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 4.1 

  ’  (t- )    

  0 = 0,95 
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

t 12,71 4,3 3,18 2,78 2,57 2,45 2,37 2,31 2,26 2,23 2,2 2,18 

n 14 15 16 17 18 19 20 30 40 60 120  

t 2,16 2,15 2,13 2,12 2,11 2,10 2,09 2,0 2,0 2,0 2,0  
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      . 
 

5.1. ’є   

’є   є     -87-

1,     1:5 ( l = 5). 
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є   2-    1,  2,   7  
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  4. ’є      -
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 9. 
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 17 -      16.  
 ,  є    15,  13   

 14, є       
    . 

 
. 5.1.      

 

   - ,  є  
       

  .     
  . 5.1. 

 5.1 

      -87-1 
   .  

1.   
3
 0,031 

2.    0,486 

3.    0,194 

4.     38 

5.     0,162 
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8.   0,28 
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     -
       -
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,      ,   
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 k -    .  є   -
    Д3, 5Ж; b -  ; h - -

 . 
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WWW  ,    (5.3) 

 W   -    ; W   -   ,  
    . 

   . 5.2 

gbhHW  ,    (5.4) 

2
2
22

tg1
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 ,   (5.5) 

 g -   ;  -  ;   -  
; 2 -     . 

    є   : 

2
2

gbhHW  ,                (5.6) 

  - є  ’є      -
,  = 0,5...0,7; 2 = 0,3...0,5 - є     . 

      (3.1), -
є : 
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1      

-87-1  , k1 = 5 1 . 
2   1 

3    1 . 
4  , G = 5 1 . 
5   -200 1 . 
6   3 . 
7  1 . 
8  3 . 
9   1 . 

10   1 . 
11   1 . 
12   5 . 
13   1 . 
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     ,    -

  ,    -
 №3. 
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 №3. 
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/ .     W є  є  
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 . 
       

       -
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2.        -
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   є  ’є    -
є   . 
8.   ,   -

 .       -
 ,    . 
9.      -

        -
 . 

10.        
     ,   

 ,    6, 7. 
11.   ,    8  9.  

     h   
 W,    ,     
 h є   3-  : h1 = 2,0 ; h2 = 3,0 ; h3 = 4,0  

  = 2 .     
є    ,   -

є     Д3]. 

   2-   ,  
     h = 3,0 . 

12.       -
      є  -

.       
є     (  )  

       
  . 

13.       5.2 
 5.3,        . 

 5.2 

     
  hfW  , C  = const 

№ 
/  

, / 3 , 
% 

,  h,  L , 
 

W , ,    

1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1   2 2,0        
2   2 2,0        
3   2 2,0        

        
4   2 3,0        
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 . 5.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
5   2 3,0        
6   2 3,0        

        
7   2 4,0        
8   2 4,0        
9   2 4,0        

        
 

 5.3 

     
  CfW  , h = const 

 

№ 
/  

, / 3 , % ,  h,  L ,  W , ,    

1 2 3 4 5 

1   1 2,0        

2   1 2,0        

3   1 2,0        

        

4   2 3,0        

5   2 3,0        

6   2 3,0        

        

7   3 4,0        

8   3 4,0        

9   3 4,0        
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     h; W -   
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1          
-26   , k1 = 5 1 . 

2   1 

3    1 . 
4  , G = 5 1 . 
5   -200 1 . 
6   3 . 
7  1 . 
8  3 . 
9   1 . 
10   1 . 
11   1 . 
12   5 . 
13   1 . 
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 є     
    -26 . 

є    є     
  ,       -

є     . 
   ,  є   -
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2.        -
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3.    ,  
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       150...200   
 . 

6.     hp,  -
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 . 
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 . 
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,   . 4.2. 
 6.2 

    pp hfP   

№ 
/  

, / 3 ,  , % h ,  l ,  
, ,  

pP
 
  1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1    4 50        

2    4 50        

3    4 50        

4    6 50        

5    6 50        

6    6 50        

7    8 50        

8    8 50        

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

9    8 50        

10    10 50        

11    10 50        

12    10 50        

13    12 50        

14    12 50        

15    12 50        
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BhkW 1pl
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 k1 - є     ,   
 Д5Ж    -   -

;  -  ; h -   ,  -
є   . 
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-171.1  , k1 = 5  1 . 
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Bh

W max. . 

    . 7.4 ( , , ). 
15.       -

    . 
 7.2 

   
№ 

/  
, 
/ 3 

С, 
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, 

% 

h,  lк, 

 

Wкi,  кк 
 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1    1,0         

2    1,0         

3    1,0         

є   

4    2,0         

5    2,0         

6    2,0         

є   

7    3,0         

8    3,0         

9    3,0         

є   

10    4,0         

11    4,0         

12    1,0         

є   
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        „ -

” 

5.1.  –     ,  
  4 ,      , -
     .   є 

  . 5.1. 

 5.1 
№  

 

№  №  №  

1 1,11,21,31 6 6,16,26,36 

2 2,12,22,32 7 7,17,27,37 

3 3,13,23,33 8 8,18,28,38 

4 4,14,24,34 9 9,19,29,39 

5 5,15,25,35 0 10,20,30,40 
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n

St
P 1P

1


 ,                                     (5.5) 

 t –  ’  –  ,   
є     n   -

 α0.    α0=0,95(95%)   -
є   .5.2. 

 5.2 

  ’  (t- )    

  α0=0,95  
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

t 12,71 4,3 3,18 2,78 2,57 2,45 2,37 2,31 2,26 2,23 2,2 2,18 

n 14 15 16 17 18 19 20 30 40 60 120  

t 2,16 2,15 2,13 2,12 2,11 2,10 2,09 2,0 2,0 2,0 2,0  
 

  Δ 1      -
  : 

 
n

St
PP i1P

1cp1


 .                                  (5.6) 

    1 =П( ),  є  ,  
,  є ,      -

 1  ; 2  ; 3  ;    . -
        

        

5.3.   ( . 5.2)     
    max,  

     ,   -
  (     ). 

      
σ ,        

       . 5.3 

 5.3 

  
 , 

 
, 
 

 
 °  

  ’є   
 

1 2 3 4 5 

     
2 -10-150 150 10 -48...+52 , 192-   

    -2 
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 . 5.3 
1 2 3 4 5 

-5-100 100 5 -48...+52 -4, -931,  

-6-100 100 6 -178...+57 , -10  

428-035 145 3 22...142 -2 

-354 700 23 -48...+302  

є      

2 -10-50 50 10 -38...+72 -931 

2 -10-100 100 10 -38...+72 -931 

2 -30-100 100 30 -38...+72 -931 

2 -10-100 100 10 -38...+72 -931 

-
 

    

-8   -8  109...11

1 

1,4 -80...+115 -931 

-12   -12  216...22

0 

2,4.

..6,

4 

-60...+115 -931 

 

  :  : Э =10:4:1 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 

 R1 

 R1 

 2 

 R2 

 3 

 R2 

. 5.2 

                                ш                
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 №
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 №
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                                ш                
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            И 

      
    
 №

   
    

    
    
    
 

   
    
    
    
    

    
    
    

    
 

В 
      

    
    

    
    
    
 №

   
 И 

      
    
 №

   
    

    
    
    
 

   
    
    
    
    

    
    
    

    
 

   
    
    
    
    
 №

   
 

   
    
    
    
    

    
    
    

    
    
 

                                                            

R    2    R    1    

R    2    R    1    

R    1    R    2    

   
 

t    

A    -    A    

А    

А    

P    m    a    x    
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6.   

      , -
,         -

    .   ,   
    є 2 ( ) .    -

    є  0 ( )    -
. 

 1 

  -
 ? 

1 –  , 
2 –   , 
3 –  , 
4 –  -  

 , 
5 –   . 

 2 

   -
  ? 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 3 

   -
   ? 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 4 

   
 є  ? 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 5 

   -
  є  -

? 

1 – , 
2 – ’ , 
3 – - , 
4 – , 
5 – . 

 6 

   -
  ,  

: 

1 –  , 
2 –  , 
3 –  , 
4 –  , 
5 –  . 
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 7 

   -
  є  : 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 8 

   -
   : 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 9 

    
  -

: 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 10 

   
: 

1 –    
, 

2 –    
, 

3 –    -
, 

4 –    -
, 

5 –    -
. 

 11 

   -
   

  -
? 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 –   . 

 12 

   -
    
? 

1 –  , 
2 – , 
3 –  , 
4 – , 
5 –  . 

 13 

   -
 ? 

1 –    ,  -
, 

2 – ,   , 
3 –    , 
4 –   , 
5 –   . 
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 14 

   
« ’  »? 

1 –   , 
2 –   , 
3 –    , 
4 –   , 
5 –   . 

 15 

    
є   -

 ? 

1 –  , 
2 – - є  -

, 
3 –  , 
4 –  , 
5 –   . 

 16 

  -
: 

1 –   , 
2 –  , 
3 –  , 
4 –  . 
5 –  -  . 

 17 
   

  -
? 

1 – , 
2 – є , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 18 

  -
  ? 

1 – , 
2 –  , 
3 –    -

 , 
4 –    

, 
5 –  . 

 19 

  -
  ? 

1 –   , 
2 –   , 
3 –    

, 
4 –   , 
5 –    

. 
 20 

   -
 ? 

1 –  , 
2 –  , 
3 –    є -

   , 
4 –   , 
5 –   -

. 
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 21 

  -
  є: 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – - , 
5 – . 

 22 

    
   -

  -
: 

1 – -  , 
2 –  , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 23 

    
   -

? 

1 – -   , 
2 –  , 
3 –  , 
4 –   , 
5 –  . 

 24 

  
є  : 

1 –   , 
2 –  , 
3 –   , 
4 –    -

 , 
5 –   . 

 25 

  є 
: 

1 –  , 
2 –  , 
3 – , 
4 – , 
5 –  . 

 26 

  є -
: 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 27 

    
  -

 є: 

1 –  , 
2 – , 
3 –   , 
4 – , 
5 – . 

 28 

  -
  -

є: 

1 –  ’є  , 
2 –   , 
3 –   , 
4 –   , 
5 –  . 
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 29 

  
є   : 

1 –  , 
2 –  , 
3 –  , 
4 –  , 
5 –  . 

 30 

  -
 є: 

1 – , 
2 – , 
3 – , 
4 – , 
5 – . 

 

7.   

        
: 

 -    - 7 . 
 -    - 7 . 
 -     - 3 . 
 -  ,   є    – 18 

. 
 

7.1.     

№ 
/  

   
 

1    -
  

6 

2 ,     
 

4 

3    -
 

4 

4       -
 

4 

  18 

 

7.2.      

      " -
      " є 

       . 7.1. 
   є    0,5   

1 .  .  є , ,  -
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, ,   , . 
 є      4 (210б297) 

  . ,        
     .   -

  .      -
      .   

    ,   -
       . 

     є  -
        -

 ( ). 
 

8.   ь . 
      „ -

      " -
є        

( )     ( ),  -
  , -   ( -

 ),        
. 

   є    S. 

  100-     4-   
   S є     ( . 

8.1). 

 8.1 

 ,    
 

     

   1   2 -
  

1 2 3 4 1 2 3   

7 8 8 8 8 8 8 45 100 
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9. Ш      ECTS 

 9.1 

    
  

 

ECTS 

  

90 – 100 A  

 

“ ” 
82 – 89 B 

74 – 81 C 

64 – 73 D 

60 – 63 E 

35 – 59 Fx “  ”   -
  

0 – 34 F “  ”  ’  
   

 

10.   ( ) 
 Д< . AЮЭШs Ж –     ,  

є  , : ,   
. 

 Д< . РrКrТus - Ж – ,    -
, . 

 Д< . РrОРКЭЮs - є Ж – є   -
 ,    . 

 Д< . КЩЩКrКЭЮsЖ – ,  . 
 Д< . Кrgumentum] –  ,   -

 . 
 Д< . КrОХШs –  + ЦОЭrШs - Ж –   -

      

 Д< . КrЦКЭЮrО – , є Ж –  -
,     , , -

. 
,  Д< . ЛКsТsЖ – , , . 

 Д< . ЛКХКЧМО – Ж –  ,  -
 -        -
   . 
 Д< . ЛКХХШЧ –  Ж – є     -

 . 
 Д< . ЛКХХО – ’ , Ж –     -

   , . 
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 Д< . ЛКХХКsЭЖ –     -
 , , . 

,  Д< . ЛЮПП – ’ Ж –   
’  . 

 Д< . ЯКМЮЮЦ - Ж –     
  . 

 Д< . ЯКrТКrО - Ж –   , -
    . 

 Д< . ЯТЛrКrО – , Ж –    
         . 
 Д< . ЯЮХМКЧЮs –  Ж –   

   є  . 
 Д< . РКЛКrТЭЖ –    , 

, . 
 –       -

   , ,  . 
 Д< . РКrКРОЖ –   ,   -

  . 
 Д< . РОЧОrКЭШr - Ж – ,   

,  є  , , , 
 . 

 Д< . НОПОМЭЮs - Ж –    
      . 
 Д< . НТКЩСrОРЦК - Ж –    

(   ),  є     ,   
. 
ь Д     DТОsОХЖ –  -

       . 
ь Д< . НrШssОХЖ –       

. 
 Д< . РТМХЮrЖ –       

   . 
 Д< . ОбЩОrТЦОЧЭЮЦ - Ж –   

,  ,  є . 
І  Д< . ТЧsЭrЮЦОЧЭЮЦЖ –   , , 

, . 
ь Д< . ФКЛОХЖ –      

 ,    . 
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 Д< . МКrЭОrЖ –   ,  є -
     є   ;  

  є     . 
 Д< . МШmpresus - Ж –    

,     0,2 / 2
. 

 Д< . МШЧНТЭТШ – , Ж –   -
   ,   . 

 Д< . МЮrКЭШr - Ж – ,     
 , . 
 Д< . ХТЭrКРОЖ – ’є  -  є ,   , 

,   –   ’є   . 
 Д< . ХШЧРОrШЧЖ –    -

 . 
 Д< . ХЮПЭ - Ж –   ,  ’є . 
 Д< . ЦКqЮОЭЭОЖ – ,  ,  
,   . 

 Д< . ЦКЧШs – , Ж –   -
  , , . 

 Д< . ЦКМСina - Ж –    
          . 
 Д< . ЦОМСКЧО - Ж –     -

 . 
ь Д< . ЩОНКХО - Ж – ,      

 , , . 
 Д< . ЩrШРrКЦЦК – ’  Ж –   -

, , . 
 Д< . rОЯОrsЮs - Ж – ,    -

  . 
 Д< . rОsТsЭШr Ж –     
    . 

 Д< . rОЦШЧЭОЖ –     , -
, . 

 Д< . rОssШsЭЖ –     
. 

 Д< . sОrЯО - Ж – , -
 . 

 Д< . МОrЭЮЦ –  + ПКМОrО - Ж – ,  
є     , , . 
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 Д< . ЭОЧНОrО –  + ЦОЭrОЖ –   -
  ,    

   . 
 Д< . ЭОsЭ - Ж –   ,  
  ,   . 

 –        
 . 

 Д< . ФвФХШs - Ж –  є ’  , -
,    . 

Ш  Д< . sМСТУПЖ –        . 
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