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К     ”  ”   
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ь       
    ь. 

К   є ь   ь  ,  
      є   

,       є ь    

    .    ь 
- ь    40…50   

 4        . 
- ь   ь  : 

1. К   . 
2.   . 
3.     . 
4.     . 

  є ь      1  
є:   , ь   , 

    ,   
,         , 

     . 
    є ь    

 є ь     60  100 ,    30  50  
ь        

   30  50  ь ,    
 .  

    ь    
ь  ,   ,  

  ,     . 

  ь    . 
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,  ь,  ь  ,  
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ь   ,       
   ь    03-01-92. 
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4.      

4.1  ь     

 

 ь  ь ь      
,      2.1.1  2.1.2: 

2,7q p  /   44,13qs  / . 
 ,  ь    :  

)     
6,2132,7lqF mpq  ; 

)    

32,40344,13lqF mss  , 

 3lm  –   ь  . 
       . 4.1, . 

      ь  ,  
    ь  ь    . 4.1, , 4.1,   

4.1, . 

     є    H  , 
     h0 = 2,2 .    

          
. 4.1,   4.1, . 

       ь 
ь     .     

     F=1 к    ’є  
 =-1 к    . 4.1. 

  ь-       
ь    

2211 SMSMN , 

 1  2 –       
     ; S1  S2 –    

        
. 

   1  ь  . 3.1  
ь    ь  .  ь ,  
ь   1       4-4 

 ,    2   
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   7-7 ( . 2.7)    є   
 ь,   1. 

  4-4  1=-392,2 к  ( . 3.1).   
   ь 1+ψ(2+4+7+10),  1, 2, 4, 7  

10 –  ь.   7-7 ( . 2.7)  2 

є ь     ь,  : 
2=-59,0+0,9(-106,5-9,6-23,2+172,7)=-28,94 . 

    ь ь  . 4.2 ,  , 
ь   ( ь   ).   

   ,  ,    
    .   

 є ь  ь    ,    
  ь ,  ь    
  є ь   є   

ψ=0,9. 

 

4.2     

4.2.1. ь   

 

  ь       
 ( . 4.2, 4.3),  ь    ,   

ь  ь  ’ .   ь  
  ( . 4.4). 

    ’є ь      
.   tp є ь   . 4.3   

ь       (   
)  є ь      . 

   tp є ь  ь   
  ,  є    
. 
   є ь     

. 
        

 : 
1)    ь    

  ,     5…6  
 ь  24  30 ,   7…8   ь  36 ; 
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F    s    /    2    
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 4.1 

        
 ь 

 

 
 

 
 

 F=1   =-1  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ь

 
ь

 
 

 
 

 
, 

S
1
 

 
 

 
, 

S
2
 

1 2 3 4 5 6 7 

 
 

3-9 0,00 0,00 0,00 0,473 0,00 

4-11 -4,42 -2,21 -6,63 0,276 0,092 

5-12 -4,42 -2,21 -6,63 0,276 0,092 

6-14 -3,63 -3,63 -7,26 0,151 0,151 

 
 

1-10 3,10 1,24 4,34 -0,360 -0,052 

1-13 4,46 2,98 7,44 -0,207 -0,124 

 

9-10 -3,98 -1,59 -5,57 -0,141 0,066 

10-11 1,68 1,24 2,92 0,110 -0,052 

12-13 -0,07 -1,09 -1,16 -0,097 0,046 

13-14 -1,21 0,91 -0,30 0,080 -0,038 

 
11-12 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 

14-15 0,22 0,22 0,44 -0,030 -0,030 
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 4.2 

  ь    

 
 

 

№
 

 

     
,  

   ,  
 

,  

 

F
q
=

2
1

,6
 

  Fs=40,32   =-1   
1= 

-392,2 

 

 
2= 

-28,94 

 

 
 

 

 

 

1/2 

ь  

 

1/2 

ь  

 

  ь  
ь  S1 S2 

=1,0 =0,9 =1,0 =0,9 =1,0 =0,9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 

 

3-9 0 0 0 0 0 0 0 0,473 0 186 0 186 186  

4-11 -143 -178 -160 -89 -80 -267 -240 0,276 0,092 108 3 111  -410 

5-12 -143 -178 -160 -89 -80 -267 -240 0,276 0,092 108 3 111  -410 

6-14 -157 -147 -132 -147 -132 -294 -264 0,151 0,151 59 4 63  -451 

 
 

1-10 94 125 113 50 45 175 158 -0,36 -0,052 -141 -2 -143 269  

1-13 161 180 162 120 108 300 270 -0,207 -0,124 -81 -4 -85 461  

 

9-10 -120 -161 -144 -64 -58 -225 -202 -0,141 0,066 -55 2 -53  -375 

10-11 63 68 61 50 45 118 106 0,11 -0,052 43 -2 41 210  

12-13 -25 -3 -3 -44 -40 -47 -43 -0,097 0,046 -38 1 -37  -105 

13-14 -7 -49 -44 37 33 -12 -11 0,08 -0,038 31 -1 30 56 -56 

 
11-12 -22 -40 -36 0 0 -40 -36 0 0 0 0 0  -62 

14-15 10 9 8 9 8 18 16 -0,03 -0,03 -12 -1 -13 28  
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2)       ь   
  ,   .     

    ’     
; 

3)       
 ,        

ь  ,  ь  ,    ь  
 ; 

4)        
         

 50 ; 
5)         

  ь     
 5 . 

 , ь       – 

∟50 5. 
        

(  ). ь         (h0 = 

2,2 ) є ь     ,   
   ь  ь ’   

ь   z0, . .  ь   z0, . . ( . 4.5).   
’         

.         
 : 

1)        
   ; 

2)     ь      
  z0, . . ,  5 .   

 ь   ь     (3,015   
 1:10); 

3)     ь      
  z0, . . ,  5 .   

 ь       (6 ); 
4)    ,   

   (    1 )      
( . 4.5); 

5)      .  
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   ь   ь  
ь   ь  ,     

є ь    . 
 

 4.3 

   

ь   

  ,  

 

250 

260… 

400 

410… 

600 

610… 

1000 

1010… 

1400 

1410… 

1800 

ь  

1800 

  tp ,  8 10 12 14 16 18 20 

 

4.2.2.   ь   

 

    є   . 4.3  

 ь     ,   N=375 ,  
є    9-10: tp = 10 . 

   є       
ь      . ь    

 ь N=451    6-14 ( . 4.2).   
є      ,   

( . 4.2). 
  – ь 375.  . .2 [1]   375  

 2…10     , ,   
  Ry =365  (    ). 

 . 5.1 [1] є     =1,0. 

   ь   (  . 13.1 [1]): 

   015,3ll xef, ; 

   015,3ll yef, , 

 l –    ь   ( . 4.5). 

   є  ь    
120u0 .      є ь  

 ь  100...700 ,     
120...1000 . 

є   0=70 u=120 (  ь  ).  

 ь 
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95,2
1006,2

365
70

E

R

5

y
00  

 . .1 [1]  95,20       « » - 

0=0,5629.  

    ь -   

уR
A

N
, 

є      : 
2

cy0
. 0,22

13655629,0

10451

R

10N
A . 

ь    є ь    ,  
є      : 

2.
. 11

2

22

2

А
A . 

      ь  
 -  (   ): 

31,4
70

5,301l
i

0

xef,
е . x, . 

  2
. 11A   31,4i е . x, , є  

    [2]    , 
ь   ,  є    

 :  ∟100×8,   A=15,5
2
, 

ix=3,07 ,  z0=2,75 . 

ь   є ь    ,  є  
        

: A=2 15,5=31
2
, ix=3,07 2

, 

47,4)15,075,2(07,3)t5,0z(ii 222
p0

2
хy . 

є      ь   : 

98
07,3

5,301
i

l

x

x,ef
x ; 
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68
47,4

5,301
i

l

у

у,ef
у ; 

98xmax ; 13,4
1006,2

365
98

E

R

5

y
maxmax . 

  13,4max  є    
є  ь   φ (  . .1 [1]): φ=0,3992. 

є  ь  ь  ,  
 ь  : 

12,12098 umax , 

 λu –  ь,  є ь   . 13.9 [1] 

12,120998,06018060180u ; 

α – є ,  є ь  ь  

є ь    
cyAR

N
,  є ь   

  0,5. 

998,0
1365310,3992

10451

AR

N

cy

. 

є     : 

П3651365RП364
31421,0

10451

A

N
 . 

є  ь     
: 

5%%27,0%100
1365

3641365
%100

R

R

cy

cy
, 

,   . 
 

4.2.3.   ь   

 

   є       
ь      . ь    

 ь N=461    1-13 ( . 4.2).   
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є      ,   
( . 4.3). 

   ь -   

уR
A
N

 

є      : 
2

cy
. 64,12

1365

10461

R

10N
A . 

ь    є ь    ,  
є      : 

2.
. 32,6

2

64,12

2

А
A . 

  2
. 32,6A , є    

  [2]    , ь   
,  є     

:  ∟70×5,   A=6,86 2
, ix=2,16 ,  z0=1,9 . 

ь   є ь    ,  є  
        

: A=2 6,86=13,72 2
, ix=2,16 , 

23,3)15,09,1(16,2)t5,0z(ii
222

p0
2

y . 

   ь      
(  ь  ): 6ll xef, ,  l –   

 ь   ( . 4.5). 

є  ь   ь  : 

400278
16,2

600
i

l
u

x

x,ef
x , 

 λu –  ь,  є ь   . 13.10 [1]. 

є     : 

П3651365RП337
72,13

10461

A

N
. 

є  ь     
: 
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5%%82,4%100
1365

3371365
%100

R

R

cy

cy
, 

,   . 
 

4.2.4.     

 

        
 (  ).  ь  є    
 ( .4.5)  є       
  : 

368324502750l 22
10-9 ; 

387324503000l 22
11-10 ; 

427830503000ll 22
14-1313-12 . 

ь      
  ,  ь   ь  .   
 ь      , 

 ,  ь  ,   
є ь   ( . 4.4). 

 є ь     ( . 4.3).  
    : 

-        lef,x   
  lef,y ь   . 13.1 [1]; 

- є     ь   . 5.1 [1]. 
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2    5    0    2    7    5    0    3    0    0    0    3    0    0    0    3    0    0    0    
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 4.4 

    
 

 

№
 

 

 

, 
 

 
 

 , 
2
   

, 
 

 

 ,  
z0, 

 

 

,  
ь 

 c, 
, 

 

Ry c, 

 

 
lef,x lef,y ix iy x y 

 
 

3-9 186 2∟100×8 31 276,4 276,4 276,4 3,0 3,07 4,47 90 61 - 1,0 60 365 

4-11 -410 2∟100×8 31 301,5 301,5 301,5 3,0 3,07 4,47 98 68 0,421 1,0 315 365 

5-12 -410 2∟100×8 31 301,5 301,5 301,5 3,0 3,07 4,47 98 68 0,421 1,0 315 365 

6-14 -451 2∟100×8 31 301,5 301,5 301,5 3,0 3,07 4,47 98 68 0,421 1,0 346 365 

 

 1-10 269 2∟70×5 13,72 575 575 575 2,0 2,16 3,23 266 178 - 1,0 197 365 

1-13 461 2∟70×5 13,72 600 600 600 2,0 2,16 3,23 278 186 - 1,0 337 365 

 9-10 -375 2∟110×7 30,4 368,3 368,3 368,3 3,0 3,4 4,85 108 76 0,358 1,0 345 365 

10-11 210 2∟50×5 9,6 387,3 387,3 387,3 1,5 1,53 2,45 253 158 - 1,0 219 365 

12-13 -105 2∟100×7 27,6 427,8 342,2 427,8 2,5 3,08 4,45 112 97 0,213 0,8 179 292 

13-14 -56 2∟100×7 27,6 427,8 342,2 427,8 2,5 3,08 4,45 112 97 0,213 0,8 96 292 

 

11-12 -62 2∟63×5 12,26 275 220 275 1,5 1,94 2,96 114 93 0,210 0,8 241 292 

14-15 28 2∟50×5 9,6 335 335 335 1,5 1,53 2,45 219 138 - 1,0 30 365 
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4.3.      

 

  ь  ,   ,  
 .      .4.6. 

 ь   ь  ь   
       ( ь   

ь ). І    ь     
 ’  ,  ь   . 

 

4.3.1.       
  

 

    є          
  ;    ,  

ь   ;    
. К  є ь    

    . 
К    є ь      

ь  . 
у  №1. 

є      . 
ь   ,  ь     ( . 

4.7).  ь  ,  ь   , ь   
  . 

     (   1:10) ь  
   ,  ь       
.       z0 (“ ’ ”) 

є ь        ь,  5 
.      ь     

 (  ь  ),   ’    
є ь     z0. 

ь     . ь  
        

 

402010620t6a p , 

  ь  80     40 .  ь   
 ь  ь.     

      .  
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    =40       
ь    ь  ь   ( . 4.8). 

    ь  є  .  
ь,  ,   .   

ь    (     
)      ь  90  

ь    .  ь     ,  
     ь є ь 

 ,     . 
     ь  

 є     , 

  ,  ь    
,  ,   . 

 . .2 [1]        
   375 : Rwf =215 П .   

        
 Rwz ь  є ь    Run 

’є  .  . .2 [1]    375: 
 -  Run       

t = 2…10  - Run = 510 П ; 

 -  Run      t =10 

 - Run = 510 П . 

        
 ,   є ь    .  
: 

П5,22951045,0R45,0R unwz . 

 К є     f  z  . 16.2 

[1]    : f = 0,7; z = 1. 

ь   
,П5,2295,2291RП5,1502157,0R wzzwff

      є ь    
     

cwf
wf

wf R
A

N
. 

ь  ,  ь    
,    ь  . 
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К      є ь    
 (     )     ь  

 20 . 
ь   є  ,    

      ь, 
 є ь   ,  ь   . 

  ь ,     N є ь  
          

     . 
      є  N,     

  є  

2

N

2

N

b

)zb(
N c

0
c , 

    

2

N

2

N

b

z
N t

0
t , 

 αc i αt  -  є       
     ; b –   ,  

 ; 0z  – ь      ; 

b

)zb( 0
;   

b

z0
t . 

  “ ”  ,  
ь     ,   “t” –    . 

 є   ь ь       
,   ( ь   )  є  , 
  ь  :    7,0c   

3,0t ;        
  75,0c   25,0t ;    

    ь   68,0c   32,0t . 

 є      
є ь    .     

 (   ) cwf
wf

R
A

N
, є ь    

       ,  
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ь  :   
cwfcwf

c
wfc

2R

N7,0

R

N
A ,   

cwfcwf

t
wft

R2

N3,0

R

N
A . 

 ,    ,   
Awf = f  · kf · lw . 

   ь   ( ь ,  
   ,     ь  

), ь    : 

  
fcf

wfc
wc

k

A
l ,   

f tf

wft
wt

k

A
l ,  

minmax,fcfc t2,1kk (tmin –       
); amax,ftft t9,0kk  (ta –   ). 

ь       kft,max є ь  
   ta .       ta 

  ( ь ь )    є ь , 
ь      є   

 r.    kft,max є ь     
 ta ,   0,9t . 

   ь   1 ,  
   –  10 . 

ь     . 
ь 9-10.     N=375к . 

  - 2∟110×7.    tp=10 . 

ь     . 
Ш  і я уш : 

   

2

cwf
wfc 11,6

12152

103757,0

2R

N7,0
A ; 

   84,07,02,1t2,1kk minmax,fcfc ; 

 є   8,0k fc  ( є    
  ,  1 ); 
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92,10
8,07,0

11,6

k

A
l

fcf

wfc
wc ; 

 є   11lwc  ( є   ь  
  ,  1 ). 

ь       . 
К       

max,fcfcinm,fc kkk , 

  inm,fck   max,fck  -  ь   ь  
   . 

5k inm,fc  (  . 16.1 [1]). 

84,07,02,1t2,1k minmax,fc . 

 : 
4,8k8k5k max,fcfcinm,fc . 

  є ь .    є ь ,   
    fck . 

       

maxwc,wcminwc, lll , 

 minwc,l   maxwc,l  -  ь   ь  
   . 

2,38,04k4l fcminwc, ; 

5l minwc, ; 

6,470,80,785k85l fcfmaxwc, . 

  wcl       
 ь minwc,l ,   ,  . 

 : 
6,47l11l5l maxwc,wcminwc, . 

  є ь .    є ь ,   
    wcl . 

Ш  і я : 
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2

cwf
wft 62,2

12152

103753,0

R2

N3,0
A ; 

  3,679,0t9,0kk amax,ftft ; є  
 5,0k f t  

   

49,7
5,07,0

62,2

k

A
l

f tf

wft
wt ; 

є   8lwt  ( є   ь  
  ,  1 ). 

ь       . 
К       

max,ftftinm,tf kkk , 

  inm,ftk   max,f tk  -  ь   ь  
   . 

5k inm,ft  (  . 16.1 [1]). 

3,679,0t9,0k amax,ft . 

 : 
3,6k5k5k max,ftftinm,tf  

 є ь .    є ь ,   
    tfk . 

       

maxwt,wtminwt, lll , 

 minwt,l   maxwt,l  -  ь   ь  
   . 

25,04k4l f tminwt, ; 

5l minwt, ; 

75,290,50,785k85l ftfmaxwt, . 

  wtl       
 ь minwt,l ,   ,  . 

 : 
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75,29l8l4l maxwt,wtminwt, . 

 є ь .    є ь ,   
    wtl . 

     ь   
 „  ” . 4.5. 

ь 10-11.     N=210к . 

  - 2∟50×5.    tp=10 . 

ь     . 
Ш  і я уш : 

   

2

cwf
wfc 42,3

12152

102107,0

2R

N7,0
A ; 

  6,05,02,1t2,1kk minmax,fcfc ; 

    

15,8
6,07,0

42,3

k

A
l

fcf

wfc
wc ;  є   

9lwc  ( є   ,  1 ). 
ь       . 

К       

max,fcfcinm,fc kkk , 

 inm,fck   max,fck  -  ь   ь  
   . 

5k inm,fc  (  . 16.1 [1]). 

6,05,02,1t2,1k minmax,fc . 

 : 
6k6k5k max,fcfcinm,fc . 

  є ь .    є ь ,   
    fck . 

       

maxwc,wcminwc, lll , 

 minwc,l   maxwc,l  -  ь   ь  
   . 
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4,26,04k4l fcminwc, ; 

5l minwc, ; 

7,350,60,785k85l fcfmaxwc, . 

  wcl       
 ь minwc,l ,   ,  . 

 : 
7,35l9l5l maxwc,wcminwc, . 

 є ь .    є ь ,   
    wcl . 

 Ш  і я : 
   

2

cwf
wft 47,1

12152

102103,0

R2

N3,0
A ; 

  5tkk amax,ftft ; 

   

2,4
5,07,0

47,1

k

A
l

f tf

wft
wt ; 

є   5lwt  ( є   , 
 1 ). 

ь       . 
К       

max,ftftinm,tf kkk , 

 inm,ftk   max,f tk  -  ь   ь  
   . 

5k inm,ft  (  . 16.1 [1]). 

5k max,ft . 

 : 
5k5k5k max,ftftinm,tf . 

 є ь .    є ь ,   
    tfk . 
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maxwt,wtminwt, lll , 

 minwt,l   maxwt,l  -  ь   ь  
   . 

25,04k4l f tminwt, ; 

5l minwt, ; 

75,290,50,785k85l ftfmaxwt, . 

  wtl       
 ь minwt,l ,   ,  . 

 : 
75,29l8l5l maxwt,wtminwt, . 

  є ь .    є ь ,   
    wtl . 

     ь   
 „  ” . 4.5. 

 є ь      ( . 
4.8, 4.9).        

 ь      є ь  
 .      

(   ),  є    
 ь  ь  .    

ь         
ь      15     . 

   ь      
 20 . 

 ь     ,  
         

   є   .  
    є ь    

 .      є ь  
    . 

  10-11      
5lwt ,          

  ь  14  ( є ь   
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).       
14lwt , є   : 

15,0
147,0

47,1

l

A
k

wtf

wft
f t . 

 є  5kk inm,tfft . 

      ь   
 „  ” . 4.5.    

є ь ,  wffwf lkA . 

 ь    ь    
  ь  .   ь  ь  

 10       6 ,  14     
  12 ,       ь   

  ( ,    
)   .  є 
 12 ,  240  (  120      

 )  є ь     . 
      ь    
    10…15    ь .  

     ь   10  ( . 
4.10). 

  

ь   ,  ь    
.   ь   ,    

 ь   12 NNN     F,  
є ь   ь   .   ь   

F=0. 

   : 

к60092,61186410FNNN
2222

12 , 

 N1 –       ь  ,   
 3-9; N2 –       ь  , 

   4-11; F –       
ь: к92,6132,406,21FFF sq . 

 N1, N2, F  N ь   . 4.6. 

ь     : 
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2

cwf
wfc 77,9

12152

106007,0

2R

N7,0
A ; 

   

2

cwf
wft 19,4

12152

106003,0

R2

N3,0
A . 

  ь   . 4.6. 

ь          
,     є ь   

  є ь       
         10  

  .  є ,  ,  ’є є  
   , є ь      

 1l   2l . 

є    : 
  

21171161l1ll c21cwc ; 

  

481491ll twt . 

   ь   . 4.6. 

ь    : 
  

7,0
217,0

77,9

l

A
k

wcf

wfc
fc,1 ; 

5,0
85

77,9

7,0

1

85

A1
k

wfc

f
fc,2 ; 

5,0kk minfc,fc,3  (  . 16.1 [1]); 

є   ь   ь  ь 

7,0k fc ; 

  

2,0
487,0

19,4

l

A
k

wtf

wft
f t,1 ; 
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4,0
85

19,4

7,0

1

85

A1
k

wft

f
f t,2 ; 

5,0kk minft,ft,3  (  . 16.1 [1]); 

є   ь   ь  ь 

5,0k f t . 

   ь   . 4.6. 

 ь       №1 
.       . 

4.11. 

 ,  . 4.12      
   ь  .  ь    

      : 
481491ll cwc ,  49lc  -   

     ( є ь   ). 
І    ь     ( . 

4.5, 4.6)  ’   . К   
 №№ 2, 3  4   . 4.13, 4.14, 4.15. 

      ,  
ь     : 

- ь  ’       
   ,  « »    

,  10 ; 
- ь        .  

     10 ; 
- ь    ; 
-    є ь   ’  z0  . 
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 4.5 
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№
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(  
) 

  

(  - 

 ) 

  

(  
) 

  

(  - 

 ) 
 

2

,wfcA
 

 

,k fc
 

 

,lwc
 

 

,k fc
 

 

,lwc
 

 

2
,wfcA
 

 

2
,wftA
 

 

,k f t
 

 

,lwt
 

 

,k ft
 

 

,lwt
 

 

2
,wftA
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 14 

1 
9-10 -375 2∟110×7 6,11 8 11 8 11 6,16 2,62 5 8 5 8 2,8 

10-11 210 2∟50×5 3,42 6 9 6 9 3,78 1,47 5 5 5 14 4,9 

2 11-12 -62 2∟63×5 1,01 6 5 5 5 1,75 0,44 5 5 5 5 1,4 

3 
12-13 -105 2∟100×7 1,71 8 5 8 5 2,24 0,74 5 5 5 5 1,4 

13-14 -56 2∟100×7 0,92 8 5 5 9 3,15 0,40 5 5 5 5 1,75 

4 

10-11 210 2∟50×5 3,42 6 9 6 9 3,78 1,47 5 5 5 5 1,75 

11-12 -62 2∟63×5 1,01 6 5 5 10 3,5 0,44 5 5 5 10 3,5 

12-13 -105 2∟100×7 1,71 8 5 8 5 2,24 0,74 5 5 5 5 1,4 
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 4.6 

 є      

 

№
 

     

к
,N1  

к
,N 2  

к
,F

 
к

,N
 

2
wfc ,A

 
,lwc
 

,k 1,fc
 

,k 2,fc
 

,k 3,fc
 

,k fc
 

2
,wftA
 

,lwt
 

,k 1,ft
 

,k 2,ft
 

,k 3,ft
 

,k ft
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 186 -410 61,92 600 9,77 21 7 5 5 7 4,19 48 2 4 5 5 

2 -410 -410 61,92 61,92 1,01 8 2 2 5 5 0,44 21 1 2 5 5 

3 -410 -451 61,92 74,3 1,21 10 2 2 5 5 0,52 37 1 2 5 5 

4 269 461 - 192 3,13 41 1 3 5 5 1,34 41 1 2 5 5 
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4.3.2.       

 

. х і   у . 
    є ь  . 

є   ’є    .  ь   
 є ь   ,    ь ь  
 ,   ,    ь  

    є є ь   ь   . 
є  ’є   ь  ,  є   
  .  

  є ь    ь  ’є   
    4-4 ,  є ь  

.  . 3.1   : к392,2 .  ь  
  є     ( . 4. 16): 

к4,180
175,2

2,392

h'

M
H , 

 h'  – ь   ь   ь   
    ;  . 4.5 2,175h' . 

 

h
  
  

'  
  =
  
  

2
  
  

1
  
  

7
  
  

5
  
  

            .    4    .    1    6    .                                                                                                                                
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 є ь  ,        
  (   ).  ь  

      ,  ’є є 
ь  .     
є ь  t =20    ь  є ь   ь. 

     ь   
,  ’є ь    ,   ь  

    ,    3-9 ( . . 4.1, ).  
. 4.2. N3-9=186 к . ь ь   є ь    

  2∟100 8. 
є ь     : 

  є ь  ь  

96,08,02,1t2,1kk minmax,fcfc , 

є ь  9,0k fc ; 

   

81,4
12159,07,02

101867,0

Rk2

N7,0
l

cwffcf
wc , 

є ь   5lwc . 

ь       . 
К       

max,fcfcinm,fc kkk , 

 inm,fck   max,fck  -  ь   ь  
   . 

5k inm,fc  (  . 16.1 [1]). 

96,08,02,1t2,1k minmax,fc . 

 : 
6,9k9k5k max,fcfcinm,fc . 

 є ь .    є ь ,   
    fck . 

       

maxwc,wcminwc, lll , 

 minwc,l   maxwc,l  -  ь   ь  
   . 
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2,38,04k4l fcminwc, ; 

5l minwc, ; 

55,530,90,785k85l fcfmaxwc, . 

  wcl        
ь minwc,l ,   ,  . 
 : 

55,53l5l5l maxwc,wcminwc, . 

 є ь .    є ь ,   
    wcl . 

є ь     : 
  є ь  ь  

2,789,0t9,0kk amax,ftft ;  є  
6k f t ; 

   

09,3
12156,07,02

101863,0

Rk2

N3,0
l

cwftff
wt , 

є ь   5lwt . 

ь       . 
К       

max,ftftinm,tf kkk , 

 inm,ftk   max,f tk  -  ь   ь  
   . 

5k inm,ft  (  . 16.1 [1]). 

2,789,0t9,0k amax,ft . 

 : 
2,7k6k5k max,ftftinm,tf . 

 є ь .    є ь ,   
    tfk . 

       

maxwt,wtminwt, lll , 
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 minwt,l   maxwt,l  -  ь   ь  
   . 

4,26,04k4l ftminwt, ; 

5l minwt, ; 

7,350,60,785k85l ftfmaxwt, . 

  wtl        
ь minwt,l ,   ,  . 
 : 

7,35l5l5l maxwt,wtminwt, . 

 є ь .    є ь ,   
    wtl . 

 є ь       
(  ,   1:10): 

1) ь   ь    ( . 
4.17).     є ь   (   

)    ь  ь ь    ,  
є   .    ’ є ь  

 ь  . ь  є  є ь   
  t =20 . ь  ь  

  ,  ь  ь   
        40 ; 

2)    ь      
      .    ь  

   ь           
10…20 .   є  є  . К   

ь   ь   20 ; 
3)  ь      ( . 4.18)    

 15    ь   ь      
ь   . ь  є  є ь  

  . ь    ,  
 є    ,  ь    
 є ь   10 ; 

4) є ь       ,  
 ,       ь    
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  . ь    ,  
’є є ь     ь     . 

  є ь   : 24h .   
b є ь ,    . 16.3 [1]   . 

 ь  ь   2 .    
’є   ь   : 

    ь-   

4422d2m 1min ; 

176228d8m 1max,1 ; 

1201012t12mmax,2 ; 

      

33225,1d5,1n 1min ; 

88224d4n 1max,1 ; 

80108t8nmax,2 , 

 d1=22  –       В; t  – 

   ’є    (  tf  -  
  ь   ,  t  –  );  

  t=tf=10  ( . 4.19). 

 . 4.19    ь   ь  
   ’є ,     . 
  b    ь   

  10 .          
   40 ,  ь     
,     tp=10 , 

ь         ь 
  (   ь  ь  

),  100 .     ь 
b=180 . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

47 

 

 

z    
0    =    

3    
0        =    1    :    1    0    

t        =    2    0    4    0    

h    2    =    5    0    0    
2    
0    

2    
0    

l    w    c    =    5    0    

l    w    t    =    4    0    

1    
0    
0    

2    
0    

2    
0    

            .    4    .    1    7    .    I                                                                                            ь                                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

48 

 

 

>    1    5    
o    
(    1    8    ,    5    9    

    
)    

1
  

  
2

  
  

0
  

  

( 
  

    
    
    
    

 
   

    
 

, 
  

    
    

    
    

    
    
    
 

1
  

  
0

  
    

     
 

) 
  

 

                                                    

                                                        (                                                                            )    

h
  

  
/ 

  
 2
  

  
=

  
  

1
  

  
2

  
  

0
  

  
h

  
  

/ 
  

 2
  

  
=

  
  

1
  

  
2

  
  

0
  

  

h
  

  
=

  
  

2
  

  
4

  
  

0
  

  

            .    4    .    1    8    .    I    I                                                                                            ь                                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

49 

 

 

 

 

 

 

 

 

            .    4    .    1    9    .                                                                                                    

n    =    3    3    ,    ,    ,    8    0    

m    =    5    5    ,    ,    ,    1    2    0    

n    =    3    3    ,    ,    ,    8    0    

n
  

  
=

  
  

3
  

  
3

  
  

, 
  

 
, 

  
 

, 
  

 
8

  
  

0
  

  

m
  

  
=

  
  

5
  

  
5

  
  

, 
  

 
, 

  
 

, 
  

 
1

  
  

2
  

  
0

  
  

n
  

  
=

  
  

3
  

  
3

  
  

, 
  

 
, 

  
 

, 
  

 
8

  
  

0
  

  

6
  

  
0

  
  

1
  

  
2

  
  

0
  

  
6

  
  

0
  

  h
  

  
=

  
  

2
  

  
4

  
  

0
  

  

4    0    1    0    0    4    0    

b    =    1    8    0    

t    f    =    1    0    t        =    2    0    

6
  

  
0

  
  

1
  

  
2

  
  

0
  

  
6

  
  

0
  

  

t 
  

 
f  

  =
  

  
1

  
  

0
  

  
t 

  
    
 =
  

  
2

  
  

0
  

  

4    0    1    0    0    4    0    

1    

1    

2    2    1    -    1    

2    -    2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 

 

   ь    
  . 4.20. 
ь  ь ь  (n=4 .)   ь ,  

    ь ь  : 

bc N

H
n , 

 Nb –  ,      
           . 

ь       ,  
 ’є ь.   є ь     

. 
          

,  

1,5
100

510

100

Run
; 

  –  ,  

35,710
510

375
10

R

R

un

yn
, 

 Run  Ryn –       ь  
  (   ).   375    

 2 <t≤10  -  Run=510 П , Ryn=375 П . 

 є ь     8.8.  . .4 [1] 

    Rbt=435 П .  

к1061045,243510ARN bnbtb , 

 Abn=2,45 2
 –    „ ”  . .8 [1]. 

 ь ь  

7,1
1061

4,180

N

H
n

bc

. 

, ь    ’є  ь . 
,  ь ь  , ь  
,  є ь     ( є ь   

): 
231241hlw . 
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27,0
1215237,02

104.180

Rl2

H
k

cwfwf
f . 

є   7kk minf,f  (  . 16.1 [1]  
 ь    ’є   t =20 ). 

є   : 
65,410,70,785k85l23l ffmaxw,w . 

  є ь   ь    є  
 ( . 4.21).     є ь    

  ь  „ ”,    ь  
 : 
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