о  д т  т к   

ео ет  у , к   о то о ль  п оек : 
п оек  т ьо  то ок, к  е ле ть  од  п  . . ; 
п оек  п о  т  то к , к  е ле ть   п  . 

. ; п оек  д о  п , о пе ет ть  . . ; 
п оек    д о  п лель  п   ль о о поло е  

. .  о о о т л  . . ; п оек  д ку 
пло ко  у , п кл д т кут к  . . .  

. . . З д  
пло   пл  
т ьо  то к  . . . З д  

пло   пл  
п о  т  то ко   . . . З д  

площ   пл  
д о  п , що 
пе ет ть  

. . . З д  
площ   пл  
д о  п лель  
п  ль о о 
поло е  

. . . З д  
пло   пл  

д о  п лель  
о о т ль  

п  
Ри . 2.6. Зада я 

щи и а а і 
и и  
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 п оек   ло  по к  до ть по е  є 
д  пло  п о  л є  т  ел о  у лу лу  

пло .  . .  пло у д о о о т ль о  п о  
ел о  у лу пло ,   . .  – п о  ль о о 

поло е   ел о  у лу пло .     О о л  п док 
д  пло  п о то у 
 пл  – е д   

т о  у лу пло . 
к  по  ль  о   

у  п  о ' у  
ль о т  е е  д .          т о  у лу 

пло  єть  
п о ду о  п оек  
л  ль о о у лу 
Л  пло . до о, о 

л є  ль о о у лу пло  ть п у, 
пе пе д кул у до о о т ле  пло .  

 . .  еде о п о то о е о е  пло  γ, 
к  пе ет є о о у пло у π0 по л  h γ .  пло   

п о еде о л  ль о о у лу MN  ( N ┴  h0γ   по удо о   
  п оек   оN4   пло  π0. Л  ль о о у лу 

пло  єть  т ко  л є  п д .  о    є   
кут   у лу   о   кут   п д  пло  -   кут  ν - кут  л є  

ль о о у лу MN   п оек є  0N4  о о у пло у 
π0.  ло у  пе ет е о о о т ль  пло  ω1, ω2, 
ω3, ω4, дд ле  од  д од о     пло  ω0 

єть   пло о  π0 . Л  пе ет у  пло   
пло о   - е о о т л  пло  h γ, h γ, h γ, h γ , от е, 
п лель  л ду h γ  пе пе д кул  до л  ль о о 
у лу N. оек   о о т ле  . , . , . , .  т ко  
п лель  л ду h γ    пе пе д кул  до п оек  оN4 л  

ль о о у лу пло  .  

. . . З д  
пло  

о о т ль о  
п о   

ел о  у лу 
Ри . 2.8. 
З д  
пло  
п о  

ль о о 
поло е   

ел о  
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О к льк  о о т л  пло   о е  по от  е е  
   п д о  до є  , то д т   у  

п оек  о о т ле   ло ло  по к  є 
те л  Л  д о  пло . оек  о о т ле  

пло , о п лель  л ду пло , ть  п о то 
о о т л    пло ,  п    ьо у   ло о  "п оек "  е 

єть . 
оек  M0N4 л  ль о о у лу MN  е  

  те л  єть  т о  у лу пло  γ. 
к  о , т о  у лу пло  єть  

п о ду о  п оек  Л  пло . 
т  у лу пло  о у ть у л д  д о  

п лель  л  под о  л є , п о у од  л  то  
 у  п о од ть   е е  п оек  то ок, к  ть 

по л до  ло ло  по к , т  по єть  ук о   
дек о  "i", п кл д  . .     . .  

. 2.9. о е о е  пло  
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оло е  
пло   п о то  
т ко  ть  
кут  у лу 
п д  ν  

п о т  φ . 
.   . . . 

Куто  п о т  
пло  ть 
кут  о о т ль  
пло   

п о   п   
п о  

п о т . 
п о  

п о т  пло  ть п  п ок  
о о т ле , к о д т   пло у  к ль е  

по ок. 
те л т  у л пло  до ть дпо д о 

те лу т  у лу лу  Л  д о  пло . Дл  то о о  
т  у л пло ,   пот о п о е т   

п о ду т  Л  т  т  те л. ел , о е е  
до те лу Л , є у л о  пло . 

т  у лу пло  лко  є  поло е   
п о то .  удь- ко у д  пло  . .  – . .  

д  о  по уду т   т  у лу  п о е т    
о о т л . е  пло  β  пл  . .  д  

п о  л є    то ко   по  п о : β ( C, . ко є о 
пе е д д д  пло  β ео ет  еле е т  до 

д  пло  β  т о  у лу. Дл  ьо о: - п о ду є о п у   о   то ку, к  
є ло у по ку, о до є по  то к  ,  то то ; - е е  то ку   то ку п о    по ко   п о еде о 

о о т ль n; 

. 2.10. З     
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- пе пе д кул о 
до n  пл  п о еде о 
п оек  β  л  

ль о о у лу.  
пе ет  n  п о  β  

є о то ку  по ко  
. о к   п  β , к  

ть по к   т  З, 
є о  допо о о  

о о т ле  пло  β, 
о п о од ть е е  то к   т   п лель о до n. 

 ло ло  по к  
 β  д є о е е  

те л , о до ть l, то то ко ує о 
опе  ду  п оек  Л  пло  β,  от е, β  уде 

т о  у лу пло .  

 

. 2.11.     

 ,     
 

. 2.12. З   
    – 

   

. 2.13. З  
  

 є  є  – 
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ло  е л  уко   пл  о уть ут  д  
п оек  дує о, о ло о “п оек “ п  ьо у е 

єть  д о  л  – о ко  т  п до о  уко у . . , 
од є  л є  – о ко  о п до о   е  

ел  у лу уко у . . , 4 3 – п оек  п до  уко у 
к лу . 

. . ду  пло  
ду  пло  – е п о еде  о о т ле  

пло , ло  по к  к  л  по л до  л .  
о л е о ль  по е  п дк  ду  

пло . I. Як о пло у д о т о  у лу,  о о т л  
п о од ть пе пе д кул о до ьо о е е  д т , о 
до ть те лу пло . II. Як о пло у д о ео ет  еле е т , то 

ео д о  т   то к , о  ть од ко  ло ло  
по к , е е  к  о уть ут  п о еде  о о т л .        п кл д, п о ду є о пло у ω, д у  пл  
д о  п оек  2,2 6,4 т  6,4 4,5 п , о пе ет ть  

. . . Дл  ьо о:  - ду є о п  по о о  п опо о ль о о д ле ;  - полу є о п  л  то к , о ть од ко  
ло ло  по к    

п  є о о т л  
пло ; - п о од о п у, 
пе пе д кул у до 
о о т ле  пло   

ду о  п  є 
т о  у лу ω  

пло  ω).  III. Як о пло у 
е л о о уко у д о 

п ол о  
о о т ль о  о ко  

. . . ду  пло  ω, 
д о  п оек  2.2 6.4  6.4 4.5 

п , о пе ет ть  
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о п до о   у ло  пло , то ео д о п о е т  
п оек  л  ль о о у лу пло  пе пе д кул о до 

о к  о п до  уко у,  пот  п о ду т  , 
о у , о те л l = /  . k  (  – ел  у лу пло . 

о о т л  пло   ло ло  по к  п о од о 
пе пе д кул о до т у у лу пло  е е  

те ль  д ле , п о у о о т л  пло  уко  
удуть п лель  п ол  о о т ль  о  о 

п до  уко у. 
о л е о т к  п кл д . е  пло у е л о о 

уко у ω  пл  . .  д о о ко , о є о о т лл  
.   ел о  у лу пло  уко у  = : . Що  

п о ду т  пло у уко у, п о од о пе пе д кул о до 
о к  уко у п оек  ω  л  ль о о у лу  ду є о   

ω . о к ,   о  ть ло ло  по к , од ть    
 д т , к  до є те лу пло  l = /  . k  =  . 

Че е   то к  п о од о о о т л  пло  
пе пе д кул о до ω , к  удуть п лель  о  .  уко у. 
З о, о п о ду о  л  ω  є т о  у лу 
пло  ω.  

 
. . . ду  

пло  е л о о уко у, 
ку д о о о т ль о  

о ко   по ко  .   
ел о  у лу :  

. . . ду  
пло  уко у пу, о 

д  о о т ль о  
о ко   по ко  .   

ел о  у лу : .  
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е  пло у уко у пу, о п к є до е  
е л , д о п ол о  о о т ль о  о ко , к  
є д о о у ло у по ку . ,  у ло  пло  уко у  = 

: ,  . . . Що  п о ду т  пло у уко у, п о од о 
п оек  л  ль о о у лу пе пе д кул о до о к . 
З од о   то ку  ло о  по ко  . . оек  

є  то к  дд ле  д о к  уко у  д т ь  , к  

єть   о уло  . : 
k

lhx  = (49.4 – 49.0) . 
. / .  = ,  . 

о к ,  о ть по л до  ло ло  по к  . , 
.  т  , од ть  од  д од о   д т , к  до є 
те лу пло  l = /  . k = .  . Че е  оде  то к  

п о од о о о т л  уко у пу п лель о о  уко у. IV. Як о пло у е л о о уко у д о п ол о  
о ко  о п до о   ел о  у лу пло , то т к  

пло  є дот о  до по е о ь п  ко у  о е т , 
т  к  ть у л, о до є у лу пло ,  е  

од ть   о  о п до  уко у. Л , по к   
пло  дот к єть  до по е о ь ко у , є л є  

ль о о у лу д о  пло . о о т л  пло  уко у, 
о ть по л до  ло ло  по к , – е п  пло , 

дот  до к л п  коло  ко у , к  ть од ко  
ло  по к .  

о ду є о пло у е л о о уко у γ, о к  ко о є 
п ол о  ле о  п о  AB,  у л пло  уко у  = 

:  . . , . . 
ко є о по тку по удо   о о у о е      

. . . е  то к   т   п ол о  ле о  о к  
ть ло ло  по к   т  .  то к     п о   
од ть  е  п  коло  ко у  S1  S2, от  к  

до ть дпо д о     , т  к  ть у л :  . 
о к   1 – е т  о о  ко у   е о   то  .  то к  

о о  ьо о ко у  ть ло у по ку . , о к льк  
од ть   пло  π0. к к от  ко у  1 = , то 
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т  удуть т  у л :  т льк  п  д у     о о     ко у  R1 =  . о к  2 – е т  о о  ко у   е о   то  .  
 то к  о о  ьо о ко у  т ко  ть ло  по к  

. , о к льк  од ть   пло  π0. к к от  ко у  2 
=  , то т  ьо о ко у  удуть т  у л :  п  д у  
о о  ко у  R2 =   . . . 

о о т ль пло  уко у  ло о  по ко  .  є 
дот о  до к л о о  п  коло  ко у ,  то к  к  

ть ло  по к  . . о о т ль пло   ло о  
по ко  .  п о од т е е е  то ку , о дд ле  д 
пло  π0     є дот о  до кол  ко у   е т о   то  1, ке т ко  дд ле е д пло  π0   .  то к  ьо о 
кол   е т о  1 удуть т  ло  по к   ,  пло  
кол  є п лель о  до пло  кол   е т о  2. д у  
д о о кол  R3 =   . . . 

к  о ,  о о у о е  . .  
пок о ду  пло  е л о о уко у, ку д о 

ле о  п о  AB т  ел о  у лу пло  уко у  = 1:2. 

. . . ду   о о у о е  пло  е л о о 
уко у   у ло  : , о п л є до п ол о ле о  о к  

п   
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      Л  дот ку A , BL пло    ко у   
е  S1 т  S2 є л  ль о о у лу пло , 

пе пе д кул  до о о т ле  пло  уко у.       Що  о л т  д у  о о т ле  ко у , 
о л е о д  под  т кут к  . . : ∆ 2L т  ∆ 1К. 

 о о  под о т  т кут к  п е о 2/ 2L = BB1/B1K. 
о о д к  BB2 ,B2L, 1, B1K дпо д о е е  h, R, , l. 
д т л  о  по е  ел   о т є 

п д о е , є о h/R = /l, дк  д у  R о о т ле  
ко у   д  ло  по к  є о  

о уло :                                            R = h . l,                                          (2.1)                           
де h –  ло  по ок  до о  ло о  
по ко  то к  пло ,  к  од ть  е  ко у ,  

ло о  по ко  о о т л , ку пот о п о е т ; l – 
те л пло , к  до є те лу л  ль о о 

у лу пло . 
 . .  еде о о ’ у   є  д   пл : 

. о од о о о т ль пло   ло о  
по ко , о 
до є . . Дл  

ьо о п о од о 
о о т л  ко у , 
к  ть ульо у 

ло у по ку 
е  ко у  

од ть   то к    ): 
;11)01(1 ìlhR 
.21)02(2 мlhR 

.  пл   то ок 1  2 
п о од о   о о т л  

ко у    д у    дпо д о  R1    R2.  Ц   о о т л   ко у  
ть ло у по ку . . 

. . . ду  пло  
е л о о уко у   у ло  : , о 

п л є до п ол о ле о  
о к  п  . л  
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. о од о дот у до о о т ле  ко у   
ульо о  ло о  по ко . Дот  уде о о т лл  

пло   ло о  по ко  . . 
. Дл  то о, о  п о е т   пл  о о т ль пло   

ло о  по ко  . , по тку  то к  2 п о од о 
о о т ль ко у   ло о  по ко  . , к  є д у  

.11)12(3 мlhR  .  о о у о е  . .  
е є о о т ль ко у   е т о   то  1. 

. З то к  1  о о у о е  е то к  , о є 
ло у по ку . , п о од о дот у до о о т л  ко у  

д у  R3. Ц  дот   уде о о т лл  пло   ло о  
по ко  . . 

л д т , о п  ду  пло  е 
о о ’ ко о уду т  о о т л  ко у  дл  п о еде  

е о о  о о т л  пло . До т т ьо, п кл д, п о е т  
о о т ль пло   ло о  по ко  . , пот  

пе пе д кул о до є  о о т л  п о е т  Л  пло , 
т    то ку  ло о  по ко  .   е е   

то ку п о е т  о о т ль пло   ло о  по ко  . . 
о  по тку к е л т  о о т ль пло   ло о  

по ко  . , пот  пе пе д кул о до є  о о т л  
п о е т  Л  пло , т    то ку  ло о  
по ко  .   е е   то ку п о е т  о о т ль пло   

ло о  по ко  . . оло е п  ду  пло  
ль о о поло е  по уду т    пло   о     од у  

о о т ль,  о  до ол ть  п о е т   Л   пло .  
о ду  Л  пло , о  п о е т  пот у 

к льк ть дпо д  о о т ле  пло , то то ко т  
опе   ду . 

 . . , . , .  – .  т лк , л  ко  к у ть 
ел у у лу пло , п ле  у к о о т ле  

пло   е о  ло о  по ко , пе пе д кул о до 
 о п лель о до Л  пло .   
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. . о е  од ко о о у лу  
 к у ле  до   од о  п д о о   уко  

пу о к  ут о єть  по е , к  по  до  
є од ко  у л  є по е е  од ко о о у лу. о то 

по е  од ко о о у лу – е л т  по е ,  
п ол  т  ко  кл д ть  о о т ль о  пло о  
од ко  кут. о  ут о єть  . .  пе е е  

е  S п о о коло о о ко у  по де к  к  л  – 
п , п кл д, о  n уко у S1, S2, S3–  по л до  

поло е  е . о е , о о є е т о п  
коло  ко у  у   поло е ,  є по е е  од ко о о 
у лу.  . .  по е е  од ко о о у лу є по е  

уко у пу  к ол о  о ко  n. 
 . .  пок о по удо у о о т ле  по е  

е л о о уко у, д о о у лу . е  S1, S2, S3 п  
коло  ко у , де т  о  n, ть ло  по к  

,  т  . Дл  то о, о  по уду т  о о т л  по е  уко у  
по к  , , , п о еде о  п  коло  ко у   

е  S1, S2, S3 о о т л  ко у   ло  

. . . о е о е  по е  од ко о о у лу т  по удо  
  о о т ле  
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по к , о до ть дпо д о , , . д у   
о о т ле  ко у  д о  .  дпо д о до ть: 

lR 1
, lR 22  , lR 33  , де 

i
l 1 . от  п о еде о пл  

к  л  p, l, k, о дот  до ду  к л о о т ле  ко у   
ло  по к  , , . о  л  є о о т л  p, l, k 

по е  уко у  ло  по к  дпо д о , , .            Ц   по удо  ко о  пл  . . , де ук  є 
у л : . о к  S1, S2, S3 к ол о  к  n уко у п т   

е  п  
коло  ко у , дл  
ко о о  к  п  
у л  :  т  
по удо  д о  .  
у д о у т  
о о т л  ко у

мlR 21  , 
мlR 422  , 
мlR 633  . л  

к  л  дот  до о о т ле  ко у , о ть од ко  
ло  по к , є о о т л  k, l, p по е  од ко о о 

у лу по е  е л о о уко у  к ол о  о ко . 
к  о , уло ко о ду  по е  е л о о 

уко у.            еде о п кл д  ду  е л  уко   
к ол о     о ко ,   к    око   то о уєть      
п кт . 

 . .  к ол  о к  уко  є  ду  ко -
е т  к л д у  R1 т  R2  ть т л  ло  по к , 
о до ть .  ,  у л  уко  пу  = : . . о о -

т л  уко  п о од о е е  то к  т  у л  уко , к  
ть ло ель  по к   од ть  од  д од о   

д т , о до є те лу l  уко у пу: l  = 1/  = .  . 
т  у л  уко  є п ль о  о лл  до о ок. ко  

. . . о удо   пл  о о т ле  
 уко , о д  к ол о  

о ко  т  ел о  у лу :  
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пу є ко  по е , 
о о т л  к  – ду  

ко е т  о к  к л. 
д т ь  д о  п оек  

у  о о т ле  у п  
п ль о  о л  т у 

у лу  од ко . о у кол  є 
ек д т т .   . .  пок о 
по удо у о о т ле  
по е о ь е л  уко ,  

о ко  к  є ду  k т  n 
ко е т  к л д у  R1 т  R2,  уко  ть у л  = 1:1.5. 

о удо у о о т ле  
уко  по е о  п о еде  о о т ле  полот  до о  

пу. е  до  то к  48 т  50  о  n уко у, к  ть 
ло  по к  .  т  .  . О к льк   ло  

по ок то ок 48 т  50  до є , то, под л  ду у 48 50   
 д   т , 

оде о то ку   49         о к ,  
к  є ло у по ку . 
д к  п , о 

о е   о к   
полу ть то к  48, 49    т  50  е т о  ,  є 
о о т л  полот  

до о   ло  
по к  дпо д о , 

,  . . . 
ко  ду є о 

ло о до п кл ду, 
еде о у  . . ,  

тко  то о, о 

. . . ду  
е л  уко , о к  к  є 

ду  о о т ль  
ко е т  к л 

. . . ду  е л  
уко , о к  к  є 

ко е т  ду    
ло  по к   
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о о т л  уко  п о од о е п  л ,  к , 
к  у п дку под о  д , пок о   . . .  то к  

о ок  ло  по к   о    удь- к   
то  о к   ло ло  по к  о ує о 

е у п о о коло о о ко у   п о од о кол  д у , 
о до ть те л  уко  пу: R = l  =1 /  = .  . 

Ч ло  по к   о о т ле  ко у  удуть  од  
е  д ло  по ок е , то то  .  то ок 
о ок  ло  по к   п о од о к  е т  

кол  д у , о до ть ел  под о о те лу 
уко  пу: 2l  = ,  . Оде о о о т л  допо  
ко у , ло  по к  к   д  од  е  ло  
по ок е , то то  . от  ло  о  
п о од о о о т л  ко у   ло  по к  , 

о у  е  допо  ко у  у то к  о ок  
ло  по к  . 

о уду  о о т л  допо  ко у   
ло  по к  , , п о еде о о о т л  уко , к  
ть т к   ло  по к . по тку п о еде о о о т л  

уко   ло  по к  . Дл  ьо о  то ок о ок  
ло  по к   п о од о пл у к у, дот у до 

оде  о о т ле  ко у   ло  по к  . Ц  
к  удуть о о т л   ло  по к   
по е о ь од ко о о у лу по е о ь уко  пу . 

ло о п о од о о о т л  уко   ло  
по к  . т  у л  уко  пу п о од ть е е  
то к  дот ку о о т ле   о о т л  допо  
ко у . 

Як о п  по е  од ко о о у лу, п кл д 
л  n  . . , є п о  л є , по е  є пло о .  

. .  о е  пло   дот  до е т  ко у , 
е  к  ть   то к  пе ет у о о т ле  

до о   о ко . Ко у  ть од ко  у л т  до 
о о т ль о   пло   о е  е  о у  

пол  ко у .  ло    є  уко о   пу, о п л є до 
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до о   п ол о ле о  о ко . 
 . .  пок о по удо у  пл  о о т ле   

уко  пу, о е о е  ко о еде о  . . . 

 
. . . о удо   пл  о о т ле   пло  уко у пу 
Дл  п о е  по удо  до т т ьо по уду т : - од у о о т ль  уко  пу; - т  у лу, о пе пе д кул  до е ,   

е е   ьо у те л  пло  уко у; 

. . . о удо   о о у о е  о о т ле   пло  
уко у пу 
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- е ту о о т ле  пло  уко у, к  п о од о е е  
те л   п лель о до пе о  по удо о  о о т л . 

 . .  о е  пло   дот  до е т  
ко у , е  к  ть   то к  пе ет у 
о о т ле  до о   о ко . Ко у  ть од ко  у л 

т  до о о т ль о  пло   о е  е о   
е  пол  ко у . ло   є уко о  к , о п л є 

до до о   п ол о ле о  о ко . 
 . .  пок о по удо у о о т ле  уко у 

. . . о удо   о о у о е  о о т ле   пло  
уко у к  

. . . о удо   пл  о о т ле   
пло  уко у к  
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к , о е о е  ко о еде о  . . . 
. .  оек  топо о  е о  по е   
о е , ут о е  к  е п дл є ео ет  

ко о о т  о  п ед т л т   д к ет   к к о   
то ок    л .  к е у по е     п оек   ло  по к  о у ть  допо о о  

 о о т ле , от  л о  пе ет у е о  по е  
о о т ль  пло , о е  од  д од о   

д т , к п ло,  . . , . . 
е   о о у о е  . .  о  

е т к ль  пло  π . .  о е о т у е о  
по е   д о  п д е . о е о  у о 
о о т ль  пло  1, 2, 3, 4,   о   ть 

ло  по к  дпо д о , , ,    дд ле  од  д 
од о    д т ь .   ло   0  єть    пло о  

ульо о о  π₀. Л  пе ет у  пло   е о  
по е е  є,  ль о у п дку, пло к  к е  

. . . т о е   о о у о е   пло  ульо о о 
 π₀ о о т ле  
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к  л  до ль о о л ду,  то к  к  ть 
од ко  ло  по к . Ц  л  ть о о т л  
е о  по е . о  п оек ть   пло у π₀  

ту ль у ел у. о о т л  е о  по е   пл  
л ть о о  к е  епе е  пло к  к  л , к  е 

о уть пе ет т  о о лу у т . З   є  
поло е   ло  по к  о  уд т  п о 

ельє  е о т .  то к  од о  о о т л  ть од ко у 
оту од ко у ло у по ку . 

 пл  о ть у о  по е , к  допо ть 
о т  к е ле  ль  о  т  у . о е  

о о т ле  дпо д ть  ло  по к . Ко у 
п’ ту о де ту о о т ль о ть     пото е о     л є ,      
п о у  о о т л  о уть п о од т  е е  ,  …   

ле о д т у пл у т  ельє у е о т . 

. 2.28. З      
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Л К  . е ет  пло , п о  л   пло о , по е  
 пло о  т  п о  л є   

. . е ет  пло  

. . е ет  п о  л   пло о  

. . е ет  по е   п о  л є  

. . е ет  по е   пло о   
. . е ет  пло   

З од е  л  пе ет у д о  пло  є ел ке 
е  п  п оекту  е л  по уд. 

о удо  л  пе ет у д о  пло  у п оек   
ло  по к  ґ у туєть , к  п  по удо  

о то о ль  п оек ,  по о  допо   пло . 
З у о то о у т  о о т ль  допо   пло , 
о к льк  о  пе ет ть д  пло  по о о т л . 

о у д   по удо у л  пе ет у д о  пло  од ть  
до од е  то ок пе ет у о о т ле   од ко  

ло  по к  о о  пло . 
о л до ть по удо  л  пе ет у д о  пло  т к : 
. о од о о о т л   од ко  ло  

по к  у ко   пло   є о то ку  є о о 
пе ет у. 

. Д у у то ку, о ле ть л  пе ет у, од о, 
ко у  т к   по удо , ле  о  п о  о о т ле   

од ко  ло  по к . 
. Че е  оде  то к  п о од о п у л , к  є 

ук о  л є  пе ет у д  д о  пло . 
п кл д, о л  пе ет у KL пло  д о  

е л  уко  α т  , д  о  т  п ду α  т  β  
. . . 

Дл  ьо о:    
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- е е  
ло  по к  

  т  
у лу пло  
пе пе д кул о 
до α  β п о о-
д о о о т л  

  д є о 

то ку К20  
є о о пе е-

т у;       - удує о ло о п оек  L18 то к  L, о 
ле ть л  пе ет у;     - п о од о е е  то к  К20  L18 п у л , к  є 

ук о  л є  пе ет у пло  α т  β. 
ло , о пе ет -

ть , о уть т  к , 
т к  од ко  ел  у лу. 

  у л  пло  
е л  уко  . .  л  
 пе ет у од о  

допо о о  д о  п  
о о т ле , о ле ть 

о о  пло  уко   ть 

од ко  ло  по к . 
Д о  п  о о т ле   
од ко  ло  
по к  дл  д о о 

п кл ду є о к  т  п до  е л  уко , ло  
по к  к  дпо д о .  т  .  . . .  Л  пе ет у пло  е л  уко  од ко о о у лу 

о  т   допо о о  л е од є  п  о о т ле , о 
ть од ко  ло  по к  о о т л  од о о , 

. . . е  л  пе ет у KL д о  
пло  е л  уко  α т  β 

. . . о удо  л  пе ет у 
е л  уко   у л  :   1;1.5 
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о к льк  дл  пло , о ть од ко  у л, л  пе ет у 
є ект о  кут    о о т л . 

  .  п  о о т ле   уко , о 
пе ет ть , до ,  е поле ує о ’  д   

е  то ок, к  ле ть л  пе ет у.  
о л е о тепе  д у  по удо у л  пе ет у 

уко ,  к  п  о о т ле   од о у  уко  е до  
ук  к лу  ле о  о ко . 

 пл  . .  од  ук  д о п оек є  
п ол о  ле о  о к  n, 

о є л  = : ,  у ло  
пло  уко у  = : ; д у  ук  – 
п оек є  п ол о  
о о т ль о  о к  k  

ло о  по ко     у ло  
пло  уко у  = 1:1. до о 
т ко  п оек  К20 то к  К 
пе ет у о ок уко   ло у 
по ку п до о  уко  –  . 

от о по уду т  л  KL пе ет у уко . 
о ’ ок д  пок о  . . . Од є  то ко , о 

ле ть л  пе ет у, уде то к  К,  д у о , п кл д, 
то к  пе ет у о о т ле   ло  по к   , к  

є п до  уко , о 
пе ет ть . о удує о 
о о т ль  д тко   
 по тку  уко   

ле о  ко  n. Дл  
ьо о: 

.  о  n 
д є о то ку 21, 
о е у д то к  К20  
д т   , о к льк  
те л п ол о  
о к  до є  ; 

. . . До по удо  л  
пе ет у д о  е л  

уко  

. . . о ’ у  д   
по тко о  у о о   . 3.3 
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. З то ок 21 т  К20, к  е т , п о од о о о т л  
п  коло  ко у   е  21 т  К20 д у  д о 
 .  дпо д о мllR УУ 55)1621(1    

мllR УУ 44)1620(2  , де ěěłl
Ó

Ó 111  . Ц  

о о т л  ко у   ть  ло    по к   ; 
. о од о дот у до по удо  о о т ле  

ко у , к  уде о о т лл   уко у  ле о  о ко . 
Дл  п о еде  о о т л   ло о  по ко   у 

д у о у уко  то о у т  д  о о т л  ко у  е є 
пот е . О к льк  п  о о т ле  уко у до  д о k , о о т ль  уко у п о од о  к дот у до о о т л  
ко у  д у  R2  п лель о k. о к  L16 пе ет у 
о о т ле   о о  уко  уде п оек є  д у о  то к  L, о 

ле ть л  пе ет у уко . полу  то к  К20 т  L16 
п о  л є , оде о п оек  л  пе ет у д о  уко  

 пл  . . . 
 . .  еде о у у о у д   по удо у 

л  пе ет у от ьо  уко  котло . Д о котло  
о о т ль е  є ло у 

по ку – .  , у л  
уко  котло  : ; : . ; 

:  т  : . Ч ло  по к  
по е  е л  до є 

ул   є пло о , о 

єть   о о о  
пло о . 

 . .  пок о 
о ’ ок є  д . 

е  п окут о о д  котло  . .  
по о -3.0, -3.0, -3.0, D-3.0. о  ле ть л  пе ет у 
у  уко  котло . О к льк  по е  е л  є 
о о т ль о  пло о   ульо о  по ко , л  

пе ет у от ьо  уко  котло   е  є о о т л     

. . . о тко  у о  д    
по удо у л  пе ет у котло  
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уко   ульо  по к , к  є о к  уко  
котло . о у по удує о о о т л  уко  котло   

ульо  по к   о то к  пе ет у у  
о о т ле , о  удуть то к , к  е т є. Ц  то к  

ле ть л  пе ет у уко . 
Дл  ьо о ко є о т к  д : 

. о еде о п оек  л   ль о о у лу  у  
от ьо  уко  пе пе д кул о до п до о  уко  до то  

д  котло . 
. дкл де о до  п оек  Л  д к  д о  . , 

о до ть . , . , .  т  .   дпо д о  уко  
котло   у л  : ; : . ; :  т  :   оде о то к   

ульо  по к . 
. Че е  оде  то к  п о еде о о о т л  уко   

ульо  по к , к  є л  пе ет у уко   е о  
по е е ,  о то к  пе ет у у  о о т ле : 0, 0, 0, D0. 

. полу  то к  0, 0, 0, т  D0 дпо д о  то к  -3.0, -3.0, -3.0, D-3.0, оде о п оек  л  пе ет у уко  
котло   о о . ко  т ує о. 

. . . о удо  л  пе ет у уко  котло  
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 . . , .  пок о п кл д по удо  л  пе ет у 
д о  п т  по е о ь, к  є ел о т  к л , о 
пе ет ть . З т ль о о к лу, д о ко о є ло у 
по ку ,  у л уко  : , , д од ть п д п  куто    

д д  к л, д о ко о є ло у по ку ,  у л 
уко  : . о е  е л   о  пе ет у к л  є ло у 
по ку . 

т  по е  к л  кл д ть   д к  
пло , к  пе ет ть   о о  по п  л . Дл  

е  п оек  л  пе ет у д  д д о о к лу  
уко о  т ль о о к лу ду є о ук   п о од о  

ьо у о о т ль  ло о  д тко  , к  пе ет є 
п до у д  д д о о к лу  то к  19 т  19. полу   
то к  п о  л є , от є о л  пе ет у уко у 

т ль о о к лу  д о  д д о о к лу. Дл  
е  л  пе ет ку уко у т ль о о к лу  

уко  д д о о к лу од о то к  21 т  D21 пе ет у 
о о т ле  уко   ло  по к   т  полу є о  
дпо д о  то к  19 т  19. 

. . . о удо  л  пе ет у п т  по е о ь 
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      Л  л  21 19 19D21 є п оек є  л   пе ет у   д о    
ел о т      к л ,     о    ть п т  по е . 

О д  к л  пе ет ть е у по е  по о о т л  
уко   ло  по к  21, к  є о к  к л . 3. . е ет  п о  л   пло о   

Дл  е  то к  пе ет у п о   пло о : - п о од о е е  п у допо у у пло у; - удує о л  пе ет у допо о  пло   д о  
пло о ; - од о то ку пе ет у по удо о  л  пе ет у 
пло   д о  п о , к   уде ук о  то ко  пе ет у 
п о   д о  пло о . 

 . .  е о то ку пе ет у о  п ол о о 
т у оп о оду   пло о  е л о о уко у α. Дл  ьо о 

ко ує о т к  д : 

. . . о е о е  л  пе ет у 
п т  по е о ь к л  
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. о од о е е  
п у  до ль у пло у 

ль о о поло е , 
д у о о т л  2 2 т  6D6, к  п о еде  т к  

о , о  о  пе ет л  
о о т л  то о   

пло  α у е  
к е ле . 

. є о то к  2 
т  D6, о є п оек  то ок 

пе ет у о о т ле  2 2 
т  6D6 допо о  пло  

 д о ,  полу є о  
п о  л є  2D6, к  є 
п оек є  л  пе ет у 

допо о  пло   д о . 
. З од о то ку К – п оек  то к  пе ет у п о  2D6  д о  п о  , к  є ук о  п оек є  то к  

пе ет у о  п ол о о т у оп о оду   пло о  
е л о о уко у α. 

О к льк  то к  К ле ть пло  α, то ло у по ку 
то к  К о  т   допо о о  п о еде  е е  е  
о о т л  пло  α  . .  е о о т ль .  о 

ду  п о  . 
по  о ’ у  д   е  то к  пе ет у 

п о   пло о ,  пок   . . , єть  
по о о  о о т ле . 

д о, о  п оек   ло  по к  
допо о  пло о  п  то у  по о у о о т ле  

о е ут  удь- к  пло  ль о о поло е , ле т льк  
е п оек . Це по ’ о  т , о то у  

допо о  п оек о  пло , п кл д, е т к ль о , 
п ело  до у е  п оек  п  2 6 т  2D6  

. . . е  то к  
пе ет у о  т у оп о оду   
пло о  е л о о уко у    

по о о  о о т ле  
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ло  дод тко  по удо  дл  е  ук о  то к  
пе ет у. 

Як о ло  по к  у то ок, о д ть п у л , 
д о о , то допо  пло  о уть ут  е пло  

ль о о поло е , к п  то у  по о у 
о о т ле ,  о о т ль о-п оек  е т к ль  

пло , то то т к  д  у о о ’ у т  по о о  
п о л . 

 . .  то ку пе ет у о  п ол о о 
т у оп о оду   пло о  е л о о уко у α е о 
по о о  п о л . Дл  ьо о ко ує о т к  д : 

. о од о е е  
п у  е т к ль у 
пло у π  удує о   
п о л  п о   т  
пло  α: BA  – п о ль 
п о , NM  – п о ль 
пло . 

.  пе ет  п о л  
BA  т  NM  од о 

то ку K . 
. оек є о то ку 

K   ь  п оек  1, 
оде ує о то ку К – 
п оек  то к  пе ет у о  
п ол о о т у о-
п о оду   пло о  
е л о о уко у α. 

є о ло у 
по ку то к  К,  д ок KK   т  пл у. 
Йо о до  до є ,    є ло у по ку то к  
К . . . 

. . . е  то к  
пе ет у т у оп о оду   
пло о  е л о о уко у 

по о о  п о л  
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 л  е  у лу лу  п о  т  пло  
е т к ль  т  дл  ль  то о о е  то к  

пе ет у л д ль у т . 
д о, о д у  . .  о  о ’ т   

по о о  п о л , ле по удо  ул   у ьо у п дку ль  
т удо тк .  д у  . .  о  о ’ т   
по о о  о о т ле , ле дл  ьо о ео д о 

п о ду т  п у , о т ко  ль ує т удо тк ть 
по удо . о у п  о ’ у  под  д  л о 

т  ль  о ль  по . 
о л е о по е у  п кт  д у . .   
е  то ок пе ет у о  п ол о о т у оп о оду CD 

 уко  пу 
о о т ль о 
о е о о 

полот  до о . Ц  
д у о ль о 

о ’ у т  по о-
о  п о л , 

о к льк , по-пе е, 
п у CD д о 
то к   
д о о  ло-

 по к , 
по-д у е, о  
пе ет є од о-

о д  уко , о 
п  то у  по о у о о т ле  пот е ує еде  д о  
допо   пло . о л до ть о ’ у  т к : 

. Че е  п у CD п о од о е т к ль у пло у π  
удує о   п о л  п о  CD т  е л о  по уд , о 
кл д єть   пло  уко  т  полот  до о : DC  – п о ль 

п о ; FEBA  – п о ль е л о  по уд , де п  BA , FE  

. . . е  то ок пе ет у о  
п ол о о т у оп о оду  CD   уко  

пу полот  до о  по о о  п о л  
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–п о л  уко , BE  – п о ль полот  до о  о о т ль о  
д л к . 

. З од о  пе ет  п о л  DC   FEBA  то к  M , 
N . 

. оек є о то к  M , N   ь п оек  1  
оде ує о то к  M, N – п оек  то ок пе ет у о  
п ол о о т у оп о оду  уко  пу е л о  
по уд .  є о ло  по к  то ок M т  N.  

. . е ет  по е   п о  л є   
о удо у то ок пе ет у п о  л   по е е  

о л е о  п кл д  пе ет у п о  л   е о  
по е е , о к льк   д  є ел ке п кт е 

то у   у т єть  п  п оекту  т у оп о од , 
ту ел  т   по уд. 

о удо  то ок пе ет у п о  л   е о  
по е е   п оек   ло  по к  ґ у туєть , к  

 о то о ль  п оек ,  то у  допо   
пло .  ьо у, к  п  пе ет  п о   пло о , 

о ть  д  по о  – о о т ле  т  по  п о л . 
 по о  о о т ле  ко то у ть допо у 

пло у ль о о поло е .  ьо у п дку п у 
ду ть  е е  е  п о од ть пло у ль о о 

поло е , д у о о т л , к  п о од ть е е  то к  
п о . ть то к  пе ет у о о т ле  допо о  

о  пло   о о т л  е о  по е , о ть 
од ко  ло  по к . от  полу ть  то к  л є , 

к  є л є  пе ет у допо о  о  пло   е о  
по е е . о к  пе ет у оде о  л   д о  п о   

уде ук о  то ко  пе ет у п о   е о  по е е . 
 . .  пок о о ’ ок д   е  

то к  пе ет у п о    е о  по е е . Дл  ьо о 
ко є о т к  д : 
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. ду є о п у 24 29  п о од о е е  п у 
допо у у пло у α ль о о поло е , ку  пл  

д о о о т л , о п о од ть е е  дпо д  то к  
п о  24  29.  . .  по удо о т ко  т  у лу α  
пло  α. 

. є о то к  
пе ет у о о т ле  
допо о  о  
пло  α  о о т ле  
е о  по е , о ть 

од ко  ло  по к , 
 полу є о  то к  

л є  29D25, к  є 
п оек є  л  пе ет у 
допо о  о  
пло  α  е о  

по е е . 3. о к  К пе ет у 
оде о  л  29D25  

д о  п о  24 23 є 
ук о  то ко  пе ет у п о    е о  по е е . 

. є о д ть п о    пл . 
 то у  по о у п о л  е е  п у п о од ть 

е т к ль у пло у,  к  уду ть у е   пло о  
к е ле  п о л  к д о  п о , т к  е о  по е . 

 то ку пе ет у по удо  п о л , пе е о ть 
 то ку  п оек  п о   пл , к   уде п оек є  

ук о  то к  пе ет у п о   е о  по е е . 
 . .  пок о о ’ ок д   е  

то к  К пе ет у п о  D  е о  по е е . Дл  ьо о 
ко є о т к  д : 

. Че е  п у   п оек   пл  15 17  п о од о 
допо у е т к ль у пло у π    удує о у е   
пло о  к е ле  п о ль BA  п о   т  п о ль е о  
по е  д ле о т о ко . 

. . . е  то к  К 
пе ет у п о    е о  

по е е  по о о  
о о т ле  
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 ьо у 
по удо  п о л   

едеть   те  

13
1 
x , то то о о  

дл  по удо  п о л  є 
е пло  π0,  
о о т ль  пло  

π13  ло о  
по ко  . Це 

о ле о дл  то о, о  
дкл т  от  то ок е 
д пло  π0,  д 

пло  π13, о д є 
о л ть о у т  

п о л   е  к е ле . п кл д, о  по уду т  п о ль 
A , пот о д то к  15  о  1 дкл т  д ок, о 
до є   -  =  . Як о о о  ул   пло  π0, то 
дл  по удо  п о л  A  пот о уло  дкл т  д о   е 

 . 
З о, о  д о у п дку ь 1 п о еде о 

е по е ед ьо е е  п у 15 17, о   о  о у т  
дл  у о т  по удо  п о л   д л  д 15 17, п о у по 
о д  ок . 

. є о то ку K  пе ет у п о л  BA   
п о ле  е о  по е . 

. оек є о то ку K   п у 15 17  пл   
є о то ку К16.2, к  уде п оек є  ук о  то к  

пе ет у п о    е о  по е е . о к  К є ло у 
по ку . , ку е о т к  о : 

3,163,31313 2.16  KK . 
. є о д ть 15 17  пл .  

. . . е  то к  К пе ет у 
п о    е о  по е е  

по о о  п о л  
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. . е ет  по е   пло о   
о удо  л  пе ет у по е   пло о , к  д о  

пло ,  п оек   ло  по к  ґ у туєть   
етод  допо   пло . 

Як п ло, допо  пло  є о о т ль  
пло , п лель  до о о о  пло . Ц  пло  
пе ет ть д  по е  т  пло у по  о о т л . 
Л  пе ет у по е   пло о  удуєть  к л , о 
’єд ує то к  пе ет у о о т ле  по е  т  пло   

од ко  по к . Це  етод по удо  л  пе ет у 
єть  по о о  о о т ле   ко то уєть  
т е. 

Зо у т   пл  допо   пло  е є 
пот е , о к льк  дл  по удо  л  пе ет у ко то у ть 
о о т л  по е  т  пло . 

о док по удо  л  пе ет у по е   пло о  
т к : 

. о уду т   пл  п оек  о о т ле  пло  т  
по е , к о о  е д . 

. З к у т   е  о е о о пл у  то к  
пе ет у о о т ле  пло   о о т л  по е , к  

ть од ко  ло  по к . 
. о л до о полу т  оде  то к  к о  л є , 

к о по е  к ол , о л о , к о по е  
то . Ц  л   уде ук о  л є  пе ет у по е  

 пло о . 
о л е о п кл д по удо  л  пе ет у пло   

то о  по е е .  . .  по удо  л  
пе ет у уко  котло   о о    пло к  ко о о о . 
Котло  є то о  по е е  – о  

от ьо о  п до , т   от ьо  око  е  ко  
ть у л  : ,  од  – : . Д о котло  – о о т ль  
д к  ло о  по ко  . . 
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о л до ть 
по удо  л  
пе ет у: 

. ду є о 
уко  котло . 

е  д  котло  
є о о т л  
уко , о ть 

ло у по ку 
. . о у пе пе -

д кул о до  
п о од о л  -

ль о о у лу 
уко , ду  

к  п о еде о  
у у  то о, о 

те л  уко   у ло  :  до ть  ,  те л уко у 
 у ло  :  –  . Дл  ьо о,   т  пл у д к , 
о до ть  т   , дкл де о   дпо д  л  

ль о о у лу. Оде  то к  по о , . 
Ч ло  по к  т  у лу котло  удуть 

о т т  у п ку д д  котло , о к льк  о о є 
ло у по ку .   од ть   о о т л  

пло ко о ко о о у  ло  по к  , , то то уко  
котло  удуть уко  к . 

. Че е  то к  ,  т  у лу п о од о 
о о т л  ,  уко  котло  пе пе д кул о 

т  у лу. полу  то к  пе ет у о о т ле   
од ко  ло  по к , о ле ть д о  
у  уко , д т е о  пл  п оек  л  є о о 

пе ет у  уко . ло  уко  пе ет ть  по п  
л . Що   по уду т , до ть т  д   то к . Ц  то к  
оде   е ульт т  пе ет у д о  п  о о т ле  у  
уко , о ть од ко  ло  по к : од  – е то к  

. . . о удо  л  пе ет у уко  
котло   о о    пло к  ко о о о  
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пе ет у е  котло , д у у о  е ульт т  
пе ет у о о т ле  уко   ло о  по ко  . 

. З к ує о  пл  то к  пе ет у о о т ле   т  
 пло ко о ко о о у  о о т л  уко , к  ть т к   
ло  по к . Це то к  11, К11 т  12, 12. 

. о еде о л  пе ет у л о о уко у  пло к  
ко о о о . о  п о од ть е е  то к  11 т  12. у ль о  
о о о  л є  д л о д ок CD, о е   л  
пе ет у л о о уко у   т  е . от  по удує о 
л  пе ет у ьо о уко у  пло к  ко о о о , к  
п о од ть е е  то к  D т  12  о е   то к  D т  F. 

ло о удує о л  пе ет у п о о уко у  пло к  
ко о о о ,  полу  то к  L т  , од о л  пе ет у 

е ьо о уко у  пло к  ко о о о . 
Л  л  CDFL є ук о  л є  пе ет у уко  

котло   пло к  ко о о о . 
 . .  по удо  л  пе ет у пло  уко  α т  β 

 по е е  уко у γ, к  є по е е  п о о коло о о ко у . 
л  уко  α т   до ть : ,  уко у β – : . . Ч ло  

по к  о ок уко у 
до є . 

о ’ у  
од ть  до е  

о о т ле  уко   
д  у л   

од е  то ок 
пе ет у о о т ле  
уко , о ть 
од ко  ло  
по к . Дл  ьо о 

ко є о т к  д : 
. ду є о 

уко , о у  о те л  уко  α т  γ до ть  ,  
уко у β – .  . ко  α т  β ду є о ло о п кл ду, 

к  о л уто  . . . Що то уєть  уко у γ, то 

.  . . о удо  л  пе ет у 
пло  уко    α т   β   уко о    , к  
є по е е  п о о коло о о ко у  

       

      



58  

о о т л  уко у – ду  ко е т  к л, к  к ол  
о к . о  п о еде  е е  то к   ло ло  

по к  т у у лу уко у пе пе д кул о до о к . 
д т ь  по е  то к   , о к льк  у л уко у : . 

. Ф к ує о то к  пе ет у о о т ле  уко , о ть 
од ко  ло  по к . 

. о л до о ’єд ує о оде  то к  к  л  n т  .         о л е о п кл д  е  л  пе ет у 
пло   е о  по е е . Дл  е  є  л  
пот о к у т  то к  пе ет у о о т ле  пло  т  
е о  по е , о ть од ко  ло  по к . 
полу   о о  по л до о де  то к , от є о 
ук у п оек  л  пе ет у пло   е о  по е е . 

З д   пе ет  пло   е о  по е е  к є 
п  е  е  е л  о т, кол  п оекту ть е л о  
по уд .  

к,  . .  еде  д  д  дл  по удо  л  
пе ет у е л  уко , о п к ть до о о т ль о о 
полот  до о ,  е о  по е е . л уко  : ,  

у  п д к ет  ,  . 
е   

ко у т  по удо , 
пот о ’ у т , 

к  т п уко  
п к є до полот  
до о .  уко  

пу ло  
по к  то ок по  

дд ле о т  д 
до о  е у ть ,  

 уко  к  – ль у ть . ть т п уко  т к  
о . д є о то ку пе ет у к ьо  п  о о т л  

е о  по е   ло о  по ко    о ко  по уд  
до о . О к льк  полот о до о   ьо у  по о т  

.  . . До по удо  е  е л  
о т уко  о о т ль о о полот  

до о  
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ло у по ку ,  е  по е  є ль у ло у 
по ку, то дл  по уд е  до о  е л  пот о т , 

 от е, п   пл  до до о  п к є ук  к . епе  
ь е о к  л  то ку пе ет у о о т л  е о  

по е   ло о  по ко    о ко  до о . О к льк  
до о   ьо у  по  т  т ко  ло у по ку ,  
е  по е  є е у ло у по ку, то дл  
по уд е  до о  е л  пот о п д п т ,  от е, л   

пл  до до о  
п к є ук  

пу. 
З д  

ло о пл є, 
о  о  

до о  по  
ут  то к ,  к  

ук  к  
пе е од ть  ук  

пу  п к . 
З о у ло, о е 
то к  пе ет у 

о ок до о   е о  по е е .  . .  д  то к  
по е  л те    . о к     ть то к  

ульо  о т. От е, то к  ульо  о т – е точк  
пе ет у л  ко ту у по уд   е о  по е е .   
то к  к  е л  о т е ко у ть, ук  к  
пе е од ть  ук  пу  п к . оте л д т , о е 
т льк  ук  к  пе е од ть  ук  пу  то  ульо  

о т,  о уть пе е од т    то  од   од   од от п  
уко . Дет ль е п о е уде к о е. 

 то к     ульо  о т,  уко  к  
п о од о у  п д к ет  . . , до к  е удуть 
п л т  уко  к . К ет  ко у ть  ето  д оду 

од   уко  к , п кл д, п д  до у, о  од  е 
л   полот  до о . 

. 3.17.   ь    
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 . .   е  пл у до полот  до о   д о  ок  
п к ть д  уко  пу  д  уко  к .  ко о у 
уко  п о од о Л  пе пе д кул о до о к  до о   
уко  пу  до л  ко ту у к ету  уко  к . от  

ду є о Л  пло . О к льк  у л   уко  : , то 
д т ь  то к  Л , о ть ло ло  е  

по ок те л Л , уде кл д т    . . .  
З е ль  ет п по удо  пок о  . . . Че е  

то ку Л   л  ло  по к  п о од о 
дпо д  о о т л  уко , то то ду є о уко  пу т  

к . Д л  дл  е  л  пе ет у уко   е о  

по е е  од о то к  пе ет у о о т ле  уко   
о о т л  е о  по е , о ть од ко  ло  

по к . Че е  от  то к  п о од о пл у л  о 
’єд ує о у  то к  д к  л о  л . Л  до од о 

до то ок ульо  о т. Дл  уко  к  о   пе е т л   
 у у  к ету.  Л   пе ет у е л   уко   е о  

. . . е  е  е л  о т уко  
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по е е  ть е  е л  о т. л  
е  е  е л  о т е л  уко  о ть 

т о ко  п лель  ко отк  т  до  л , т к 
 е т . е т  п о од ть  е ьо  

к о к  уко у пе пе д кул о до о о о о т ле    к 
о о т ле   е о  ло о  по ко . Дл  уко  к  
е ьо  к о ко  є е  е л  о т,  дл  уко  пу – 

л  ко ту у по уд , до ко  п к є ук  пу. е т  
пок у ть п  Л  д о  пло  е л  уко , то то 

о  п лель  до Л .          то к  ульо  о т е т льк  ук  к  о е 
пе е од т    т п уко у – ук  пу, ле  од от п  
уко  о уть пе е од т  од   од .  . .  пок о, 

к до 
о о т ль о о 

полот  до о  
п к ть т  

,   п оте   
од от п    уко    

пу     од о о 
оку полот  

до о ,   . 3.20 – т  уко  к .  
л д т , о д   по удо у е  е л  о т 

уко  т е  
по т  о ’ -
у т   одь-
е  е то ок 
ульо  о т. 

Як о  
е  пл у, 

о е о о  
к е ле , е є 

то ок ульо  о т, то е о є, о до по уд  п к є 
т льк  од  ук : о ук  пу, о ук  к . к,          

. . . о удо  е  е л  о т т ьо  
уко  пу 

. . . о удо  е  е л  о т т ьо  
уко  к  
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. .  до полот  до о  п л є т льк  од  ук   – ук  
пу,   . .  – ук  к .   о л е о п кл д   по удо у е  е л  о т 

уко , о п к ть до ле о о полот  до о . 
 . .  

пок о т ку 
по удо у, кол  
у л полот  
до о  : , у л 
уко  : ,  

у  п д к ет  ,  
. о к  ульо  

о т о  
т   

по о , -
п кл д, по о о  
п о л , п о  
допо у е т -
к ль у пло у 

е е  о ку 
полот  до о .  

. .  то к  
ульо  о т   D 

е  по о о  
о о т ле . З  

 по о о  
уду ть л  пе ет у пло  полот  до о   е о  

по е е . Дл  ьо о од ть то к  пе ет у о о т ле  
полот  до о   о о т л  е о  по е   од ко  

ло  по к . Че е  де  то к  п о од ть ук у 
л  пе ет у  ть то к     D,  к   л  
пе ет є о к  полот  до о . от  ло о то у, к е 

.  . . о удо  е  е л  о т 
уко у пу, кол   е  пл у д ут  

то к  ульо  о т 

. . . о удо  е  е л  о т уко у 
к , кол   е  пл у д ут  то к  

ульо  о т 
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е о дл  д , еде о   . . , т о л є о, о 

 
. . . о удо  е  е л  о т уко , о п к ть до 

ле о о полот  до о  
п  д то ок ульо  о т до до о  п к ть уко  

к ,  л  – уко  пу. 
туп  ет п – е ду  уко , д  п  

ль о о поло е  т  ел о  у лу пло  уко , о 
о л д ло   2.2. З е е о у у  де к  о о л о т   

ду  уко  пу т  к .  уко  пу  д о  
о л  о о т ле   ло  по к     

по тку п о од ть о о т ль  е о  ло о  
по ко , о є дот о  до о о т л  ко у , е  

ко о од ть   то   о   ло о  по ко  . 
д у  о о т л  ко у  є о  о уло  . : 

мlhR 11)1617(  . 
о удо у о о т л  уко у пу  ло о  по ко  

 пок о  пл  . .   п о л т о о  о о у 
о е  . . . 

Щодо ду  уко у к , то тут  д о  о л  
о о т ле   т   по тку п о од ть о о т ль  
ль о  ло о  по ко . Це ео д о по т о 

о у т , ду  то    т п е л  уко . 
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о о т ль   
ль о  ло о  

по ко  є 
дот о  до 
о о т л  ко у   
е о   то   
е о  ло о  

по ко  . 
о у 

ко то у ть 
е  полу п о о коло о о ко у ,  о о о о т ль   
е т  ть ло  по к  о о т л , ку пот о 
по тку п о е т   уко  к , то то . д у  є  
о о т л  ко у  т ко  є о  о уло  . : 

мlhR 11)2019(  . 
о удо у о о т л  уко у к   ло о  по ко  

 пок о  пл  . .   п о л т о о  о о у 
о е  . . . 

л  то о, к  
уко  по удо о 
по од  о о т л , 

о  пе пе д -
кул о до  
п о е т  Л  
пло  е л  
уко , к  ду ть, 
 е е  де  

то к   л  
ло  по -

к  п о е т  о о т л  уко . от  уду ть е  
е л  о т уко   ко у ть т о ку от  уко . 

е т  п о од ть е пе пе д кул о до е  
е л  о т,  пе пе д кул о до о о т ле  уко  о 

п лель о до Л  пло  уко . 

. . . о удо   о о у 
о е  о о т л    уко  пу 

допо е  до . .  

. . . о удо   о о у 
о е  о о т л     уко  к  

допо е  до . .  
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Як о то ок ульо  о т  пл   е  к е ле  
е є, то е о є, о до полот  до о  п к є о 

т льк  ук  к , о т льк  ук  пу. к,  . .  до 

полот  до о  п к є т льк  ук  пу,   . .  – 
т льк  ук  к . 

  к   пл  уко  . .  о о т л  
п о еде о п лель о до о о т ле  уко , по удо   

. . . о удо  е  е л  о т уко у пу, о п к є до 
ле о о полот  до о   е  пл у д ут  то к  ульо  

о т  

. . . о удо  е  е л  о т уко у к , о п к є до 
ле о о полот  до о   е  пл у д ут  то к  ульо  

о т  
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е т ль  т  пл у, о к льк  о о т л   , п оте 

 
. . . о удо  е  е л  о т т ьо  уко , о п к ть 

до ле о о полот  до о  
од от п  уко , п лель   о о , к о уко  ть 
од ко у ел у у лу. Це о поле ує ду  
уко , о к льк  е т е  уду т    о о т л  ко у .      о л е о п кл д  по удо  е  е л  о т 

у  е л  
уко , к  
п к ть до 
по уд . 

 . .  
еде о у о у 

д   е  
е  е л  о т 
уд ель о о 

д к  у л 
е л  уко  : , 

 у  п д 
к ет  , .    

. .  пок о 
пе  ет п 

о ’ у  д ,  е, е  то ок ульо  о т  .  . . До по уду  е  е л  о т 
уко  уд ель о о д к  
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 . Зл  д  до д к  п л ть т  уко  пу,  
п  – т  уко  к , о п к ть до к ету. К  
ьо о,  д о у у ку пок о по удо у л  пе ет у 

уко   о о . Дет ль е уп о    по удо . 
ко є о ду  уко . О к льк  то о  д к  є 

о о т л  уко   ло   по к   , то 
п о од о Л  пе пе д кул о до то о  ко ту  

д к   ко о у  -т  уко . ду є о Л   
у у  т пу уко . от   уко  пу п о од о 
о о т л   ло о  по ко   ,   уко  к  – 
о о т л   ло о  по ко    дл  е  то к , 
е е  ку п о од ть л  пе ет у д о  у  уко . Д у  

то к  – пе ет  то  ко ту у д к . 
Че е  ук  то к  п о од о т к у «тео ет у» 

л  пе ет у у  уко   у о , о уко  е е , 
то то е о е у ть  е о  по е е . Ц  «тео ет » 
л  пе ет у  уко  пу п о од ть е е  то к  пе ет у 
о о т ле  у  уко   ло  по к    ,  

.  . . о удо  точок ульо  о т т  л  пе ет у 
у  уко  
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 уко  к  – е е  то к  пе ет у о о т ле  у  
уко   ло  по к    . 

 д о т  «тео ет » л  о е уєть  пе ет о  
уко   е о  по е е . Дл   е  уду ть е  
е л  о т уко . к,  . .  е  е л  о т 
е ьо о уко у пу пе ет є «тео ет у» л   то  , 
к   о е ує л  пе ет у е ьо о  о е о о л  

уко  д ле   пл  пото е о  л є . о уду  
е у е л  о т ьо о уко у, од о то ку , о 

о е ує л  пе ет у ьо о  о е о о л  уко . 
ло о од о то к    , к  о е у ть л  пе ет у 

у  уко  к . 
 . .  пок о к е  е ульт т о ’ у  

д о  д . К  то о, по удо о п о ль у п  -1 
е о  по е   уд ель о о д к   уко . 
о е  п д п о ле  -   « д тк  е л » - е е  

 тк  п о л , о є ко  о о т ль о о е  
  д о у п кл д    е пок , к льк ть  

о  к  ле ть д п е  п о л  т  о л т  о о 
то у . л д т , о ло о « д тк » то 

єть  ть те у « ло  по к ». 
  « д тк  е л » п у ть ло  по к  то ок 

о о т ле  е о  по е ,  к  о  пе ет ть  
пл  л д е т к ль о  пло , п о еде о  у п  - . Ц  
то к  е  ол  «•». З   уду ть п о ль 
е о  по е . ол  « » по е  то к ,  к  
удуєть  п о ль уд ель о о д к   уко . 

е  о о т ль у л  тк  п о л  п ть  
у п о л , д ко  по е т к л  дкл д ть д к  

п , о дпо д ть  ло  по ок то ок е л , 
к о   п  - , т  у о о  д тк   п о л . 

о у д тку  п о л  ть т к  о , о  
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у о уло дкл д т  е т к ль  д т ,  л  п о л  е 

 
.  . . о удо  е  е л  о т уко  т  п о л  -  е о  

по е   уд ель о о д к   уко  
од л   е  д еде о о   к е ле .  д  д  

у о  д тк   п о л  до є .   – е ло  
по к  о о т ль о  пло , д ко  дкл д ть д к  
п  п  по удо  п о л  е о  по е . о    
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   е е о  .   ло о  по к  о о т л  
е о  по е   пе ет  - . о у у о у д тку  

п о л  е е о    е о , то то .  . 
от  ко ує о т к  по удо : 
. є о  пл  то к  пе ет у о о т ле  

е о  по е   л до  е т к ль о  пло , п о еде о  у 
п  - . Ц  то к  по е  «•». 

. д т   е  то к  пе е о о  у 
п о л . 

.   « д тк  е л » д под лк , о 
дпо д ть е  то к , п ує о ло  по к  
. , .  … . .  

. д  п о л  дкл д є о  п то у 
е т к ль о у т  д к , о до ть  

ло  по ок то ок е л  т  у о о  д тк  по к  
 п о л , то то . -31.0, 39.0- .  … . -31.0.  

. От   е т к ль  д к  п о л  то ок е л  
полу є о пл о  л є  о д к  п о  л .  

. удує о  е   пл  то к  « » п о ль 
уд ель о о д к   уко . З п ує о  п о л  -1 

ло у по ку .  о о т ль о о уд ель о о 
д к , ко ує о т о ку п о л  е о  по е ,  

т ко  уко у пу, к пку.             
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Л К  . АЄ   О О Ь 4.1. е  то ок ульо  о т 
. . о удо  е  е л  о т е л  
. . о удо  е  е л  о т уд ель о о 

д к   
 ел о т  т  д оте  по уд  то 

у т ть  о т  по е , о пе ет ть   
о о  т   е о  по е е . 

о удо  л  є о о пе ет у д о  по е о ь у 
п оек   ло  по к , к  п  пе ет  д о  
пло , по е   пло о , ґ у туєть   етод  
допо   пло . 

Як допо  ко то у ть о о т ль  пло , к  
пе ет ть д  по е  по  о о т л . о к  пе ет у 
о о т ле  од є  по е   о о т л  д у о , о ть 

од ко  ло  по к , удуть то к  л  є о о 
пе ет у по е о ь. кт о допо   пло  т льк  
«т ть  п ’ т »,   пл  п о од ть о 

ко то у ть ото  о о т л  по е о ь. 
о док по удо  л  є о о пе ет у по е о ь 

т к : 
. о е т  п оек  о о т ле  о о  по е о ь.  
. З к у т  то к  пе ет у о о т ле   од ко  

ло  по к . 
. Оде  то к  по л до о полу т  л є , к   уде 

л є  є о о пе ет у по е о ь.  4. . е  то ок ульо  о т 
о удо у е  е л  о т по ть  е  

то ок ульо  о т – то ок пе ет у л  ко ту  по уд   
е о  по е е . о у, пе    п туп т  до  по удо  

л  є о о пе ет у по е о ь, л д о л ут  до  
по о  од е  то ок ульо  о т. 

       

      



72  

 . 3.13 то ку пе ет у п о  л   е о  
по е е  е о по о о  п о л .  . 3.17 то к  

ульо  о т де о п о то – е то к  пе ет у 
о о т ль о о е  о ок полот  до о , о ть 

ло у по ку  ,    о о т лл     е о   по е .  
    д о о  ло  по  о о т ль о  д л к  

по уд  . .  дл  е  то ок ульо  о т 
пот о то о у т  о по  п о л , о по  
п опо о о д ле  д к  л  ко ту у по уд , о 

од ть   е  то ок пе ет у є  л   о о т л  
е о  по е   ло ло  по к .  .4.  то к  
ульо  о т К21.4 е ьо  о к  до о  е  по о о  

п о л ,  то к  
Т21.4 ьо  о к  
до о  – п о-
по  д -
ле  д к  27D28  де ть 

 т . 
у по удо у 

то к  К21.4 ко о 
ло о то у, к 

е пок о   . 3.13. д ть 
пол є  то у, о 

о к  до о  є 
о о т ль о  п о , то у  п о ль о к  уде 
о е  п лель о до 1  д т  ,  . 

о л е о од е  то ок ульо  о т, к о л  
ко ту у по уд  є п о  ль о о поло е .  . 4.2 
пок о т  по о  е  то ок ульо   о т  
п кл д  пе ет у о ок ле о  т  полот  до о   
е о  по е е .  

.  4.1.    ь   
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е  по  пол є  то у, о е е  о ку  
п о од ть  допо   пло . о  д єть  

о о т л   
т  , к  п о еде  

е е  то к  о к  
 ло  по -

к   т   до 
 пе ет у  пл  
 то к  21 т  22  
о о т л  е -
о  по е , о 

ть т к   
ло  по к . 

оек  21 22 л  пе ет у 
допо о  пло-

  е о  
по е е  пе е-
т є  пл  л  

о к    то  К, 
к  є п оек є  ук о  то к  пе ет у о к    е о  

по е е , то то то к  К – то к  ульо  о т  о  . 
ує  по  од е  то ок ульо  о т, п  

ко у ук  то к  К пе ет у о к    е о  по е е  
од ть  к то к  пе ет у л  е  е л  о т уко у α 

 л є  о к  . ло  уко у α пе ет є е л у 
по е   пл  по л  LEF, ле л  EF пе ет є о ку   
то  К, к  є п оек є  то к  ульо  о т  о  . 

 т етьо у п дку то к  ульо  о т  о   
е  по о о  п о л . Це  по , к  пок о  . 3.13, пол є у по удо  п о л  о к   т  п о л  е о  

по е  п  п о еде  е т к ль о  о  пло  е е  
о ку . 

е т к ль  т  п  по удо  п о л  ль е  
у   по о  т о  пл у.  те  пло  

. 4. . е  то ок ульо  о т 
по о о  допо  пло , по удо  

е  е л  о т т  п о л  
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п оек  
20

1 


x  д о  1 дкл д є о д к , о до ть 

 ло  по ок то ок 22, D22, N21, C20 т  ло о  
по к  о о т ль о  пло  π20, о до є . Л  

NM  - п о ль е о  по е  д ле о т о о  л є , 
л  DC  - п о ль о к  . о ку R пе ет у оде  
п о л  NM  т  DC  пе е о о пок о т лко   

о ку   пл   от є о ук у то ку R, к  є п оек є  
то к  ульо  о т  о  .  

Ще од  по , по е   п кт , єть  
по о о  о о т ле . Йо о то у  пок о           

. 3.23, де то к  ульо  о т   D ле  о ок до о  
е  к то к ,  к  л  пе ет у е о  по е   

пло о , о п о од ть е е  полот о до о , пе ет є 
о к  до о . 

 . 3.13, 3.23, 4.1, 4.  о к  по уд п ол . ле 
 п кт  до од ть  у т т    к ол  
о к . о у о л е о по  е  то к  пе ет у 

к о  л   е о  по е е .  
 . 4.  пок о е  то к  пе ет у к о  

л  9 12  е о  по е е  по о о  п о л . Дл  ьо о 
е е  к у л  п о од ть п оек у по е  α       

. 4.  по е о л д   є  по е . от  по е  α 
о о т ть п л ть , п  ьо у п о ль е о  по е  
уду ть по к   9 12, до у ко  ть л е о 
л о   к о  л  л о , к  п    к у,  т     до    л ок. Дл  е е  по к  
д к  л о  е уть т к , о  о  ло д л   

до о  д ду  к о , к  о  т у ть. о од ть у 
п о л   у о о  по ко , о до є ,  уду ть 

о о ут  п о ль л  т  е о  по е  д ле о 
т о ко .  по удо  п о л  к о  л  у о о 

ть, о ло  по к  то ок к о  л  ть  

       

      



75  

п о п опо о до д т   . д ть то ку  K   
пе ет у  п о л     п оек ть     у п о л , 
оде у  то ку К. ть   п о л  д ок, о 
до є  д т   то к   т  К. Йо о до у  пл  

дкл д ть д то к   по до  к о  л   ть 
то ку К.   пот е  ть д ть к о . 

К  по о у п о л , дл  е  то ок ульо  
о т по уд   к ол о  л є  ко ту у то 

. . . е  то к  пе ет у к о  л   
е о  по е е  по о о  п о л . 
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то о у ть  по  о о т ле , о о л уто  . 3.23 
дл  п ол о  о к . 

 . 4.  по о о  
о о т ле  по удо  

то к  ульо  о т    
к ол  о ок 

ле о о полот  
до о . о к     – то к  
пе ет у о ок до о   
л є  пе ет у пло , 

ку п о еде о е е  
полот о до о ,  е о  
по е е . 

 по о  –  
пло  по е о ь   
по удо  е  е л  

о т – дл  к ол о  
л  ко ту  по уд  є 

е  по е . 
 . 4.  пок о е  то ок ульо  о т т  

е  е л  о т  к ол  ле  д л  до о . 
л  уко  : . 

о к  ульо  о т К  Т о ок  полот  до о  
е  по о о  п о л . ль  дет ль о е пок о  

. 4.6. 
Ч т  по уд  о е  у , то у дл  току 

до о   т л  од о ть , к п ло, к ет. Дл  ьо о  
. 4.5  к е л ть у у о  ,  , д ко  уду ть уко  

к . 
о е  уко , о є к ол  по е  

од ко о о   у лу,   о л ут     .  2.19. о о т л  уко    

 . .  е  то ок ульо  
о т к ол  о ок ле о о 

полот  до о  по о о  
о о т ле  
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. . . е  то ок 

пе ет у о о т ле    
 уко   е о  

по е е  допо е  до 
. .  

. . . е  то ок ульо  
о т по о о  п о л  допо е  

до . .  

. . . е  то ок ульо  о т т  е  е л  о т 
уко , о п к ть до к ол о  ле о  д л к  до о  
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уду ть ло о п кл ду, еде о у         .  2.20,         
у у       о о л о те        по удо  о о т ле   
уко  пу т  к , пок   . 3.26  т  . 3.27.  
уко  пу т  к  о о т л  уко  є дот  до 
о о т ле  к л  п  коло  ко у , д у  к  

ть  о уло  2.1 , п о у  уко  к  
ко то у ть е  полу ко у .         . 4.  пок о по удо у то ок пе ет у 

о о т ле   уко  пу т  о о т ле   уко  к  
 е о  по е е . Кол  ко у , до к   о о т л  є 

дот ,  . 4.  е пок ,   . 4.  о е  
т о о  л є .  4. . о удо  е  е л  о т е л   

 . 4.  пок о по удо у е  е л  о т е л , 
е ь ко  є о о т ль  д ко   д о о о  

ло о  по ко  . . ’ д   е л :  л  т  
к е ле  – п ол  ле ,  п  т  
к е ле  – к ол  ле ,  у л  – : . Зе л  
уко  е л  ть у л : е  – : ,  – : . . д у  

ок у ле  к ол о о ’ ду ìR 0,25 . л  уко  
’ д  – : . ,  у  п д к ет  до є ,  . 

о л до ть о ’ у  д : 
. є о то к  ульо  о т. по тку од о 

то к   т   ульо  о т е ьо  о к  е л  по о о  
п о л  п о ль е о  по е  тут  д л  д ле о 

т о ко .  пл   то ок  т   п о од о п у л  
пе пе д кул о до о к  е л   є о   

о  то к  N т  L. Л  BN т  CL є е  е  е л . Зл  
д л  BN т  п  д л  CL по ть  ле  ’ д   
е л . от  є о т ко  по о о  п о л  то к   т  D 

ульо  о т   о к  ’ д   е л .  
 то к  , , , L  пл  уко  пу пе е од ть  уко  

к . 
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. о од о  оку уко  ок до то ок ульо  о т 
у  п д к ет  п лель о до о ок ’ д   д т  ,  . 

. є о е  е л  о т уко  е л , 
попе ед ьо п о ду  ко   уко . 

о о т ль  е ьо о уко у о е о д е ьо  
о к   е е   е л ,  о  є  ло у по ку . ,   

д т , о д о  .  до є 
ìhlx 2,10,3)0,324,32(  . о о т ль  ьо о уко у 

о е о д ьо  о к  е е  е л   д т  
ìhlx 6,05,1)324,32(  . о о т л  е ьо о т  

ьо о уко , о ть по л до  ло ло  д тк , 
од ть  од  д од о   д т , о до є те л  

уко , то то дпо д о   т  ,  . 
д о, о  ук  е л  п л є е т льк  до  

е е , ле  до  о ок ’ д   е л , то то 
о п д єть   т : о о   д  е ел к   пло е  

уко  α т  β, к  п л ть до л  AN ук  α  т  по л  LD ук  
β  до  о ок ’ д . к  α п л є до ле о  
п ол о  ьо  о к  ’ ду  е л ,  ук  β – до 

ле о  к ол о  ьо  о к  ’ ду. 
о удує о л  пе ет у уко у α  о о  уко о  – 
 уко о  е л  – т   е о  по е е . Дет ль о 

по удо  пок о  . 4.9. 
по тку удує о тео ет у л  пе ет у уко у α т  

о о о о уко у. о к  N ле ть д о  уко  од о   
е е  е  п о од ть л   пе ет у. Д у у то ку F де о  

пе ет  о о т ле   уко  α т  о о о о. Дл  
п о еде  о о т л    уко  α у о о п одо ує о 

 о ку ’ ду  по є о   то ку   ло о  
по ко   о о т ль  ьо о ’ ду по е о 

т о о  л є . З то к   п о од о л  EF,  к   є 
о о т лл    уко у α, п лель о о о т л  .  ьо о 

уко у . О т  о о т ль п о еде о  то к  N к дот у до 
о о т л   ко у    ло о  по ко  . ,  е   ко о 
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од ть   то  ьо  
о к  ’ ду  ло о  

по ко  . о о т ль 
ко у  д о  2.1  є 

д у  
ìlhR 9,05,1)4,3233(  . 

Л  NF  є тео ет о  
л є  пе ет у уко  α т  
о о о о. 

Д л  удує о л  
пе ет у уко у α  е о  
по е е . о  п о од ть 

е е  то ку  т  то ку 
пе ет у о о т ле  .  
уко у α т  е о  по е  

о о т ль .  е о  
по е  дод тко о 
по удо о  пл ,  
т ко  то ку пе ет у 
о о т ле   уко  α т  

о о о о. О т  то к  
од ть   е  

уко у α. Ц  л  пе ет є NF  то ,  к  од о  пе ет ть  е  е л  о т 
уко  α т  о о о о,  т ко    л  пе ет у. к  о , 
о т то о е  ко ту  уко у α т  о о о о уко у  л  

о о т . 
ло о є о л  пе ет у уко у β, к  є 

к ол о  по е е  од ко о о у лу,  о о  уко о  
. 4.1 . ко о т   по удо , о  п  по удо  л  

пе ет у уко у α  о о  уко о ,  тко  то о, о 
о о т л  уко у β п о еде  е п  л , к         

. 4. ,  к  LM – тео ет  л  пе ет у уко у β т  
о о о о уко у .  

. . . о удо  е  е л  
о т уко у  α   допо е  до . 4.8) 
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. ду є о полот о ’ д . о о т л  полот  ’ д   
ло о  по ко   удуть од т ь д л  е  

е е  е л   ло о  
по ко  .   

д т ,  по о  
’ д , о до є д о 
 .  

ìlhx 2,47)4,3233(  , 
де l = 7  – те л 
полот  ’ д . 

о о т л  полот  
’ д , о ть 

по л до  ло ло  
по к , удуть 

о е  од  д од о  
 д т , о  

по о  ’ д   до є 
те лу, то то  . 

. ду є о око  
уко  к  ’ д  ло о до п кл д , к  о л ут   

. 3.28  т  . 4. , п о у уко  к  п ол о о 
’ ду удуть пло ,  уко  к  к ол о о ’ ду – 

к ол  по е  од ко о о у лу.  4. . о удо  е  е л  о т уд ель о о 
д к   

 . 4.1  е  е  е л  о т 
о о т ль о о уд ель о о д к   ло о  

по ко    т  ле  ’ до , к  кл д єть   
к ол о  т  п ол о  д л ок. л  уко : пу – 

: . , к  – : , у л ’ ду – : ,  у  п д к ет  
т о ть   .  .    ко ,    о    п к ть    до   уд ель о о   

. . . о удо  е  е л  
о т уко у    допо е  до . 4.8) 
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д к  т  ’ ду  ьо о, по е   1 … 11  
к у е к . 

о е  до о ’ у  д о  д . 
. ду  уко  ,  т  ,  пу, ду  

уко  ,  т  ,  к ,  т ко  по удо  л  пе ет у 
е  уко   о о  т   е о  по е е  ко о 

ло о до п кл ду, еде о о  . 3.31. 
. ду  уко у  т  е  л  пе ет у о о 

 уко   т   ко о ло о до п кл ду, пок о о 
 . 3.15. оте  п кл д   . 3.15 пе ет ть  уко  

пу,   д о у п кл д  – уко  к ,  ук   є по е е  
п о о коло о о ко у , о е о о е о  до у 

е  пол  ко у . 
Куто  то к  л  пе ет у уко у   уко   т   

од ть  к  п кл д , о о е   . 3.15 – 
о о т л  уко у  п одо е о до пе ет у  туп о  
о о т лл  е о  по е . 

. ко   т   пу ле о о ’ ду є по е  
од ко о о у лу, ду   пе ет  к   е о  
по е е  ко є о ло о о л уто у  . 3.23 т  4.5. 

о удо  л  пе ет у уко   т  ,  т ко  уко   т  
 пол є у е  то ок пе ет у о о т ле  у  

уко   од ко  ло  по к . Куто  то к  л  
пе ет у у  уко  є о к  п кл д , 

еде о у  . 3.31.          
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п ок ко т о  т  еко е до о  л те ту   
. К о  . ., у о  Є. . оек   ло  

по к  : . по . е : , .  . 
. К о  . ., К  . . е е  к  пе ку  : 

. по . е : , .  . 
. К о  . ., Ко  . ., Копт к . . Зо е  

е л  по уд  допо о о  етоду п оек   ло  
по к  : . по . е : , .  .                     

       

      


