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    № 3 
 

  Ь     Ь    
   

 

М  : Р    ь  я ь  
 . 

Ф     - А3 Р   -1:200 
 

. Ь       
 

1.1. I I I 
      є:  ь ; 

 ,    є ь ;   ;  ,  
   ( . 1.1). 

 
 1.1 

 

    ь  
 

 

  
ь  

  
,  

 
 

 
є

ь
  

  
, 

 

ь
  

  
-

ь,
 

/ 

  
 

. . 

1  1,4 7 14 2,2  
2  3 8 14 2,2  
3  1,4 7 14 2,2  
4  3 8 14 2,2  
5   3 8 20 2,2  
6   5 15 30 2,2  
7  1,4 6 12 2,2  
8  3 8 12 2,2  
9  1,4 6 12 2,2  
10  3 8 12 2,2  
11  1,4 7 12 2,2  
12  3 6 14 2,2  
13  1,4 7 18 2,2  
14  3 8 18 2,2  
15   3 7 18 2,2  
16   5 15 30 2,2  
17  1,4 7 16 2,8  
18  3 8 18 2,8  
19  1,4 6 16 2,8  
20  3 6 16 2,8  
21  2 7 18 2,8  
22  2 7 16 2,8  
23  1,4 6 18 2,8  
24  3 7 18 2,8  
25  5 8 18 2,8  
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1.2.            

1.2.1. ,    ь  
 

   ь  

   ь  ь,    
   i i i   ,   [2, 4]: 

 


k

РВ Т ,                                                      (1.1) 

   -    ь , ; 
  P  -        , ; 
  k -      ь , / ; 
 - є     , = 0,8 – 0,95. 

 

     ь   , 
  ь  ,   ь є  ь    

.      ь  k ь:  
 

 
kkkk  ,               (1.2) 

 

  k  -     ь , / ; 
k   -     , / ; 
K   -       ь , / . 

 

   ь  є ь    -
ь   ь     (Bmin , Bmax),   -
ь    .  

     ь   , 

     є ь    ь  
  (    ь ).   ь   ,  -

  ь  ь 150 - 200       -
. є          ь  

 ь 0,16,       – 0,12.  -
  -  0,22  0,16 ( .  . 1.3). 

          ь-

 ь   : 

    
mgkR  ,      (1.3) 

 R –     ь , ; 
k  – є   ; 
m –   ь , . 
g –  ь  , g = 9,8 / 2

.  
 

      ь    
(    ) ь  ь   ь  -

   ь . 
   ь      -

    ь  : 

  


k

RP
B T

p


  ,                (1.4) 

  –    ь      
   , . 
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  ь,    ь  (  
,  ь,    ), ь   

  ь        .  
 ,       ь   -

       є 4,0 – 4,2 ,  -
ь i - i  – 3,5 ,  ь     

 ь  ь      4,2 i 3,5 .  
 i  ь     ь  4,0 – 4,2 ,  ь -

i - i  – 3,5  ь     .  
ь   ь   ь     ь   

   i      ,  
i - i i     ь  . 

 

1.2.2.   i    
  ,  ь   ь   

  ь , є ь   ь  .    -
ь      ,    ,   -

 .     12    ь ь  
ь   ,   ь   - ь . 

       ь  i ь  
 .      ,      -

 ь      i  ь   
1343-82 [2].           5  6. 

 

1.2.3.      i    
   

 

1.2.3.1.   ь   
 

ь     ь  ь     (  )  
,       ’  i -

         -
. 

ь      ь  ь   [2, 3]: 
 

   


90tg

b
Ln ,      (1.5) 

 

 Ln - ь      ь , ; 
b  -    , ; 
  -     , .; 
  -     ,  25

0
. 

 

 ,  ь  ь      -
ь  ь    500 - 600 . 

 ,  ь      
, є   ’      ь ,  
  ь    ( .1.1),   ь  

 [2]: 

tgL ,                 (1.6)
  

  -     , ; 
     Ln - ь      ь , ; 
      -   ь    ,   = (7

0
 - 9

0
). 
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. 1.1.   ь   ь : Ln - ь 
     ь ; b -   ; 2 -   
 ; c -     ;  -   ь   

 . 
 

        
    ь .   ь    ь  

  ь  ,   ь  ь  (60 – 80 ) 
        (40 – 60 ). 

    ь   [2]: 

 cos

2






 



D
aHH

l
n

 ,        (1.7) 

 

  H n -     , ; 
   - ь   , ; 
  D -  , ; 
   - ,         ь -
 (  ь  850

). 
 

  Hn ь   [2]:  

 20...15
2

0 



dm

H n  ,      (1.8) 

  m -   , ; 
 do -   , . 

 

   ,    ь  i   
  . 

     ь , ь  
 ,   ь      -

       ,   -
ь  є  ь     . 
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  є ь   ь  ,     -
 i    ь   i   
    . 
          -

  ь      ь    -
 .  ь ,     ь  

ь  ь  (     , -
 ’є   i  ь ,    , -

 i ,  ь     ) i    
. 

 ,       -
 , є   ’      ь -

,    ь    ( . 1.1),   
ь   [2]: 

tgL ,                 (1.9) 

   -     , ; 
Ln - ь      ь , ; 
 -   ь    ,   = (7

0
 - 9

0
). 

        
    ь .   ь    ь  

  ь  ,   ь  ь  (60 – 80 ) 
        (40 – 60 ). 

 

1.2.3.2.  ь  ь   

ь ь ь   n,   ь   , -
ь   [2]: 

cb

cB
n k




 ,                        (1.10) 
 

  -    ь , ; 
 b -    , ; 
  -  , . 

  ь  ь      ь-
 ь ь ,    ь . 

 ь      ь ,   
.  ь   ь     ,  

 ь .  ь   ь ь   ь   ь  -
: 

            
cbb

cbB
n

221

2
1 


 ,              (1.11) 

 

 n1 - ь ь   ь  , .; 
 b1 -    ь  , ; 
 b2 -    ь  , . 

  ь   ь   ь  , 
  ь  . 

ь ь  ь   ь ь   : 
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112  nn , 
 

 n2 - ь ь   ь  . 
 ь  ь ь  ь ь ь    ь . 

 

1.2.4.      ь  
 

  ь  є ь ,    -
    ь   ь   , -
     ь  i i i   ь-

   .  
 ь    594 841  (  1)     

 . 
   ь      

  ь     ( . 1.2).    -
       ь . 

 ь  ь   є  ь   -
 ( )   ь ,    ь, -

,  ь    ь   i .  -
 є  ь    ь    ь  

 .  
  H        

     ь L        
   ь  ,     i  , ь   

   i   [2]. 
  i  ь      ь -

       i . 
 i   ь        ь -

 (  )  ь  ,    – ь .  -
    . 

 ь    i   . -
  K        ь   

  ь : 
  = 2,0 - 2,8            1/2 B , 

  = 2,8 - 4,2            1/3 B . 
 

ь        ,  ь  
  [2]: 

  htgalk
 2 ,            (1.12) 

 lk - ь   ь          
 ь   , ;  - ь     , 
;  -    , .;  -     , .; h' - -

,  є    , h' = 60 - 100 . 
      є ь   

H = 500...650 ,  L  > 2H (   є ь   ь   -
 ь   ) [2, 3]. 
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. 1.2.   ь  
 

 lk - ь   ь          
 ь   , ;  - ь     , 
;  -    , .;  -     , .; h' - -

,  є    , h' = 60 – 100 . 
 

 

1.2.5.   ь   

   ь   є  -
ь       i    
   . 

ь   ь    ь  (  )   .  i 
  . ь   ,  є  .  [2], -
є ь   : 
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      1LLp  ,             (1.13) 

  Lp - ь   ,  ; 
L1 -    ( . 1.2), ,   , є ь   -

: 
 

   tgalL 01  ,                      (1.14) 

  l0 -   , ; 
 a - ь   , ; 
 -   , .; 
 -     , . 
 

ь       Lp,  є ,  
    20  ь    480 - 600 ,    

  25   –  600 - 650 . 
,  ь    Lp є ь . 

ь     ь  ,    -
    ь     . 

ь A  ь     ь  ,   
  ь   2A1 > A > A1 ,     

3A1 > A > 2A1 . 
 A1  ь   : 

    








cos

2
2

1

tga

bA  ,              (1.15) 

  A1 -       , .  
      b -  ь  , ;  
       - ь    , ;  -   , 

.;  
       -     , .;  
       -    (50

0
). 

 

         ( )  -
- ь  . 

 

1.2.6.  ь  ь   
ь ь ь   ь  ь  : 

 

           t

B
n k

p    ,              (1.16) 
 

 np - ь ь ь   ь , .;  
     Bk -    ь , ;  
     t - ь   ,  (    ь  

 t = A/2,    – t = A/3). 
 

1.2.7.        ь  
    ( )   ь   -

          .  
ь    -  i . ,   

,   i  ( ь ) i i  ( -
). 
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 ь   ь      -
 i    ( . 1.3),   ь    -

 - . 
 i i    ь     

 є ь   : 
 

 min = Pn ln + P  l  > ,           (1.17)
  

     min -   ,  ;  
Pn i P  - i i i    i   , ; 
ln i l  -    Pn i P  , . 

  є   є ь   ь   -
             

( .3) ь    H      
   (H L ). 

ь    ,  є , ь   -
 500 - 600 .  ь  ,   H ,  , -

,  L  - ь .  H є ь   ь . 
      є ь   

H = 500...650 ,  L  > 2H (   є ь   ь   -
 ь   ) [2, 3]. 
 

 
 

. 1.3.   ь -   
   : Pn i P  –       -

 ; ln i l  –   Pn i P ;  –     
  ь     ; L  – ь   

ь       . 
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    ь   [2]:  

               cos

2






 



D
aHH

l
n

 ,             (1.18) 

  H n -     , ; 
       - ь   , ; 
      D -  , ; 
 - ,         ь -

 (  ь  850
).  

  Hn ь   [2]: 

  
 20...15

2

0 



dm

H n  ,             (1.19) 

  m -   , ; 
      do -   , . 

   ,    ь  i   
  . 
     ь , ь  

 ,   ь      -
       ,   -

ь  є  ь     . 
 

 
 

. 1.4.   ь  :  - ь   
; l0 -   ; b -  ;  - ь    ;  

1 -    ; Lp - ь   ; -  ;  
 -   ; -   ; L1 –   -

 ;  t - ь   . 
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.1.1.          
(  ь    ) 

 

       
  

 , . 
 

 k, /  
0 
1 

ь  ь    
ь   

7 - 8 
10 - 12 

1,0 - 1,3 
1,1 - 1,7 

2 
3 
4 

ь   -
ь   

7 - 8 
10 - 12 
13 - 16 

0,8 - 1,0 
0,9 - 1,4 
1,5 - 2,2 

5 
6 
7 

  ь -
 ь    -

  

14 - 16 
18 - 20 
21 - 23 

3,0 - 3,3 
3,3 - 4,8 
5,0 - 5,5 

 
8 
 
9 

  : 
- ь    -

  
-  ь  

 
10 - 12 

 
8 - 10 

 
1,8 - 2,0 

 
1,8 - 2,3 

 

.1.2.        

(  ь    ) 
 

   ь , /  
ь    

,  

0-2 1,4 
2,2 
2,8 

14,0 
11,5 

3-5 2,0 
2,2 
2,8 

19,0 
14,5 

6-8 3,0 
2,2 
2,8 

30,0 
29,1 

9 5,0 2,2 50,0 
 

.1.3. є     
(  ь    ) 

 

   
  

 ь   
 

   
 

0-2 ь  0,015 0,02 
3-4  0,015 0,10 
5-6   0,16 0,12 
7-9    0,22 0,16 

 

.1.4.    
(  ь    ) 

 

    ,   
 ,    

є ь  
,   

0-2 -16  16 3 - 5 2360 
3-4 -11  12 3 1110 
5-6 -75 12 3 1500 
7-9 -11  12 1,4 750 
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.1.5.   ь   
 

 ь -
-  -

 

  
 

 
 2, 

. 

 -
 
,, 
. 

 
 
 

L,  

  
 b, 

 

ь  
 

60 - 68 13 - 16  220 - 330 

ь  
 

60 - 70 6  145 - 290 

ь  
 

- 40 
110 - 
205 

20 

ь  
  

 
 90 

180 - 
236 

25 

 
 

 

 

 
 

 

.1.6.     ь   
 

 
 

1 2 3 4 5 
   ь    

 ,  192 266 284 326 113 
 b,  36 36 45 45 64 
 S,  10 10 12 12 8 

 m,  0,54 1,1 1,2 1,38 0,4 
       

 ,  400 400 440 440 460 
  L,  170 170 170 170 170 

 b,  14/30 14/30 14/30 14/30 14/30 
 S,  45 45 45 45 45 

   ь   ь    
  L,  121 128 95 121 121 

 , . 45 45 52 45 45 
  

 ,  615 450 440 - - 
  L,  -330 -(20 - 60) 0   

  ,  338 - 230   
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. 1.4.   ь   
 

 
 

   

 

1.   ь       
ь ?  

2.    ,  ь   ь  
   ь . 

3.  ь  ь      ь ?  

4.     ь    -
  ь ? 

5.    ь   ь  ?  

6.    ь      -
   ь ? 
7. ь     ( )   ь .  
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    № 4 
 

         

     

 

М  :  є    ґ    
    . 

Ф     - А3 Р   -1:5 

 

.  Ь      
 

,       ґ  є . 
  є      ґ , 

є     .   ґ  -
 є   ь   є ь ь-

ь ь  ь . 
ь   ь , ь     

. ь      ь   -
.         -

   -       -  -
. 

       .  . 4.1 

        ґ -
 . 

   1  є є       
 ь: 

 

 

  
 

(4.1) 

 

  -      ;  
     -  ь  ; 
    -    ; 
 

      
  

(4.2) 
 

 V- ь  , / . 
  ь   .  , є   

,    -   ( . 4.2).     -
ь  ґ  є  ь      .   -

   ь  . 
,  ь ґ       

 , є ь    ,  ь  : 
 

            

  

(4.3) 
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є           
,   є ь     ( . 5.1).    ь  

 

                  
  

(4.4) 

 

 Z -  ь ь      . 
 

 
 

. 4.1.       -
 : 1 - є    1; 2 - є   2;  -  ; 

h -   
 

  (4.4) ,     ь    -
  R  Z,     .  ,   

 ь      30-60 , ь  - 10-15 ,  
   - 200-250 . 

     ь   h,  ь    
   .  h  є ь    

    є      ( . 4.1). 
 

 
 

. 4.2.  є       :  - -
 ;  -   

 

ь   є      -
 ґ  .       -

 0,2  ,   < 0,2 .   ь ,  -
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 18 

 

                            

  

 
(4.5) 

 

   
 

 є    ґ      
  . 

 1)        ( . 4.1). 

 2)   (4.5)   . 

 3)           (4.3)  (4.4). 

 

 4.1 

         
ґ   

 

 

 

 

 

 ь 

 

 , 
-1

 

 

 

a,  

  

 R,  

ь ь 

 

Z 

1 -2,0 24,5 220 0,35 8 

2 -2,0 26,4 180 0,30 4 

3 -1,5 25,2 200 0,32 6 

4 -І,5 22,2 150 0,32 8 

5 -2,0 22,0 250 0,36 8 

6 -2,0 27,2 230 0,31 4 

7 -1,7 25,3 200 0,42 4 

8 -1 28,4 280 0,46 4 

9 -1 22,7 250 0,46 6 

10 -0.7  20,9 170 0,30 6 

11 -0.7  22,4 100 0,30 4 

12 -12  31,4 120 0,26 6 

13 -12  28,0 160 0,28 8 

14 -2 20,5 180 0,27 8 

15 -1,5 32,8 200 0,32 4 

16 -1,5 26,6 200 0,32 8 

17 -2,8 33,5 80 0,25 4 

18 -2,7 24,0 40 0,22 6 

19 -2,7 26,2 60 0,22 4 

20 -4,2 22,4 100 0,26 8 

21 -4,2 28,0 120 0,26 4 

22 -2,0 26,0 270 0,36 4 

23 -1,5 21,2 230 0,32 6 

24 -1,7 29,3 290 0,42 6 

25 -1 23,4 250 0,46 8 
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4).      : 
-       R ( . 4.3); 

-   0  ь         
 S; 

-     S   ь ь : 8, 12  16 (  
ь   ,    ).   -

. , , , ...,  -    1, 2, ..., 8 -  ; 
-           -   

є   .  ,          
    ,      -

ь    .            
1  , ь  , ,     R,   . 

  ь  II, III, ..., VIII  ’є ь   ; 
-  ,   є ь   ґ ,     , -

ь  ь  є      ;    є -
        Sz. 

 

 
 

. 4.3.     
 

І   ,   ,    h 

     

 

   

1.          ь  
? 

2.   ь      ? 

3.       ь     ? 

4.     ь ? ? 

5.       є   ? 
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   “       
ґ  ” 

 

1.     ,     
          -
 ,  є ь  ,    350 ,   

 240 -
1,     6 (3      3   -

),   ґ  10   ь   1,1 / . 
2.       350   

   1,4 /     ґ  10 .  -
      ь   ь  
. 

3.         -
      2 .    350 , 
  4, є ,  є  ґ  , 0,5. 
4.  ь,        

  :   2 ,    D = 710 , 
    = 234 - 1, ь    120 (    

 4      4   ),   є  
ґ   6,7 ,   ґ  20 , ь  

 0,875 / ,    20000 , є   0,2, -
є    ґ  0,15 , ь ь ґ  1,3 / 3

. 

5.  є ь    :  -
     D = 710 ,      r = 7, 

     = 200 -1.   -
   X   ь  V,     

. 
6.        ь 
     30-60 .  :    710 , 
    6,    240 -1

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


