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1. Ти ва а а н ативн  нав а ьн  и и іни  
    «Те ні на те ина і а» 

 

1.1.  ч ь   

 

  
 

  
ь -

  
ь 

  
ь   

  
 

 -
 

К ь ь , 
  

ECTS – 7,75 

  
6.090601  

« » 

 

  

2 2 
  

3  
4 -

 
1 2 3 4 

2 1 , . 
З   26 24 10 – 

2 1 , . 
 К  

ь -
  

ь –  

26 12 – 8 
З ь  ь ь 

 
, . 

135 144 – 12 10 – 
   

  -
 

 , . 

 71 74 115 112 

4 4 
 

12 
К  
18 

– 
К  
18 

   
6 8   –  

 ь   -
 ь    ь  

 ь, % 
45 ÷ 55 12 ÷88 
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1.2.  ч ь   

 

З  ь 1.   ч   

 

Те а 1.   ч   

     .  , -
 ,  . З ь   -
.    . 

 
Те а 2. ч     

   ,  ’є , 
,  , є .  ,  -

.  є , ь   ,  -
.  є    . -

 .  є . 
 
Те а 3.   

З  ь ,  .  . -
ь  ,  ’є .   :  

’є , ,  ,  , є . 
 
Те а 4.    

 , , ,  , -
ь.     ,  

.      ,  -
     .    . 

 
Те а 5.   

 .  .    -
.    :  , 

  , ,   ’є    
,  ь  ; ь , , є ь. 

 . 
 
Те а 6. А    

З     . А  -
 , ,    . З  -
  ’є , ,    .  -
 . 
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З  ь 2.  ь   

 
Те а 7. Д ь  я я  

  ь  .   -
. З    . ь   

. ь   ь  , -
ь , , , є   ь  .  

.  . ,  .   
. 

 
Те а 8. В я   

   . ,   -
    .   , . 

 . ь    . -
 ,  . 

 
Те а 9. h-S  я   

 . З  .   
 ,   ,   , -

 . 
 
Те а 10.  я   

З      ,  , 
   ’є , ,  ь  , 

ь , .    . 
 
Те а 11. В  я 

  , ь      -
. І , ,    . 

А ,  . ,   
.   ,  ’є , , 
є , ь   .  . 

 
 12. h-d   я 

 .    : -
,  ,   , -

, ь   , ь ,    h-d-
.   . 
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Те а 13. В я ч   

 . . .  . З  
    .  -

 ( ) ,  ,  . К  
 .   . ,  

  . 
 

З  ь 3. Ц    – Д 

 
Те а 14. Д    

   .  . 
,  . ь   ь  .  К -

.  КК .   К .  
. ь   . ь  

є .     . 
 
Те а 15.   

 К.  К. ь .  
.  .    . -
 К, .  К. 

 
Те а 16. Д    

,   К.  .  -
. ь      ь . 

 ь  .    
 К. ь  , -

  .    К. 
 
Те а 17. ч   ДВЗ 

  З      ’є ,  
 ,   .  . 

З     .  -
  З:     ,  
  ,  КК .  З.  
. 

 
Те а 18. ч    
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    ’є . З     
.    :   -

 ,    ,  КК . -
  . 

 
Те а 19. М  я    

 

З   .    є  . -
  . . З    -

.  . 
 
Те а 20. ч   ь   

  . ь    -
ь  . З    -S .  . 

 ХРP-h.   . К ь ь , -
  ь  .      -

. ь  є . ь  -
 . 

 
Те а 21. Ц    

  . З     -
.   .    . -
,  . К  ,  . -

 КК .   КК .    
  . 

 
Те а 22.    

, , КК   .  ,  
ь,  ь, ,  -

.   ,  ,  ,  -
. КК : , ,  , , -

   .     КК . 
 
Те а 23. М  я    

 

  , .    
,     КК .   

  . К     
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 .  .      -
. К є   .  . 

 
Те а 24.    

    .  КК . -
 ь   (  ). З    

 .    
 .   .      
.        -

 , .      -
 КК . 

 
Те а 25. К   Д 

К        -
 , ь  є   . 

 :  + , З + ; З + .    
. 
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1.3.  ч ь   
 

 
  

 
  

К ь ь  

  З   

3  5  

ь -
 

   ь -
 

   

К     К     

М ь 1 

З  ь 1.    
 1. -

 . . 8 2 2 - - 4 8     8 

 2.  
 

8 2 2 - - 4 9     9 

 3.  
 

10 2 2 - 2 4 13 2  2  9 

 4. 1  
 

8 2 2 - - 4 9     9 

 5.  
 

8 2 2 - 2 4 13 2  2  9 

 6. А  
 

10 2 2 - 2 4 9     9 

М ь 2 

З  ь 2. ь    

 7. . -
 . 8 2 2 - - 4 8     8 

 8.  
 

10 2 2 - 2 9 13 2  2  9 

 9. С-S -
 .  

11 2 2 - 2 5 11 2    9 

 10.  
.  

10 2 2 - 2 4 11   2  9 

 11.  
 

8 2 2 - - 4 9     9 

 12. h-Н -
 

8 2 2 - - 4 13 2  2  9 

 13. -
 . . 8 2 2 - - 4 9     9 

 12 - - - - 12 - - - - - - 

З  6 - - - - 6 - - - - - - 

ь    
 

135 26 26 - 12 71 135 10 - 10  115 

 4  6  
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М ь 3 

З  ь 3.    
 14. 2 -  

. 6 2 - - - 4 9     9 

 15. . 
 

8 2 2 - - 4 11  2   9 

 16. 2 . 
. . 10 2 - 2 2 4 10     10 

 17.  
З 

10 2 2 2 - 4 11  2   9 

 18.  
 

15 2 2 2 4 5 9     9 

 19.  
. .  

7 2 - - - 5 11  2   10 

 20.  
. -  

10 2 - 2 2 4 9     9 

 21.  
 

13 2 2 2 2 5 11  2   9 

 22. -
  

11 2 2 - 2 5 10     10 

 23.  
. .  

9 2 - - 2 5 9     9 

 24. -
.  

15 2 2 2 4 5 10     10 

 25. К -
  

6 2 - - - 4 9     9 

К   18 - - - - 18 18     18 

І  6 - - - - 6 6     6 

ь    
 

144 24 12 12 18 78 144 - 8   136 

ь    
.  

279 50 38 12 30 149 279     151 
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2. Мет и ні е ен а і   вив ення и и іни 
 

З  ь 1.    
 

Те а 1.    

  є ь    -
   ( )     ( , 

, ).   ь    
 ( )     ( ,  -

,  ) – ,    є ь  -
: 

– P –  , / 2; 
– t   – , ° ; 
–   –  ’є , 3/ . 

   є ь  : 
– u  –  , / ; 
– h  – ь , / ; 
– s  – , / ∙К. 
 

2.1. Ф ч     

–    – ,  є    
  «SI» є ь    Д / 2],  1  = 103 , 1 
 = 106 , 1  = 105 . 

ь  є ь      , -
   є : 
1  = 105  = 750  Р = 10,2  2 ; 
1  = 1 / 2 = 735,6  Р = 10  2 ; 
1 А  = 760  Р = 10,33  2 . 

ь  ,  ( )  
 ( ). 

 

 

 =  +  
 

   ( ) 
 

. . =  – . 
 
 

       . 2.1.    
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ь    є  .    -
є ,       -

  ь   ь       
. 

–  ’є  
M

V 3

  – є ’є  1  . 

 
3

1

V



  – є  1 3 . 

–  ’   ь  є    
,   є ь     ь  .  -

,  є ь   ь  , є  ь  
, ь  є  ’є     є  

 . З  -    ( К )    

’    є  : 









2

2

1

mW
f , 











2

2

2

mW
fP .  є ь   є  

 

2

' 2mW

c

N

c

uk 


 

 є ь       


kumWN

P
3

2

2

'

3

2 2

  

З   є ь     : 
υ =  –  1   

V = MRT –   

υμ = μR  –  1 . 
  : 

uk –   1  ; 
N' – ь ь   1  ; 

υ –   є ь, / ∙К; 

2

2mW  –   1  ; 
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R –  , / ∙К; 
μR – ь   , / ь∙К; 
μ –   , / ь; 
μυ – ’є   , 3/ ь; 

 є ь      – ° , 
   К ь  – К 
К = t °  + 273. 

 

1.2. ч     

   –   , є ь-
: 

u = υT, /  

Δu = υΔT, /  

du = υdT, /  

u –   ,  є ь  -
,  ь   , du – є  -

. 
      (υ = МШЧst),    

 є ь  ь    . Д . 1-2, ]. 
 

 

Tcuq    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
   1122

1212









uPu

Puu

luqp

 

 

. 1.2.    const    P const  
 

       є ь   -
           -

ь,    ь   .  
 є ь     Pl  ( . 1.2, ).  

Puh   – є       -
   є  – ь . 
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TcRTTcPuh p  ,      

Rccp   .    –  є ь. 
  ь : 

.;,, dcdhchch   

h  –   ,  ь   -
   є ь      -

 , dh  – є  ,  h  – є  
. 

 – S 





К
 –   ,    -

 К  
T

q
dS


 ,  TdSq  .   S є 

 q (   ). 

З  ь  S  ь  , ,  -
 S  ь   .  

 ь   ,   -
    ,     

є ь ,     ь ,  -
є ь ,    q = const, S  . З   

,   ь  S ь  є ь  , , 
  S ь  є,  є -

 . 
 , S є  ь ,  

 є   ,  ь   
   ь  S, P  є  ь   

. 
 

Те а 2. ч     

З К   : 

  А  
ь

3

4,22  – ’є  1  -

   ь    ..760  
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PH 101333013,1
750

760
    .2730 KTCt HH  

 

ь       ь   
     1 ь є ь  

КьКьT

P
R

H

H











 314,88314

273

4,22101333
  

ь  є ь      

onst  

 ь     ь  є ь 

Кь
iC


 ,157,4  

І  ь  є ь    

Кь 
 ,314,8 . 

’       
( ;64;44;28;28;/32

2222
 SOCOCONO ь   

)29;18 )(2
OH   : 

piii ccR ,,,,       ’є    
   ,  ’є  З  -

  - : 

H

HH

i

ii

T

P

T

P 
 . 

    ’    -
  (« »): 

1

2

1

2

2

1

1

2

2

1

c

c

R

R











 

З    ь    
  . 

   є є ь – -
ь ь ,        . 

А   
dt

q
c


 . є ь є ь   -
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 ь   cdtq  . 

    ь ь  ь: 

–  є ь c


, ; 

– ’є  є ь c
3

, ; 

– ь  є ь 
ь

c


,  

 : 



 ';'; ccccc . 

      є  ь: 
–  –  
–  –  
–  – υ 

   0
0


dtdt

q
c


. 

   
0

dt

dt

q
c


. 

    є ь  є. 
З . 1.2. .Tcq    

TRTcTcq pp   . 

З  є  Rccp    –  ,  

314,8  CCp . 

З ь c   t. 
  -

 є є  і 
–  . 

  t = 0 ~ 
100°   = const. 

ь  100°    
є  є ь  -
    

   
. 2-1. З ь C   t  
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є  , b, Н. 

  = const,  tcq ,  

  = var,  t
t

t
ccdtq

t

t
m  

2

1
1

2
. 

  = const   t = 0 ÷ 100°  є  ь-
  : 

314,8

157,4











cc

ic

p
 

 2-1 

 і C , 

/ ь∙К 

pC , 

/ ь∙К 

1  3 12,5 20,8 

2  5 20,8 29,1 

3  7 29,1 37,4 











  pp
p

p cccc
c

c
c

c '' ;;; . 

 t > 100°  C ь       -
є ь   

1020 ||| 12
2

1

2

1
tctctccdtq

t
m

t
m

t

t

t
tm    

.,
12

1020 ||
|

12

2

1 tt

tctc
c

t
m

t
mt

tm 


  

 є     0   t є   -

    – |
0

t

mc . 

   

TcVQ ,'  

êÄæTcÌQ ,  
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TcVQ ,'   , 

TcQ ,  . 

  

TcVQ p ,'  , 

TcQ p , . 

 
c

cp
 є   К –  . 

 


c

c

c

c

c

c
K ppp 

'

'

 

З   є  є  

1
;

1 





R

KR
c

R

R
c p . 

 
Те а 3.   

   ь,   ,   
,   . , ,   -

, -    . 
  –    ь  ,   є-

ь  . 
       

constCRconstTRP cccccccccc   ;8314;; . 

  
n

i
ic MM , ’є  

n

i
ic VV . 

З   ь  
n

i
ic PP . 

 iM  –  ; iV  –  ’є , iP  – ь-
 . 

iV  – ’є      . 

iP  –    V , . 
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   : 

–    
n

i

n

i
ii

c

i
n

i
ic gg

M

M
MM ,1; –  ; 

– ’є  ;
n

i
ic VV  

n

i

n

i
ii

c

i rr
V

V
,1  – ’є  -

. 
:    ’є    

21,0
2
Or ; 79,0

2
Nr ; 

     23,0
2
Og ; 77,0

2
Ng . 

  

i
c

i
i

c

i
i

i

c
ii

c

i

cc

ii

c

i
i g

C

C
g

R

R
ggg

M

M

V

V
r 













i

 

З ь   є     
  . 

   ьc /,  




 
n

i
n

i i

i
cii

n

i
cii

n

i
iciiі g

rrgr



 1
;;;g ; 

   R  

;
1

;R;,
8314

c


 


 n

i i

i
c

n

i
ii

c
c

R

r
RgR

К
R


 

 ’є   c /, 3 ,    

;/,
1 3

n

i

ig ci 


  

  ir   ig   : ;; i
c

i
ii

i

c
i rggr







  

є ь  Кcc /, . З   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23 

  
n

i
ii

n

i
ciiiccc cgcTcMTcM ;;  

 
n

i
ii

n

i
ciiiccc crcTcVTcV ''' ; . 

ь     – iP  

 К - є      -
 

;ci
c

i
i

ccccc

ciici Pg
R

R
P

TRMVP

TRMVP





 

А    -  

ciiicci PrPVPVP   

 
Те а 4.    

4.1. я я , ,  

 – ь    , ,  , 
   ’    . ь     -

ь  20   ( , ь , , , 
, , , , , 

, , , , , , 
,    ). 

  «SI» , ,  є ь    = ∙ . 

ь   = . 

     

1   = 1  ∙ 3600  = 3600 . 

103  = 1 ;   106  = 1 . 
      ь   : 

, , ,      . 

1  = 4,19   1  = 75  

1  = 9,81    1   = 860  = 1,36  
1  = 9,81    1  = 632  
102  = 1    1  = 427  
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1,36  = 1    1  = 1,163  

1  = 4,19  = 427  = 
860

1
  = 

632

1
  

(  – 103;  – 106;  – 109;  – 10-3;  – 10-6). 
 ( ),  –    є  -

  ( )      -
  0T ,  є ь     

(    ). 
    0P ,  -

є ь     (    ). 

 :  ;,cdTq   

;,dSq   

 ;,Pdl    

q, l – ь   . 
 
4.2 М ч      

  1  ,  -
ь      -

   ь ь -
 q ,    ь  

ь.   -
є ь    

dTcdu i    є ь     ь  
 . 

 Pdl  .   lduq   , 

 luq  . 

    є ь    ь  -
      ’є . 

 : 
+ q –  ь   ; 

. 4.1.   
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– q –  ь   ; 
+ l –  ; 
– l –  . 

А : І    
1)   luq  ; lduq   ; 

2) ;;0 duquqlconst    

3) lduqluqconstP   ; ; 

4) ;;;0 lqlquconstT    

5) luqconstS  ;0  –  ; 
    luq  0  –   

    
2

1

;;  PdlPdl  

 
З    

 -υ. -
    

 Х-2 – є ь  
  . -

 ’є  є ь  – -
 ,  ь  

’є  –  -
.   є ь-
,  є ь  , 

 l = f ( ). 
 

 ;0 lconst  

 
;TRplconstP    

   
2

1

2

1 2

1
1

1

2
11 ;lnln

p

p
RTRT

d
RTpdlconstT





  

 0q        2121
1

TT
k

k
TTcul 


  ; 

. 4.2.   
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1
;1;;




k

R
c

c

R
k

c

c
Rcc p

p 


 . 

З    .,
1

1
2211 pp

K
lRTP  


  

   

n –      ;
1

1

1
221121  pp

n
TT

n

r
l 





  

  TdsqTdsq ,;
2

1
 . 

 T-S  q є ь    . 
 
 

 ь  S  -
ь  + q. 

  S  -
ь  – q. 

 ь  -
  q = f ( ) 

 
         . 4.3.   

 

 ;; uqTcqconst    

 ;TcqconstP p  

 ;; lAsTqconstT   

 .0 qconstS  

  .; Tcqluq   

     h: 

.; dppddudhpuh    

є    

.dpdhpddppddhlduq    

є      dPlT    –  
. 
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       ,  δq=Нu+δl (1)  δl=pНυ 
   δq=НС- δl  (2)  δl =υНp 

        
 (1)   ь  (2).   є ь ,   -

є ь       – ь  dh    -
   wdw.   є    
      (3). 

                              δq= dh + wdw.                                              (3) 
 
Те а 5.   

5.1. В  ,  я я 

 –        -
   є    . 

І є  ь ь ,  ь   . Є 
       є ь  (  – υ = 

const,  – p = const,  – T = const,  s= const, 
 q=0 ). 
І ь  ь   ь      

  ь    ь      
   –    , T  P -

  . 
 

я я . є  c = const. 
δq=НТ-υНp (2); cdt=cpdt- υНp; (М-cp)=υНp; 
δq=Нu+ pНυ (1); cdt=cυНt+pНυ; (М-cυ)=-pdυ. 

      є  

cc

cc
n p




  –    n=0÷∞   

  ’є . 

є  ь   



Pd

dP
n  ,   

’     : 
pυn = const. 

    δq=0; 
c

c
K p  є  -

 :  
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pυ  = const. 
 

 n = 0 є   P = const. 
 n = 1 є   Pυ = Мonst. 

 n = К = 


 ≈ 1,4 є   Pυ  = const. 

 n=∞, є   υ = Мonst. 
я    

ь   constPRTP n   ,  є  

 const
T

p
const  . 

 const
T

constp 


. 

 constpconstT   . 

 ,;0,0 TdSqqq     ;constpconstS K    


RT

P   є   ;1 constTconstp KK    

 
p

RT
  є   ;

1

constTconstp К
K

K 


  

ч   
1

2

.;
P

P

TT dPldPl   

   Tl  є ь  ,  є ь   
ь . 

1) 0 TlconstP ; 

2) TRPlconst T   ; 

3)   P

dP
RTlconstT T  

;lnln
1

2
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22.1. В       
 

- вq  65432 qqqqq , 

 - 2q  -      , ь 
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7.  'є  , . 
8. ь      

(  ). 
9.    . 
10.    . 
11.   'є  . 
12.   . 
13.   'є     

14.    'є   . 
 

Те а 4.    

 

1.   , , ; ,  

   І. 
2.    . 
3.    'є   . 
4.      . 
5.    . 
6.     . 
7.    ь . 
8.      . 
9.    . 
10.    . 
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Те а 6.   

 

1.  , ь   ь  . 
2.  . 
3.    . 
4. є ь    . 
5.   'є     . 
6.    .  
7.   ь    .  
8.   ь    .  
9.     . 
 

Те а 6. А    
 

1.     . 
2.     . 
3.       .  
4.      ь    .  
5.       1  . 
6.     . 
7.     . 
8.      ь  , 

ь . 
9.       . 

 

З  ь 2.  ь   
 
Те а 7. Д ь  я я  

 

1.   ь  . 
2.     ь   

 ь  . 
3.   , . 
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4.  ь  ь  , ь  ь . 

5. ь   . 
6.  ь   ь  . 
7.  ь  ь  . 
8.   ь  . 
9.  є  ь  . 
10.   ь  . 
11.  . 
12.  .   . 
13.    . 
14.   . 

 

Те а 8. В я   

 

1. P v -   . 
2. T s -   . 
3. h s  -   . 
4. І        . 
5.  . 
6. ь   . 
7.     . 
8.  , ь    . 
9.  .   . 
 

Те а 9. h s -  я   

 

1.     . 
2.      . 
3.    ь  .  
4.   . 
5.    . 
6.    . 
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7.   . 
8.   . 
9.   . 

 

Те а 10.  я   
 

1.  , . 
2.  , . 
3.  , . 
4.  , . 
5.     ь. 

 

Те а 11. В  я 

 

1.   . 
2.      . 
3. ,  ь, , . 
4. , , . 
5.     . 
6.    . 
7.  є    . 
8.  ь   . 
9.   ,  .  
 

Те а 12. h d  -   я 
 

1.  h d  - . 
2.   . 
3.       ,  . 
4.      . 
5.   . 
6.    
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Те а 13. В я  

 

1.   . 
2. , ,  . 

3.  , . 
4.   . 
5.   . 
6.   . 
7.  ь,  . 
8.   . 
9. ,  . 

 

З  ь 3.   Ц     Д 
 

Те а 14. Д    

 
1.     .  

  . 
2.  , , , ь   ь  

. 
3.      . 
4. ь  є   . 
5.  , , , . 
6. ь   ь  . 
7.   . 
8.     .  
 
Те а 15.   
 

1.  , . 
2.    . 
3.    ,      

 . 
4.   . 
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5.  ,   .  
6.  , . 
7.  . 
8.    . 
9.  , , . 
10. ь  ь . 
11.  ь  . 
12.     . 
13.  ,       . 

 
Те а   16. ч    ДВЗ 
 

1.  .     . 
2.  . 
3.     . 
4.      . 
5.      . 
6.     . 
7.  . 
8.   . 

 

Те а   18. ч    
 

1.   ,  . 
2.     , , . 
3.     . 
4.     . 
5.  . 
6.    
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Те а 19. М  я    
                 

 

1.     ,  , . 
2.   , . 
3.    , . 
 
Те а 20. ч   ь   

 

1.    . 
2.   ь    . 
3.   . 
4.   . 

5.    , , . 
6.  , . 
7. ь, ь  є . 
8. ь  , , . 
9.     , . 
10.   , . 
11.  lg P h  , . 
12. ь, ь  є  . . 

 
Те а 21. Ц   

 

1.    . 
2.      .  
3. І      . 
4.      . 
5.         . 
6.  ,     

, . 
7.  ь  ,  ,  , 

, . 
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8.       X. 

9.     . 
10.      ,   

 .  
11.  , ,     . 

 
Те а 22.      

 

1.     . 
2.   / . 
3.   . 
4.   , . 
5.   , . 
6.    . 
7. ь   . 
8.     . 
9.     . 

 

Те а 23. М  я    
                 

 

1.  ( )  . 
2.        . 
3.        .  
4.     , . 
5.       . 
6.  . 
7.        - P . 

8.     ,  (  ). 
9.        h s -

. 
10. є       . 
11.      . 
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12.             
 ,    . 

13.   , , . 
14.     ,    

    . 
15.     ь   ,  

’є  . 
16.    h s  . 
17.      . 
18.   . 
19.     . 
20.     . 
21.    h s   T s  . 
22.      ( , , , )   . 
 

Те а 24. К     Д 
 

1.    + . 
2.    + . 
3.    + . 
4.     +  + . 

 

6. К нт ьні   в ави 
 

З   ь 1.    
 

Те а 1.    
 

1.  65 10   є  ь  400 , В=750  

. .   . 
2.  àáñÐ ,  580ì àíÐ   . .,    

 150  . . 770Â   . . 
3.      708  . . 

745Â   . .     . 
4.  àáñÐ ,   є 10 . 730Â   
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. .    , . 
5.   ,  ’є   3000    
1,2 / 3. 

6.     765  . . 720Â   . . 
    ,  . . .,  . 

7.    950 F ,     ,  
° . 
8.  - 10 C   F . 

9.  , є   , є 

 420  . .   99B  . 
 àáñÐ     , . 

10.    1,5 . 740Â   . .  

àáñÐ . 

11.   1 2,5P  , 2 0,5P  . 700Â   . . 
 ь    ? 

12.   ’є  300  ь  0,15     

 500  . .   , , 
 745Â   . . 

13.  ,     ,  

ь    : 1 0,15P  

, 1 0,75  / 3;  : 2 1125P   . ., 2 6V  3, 

4,5M   ? 

14.    ’є  500  ь  0,368     

   0,76  .   
   ,   ,  750Â   . . 

15.   ’є  40  є 1,98     
ь  .  є  30 .   

   ? 
16.      ’є  100  є 

0,9     20° .    
ь   10,4    70° . ь    

  ? 1B  . 
17.      175   .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 131 

 13 ° . 1B  . 
18.   ь   ’є     3,6 

,   ь ь  23  150° .   ь  
  ? 

19.    'є  100  ь          
730  . .   20° .     

ь   10    40° ,  ь 
 5 3/ ? 

20.    5    40°  є ’є  100 .  
’є    ь   ? 

21.   ь    20 3/  
   500  . .   20° . 
    250°     ? 

22.    ь       
0,7 .    ’є     

.  ь   ,  740Â   
. .? 

23.    ь ь  ’є  100   
  200  ,    27°  

ь       160  ?  
 

Те а 2. ч     
 

1.  ь   ь   є  0,804 / 3. 

  ?  

2.     'є    ь  
.  

3.   2: , R , є   ь  
  ь  .     

2, . 
4.     10P  , 100t C . 

5.  є       t  = 20° . 
6.  ’є     20   2   -

ь   . 
7.    ,    2,5   

 75°  є  2,71 / 3. 
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8.  ь  ь  ь    40  2  2  

 45°      15 ,  
1B  ? 

9.   є ь    

300 –  1200°      . 
10.      

ь   . 
11.    є ь    

 400-800° . 
12.    ’є  4 3   80° .  

  0,04 . 103990B  . 
13.  ь   ь      , 

  є ь   1,8   300 . 
14.        0,06   100t C . 

15.  'є  є   ь  10   
ь   . 

16.  ’є  є 1 ь   =2   200t C . 
 

Те а 3.   
 

1.  : 02 55%r , 45%r , 0,3cP  , 100t C . 

: ,  ’є ,  , 
 ,  . 

2.      
: 

2
13%COr , 0,6%COr , 

2
80%Nr , 

2
6%Or . 

3.   є : 10COM  , 
2

12HM  . 
   . 

4.   є : 5COV  3, 
2

2OV  3.  
  . 

5.    : 02 0,1r , 2 0,9Nr , 

 20CM  , 2CV  3, 100Ct C , 1B  . 
6.  ’є     є  
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,  є  
2

0,6Nr , 0,4COr      =20° . 

7.    ,  є: 
2

1COV  3, 

2
1,5OV  3. 

8.   ь 2 3/    
 25°     272  . . 

 ь ,   є 
  1,6 2,3 .   220° . 

740B   . . 
9.     ,    

ь   16  28% 3NH . .   
  ,   ь  0,2   

 0,5  . 
10.   є   : 2 12%CO , 

8%O , 2 80%N .      , 
 ь   ь  ,     

1,6 / 3,   ь ? 
11.  ь  ’є   ,  

 : " 40%H , " 50%SO , 2 10%CO ,  ’є   
 2 3. 

12.   ’є  3,5 3,  ь  CO   
0,15 / 2   22° , , 4   2CO . 

   ,  'є  ,  
  ,     

є 0,21 / 2. 

13.    
2

0,8Ng , 
2

0,2Og . ’є   
100 .   . 

14.  ь      

2
6OV 3, 

2
2HV  3, 4OP  . 

15.  ’є    10COM  , 
2

5OM  . 

16.  C , CR , C   
2

1COM  , 
2

3OM  . 

17.  CM   
2

7COV  , 15COV  . 
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Те а 4.    
 

1. З   ,    33,9 / , 
КК      35%   

 25 . 
2. З      10   100  . 

   25 / . КК   40%.  
ь ? 

3.       
 20 , КК   97%,  

  15° ,  50° . 
4.  , ь  200 , ь     

51p     Ct 0
1 30 .  ь ь 

 ( )  ,    
(  const) ь  Ct 0

2 300 ?   
ь   є  75,0c /(  К). 

5.  є ь   4 : 12, 23, 34, 41.  
 12, 34 - const.   23, 41  
. 165,712Q , 942,1134Q , 9023L  

.  41L    ь     
 ( ). 

6. , ’є   5 3 ,  1,01p     

Ct 0
1 10  є ь      

constp   Ct 0
2 50 . З  ь ь   

  ( ),    ь   
є     1pc /(  К).  

7.        7,165  , 
є ь    1 2  2 1,   : 1 2 

7021aL ,    2 1  ь   
є 50 .  21вQ , 21aU , 12вL , 12вQ ( ). 

З     1 2. 
8.  ,  ь 10     C020 , -

 , ь  1,5 . 
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    ( .)  є ь    
C0100 , є ь  19,4pc /(  К).  

  є  10%. 
9.  є ь   4 : 12, 23, 32, 41.  

 12, 34 , const.   23, 41 
  748,1012Q , 913,1734Q , 

10541L .  23L    ь    
  ( ).  

10. К   ( ) є ь   ь  : , , 
;    є 150 . 

88,23авQ , 100авU , 200вв QL . 
З  ааавав UQLUL ,,,,  ( ).  

11.   ( )     
21V   62V 3,  4аp , 750p . . . 
 є  ь     ь  

?  
12.        

   ь ь  500 ,  ь  – 
 700 .  ь ь ,   
’є      ( ). 

13. К   ( ) є ь    1 2  2 1. 
 ь ь   30Q , 

7021aL , 3021aU . З  21aQ , 12вL , 12вU , 

12вQ . 

14. К   ( ) є ь    1 2  2 1, 
   є 100 , 20021aL , 

30021aQ . З  21aQ , 12вL , 12вU ( ). 

15.    Q  4200 
êã

êÄæ
,  

25000Q ,  39000Q
3

.   

    ? 
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16.      є 23 . 
.  ь   ь    ь  

  ? 
17.       500000 

  ,     61023  . 

18.  є ь 100   КК  30%.  
   ,    

25000Q . 

19. З   (8 )    8000 .   
61025Q  КК  35%.  ь   

 . 
20. А ь  1,5 .   40 /  

є ь   ь .  ь  15 , є ь 

 0,46 .   Ct 0

1 10 .  

  2t  ? 

21. З   ь      
  100 0   20 0 . C=МШЧst. 

22.   ь    . 
23.      21  22. 
24. З   ь  , ь , ,  3 

3 ,  є ь   200   800 .  
25.      10 0   100 0   

є ь     ь ? 
 

Те а 5.   

1. 5 3   6,21P , Ct 0

1 450  ь   
  940 ,  ь    

є ь   400 .  . 
2.       ь  83,7 

 . З   ь      
,  'є   ь   10 ,    

  8 . 
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3. 1,5   є ь    09,01p   

Ct 0

1 17  7,02p . К    ь  
є 100° .  ь ь   ,  

       ь   ? 
4.    0,3 3 ,   

 11p   3001t ° , ь  500  . 
       . 

5. 0,5   ,   3001T К, -

є ь   constT      5    
ь  є ь   995,7 . ,   . 

6.  'є  30001V  є ь    
ь  'є   1,5 .  ь  ь    

ь  627 .  ,   ь 
   ,  є ь ,  

1pC /( -К). 
7. І ь   ( 28 / ь)  ь  800  ь   

 'є  485   5,11p .   
    є  cicp  ь  , 

     225°   ь  
ь ь  42 . 

8.    45,01p , ь   
12,02p  , є ь    452t ° . 

       . 
9.   2O   є ь   2 ,  

  є ь      є ь  
  .  : 101p , 

1001t ° .  22 ,tp ,  , ь ь   
 ь       constp . 

    ,  
  p  Ts  . є ь   

  . З    ь   
0 К. 
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10.   2N   є 120q /  , 
  є    є ь   

 .  : 101p , 1001t ° . 
 2t  2v ,     ь   

 constp .     
.    pv  Ts .  

є ь    .  
11.   2O   є   2 ,  

  є ь        
є ь       . 

 : 201p , 3001t ° .  
     : constp .  

   .  ,  
є ь   ь  ,  ь  ь  , 

pv  Ts .  є ь   
 . 

12.   2O   є   2 ,  
   ь      

є ь    .  : 
101p , 1001t ° .      

  'є  , consts   constv .  
   ,   . 

 ,  є ь   ь  ,  ь 
 ь  ,  pv  Ts . З    

ь   0 К.  є ь    
. 

13.   2CO   є ,   
є ь    є ь    . 
 : 51p , 271t ° .   

ь  ,      
 ,  200h / .   

  Я=МШЧst.   pv  
Ts .  є ь    

.   
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14.   2N   є  120q / ,  
 є ь    є ь    

.  : 11p , 3001t ° .   

2t  2v   , u  constp .  
  ь  .    

,  ь ,  pv  Ts .  
tfC . 

15.    'є  0,6 3 ь     
5,01p    201t ° .  ь   

 ,  ь   ь , є 105 . 
 є ь  , ,  

 ь  ь   ? З  
 . 

16.  1     251t °    981p   
  83,72  .    
є ь ,    є ь    

.      , 
    ь ь    
,  є ь .   

  pv  Ts . 
17.     ,  є ь  

  4,01p   1271t ° , 1   ь 
  8,00p   1870t ° . К   

є ь   ,      
550l / . З    .,, 222 vtp  

18. 1    5,01p   1111t °  є ь  
  1,02p .    

 22,tv   є ь ,   = 1,2. 

є ь    . 
19.     1  2CO ,  

u 240 ,  l 200 , аpCt 120,50 2

0

1 . 

constc  
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20.   ,   є ь   

40 , ’є  ь ь   10 ,   ь   8 

. 
21.   ,  ’є  ь ь   10 

,   ь   8 . 
22. 7  2N   7,01p , Ct 0

1 17  є ь   
  1,12p ,  є ь   constV  

  .  . 
23.   ,  10  2N  

21 800p , Ct 0

1 200  є ’є   3

2 4V . 

24.    ,  2CO  є ’є   5 
   constt ,   constp  є ь   

 . 2,11p ,  Ct 0

1 20 ,  constc . 

25.      2H     
є  2 . 11p ,  Ct 0

1 0 ,  constc . 

 
Те а 6. А   

1. З   ST   2CO     
 Ct 0

2 200   Ct 0

1 20   15,1n . 

2. З   P       ґ  
 . 

3. З         
. 

4. З         
  . 

5. З          
 . 

6. З        . 
7. З       . 
8. З    ’є     p    

. 
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9. З       ’є     
p  . 

10. З   І     
  10 n . 

11. З   І     
  kn1 . 

12. З   І     
  kn . 

13. А  І      ST  . 
14. А  І      ST  . 
15. ь   ’є     ST  . 
16. ь        ST  . 
17. ь   ’є      . 
18. ь        . 
19. З   І     

  10 n   ST  . 
20. З   І     

  kn1   ST  . 
21. З   І     

  kn   ST  . 
22.    ’є   є ь? 
23.        є? 
24.        є? 
25. ь,   ь  ,     

. 
 

З  ь 2.  ь   

 

Те а 9. h-S  я   

1.      5p . 
2.      80p  . 
3.      10p  , 7,0x . 

4.      2p  , 2,0x . 

5.       7p    
 С-S . 
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6.     50p  Ct 0400 . 

З   С-s . 
7.     3вp  Ctв

030 . 

8.     60p    h-s 

. 
9.      5p  Ct 0400  

  h-s . 
10.      50p  

Ct 0500    h-s . 
11.  ь  ь    10p .  
12.     /   80p . 
13.        40p . 
14.     50p   Ct 0400 . 

15.       14p  Ct 0195 . 

16.        40p , 

95,0x , Ct в
0104 . 

17.       60p , t 0450 , 

Ct в
0140 .  

18.   є    40p , 
95,0x   є ь   C0480 .  q . 

19. З  ь ь ,       t  

 14p   C0104 . 

20. З    ь    ’є  0,5 3  
 10%   30p . 

 

Те а 10.  я   

1.  1     q 2000   constp , 

  151p , Ct 0

1 60 .  
.,,2 ult  
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2.    101p   Ct 0

1 500   

є ь   . : .,,,, sulql Ò  

3. А    : 301p , Ct 0

1 600 , 

2,02p . : .,,, llhu   

4. А    : 5p , 95,0x , 

Ct 0

2 400 . : .,,, llhu   

5. І    : 301p , 9,0x , 

3

2 2 . : , .,,,,, uShlql  

6. І   : 31p , h 23001 , 

95,02x . : ,,,,,, ushlql Ò    
   . 

7. І  : 1,61p , 95,01x , Ct 0

2 400 . 

: , .,,,, qsuhlÒ  

8.  : , 101p , 8,02x . : 
 .,,,, qsuhlÒ  

9.  2     151p , 85,01x   
700q   constp .  . 

10.     1m     111p  
 є ь    Ct 0500 ,  

 є ь    52p    
   є ь    . 
     . З  

    h-s . 
11.   10m     9,0x    

11p  є ь    constp    
Ct 0

2 300 . З      , 
ь ь ,   ,    

 ь  . З  ’    h-s 
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. 
12.    є ь    5,01p  

  Ct 0

1 250   05,02p . З   
 h-s        

 ,  ,  ь  . 
13. ,   70m ,  51p     

8,01x , є ь      , 
  є ь     321 ppp   

  Q 140023 .   
    ,,,,,,,, 33332222 hvTphvTp   

2312; LL   . З  ’ : )   ;   
)   h-s . 

14.   ь 100     5,1p   

  .250

1 Ct  : 

 ь ь ,       
 ;     

, ь   9,0x ;   ; 
    Ct 0

. 250 . 

          
 . 

     hsTpv ,, . 

15.    ,   Ct 0

1 25 ,  
  5,1p  є ь  150M /  . 

К   ь   ,   є  
  01,0p . З   h-s  

,  є ь     , 
   ь:   , 

ь   95,0x ;      
,    Ct 0

3 300 .  ь ь 
     ,  

   ?    h-s 
. 
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16.    1m    51p    
 Ct 0270   є    

32p ,   є ь ,    
є ь    .  ь ь , 

       . 
    sh  . 

17.     1m    81,9p   

 є ь   Ct 0350 ,   
є ь ,    є ь    

.        . 
   shisT  . 

 
Те а 12. h-d   я 

1.         
  є ,   Ct в

05  

 ь %60в , є ь    

 ,   Ctв
022 ,  

ь %80в .    є ь   
     

Ct 026 .    , / : 

ь  – 
31015вM ,  – 

3106 .      ь ь 
,     . З  ’  

    dh  .  
  dh  . 

2. К  є     50 000 3   
 Ct 015     %40 .  

  є  C00    ь 80%. 
,   ,    : 

   ? ь     
,  ь     ь ? 

3.     ь     
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 Ct 015 ь %50 .  ь   
   ,      

  ? 
4. З    ,     

 Ct 00   ь  ь %90 ,   
  C020 — 50%.    (  

’є  ) ь ь    ? 
5.  ь       

 %70 .  є ь   ,  
      ь 

 Ct 017    Ct 021 ? 

6.     Ct 020   ь 
%201 . ь    ,  ь  
ь  %502 ,   є ’є  40 3?  

  018,01 / ь   029,02 / ь. 
7.    ,     3000  

.  ь   Ct 0

1 10   
  %40 .      

є ь   Ct 0

2 40   %85 .  ь ь 
,  є   . 

8.     Ct 065   %10 ,  100p , 
є ь     .   

 ь  є ь   C035 . З   ь, 
є ь      ь ь ,  

є ь   1   . З  ’   
 dh  . 

9.    Ct 05,60   %20    
  є є    Ct 035 , 

 %1002 .  ь ь ,  
є ь   1   ,  745p . . . 

    dh  . 
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10. А   ( 745p . . .),  є Ct 0

0 10   

%800  ,      ь, 
ь      

 ,   1 ,  Ct 030  %602 . 

  1t    ,  
  є    ,  

  1   . З  ’    
 dh  . 

11.    ( 100p )  Ct 020   

%60   є ь   Ct 0

2 95   ь  
ь  ,    ь  є ь   

Ct 0

3 35 .      ,  
є  1  ,  є ь     

ь  . З  ’      
dh  . 

12.      C020 ь  
 ,     , 

 є C010 .   ь , 

є ь d   ь  h    ( 745p . 
. .). 

13.  : tв
030 , %80в .   

 : вd , P , pt ,  ь  (  

  ).  вd  . 

14.  : t 015 , t 035    . 
   . 

15.   є ь     t 0

1 20    
%601 .    є ь   t 0

2 95   
є  ,  ь  t 0

3 35 . 

: 3d ,  ,    . 
16.   є ь      
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C020 . К ь ь     є 4 ,  
  є  20 . К ь ь ,  

є ь , 50 / .    
     . 

17.   є     t 013   
%70 . ь   ь    

tв
045   %70 .   є ь  40 

/  . З  ь ь ,  є ь   . 
18.         

   .  .  
  t 015    %60c , ь : 

tв
050  %50 . 

 

Те а 13. В я ч   

1.  2,Wl        

1001p , t 0

1 650 , 02,02p . 
2.  l     2N ,  3,1n , 

Ct 0

1 1000 , Ct 0

2 15 . 

3.          
 

010 ,  401p , Ct 0

1 400 , 12p , 

  3 / . 
4.  ь       

,    є ь  10%   
. 1201p , t 0

1 350 , 01,02p . 
5. З  ь        

5,11p , t 0

1 350 , 1,02p .   ь 
. 

6.        ,  
101p , 9,0x , 12p . 

7. З       , 
 1001p , t 0

1 500 , 90'

1p , 05,02p . 
8. З      ,  100p , 
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Ct 0290 , 102F 2. 

9.     ,  22p , 

Ct 0

2 0 , ь  500 / . 
10.  ь     Ct 0327 , Ct 027 .  

11.   є ь   101p , t 0

1 300   
152p .  .,, shu  

12.    101p , t 0

1 625  є 
    6     

5,02p .    ., 22 WM  

13.   81p   t 0

1 25  є   
     8,02p .  22, MW , 

 242F .  
 

З  ь 3. Ц  Д 

 

Те а 14. ІІ   

1.    300 , 48,0t . З   . 
2.    800q ,   – 35 . 

 t . 

3.  tk ,     ’є  

є ь   8  .  – 1    t 0

1 20 . 

4.        900T К 
 300xT К    ь   – 200 , 

 ь – 100 . З  КК  . 
5.   є  К     

t 0

1 927  t 0

2 27 ,   ь   
2000 . З   2Q  ( ). 

6. ,   800TT К, є   
  1000T К,   є ь   2,0 /К. 

З       ( /К). 
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7.        
1200T К  300xT К    ь  

 є 100 , 32,0t . З  ь 
(   )  ( ). 

8.   є   К    
 t 0

1 627   t 0

2 27 . К ь ь   
7001q / . З    ( / ). 

9.        
1500T К, 300xT К  ь є 150 , 

     – 50 . З  t  . 
10.  ,  є  К , 2/3   

1Q  є ь ,   2802T К. 
  1T  . 

11.   є  К     
Ct 0

1 1727   Ct 0

2 327 ,   ь   
1000 . З  1Q ( ). 

12.        
KTT 1600  KTx 400     ь   

є 25 , 75,0t . З   ь ( ). 
13.    KTT 600  є  

1800Q      KT 900 . З  
     ( /К). 

14.  ,  є  К ,    
,  є  , є  598L . 

 КК  ь  ?  ь    1T  

 ь    2T  ь  ? 

15.  ь  є  ь   К , 
   ь   C020 ,   

 C040 . 
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Те а 15.   

1.  К,  11P , 1502P , 25,1n , 

Ct 0

max 170 , 3,0KV 3/ , Ct 0

1 10 .   – , 

constc . : ь ь ,  , 
 ь,  . 

2.  ь   , 
     1000KV  3/ , 

11p , 8x , Ct 0

1 7 , 15,1n ,  – , constc . 

3.   К  100аx , 2,1n , 11p   
-, -, -   К. 

4.  ь ь     
   ь ь ,  є ь  

ь  ,  7601p . . .,   
  42p .    

500 3/ . 
5. К  є 400 3/     11p   

 Ct 0

1 20   є    52p . 
      

     . 
6. К   є ь  5

1 1098,0p   

Ct 0

1 17    5

2 1043,3p .   
ь ,   КК   

83,0а . ь  200 3/   
. 

7. К  є 100 3/     C020   
 1   є   8 .   

ь       
,   КК   7,0k . 

8. К  є 600 3/     
5

1 1098,0p    5

2 1038,6p .  
ь,    ,   

є ь : ) ; )  (   
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3,1n ); ) . 
9. К  є 120 3/    11p   Ct 0

1 27  

 є   122p . : )  
     ; ) ’є   

; )   ь,  є ь    
.    ,   

  .   є 
1,3 

10.         
є ь  : 11p , Ct 0

1 15 .  
  62p ,    Ct 0

2 116 . 

 ь  ( ь ь  
, 3/ ),  ,  ь ,  

   , 43,8 ,   
КК  7,0k . 

11.      ’є   
 є ь   5

1 1098,0p    
5

2 1049p .  ь ,  
ь   60 , КК   65,0k . 

   є Ct 0

1 20 . 

12.   є    
11p    Ct 0

1 20   є    
 402p .     

 ь ,    є ь   
    . ь 

 500kV 3/ .   ь 
   ь ь ,     

,  ,      
       є ь  

, 3,1n .     
   pv   Ts - . 

13.   ,      
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 ’є     . 
  5

1 1098,0p , Ct 0

1 17 . 

К   5

2 108,9p . 
14.   ,  ь   

, : 98,01p , Ct 0

1 27 . ь   
  ,     

ь        
 C0150 .    є  

6,202p . 
15. І ь    є 450 3/    

5

1 1098,0p   Ct 0

1 30   5

2 109,4p .  
ь,    ,   

є ь   ,       
. 

 
Те а 17. ч   ДВЗ 

1.   З       
31 100p , 

Ct 0

1 20 , 15 , 6,1 , 5,1 ,  –   constc  

:  tp,     ,  
, ,  КК . 

2.   З    ,  
20 , 2,1 , 2,1 , 11p , Ct 0

1 5 .  – , 
constc . 

3. З    .  – 1   constc , 

8,01p , KT 3201 , 17 , 4,1 , 3,1 . : 
,,,,, 021 tktqqq  ь   - ot . 

4.    t  З  constv   
13,10,5 . 

5.    t  З  constp   
23,18,15 . 

6.  ь  З      
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 ,  є  ,   
є ь   70  3500 .   КК  , 

 ь    ,   
ь ь  233 .  1,44Q /   

k=1,4. 
7.    З     constv  

ь  5 , ь ь   5,1 . 

  КК  ь  ,    К , 
 є ь      .   

 – . є ь  . 
8.  ь   З    : 

Ct 0

1 27 , Ct 0

3 1527 ; 8401q  / .  ь 
   КК  .   – ; k=1,4. 

9.   КК   З    
  16 , 8,1 , Ct 0

1 27 , k=1,4    
  КК   К      

. 
10.    ( constp ),    є  

, : 1,01p ; Ct 0

1 40 ; 14 ; 5,1 . 

  ь     , 
 КК   ,  є      

1 . 
11.        constp   

   ,  ,  
КК , ь ь    ,  : 

11p , Ct 0

1 20 ; 7,12 ; 4,1k .   – . 
є ь  . 

12.   ,    є  , 
 ,  ь   : 

Ct 0

1 40 ; Ct 0

2 690 ; Ct 0

4 270 .   КК  
     КК   К      

  . 
13.   З    ,  

     ,   
, ь ь     КК ,  
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: 981p ; Ct 0

1 70 ; 12 ; 2602q / .  
 – ; .4,1k  

 
 18. ч     

1.  t     constp    .20,10,5x   
– . 

2.       constp ,  
1,01p , Ct 0

1 20 , 6x , Ct 0

3 700 ,  – , 

constc , 70kV 3/ .  
: 

– ,     ; 
– tTk llql ,,,, 00 ; 

– 0N - , 0N - . 
–  oi    ь 0,86  

    .   
 ST      . 

3.    P=МШЧst  ,,N   

.;98,0;9,0;8,0

,40,8,1073,283,1 1

const

MХКTKTаP вв
 

4.    P=МШЧst : P 1 =1 ; t 1 =10 
 C;  – ; 

C=const; t 3 =750 

C, x=6, N =20 , M =0,98; T =0,96; 

K =0,88. : KPT MMqll ,,,, 0 . 

5.         
P=const,   – 1  , C=МШЧst, P1 =1 , T 1 =293K, 

x=10, T 3 =1073K. 

: 
–     ; 
–       ; 
– 00211 ,,,,,, lqqqlllT ; 

– Kt NN ,, 0 . 
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6.       ,  
P 1 =1 , 1 =300К, 3 =1000К, =5, =10    

: 
–     ; 
– ,,,, 21 qqllT   – 1  , =МШЧst; 
–  00 lq ; 

– Kt NN ,, 0 ; 

– tppq , . 

7.        : P 1 =1 , 
t 1 =47

 , t 4 =37 
 C, =6,  - .   

: 
–        ; 
– ,,,, 21 qqllT 00 lq , t ;  

–    P-V  T-S . 
8.        , 

  – 1  , =МШЧst, 1 =1 , t 1 =15 
 , =6, 

t 3 =780

C, k=1,4. 

: 
–     ; 
– tql ,, 00 ; 

–    . 
  є ь   . 

: Tq  

9.        
  К3,   – 1  , =МШЧst, 1 =1 , ix =5  

 .      800  . 
: 

–       ; 
– tql ,, . 
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10.         
  ,  : P 1 =1 , 

t 1 =17
 C, =6,5, t 3 =800 


C, V K 1,0 , 89,0, 00

K
i

T
i . 

: 
– P      ; 
–  Pv-  Ts-  ; 
–   , ; 
–    ,  ; 
–  КК ,  ; 
–     ,    

. 
. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 5,3 6,2 8,5 

. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Ct ,3  600 650 680 700 720 740 760 800 850 620 

VK
3,  5 0,1 4 0,3 6 0,7 3 6,8 1,1 2 

      ,  
,  , ,    . 

З       .  
ь    .   

КК   . З  .  
 

Те а 20. ч   М 

 
1. І ь    ь   є   

К      Ct 10   

Ct 20 .   ь  
ь  , ь ь ,  

ь    ,   ь ь 
,  ь  ,  

ь   Q = 838 / . 
2.   ь   ь   

 ь  .  ь  
є ,  ь     

,  ь  
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4192Q / .    

Ct 20 ,   Ct 20.. . 

       ь  
. 

3. А  ь   є   
Ct 101 .    ь  . 

   є ь   
.  ь  .  

  Pv-  Ts- . З  ’    
lgP-h- . 

4. К   ь   є  
ь 40 . І       

  Ct 252 ь  ,  
   ь   є ь . 

    ь  
 Ct 101 .  ь 

. 
5.  ь   ь  

 є 50 .    
Ct 51 . І     ь  

   Ct 25 .   
 є ь   ь  .  -

ь 1     ь 
є  . 

6. ь ь  ,  ь ь 
,    , є 

 q= 1047,5 / .   
   : Ct 20 ; 

 ь   є 20 
C. 

 ь    ь 
 ь  .  ь ь  

є ь   ь    ?  
ь    ь  є ? 

   ь    Ts- . 
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7. К  ь   є  -12 

 Ct 151 , ь  x 1 = 0,92,   
є   ,     t 2 = 30

 C  
ь  x 2  = 1. І   -12 ь  

,  є ь  ,  є   
 Ctв

121 ,    - Ctв
272 .  ь  

  -12 є ь     
 ,  є  ,   ь 

 x 1 = 0,92. ,    
-12, ь   ь  .  

 ь  ь  , 
  -12  ь  ,  

ь  Q = 209,3 / . 
8.   ь    

 ,  ь   
,   ь   

Ct а
50 ,   Ct 5.. ,   

   є 418,6 / . 
9.   ь     

,  є  ь  ,   
є  є   .  ь  

 ь ,   ,   
   ь    

,  є      Ct 20   

Ct а
27   є   N = 1 ,   

      
. 

10. І ь  ь   є    
К     Ct 5   Ct 10 . 

ь  10N . ,  ь  
ь  ь  є   ь ь   

ь ,      
ь   ь ь   2  C,  ь  
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  – ь   2  C.   
  Ts - . 

11.   ь   ( -Х ),  
: аP 11 , Ct 101 , PT – 1  . C=МШЧst. 

: 
-  (P, T)    ; 
-   l ,  l ,  ; 
- q ,  ь - q 2 ,   

 XM  l 0 =q 0 ( ), ,  , ot ; 

-    Х  
12.  ь  ь   ( -Х ),  

: аP 11 , аP 22 ,    R-12  

2,0 ,     10  . 
: 

-     lgP -h, T-S; 

- l k , q k , q 2 , Q 2 (    ь); 
-    q     q  ; 

- ь  -Х     К ( , ); 

- ь   ot  . 
 

Те а 21. Ц   
 

1. ,  є  t 1 = 530 
 C, ь    

 аP 501 .       

Ct 302 . 

: 
1. ь    . 
2.К ь ь ,      . 
3.К ь ь ,   . 
4.  КК  . 
5. ь        . 
6.  ,      є  

. 
7.З       . 
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8.  ’є      . 
9.К ь ь ,      1  

  . 
10.   Ts-     ,  

      

2.       є  t1 = 540 
 C.  

    :  = 0,85; аP 05,02 . 

: 
1.      . 
2.       . 
3.  КК   . 
4.    . 
5.    . 
6. ,      є  . 
7.  ’є      , 

 8.0x . 
8.З      . 
9.    . 
10.    ,    КК   

oi = 0,85. 

11.   Ts-  ,    
   1    . 

3.       - 

є ь     t 6 = 250 
 C  t1 = 480 

 C.   
 є ь    аP 04,02 . 

: 
1. ь      . 
2.К ь ь ,     . 
3.К ь ь ,      

. 
4.  КК . 
5.    . 
6.З  ь     . 
7.    ,   ’є  

304,0 . 

8.    . 
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9. ,      є  . 
4.     є : t 2 = 50 


C, x 2 =0,85. 

     аP 501 . З   КК , 
 , ь .  

: 
1.      . 
2. ь     . 
3.  КК  . 
4.       . 
5. ь ,        є 

    x = 0,2. 

6.К ь ь ,    1   
     t 1 . 

7.  ’є ,  є     
. 

8.      . 
9.   . 
10.   ,  ь  

. 
11.   Pv-       

. 
5.    є    

  аP 206 .    : 
аP 05,02 , x 2 = 0,9. 

: 
1.      . 
2.К ь ь ,  є ь    . 
3.    . 
4.З  ь     . 
5. ,      є  . 
6.  ’є     . 
7.  . 
8.З      . 
9. ,       1 . 
10.   Pv-     ,  

     1 . 
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6.   ь    аP 504 .  
   аP 122 ,  ь  

h 22302 . 

: 
1.    . 
2.    . 
3.       . 
4.  ’є      ,  

ь  x = 0,2. 
5. ,      є  . 
6. ,      . 
7.     . 
8.  КК  . 
9.   . 
10. ,       

. 
11.     Pv-     

. 
7.  : аP 91 , KT 8231 , аP 502 . -

: t , 0d . 

8.  : 2

1 4P , KT 8291 , 
2

2 2P , 

8.00i . : 0h , іh ,    50   

98,0 .  0 , N , t . 

9.  : аP 101 , KT 8901 , аP 42 , 8,00i . 

400 ,     

tв
12        3   t   2P . 

: 0h , ih , іN , gX2 , M , t . 

10.   аP 301 , Ct 4301 , аP 05,02 . :  

t , x 2 .   ь , аP 1001 ? 

11.  : аP 1001 , Ct 4301 , аP 05,02 . : 

t , 2 .   ь ,  1 = 883 К. 
12.  : аP 1001 , Ct 5101 , аP 04,02 . : 
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t , 2 .   ь , аP 8,02 ?  

13.        N 100 . 

аP 1001 , Ct 5001 , аP 03,02 , 86,00 , 98,0 . 

14.  : аP 301 , аP 04,02 , 97,0t , 86,00i , 

98,0 , ь   0,1. : 1t , ,   

 ,  9,0 , 334Qp . 

15.  : аP 801 , Ct 4601 , аPв 5,4 , аP 5,02 , 

85,00i ; 98,0t .     
QT 10 ,    Q 20 .  

     60 ,   
30 .  N , є    К. 

   h-S ,   . 
16.  :  аP 1201 , Ct 5501 , аP 03,02 . : 

tp ,    3    

: аPв 41 , аPв 2,12 , аPв 8,03 .  t   
.    h-S ,   

. 
17.    ь    : аP 801 , 

Ct 4501 , аP 05,02 .  tp ,  аPв 51 , 

аPв 22 , аPв 7,03 ,   t   . 
   h-S ,   . 

18.  : аP 1001 , Ct 5501 , аP 02,02 .  

t , 2 , cd .  ь   ,   
 аPв 10 . 

19.  :    : аP 801 , Ct 5501 , 

аP 01,02 , аPв 81 , аPв 12 .  tp   t   
.    hS- ,   

.  ь  КК ,     
 ? 
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20.  : аP 801 , Ct 5501 , аP 05,02 .  t . 

 ь  t ,  аP 72 ? 

21.  : аP 101 , Ct 6001 , аP 03,02 .  

t    КК    є  . 
22.  : аP 301 , аP 2,02 , 95,02 .  

 , T-S  , h-S .  t , 

вq , а івq , івq , 1q , 2q , 0q .  

23.      : N 100 , 

43,0 , 9,0 . 

24.   : аP 281 , К6701 , 10 , 

8,0 , аP 1,02 . 

: 
– N , t ; 

–  ь   N , t ,    

аP 351 , К7101 . 

25.  : аP 361 , К7101 , аP 03,02 , 

N 80 , 9,0 , Qp 29 .  
  . 

26.     ( ): аP 401 , Ct 4501 , 

аP 72 , t в
150 , t в

70 . : t , 0N , Q , 

К, в (     98,0 ). 

27.     (     
): аP 801 , Ct 5001 , аP 05,02 , 

аPв 7 , аPв 15 , Q 20 , Q 15 , 

Ct 50 , Ct 60 .  

: ,  N 4000 , , , К- є  
 . 

28.  ь  ь : аP 141 , Q 50 ,  
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 К 25 ,    Qp 29 , 

88,0 . : ь ь ,     
   ь ,      

,     є   
Q 10 ,     t в

150   

 t в
70 ,      

 .   ь  КК  ь ,    
  10%. 

29.   : t , , 0d ,  N 2500 ,  

аP 901 , Ct 5001 , аP 05,02 . 

30.      : аP 351 , Ct 4101 , 

аP 04,02 , аPв 2,1 .  ві , t . 

31.        : 
аP 901 , Ct 5001 , аP 04,02 .   2   t . 

32.        ,  
аP 801 , Ct 4501 , 

аP 05,02 , аPв 2,11 , аPв 72 , аPв 23 . 

33. З  ь  КК  ,  аP 501 , Ct 4001 , 

аP 05,02 , 9,0 , 88,00i , 98,0 . 

34. З    КК  ,  аP 401 , 

Ct 4401 , аP 07,02 , 85,00i , 98,0 . 

35. З    КК  , аP 801 , 

Ct 4401 , аP 1,02 , 85,00i . 

36.   ь ,  аP 501 , 

Ct 5001 , аP 1,02 , 20 . 

37.   ь ,  аP 901 , 

Ct 5101 , аP 02,02 , 45 , 88,00i . 

38.   ь ,  аP 701 , 

Ct 6001 , аP 04,02 , 100 , 9,0 , 85,00i . 
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39.   ь ,  аP 1001 , 

Ct 7001 , аP 01,02 , 80 , 85,00i , 

99,0 . 

40.     ,  Q 32 , 

Ct і я
1900 ,  t в а

20 . 

41.    ,  Q 30 , 

Ct 500 , t в а
20 ,   аP 80 . 

42.   ь      ,  
CtЖ
120 , Ct 200 . 

43.   КК  ,  аP 801 , 

Ct 5001 ,  Q 82 ,  Ct і я
1900 , Ct 100 , 

CtЖ
180 . 

44.   КК  ,  
аP 1001 , Ct 6001 , Ct 150 , аP 04,02 , 85,00i , 

N 200 , 80 . 

45.   КК   ,  
аP 901 , Ct 5101 , Ct 200 , аP 04,02 , 9,00i . 

 

7. К нт ьні те ти 
 

З  ь 1.    
 

Те а 1.    
1.   є  ? (h, t, s, v) 
2. К    ь ? 
3. З    ’є  є(u, s, t, v). 
4. З    є: P, v, t, s. 
5.   є  ?(Pdv, vdP, cdT, Tds) 
6.   є  ?( , , 

, ) 
7.     ,   є    : ь  

  2 ,    2 ,   2 , 
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 . 
8. І ь  ,    є : 
  - ’є  ; 
  -  є   ; 
  - ь   ; 
  - ’є     є . 
9.   є  - ? 

    
2

1

2

1

1

2

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1 ;;;
T

T

v

v

v

v

P

P

v

v

P

P

T

T

P

P
.  

10.  ь є  ? 
 - ь     ь  Я; 
 - ь  Я  ; 
 - ь    ; 
 - ь    Я. 
11. ь 26   , , , . . .  

12.   ь ? 

  
25 , 

22 , 2 . 
13.  є 1 , 1 , 1А ? 
  (760 . . ., 750 . . ., 735,6 . . .).  
14.   ь   ? 
  (q, t, l, s, u, P, v, h). 
15.   є   ? 
  (T, s, u, h, q). 
 
 Те а 2. ч    
1.  є ’є  1   ь   ? 
  (12,5; 21; 22,4; 24.). 
2.   ( )  ь   ? 

  [750(
20 ); 735,6(

0 ); 760(
0 )]. 

3.  є ь   ? 
  (4,157; 4,19; 8,314). 
4.  є  ь  є    ь  

 ? 
  (4,157 і ; 4,19 і ; 8,314 і ). 

5. З ь  є   , ь ,  ’є  
є ь. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 169 

6.    ь     
ь   ? 

  - - ; 
  - ; 
  - - ; 
  - А ; 
  - ’є   -   - . 
7.  ь є ? 

  
1

22

v

v

і

; 
2

1

2 R

Rі ;  
1

2

2

1

c

c
. 

8.  ь є ? 
      

 
2

1

2

і ; 
2

1

2

1

R

R
;  

1

2

2 c

c³ . 

9.  є є ь   ? 
  (0; ; 1). 

10.   є ь c   Ct 50   2N , 2O , ? 

11.  ь ?  
  ( vp cc0 ; 0vp cc ; pv cc 0 ; 0vp cc ). 

 

 Те а 3.   
1.   ь ? 

  (
n

i
ic VV ;

n

i
ic RR ;

n

i
ic ). 

2.   ь ? 

  (
n

i
ic PP ; 

n

i
iic PrP ; 

n

i
iic PgP ). 

3. ь    iP     ь  
: T , iV ;  cR , cV ;  cV , cT . 

4. З  ’є  iV     ь  : 

cP , cT ; cR , cT ; cT , cV . 

5.    ? 
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  ( iicc RVVR ; icci VPVP ; iicc VPVP ). 

6.      :  iä , 

’є  ir , ь  im  

7.    ? 

  i
i

c
i

c

i

v

v
ää ; i

c

i
i

c

i

v

v
ää ; i

i

c
i

c

i

R

R

v

v
ää . 

8.    ? 

  i
ñ

³
i

i

c ää ; i
c

i
i

i

c

c

c
ää ; i

i

c
i

i

c

v

v
ää . 

9.    ? 

 (
n

i
ic ;

n

i
iic q ;

n

i
iic q ;

n

i
iic r ). 

10. ’є   2O    21%.  є    

2N ? (79; 77; 81; 76). 

11.   є ’    iP   cP ? 

 (А ; ; ь ; - ). 

12. КRc 900     2   2N .    

2 ? (0,844; 0,233; 0,156; 0,767). 
 

 Те а 4.    

1.  pST  ,  5,0VST , 

ьv 28 . (0,211; 0,352; 0,711; 0,5). 

2.  ь   S     Ts-
.  

  
1

2ln
v

v
Rs ; 

2

1ln
v

v
cs V ; 

1

2ln
v

v
cs V ; 

2

1ln
v

v
cs P . 

3.  є 1 ? 
  (4,19 ; 4,157 ; 427 ; 9,81 ). 

4.  є 1 ? ( ; ; ; ). 
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5.  є 1 ? ( ; ; ; ). 

6.  є 1 ? (1,36 ; 632 ; 860 ; 75 ). 

7.   ь ?(cdT; Pdv; vdP; Tds). 
8.     ь , ? 
  (P; Я; T;  ). 
9.   ь   ? 

  ( lduq ; vdPdhq ; WdWdhq ). 

10.  ь   s,  ь  ? 
11.  ь  ,  ь   ь ? 
12.      ь? 
 

 Те а 5.   

1.    hq ? 

2.    є ь       
  ,  ,1,01 а  Ct 1351 , 

CtC
550 , 385,1k . 

  (15,7; 1,25; 0,7; 0,637 ) 

3. 305,0V   а1,0 , є ь   t=const  
2

ãV
. 

 q, . (3,47; -3,47; -34,7; -1,73). 

4.     аа 02,01   Ct 4001  є ь  

 аа 03,02 . а1,0 .  Ct ,2 . 

  (233; 176; 120; 267) 

5.     Ct 401 , 
3

1 1,0V  ь   

Ct 402   =Мonst.   0,4 3
   

( ). (1,59; 0,21; 0,11; 0,85). 
6.  є ь    5,0vP .   q  ? 
  [(+q, +c); (-q, -c); (+q, -c); (-q, +c)]. 

7.    2,2Pv  ь  q.  ь  ul, ? 

  [(+ l ,+ u  ); (- l ,- u ); (+ l  ,- u ); (- l  ,+ u  )]. 

8.  є ь   7,0Pv .  є ь  uq, ? 

  [(+q ,+ u ); (-q ,- u ); (+q ,- u ); (-q ,+ u )]. 
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9.  є ь  k  ь  t ? 
  (k=const, k- є, k- є ь ). 
10.        

    .  є 
s

p

l
l

 ? 

  (k; k
1 ; k-1;

1
1

k ). 

11. К  tll ? 

12.    ul ; hlt ? 

13.    є ь ’є ? ? 
14.       ? 
15.   T-s      ь? 
16. К    ’є   ? 

17.    h  ь  u ? 
18. З       P-V . 
19. З      . 
20. З      . 
21. З      . 
22.    ь c , vc , R. 

23.    ь  ь ;  
ь . 

24.    ь  hu,,, tll . 

 

З  ь 2.  ь   

 

 Те а 7. Д ь  я я   

1.  ь   ь Tvs )( . , 
  s .  ь    

  [ vTP )( ; STP )( ; TPv )( ; PTv )( ]. 

2.    vsP )( ? ь   :  
  [ vTP )( ; SvT )( ; SPT )( ; PTv )( ]. 

3.   TPs )( ?  ь   :  
  [ vTP )( ; SvT )( ; SPT )( ; PTv )( ]. 

4.   Psv )( ? ь   :  
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  [ vTP )( ; SvT )( ; SPT )( ; PTv )( ].  

5.    ь  ? 

 ;;;;
vPPvTvvv s

h
³

s

u

s

h
³

s

u

P

h
³

T

u

T

h
³

s

u
. 

6.    є U? 

  [ ),();,();,();,( TPfTvfsPfsvf ]. 

7.    є С? 

  [ ),();,();,();,( TPfTvfsPfsvf ]. 

8.    є F? 

  [ ),();,();,();,( TPfTvfsPfsvf ]. 

9.    є ? 

  [ ),();,();,();,( TPfTvfsPfsvf ]. 

10. З  ь    Ts- . 
11.  З  ь  ь   Ts- . 
12. З  u, h Ts- . 
13.     К ь 0. 
14.   ь :  

 
sVTPTVsP M

U

MM

F

Ì

Í

,,,,

. 

15. ь   ь  є ,  ? 
16. ь   ь  є  ,   , 

 ? 
 

 Те а 8. В я   

1.  ь t   ? 

2. К  r=0? 
3.   ? 
4.   ? 
5.   С ,   ? 

6.   xv ? 

7.   xh ? 

8.   xs ? 
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9.   xu ? 

10. З  xh    . 
11. З  h    . 
12. З  h    . 
13. З  q   . 
14.   s ? 

15.   s ? 

16.   s ? 

17.          ? 
18.        ? 
19.   є ь       

? 
20.     ? 
21.     ь  ? 
22.          

? 
23.          

   ? 
24.          

 ? 

25.      0 
? 

26.      300   ? 

27.      t  є  ь  ? 

 

 Те а 11. В  я 
1.  ь   ь    ? 
2. К  є , ? 
3.           

ь   ь  ? 

4.   t ? 

5.    ь? 
6.    ь? 
7.   ь? 
8.     ? 
9.  ь ь     ? 
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10. є ь   ь ,  ? 
11.       ? 
12.  є ь     ? 

13.  є %90 ,   %100 ? 

14.  є ь     t=100 
? 

15.  ’є  є 1     ь   
? 

16. ь  ь 1 3
    ь   

? 

17.  ь   hd-     135 
? 

18.    є ь   h=const? 
 

  Те а 13. В я  

1.   аP 11  є       
аP 1,02 .   ь ,    

? 
2.  ь  v, s  ? 
3.      є ь? 
4.  є    ? 
5.     ? 
6.     є ь? 
7.  є   ? 
  (0,7 0,8; 0,5 0,55; 0,3 0,4). 

8.  ь    ? 

9.  ь       ? 

10.    вCW2   ? 

11.    ь    є? 
12. ь    ь є ь , є ь ,  

є ь  ? 
13. К     є ь ? 
14. К      є? 
15.  є ь  P  Я  ? 
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З  ь 3.    
 

Т  14. ІІ   

 

1.  . К     ь,  
  ,    . 

2.  є ь, ь ь  КК  -
? 

3. К  є   ,   є ь ,  
є ь ? 

4.  КК         
2 1 220 20( )T T T K : [1; 0,36; 0,38; 0,42; 0,46]. 

5.        ’є ? 
6.   0 0q l ; 0 0q l ; 0 0q l ; 0 0q l ? 

7.  КК  0 1 2 1

1 2 1 1

; ; ;t t t t
q q q l

q q q q
. 

8. З  ь    : 0; 0; 0u u u . 

9. К   : 0;0;0 sss . 

10.     ь     -
: « »  « »? 

11. К  1t   ? 

12. КК     є  ;[ tktp  ;tktp  

]tktp . 

13.  tkt ? 

 
Т  15, 16.   

 

1.      KI ь ? 

-  ; 
-   1nk ; 

-   kn ;  
-  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 177 

2.  є ь  KI   ь  ь   К: 
- ь є ь ; 
- є ь ; 
-  є ь ; 
-  . 

3.  К: 
- ь  ; 
-   ; 
-   . 

4.   n   К  ? 

 ];1;1;1[ knknnn . 

5.   n  ь К  ?  

 ];1;1;1[ knknnn . 

6. К  KI ? 

7.      К  : 
- є ь ; 
- ь є ь ; 
- . 

8. КК  К є  ь  x ? 

9.  є    x ? 

10.  є  КК  К? 
11.   ь   К? 
12.   ь  К? 
13.  є ь   К? 
14. ь    ь  ь  ? 
15.  ь К є   

  К? 
 

Т  17.   З 

1.   З    ? 

];;[ ,,, V
t

p
t

Vp
t

p
t

pV
t

V
t

Vp
t

V
t

p
t . 

2.   З    ь  
  ? 

];;[ ,,, V
t

Vp
t

p
t

p
t

pV
t

V
t

V
t

p
t

pV
t . 
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3.  ь t   ? [ t ; t ; t   є ь ]. 

4.   З    , maxT ? 

];;[ , V
t

p
t

Vp
t

p
t

V
t

p
t

V
t . 

5.  є ь       ? 
6.  є ь       ? 
7.   З ь  ? 

8. З  ь    є ь   З? 
9.    ь  , ? 
10.     З    ,  

 ь  Ct  ? 

11.  є ь      ? 

12.   ь t ? 

13. К    є ь   const ,  
constp ,     constp ? 

14.  ь      З?  

[ 3Q ; ;2Q lN ; MN ]. 

15.   є 2Q ? 

16.    З: ,, . 

 
Т  18, 19.    

 
1.     З. 
2.  є ь        

? 
3.  є ь           

 ? 
4.  ь є     

 ? 
5.   є ь       -

? 
6. З  є ь      ? 
7.   ? 

[ 1 2T Kl l q q ; 21 qqll KT ; 21 qqll KT ]. 
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8.  є ь  3T ? 

9. К є ь   x    

? 

)( 3tit ; )( 3tit ; )( 3tit ; )( 3tit . 

10.   є ь  0N ? 

11.   є 2O ? 

12. З  є ь  ь  КК  ? 

13.  є К ? 

14.  є t ? 

15.  є oi ? 

16.  є M ? 

17.  є ? 

18.  є    ? 
19. К      ?  
20.        ? 

21. З    ь є ь  tl    ? 

22.  ь     ? 

),,( tTK ll ; ),,( tTK ll ; ),,( tTK ll . 

 
Т  20.   М 

 

1.   є ь        . 

2.   ь   ? 

3.   ь   ? 

4.      ь? 
5.      ? 

6.  є ь     ? 

7.  є ь     ? 

8.    ь  є  ь   
К   ? 
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9.  є  (  ) -
     ? 

10.  є       

? 

11.  є ь      ? 

12.         ? 

 
Т  21.   

 

1.  ь  t , 2x       ь  

1P ? 

2.  ь  t , 2x       ь  

1t ? 

3.  ь  t , 2x       ь  

2P ? 

4.  є t    є     

  
Kt

(КК   К )? 

5.  є t    є     

  
Kt

 (КК   К )? 

6.      ? 

7.   Ж   ?  
8.  є ь      2h  -

    ? 

9.    2x     ? 

10.        -
 . 

11.         -
. 

12.        -
. 

13.      1q    sT . 
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14.      2q    

sT . 

15.     0q    sT . 

16.    sT   ь  . 
17.      . 
18.  ь      ? 
19.      ь? 
20.  ь  ь    ? 

21.  є 0N ? 

22.  є iN ? 

23.  є N ? 

24.  є N ? 

25.  є t ? 

26.  є KA ? 

27.  є i0 ? 

28.  є M ? 

29.  є ? 

30.  ь   КК   ? 

31.  є ь       0d   
 d ? 

32.   ь      ? 

33.  є ь  t     ? 

34.  є    i0 ? 

35.  ь є ь  0i     ? 

36.     2Q    ? 

37.  ь є ь  t   ? 

38.   є ь   ь ? 
39.  ь   КК      , 

   ? 

40.   ь є ь  t    ? 
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41.        ? 

42. К   КК  
KP tt ? 

43. К є ь  ь  ь ь ? 
44.         , 

    ? 
45.       

   КК  (  )? 

46.  KA   ь   КК  -
? 

47.    є     є  ? 
 
8. І ь   

 
І ь       ь      

: 
- III   - 12 ; 
- IV  К  - 18 . 

  -       
    ,  

ь  ( )  ь  (  )  ,   
ь   . 

 К  -       -
 - ,   ь  , 

   є   ,  -
  . 

 
8.1.  - , я 

: -   ь   ь  . ’є  
- ь    ,  

 є  20 . 
 ь       1, 

 2 (   ). 
 ь       -

 3. 
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    :  
З я №1  

ь : 
-        -

є    ( )  vP   sT  -
. ,   . 01: 

-   Д  5, 6] (    
); 

- : 

•   43321 lll ; 

•   21142 lll ; 

•   210 lll ; 

•   21141 qqq ; 

•   322 qq ; 

•   210 qqq  ; 

: 00 ql  [  14].  

-  КК : 
1

0

q

q
t ;  

- КК   К : 
3

1

max

min 11
T

T

T

T
Kt

;  

- ь    

Kt

t
t h

h
0 . 
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З я 2 

  

і в і ь в а я: 
-      -

   Д  3];   
-    vP   sT  . 

 
 -  . 

-     (        
 ) Д  5, 6]. 

 
Т :  . З я №1 

 
З   ,   є ь   

   .  : 1  ,  
C const ; 

: 
-        

1 1 1, ,P v t ; 

-      , ,u i s ; 

-  1 2,I I    0I ; 

-  1 2,q q    0q ; 

- КК   t . КК   К  tk  ь -
   0t . 
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   ь     
   vP   sT  . 

 
 

№
  

 

 

  

1
-2

 

2
-3

 

3
-4

 

4
-1

(5
) 

5
-1

 

1 2 3 4 5 6 7 

01 1 =5 , 2 = 10 , 2 = 0,09 3/ , 3= 0,14 3/  

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

 P
=

co
n

st
 

 

- 02 1 = 1 , 2 = 2 , 2 = 0,4 
3/ , 3 = 0,8 3/  

03 1 = 3 , 2 = 6 , 2 = 0,15 
3/ , 3 = 0,5 3/  

04 1 = 6 , t1 = 200° , t2 = 300° , 3 = 0,5 3/ , 5 = 3  

P
=

co
n

st
 

v 2
>

v 1
 

T
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 

 P
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 
 

05 1 = 8 , t1 = 250° , t2 = 400° , 3 = 0,7 3/ , 5 = 2  

06 1 = 10 , t1 = 300° ,  t2 = 400° , 3 = 0,3 3/ , 5 = 2  

07 t1 =25° , 1 =3 , 2 = 20 , t3 =550°  
S

=
co

n
st

 
P

2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 P
=

co
n

st
 

 

- 08 t1 =25° , 1 =1,5 , 2 = 10 , t3 =500°  

09 t1 =30° , 1 =2 , 2 = 16 , t3 =600°  

10 1=3 , 1 = 0,3 3/ , 2 = 10 , t3 =200°  

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

v=
co

n
st

 
 T

=
co

n
st

 

 P
=

co
n

st
 

 

- 11 1=2 , 1 = 0,5 3/ , 2 = 10 , t3 =400°  

12 1=1 , 1 = 0,9 3/ , 2 = 5 , t3 = 1200°  

13 1 =12 , 2 = 14 , 1  = 0,08 3/ , t 3 = 160°  

v=
co

n
st

 
P

2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 

 P
=

co
n

st
 

 

- 14 1 =2 , 2 = 4 , 1  = 0,6 3/ , t 3 = 1000°  

15 1 =6 , 2 = 9 , 1 =0,15 
3/ , t 3 = 350 °  

16 1 =0,12 3/ , t 1 = 50° , t 3 = 300° , 2 =25  

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 P
=

co
n

st
 

 

- 17 1 =0,12 3/ , t 1 = 100° , t 3 = 350° , 2 =20  

18 1 =0,12 3/ , t 1 = 150° , t 3 =850° , 2 = 15  

19 1 = 2 , 2 = 10 , t 2 = 300° , q2-3 = 1050 /  

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

 P
=

co
n

st
 

 

- 20 1 = 1 , 2 = 5 , t 2 = 300° , q2-3 = 500 /  

21 1 = 1 , 2 = 8 , t 2 = 300° , q2-3 = 800 /  

22 1 =0,8 , t 1 = 10° , 2 =0,4 3/ , t 3 = 227°  

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

v=
co

n
st

 
 S

=
co

n
st

 

 v=
co

n
st

 
 

- 23 1 =2 , t 1 = 100° , 2 =0,2 3/ , t 3 = 400°  

24 1 =3 , t 1 = 10° , 2 =0,1 3/ , t 3 = 250°  
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25 1 = 1,2 , t 1 =85° , ε = 1/ 2 = 15, q2-3 =920 /  

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 
 

- 26 1 = 1,2 , t 1 =20° , ε = 1/ 2 = 12, q2-3 =500 /  

27 1 = 1,2 , t 1 =40° , ε = 1/ 2 = 8, q2-3  = 300 /  

28 1 = 1,1 3/ , t 1 =80° , ε = 1/ 2 = 14, q2-3  = 840 /  

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 
 

- 29 1 = 1,1 3/ , t 1 =50° , ε = 1/ 2 = 16, q2-3 =900 /  

30 1 = 1,1 3/ , t 1 =30° , ε = 1/ 2 = 12, q2-3 = 700 /  

31 1 =0,8 , t 1 = 10 ° , 2 =0,4 3/ , t 3 =225 °  

T
=

co
n

st
 

 v=
co

n
st

 
 S

=
co

n
st

 

 v=
co

n
st

 
 

- 32 1 =1,2 , t 1 = 30 ° , 2 =0,3 3/ , t 3=250 °  

33 1 =2 , t 1 = 50 ° , 2 =0,1 3/ , t 3= 350 °  

34 1 = 1,2 3/ , t 1 =120° , ε = 1/ 2 = 5, q2-3= 750 /  

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

v=
co

n
st

 
 T

=
co

n
st

 

 v=
co

n
st

 
 

- 35 1 = 1,2 3/ , t 1 =80° , ε = 1/ 2 = 6, q2-3=  840 /   

36 1 = 1,2 3/ , t 1 =150° , ε = 1/ 2 = 7, q2-3=680 /  

37 1 = 30 , t1 = 400° , 2 = 14 , 3 = 6  

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

S
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

- 38 1 = 30 , t1 = 450 ° , 2 = 20 , 3 = 6  

39 1 = 30 , t1 = 550 ° , 2 =20 , 3 = 5  

40 1 =50 , 2 =0,12 3/ , 3 =5 , t4 = -35°  

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

S
=

co
n

st
 

 T
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

- 41 1 =60 , 2 =0,14 3/ , 3 = 5 , t4 =20°  

42 1 =40 , 2 =0,12 3/ , 3 =4 , t4 = 10°  

43 1 =3,5 , 1 =0,25 3/ , 2 =20 , t3 =300°  

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

P
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

v=
co

n
st

 
 

- 44 1 =2,5 , 1 =0,4 3/ , 2 = 15 , t3 =370°  

45 1 =4 , 1 = 0,3 3/ , 2 =25 , t3 =450°  

46 1 = 13 , t1 = 300° , t3 = І7° ,  = 1  

T
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

S
=

co
n

st
 

T
=

co
n

st
 

 S
=

co
n

st
 

- 47 1 = 17 , t1 = 350° , t3 = 30° , 3 = 1,2  

48 1 = 10 , t1 =300° , t3 =20° , 3 =0,5   

49 1 =2 , 1=0,45 3/ , 3 = 12 , 2=0,14 3/  

S
=

co
n

st
 

P
2
>

 P
1
 

v=
co

n
st

 
 

S
=

co
n

st
 

P
=

co
n

st
 

 

- 50 1 =2 , 1 =0,45 3/ ,  = 15 , 2 =0,14 3/  

51 1 = 1 , 1 =0,6 3/ , 3 = 10 , 2  = 0,51 3/  

 
 

Т :  . З я №2 

 

    M   ,  
'є    

2COt , 
2Or , 

2Nr ,    1P   -

 1t  ь  ( ь )  m-  -
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ь  ( ) ’є , 
2

1

1

2
V

VmV
Vm . 

 ( )  ь: 
- ; 
- ; 
- ; 
-     n . 

: 
-   : ,,,,,1 cccc vRg   ,,

cc pp CC  

cc vv CC , . 

-  ,    iP , iv , it , l , 

q , u , i , s . 

   ь    -
    vP   sT  . 

 

       
№   

0 1 2 3 4   

1P ,  20 18 16 14 12 

 1t , °  1000 800 700 600 500 

12 /VVm  6 7 8 9 10 

  

№   
5 6 7 8 9   

1P ,  1 1,2 1,4 1,6 1,8 

 1t ,°  20 30 40 50 60 

12 /VVm  10 9 8 7 6 

  
№   

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

M ,  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

2COr , % 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

2COr , % 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 

2Nr , % 76 72 68 64 60 56 52 48 44 40 

n1 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 

n2 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,17 1,15 1,13 1,11 

n3 1,68 1,66 1,64 1,62 1,60 1,58 1,56 1,54 1,52 1,50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 188 

Т  :  я  . З я №3 

 
З     .   

    ь  : , -
, , ,     : 

iP , iv , it , ih , is , iu , X      ,  
I ,    q . З    vP , sT , 

sh  . 
: P  - , v  - 3/ , t  - ° ,  h  - / , s  - 

/( ∙ ), u  - / . 
 

№
 

 

  
  

    -
   : 

   -
1 2 3 4 5 6 

01 1 = 6 t1 = 175 2 = 10 2 =0,95 2 = 3 2 = 1 
02 1 = 16 X1 = 0,96 2 = 13 t2 = 250 s2 = 7 2 = 3 

03 1 = 10 t1 = 300 t2 = 350 t2 = 3500 i2 = 2900 2 = 1 

04 1 = 22 t1 = 250 s2 = 6,5 t2 = 2500 2 = 10 2 = 1 
05 1 = 8 X1 = 0,96 t2 = 270 s2 = 6,5 i2 = 2500 2 = 2100 

06 1 = 29 t1 = 400 t2 = 2800 t2 = 3500 2 = 5 t2 = 200 

07 1 = 20 t1 = 340 s2 = 6,4 s2 = 7,2 2 = 4 t2 = 140 
08 1 = 10 t1 = 260 t2 = 300 s2 = 7,5 2 = 2 t2 = 100 

09 1 = 10 X1 = 1 t2 = 180 t2 = 300 s2 = 7 i2 = 2000 

10 1 = 60 X1 = 0,9 t2 = 280 t2 = 320 2 = 0,9 2 = 0,8 

11 1 = 4 X1 = 0,8 2 = 1 t2 = 160 s2 = 10 i2 = 2500 
12 1 = 15 X1 = 0,8 t2 = 2600 s2 = 6,8 i2 = 2850 i2 = 3100 

13 1 = 8 X1 = 0,95 P2 = 7 t2 = 2800 s2 = 7,2 t2 = 350 

14 1 = 60 t1 = 350 s2 = 6 s2 = 5,7 i2 = 2800 2 = 
15 1 = 14 t1 = 2600 t2 = 3200 t2 = 320 s2 = 6,4 i2 = 2100 

16 1 = 8 X1 = 0,84 t2 = 2800 t2 = 2500 2 = 0,95 i2 = 3200 
17 1 = 18 s1 = 6 s2 = 6,4 s2 = 6,6 2 = 3 2 = 

18 1 = 16 t1 = 300 2 = 1 2 = 0,86 s2 = 7,5 i2 = 2900 

19 1 = 1 t1 = 200 2 = 0,68 v2 = 1,6 2 = 0,95 i2 = 2100 
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20 1 = 16 t1 = 300 t2 = 250 v2 = 0,1 2 = 8 i2 = 2150 

21 1 = 20 t1 = 400 2 = 0,95 i2 = 3000 2 = 29 2 = 0,5 
22 1 = 140 t1 = 500 2 = 100 t2 = 400 2 = 90 2 = 0,7 

23 1 = 125 t1 = 520 2 = 80 t2 = 350 v2 = 0,3 v2 = 1,2 

24 1 = 90 t1 = 480 t2 = 540 2 = 0,95 2 = 30 i2 = 2100 

25 1 = 29 t1 = 380 2 = 0,9 t2 = 280 v2 = 0,6 2 = 0,04 

26 1 = 35 t1 = 435 t2 = 300 v2 = 0,05 s2 = 7,8 2 = 0,8 

 
З  3 

ь    : 
-       Д  7, 16, 17]. 

:  01. 

 
1-20 – ;   1-2t – ; 
1-2p – ;      1-2s-  

-   sh  є     . 
  є ь    

VPhu 210 ,   P   . 

     ь   sh  

. 
 

8.2. К  - , я 

 
Т : Т     Т  

 
'є  - ь     -

 -        -
 ( vP , sT , sh ) є  30   А-4, 

 К . 
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   : 
-   - К (  1); 
-  ь   - З (  2); 
-   -  (  3); 
- ь  ь   -  (  4); 
-   -  (  5). 

 
    К   

 
З я 1.  К Д  15, 16]  
 

ь . : 
- ь  ь  - maxX ; 

- ь ь  z ; 
-  ь  iX ; 

-     ( iP , iT ); 

-    n
kl     t

kl ; 

- ь  ms
D

V Vk
4

2

, 3/ ; 

-  ь oN ; 

-  ; 
- КК  К вііК 0 . 

-  ь 

К

o
в

N
N , . 

 
З я 2.  З Д  17]  
 

ь . : 
-      ( iP , iT ); 

-   : shu ,, ;  

-  ’є  iV , -   . 
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З я 1. :   

 

    1P      

1t  є ь        2P   
   n , constC .  . -

      вt . -
ь        maxt . 

  D ,   S , ь ь  m, -
є   8,0V . 

: ь , ь  -
 ь    , ь ь  -

   ь    ,  
 ( iii tvP ,, )   ,   -

   ( siu ,, ),    ь   -
     ,  

ь    , КК  , -
ь ь ,  ь    ,  -

ь  ,      VP   
sT  . 

 
я  

№   
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1t °  27 20 22 15 12 10 11 14 25 18 

2P ,  100 200 25 160 220 148 240 27 26 128 

n  1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,35 1,22 1,2 1,18 1,23 

maxt ,°  140 200 180 250 150 200 150 140 130 250 

я   

№   
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

вt ,°  10 12 15 13 7 12 9 8 11 10 

D ,  0,1 0,12 0,12 0,2 0,21 0,25 0,27 0,28 0,3 0,32 

S ,  0,15 0,2 0,22 0,3 0,32 0,35 0,4 0,3 0,38 0,4 

m, /  300 900 800 1200 100 700 1500 350 600 700 
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З я 2. :   З 

 
  З  ь  є, ь -
  , ь ь   ,  -
 D ,   S , ь ь  n , ь ь  

Z ,   1P     1t .   – 

. constC .  КК  90,0M , 9,00і , 

95,0 . 

а ва :  ’є  hV ,   ( iii tvP ,, )  
  ,     -

 ( siu ,, ),  і вq ,  ві вq ,   oq  -
,   I ,  І    -

 oI ,  КК  t , КК   К  k
t , ь -

   ot , N  -  ь -
. З   З   . 

 

я  

№   
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 21 20 22 8 9 7 15 17 18 19 

 - - - 1,25 1,33 1,3 1,2 1,4 1,35 1,32 
 1,3 1,4 1,5 - - - 1,3 1,35 1,4 1,5 

Z  2 4 6 2 4 6 2 4 6 4 

я               
№   

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1P ,  1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 

1t ,°  20 18 10 17 8 25 16 15 12 19 

D ,  0,8 0,2 0,1 0,3 0,25 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 

S ,  1 0,25 0,2 0,35 0,3 0,4 0,45 0,5 0,7 0,8 

310n , /  
1,8 2 2,2 2,3 2,4 2,5 1,9 2,1 2,6 2,8 

-  1q     2q ,   0q ; 

-   1l ,  І2,   І ; 
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-  00 lq ; 

-  КК   З - t ,  К  tk , 

ь   tktt l /0 ; 

- КК  З 
1Q

N
Moit ; 

-  ь N ; 

                     QN 1 ; 11 qMQ PT ; 

z
v

n
S

D
MPT

1

2

2

1

604
, /  -   

  ,  є ь     ,   -
. 

 
З я 3.      .  
                   ь , Д  18, 19] 

: 

-   iP , iT , (    ’є ,    -
  – u , s  -   -

)    ; 
-          

 vP   sT . 

 
1-2-3-4 –  ( ) ; 
1-2g-3-4g –  ( ) ,  є ь   

  ,     ь є ь     
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К  ,    К     ь   
 1-2g  3-4g,   ь є ь   -

  є ь      – . 
-  : 

           k

k

XTT
1

12 ; 
2

3
14 T

T
TT ; 

-  : 

        
12

12

12

12

tt

tt

hh

hh

gg

k
oi ; Ct

tt
t

k
oi

g
,1

12
2 . 

-   

 )()( 12120 ttCMhhMN p
k , ; 

 )()( 43430 ttCMhhMN p
T , ; 

-   ( ) 

T
oi

T
o

gp
T
i

N
ttMCN )( 43 , ; 

K
oi

K
o

gp
K
i

N
ttMCN )( 12 , ; 

     ь  K
i

T
ii NNN , ;  

-  Tl , Kl , KT lll0 ;  

-  1q , 2q , 210 qqq ; 

      00 ql ; 

- КК  ottt K
,, . 

- КК   M
K
oiK . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


