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  1. (2 ) 
 

      

 

1.1.       . 
1.2.    . 
1.3.      . 
1.4.    . 
1.5.     . 

  :    1:2000, 
, ,   (  
 ), , , . 

 

1.1.        
       

  є    ,     
   . 

 є  , ,   
   ,     

.     ,    
     .    

        
. 

 є  , ,  

    (   20×20 )  
,      .  

     1:500-1:5000 

 ,    1:10000   – . 
 ( ) є      
 ,        

   .   ,  
       : 

-    ; 
-     , ;  

-     φ, λ; 

-         
; 

-    ; 
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-   ; 
-     ; 
-      є ; 
-    ; 
-   є      

 . 
 

 .  ,  , 
    . 

З        . 
З  : 

)  (  1:1000000);  
) -  (1:200000-1:500000);  

)  (1:500-1:100000). 

,    :   – 

   1:100000  , 
   - ,     

  є .      ,  
 є ,      . 

 –       
.        

  .     
 ( ), ,   ь . 

 ( )   ( . 1.1)   
 ,      ( , , 

).     є    
   є . 

 

 
. 1.1.   ( )     1:500 

 1:1000 

 

   ( . 1.2)    
,      .   

       є  
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  ,     
(    ,  ),  

       ( , 
 ),     (  

  ,     ). 
 

 
. 1.2.       1:500  

1:1000 

 

 ,          
      ,  

    – . 
   ( . 1.3)     

’є  – , ,  ’ , , , , 
.       є 

 ,   є     . 

 

 
. 1.3.       1:500  1:1000 

 

      , 
     ’є . 
 

 .       
 1.4. 
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. 1.4.    ( ) 

 

1 -  ;  
2 -    ,      

 ;  
3 -  ,     ;  
4 -        

;  
5 -  ;  
6 -   ;  
7 -   ;  
8 -    ; 
9 -  ; 
10 -  ; 
11 -         ; 
12 - ;  
13 -  ;  
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14 -  ;  
15 -  ;  
16 -  ;  
17 -   є ;  
18 -  ;  
19 -  є   ,   

 ;  
20 -          

-     . 
 

ь      -

.      
       

.     
,       

 (    )     
  .   є    (  

1928 ) -    -
. 

         
- ,      

 3   6    ( . 1.5).    
 є  ь .       є 

,       – .  
       

     . 
   ( )    ,  є 

   ,     ( )  
 ,  є    .  

    ,   
   x ( . 1.6).      

  є      . 
     .   , 

    ,   .  
,     ,    

       500  ( . 1.7). 
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. 1.5.      -  

 

 
. 1.6.    
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  є    . , 

    12        
78366 ,      y=12421634  
( .   . 1.7).  ,       

   78366 ,      

  y=12078366  ( .   . 1.7). 
 

 
. 1.7.     -  

 

       
    ,   
,       

 .  є   є  
 ,      

(  ),   (  ).  
    .   

    ,      x  
y  .       

  ,   . 1.8 – x =5840 , 

y =2634 .       
 –     .  

       

 (   )   ( ).  
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     (  . 1.8 
φ =52°40', λ =11°00').   ,   7    

 ,   ,  є   
      (    

).        
     ( . 1.8). 

         
    ,    ,  

         
. 

       – 

  .     ,   
  ,  , є   

 . 
 

 
. 1.8.        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 13 

.   є ,  
  є       . 

    ,     
.      

’є  є     . 
    ( ) 

     .   
є   є   . 

      є 
     1:1000000.  
       

,        
  4°,  ,     

 180°    6°.      
. 1.6. 

 

 
. 1.9.      1:1000000 

 

1.2. ь         
ь   . ь   
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      є ь  . 

 –        
   . 

     : 
 

MD

d 1
,    (1.1) 

 

 d –    ,  
D –      .  

       .  
ь   ,   є ь  , 

 ,    ,   є 
. 

ь  ,  є 0,1    , 
ь  і  ь  ,   

і  . ,   1:25000 ь  
 2,5 .   є  ,   

:      1:25000   
   (  )    2,5 

, ь     ь      
. 
   ,    : 

   є  ,    є 
,   – ,  є,    

  , : 1:500, 1:1000, 1:2000, 

1:5000, 
5000

1
,

2000

1
,

1000

1
,

500

1
 ( . 1.10, ); 

  ( )  –       
   є ь  ь    
 є 1  ,    

 1:2000,   :  1  20  

( . 1.10, ); 
   – є      , 

     ( . 1.10, ).    
 .     ь-  

,    є 2 .    
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(  ь  ) ь  10  . 
 ь    ь    

. 
 

 
. 1.10. : 

) ; ) ; )  

 

   є   ь.  
є      .  

 ь      (  14-16 

 . 1.4).   ь ,    
 (       . 1.10),    

    . 
       

  ( . 1.11).  
 

 
. 1.11.   

 

1.3.   (      
   )       
: 

   : є      
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     (l )  є      
       (  

         

  ,      
  100,    1:2000 – =20 )  

: 
 

MlL ABAB .   (1.2) 

 

:    1:2000    3,4 
,  ,   (1.2) L  =3,4×20=68 . 

   : є     
 ,  є      

 ,        
,    –    .  

є      . :   
1:50000 ( . 1.12)    1     

 1,5    ,    1,15    
  L  = 1,15×500×2=1150  (   є   
,       2 ). 

 

 
. 1.12.        

 

   : є     
       (l )  
є         

   (   є   , 
       2 )  

: 
 

MlL ABAB 2 .   (1.3) 
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 l   є   :   
 є     ,    
   ( ) . є   

 ,        
,       є  (   

є  ь).       , 
 є    :      
 (  . 1.13   3 ),    

     (  2)    – 

   (  7),     
l =3,27 .      (1.3) є  

 ,    1:2000 
L =3,27×2×20=130,8 . 

 

 
. 1.13.        

 

  :     є  
  .  є   :  

 

22 )yy()xx(L ABABAB .  (1.4) 

 

 ,    ,   
,   ,    

„ ” .      , 
 є     „ ”   ,  

     .  
    ,    

 . 
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 ,       
    ,     

 : 
   :      є   

: 

 

M

L
l AB
AB ;    (1.5) 

 

   :       
  є   : 

 

M

L
l AB
AB

2
.    (1.6) 

 

1.4.         
( . 1.14)        

 ( ) .   x  
y         

 .   .    
: 

 

,yyy

;xxx

B
B

B
B

0

0
   (1.7) 

 

 BB yx 00 ,  –  -   ,  
   ;  

x, y –         
   .  

  . 1.14:  
–  -   ,   

   : Bx0 =6066000 ; By0 =4312000 ; 

–  x  y      
:  x =3,71 ; y =2,72 ; 

–  x  y  : x=3,71×2×100=742 ; 
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y=2,72×2×100=544 .  
–  ,   (1.7), : xB=6066742 

; yB=4312544 . 
 

 
. 1.14.         

      1:10000 

 

1.5.  ,        
,   ,    

 ,    x0  i y0  (   
   ,     

 ),    x  y.  x  
y     ,       

  . 
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: xC=6065427 ; yC=4313226 .   1:10000 
     1000 . є  

 x0  -   ,   
  .  є   1000     

xC.     x0 =6065000 ,  є  

y0 =4313000 .    x  y  : 
 

.yyy

;xxx

C
C

C
C

0

0
   (1.8) 

 

   x=427   y=226 .   
є   x  y  ,   

 : x=427/(2×100)=2,135 ., y=226/(2×100)=1,13 
. є       

    x=2,135   є    
           

  .   є   „ ”  
„b” ( . 1.14), є   є        
„ ” є  y=1,13 .        

 xC=6065427 ; yC=4313226 . 

 

  ь. 
 1 

    1:10000   
    .     , 

   .       
  . 

’ : 
З   : є     

     : l =7,4 ; є   
  : =10000 =100 ; є  

        (  
),   (1.2): L  =l × ( )=7,4×100=740 . 

З   :  є    
   ,   є     
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   ,     
   ,    –   . 

є       : N1=3 ; 

є      : N2=7 ; 

є            
 : l  =N1+ N2/10=3+7/10=3,7 ; є  
   : =10000 =100 ; 

є          
(  ): L  =l ×2×  ( )=3,7×2×100=740 . 

З   :  є    
   ,   є     

 ,     3. є  
     : N1=3 ; є  
      : N2=7 ; 

є     : N3=1 ; 

є            
 : l =N1+N2/10+N3/100=3+7/10+1/100=3,71 

; є     : 
=10000 =100 ; є         

 (  ),   (1.3): 
L =l ×2×  ( )=3,71×2×100=742 . 

 

 2 

      , 

 1:10000,   .  L D    

  D  916 ,    D є . 
’ : 

є   l D  ,     
,   (1.6): lAD=LAD /(2×M)=916/(2×100)=4,58 

; є       
     4,58   є   

      . 
 

 3 

       
  1:10000. 
’ : 

є         
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  : 
Ax0 =5418  =5418000 ; 
Ay0 =4624  =4624000 ; 

є   x  y    
 :  

 x   ,     (  
      ): =2,47 ; 

   ,  : = ×2×  ( )= 
=2,47×2×100=494 ;  

 y   ,     (  
     ): y =4,15 ; 

 y     : y = y ×2×  ( )= 
=4,15×2×100= =830 . 

є    ,   (1.7): 
A

A xxx 0 =5418000+494=5418494 ; 
A

A yyy 0 =4624000+830=4624830 . 
 

 4 

     1:10000  ,  
  : xc=5419136 ,    

yc=4625517 .  

’ : 
є   -     

    (    ,  
    ): 

Cx0 =5419000 ;  
Cy0 =4625000 . 

є   x   y   ,   (1.8): 
C

C xxx 0 5419136-5419000=136 ; 
C

C yyy 0 4625517-4625000=517 . 
є       ,   

 : 
=  /(2× )=136/(2×100)=0,68 ; 
=  /(2× )=517/(2×100)=2,58 . 
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є         
    ,     . 

     є   (   
 ).   є      

xc=5419136 , yc=4625517 . 
 

 5 

        (  
)   .    

      
   .  є       

 3        4. 
’ : 

З   : є    
         : l = 4,70 

; є         ,  
 (1.3): L = l ×2×  ( ) = 4,70×2×100=940 . 

 : є     
  ,  ,   (1.4) (    

): 
22 )()( AAA yyxxL = 

= 22 )46248304625517()54184945419136( = 22 687642 = 

= 471969412164 = 884133=940,28 . 
 

ь  : 
1.     ? 

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

. 
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  2. (2 ) 
 

      

 

2.1.        
. 

2.2.        
. 

2.3.        . 
2.4.     . 

  :  , , , 
, , . 

 

2.1.   є  ,   
 є ,         

,    .    
    ,    

  ( . 2.1).     
       

         
(   ).      

      . 

 є     є    
є   : 

 

ABAB HHh .   (2.1) 

 

 
. 2.1.    
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ьє       .  
  є       

   є    ,  
     ,  ,  

 ’  . ь –   ,  ’є є  
  .    

: 
1)   є    ; 
2)     ; 
3)      ,    

. 
       
  є  . 

 

 
. 2.2.    

 

 ,    є   
,      

,        
  ( . 2.2).  ,     
 , є    ьє   є  
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 h.   є      
  (  17  . 1.4).     
  є     

є   d.      
     –  , 

       .  
   ,    

є  h.     є ,  
   , є   

 –      
  є      (   

   є  ).  ’  
   С = 1, 2, 5, 10      h = 

0,5  2,5     , є  
    .  

 

    : 
)   ( . 2.3)   .  

   ,    є  , 
 =150,00 . 

 

)   ( . 2.3)   .  

 є   : 
 

h
d

a
HH B 0 ,   (2.2) 

 

 H0 –   , ; 
a –       , ; 
d –  , ; 
h –   є , . 

  . 2.3    H0=150 , 

       a=5 ,  
 d=10 ,   є  С=2,5 .  

  ,   (2.2)  

H B 25,1515,2
10

5
00,150 . 
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. 2.3.      

 

)   ( .2.3)     . 

 є   : 
 

hHHC
2

1
0 .   (2.3) 
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 „+”       
,  „-” –   . 

,    . 2.3,      
,     H0=157,5 .  

ìH Ñ 75,1585,2
2

1
50,157 . 

 

)  D ( .2.3)      . 

   є    (2.2),  є  , 
    є  h є   

 (     )   . 
,   ,      

 (HC=158,75  – .  ).     
 H0=157,5 ,       D 

a=4         d=9 .   

є    D: )( 00 HH
d

a
HH CD  

06,158)50,15775,158(
9

4
50,157 . 

 

2.2.   –      
.    є ,    
: 

 

d

h
tgi ,    (2.4) 

 

  – ; 
 ν –  ; 
 h –   , ; 
 d –  (     ), . 
        

 h ( . 2.4).   BC  є   ν1,  
 CD –   ν2.  d1 –   

   BC ( ).     
   ,     ,  
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 d1      hBC  
.   (2.4),   . 

   CD –   d2  
 hCD   C  D.   . 2.4 

 hBC =hCD =2,5 ,  d1 =1,8 =36  (  
 1:2000), d2 = 0,9  =18 .  ,   

(2.4)   =2,5 /36 =0,0694, CD =2,5 /18 =0,1389.  
   (2.4)    .  

       (%)     
(‰). : CD =0,1389=13,89%=138,9‰.   

       (2.4) 
є   100,    – є    1000. 

 

 
. 2.4.   

 

 ,      є ,  
     ,   

   .     
 є  BC ( . 2.3).         №1 

(  , )    151,25   158,75 . 
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      d  = 3,8 ,    1:2000 
 76 .  : 

0987,0
76

25,15175,158

BC

BC
BC

d
i

HH
. 

  ,      
 ,    ь 

( .2.5).  є   :  
-   ; 
-   (  )  ,   

   : 
 

i

h
d ,     (2.5) 

 

 h      є ; 
-         

 ; 
-     ,   

,      ; 
-     . 

 

 
. 2.5.     
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 d,  ,  d,   

       ( . 2.6).   
 „+”,        „-” –  

. 
      

        
 є  (   ,     

). 
 

 
. 2.6.      

 

2.3.    ( . 2.7, )   D  ,   
   ,       

,  . 
є    d ,     

 є ,   (2.5).   ( ) 
   ,     

d' .       
( )       d' , 

  (2.5)      
     D є     

 1,  є     1    
є      2 ,  . .   

     ,   
    . ’є   , 
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є     ,   є . 
  є   ’ ,   є  

. 
 

2.4. ь  –     
     .    

є     –   . 
 , , є    

  ,   –  10  . 
 

 
. 2.7.       : 

)       ; )     
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є   :    ( . 2.7, ) 
  (1:2000    001,    

 .      (1, 2, 3, 
5, 6, 7)    є  (4) .   

    ,    
 ( . 2.7, ).        

         (  
).         

       , 
      .  

 ’є   є     
   . 

 

  ь: 
 1 

      D  P1 ( . 
2.7, ) (P1 –  , D –  ). 

’ : 
) є     : h=1 ;  

  ,   =150,00 ;  
 є      ; є  

      P1,     
 P1: P1= =149,00 . 

)   . 2.3    D  
     є    d=7 ; 

є           
 D: a=3 ; є     : h=1 ; 

є     =149,00 ; є  
  D:  

h
d

a
HH D  = 1

7

3
149,00 = 149,43 . 

 

 2 

      є  OO1 ( . 2.7, 
) (   -O1, -1, 7-O1   (2.4),    

 1-2, 2-3, … –   ). 
’ : 
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є     O1  є .    
OO1    є  1, 2, 3, …, 7. 

:  ,   OO1 є   
( ),    ( )    

,   є .     OO1 

є    ,   4. 

є      OO1,   (2.4): 

1

1

1

OO

OO
OO

d
i

HH
=

180,0

148,8148,5
=-0,0017, 

 , 1 –     1, ; 
1d  –      1: 1d =180,0 . 

 є     ,  
   є   є : 

0,0571
14

148,8148,0

d
i

1-O

O1
1-O

HH
; 

0263,0
19

146,0145,5

d
i

4-3

34
4-3

HH
; 

0294,0
17

145,5146,0

d
i

5-4

45
5-4

HH
; 

0417,0
12

148,0148,5

d
i

1

1

1

-7

7
-7

HH
. 

  ,     є  
   ,   .  

 (2.5) є     : 
 

 d  ,  d  ,  

0,005 200 100 

0,01 100 50 

0,02 50 25 

0,03 33,3 16,6 

0,05 20 10 

0,1 10 5 

0,2 5 2,5 

0,3 3,3 1,6 

0,5 2 1 
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      є   
. 

  ,    , 
         1  

є       (    
. 2.6).     „+” –     

  ,  „-” –      
.  є     , 

     є : 
1-2=-0,050;    2-3=-0,042; 

5-6=+0,026;    6-7=+0,028; 

 

 3 

  B  ,   є 0,03. 

’ : 
є     : 

i

h
d = 33,33

0,03

1
 , 

 h –   є , ; 
=0,03 –  . 

є       1:2000: 
d =33,33/20=1,67 . 

      3. 
 

 4 

   є  . 

’ : 
     4. 

 

ь  : 
1.     . 
2. є  , ,   є , 

. 
3.   . 
4.   ,    . 
5.     . 
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  3. (2 ) 
 

      
 

 

3.1.   . 
3.2.    . 

3.3.       . 

  :  ,  , 
, , , . 

 

       
        

    ( ).      
   ,     

:  
1) ;  
2) ;  
3) ,  

    „  ”      
 . 

 .      
 є    є   

,        
 ( . 3.1).  

      є 
:  

 

)yy(xS nnn 112 ,   (3.1) 

 

 є  :    є 
    ( )   

 ( )   ь    
  .  
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. 3.1.        

 

: 
 

)xx(yS nnn 112 ,   (3.2) 

 

 є  :    є 
       

ь        
.  

  ’     

.       

  .   є  .  
    .   

      . 3.1,  
        

. 3.1. 
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 3.1 

        

 

№ 

 

 , 

 

 

,  
, 2

 

x y yn+1-yn-1 xn-1-xn+1 xn(yn+1-yn-1) yn(xn-1-xn+1) 

1 5437.32 3093.51 44.89 -68.29 244081.2948 -211255.7979 

2 5436.54 3136.76 63.73 35.74 346470.6942 112107.8024 

3 5401.58 3157.24 22.38 82.57 120887.3604 260693.3068 

4 5353.97 3159.14 -68.23 49.11 -365301.3731 155145.3654 

5 5352.47 3089.01 -67.27 -14.28 -360060.6569 -44111.0628 

6 5368.25 3091.87 4.50 -84.85 24157.1250 -262345.1695 

2S ( 2
) =∑= 10234.4444 10234.4444 

S ( 2
) =∑/2=  5117.2222 5117.2222 

 

 .      
      є   

 ( , ,  ).   
   ,     

     .   є 
 ,        

      ( . 3.1).  
  S      : 

nSSSS ...21 .     , 
       .  

       
    . ,    

     0,1     
.         

,     . , ,   
є  ,     ,   

–   .       
   ,    

  .  ,    
     ,   

    1/200. 
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.      

 .  
  –      0,1, 0,2 , 0,4 

, 0,5  1 ,     (  
,  , ),     

(  )   (  )    
        . 

        
  ,    .   
,         
     .  

       (  
)   .      
       є  . 

        
        

 ,          
      (h)  

  . 
 .     

  – .   ,  є 
     -   

  .  
 

3.1.      (   
 .  ( )  1854 ).  
   є    .  

  є      – 

 (1)   (2)    (3) ( . 3.2). 

  є     
,         , 

 є   (4) .    
    .     

      (5),  
є      .    
 ,    ’є   
.       . 
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       є    
,    .      

       (6)  
        .   

      ( )  
  (7),   ,   

 .      
є  ,  є   .    
       . 

 

 
. 3.2.    

 

     ( . 3.3).  
є    ,     є  . 

     ( ) є  
,       .  
      ,  

  –   є .   
  -2  (   )  

      .  
    .     

   є   ,  ,   
  . 

  ь   є ь   4  ( . 
3.3):         

  ( ) D,      (  .3.3 
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–  7).         – 

    ,    
є  (  .3.3 –  3);      

   –       
    є    (  

1);     є     – 

   є ,   ,   є  
-       (  5). 

,    7315. 

 

 
. 3.3.     

 

 : 
1)       ; 
2) ь   ь     ьє  

  ь ,  ь      
; 

3)        
  . 

 є       
 .  ,     

   1/250.   ,  
      . 
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    ь  
 ,   є  
  : 

1)     ь    
ь   ; 

2)  ,    , ь  ь  
ь  ь  ,  ь  

ь   ; 
3)    ь   (   

      
)   ,      

      30    ь  150 , 

 ь          
.  ь    є   

 .  ь    є ь ,   
ь  ,     ь ; 

4)   ь    ,   
ь   , ь   90 ; 

5)    ь      
   .      

 ; 
6)    ь    ь   

         
 3-4  ьє .    

 ь      ; 
7)        ь  -  

      
. 

 

3.2. Ц     –    ( 2),  
є   .  

      
 .       10   

         
   .   ,  

      ,    
     .  

     ,    
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     30°  150°,    
   .   (   )  
    ,   u1 ( ), 

         

  u2 ( ).     
: 

 

121 uuu .                                     (3.3) 

 

        
 є    ,      

10000.        
  .     Δu  

є : 

 

2

21 uu
u .                              (3.4) 

 

     ( 2)   
: 

 

u

S
c 0 ,                                     (3.5) 

 

 S0 –   ,  ( 2
). 

 

3.3.    -     
        

    (   
   3.1).     (   

  )   -   
         

 u1 (  ).   є   
          

 u2 (  ).   (u2-u1)   
    .    
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 .     Δu  є. 
  S,   ( 2

),    : 
 

ucS ,                                        (3.6) 

 

  –   . 
        

   1:2000   . 3.2.  
 

  ь: 
 1 

    . 
’ : 

   1:2000 є     10  

    . є  
 (    )      

  є    .   
  є    u1=3054 ( є  

      ( . 3.2)  (1)), 
       , 

є    u2=4043 (2).     
     є   u3=5030 (3).  

є   : 
Δu1=989             (4)=(2)-(1); 
Δu2=987             (5)=(3)-(2). 

 є   :  

Δu =988          
2

(5)(4)
(6)  

        
 200×200=40000 2

 – (7). 

    =40,5 2
 (8)   

(3.5). 
 

 2 

    . 
’ : 

є   (    )  
 -       є   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 45 

.      є  

  u1=8081 (9),      
  є    u2=9138 (10).   

       є   u3=10193 

(11).        
,       10000. 

є    (12), (13)   є  
  (14). 

   (15)   (3.6). 

 

 3.2 

    
 

 №2457 

№ 
 

 
 

 

u1 

u2 

u3 

 
 

ΔЮ1 

ΔЮ2 

є  
 
 

Δu  

, 2
  

          =    40,5   (8)  
2
 

1 

 
-

 
 

3054 (1) 

4043 (2) 

5030 (3) 

989 (4) 

987 (5) 
988 (6) 40000,0 (7) 

 
   

2 
 

 

8081   (9) 

9138 (10) 

10193 (11) 

1057 (12) 

1055 (13) 
1056(14) 42768,0 (15) 

 
 (1)-(15)      . 

 

ь  : 
1.       . 
2.       . 
3.       . 

  . 
4.     . 
5.     . 

6.    . 

200  

20
0 

 

S0=40000 
2 

.  
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  4. (2 ) 
 

є      

 
4.1.       

. 
4.2. є ’        

 . 
4.3.       . 

  :  ,  
, , , , . 

 

4.1. є   – є     
 ,   .  є  

  є  ( є  ), ,   
    .  є  є 

 , ,    . 

  є     . 
   ,    . 

 . 4.1        
- .       

    ,   
  –     . 

 

 
. 4.1.       -  
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і   ( . 4.2) є   , 
 є       

      ,  
   є    „ ” ( )  

   – .  є     0º  
360º.       ,  

        . 

     є  ,   
   є     є  .    

       ±180  ( . 4.3)  

 

   
. 4.2.   

 

      є    
       ,  

     15'.  
    1-2 ( . 4.3) ’є є  

  є .   1    
   , є   
   1       
 є  , є  12.  

  21 є    2. 
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.  4.3.       

 

 є   ,  є   
       

 ,      ( . 4.4).  
ь     0°  90°  ь   „r” 

ь      – r .  
     є  

    : І ь –   „ ”, 

ІІ –   „ ”, ІІІ –   „ З ”, IV – 

  „ З ”.    є   
 : ь   ,   

ь  ,   r = 25°45' . 

’          
  ( .  4.5): 

 

1 ь r1 = α1;   α1 = r1;  

2 ь r2 = 180
o
 - α2;  α2 = 180

o
 - r2;  

3 ь  r3 = α3 - 180
o
 ;  α3 = 180

o
 + r3;                     (4.1) 

4 ь  r 4=360
o
 - α4;  α4 = 360

o
 - r4. 
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. 4.4.  

 

 
. 4.5.       
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4.2.  ( )  є  
 ,  є     

 ( )      
0º  360º.   є   „ ”. 

  є     
є        

   0º  360º.   
є   „ ”. 

      .  
       

(     )    

     ( . 4.6). 

 

 
.  4.6.       

 

        ,  
          

.       ,      
  ( є    „ ” ( )) 

( . 4.7).       
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 ( . 4.8). 

 

 
.  4.7. ’        

 

 
. 4.8.   є    
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’        
є  :  

 

A ,    (4.2) 

 

  –  ; 
 –  ; 
 –   . 

 „+” є     ;  
„-” –    . 
 

       
 .     

    .    
        , 

         
  ,      ,  

     ( є  
  „  ” ( )).      

  ( . 4.9, )   ( . 4.9, ),    
    є      

   ( ) . 
 

 
. 4.9.   : 

) ; )  
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’       є  
: 

 

AA ,    (4.3) 

 

  –  ; 
 –  ; 
 –   . 
 „-” є      ; 
 „+” –     . 

 

       
,     ,   

     ,   
   ,     ( . 4.10). 

       
     15',       

        
  .  

 

 
. 4.10.         

 

   =30°15'.   
       2009    
  . 4.10.    ,  

  : =30°15'-2°22'=27°53'.  
  ,        

„-”. ,      1990 ,  
      0°02',   2009 ,  19 
,   0°02'×19=0°38'.    

   2009  :  =27°53'-6°12'-0°38'=21°03'. 
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4.3.          
        . 

 . 4.11   ,     
        . 

’          

є      .     
         

,       β ,     
–  β .  . 4.11       

      ,     2   3. 

 

 
. 4.11.        

 

    (    ): 
 

12312 180 ,   (4.4) 
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: 
 

11223 180 .   (4.5) 

 

  ь   :  
   ює   ь  

 ±180°   ,  ь    
. 

  ,     : 
 

11223 180 .   (4.6) 

 

 :     ює 
  ь   ±180°  ю  ,  

ь    . 
 

  ь: 
 1 

        
’ .  

’ : 
       , 

    ,      
  .     

      
.      15'    
  . 4.1. 

 

 2 

    ’ .  
’ : 

    1-2 є   ,  
  . 4.3. є ,      
   ’     

,   – .  є   
   ’       

(4.5),     –   (4.6).  
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 4.1 

       
 

№ 
 

    ( .) 
β  β   β   β  

1 48º30' 311º30'   117º30' 117º30' 
2 134º15' 225º45' 163º15' 163º15' 
3 101º00' 259º00' 242º15' 242º15' 
4 103º45' 256º15' 318º30' 318º30' 
5 152º30' 207º30' 346º00' 346º00' 
1 48º30' 311º30' 117º30' 117º30' 
2   

  
 

 3 

       , , 
     1-2. 

’ : 
є       1-2  2-1 (   

 . 4.3).     є  
,      1-2  2-1   

(4.1), (4.2), (4.3).     . 4.2. 
 

 4.2 

  є   
 

  1-2  2-1 

α 73º15' 253º15' 
r 73º15'  73º15'  
γ -2º22' -2º22' 

 70º53' 250º53' 
δ -6º12' -6º12' 

Δδ -0º02'×19=-0º38' -0º02'×19=-0º38' 
 64º03' 244º03' 

 

ь  : 
1. є  .    . 
2.  , ’     . 
3.     , ’   . 
4.       . 
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  5. (2 ) 
 

    

 
5.1.   -3, -3    . 

5.2.    . 

5.3.  . 

  :  3 ( -3 ), ,  , 
. 

 

5.1.  –  -  ,   
    .    

 є ь.     
       

. 
З       (   

     – -05, ІТ002),  (   
   IV  – -3, -3 , -3 )   

 (      
– -10, -10 ). З       

ь   –     
     ( -3, -10)     
 ( -3 , -10 ). 

    „ ” є ,  „ ” –  
  , „ ” –    

.     є   
 (  )  1     . 

 -3 ( -3 )      V , 
      .  

  -3  -3    . 5.1  5.2. 
 

  -3.     -3 ( . 
5.1) є : 
1 - ь   –     

   - ; 
2 -  ь –      

   ; 
3 -  ; 
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. 5.1.       -3 

 

4 -  ; 

5 -  –   ,    
; 

6 - ; 

7 - ’є ; 

8 -   ( ьє ) –    
        ; 

9 -  ( )  –    
    ; 

10 -  ( )  –    
        

( є    ); 
11 -  ь –     

   ; 
12 -   –     

     ( - ). 
 

     , 
 є       . 

 , ,    ,   
   ,     ( .5.4).  
    - ,      

  є      . 
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  -3 .    -3  
( . 5.2) є : 

1 - ь  ; 

2 -   ь; 

3 -  –    ; 
4 -  ; 

5 -  ; 
6 - ; 

7 - ’є ; 

8 -   ( ьє ); 
9 -  ( ) . 

 

 
.  5.2.       -3  

 

  -3       
,     є    

    (   
  15').  –  ,   

є       
   .  

 

 .      
 . З      

 ( -05),  ( -3)   ( -10).  
 – „ ” – ,  „ ” – ,  –  

   (  )  1  

   .   ,     
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     .   
   є   „ ” ( -10 ). 

 

 
. 5.3.  -10     : 

)  ; )   

 

 -10 ( . 5.3) – , ,   
10 . є  ’    8-10 , 

 2-3 ,    .    
   (2) .      

  (1).        
 (  ),   –    (  ). 

    ,   10 . 

     (3).  
  є     

(4),   є  ’      

„E” (5).       ,  
    .     

     4683, 4783, 4883.    
      є  ’  
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. ’   є       
    .    ,  

 є      
     ( ).   

  -  .  -3 є 
      . 

 

5.2.     ( . 5.4) :   (1) 

 ;  (2),  (3)   (4) –  
  ;       

(5)     (6). 

 

 
. 5.4.     -3 

 

     : 
1)          

       (  -

); 
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2)           
     ; 

3)           
  ; 

4)            
   ; 

5)        (   
     )    
; 

6)         
  .     
        

  – (5) ( . 5.4). 

 

   є     є   ь  
 .  є       

    .    –  
,  –      

    ,  –   
   (   ).   

 є   . 5.4 –    – 0472,   
– 0559,   – 0646 . 

       
     .   

         
 (       –   

 ),   є   ( =100).  
   . 5.4: D=(646-472)×100=17400  = 17,4 . 

      
    :   
 (   )    (   

).    є     
       (   

     8). 
 

5.3.      
є      .    
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     ( ). 

      . 5.5. 

 

 
. 5.5.          

 

 

    : 
 ь   VV1 –   ,  

        ’є . 
ь  ь   ZZ1 –   , 

        . 
ь   UU1 –   ,  

         
 - . 
ь   КК1 –   ,  ’є є  

    - . 
 

  -3 

  ( ) . ь   
1   ь     ГГ1. 
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 .     
      -   

   1800.     
,   ,       

 ,   . 
.      

  -    .  
   . 

 

  . ь     
        
 ГГ1. 

.         
20-30    .     

 .     є   
,   .      

є   ,   . 
.      

     ,    
   .      , 

     є  .   
.     . 

 

   . ь   
UU1   ь      VV1.  

 .  є   
:    .     

   B       70-80  ( . 5.6, 
).         B  

          
– 1   b1       .     

   є       
   – 1   b1 .    

      :  
  ь   ь   ь  , 

: 
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.bh

;bh

111

111
   (5.1) 

 

    h1  є  
      . 

 

 
. 5.6.    : 

)    ; )     

 

        
  ,       5...10  ( . 

5.6, ).          – 

2   b2    – 2   b2   .   

      : 
 

.bh

;bh

222

222
    (5.2) 

 

    h2  є  
      . 

 h1       
,     є    

      .  
   : 

 

12 hhx .   (5.3) 
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 │ │  4 ,    ,  │ │ > 4 
,   .  

.   b0     
: 

 

120 hb .   (5.4) 

 

       
     b .    

     - .  
    ,    

  - .    . 
 

  -3  

       -3  
    ,   -3. 

 

       
є  :  ь ,    

,   ь . є   
      -3.  

 є      

        
   b0. 
 

      . 
     . 

 .    
  ,     80-100 .  

   ’  ,   
  ,    . 5.7. 

 

 
. 5.7.        
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1  –      - ; 
2  –  є   ’є  (    

 ); 
3  –  є    (    

 ); 
4  –  є   (    

 ); 
5  –  є   (    

 ). 
 

 h1     (   

- ) є  .     2, 
3, 4, 5  (       ) 

 є: 
 

45432 /)hhhh(h .  (5.5) 

 

   : 
 

1hhh .   (5.6) 

 

 ΔС≤ 5 ,    . 

.       
   . 

 

  ь: 
 1. 

  .     . 
   . 

’ : 
      . 

    ,     2,  
   .        

  . 
 

 2. 

  . 
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’ : 
  ,     3.  

        

 5.1  5.2. 
 

    -3 №153545 

 

 5.1 

     

 

 

  
h,  

є 
   

h1 ,  
    

  1381 (1) 0858 (2) +523 (5) 
+524 (7)   6165 (3) 5640 (4) +525 (6) 

 

 5.2 

    

 

 

  
h,  

є 
   

h2 ,  
    

  1764 (8) 1238 (9) +526 (12) 
+526 (14)   6545 (10) 6019 (11) +526 (13) 

 (1)-(14)      . 
 

        
 : x = h2 - h1 

 =526-254 = 2  < 4 .  
    є . 

 

ь  : 
1.  . 
2.   -3  -3 . 
3.   . 
4.     . 
5.  .   . 
6.   . 
7.   . 
8.   . 
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  6. (2 ) 
 

 ь       

 
6.1.      . 

6.2.    . 

6.3.      . 

  :   , 
 , ,  ,  

 ( , ), , . 
 

6.1.  ,  є    
-  -  , є   

.      
     ’є : , 

   ’ , ,   . .   
 є       

 ,       
 (50-100 )   ,   

 є   .  
ь        

  :  ,  
,       

,  ,    , 
 . 

 .  ,      
 ,      ’   

. З ’    є      

       .   
    .  

’   ,   .   
        
  .     

’        .  
ь      є 

 ,      , 
 ,      

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 70 

1)  ь ь ь     
 ’   (      

  )   h  ’   

(      ). ь  
’  :  ’       

    5 . ь  
ь:     –    

  .     
  5 ,   є  

h .     ’     
      5 ,     

 ,   .  
 ’        
   ( . 8.1); 

2)    ь    
 .       

  : З –     ; 
 –     ; 2h –   

    ; h  –   
.    ,   

 : 
 

.hh

;hЗ

2
2

1

2

   (6.1) 

 

 є   1-2      
  ; 

3)    ь  ’  
   : 

 

ih...hhhh 321 ,  (6.2) 

 

  ihhhh ,...,,,
321

 –    ’  ; 
4)    ь  : 

 )      : 
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HHh ,   (6.3) 

 

     –       
 ; 

 )      є    
є : 

 

0HHh ;   (6.4) 

 

5)  ’      : 

 

h hhf ;   (6.5) 

 

6)   ’      
  : 

 

Lfh 50 ,   (6.6) 

 

 L –    ; 
7)   є  : 

 

hh ff .    (6.7) 

 

  (6.7) є,     
      .  

        
    ; 

8)   є    
’         

.   є     
є   : 

 

n

fh
h ,    (6.8) 
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 n –    . 

     1     
   „ є ”   

. ь:     
 ’    : 

 

hh f ;    (6.9) 

 

9)  ,     h’,  
    ,   

 (6.8), : 
 

;h'h

;h'h

;h'h

hii

h

h

22

11

   (6.10) 

 

    ,  
  .   є 

 : 

 

i h'h ;   (6.11) 

 

10)    ’    
       
: 

 

11 i,iii 'hHH .   (6.12) 

 

        
.   є     

  ; 

11)   ,    . 

  ( ) –  ,    
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є ,       
 ,  є   : 

 

aH0 ,   (6.13) 

 

  0 –      ’    ; 
  a –     ,    .  

    є   : 

 

H ,   (6.14) 

 

  –     ,    
. 

 

6.2.  є     ,  
  ,       

 .    є:  

–        ь – 

    є . 
   є       , 

    .   
  є     ,  

 ’є      
.     ,    

        
  ,  ,   

  1:5000,  – 1:500. 

      ,  
       

,        
 . 

 є   -  
,       

,  є      
  -   .    

ь   ь . 
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  є        
   –   

ь ;      – ь . 

ь        
  ( ),     ( -1, -2,…) 

   ( ).       

   .     
  β1, β2, ..., βn    .   

    : 
–      ,  : 

 

1180 ;   (6.15) 

 

–     ,  : 

 

1802 .   (6.16) 

 

      β1, β2, ..., βn ( . 6.1).  
    β1, β2, ..., βn   ,  
 : 

–     ,  : 

 

1801 ,   (6.17) 

 

–     ,  : 

 

2180 .    (6.18) 

 

 
. 6.1.       
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    ь: 

   –     
 , є      . 

    2°
      

 .      ’   
      

. 
   –    . 

 –        
      ,   -5 є, 

     500    .  
      

,        
     ( . 6.2).  

         
.        

        
( . 6.3).      

 .    є  ,  
  є     ,     -

- ,        .   
      , 

       .  
          

 : ьє  –   є    
  – ’є ,     (  

  1 ). 

      
.          

 ,        
   ,  , ,  

      50     

 . 
       ,  

           
   .     
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   ,      
 ,    ,    є .  

 

 
. 6.2.   

 

       – 
  θ,  R,  ,  ,  ,   
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( . 6.3).       (6.15)-
(6.18),        

,      : 
 

.

);
/cos

(R

;
R

K

;RtgT

2

1
2

1

180

2

   (6.19) 

 

 ,     , 
        
    : 

1)        
 (     . 6.1): 

 

;d:ь
;d:

;d:

232

1212

11

2

1

 (6.20) 

 
2)       

  : 
 

./:ь
;/:

;:

2

2   (6.21) 

 

ь    : 
 

.   (6.22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 78 

  є    0,01   
  . 

 

 
. 6.3.     

 

6.3.       
   .  ь  

        

,    ( . 6.4).   
          

       . 
        
  .     є  

   1.0    ,   
     10-15 .   

      
,      ,  є  
      ,  

є   .     

 . 
  „ ”    ,  

 ,      .  
        0,01 . 

  „ ”     . 
      ,   

–   „+”      . 
  „   ”    

    ,    0,01 
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.   ,    ,   
,  ,    . 

  ’є   є . 
 

 
. 6.4.    

 

  „  ”    є , 
 0,7-0,8 ,     .  
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     ,  
      

   . 
       

    ,    
,    .    

  . 6.5. 
 

 
. 6.5.    

 

  „ ”      
,   ,     

    (     -1) . 

 ,  ,     . 
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