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2.     
 

 

  є   -
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    : 

-      ,  
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 .     

,   є   ,  
   . 

 1  
     

№ 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Q  900 600 1100 700 1400 1500 1200 800 650 1300 

 

 2  
     

 
 

 

№  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

5-6 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4 0,45 

6-7 1,0 0,9 1,0 0,75 0,8 0,95 1,0 0,9 0,8 0,8 

7-8 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

8-9 0,8 0,85 0,7 0,9 0,9 0,9 0,7 0,9 0,8 0,9 
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 . 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

9-10 0,5 0,45 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 

10-11 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 

11-12 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 

12-13 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 

13-14 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,3 

14-15 0,5 0,4 0,4 0,3 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,5 

15-16 0,6 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

16-17 0,95 0,9 0,8 0,9 0,95 0,8 0,8 0,95 0,8 0,7 

17-18 0,9 0,95 0,95 1,0 0,9 0,9 0,95 0,8 0,95 0,95 

18-19 0,9 0,8 0,8 0,8 0,6 1,0 0,9 0,7 0,7 0,8 

19-20 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 

20-21 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 

21-22 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,45 0,4 0,4 

22-23 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 

23-24 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

24-01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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, l0,  

5 8 7 4 6 5 4 11 12 13 

  
  

, 
 t3, c 

20 19 17 18 15 14 12 10 8 6 

  
  

, t , 

. 

5 6 7 4 5 6 7 8 9 10 

 

      
      

  . 
 -   

є     4 (297×210 ).  

-     
 . 
 -    

       
     . 

  є     
1.  

 

 

       

      



 9 

3.  А   
 

 

     
     

,  ,  ,   
   .   

   ,  
     

,       
 .     

       
       

 ,   -  , 

-       
     .    

    
     

       

. 
      

  .   є   5-6 

   є   0-1  ,  
є  18-20   .    

є      

 ,  є      
 . 

 : 
     

,  є   
      . 

      
    . 

       

      



 10 

  ,  ,  
   . 

     
. 

  -  
  ґ     

     
. 

 

3.1.      я 
     

      
    .    

  ,   
     

  .   
      

є    , 
є      . 

        
     

        
  . 

  я є  . 
       
 є  є    
  . 4   . 1. 

  . 5    , 
    (q )   (q ) 

,    . 
 

       

      



 11 

 
 

. 1.      
     

 

 4  
   

, ./ .  , . 
200-1000 40 

1000-1800 65 

1800-2600 80 

2600-3800 100 

3800   160 
 

      
    “ ” (Іmin = 3-4 .)   
  

 

60

minmax IQ
q .                                   (1) 

 

 

 

       

      



 12 

 5  
    

   
 

  
  

  
 q , .  

« » 065 17 36 

« » 079 22 40 

« » 091 21 50 

« » 145 39 70 

« » 144 31 80 
 

  
 

M
a

A

t
I ,                                 (2) 

 

 І  –  , .; 
t   –     , .;  
АМ –    . 
 

e

M

V

l
t

60
,                              (3) 

 

 lМ –  , ; 
Ve –   , / . 

 

  ( . 2),      
-      

    . ’   
      

є    
 

max
M

q

tQ
A ,   (4) 

 

 Qmax –   , 
./ .; q  –   , . 

       

      



 13 

 

 

 

. 2
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

       

      



 14 

      
 ,      

  

 

T

M ttn
V

l
t 2

120
,   (5) 

 

 lM  –  , ; 
VT –  , / .; 

n –   ; 
t   –     , .; 
t  –     , . 

 .  
    ( . . 2) 

є  A1 = 1, І1 = t ; A2 = 2, I2 = t /2; Ai = , І  = t /i; 

  –    .  
   

 

max
M

q

tQ
Ai ,     (6) 

 

 q  –   ,   
 . 

     
   q   q ,     . 

      
      (  
 є  ,    

-  )   А1    .  
       ,  

є     

АМ1  АМ2   ( . . 2).   

       

      



 15 

max
M

q

tQ
A .                                (7) 

 

   є   . 
   -    
     є      

   q   q    .  
     ,   
    (    
)       . 

  я я.     

    А   ,  
       

 1  0,4.       
   . 

 “ ”    
  є  ( )   , 

   є    

 

KAA ,                               (8) 

 

 A  –  ( )    
 ; 
A  –  ( )   

  ; 
K  – є   . 

    
    “ ” ,  є  

 ,  є  2-4 . 

       

      



 16 

 “ ”, “ ”  
“ ”      

      . 
  ,    

  (Am n) є     
       

   

 

max
min

I

tА .                                   (9) 

 

      

       
. 

є       
“ ”  є     

   

 

qiА
А

.                               (10) 

 

3.2.      

      

      

є    

 

T

Tq

KtQ
А ,                           (11) 

 

  А  –      

; 

       

      



 17 

Qpo  –      , 
 є ;  
t  –     ; 
К  – є    

 KT =1,1; 

q  –     ;  
 –      = 1;  

 –   є   
( є  ). 

 

T

M ttn
V

l
t 2

120
,                      (12) 

 

 lM  –  , ; 
VT –  , / .; 
n –   ; 
t   –     , .; 
t   –     , . 

 ,    ,   
є        

   є   

 

A

t
I ,                                    (13) 

 

 І  –        
. 

   А   І    , 
     . 

 

 

 

 

       

      



 18 

3.3. я      
    

      є 
’         

       
 ,   

.  
     

  -, -     
   ,  

         
 ,   

      .  
     

 є  ,  
       . 

     
       

 . 
  є  

. 
      

-        .  
 -    є 

 ,      
(     ).  

  ,      
 , є    

 

max

T

ААЗМ 0 ,                         (14) 

 

 0  –       , .; 

       

      



 19 

Аmax –        
, .  

       
 є   – K  = ЗМ – 2 Аmax.  

      
     .  

  є     
    .   

 . є   
 є      

 .     
 ,   . 3. 

    ,  
        

       . 
  –     

       
 .  

  ,       
   ,   
 .      

       
,      . 

   ,    
       

      . 
        

      
  (    )    

     . 
   є 

 ,        
 . 

 

       

      



 20 

 

 
 

. 3
. 

 
 

: 
 –

 
; I

I 
– 

 
 

; 
 –

 
 

, 
 

 
, 

 
 

 
 

 

       

      



 21 

3.4.    я  

       
      , 
  . 3.   , 

: 
- ,     ;  
- ,        
      ;  
- ,         . .  

     є   
 

 

M

Ф
DAtttT

N
22

,         (15) 

 

 М  –       ; 

t  –                    
(2t  є ,       

); 
t  –    -   
  ; 
t  –           ;  

    t  + t  є   0,4 ,  
2(t  + t )  ,       

; 
А   –      ; 
Dp –    ,  

   ,  Dp = 30; 

Ф  –      ,           
Ф  = 176 .  

        
є   

 

       

      



 22 

А
N

n ,                  (16) 

 

 n  –         
( є    ). 

        
        

   .      
 ,    ,   

 .     
є   є     

 ,     ,  
     

 

Ф
А

N
30

,                  (17) 

 

 А  –   - .  
  є  ,  є 

   

maxА
N

n .             (18) 

 

   ,     
     

    .  
  . 3.1. – 3.4     

  ,     
.  

   є  
     PTV Visum 

       

      



 23 

(Student),     [5].  є  
 ,   . 3.5. 
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