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В  
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     ь    

   ь  ь.  
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      ь  
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  ’     n є ь  
       . 

 

1.  А І  А Ч  А Ь 

 

 ь 1.    
. 

 

 я №1, 2 

А: я я -   

 

Ме :   ь   -

      . 

Змі  о о :  ь   -

      . 

 

ь  я 

   ь   -  
     ь  

   . 
 1. ,      є  

     ь 
      ь 
    є  

: 
 1.1. є      , 

 ,  : 

 

  є       
.  

1.2. є  ь ь     
: 

 

1.3. є  є   
 : 
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  –    ;  –    
, є    200 ,      

є  20 . 

  ,     
ь      .  ь  

      (3)    .  
ь     ь ь 

 . 

є       

є  . 
2. є  є     ’є  

     : 
2.1. є    ь  

: 

 

 є  є    
 . 

2.2. є   ’є  ь  
: 

 

 V  – ’є  , 3
; V  –  ’є  , 3

. 

 є  ’є     . 

 

№1 

  ь   -  
        

    ,   
 1.1, :  q –    , l, b, h –  
, ,     . 

     1.1.    
 №1. 
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 1.1 

 .    -

  
№ /   

 
   

q   
,  

q  ,  q   

,  

 l  b  h   l  b  h   l  b  h  

1 2540 8931 2330 2190 1500 1100 1400 144 25 380 380 228 

2 3048 11998 2330 2350 1200 800 1200 145 30 380 253 237 

3 3048 11998 2330 2197 1200 1000 1200 144 28 317 317 243 

4 3048 11998 2330 2190 1200 1100 800 144 30 380 285 95 

5 2540 8931 2330 2566 1200 1100 1100 144 30 380 285 142 

6 2540 8931 2330 2350 1200 1200 1200 150 28 350 264 232 

7 2540 8931 2330 2197 1500 1200 1000 145 30 630 320 340 

8 3048 11998 2330 2566 1200 800 1200 144 30 380 230 280 

9 2400 5867 2330 2566 1500 1000 1200 145 25 470 240 245 

10 2400 5867 2330 2350 1800 1200 1200 145 28 570 285 185 

11 2400 5867 2330 2197 2000 1200 1100 150 30 360 360 82 

12 2400 5867 2330 2190 1000 800 1200 145 30 380 305 300 

13 1016 2802 2330 2197 1200 1000 1100 145 28 380 253 120 

14 1016 2802 2330 2190 1500 800 1200 145 28 495 265 200 

15 1016 2802 2330 2566 1300 1000 1200 145 30 386 215 180 

      
(    )   .   
(       ). 
 

Ро ’я ок 

1. є  є   
    ь   

 ,   ь     
: 

1.1. є      nl,  nb, 

 nh   (1): 
nl = 8931/380 = 23; nb = 2330/380 = 6; nh = 2190/228 = 9. 

1.2. є  ь ь      (2): 

Nk = 23∙6∙9 = 1242 . 
1.3. є  є    

   (3): 
γ  = (1242∙25)/(31250-200) = 1 

G
 
 = 1242∙25 + 200 = 31250 . 
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1.3.1. є      nl,  nb, 

 nh  : 
n l = 1100/380 = 3; 
n b = 1400 /380 = 4; 

n h = 1300/228  = 5. 

1.3.2. є  ь ь     : 
N  = 3∙4∙5 = 60  

1.3.3. є  є    
: 

y n = 60∙25/(1520 – 20) = 1; 

G
 
n = 60∙25 + 20 = 1520 . 

2. є  є     ’є  
     (4): 

2.1. є    ь  : ƞk = (23∙380∙6∙380)/(8931∙2330) = 0,95. 
 є  є    

 .  ƞ  = (3∙380∙4∙380)/(1100∙1400) = 1. 
2.2. є   ’є  ь   

(  5): 
ε  = (1242∙380∙380∙228)/(8931∙2330∙2190) = 0,89 

 є  є   ’є   
 . 

ε  = (60∙380∙380∙228)/(1100∙1400∙1300) = 0,98. 

3.       (  
  )   . 

 
)     (  ) 



9 

 

 
)     (  ) 

 
)        )     

   (  )                  (  ) 
 

В  

 є   
 ,      

,    є     
’є       : 

1. ь ь    – 1242  

2. ь ь    – 60  

3. є    –  = 1 

4. є    – ƞk = 0,95 ; ƞ  = 1 

5. є   ’є  – ε  = 0,89; ε  = 0,98. 

 

 я я № 3 

А: В я -    
 .  

 

Ме :   -  
   . 

Змі  о о :   -

    . 
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ь  я 

 є  -    
    : 

1. є   ’є  ь 
 , / 3

: 

  ( / 3
) 

  - ь ;  -  ’є  
. 

2. є   : 
 

 q0 –    , .  

 —     
(  , )   , 

      
( ,   ),   ,  

   . 
3.  ь       

  h , . 
4.  , 2/ : 

 

 L , B  –     , . 

5. є    : 

 

 l  –    , . 

6.      ,  ь 
    : 

 
       : 

 
 Q  –     , /100 ; H  – 

    1    (   
), /100  (H  = 2     

, H  = 1,3    ь  , H  = 
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0,6…0,8      ь  
); G0  –    ( ), 

.  
7.  ь      100    

: 

 

 L –   ( є 100 );  = 1;  = 0,5; К  – 

є     (К  = 0,85 – 1,15). 
8.      ь     

 , : 

 

 V  – ’є   , . 
9.    , /100 : 

 

  = 1; L = 100 ;  = 0,5. 

10.   ь , /  ( . ./ ): 

 

 N – ь  ь ,  ( . .); G –  
 , . 

11. є      є ь : %: 
)   : 

 

)  : 

 

   – ,  ь   -  ь , ;  – 

 , .     є ь   
. 

12.   (      
 ). 
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№1 

    -  
      
   3.1.   ь    

   .    
 №8.  

                                                        3.1 

     
№ /   

 
 

 
 

  
 

1  

 

 

2  

3  

4  

MAN 

 

5  

6   

7  
IVECO 

 

8  

9   

10  
MERCEDES 

 

11  

12   

13  
FOTON 

 

14  

15   

 

Ро ’я ок 

        
є        

 : 
1) ь – 5,2 ; 
2)         

  ; 
  – 2300 ;   – 7000 ;  

  ь – 2500 ;   ь – 5300 ; 
3) ь    R , . – 6 ; 

4) ь  ь  Vmax, /  – 160 / ; 
5) ь  ь  – 146 . .; 
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6) ь  Q    Q    , Q  = 10,3 

/100  ; 
7)    6200×2200×2200; 
8)     – 5,25×2,1×2,05 ; 

9) ’є    – 70 ; 

10) ь   – 1,9 . 
 є  -    

    : 
1. є   ’є  ь 

 , / 3
: 

γ  = 5,2/23 = 0,23 / 3
 

2. є   : ƞq = 5,8/5,2 = 1  

3.  ь       
  h  = 1,9 . 

4.  , 2/ : 

λs = (6,2∙2,2)/5,2 = 2,6 2/  

5. є    : 
λв = 5,25/6,2 = 0,85 

6.      ,  ь 
    : 

Q  = 1,1∙ 10,3 = 11,33 /100  
       : 

 = 11,33 + 1,3 ∙ 5,8 = 18,87 /100  

  H  = 2     , H  = 1,3 

   ь  , H  = 0,6…0,8  
    ь  

.  

7.  ь      100    
: 

H = (10,3∙(100/100)+1,3∙((5,2∙1∙100∙0,5)/100)) ∙ 1,15 = 15,7 /100  
 L –   ( є 100 );  = 1;  = 0,5; К  – 

є     (К  = 0,85 – 1,15). 

8.      ь     
 , : 
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l = (100∙70)/15,7 = 569,2  

9.    , /100 : 

Q  = 15,7/(5,2∙1∙100∙0,5) = 0,06 /100 , 
  = 1; L = 100 ;  = 0,5. 

10.   ь , /  ( . ./ ): 
N  = 146/7 = 20,8 /  

11. є      є ь : %: 
)   : ƞ 1 = 2500/7000 = 0,35 = 35%, ƞ 2 = 3800/5800 = 0,65 = 65%. 
)  : ƞ 1 = 630/1800 = 0,35 = 35%, ƞ 2 = 1170/1800 = 0,65 = 65% 

 

В  

 -   
 IVECO   : 

1.  ’є  ь  – 

0,23 / 3 
;

 

2. є    – ƞq = 1; 
3.   – 2,6 

2/ ; 
4. є     – λ  = 

0,85; 

5.     – Q  = 11,33 /100 ; 
  = 18,87 /100 ; 

6. ь      100   – 15,7 

; 
7.   – 569,2 ; 
8.    – 0,06 /100 ; 
9.   ь  – 20,8 / . 

 

 я №4, 5 

А: В я  ь   
      

 ь  . 

 

Ме :    ь ь 
     ь  

    ь  . 
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Змі  о о :  ь  ь  
      

ь      . 
 

ь  я 

   ь    
( ) ь     є  
( ’є ): 
1.     ’є ; 
2.   ,      

    ь    
 ’є ; 

3.     ’є .  
   є ь ,       

, ь ь  є .  
    , 

    ,  ь ь 
     ь  

    t,     ^ 

ciit

ott
nt

qT

TQ
A




                           (4.1) 

 Qt –  ь   t, ; Tot –   , 
.; T t –         

ь, .; q  – ь  ь , ;   

– є   . 
   є     

 ,  ь ь  є ь   
ь   ь    

.     ь ь   
ь   ( ) n-    ь  

  є ь  ь   
 ь      t,    
  ’ ь: 

 ninmax_ AAAmaxA ,...,, 1211 ,                          (4.2) 
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 nmax_A  –  ь ь    
ь   n-    ь  

 t, .; Ani –  ь ь   
 ь   n-    i-  

, . 
  є  є ь 

 ь     
 i-      ,  

ь ь       
ь    . 

       
    i-  ,  ь   

 t,  є    
ь ь     ,   i-  

 ,   .   
  ,  ь ь  (A′)  

    : 





n

i
nn AAAA

1
121111 .                         (4.3) 

 

 ь ь   ь   
ь ,  ь        n-

 ,    t: 
 

      













 
 

n

i

n

i
ntn

ntttnnt

AAmax

AAAAAAAAAmaxA

1 1
1

212222112111

,...,

,...,,;...;,...,,;,...,,

(4.4) 

   ь ь   
      t   . 

4.1. 

   ь   n-  
, ь    ь    

. 
  ь       

є ь  ь  ь ь     
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. ь  ь ь     
    ,  ь   

     . .4.1 .    
  ь    n  , 

      є ь  ь  
 ь ь    -  . 

. 4.1 .   ь   
 , ь  ь   

ь  ,       t,  
    n-    

„ ” . 
 4.1 

 ь       n 

ь     t 
 

 

   ь ь 
  

 n 

 

 
ь ь   

 
 
 

 
1 

 
2 

... 
 

t 

1  11 12 ... 1t - Amax1 

2  21 22 ... 2t - Amax1 

... ... ... ... ... ... ... 

n  n1 n2 ... nt - Amaxn 

  

 




n

i

nA
1

1

 




n

i

nA
1

2

 
... 




n

i

ntA
1  











 

 

n

i

n

i
ntn AAmax

1 1

1,...,

 




n

i
nmax_A

1  
  . 4.1  . 4.1, ь ь   

        t,  
 (4.5),  є ь    ΔA (4.6): 









  

 

n

i

n

i
ntn

n

i
nmax AAmaxA

1 1
1

1

,...,                             (4.5) 

AAAmaxA
n

i

n

i
ntn

n

i
nmax 








  

  1 1
1

1

,..., .                  (4.6) 
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                            )                                                        ) 
 

. 4.1.  ь     
  ( )     t ( ) 

 
  (4.6) - ΔA є ь   

    ь    
 .  ΔA = 0,   ь ь   

   t  ь    
– є „ ”.    t     

ь .       
  ,    
   . 

 

 1 

   ь ь   Ant 

  ь      , 
    4.2.     

 4.1.  ь ь    
 ь      ь 

        4.1. 

ь     20 , 

 є    0,95. 
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 4.2 

  
№ 
/  

 1  2  3  

          

1 , .  5+n 6+n 8+n 2+n 4+n 1+n 3+n 1+n 5+n 

2 ,  0,5+n 0,4+n 0,6+n 0,2+n 0,6+n 0,3+n 0,3+n 0,5+n 0,9+n 

3 ,  600+n 590+n 605+n 610+n 580+n 620+n 590+n 580+n 615+n 

 n –     . 
 

 ь 2. я   
   

 

 я я № 6 

А: я    
ь.  

 

Ме :       
 . 

Змі  о о :  ь    
  . 

 

ь  я 

        
є        

   : 
1. ь q, ; 

2.   (  ) , . 
3.  ь V , / . 

4.  1   ( є      ), , 

. 
1.   ь. 

1.1. є     : ./ : 

 
 К1 – є    (К1 =1,4   

 , К1 = 1,6   
 );  

 – ь     1  

: 
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  –   , .; L  –  
     (L  = 400 . 

… 600 .     , L  = 

800 . …1 .     ); 
 – ь   1   є ь   : 

 
  –  , .; 1 –     1  

 (     ): 

 

  – ь      100   ( . 
. . № 2). 

1.2.     , ./ .: 

 
 К2 – є    (К2 = 14   

 , К2 = 17   
 ). 

1.3.   1   :, ./ : 

 

 V  –  ь, / . 
1.4. ь  1  : 

 

 l  – ь ь, ;  = 1;  = 0,5; t  –   
     , 

.: 

 

 t1, t2 –   ( )   
    , . є    

 : t1 = 12, t2 = 2;  : t1 = 12, t2= 3. 

1.5. є  ь  1   
, ./ : 
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2.    . 
2.1.     1  , ./ : 

 

  –    ь (  = 0,2); R –  
ь  (R = 0,35). 

2.2.     1   , 
./ : 

 

2.3.     , ./ .: 

 

 W  –  ь  , 
/ .: 

 

3.      ь    
. 

 ь  1   
 SW ( . . 1.5)  ь  ь  : 

 
 : SW = f ( );  = f ( ). 

5.  . 
 

 1. 
       

     
.      6.1.  

   №7. 
 6.1 

     
№ /   

 

 
 

 

ь , 
l  

1 MAN 100 

2  100 
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3 MERCEDES 100 

4 FOTON 120 

5 IVECO 120 

6 Renault 120 

7 А  150 

8 MAN 150 

9 MERCEDES 150 

10 FOTON 110 

11 IVECO 110 

12 Renault 110 

13 MAN 200 

14  200 

15 MERCEDES 200 

 

Ро ’я ок 

        
є        

   : 
1. ь q=17 ; 

2.   (  ) =228 500 . 
3.  ь V  = 90 / . 

4.  1   ( є      ),  

= 26,7 . 
1.   ь. 

1.1. є   : ./ : 

 = 6,7 / . 

 

 

/  

1.2.  : ./ .: 

/ . 

1.3.   1   :, ./ : 

 

1.4. ь  1  : 
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1.5. є  ь  1   
, ./ : 

 

2.    . 
2.1.     1  , ./ : 

=346 /  

2.2.     1   , 
./ : 

 

2.3.     , ./ .: 

 

 

3.      ь    
. 

 ь  1   
 SW ( . . 1.5)  ь  ь  : 

 

 

 

 
  : SW = f ( );  = f ( ). 

 
.6.1.   SW = f ( ) 
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.6.2.    = f ( ) 

 

В  

  ,    : 
1.   ь – 6,7 / ; 
2. ь     1  

 –             0,55 / ; 
3. ь   1   – 4,27 ; 
4.   – 110,6 / ; 
5.   1   – 9,1 / ; 
6. ь  1   – 209,4 / ; 
7. ь  1    – 1,40 

/ ; 
8.     1   – 346 / ; 
9.     1    – 

2,3 / ; 
10.      – 

/ ; 
11.  ь   – 1,57 

/ ; 
12.      ь    

 –      1 = 21,4 / ;  2 = 26,7 / ; 3 

= 32 /  

 

 я №7, 8 

А: я   ь  
     ь 
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Ме :   ь  
      

ь  . 

Змі  о о :    
      

ь  . 
 

ь  я 

1.      . 

   ,  ь    
 , є  ,  

є ь  ь    

 
X

g

g
xf













1

1
,                                    (7.1) 

 g –    , . 
  –  ,  є ь 

 , . 

    X ь   
,  ь      

  , ,  ь  
 ь     .  

       10 ь 
  ( . 7.1). 

 2.      
   . 

      
ь “m” – ь ь    

     .  
ь  ь   ь   

ь   ь    
 ,   є  2. ь 

    q1, q2, … , qj, qm. 
ь  ,     

  qj (j = 1, 2, …, m-1), є ь  
 : 
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 . 7.1. ь ь    ,  
’ ь   . 

   
 

 






 jq g

jg

j exdxfP
0

1 ,  j=1                     (7.2) 

       
 

 
 

 
g

jq

jq

jq

g

jq

j eexdxfP










 
1

1

, 1<j< m  (7.3) 

 q – ь ;   – є   
 . 

ь      ,  
     ь  

 qm,  є   “  ” – 

ь ь  (  = 1, 2, ….  ) 

   
 

 
 

 
g

q

mq

mq

g

q

m

g/mm

eexdxfP










 


1

1

 ,  =1     (7.4) 

   
  

  
 

 
g

qi

mq

mqi

g

qi

m

mm

eexdxfP










 
1

1

  ,   >1 

(7.5) 

  – ь ь . 
ь   Pm,i  i>1 є ь  

   .    
   є  . 

3.   ь  А З. 

0 10 15 20 25 30 x, T

0,03

0,06

0,09

f(x)
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j=1, 2, … , m-1 

  

















j..
jmj

j.ї.j

e

ej
t

V

l

ВT

P

A

A
,                       (7.6) 

 А j – ь ь  j-  ; Ae – 

ь  ь ь ; j – ь  
 j-  ;  –   
  , ;  –  є ; l . .j – 

ь    j-  , ; 

Vmj –  ь  j-   , 
/ ; j – є     j-  

; t . j –      
, . 

 є  T B 
 




































1

1

1 i

/
mim..

mmm

m.ї.
m

j
j..

jmj

j.ї.
j Pit

V

l
t

V

l
PВT ,    

(7.7) 

 P/
mi – ь   ь  

   “ ” ь  ;  
  ь   (j=m) 

  ь   

  



















m..
mmm

m.ї.
mi

e

em t
V

l

ВT

Pi

A

A 1 .                   (7.8) 

 ь    ,  

    







1

1

m

j

/
mimj

/
ji PqqPg ,                               (7.9) 

 qj, qm – ь  j-    j=1,2, 
…, m. 

 ь  ,  ь   
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g

P
nї ,                                              (7.10) 

 P – ь   ь, ; 
  –  є    

  . 
ь ь ,  ь   -   

їjij nPn  ,   =1…m-1.                              (7.11) 

  ь   







1

1

m

j
ijїїm nnn .                                      (7.12) 

 ь   ,  

  m...jqnP
jcmijj 1 .                           (7.13) 

 ь , /  

j..jmjj.ї.

jjmjcmj

tVl

TVg
P




  ,                         (7.14) 

 T j –     , . 
 ь  ь ь   

 

)DP(

P
A

jj

j
i 
 ,                              (7.15) 

  j – є     ; 
D –     ( ,  

є ь ). 
4.         

 ь. 

ь     
, / . 





m

j j

j
m

j
j

P

P
/PP

11

,                                 (7.16) 

 Pj –  ь j-   , ; 
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 P j –  ь  j-  
, / , 

                  
j..jmjj.ї.

jmjcmjj

j
j

tVl

Vq

Т
P

P



 .                       (7.17) 

ь     1  
, . ./  











m

j
j

m

j
mjj

m

P

SP

S

1

1
,                                       (7.18) 

 S j – ь  1    j-  
, . ./  

cmjj

jcj..

jcmjj

к jj.ї.
mj

q

CKt

q

Cl
S









 ,                      (7.19) 

  –      , / ; 

К  – є ,  є     ; 
 j –       , 
/ . 

      ь  

 
mj

jc
з jcк j

V

CK
CKC


 .                            (7.20) 

 №1 

      ,  
’     ,   

 , ь      
   ь    

ь     

  ь     . 
    7.1. ь ь   

 ,  ’ ь   .  
    7.1. 
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 7.1 

  
№ 
/  

 
    

 
 

- ь 
. 

l . .j, 
 

Vmj, 
 

j t . j, 
 

Pj,  
 

1 g
 

 300+n       

2   

16 15  30 50 0,5 0,3 150 

18 8  50 60 0,5 0,5 156 

20 10  40 45 0,5 0,4 154 

22 5  70 50 0,5 0,6 158 

24 15  60 60 0,5 0,8 160 

3   0,8+0,1n       

4 
j % 0,8+0,1n       

5   8       

6 P
/
mi % 80+n       

7 P  500+n       

8  j  0,8+n       

9 D  156       

10 S j  20+n       

11   85+n       

12 j  70+n       

13 К   0,95+0,1n       

 n – є ь        
 . 

       
ь    .  .  
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1. ь   « ». 

2. ь    . 
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15. ь      . 
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є  є. 
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19.   є ь   “  
 ь  є ”. 

20.      є . 
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32.      . 
33.  ь   . 
34.        
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39.  ь    -   
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40.  ь     . 

41.    є ь    . 
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45.    ь   
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