
 

     
 

ь     

  
 

 ь , ,   
ь ь ь     

 

 

 

02-01-458  
 

 

   
 

     : 
 

«  -   
 »,  

«      » 

 

 : « ь ь ь  ш » 

 

     ( ь )   
ь  208 « » 

     
 

 

 
 

  
-  

є   ь   
208 « »,  

 № 10  29.08.2019 . 
 
 

 – 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

       : « -
 -    », «  
    »  : « ь ь ь  -

»      ( ь )   
208 « »      /           

ь  . .,  . . –  : , 2019. – 29 . 
 

: ь  . ., . . ., .  ь , -
, , ь ь ь    ; 
 . .,   ь , , -

, ь ь ь    . 
 

ь   : ь . ., . . ., , -
  ь , , , ь ь -

ь    . 
 

    
1.  . . ь ь ь  :    -
 : y . . / . . , . . , . . ; З  . . . 

.  : ь  , 2008. 544 .: . 
2.  . .,  . .,  . . ь ь ь  -

:     : . . / З  . . . .  : 
ь  , 2008. 543 .; . 

3. ь . .    ь ь ь   : 
 / ь . .,  . . ь : -  “  

. .”, 2011. 164 . 
4. ь  . .,  . .    ь ь  

.  . (З  є  . . ь ) 
 І (  ь ь  ) : ь  . -

: ь  , 2007. 250 .: . 
 

 
      . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ………… . . 2 
1.   № 1  -   

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . ………………… . . . . 3 
2.   № 4      . 15 
 
 
 
 

© . . ь , 
    . . , 2019 
© , 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3 

    № 1 

 

Е  Е - Е  Е  

  

 

 :      ь  -
 -    . 

    - А1  -
 -1:2,5 

 

1. Ь      
 

1.1.         
     

 

 -    є    -
       .   

є ь       . ь  -
    ,     

 є   ,   ь   
 . 

 

. 1.1.  
   

  -
: 

 -  -
 ;  

 -  -
  

 

 

 
 

 
 

 ,        
A1A2 ( . 1.1, )   ,   -

 α1, є   А2А3,     
α2 > α1,    А3А4,    α3 > α2,  . . 

,  , ь   ,  
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є     .    -
   є  ( . 1.1, ),  є    

  ,       
 . 

є       -
 .  ,  ь    α,    -

 ,   ,    -
ь .  

  ь ABC ( . 1.2, )   , 
    α1  ь - ь    

  1 –  - ь  ,    
   А1 1 1,   α2 > α1  2 > 1,  

є    1 1 .  ь А1 1 1  
    A2 2C2,   α3 > α2  3 > 2,   

   1 2 2 1.  ь A2 2C2  -
 A3 3C3,   α4 > α3  4 > 3,  є    

2 3 3 2.     A3 3C3    ь-
   α,   . . 

 ь      ,  
є ь       ь   

α1 < α2 < α3  1 < 2 < 3.   1 2 3  BB1B2B3  -
 ,   , 1 1, 2 2, 3 3  -

,  є     ( . 1.2, ),  
,     ь    

   .    є  
  ,  є  . 

         
   (   ).    

 є ,   ь є       
  –  ,      

 .     ь    -
. 

  ь    ь -
ь  ,      ’  ґ  – -

,   ,    . 
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ь   є ь    
LK ( . 1.3, )   А , ь ь  -

ь   ,  ,      ь -
ь       є ь .     -

  є ь  ,     
  . 

К  є   ,  є ь   
  LK    А  ( . 1.3, ), -

   xOz,     BD,    
yOz. ,     EF, MN, GC -
ь   EF, MN, GC є  . 

  є  ь  -
,  є ь     LK ( . 1.3, )  

  ь   А   BD.  А   
 - ь  , a BD –   yOz.  LK 

   є ь   ь  . -
  є   є ,     ,  

 А   LK   ,   А  –   ( . 
1.3, ),  ь  ь  ,   BD –  -
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 .  LK   є ь  ь  -
 yOz 

 
. 1.3.    ь  : 

 – ;  – ;  –    ь-
  BD;  –    ь  

 BD;  –   

 

 є ь     ,   
ь     є  є  А  ( . 1.3, ),   -

 BD    .   є ь  -
ь   yOz. 

 . . ,    , -
 ,    ь      

ь  ,  ь     є ь  -
 ,    – .  

1.2.   -  

 

 

     ь -
ь   . З      α,    

ь , ь ,     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

. 
  ь    -

    ь    .  
   ь  -

ь є   . .   . . .  -
 . .  ґ є ь      ь  

      .    ь  
 ь   ,   –  ь    

 ь  ь .   . .   
    ь    , 

ь є  ,  ь  , -
   ,        . 

  є   . . . -
  ь   ь     -

  – - ь  (   ), -
ь   ь - ь . 

 

 1.1 
 

   я я  
ш -     

 

 b,  k  0 min max 

1 30 1,5 24 40 38 45 
2 30 1,65 25 36 34 41 
3 30 1,7 26 38 36 41 
4 35 1,5 28 37 35 41 
5 35 1,65 30 38 36 41 
6 35 1,7 25 40 38 44 
7 35 1,6 28 36 34 40 
8 40 1,5 30 38 36 42 
9 40 1,6 26 36 34 41 
10 40 1,7 24 40 38 45 
11 30 1,55 25 40 39 44 
12 30 1,6 26 42 41 48 
13 30 1,7 27 43 41 47 
14 35 1,55 28 44 42 48 
15 35 1,6 29 44 43 49 
16 35 1,5 30 43 41 47 
17 40 1,5 29 42 40 46 
18 40 1,6 28 40 38 43 
19 40 1,65 27 42 40 45 
20 35 1,55 26 40 38 44 
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ь    є   
  ,   ь  .  ь , 
ь  ,    ь  -

    . 
    ь  : 

b –   , ; 
k –       ; 
 –       ; 
0 –       ; 
min –       ь  
     ; 

max –       ь  
     . 

 

2.    

    є  ґ , є 
     , є  є.  -

   ь     . 
    ь     

        

Δ  = max – min :  
Δ  = 0° –   ; 
Δ  = 2–7° – ь   ; 
Δ  = 7–15° –   . 

     є  ,   
ь  є  . І є  ь ь   

  ь  .    -
ь       -

,    .  ґ   -
 ь      ь   

.       -
ь      (S–S1 )     

0– max     ( . 1.4). 
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. 1.4.     

 . 1.4.        
  ,   ь   . -

   ь      
      .  
       
  : 

-      ь  ,   
  ; 

-   250   ь      
ь  ,       ь  -

.  
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 є    . 
З      є  ь ,  

 є ь  - ь   . 
 

 

2.1.         -

Ь     (   )  -
 

 

ь  ь     
,     b     a,  

ь    b/a = k.    -
є    . 
1) З   ь    1–1,   ь 
 А,      ь  

. З  А    ь    

         b 

( . 1.5).  ABCD   ,   є є  
   . 
2) І     r = a ь    1–1 . '. І  
 '  r1 = b –    2–2,  є -

  .   C'D' ь  A' ' 'D', 
 є  А D      

. 
 

 

 

. 1.5.    
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. 1.6.    -   

 

3)    ,   ь -
ь  Δ ,   ь  -  -
 ґ .   ь    25 
.        ґ -

     r2 = a + Δa ь    1–1. З 
 "  r1 = b ь    3–3 . D",   -

 C"D" ь  А" " " ",  є -
  ABCD    Δ . 

   ( - ь  ) 
-     ь   -

. 
1)  1–1   є  є     

- ь  .     -
ь   А ( . 1.6).  є b + Δb,  Δb –  

    ( є   
  ),  ь   ь  -

  25–30 . 
2)  ь   -   ь 

  y.  ь    А ь  ь   H, 
 ь  H = b + ΔH. З  ΔH ь  -

 .  a = 100–120  ΔH = 20–30 ,  a = 125–195  
ΔH = 10–20 ,  a ь  200  ΔH = 0. З  -

 ґ   ь       L є ь  
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   5–10 . 
3)       r3   . 

  r3 є     -
 ґ  Δa.    L ь   , -

  r3. 

4)  ( )    ь ь-
     A'B'C'D' (   -
 Δa).  ь   ь  A"B" "D" (   

 Δa) ь    ,   F ь  
, ь   А' '.      ь-

  ь  ь   .  
5)     QF ь ь-  -
 . 
 

2.2.     γ, -
   Ь   -

  = X(Z) 
 -   ь   

       ,     -
 min    max   .    -

 ь    ь ь   -
є ь      ь   -

           
. 

З ь     ь  ь -
є ь   y = 6,2 2 / ( 2 + 100) ( . 1.7, ),   -

 ь – y = 2 / 2  ( . 1.7, ). 
 

 
 

. 1.7.    γ     ь: 
 – ь ;  –  

 

   ь      
 = f(Z) ь      .  -
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      ь    
  min.      Z1 = 50-100  

  .  -  ,  
  Z1 ( . 1.8), ь       
 ( є   20–30 )     ь -

 .    Z1   ь  40–
50 ,    .     

 ь 1–1, 2–2, 3–3, ..., – ,   ь , 
 ь    .   ь 

 ,  є    Z1.   y = 6,2 2 / ( 2 

+ 100)   ь   X = Z–Z1.  
,     Z1,   X ь -

,   ,     Z1, – -
.  0–0   є      -
є   

X0= Z0 – Z1 = –Z.          (1.1) 
  Zmax є Hmax, a    

Xmax = Zmax – Z1.        (1.2) 

   ь   ь  
 : 

Δ  =  – min = λy,         (1.3) 

 λ –  ,   ь  ( )  є 

λ1 = ( 0 – min) / y0,        (1.4) 
  ь  ( )  

    λ2 = ( max – min) / ymax.         (1.5) 

    y    λ, 
      ,   ь-  
, 

 = min + Δ  = min + λy = min + λ · 6,2 · X2 / (X2 + 100).      (1.6) 

 

   γ я ь  ь [3]. 

З  : 0 = 41°, min = 39°30', max = 45°. 

     ,  Hmax= 
33,5 c . є ,     min    Z1 

= 7,5 c    . 
  ь  ( ) : 

a) є     Z0 = 0  Z1 = 7,5 c   
2,5 c ; 

)  X0   Z0  X0 = Z0 – Z1 = –7,5 c ; 
)  y0  є    Z0  

y0 = 6,2 (–7,5)2 / (–7,5)2 + 100 = 22,3 c ; 
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)  λ1  ь  : 
λ1 = 41° – 39°30' / 2,23 = 0,672°  1 ; 
)      ь     

. 1.2. 
  ь  ( ) : 

) є     Z1 o Zmax  5 c ; 
)  Xmax   Zmax  Xmax =Zmax – Z1 = 

33,5–7,5 = 26 c .     Xmax    
  (5 c ),   ,  ь  

  , ь   ь  ь    
   ( ь      -
      ); 

 

 
 

. 1.8.     γ 

 

 1.2 
 

   γ  ь   

 

Z 0 2,5 5,0 7,5 

X –7,5 –5,0 –2,5 0 

y 2,23 1,24 0,36 0 
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Δ  1,50° 0,83° 0,24° 0 

Δ  1°30' 0°50' 0°14' 0 

 41°00' 40°20' 39°44' 39°30' 
 

)  ymax   Zmax  

max = 6,2 · 262 / (262 + 10) = 5,4 ; 
)  λ2  ь   

λ2 = 45° – 39°30' / 5,4 = 1,018°  1 ; 
)      ь     . 

1.3. 
З     ь    

ь      ь   = f(Z)  
   (  1°  10 ). 

  ь ь    -
є ь   

y = 2
 / 2 .          (1.7) 

 
 1.3 

 

   γ  ь   

 

Z 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 33,5 

X 0 5 10 15 20 25 26 

y 0 1,24 3,10 4,29 4,96 5,34 5,40 

Δ  0 1,26° 3,16° 4,37° 5,05° 5,43° 5,50° 

Δ  0 1°16' 3°10' 4°22' 5°03' 5°26' 5°30' 
 39°30' 40°46' 42°40' 43°52' 44°33' 44°56' 45°00' 

 
   ь   ь  

        '  ,  
 ь    ω   .  -
ь ω = 1.     y   

 ω, ь     ь-  , -
   , 

 =  + ωy =  + Δ  =  + 2
 / 2 .        (1.8) 

 2   ь     ь 
  2P = x

20 / 0 – min. 

 ь   2P = x
2

max / max – min; 
   ь    -

 ь  ,    ь . 
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2.3.      R      
     

 

   є ,  ь   
  R.  ь   є  ,    

          -
    .   ь  

   R.      
 

 

     R = (1,35–1,74) b.         (1.9) 
 

   ь   . 
1)     -   -
ь  x–x ( . 1.9),    ь  є  -

 .    А1,   є   ,  
 0    ь ,  є є  “ ь -

”  -  . З     
 ь  Е,   A1E1 є  ь  

  . 
2)   A1E1   ⅔   -

   А1 (  ь  ь    ь   
) ь  N–N ь   ,  

 ь  . 
3)       .  

ь  “ ь ”  А1Е1 ь       
 А1 (2–3 ) ь  N',   ь -

 N'–N',  є  . 
4)     ь    ,   -

    N' ь  N'N"   .  -
 ,   ь   , ь 

  .  ь    N' ь  
  N'N"    N' ь  N' ,   R = 

(1,35–1,74) b.     ь  N'n  R. -
  N'n є ь  ,   R,  ’є є  n  

 ,  ь   .    -
 є ь    N'n ь   ,  -

є ь  ь   Δ  (  ь  ь -
ь Δ  = 4–5°,   Δ  = 8–10°).  n'   
ь     Δ  ’є ь   .  N'n' є  

   . 
5)      N'   N'N" -
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ь  S,   є    -
:   = 100–150  S =30 ;   = 150–180  S = 40 ;  

 = 180–250  S = 50 ;   = 250–270  S = 60 .   -
 n' ь  n'n"   N'n'     N'N". 

  ь   ь    
n'n"  N'N".  ь  ь  є 115°,  -

 – 110°.   n'n"  (N'n"–S) ь  ь-  
  , ь   ’є ь   (  1–1, 2–

2, 3–3, ..., – ).   ь    
  . 
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. 1.9.     ь  -
  

6) З  ь  J   h   ь  
ь,   ь  : 

J = R (1–sin ); (1.10) 

h = R cos . (1.11) 

 

2.4.    Ь     
-    

  ь     -
     .  ь    N'z 

( . 1.9) ь  1', 2', 3', …, i'     -
,          

( .1.8).     ь   -
 N'z       N'n'.   -

ь  ь N–N  ь   n0, n1, n2, ..., ni.  
  ь  0–0, 1–1, 2–2, ..., i–i,    -

 0, 1, 2, ..., i   .  ь    0–0 

ь    А1Е1   0.    -
  .     . -

,     n1, n2, n3, ..., ni   0, 1, 

2, ..., i,     (     = f(Z).  
ь   0, 1, 2, ..., i     0°00",    

  .  ь    n1, n2, n3, ..., ni -
ь ь   x–x   n1m1, n2m2, n3m3, ..., nimi, -

 100 . І   m1, m2, m3, …, mi  x–x -
ь  m1l1, m212, m3l3,…,mili,    є: 

m1l1 = 100 t g 1, m2l2 = 100 t g 2, ..., mili = 100 t g i.   l1, l2, 

..., li ’є ь   n1,n2, ... n   ь     
x–x.    ь ь   , 

 ь     . 

 ь    ь  
         -

 ( . 1.10). 
1)  ь       A1L1,  

ь       (   L1 ь  
  ь 5–10 ).  L1 ь    

  7-   8-  . 
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. 1.10.  ь   ь ь  
     

 
2)      ь    -

   ( . 1.9).  ь  ь  
 ,   ь   N'n'  

( . 1.4).   є ь    132  
  27.1-26524137-760:2006. З   K' ь 

  N'z,    zK ь    -
-  ,   ь  К–К ( . 1.10)  

  є   ( )    . -
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 Е ’є ь   К  ь     -
 . 

  ь       -
  '     ь    

 N–N    n  ь       
. З    ь    = f(Z).   

  ь    .   К  
  ь     ,   

 K1 ’є ь   E1,   ь    
   . 
 

 1.4 
 

    ,  

 

  
   

  
є      

105 7 16 310 
105 7 16 350 
105 7 16 385 
114 7 16 420 
122 10 22 500 
122 10 22 570 

є    ь   
105 7 14 - 
114 7 14 - 
122 10 16 - 
132 10 16 - 
152 10 16 - 

  
132 10 23 515 
132 10 23 590 

 

3) ь    ( )  ь  -
  ь   4', 5', 6',7', ..., i    
    . З’є     -

 4'', 5'', 6'', ..., i ь ь   .  
 

2.5.  Ь - Ь   
 -   

1) З   є        
x–x.       є  є   -
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ь - ь  .  
2) ь   x–x    ,    -  

, ь   1"'–1"', 2"'–2"', 3"'–3''', ..., i"'–i"'. 
3)    ь - ь   є -

   A1E1   x–x. 

4)  ь         -
ь     1'', 2''. 3'', ..., i''  -

ь      1"'–1"', 2"'–2"', 3"'–3"', ..., i"'–
i"'. З   ’є ь    ь -

ь - ь   -  . 
  ,    ь , 

       -
-  ,      . 

 

   

1. ,    . 
2.  ь    ь    

 ? 

3.   є ь      
 ? 

4. З        -
 ґ   ? 

5. ь    ’є   
    . 

 

   “  -    
  ” 

 

1.     35 ,   22 , 
      25º,  ь   -

ь      36º,     10º. 
         

: 
)   є ь   ; 
)   є ь    ; 
)     є ь   

 . 
2.    35 ,   22 ,  -
ь   ь      39,5º,  

ь   45º.     ь -
 .    ь     22,5 

   .      -
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ь    7,5 . 
3.    ь  γ   -

     : 0 = 33º, min = 35º  z1 = 
7,5 ; n = 45º  zmax = 32,5 .   γ =f(Z).  -

  z1    2,5 ,    ь  z1 – -
  5 . 

4. ,    α    -
     ,      

     f  = 18º,  ґ     f  = 22º. 
5.      
,       k = 0,6 · 105 / 2,  

  = 0,27 ,    b = 0,35 . 
6. З    . .    -

    .  ,   
 ь     . 

7.   ,     -
     0,25    9 / , 

   4,3 / 2, є      
  0,6    600 · 2/ 4,   

 7100 . 
8.   ь  ,     

   42º,   26,5º,    350 . 
9.  ь      , 
       42º,   26,5º, -

   350 . 
10.      ,  

  ґ   ь   .  
  350 . 

11.     ,   
   ,  : А = 0,84 , = 2,3 

, G  = 3100 , L = 2,38.   ґ      
        

( . 1.11). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23 

 
 

. 1.11.  ,  ь   ь 
  

 

 

    № 2 

 

Е       

 

 :    ( , -
,  )   ,   ь  
  ь  ґ    .  

    – А3  -
 – 1:10 

 

1. Ь    

     ь  є -
  ,      . 

ь      є  -
       :   

  ,     , ь 
   , ь . 

      ь   
ь    ,    ґ   R  

    ,  ь    b/2 (b –  
 )         φ  

,   ( . 2.1).  ь , 
         N–N, 

      (  А1) ь-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 24 

  R,    (  А2).  

З          R 

ь  є   N–N,  є    
        ґ   -

  ь  ь    . 
ь       ь  -

 ( . 2.2)  ь  

L = b · tg ( 0 + φ), (2.1) 

 0 –       . 
         

   ,     -
 ь   Δb = 25–30  ( . 2.1). 

 

 
 

. 2.1.        -
 ь   

 
ь    ь   ( -

 ґ )  ь     ь  -
. 

 ь   ь  ,  ,  є 
  R, ь  ь ь   

( . 2.1,  К1, K2).  ь    -
ь    

 

         (2.2) 
 

ь   ь   є ь   -
.    є ь  ь    ь  
    є ь   ,   -
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  R ь    ⅔ b    ( . 2.2). 
 ь     ь   

є ь  S = (0,12–0,4) l     2/3  
. ь   ь ь     -

  =20–35   ь . 
 є  є      

ь   .  є ь  ,  ь   
      (t = 250–300 )  

ь     ь     
 ь .    ь  

   є      Δ1 = 5–
10   ь   .   -

 b1 = ⅔ b,   a1 = 100–120 . 
  є   ь  .  -

є ь   ь   ,    -
         
      40 .  

  ь       ь -
    ь Δ2 = 10–15   є ь-

   , ь      Δ3 = 20–
30 . 

   є 
D = 2 (a1 + Δ3 + Δ4) + d , (2.3) 

 d  –    ; d  = 100 ; 
Δ4 – ь      ґ ; Δ4 =10–

20 . 
ь  ь        

 ь      .   -
ь   ь    ґ   ь  -

 

           (2.4) 

  –  ;  = 200 . 
 

2.    

 , ,     , 
    . 

1) З    ( . 2.1)    -
    : 

-  ь  ; S = (0,12–0,4)l; 

-    D   (2.3); 
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- ь  ь       op c  
Hp   (2.4). 

 

 2.1 
 

         

 

 
 

 

,  

 

 

 

b,  

  
ґ   

 φ,  

  

  

  

0,,  

1 220 300 18 38 
2 240 300 18 46 
3 260 300 18 38 
4 280 350 18 46 
5 300 400 18 38 
6 280 400 26 38 
7 240 400 22 42 
8 220 400 22 42 
9 280 350 20 44 

10 300 350 20 40 
11 260 400 22 42 
12 240 350 20 44 
13 260 350 20 40 
14 240 350 24 46 
15 300 400 22 42 
16 320 350 24 44 

17 280 400 22 42 
18 360 350 24 44 
19 240 400 26 38 
20 300 350 24 44 
21 220 400 26 46 
22 260 400 26 46 
23 220 350 20 40 
24 300 400 26 46 
 
 

2)     (  1:10)  -
      ( . 2.2)   : 

- ь         -
ь  ; 

- ь n+1 ь     b    (n 

– ь ь     n = 3); 
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-   А1 (    ) ь -
   0    ь  є   ь   -

 Δb    (А1  –     ); 
- ь   А1    90°+φ   ;  -

 А2, А3,  ь      ь  
,   0 –     ; 

- ь , ь  А1А3,   b / 2   -
        2/3b    
ь  ,  ь   ь   

    (А1К1  A2K2)  ь   (A3К3); 

-     t = 250–300  –   0 –
ь    ; 

-   ь   ь  
  

3)         
 ь  .  : 

♦ ь ь  :   1–1,   
3–3 (     1–1),    2–2 (  -

 1  3–3),   ь    4–4 (  -
 b  1-1),   ь    5–5 (  

 b1  2–2), ь    6–6 (     1–1); 

♦ ь   1–1    (  А1),   
 4–4    (  ), ’є ь  А1   -

 , ь        4–4 -
ь    4      ь ь  -
    є  6–6 ( є ь  o  ); 
♦ ь  ь   (  К1, К2, К3), ь 

  S   3,0–3,5    1–1  є ь   
 ; 

♦ ь   3–3    (  
1),    6–6    (  N1'), ’є ь   

 2–2  5–5    є ь   
; 
♦ ь     (  )  -
ь        D. 
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1. ь,  є      
 . 

2.  є     ь  ? 

3. З’ ,  є ’  ь ь     
 .  

4.     ь  ь  
  ? 

5. З        -
     ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


