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 1. Х    

   

  

  ,  ( )    
 , , , , 

     .  
-    . 

 

   
     ь  . 

 

1.1.     

 
     

є    :    
(65%  )  -   (  
35%). 

  є   
    . 

       
,        

  – , , . 
    

  .       
-    ,    
       . 

      , 
    є 2,0÷2,5 . 

,    є  
 ,     

  ,    
    .  є 

      ,  
     

 є ,     
      

. 
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1.2. Х  ьє  

 
  є   

є .     є   
    ,    

 .    
    100÷150      

  є    192   

  . 
    

.     ,  
      . 
  є   75÷48 .  

 є    –   
     .    

 є    ,   
є ,   є.    

     .  
    -

 .     
 ,      є  

(  );    є  
.       

.    є   .  
     ,   
      .   

       
  . 

 

1.3. Х   

 
   -

.     
 є   .   

      -6,2°   -4,0° ,   
20,5°   22,0° .      

   41° ;  є -38° .  
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      0°  є 
10÷15   .    (  

)   185   .   
    1021 ,  
є   1012÷1013 .    
є      (550 ), 
є   -    450÷500 . 

  – ,  – .  
   80%  ,    

      ,   . 
     є   -

   66%  62%,    84÷81%.  
      -  , 
 –   - . 

      (  50 
      70    ), 

 (10÷20 ),  (  25÷30 )   (4÷5 ). 
         

 ,    – . 
 

1.4.     

 
      

 .      – 

0,27 / 2,    – 460 . 3
  

2
 ,             

20 . / 2
. 

     є 240 .  
    , 

 є   .  є  
        

.   є :     
    1690 3/ ,             

1730 3/ .      
,         – 

  ’     
,   є    . 
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 2.   
 

  2       
         

 .      . 
        

  .  є   
.  
 

     . 
   ( )    

        . 

   є     ( ) 
 1:25000.        

 є   .    
,        

. 

     ,    
 ’   .     27+00 

     – « ».     
68+55,0       «X»  

        . 

       

      

 ,    . 
         

,         
                       

. . 
1. я   . 

   є 45°,     
 1200 .  

1.1.  : 

. tgtgRT 498
2

45
1200

2
 

1.2.   : 
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. 
,RК 942

180

120045143

180
 

1.3.  : 

. 

coscos

R 991

2

45

1
12001

2

1
 

1.4.  : 
 

. К 5494249822  

 

2. я   : 
   є 46      

 800 . 
 2.1.  : 

. tgtgRT 340
2

46
800

2
 

2.2.   : 
 

. 
,RК 642

180

80045143

180
 

 

2.3.  : 

. 

coscos

R 691

2

46

1
8001

2

1
 

2.4.  : 
 

. К 3864234022  

 

  ,    
    ,    ( .2.1). 
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 2.1 

  ,    
№

 
  

 

  

  
 

  

  
 + 

,   ,   

   

 

 

  

 +  +  
 

 
    

  

. . 2   27 00              

              
 

1302 1800 129
 ×51  

1 4 45
 

   1200 498 942 99 54 40 02 49 44     

               950 1788 85
 ×85  

2 5  46    800 340 642 69 38 58 94 65 36     

               322 662 132
 ×48  

. . 6   68 58              

                   

       838 1584  92     2574 4250   

 

:    1). Ʃ 2  – Ʃ  – Ʃ  = 838∙2 – 1584 = 92 ; 
                      2). Ʃ  – Ʃ  = 2574 + 1584 = 4158 ; 
                      3). Ʃ S – Ʃ  = 4250 – 92 = 4158 . 
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 3.   

 
    

,      . 
є      

 Q %,     ( %), 

        
  (     ). 

      
  –   .  

 

3.1. З ь         

 
      , 

        
      .   

      є .   
        
       : 

,IlZZ .  

 Z .  –       ; Z  

    ,   ; І – 

  ; ( l –      
          

 . 
 „+”        

     є      
 Z .      

        
   Z .  ’ ,    

(   1,00 ) ,     
  ,     

 ,      
.         

(      ).   
  ,     

 (  ).     
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   (      
,       ).  
  –    ,  
 –        ;  

 –         
 ;  ’  – є     
   , i-   i+1- : 

150 ii)ce(i hh,h . 

      
32 /

)ce(ih ,   є     
       

, / : 

 
21321 //

)ce(i)ce(i Іh
n

V , 

  І –  ;  – є  .   
      

 (    );  ’  – 

        

 +1, 2
: 

i)ce(ii lh . 

   

     ,  
є     , 3/ : 

  

 i)ce(ii VQ . 

  

      .  
        

     .    
          

        . 
 ,  ’ ,   

    є   ,    
 –    .     

   –    (  )  
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  ,     . 
        

є  .     
   : 

 QQQQ ,  
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   –     

    ,      
        . 
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,,,IlZZ 81160008502225718 , 

 Z –   ,   , ; І – 

  ; l –      
   ,       

.      
 ,       

.     
 .      

.   , є  , 
 є      .  

     (1%, 
2%, 4%   II ) є   : 

  . 
 

 3.1. 
      ,  

 14,81  ( I = 0,00085; n = 0,045) 

№
 

. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

1 52+91 14,81 0,00       
Q = 

=12,06 
3/  

 

 

ω = 

=28,21 2
 

 

 

ν = 

=0,51 /  
 

    0,48 0,61 0,39 18,09 8,59 3,39 

2 53+10 13,86 0,95       

    0,70 0,79 0,51 20 14,0 7,15 

3 53+30 14,36 0,45       

    0,28 0,42 0,27 20 5,50 1,51 

4 53+50 14,71 0,10       

    0,05 0,14 0,09 2,38 0,12 0,01 

5 53+53 14,81 0,00       
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 3.2. 
      ,  

 15,81  ( I = 0,00085; n = 0,045) 

№
 

. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

1 52+72 15,81 0,00       Q =  

= 83,38 
3/  

 

ω = 

=110,12
2
 

 

ν =  

= 0,92 

/  

    0,45 0,59 0,38 17,14 7,71 2,93 

2 52+90 14,91 0,90       

    1,43 1,27 0,82 20 28,5 23,38 

3 53+10 13,86 1,95       

    1,70 1,42 0,92 20 34,0 31,38 

4 53+30 14,36 1,45       

    1,28 1,18 0,76 20 25,5 19,43 

5 53+50 14,71 1,10       

    0,55 0,67 0,43 26,19 14,4 6,26 

6 53+76 15,81 0,00       

 

 3.3. 
      ,  

 16,81  ( I = 0,00085; n = 0,045) 

№
 

. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

1 52+50 16,81 0,00       

Q =  

  = 235,83 
3/  

 

ω = 

=236,5 2
 

 

ν =  

= 1,25 /  

    0,43 0,57 0,37 20 8,50 3,11 

2 52+70 15,96 0,85       

    1,38 1,24 0,80 20 27,5 22,03 

3 52+90 14,91 1,90       

    2,43 1,80 1,17 20 48,5 56,72 

4 53+10 13,86 2,95       

    2,70 1,94 1,26 20 54,0 67,84 

5 53+30 14,36 2,45       

    2,28 1,73 1,12 20 45,5 50,99 

6 53+50 14,71 2,10       

    1,05 1,03 0,67 50 52,5 35,14 

7 54,00 16,81 0,00       
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 3.4. 
      ,  

 17,81  ( I = 0,00085) 

№
 

. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

 , n .  = 0,066 

1 51+30 17,81 0,00       Q = 

= 19,92 
3/  

ω= 

=62,09 
2
 

ν = 0,38 

/  

    0,31 0,46 0,20 69,66 21,59 4,37 

2 52+00 17,90 0,62       

    0,81 0,87 0,38 50 40,50 15,55 

3 52+50 16,81 1,00       

, n .  = 0,045 

3 52+50 16,81 1,00       

Q = 

= 494,45 
3/  

 

 

ω = 

=386,5 
2 

 

 

ν = 1,04 

/  

    1,43 1,27 0,82 20 28,50 23,38 

4 52+70 15,96 1,85       

    2,38 1,78 1,15 20 47,50 54,78 

5 52+90 14,91 2,93       

    3,43 2,27 1,47 20 68,50 100,84 

6 53+10 13,86 3,95       

    3,70 2,39 1,55 20 74,00 114,69 

7 53+30 14,36 3,45       

    3,28 2,21 1,43 20 65,50 93,59 

8 53+50 14,71 3,10       

    2,05 1,61 1,05 50 102,5 107,17 

9 54+00 16,81 1,00       

 , n .  = 0,066 

9 54+00 16,81 1,00       
Q = 

= 122,4 
3/  

ω = 

=231,17 
2
 

ν = 0,49 

/  

    0,50 0,63 0,28 24,27 12,14 3,38 

10 54+25 17,81 0,00       
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 3.5. 
      ,  

 18,81  ( I = 0,00085) 

№
 

. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

 , n .  = 0,066 

1 50+36 18,81 0,00       Q = 

= 122,4 
3/  

ω= 

=231,17 
2
 

ν = 0,49 

/  

    0,37 0,51 0,23 63,47 23,17 5,23 

2 51+00 18,08 0,73       

    1,18 1,11 0,49 100 117,50 57,80 

3 52+00 17,19 1,62       

    1,81 1,49 0,66 50 90,50 59,37 

4 52+50 16,81 2,00       

, n .  = 0,045 

4 52+50 16,81 2,00       

Q = 

= 834,24 
3/  

 

 

ω = 

=536,5 
2 

 

 

ν = 1,36 

/  

    2,43 1,80 1,17 20 48,50 56,72 

5 52+70 15,96 2,85       

    3,38 2,25 1,46 20 67,50 98,40 

6 52+90 14,91 3,90       

    4,43 2,70 1,75 20 88,50 154,54 

7 53+10 13,86 4,95       

    4,70 2,81 1,82 20 94,00 170,88 

8 53+30 14,36 4,45       

    4,28 2,63 1,71 20 85,50 145,91 

9 53+50 14,71 4,10       

    3,05 2,10 1,36 50 152,50 207,79 

10 54+00 16,81 2,00       

 , n .  = 0,066 

10 54+00 16,81 2,00       
Q = 

= 21,44 
3/  

ω = 

=48,54 
2
 

ν = 0,44 

/  

    1,00 1,00 0,44 48,54 48,54 21,44 

11 54+49 18,81 0,00       
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 3.6. 
      ,  

 19,81  ( I = 0,00085) 

№
 

. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

 , n .  = 0,066 

1 49+63 19,81 0,00       Q = 

= 343,08 
3/  

 

ω = 

=484,01 
2 

 

ν = 0,74 

/  

    0,37 0,44 0,19 36,25 10,51 2,03 

2 50+00 19,23 0,58       

    1,16 1,10 0,49 100 115,50 56,17 

3 51+00 18,08 1,73       

    2,18 1,68 0,74 100 217,50 161,29 

4 52+00 17,19 2,62       

    2,81 1,99 0,88 50 140,50 123,59 

5 52+50 16,81 3,00       

, n .  = 0,045 

5 52+50 16,81 3,00       

Q =  

=1245,66 
3/  

 

 

ω = 

=686,5 
2 

 

 

ν = 1,64 

/  

    3,43 2,27 1,47 20 68,50 100,84 

6 52+70 15,96 3,85       

    4,38 2,67 1,73 20 87,50 151,64 

7 52+90 14,91 4,90       

    5,43 3,09 2,00 20 108,50 217,03 

8 53+10 13,86 5,95       

    5,70 3,19 2,07 20 114,00 235,68 

9 53+30 14,36 5,45       

    5,28 3,03 1,96 20 105,50 207,12 

10 53+50 14,71 5,10       

    4,05 2,54 1,65 50 202,50 333,34 

11 54+00 16,81 3,00       

 , n .  = 0,066 

11 54+00 16,81 3,00       
Q = 

= 63,22 
3/  

ω = 

=109,22 
2
 

ν = 0,57 

/  

    1,50 1,31 0,58 72,81 109,22 63,22 

12 54+73 19,81 0,00       
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 3.7. 
      ,  

 20,81  ( I = 0,00085) 

№
 

. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

 , n .  = 0,066 

1 49+01 20,81 0,00       Q = 

= 696,52 
3/  

 

ω = 

=724,49 
2 

 

ν = 0,95 

/  

    0,79 0,85 0,38 98,75 78,01 29,45 

2 50+00 19,23 1,58       

    2,16 1,67 0,74 100 215,50 158,82 

3 51+00 18,08 2,73       

    3,18 2,16 0,95 100 317,50 302,97 

4 52+00 17,19 3,62       

    2,81 2,44 1,08 50 190,50 205,28 

5 52+50 16,81 4,00       

, n .  = 0,045 

5 52+50 16,81 4,00       

Q =  

=1722,67 
3/  

 

 

ω = 

=836,5 
2 

 

 

ν = 1,9 

/  

    4,43 2,70 1,75 20 88,50 154,54 

6 52+70 15,96 4,85       

    5,38 3,07 1,99 20 107,50 213,71 

7 52+90 14,91 5,90       

    6,43 3,46 2,24 20 128,50 287,23 

8 53+10 13,86 6,95       

    6,70 3,55 2,30 20 134,00 308,54 

9 53+30 14,36 6,45       

    6,28 3,40 2,20 20 125,50 276,62 

10 53+50 14,71 6,10       

    5,05 2,94 1,91 50 252,50 481,53 

11 54+00 16,81 4,00       

 , n .  = 0,066 

11 54+00 16,81 4,00       
Q = 

= 136,15 
3/  

ω = 

=194,16 
2
 

ν = 0,7 

/  

    2,00 1,59 0,70 97,08 194,16 136,15 

12 54+98 20,81 0,00       
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 3.8. 
      ,  

 21,81  ( I = 0,00085) 

№
 

. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

 , n .  = 0,066 

1 49+76 21,81 0,00       

Q = 

=1199,35 
3/  

 

ω = 

=1163,02 
2 

 

ν = 1,14 

/  

    0,49 0,62 0,27 23,5 11,52 3,16 

2 49+00 20,23 0,98       

    1,78 1,47 0,65 100 178,00 115,49 

3 50+00 19,23 2,58       

    3,16 2,15 0,95 100 315,50 299,80 

4 51+00 18,08 3,73       

    4,18 2,59 1,15 100 417,50 478,18 

5 52+00 17,19 4,62       

    4,81 2,85 1,26 50 240,50 302,72 

6 52+50 16,81 5,00       

, n .  = 0,045 

6 52+50 16,81 5,00       

Q =  

=2260,91 
3/  

 

 

ω = 

=986,5 
2 

 

 

ν = 2,15 

/  

    5,43 3,09 2,00 20 108,50 217,03 

7 52+70 15,96 5,85       

    6,38 3,44 2,23 20 127,50 284,01 

8 52+90 14,91 6,90       

    7,43 3,81 2,47 20 148,50 366,17 

9 53+10 13,86 7,95       

    7,70 3,90 2,53 20 154,00 389,06 

10 53+30 14,36 7,45       

    7,28 3,75 2,43 20 145,50 353,93 

11 53+50 14,71 7,10       

    6,05 3,32 2,15 50 302,50 650,72 

12 54+00 16,81 5,00       

 , n .  = 0,066 

12 54+00 16,81 5,00       Q = 

= 271,05 
3/      2,94 2,05 0,91 100 294,00 266,53 
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  3.8 
№

 
. 

+ Z ,      hi    hi,  (hi, )
2/3 

Vi,    li          ωi     Qi Q, ω, ν 

13 55+00 20,93 0,88       ω = 

=311,68 
2
 

     ν = 0,9  

     /  

    0,44 0,58 0,26 40,18 17,68 4,52 

14 55+41 21,81 0,00       

 

 
 

.1.   

 

3.2.      
  

 
     

є       .  
    

  : 
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– є     

 

 
,

n

Q
Q i 3

1384
23

0631832
; 

                        

– є   

 

290
123

81

1

1
22

,
,

n

K
C i

V ; 

                     

– є   

 

.,
,

,

K

C
C

min

V
S 161

5101

2902

1

2
 

 

     , 
     ( .  )   

     ,   
   . 

є     : 
 

nKi ;    .Ki 23  

  є . 
 

.Ki 01  

  є . 
    

є   : 
 

1
%

CQQ Vcp% ,   

 

  Qcp –  ;  –  ,    
є       

 є    3.9. 
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 3.9 

   

 

CS 

 
CS 

 

=1% =2% =4% =8% =1% =2% =4% =8% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0,00 2,33 2,04 1,77 1,42 1,60 3,39 2,73 2,22 1,58 

0,10 2,40 2,10 1,81 1,44 1,70 3,44 2,78 2,24 1,58 

0,20 2,47 2,15 1,85 1,46 1,80 3,50 2,82 2,26 1,58 

0,30 2,54 2,20 1,88 1,47 1,90 3,55 2,85 2,28 1,58 

0,40 2,61 2,25 1.92 1,49 2,00 3,60 2,89 2,30 1,58 

0,50 2,68 2,30 1,95 1,50 2,10 3,65 2,93 2,31 1,57 

0,60 2,75 2,34 1,98 1,52 2,20 3,70 2,96 2,33 1,57 

0,70 2.82 2,37 2,00 1,53 2,30 3,75 2,99 2,34 1,57 

0,80 2,89 2,47 2,05 1,54 2,40 3,79 3,02 2,35 1,55 

0,90 2,96 2,48 2,07 1,55 2,50 3,80 3,04 2,35 1,55 

1,00 3,02 2.53 2,10 1,56 2,60 3,88 3,07 2,36 1,54 

1,10 3,09 2,56 2,11 1.56 2.70 3,93 3,10 2,37 1,53 

1,20 3,17 2,61 2,14 1,57 3,00 4,02 3,16 2,40 1,52 

1,30 3,21 2,64 2,16 1,57 3,50 4,18 3,23 2,37 1,40 

1,40 3,27  2,67 2,18 1,58 4,00 4,34 3,30 2,36 1,34 

1,50 3,33  2,71 2,20 1,58 5,00 4,54 3,37 2,31 1,18 

 

 

,,,CQQ
3

Vcp% %
942632115329013841

11 ; 

 

,,,CQQ
3

Vcp% %
56241316229013841

22 ; 

 

.,,,CQQ
3

Vcp% %
042229113229013841

44
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 3.10 

      

 

 Δh,  ,  Q  , 
3/  

1981 1,45 18,26 699,80 

1982 3,01 19,82 1659,80 

1983 2,25 19,06 1125,00 

1984 2,48 19,29 1272,40 

1985 3,07 19,88 1708,00 

1986 2,92 19,73 1589,20 

1987 2,83 19,64 1520,60 

1988 2,02 18,83 989,20 

1989 1,90 18,71 922,80 

1990 3,37 20,18 1961,80 

1991 1,78 18,59 859,20 

1992 2,60 19,41 1354,20 

1993 2,79 19,60 1490,80 

1994 2,35 19,16 1187,60 

1995 2,81 19,62 1505,60 

1996 2,23 19,04 1112,80 

1997 2,34 19,15 1181,40 

1998 3,2 20,01 1815,20 

1999 2,88 19,69 1558,40 

2000 3,95 20,76 2505,80 

2001 2,40 19,21 1219,80 

2002 2,59 19,40 1347,20 

2003 2,44 19,25 1246,00 
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 3.11 

 є      
  

 

№ iQ , 3/  iK  
1iK  2

1iK  iZ ,   
+ - 

1 699,80 0,51  -0,49 0,24 18,26 1981 

2 1659,80 1,20 0,20  0,04 19,82 1982 

3 1125,00 0,81  -0,19 0,04 19,06 1983 

4 1272,40 0,92  -0,08 0,01 19,29 1984 

5 1708,00 1,23 0,23  0,05 19,88 1985 

6 1589,20 1,15 0,15  0,02 19,73 1986 

7 1520,06 1,10 0,10  0,00 19,64 1987 

8 989,20 0,71  -0,29 0,08 18,83 1988 

9 922,80 0,67  -0,33 0,11 18,71 1989 

10 1961,80 1,42 0,42  0,17 20,18 1990 

11 859,20 0,62  -0,38 0,14 18,59 1991 

12 1354,20 0,98  -0,02 0,00 19,41 1992 

13 1490,80 1,08 0,08  0,01 19,60 1993 

14 1187,60 0,86  -0,14 0,02 19,16 1994 

15 1505,60 1,09 0,09  0,01 19,62 1995 

16 1112,80 0,80  -0,20 0,04 19,04 1996 

17 1181,40 0,85  -0,15 0,02 19,15 1997 

18 1815,20 1,31 0,31  0,10 20,01 1998 

19 1558,40 1,13 0,13  0,02 19,69 1999 

20 2505,80 1,81 0,81  0,66 20,76 2000 

21 1219,80 0,88  -0,12 0,01 19,21 2001 

22 1347,20 0,97  -0,03 0,00 19,40 2002 

23 1246,00 0,90  -0,10 0,01 19,25 2003 Ʃ  31832,06 23,00 0,00 1,80   
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    є    
 %Q1 . 

,      
 : 

,Q 3
% 9426321 ; 

,Q 3
% 5624132 ; 

.,Q 3
% 0422294  

   є    ,% 88201 .  

 

3.4.   ь   

 
    ,  

    є   є 
 ,    ,  

       
    .  

 є ,      
    ,      

 – . 
 3.12 

     .  (  7) 

τ h' 
,  

 
 1%  2%  4% 

0,00 0,00 0 16,81 16,81 16,81 

0,10 0,16 3,5 17,46 17,43 17,40 

0,21 0,58 7,35 19,18 19,05 18,93 

0,24 0,60 8,4 19,26 19,12 19,01 

0,27 0,78 9,45 19,99 19,82 19,67 

0,35 1,00 12,25 20,89 20,67 20,47 

0,36 1,00 12,6 20,89 20,67 20,47 

0,48 0,71 16,8 19,71 19,55 19,41 

0,75 0,40 26,25 18,44 18,35 18,28 

0,80 0,27 28 17,91 17,85 17,80 

1,00 0,00 35 16,81 16,81 16,81 
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є         

  .      
є    ,     

   .     
       
. 

 

 3.13 

    

 

τ h' 
- 

- 

 

 1%  2%  4% 

. . . . . . 

0,00 0,00 0 235,83 235,83 235,83 235,83 235,83 235,83 

0,10 0,16 3,5 619,37 479,79 584,27 461,80   554,74   446,62 

0,21 0,58 7,35 1626,15 1120,20 1498,92 1054,97    1391,89   999,94 

0,24 0,60 8,4 1674,10 1150,69 1542,47 1083,22    1431,75 1026,29 

0,27 0,78 9,45 2105,58  1425,15 1934,46 1337,43    1790,53 1263,43 

0,35 1,00 12,25 2632,94  1760,60 2413,56 1648,14    2229,04 1553,26 

0,36 1,00 12,6 2632,94  1760,60 2413,56 1648,14    2229,04 1553,26 

0,48 0,71 16,8 1937,78 1 318,42 1782,02 1238,57    1651,01 1171,21 

0,75 0,40 26,25 1194,67 845,74 1106,92 800,75    1033,11 762,80 

0,80 0,27 28 883,05 647,52 823,82 617,15     774,00 591,54 

1,00 0,00 35 235,83 235,83 235,83 235,83   235,83   235,83 
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.4.    1% , 2%, 4%  

 

 

  
 

.5.     1%  
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.6.     2%  
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       . 
 

 

 3.14 

    1%   

 

t, 

 
0 3,5 7,35 8,4 9,45 12,25 12,6 14,33 16,8 26,25 28 35 

Q 235,83 619,37 1626,15 1674,10 2105,58 2632,94 2632,94 2395,00 1917,78 1194,67 883,05 235,83 

Qp
 

235,83 479,79 1120,20 1150,69 425,15 1760,60 1760,60 1575,00 1318,42 845,74 647,32 235,83 

   

t, 

 
0 3,5 3,85 1,05 1,05 2,8 0,35 1,73 2,47 9,45 1,73 7 

(Qp)
4
  3,09 +09   5,30 +10  1,57 +12 1,75 +12  4,13 +12 9,61 +12 9,61 +12  6,15 +12 3,02 +12 5,12 +11  1,76 +11 3,09 +09 

Δ  0  1,60 +10   5,24 +17  1,59 +17     3,74 +17 2,32 +18 2,91 +17  9,20 +17 6,45 +17 4,18 +17  2,66 +16 1,87 +15 

 0  1,60 +10   5,40 +17  6,99 +17     1,07 +18 3,40 +18 3,69 +18  4,61 +18   5,25 +18 5,67 +18  5,70 +18 5,70 +18 
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 3.15 

    2%   
t, 

 
0 3,5 7,35 8,4 9,45 12,25 12,6 16,8 26,25 28 35 

Q 235,83 584,27 1498,92 1542,47 1934,46   2413,56 2413,56 1782,02 1106,92 823,82 235,83 

Qp
 

235,83 461,7996 1054,97 1083,216  1337,432 1648,14 1648,14  1238,57 800,754 617,1537 235,83 

   

t, 

 
0 3,5 3,85 1,05 1,05 2,8 0,35 4,2 9,45 1,75 7 

(Qp)
4
  3,09 +09   4,55 +10  1,24 +12 1,38 +12  3,20 +12 7,38 +12 7,38 +12  2,35 +12 4,11 +11  1,45 +11 3,09 +09 

Δ  0  1,38 +16   4,12 +17  1,25 +17     2,90 +17 1,79 +18 2,23 +17  8,54 +17 3,36 +17  2,19 +16 1,87 +15 

 0  1,38 +16   4,26 +17  5,51 +17     8,41 +17 2,63 +18 2,85 +18  3,70 +18 4,04 +18  4,06 +18 4,06 +18 

 

 3.16 

    4%   
t, 

 
0 3,5 7,35 8,4 9,45 12,25 12,6 16,8 26,25 28 35 

Q 235,83 554,27 1391,89 1431,75 1790,53   2229,04 2229,04 1651,01 1033,11 774,00 235,83 

Qp
 

235,83 446,62 999,94 1026,29  1263,43 1553,26 1553,26  1171,21 762,80 591,54 235,83 

   

t, 

 
0 3,5 3,85 1,05 1,05 2,8 0,35 4,2 9,45 1,75 7 

(Qp)
4
  3,09 +09   3,98 +10  1,00 +12 1,11 +12  2,55 +12 5,82 +12 5,82 +12  1,88 +12 3,39 +11  1,22 +11 3,09 +09 

Δ  0  1,20 +16   3,33 +17  1,01 +17     2,31 +17 1,41 +18 1,76 +17  6,83 +17 2,76 +17  1,85 +16 1,87 +15 

 0  1,20 +16   3,45 +17  4,45 +17     6,76 +17 2,08 +18 2,26 +18  2,94 +18 3,22 +18  3,24 +18 3,24 +18 
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.
B

B

p

4
150

600
 

                              

    L < pB ,     
є    ,  є   

  L = 150 . 
     : 

20+60+60+60+20 (  ). 
     є  

  ( .   L )      1,5÷ 2,0. 
  .4.1   є   
. 

                                                                          

   4.1 

    

   

    10 20 30 40 60 80 

     11,4 21,6 32,4 43,2 63,3 84,3 

     0,85 1,10 1,50 2,00 2,30 2,30 
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(  )       . 
 

 6.2 

   

 

 R    R  R  

1 16,06 2,321 1,435 37,28 23,05 

2 16,06 2,300 1,237 36,95 19,87 

3 16,06 2,243 1,036 36,03 16,64 

4 16,06 2,151 0,870 34,55 13,98 

5 16,06 2,057 0,710 32,56 11,41 

6 16,06 1,886 0,570 30,30 9,16 

7 16,06 1,732 0,453 27,82 7,28 

8 16,06 1,556 0,348 25,00 5,59 

9 16,06 1,375 0,254 22,09 4,08 

10 16,06 1,185 0,193 19,04 3,10 

11 16,06 1,000 0,134 16,06 2,15 

12 16,06 0,805 0,087 12,93 1,40 

13 16,06 0,610 0,050 9,80 0,80 

14 16,06 0,410 0,023 6,59 0,37 

15 16,06 0,210 0,006 3,37 0,10 

16 16,06 0,000 0,000 0,00 0,00 

17 16,06 -0,192 0,005 -3,08 0,08 

18 16,06 -0,393 0,020 -6,31 0,32 

19 16,06 -0,592 0,041 -9,51 0,66 

20 16,06 -0,791 0,062 -12,71 1,00 

21 16,06 -0,990 0,082 -15,90 1,32 

22 16,06 -1,189 0,103 -19,10 1,65 
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 6.3 

   

 

 R    R  R  

1 3,15 2,321 1,435 7,31 4,52 

2 3,15 2,300 1,237 7,25 3,90 

3 3,15 2,243 1,036 7,07 3,26 

4 3,15 2,151 0,870 6,78 2,74 

5 3,15 2,057 0,710 6,39 2,24 

6 3,15 1,886 0,570 5,94 1,80 

7 3,15 1,732 0,453 5,46 1,43 

8 3,15 1,556 0,348 4,90 1,10 

9 3,15 1,375 0,254 4,33 0,80 

10 3,15 1,185 0,193 3,73 0,61 

11 3,15 1,000 0,134 3,15 0,42 

12 3,15 0,805 0,087 2,54 0,27 

13 3,15 0,610 0,050 1,92 0,16 

14 3,15 0,410 0,023 1,29 0,07 

15 3,15 0,210 0,006 0,66 0,02 

16 3,15 0,000 0,000 0,00 0,00 

17 3,15 -0,192 0,005 -0,60 0,02 

18 3,15 -0,393 0,020 -1,24 0,06 

19 3,15 -0,592 0,041 -1,86 0,13 

20 3,15 -0,791 0,062 -2,49 0,20 

21 3,15 -0,990 0,082 -3,12 0,26 

22 3,15 -1,189 0,103 -3,75 0,32 
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     . .1÷14 

 

1.    

 

 
1.  9.  17.  

2.  10.  18.  

3.  11.  19. .-  

4.  12.  20.  

5.  13.  21.  

6.  14.  22.  

7.  15.  23.  

8.  16.  24.  

 

2.  

 
1. … 4. … 7. … 10. … 13. … 

2. … 5. … 8. … 11. … 14. … 

3. … 6. … 9. … 12. … 15. … 

 

3.   

 

4., 5. –    

 

6. ,     

 
1.    6.    
2.    7.    

3.    8.    
4.   9.    

5.    10.  

 

7.   

 
1. 0,00030 5. 0,00050 9. 0,00070 
2. 0,00035 6. 0,00055 10. 0,00075 
3. 0,00040 7. 0,00060 11. 0,00080 
4. 0,00045 8. 0,00065 12. 0,00085 
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8.       

  
 ,  

   ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 0,45 0,85 0,90 0,70 0,50 0,90 2,15 2,55 

40 1,85 1,90 3,15 1,45 1,65 1,75 2,60 3,70 

60 2,70 2,95 3,95 0,95 2,30 2,95 1,95 2,35 

80 3,35 2,45 3,20 2,35 3,30 3,75 0,90 1,90 

100 1,65 2,10 2,60 0,90 1,35 0,60 0,40 0,80 

 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

:   –      
 є       . 

 

9.     

1. – V;   2. – V;   3. – VI;     4. – VII 

 

10.    

 
1.   4.   7.   

2.   5.   8.   

3.   6.   9.   

 

11. є    

 
1. 0,032 4. 0,045 7. 0,018 
2. 0,027 5. 0,036 8. 0,042 
3. 0,015 6. 0,024 9. 0,031 

 

12. є    

 
1. 0,066 4. 0,053 7. 0,070 
2. 0,058 5. 0,071 8. 0,062 
3. 0,074 6. 0,067 9. 0,055 

 

13.   

 
1. 32 4. 30 7. 42 10. 38 

2. 35 5. 44 8. 45 11. 34 

3. 37 6. 41 9. 39 12. 47 
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14.      ,  

 

 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1980 0,80 0,99       

1981 1,28 1,40 1,45 0,56     

1982 1,25 1,59 3,01 2,30 0,67 1,67   

1983 3,05 2,70 2,25 3,11 2,15 1,89   

1984 1,78 3,75 2,48 2,48 1,97 2,00 2,14 1,34 

1985 1,33 3,80 3,07 1,01 2,39 2,69 2,35 2,61 

1986 1,92 0,90 2,92 2,95 2,70 1,95 4,10 3,24 

1987 2,70 1,50 2,83 1,98 2,11 1,69 3,90 3,70 

1988 2,31 1,79 2,02 3,50 2,45 2,71 2,54 2,39 

1989 3,57 1,98 1,90 2,35 3,68 1,55 2,09 1,55 

1990 2,04 2,70 3,37 2,17 2,20 2,75 3,39 2,55 

1991 1,93 3,05 1,78 2,80 2,83 3,17 2,43 3,38 

1992 1,68 2,80 2,60 2,46 2,33 2,99 3,27 3,69 

1993 4,07 2,45 2,79 2,95 2,60 3,02 2,91 1,70 

1994 2,41 3,27 2,35 4,18 2,78 1,41 3,69 1,88 

1995 1,33 3,59 2,81 0,98 2,42 1,96 3,19 2,90 

1996 0,97 2,17 2,23 1,29 2,05 2,81 2,73 3,46 

1997 2,75 2,11 2,34 1,39 2,55 1,56 3,45 3,18 

1998 2,11 1,81 3,20 2,39 2,24 3,75 1,85 3,55 

1999 1,81 3,39 2,88 2,24 1,85 2,45 3,80 2,72 

2000 1,50 3,45 3,95 2,70 2,80 2,39 3,02 2,07 

2001 1,42 1,07 2,40 1,42 2,29 1,89 1,72 3,50 

2002 2,83 1,87 2,59 1,50 2,45 2,32 2,21 2,28 

2003 1,11 1,80 2,44 2,02 1,76 3,15 2,70 1,13 

 

  

 

      

 
  

 1  II III IV V 

  
, % 

30 35 40 50 60 70 

  : 
  

  :  
 

 

 

1200 

 

30000 

8000 

 

1100 

 

25000 

7000 

 

800 

 

15000 

5000 

 

600 

 

10000 

3000 

 

300 

 

5000 

2000 

 

150 

 

2500 

1500 
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80,00  (І =0,00065; І1/2

 =0,025) 

 

№ 

. + Z .  hi hi, cep (hi, cep)
2/3 

Vi, cep li ωi Qi Q, ω, V 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

   n .  = 0,067 

1 25+70 80,00 0,00 
       

    0,82 0,88 0,34 30 25 8 
 

2 26+00 78,36 1,64       
 

    1,94 1,56 0,59 100 194 114 Q .   = 388
3
/  

3 27+00 77,76 2,24        

    2,27 1,73 0,66 100 227 150 ω . . = 619 2
 

4 28+00 77,70 2,30        

    2,31 1,75 0,67 75 173 116 V .   = 0,63 /  

5 28+75 77,68 2,32 
       

 n  = 0,033 

5 28+75 77,68 2,32       
 

    3,03 2,09 1,61 5 15 25 
 

6 28+80 76,26 3,74       
 

    4,32 2,65 2,05 20 86 176 
 

7 29+00 75,10 4,90       
 

    5,10 2,96 2,29 20 102 234 
 

8 29+20 74,70 5,30       
 

    5,35 3,06 2,36 20 107 253 
 

9 29+40 74,60 5,40       
 

    5,45 3,10 2,39 20 109 261 Q  = 1369 3/  

10 29+60 74,50 5,50       
 

    4,34 3,06 2,36 20 107 253 ω   = 609 2
 

11 29+80 74,80 5,20        

    
4,47 

 
2,71 2,09 15 67 140 V  = 2,25 /  

12 29+95 76,26 3,74       
 

    3,17 2,16 1,67 5 16 26 
 

13 30+00 77,40 2,60       
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   n .  = 0,050 

13 30+00 77,40 2,60        

    2,50 1,84 0,94 100 184 173 Q .   = 340 3/  

14 31+00 77,60 2,40        

    2,30 1,74 0,89 100 174 155 ω . . = 380 2
 

15 32+00 77,80 2,20        

    1,10 1,06 0,54 20 22 12 V .   = 0,89 /  

16 32+20 80,00 0,00        

 

  

 є      
   

№ 
. 

Qi, 
3/  

К  

К   –  1  
(К   – 1)

2  
Zi ,  

 
+ – 

1 … … … … … … … 
2 … … … … … … … 
3 … … … … … … … 

 

  

     

№ (m)  Zi ,  Qi, 
3/  m – 0,3 , %  

1 … … … … … 
2 … … … … … 
… … … … … … 

 

  

   .  

τ h' τ h' 

0 0 0,36 1,00 

0,10 0,16 0,48 0,71 

0,21 0,58 0,75 0,40 

0,24 0,60 0,80 0,27 

0,27 0,78 1,00 0,00 

0,35 1,00   
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 h,  
 

  
 ,  , 
  

 
 

 

- 

 

-

 

1 2 3 4 5 6 

 > 3,2 > 3,4 17,0 140 60 

II 2,5 -3,2 2,9 - 3,4 15,0 140 60 

III 1,9 - 2,5 2,3-2,9 13,5 120 50 

IV 1,5- 1,9 1,7-2,3 12,0 120 40 

V 1,1 -1.5 1,3 -1,7 10,5 100/60 30 

VI 0,7-1,1 0,9- 1,3 9,5 60/40 - 

VII 0,7   0,6-0,9 7,0 40/30 -  
:  

1.     є    
  .  

2.        
  .  

3.   ,    6,   
 ,       

   .    
   ,     

    5. 
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