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 1.      
   ,  

,       
 ,   . 

 2.     1:1000  
      

 ( . 1.1).       
 -4   ,  

,       
,    1.1.  1-2-3-4  5-6-7-8 

  ,   2-9-6  .   – 

.  1  5   ,  – 

. 
  1 : X=100  + 100 ּn, Y=200  + 

100ּg;     1-2: rn 
000

21 1160 , 

 n –   , g –  , r –   
  . ּ 

      
  ,      

     1,5 ,     
є 1,5 .     
 є   ,   –  
 .  

 3.      2  6 (  
№1)       3  7 (  №2) 

    ,  ,  
,    .    
 2,3,6  7   : 

2 = -(200  + 1  ּ n), 6 = -(210  + 1  ּ g), 3 = -(200  + 1  
r ), 7 = 210 . 
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  1:1000 

. 1.1.      
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 1.1. 
       

№    ,    

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

22,0 

 

46,5 

 

30,5 

 

 

179˚ 30’ 
 

180˚ 30’ 
 

1 

 

2 

 

9 

 

6 

 

5 

 

22,0 

 

45,5 

 

50,5 

 

23,0 

 

 

266˚ 00’ 
 

179˚ 30’ 
 

264˚ 00’ 
 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

23,0 

 

35,5 

 

35,0 

 

 

180˚ 00’ 
 

180˚ 30’ 
 

  ( l  -  ) 
  (  №1,  №2) є     

 . 
  є   : 

cos

l
L   ,                          (1.1) 

  -   . 

  є     
   :  
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l

НH
i чі  ,                   (1.2) 

 іН , чН  -      
, l  -    . : 

1

26

1
l

ННі 
 , 

2

37

2
l

ННі 
 .       (1.3) 

  є   : 
         )(iarctg .                      (1.4) 

      

 (  №1,  №2),     1.2. 

 1.2 

  

  №1  №2 

 ,   

  
l ,  

 i  

    

  L ,  

156˚  

93,7 

0,15 

8˚30’ 
94,7 

161˚  

89,2 

0,18 

10˚10’ 
90,6 

 

 

К Ч   № 2 

: «   ь  .  
   .  

    ь  ». 

:      

 

 1.    
  ( . 2.1) :   

   ,    (   
  );    , , ; 

 CABCAB iii ,, ;     ,, ; 
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  CABCAB lll ,,     

CABCAB LLL ,, .  ’    0,110. 

     
   ,  

     100 ּn,  n –  .  
  CABCAB lll ,,   

   0,1       
.       , 
     є   1000 

. 
  є     

   :  

l

НH
i чі  ,                   (2.1) 

 іН , чН  -      
 ( ), l  -    

. : 

ABl

ННі 
 . 

  є   : 
)(iarctg .                      (2.2) 

  є   : 

cos

l
L   .                          (2.3) 

    ,    
. 2.1. 
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 2.1. 
  

  
 

,   
 

l ,  

 

 

 i  

 
 

 ,   

 
 

L ,  

  
 ,  

X Y H 

 

 

 

 

 

 

 

 

872,6 

 

754,5 

 

711,9 

 

412,4 

 

463,1 

 

378,4 

 

68,1 

 

34,3 

 

21,7 

 

 

128,5 

 

95,2 

 

164,3 

 

 

-

0,47

9 

 

-

0,35

8 

 

0,58

7 

 

 

-25,6 

 

-19,7 

 

30,4 

 

 

142,5 

 

101,1 

 

190,5 

 

 

175 

 

246 

 

27 

  ’  є    
: 

i

h
l  ,                                     (2.4) 

 h  -   ( є      
 0,1 ), i  = 0,110 –  ’ , l  -   

’ .  ’      
. 

 2.   І-І   1:1000. 
      

 .       
   (10 )   .   

 

К Ч   № 3 

: «   ». 

:      
      .  

 1.       
    .   
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    ,     3.1, 

    0,1 )( rgn  ,  n  –  
, g  –  , r  –    . 

 3.1. 

  

 

 

,  , 
 

, % 

X,  Y,  

1 2 3 4 5 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

450.6 

477,7 

471,2 

418,5 

358,6 

337,1 

370,4 

407, 3 

442,5 

722,1 

770,5 

823,4 

848,0 

837,2 

779,6 

735,3 

717,5 

764,1 

12,3 

13,5 

14,7 

13,6 

14,1 

15,3 

16,4 

15,0 

17,6 

25,6 

28,7 

29,3 

28,5 

25,1 

26,5 

32,0 

30,4 

29,6 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

435,2 

404,1 

401,5 

395,6 

379,5 

372,3 

807,5 

751,2 

786,5 

821,3 

766,0 

801,5 

18,1 

17,3 

21,2 

17,4 

20,4 

19,7 

30,8 

30,7 

31,1 

28,5 

36,6 

28,8 

 

 2.   1:1000   
.    є   

,      є   15 
.      

    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7  8.  
  (  –  ,  

 –  )  ’є   ,  
  ,    

.      
     , 

    (1 ). І   
     . 
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І        
0,1 ,   5  – 0,2 .   (  5 

)  ,      
 –        

 .  

 3.   1:1000    
 .      , 

    ,  ’є   
,  ,     

      (1 %). 
       

 . І     
   0,1 ,   5 % – 0,2 . 
  (  5 %)  ,     

 –   є    
.  . 3.1.    , 

  . 3.2 –    . 

 

 1:1000 
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. 3.1.    

 

1:1000 

. 3.2.       

 

 

 

 

 

 

 

       

      



13 

 

К Ч   №4 

: «     . 
 ,    ». 

:      
’є   . .      

 . 

 1.      (№1  №2). 
        

,     №2,    
       

1000 +n0 +g0 ( .3.2).    ( ЦЦ YX , ) є  
   є    

: 

,

,

n

Y
Y

n

X
X

i

Ц

i

Ц







                 (4.1) 

 n  -   (15). 

 2.  ’є   . . 
  15 15 .  є  

 ,    1 .  
.      .     .     .     . 

.      .     .     .     . 

.      .     .     .     .1  

1  

. 3.1.   

 3.     
,    ,    , 

  ,    . 4.1  
,     4.1.    

        

      . 

 4.      
   №1  №2    

,  є 10%      

       

      



14 

 

  
2

1   ( 1  - є    

 ,  -    ).  : 
)  ’є  V   Q      

      : 

,

,

VdQ

mSV i




(4.2) 

 S -    (1 2    
1:1000   є 100 2); im -   
   i ; d -   , 3.5 / 3. 

  : 

   №1: 
,5227605,3149360

,1493606,1493100

1

3

1

Q

V




 

  №2: 
,4722205,3134920

,1349202,1349100

2

3

2

Q

V




 

   : 
.994980

284280

21

3

21

QQQ

VVV




 

    є 10%  , 
:   

.994981,0 QQ   

)     21 ,     
  : 

1

1

1
n

C
C i

 ; 

2

2

2
n

C
C i

 ; 
2

21C


 ,       (4.3) 

 21 , nn -        
; 21, іі -    і     

   . , ,  1

і = 1800,1 %, 

 2

і = 1714,0 %:  
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%.9,24
2

%;6,25
67

0,1714

%;3,24
74

1,1800

21

2

1










 

%6,24
2

9,243,24

2

1 





 . 

)   ,      
        

: 

;
21

21
QQ




                   (4.4)   

 

.4.1.  i o   

       

      



16 

 

№ /  

,  

№ /  

,  

№ /  

,  

№ /  

,  

1  2  

1 23.7 39 19.3 1 19.7 39 21.7 

2 24.2 40 19.3 2 20.2 40 20.6 

3 23.6 41 19.2 3 19.6 41 19.6 

4 23.2 42 18.4 4 19.4 42 19.3 

5 22.5 43 18.3 5 18.9 43 19.5 

6 22.3 44 17.9 6 19.6 44 19.5 

7 19.9 45 18.5 7 20.2 45 19.4 

8 20.6 46 18.4 8 20.7 46 20.2 

9 21.6 47 18.5 9 21.4 47 18.9 

10 22.4 48 18.5 10 20.7 48 18.8 

11 22.6 49 18.4 11 20.2 49 19.3 

12 22.4 50 19.4 12 19.6 50 19.6 

13 21.7 51 18.9 13 18.9 51 20.6 

14 21.4 52 19.1 14 18.5 52 21.7 

15 21.4 53 19.2 15 17.5 53 23.0 

16 20.5 54 18.7 16 18.3 54 24.0 

17 20.4 55 18.2 17 18.9 55 25.2 

18 20.4 56 17.6 18 19.6 56 24.0 

19 20.6 57 18.5 19 20.5 57 22.7 

20 20.7 58 19.1 20 20.8 58 21.2 

21 21.3 59 19.5 21 22.0 59 19.6 

22 20.9 60 19.7 22 21.8 60 18.6 

23 20.3 61 19.9 23 20.6 61 18.4 

24 19.7 62 20.3 24 19.7 62 18.8 

25 19.7 63 21.2 25 19.1 63 20.0 
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26 20.2 64 20.7 26 18.4 64 17.9 

27 20.1 65 20.3 27 17.9 65 18.4 

28 19.7 66 19.8 28 18.3 66 19.9 

29 19.6 67 19.6 29 19.1 67 21.0 

30 19.5 68 20.3 30 18.7 ∑ 1349.2 

31 19.5 69 21.0 31 18.7   

32 19.6 70 21.5 32 18.8   

33 18.9 71 21.8 33 19.6   

34 18.8 72 21.1 34 20.4   

35 18.7 73 21.8 35 21.6   

36 18.6 74 22.8 36 23.0   

37 18.7     ∑ 1493.6 37 24.1   

38 19.0   38 22.8   

     ;
21

12
QQ




                         (4.5) 

  : 

.22961
6,253,24

6,243,24
99498

;76537
6,253,4

6,256,24
99498

2

1

Q

Q












 

  є    

           
21

QQ  .                              (4.6) 

Q 994982296176537   
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.   ,    
5.1, : 

1) є    

%100
)(

)()(
% в

вав



 ,           (5.1) 

   %100)
)(

)(
1(% в

ва



 ;                  (5.2) 

2) є   

%100
)(

)()(
% в

а



 ,        (5.3) 

   %100% в
а




 ;                               (5.4) 

3)    
%100

% ;    (5.5) 

4)    
%100

% ;     (5.6) 

5)   %100%

а
 ;     (5.7) 

  (5.1) – (5.7):  

 –   ;  –  ;  - 

     ;  -  
    ; в  -   

   ; а  -   
   . 

     

        .                                                 (5.8) 

 

 

 

 

 

 5.1 
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№ 

 

 
 

,  

. . 

 

 , 

. . 

  , % : 
 

   а  

 
  

. 
 

в  

1 2 3 4 5 6 7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

129,9 

165,2 

89,8 

101,4 

44,8 

164,7 

65,8 

141,4 

62,5 

78,9 

112,6 

111,2 

52,0 

88,1 

68,5 

55,1 

32,1 

30,5 

83,6 

33,7 

40,2 

28,6 

40,2 

171,1 

96,2 

44,5 

128,2 

157,5 

88,8 

87,4 

38,4 

157,8 

59,8 

137,3 

58,8 

64,5 

108,3 

100,2 

51,1 

78,2 

64,3 

54,2 

29,8 

28,6 

77,8 

28,3 

32,8 

27,5 

37,8 

170,2 

89,7 

42,5 

56,08 

54,41 

57,10 

54,15 

55,80 

54,82 

55,11 

55,11 

54,30 

54,63 

54,73 

54,40 

52,92 

52,92 

54,33 

55,12 

51,78 

55,72 

54,66 

51,47 

51,32 

55,62 

55,71 

54,91 

55,23 

54,32 

54,81 

53,20 

53,01 

52,96 

53,14 

53,50 

54,31 

52,72 

53,80 

53,55 

52,65 

52,43 

51,63 

51,43 

52,70 

54,78 

50,43 

53,04 

52,64 

51,16 

52,74 

53,40 

53,08 

52,54 

54,17 

51,76 

56,08 

54,41 

57,10 

54,15 

55,80 

54,82 

55,11 

55,11 

54,30 

54,63 

54,73 

54,40 

52,92 

52,92 

54,33 

55,12 

51,78 

55,72 

54,66 

51,47 

51,32 

55,62 

55,71 

54,91 

55,23 

54,32 

30,6 

30,4 

30,3 

30,2 

29,9 

29,8 

29,6 

29,5 

29,3 

28,9 

28,5 

28,4 

29,2 

29,4 

29,1 

29,7 

30,1 

30,5 

30,7 

30,8 

30,9 

31,0 

31,2 

31,3 

31,4 

31,5 

27 

28 

29 

30 

37,2 

48,6 

88,8 

79,5 

34,1 

47,2 

87,1 

77,9 

55,22 

57,32 

57,21 

57,13 

54,11 

55,25 

56,40 

56,26 

55,22 

57,32 

57,21 

57,13 

31,6 

31,7 

31,8 

31,9 
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 0,1 r ,  r  -    . 

 

К Ч   № 6 

: « ь     
» 

.      
 .    
   .  

.      
      : 

-    R = 12 ; 
-          = 30˚ + 1˚ )( rgn  ; 

-       b =2,5 ,  
: n –   , g –  , r –  

   . 
     

    ,    . 
6.1.    bR ,,    1:100 

є    .     
  (  ) є  -  
.       

       
    .    

     ,    
       

  .     
          

  .  
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. 6.1.      

 

К Ч   №7 

: « ь      
 » 

:      
   .  

 1.       

       . 

    : 1:2000 –   
1 – 15; 1:1000 –   15 – 30.  

 : 
-    b = 40  – 1  ; r ּ 
-     i = 0,025 + 0,001;n ּ 
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-      = 100˚ + 10˚; g ּ 
-     в их = 5˚ + 1˚ ; r ּ 
-    h = 10 ; 
-     = 45˚ 

: n –   , g –  , r –  
   . 

   . 
1.         

    : 
-      

i

h
l  ,                            (7.1) 

-      

22
hlL  ,                (7.2) 

-      

ctgha  ,                  (7.3) 

-        
 

2

b
r  ,                      (7.4) 

-        
 

arR  .                   (7.5) 

      
.       

,     .     

    є    (1:2000, 1:1000) 
   l .         

 є      
2

b
 , 

 є      (  
1,2,3,4).   3  4 є     

  а  (  5,6).    
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є  ’є   5   1   6   2. 
Щ    ,      3  4 

   r ,      – 

  R    5  6.  –    
   ,  1 –      

. 
          

   І-І, ІІ-ІІ, ІІІ-ІІІ.   
    ,   

     , , .  є   
   :    ( 0h ),    

(
2

h
),    ( h ).     

 ІІ-ІІ, ІІІ-ІІІ. 
 2.  'є     

. 
'є        

є    : 'є      
  1V   'є     2V  

21 VVV                                   (7.6) 

’є     є    

2

32

1
21

1
22

l
SS

l
SS

V





 ,           (7.7) 

: 321 ,, SSS  -   І-І, ІІ-ІІ, ІІІ-ІІІ; 21 , ll  - 

  . 
’є    є    

)(
6

22

2 RrrR
h

V 


.               (7.8) 
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    ’є  .  

 
 

. 7.1.  ’   
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 1.  ,   . 8.1,  
                  

  .      
( . 8.2, . 8.3). 

 8.1 

 : 
   

,  ,  ,        

8,455 5,140 3,318 1˚14'30″+
30″ n ּ 

184˚52'10″+1'ּ 
( rg  ) 

186˚06'40″+30″
) rg  +1'( n ּ 

  

',  ',  ',        

5,833 9,151 3,318 1˚13'30″+
30″ n ּ 

196˚20'50″+1'ּ 
( rg  ) 

197˚34'20″+30″
) rg  +1'( n ּ 

 

 2.       
      .   

   = 120˚00'00″ + 1˚  . r ּ'+ 30 n ּ
 : 

CX  = 2305  + 100  + g ּ 10  ,n ּ 

CY   = 4604  + 100   g ּ- 10  .n ּ 
 ,     8.3.  

     ,    –   . 
      ,    –  

 .         
  є    :    
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       .     
 : 

  ;   ;   0360  (8.1) 

 ; )(360 0   ; )(360 0    

      
      .   

  є       
   .     

:  
-    : CACA bX cos ; 

CACA bY sin ;                      (8.2) 

CACA bX   cos ; CACA bY   sin ;        

 8.2 
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-    :  

CBCB aX cos ; CBCB aY sin ;                      (8.3) 

CBCB aX   cos ; CBCB aY   sin . 

’    є   є   : 
2:)()( CBCBCACAX XXXXf   ; (8.4) 

2:)()( CBCBCACAY YYYYf   . 

 ’  є     
22

YXS fff  .                                            (8.5) 

 є   
3000

1


P

f S ,  ’  

є        
  : 

 S
P

f
v X

X  ;        S
P

f
v Y

Y  ,                        (8.6) 

: Xv   Yv  -      
; P  -   ( bbP 1 ), ( aaP 2 ); S  - 

    ( aabb  ,,, ). 
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 8.3 

 
     

 : 
XvXX  ; YvYY  .                      (8.7) 

  C     
  : 

-    : CACACC XXXX   ; 

CACACC YYYY   ; (8.8) 
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-    : CBCBCC XXXX   ; 

CCCC YYYY   . (8.9) 

  

  

-  

 8
.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

К Ч   № 9 

: « ’є    ь  ’є » 

:      
       .  

 1.  ,   . 9.1  
   ,  ,  

  .      ,  
   ,  20 .  

    і = 0,005.   
  ,    . 9.2. 

 9.1 

  

  ,  
 

,  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 

1
9

8
1
 

1
9
3
8
 

1
7
6
2
 

1
7
2
5
 

1
6
2
6
 

1
6
3
2
 

1
5
5
2
 

1
4

4
2
 

1
2

1
1
 

1
1

7
2
 

2
1
4
0
 

-4
7

,1
7
8
 

 

  
RpH    а   ,  

   : 
RpH = -47,178  + 0,010  ּ ( rn  ); 

а  = 2140  + 10  ּ ( gn  ), 

: n –   , g –  , r –  
   . 

     . 
  ,       

  є   : 
                       aHІ Rp  .                                        (9.1) 
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                          bІНФ  .                                          (9.2) 

      
  

 
00 Ф КК НН  .    

    

                dіНН іКіК  )()1(
,                           (9.3) 

: 
)1( іКН -    ; 

)(іКН -    ; і -  
  (0,005); d -    (20 ).  

  ,    
   .   

 9.2 

     

 

 

  ,  І , 

 

,  

  

(а ) 

  

( b ) 

   

Rp 

 0 

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

2140  

1981 

1938 

1762 

1725 

1626 

1632 

1552 

1442 

1211 

1172 

-4
9

,3
1

8
 

 

-47,178 

-51,299 

-51,256 

-51,080 

-51,043 

-50,944 

-50,950 

-50,870 

-50,760 

-50,529 

-50,490 

 

-51,300 

-51,200 

-51,100 

-51,000 

-50,900 

-50,800 

-50,700 

-50,600 

-50,500 

-50,400 

 

0,00 

-0,06 

 0,02 

-0,04 

-0,04 

-0,15 

-0,17 

-0,16 

-0,03 

-0,09 

 

 2.   ,  
  1:1000,   1:100.  

      ,  

 1       1:100.  
   є   ,  
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  – .     
     ,     

    ,    , 
      .  
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    2 , 4 . 
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)       2  4, 
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2X 550  + 2  ( rn  ); 2Y 500  + 2  ( gn  ); 

2H 100  + 1  ( rn  ); 

4X 450  + 2  ( rn  ); 4Y 550  + 2  ( gn  ); 

4H 105  + 1  ( rn  ); 

)       : 
21  40˚, 21l  40 , 43  50˚, 43l  50 , 

: n –   , g –  , r –  
   . 

   . 
1.       2  4  

 : 

24

24
42

XX

YY
tg




 ;   

42

42
24

XX

YY
tg




 .             (11.1) 

       

      



37 

 

   є    (  r’), 
,    (11.1)  є   

  (+, - )    ( . 11.1): 

 11.1 

    

   
  

+∆Y 

+∆X 
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