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С  

  ь       
І ,   2001 ,  є  

    Є   є   ь  
.  ’    ь     

 ь     ,  
ь  ь  ,   

 ь .  
є ь ,    ’є   

 ь є .    є є   
       

є ь   .   ь є  
      ь   

   є  ’є    
.   є  є  
  . 

     ь -

  « »   6.060103 
«  (  )»   « -

  » є ь     – 
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–  ь    ; 
–     ь ; 
–       є ь ; 
–      є ь  20 . 
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:     - . . . , 
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. . . К ь ;     - .  
. . є ;       - . 
. . ь ; -   ь - . 
. . К ;       

     - . . . . 

  є ь   є      
є    .      

ь  ’   .     
  є ь   ь    

 . 

 

1 .  Д С Ч  

1.1. а а а а 

Зада а  1. ґ      
        = 550 / 3

, 

ь   = 100 .,    
Q = 14000 3/ . 

в’я .      ь  
 ь   ,     є  
.        

   є ь     ь  
   Д1, .15]. 

Зада а  2.  ’є       
      

  = 300 / 3
, ь   = 80 .,  

   Q  = 6000 3/ ,  
  . 

в’я .   ’є   , 3 

    





C

tДq
W

10000
 ,             (2.1) 

 q  -   ь  , 3/ ; 
 t  -       
( , , , ,  

  ).   Д1, . 6.22] є ь  t  = 
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10-12      10° , t  = 6 - 8   
   40° ;   -   . 

  Д1, . 6.21] є ь    17 %   
 ,  20% -   ,  

24% -   ь ;   -  , / 3
. 

є ь   =1,105 / 3
 –   10%   =1,226 / 3

 

–   20%. 
 

Зада а  3.       -

     = 510 / 3, ь   = 
50 .,   = 2,1 - / 3

. 

в’я .      Д1, .6.15] 
     ,    

          
.  , / 3,     
є ь   Д1, .16],    ь    

 Д 4   ,   - ь ь , .  
    ь   
     ( , ), 

 , / 3, є ь    Д1, . 6.19] 

     







 1

ДД    ,         (3.1) 

 Д  - ь ,   ,   
, / 3

;  -    ( ), 
/ - ., є ь   AХ2(SO4)3 – 57; FeCl3 – 54; Fe2(SO4)3 – 

67;   - є ,  є ь    (  ) – 28;  
 (  NК2CO3)  - 53;  0  - ь  ь , - / 3

. 

 

Зада а  4.       
   Q  = 91000 3/ . 

в’я .  ,  ь   , 3/   

     
n

q
q




3600
 ,          (4.1) 

 q  –   ь  , 3/ ; n  – 

ь ь , .   Д1, .6.44] ь  ь ь 
 n  = 2 .  ь    
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ь   , 2
 Vqf 1000  ,  V = 30 – 

40 /  – ь     ь   
.  ь   D  є ь   
    ь , V=1,2...1,5 / . 
 ь       

 є ь  b =D   ь   0,1...0,2 .  
ь  ь     ,   

             250 tgbb,h  ,        (4.2) 

 α = 30 – 45
0
 –     ь   

, Д1, .6.45].  ь    ь  
   Д1, . 6.45] є ь  h  = 1,0-1,5 .  

 ,  
H  = h  + h  + h     ,         (4.3) 

 h  = 0,5  -  . 
 

Зада а  5.      
   Q  = 51600 3/ . 

в’я .     , 2  

f  = q  / V  ,  q  –  ,  ь   
, 3/ , ь    4.1; V  = 0,7-0,5 /  - 

ь    , Д1, .6.47].  ,   
b  = f  / H ,  H -       (   0,4-

0,5 ).    ,  gVh 22  ,   = 2,9 - 

є  ; V  - ь    , / , 
(1 / ).   ь  , ь     

 ь  ,  hh  3 . ь   
ь   є   ,    

, 2
  f2 = 0,5·q  / V  .     

ь  ( ) ,    h2 = H + h  .    
 ,   H 2 = h2 – ΔС ,  ΔС = 0,10-0,15  –  

       .   
   ,   b 2 = f2 / h 2 .    
   , , є ь    f1,3 = 

q  / V   .     ,      h 3 = H – ΔС . 

    ,    Л 3= f1,3 / h 3 .   
   ,     h1 = H + 2·С  .    

 ,   h 1 = h1 – ΔС .     
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,   b 1 = f1,3 / h 1 . ь  , , 
є ь    L=2b  ,   ,   H  = h1 + h  + 

h  ,  h  = 0,5  -  .  ,  L  = 4·L 
+ L  ,  L  –   , . 
 

Зада а  6.   ь    
   Q  = 1870 3/ ,   

є ь   ь  ,  . 
в’я .     Д1, .6.63],   , 2

  

    
pp

.
NV,

q
F




63
    ,        (6.1) 

 β  – є ,  є ’є   
; q  -   ь  , 

3/ ; V  –  ь  , / , 
є ь    Д1, . 18]; N  – ь ь  

, .  
  Д1, .6.63] β  = 1,3 – 1,5 ( є    

    – 1, є – 1,5),    [1, 

. 6.63]  ь    6 ,   
 . 

  , 2 

   
.

.
hN

tq
f





60

   ,         (6.2) 

 t –     , .   Д1, .6.60] t = 15 –
20  (   -   ;  -  ь ); 
h .  –   , .   [1, .6.60] h . .= 

3,5 - 4 .  
   ,  .h,H  11 . ь  

 , 2
  .... fFF  .     

    .    ь   
,  -  ( ) FbD  ,  
/FD  4 .  ь    ,    

   250 /tgdD,h   ,         (6.3) 

 d = 2d  –   ( ) ь   
ь  ( ) , ,  є    
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      d  = 0,15 – 0,20 ; α =70
0
 – 

80
0
 –     .  

 

Зада а  7.       
ь    ’є     ь  

 W  = 39 3,     = 300 / 3,  
 Д  = 70 / 3, є ь    

,   D  = 12 / 3, ь ь    = 60 

. ь ь   N  = 2.   q  

= 75 3/  

в’я .     ,  є  
, / 3

  

Ц,Д  250    ,         (7.1) 

  – ь ь     , / 3
, 

( є ь     );   – є , 
       = 1, 

  = 0,5;  Д  –  , / 3 
;  Ц – ь ь 

 , ;   – ь ь  ,  ь  
 , / 3

   ДB  1 ,   – ь   CКO  . 
є ь   = 0,4; Д  –    CКO, / 3

. 

  Д1, .6.65]      , 

    mCq

NW
T

p.

p 





   ,         (7.2) 

   -         
 , / 3. є ь    Д1, . 19] ; m = 8 – 

15 / 3
 – ь     .  

 

Зада а  8.    ь   
    Q  = 45000 3/ ,    
є ь     = 360 / 3, ь   = 70 , 

 ,    
 Д  = 47 / 3,   ь . 

в’я .   [1, .6.67] ь     , 
2, є ь    

    
063 u,

q
F і 





   ,         (8.1) 
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   = 1,3 - є  ’є   ; q  - 

  ь  , 3/ ; u  - 

ь  , / ,  є ь    Д1, . 
18].  

   Д1, . 6.68]  ,   
    uVL  ,          (8.2) 

 МH = 3,0-3,5  -    ; V  -  
ь ь      , / . 

   V  =6-8 / ,  ь   
- V  =7-10 /  ,    - V  =9-12 / . ь  

 ,  .LFB і    є  
 1=3 - 6 , ь  ь ь , , 1N  .  

 

Зада а  9.       
       

 q = 430 3/ ,  – q  = 480 
3/ ; ь  -

ь    = 450 / 3, ь  – і  = 

20 / 3; ь ь  = 80 ,   -

  Д  = 50 / 3,   ь . 
в’я .   , 2

 

,

kq
F

63
 ,         (9.1) 

 q  -    , 3/ ; k  - є  
      ; V  - 

ь     , /  (  
  ь є ь   15…20%). 

в д і ь в ід   і і іє  діл  для 
я ва ів і  ав л  ад  

ь 
 

, / 3
 

ь    
 ,  

є  
 

   

50…100 0,5…0,6 0,7…0,8 0,7…0,8 

100…400 0,6…0,8 0,8…1,0 0,8…0,7 

400…1000 0,8…1,0 1,0…1,1 0,7…0,65 

1000…1500 1,0…1,2 1,1…1,2 0,64…0,6 
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   , 2
 

 
,

qk
F

63

1 
 .         (9.2) 

ь    (  ), 2   
F  F  + F     . 

  є ь    : 
ь       ь  

; ь    ь    
   .   є ь  

ь     . 
 

Зада а  10.    ь    
  Q  = 11000 3/ , ь   

   0,7-1,6   

в’я .   Д1, .6.98] ь   ь , 2
 

  
VnqnVT

Q
F





,      (10.1) 

 Q  –  ь , 3/ ,  – ь 
   , ,  ,  = 24 , V  – 

 ь ь   ь  , 
/ ,  n  = 1...3 – ь ь   ь     

ь   , q  –     
   ь , 3/ 2,  ь   

  Д1, .6.110]   163 t,q   ,    – 

ь , /( · 2
) Д1, . 23], t1 – ь 

,  Д1, . 23], τ  –   ь   ’   
.   ь   τ  = 0,33 .,   

 τ  = 0,5 . 
   Д1, .6.99] ь ь ь     

ь  Q  = 1600 3/      4,   ь  
ь ь, , є ь     F,N  50 . ь 

ь    , /  
1NN

NV
V




  ,  N1 – 

ь ь ь ,  ь   , ., Д1, .6.95]. 
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Зада а  11.    ь    
  Q  = 29000 3/ , ь    

 ,     
  . 

в’я .   Д1, .6.98] ь   ь , 2
 

  
VnqnVT

Q
F





,      (11.1) 

 Q  –  ь , 3/ , Q = Q  / (1+α), α-

є ,  є      Д1, .6.6], 
 – ь    , ,  ,  

= 24 , V  –  ь ь   ь  
, / ,  n  = 1...3 – ь ь   ь   

  ь   , q  –   
     ь , 3/ 2,  ь   

  Д1, .6.110];  163 t,q   ,    – 

ь , /( · 2
), Д1, . 23], t1 – ь 

,  Д1, . 23], τ  –   ь   ’   

.   ь   τ  = 0,33 .,   
 τ  = 0,5 . 

   Д1, .6.99] ь ь ь     
ь  Q  = 1600 3/      4,   ь  
ь ь, , є ь     F,N  50   ь 

ь    , /  
1NN

NV
V




  ,  N1 – 

ь ь ь ,  ь   , ., Д1, .6.95]. 
 

Зада а  12.    ь  ь   
        
 Q  = 22000 3/ . 

в’я .   Д1, .6.98] ь   ь , 2
 

  
VnqnVT

Q
F





,      (12.1) 

 Q  –  ь , 3/ ,  – ь 
   , ,  ,  = 24 ,  V  – 
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 ь ь   ь  , /  
Д1, .29 ],  n  = 1...3 – ь ь   ь    

 ь   , q  –    
    ь , 3/ 2,  ь   

  Д1, .6.110]   163 t,q   ,    – -

ь , /( · 2)  Д1, . 23], t1 – ь , 
 Д1, . 23], τ  –   ь   ’   . 
  ь   τ  = 0,33 .,    τ  = 

0,5 . 
   Д1, .6.99] ь ь ь     

ь  1600 3/      4,   ь  
ь ь, , є ь     F,N  50   ь 

ь    , /  
1NN

NV
V




 ,  N1 – 

ь ь ь ,  ь   , . Д1, .6.95]. 
 

Зада а  13.       
  Q  = 38000 3/  

в’я .    Д1, .6.98] ь   ь , 2
 

 
)/VVq(nVT

Q
F

60 
 ,      (13.1) 

 Q  –  ь , 3/ ,  – ь 
   , ,  ,  = 24 ,  V  – 

 ь ь   ь  , /  
Д1, .29 ],  n  = 1...3 – ь ь   ь    

 ь   , q  –    
    ь , 3/ 2,  ь   

  Д1, .6.110]   163 t,q   ,    – 

ь , /( · 2
) Д1, . 23], t1 – ь 

,  Д1, . 26], τ  –   ь   ’   
.   ь   τ  = 0,33 ,   

 τ  = 0,5 , τ  – ь   ь , 
[1, . 26]. 

ь  ь ь, , є ь     F,N  50    
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Зада а  14.  ь ь  ь    
   є     Q  

= 500 3/  

в’я .   Д1, .6.98] ь   ь , 2
 

  
VnqnVT

Q
F





,      (14.1) 

 Q  –  ь , 3/ ,  – ь 
   , ,  ,  = 24 ,  V  – 

 ь ь   ь  , /  
Д1, .29 ],  n  = 1...3 – ь ь   ь    

 ь   , q  –    
    ь , 3/ 2,  ь   

  Д1, .6.110]   163 t,q   ,    – 

ь , /( · 2
),  Д1, . 23], t1 – ь 

, , [1, . 23], τ  –   ь   ’   
.   ь   τ  = 0,33 .,   

 τ  = 0,5 .   ь  1; 2; 3 .  

    ь ь. 
 

Зада а  15.   ь ь      
        

  Q  = 53000 3/ ,  . 

в’я .       
     1...3     

ь    D  = 3...10 / 3
 (  ). 

        
, / ,     

q = 1000DQ ,  Qoc  -  ь  , 
3/ ;  D  -  , / 3

. 

    ь   
,  -1000 (  -100).  
    - 0,08...0,72; 0,21…1,28; 

0,4...2,05 3/ . ь      , /   
Q .  = )qq(

ІІ1 ,  1
q -     

, / ;  ІІ
q  -  ,   , 

/ ;  - ь    , .  
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 ь    А = 55, 100     
 А = 625, 1250 .  ь ь    

     ,    W,QN .  251 . 

ь ь   ( )  , ., 
 SQn .  ,    S -    (    0,5...0,7 

/(  2),   3 /(  2)     4 2
  

5,6 2.   (  )   , ., 
 W,QN .  25130 .  

 

Зада а  16.       
   (   ), 

ь  ь      L = 300 ,   
   40%     , 

ь ь  q = 600 / . 

в’я .   .    
      Д1, .6.219],   

   ,    .  
  ь        

 ь  [4]  ,     
 ,     ь    -

, ь     V = 1..1,5 / . 
 

Зада а  17.        

 

 

 

 

 

 

 

 

в’я .   ,  є   ь-  
, є   ,  є   ,  

 ;  ь  ,    
є ,      ; 

      
. 

23           17           18 

25           50           42 

20   10    

                  15  

q  = 200 /   
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Зада а  18.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

в’я .  , / , є ь     

 


n

і
i qlq,q

1

50 ,  
n

il
1

-     

,  ь   , ; q  -  
     , / . 

 

Зада а  19.  ’є     
    

 

 

 

 

 

 

 

в’я .   ь   ,  
 ь    ,    

  ,      .  
        

 ь  ь   є ь   
'є  .     'є   

ь      ь-   
    .    є ь   

  ,     'є   
ь    ,    є ь  — 

ь. 

Зада а  20.    . 

0,9               1,5 

1,0               2,2 

1,4                0,6 1
,0

  
  
  

 2
,1

 

1
,4

  
  
  

2
,0

 

0
,2

  
  
  

1
,3

 

1         L=300             2          L=300          3 

      L=100                                          L=300        

8                   9 L=100 6                            5 

A 

L
 =

 4
0

0
 

 L
 =

  
  
  
 L

=
3
0

0
 

1
0
0
 

L
 =

 3
0

0
  

  
 L

=
 

  
  
  

  
  
  

  
  
  
1

0
0
 

4 

7 

q =60 / ; 
q =15 /  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 16 

d1 d1

d1

d2

d1 d2

и с с іd1 -

d2 - и ч і

 
в’я .    [5]    

    . 
 

Зада а  21.        
ь    N=32,0 . .   

q .  = 300 / .  .   –    
 F = 2,5 ,   q . .= 5 / 2

. 

в’я .  (   )   , 
3/ ,  ь -    

1000/NqQ m.  ,  q  —   , /   1 
;   N  —  ь ь ,  .. 

     ь    
 Q  ,

3/ , ь  

 ь   

   m.max.max. QKQ         (21.1) 

   

m.min.min. QKQ  ,       (21.2) 

 .mКб, .mТn– є    -

 Д1, .2.2]. 
   , 3/    

FqQ m. 10 ,       (21.3) 

 q  -     , / 2
; F —  

, . 
 

Зада а  23.       : Q . . 

= 12000 3/ ; T1 = 8 ; P1 = 2%. 

в’я .  -ІІ   ь ,   2  
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  ь    ,   
1 -  .  ь  є   1( 1 + 24 - 2) + 2( 

2 - 1) = 100,  1  T2 - ,  є ь  ,  
є ь   ь; 1 -    , 

% Q ..max; a2 -    , % Q ..max. 

 

Зада а  24.     . 
    ь  22  6   ь 2,5%. 

в’я .  -ІІ   ь ,   
2   ь    ,  

 1 -  .  ь  є    
1( 1 + 24 - 2) + 2( 2 - 1) = 100,      (24.1) 

  1  T2 - ,  є ь  ,  є ь   
ь; 1 -    , % Q ..max; a2 - 

   , % Q .max. 

 

Зада а 25.  ’є    ,   αі 

=1%; α  = 2%; Q . . = 14000 3/ ; q . =185 / ; q . = 15 / ;  
q . = 5 / . 

в’я . ь  'є   , 3
, W = W  + W  ,  W  

- ь  'є   , 3
, W  -  

  , 3.  , 3
, 

ь    

W  = 0,6 (q .mКб + q ),       (25.1) 

 q .mКб -     ь -   
    ь   , / ; 

q  -     є  ь   є  
ь  , / . 

ь  'є , 3
,  

Wp = 100)dd(Q imax
 ,       (25.2) 

 d  - ь       
  ,%; di -  ь    

    ,%. 

 

Зада а  26.   ґ  ь  ь   
   .   

     30 . 
ь      ь 
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Q .mКб=10000 3/ .   є   
Q = 300000 3/ ,    q  = 120 3/ , 

  є   2 / 3, ь 1 -

/ 3,  1300 / 3
.   є ь  

 Q =50000 3/ , ь  ь  = 70 / 3
, 

ь ь  = 70 . 
в’я .    є ь  ь  

 .      Q   
ь  365 Q .mКб.     
        

 ,  ь  ,    7…10 
- / 3,   1000 / 3.   

   ь     ь  
    ь  . 

 

Зада а  27.      є   
      ( )  

  , ь   0,1 3/  

в’я .   ь  , 2 

,Vq, pМ251        (27.1) 

 1,25 – є   ; q  –   

є  , 3/ ; V – ь    ь  
,   ь    , / ; – 

є      

K  ,  a = 50...100  – ь    
; = 6...12  –  . 

    ь    
  ь 0,1...0,3 / ,   

 – 0,2...0,6 / ,  Д1]. 
  ь     Д1]  

ь є ь   0,25 /     ь  0,4 
/   0,1 /      0,4 / .   

ь   ь  є ь   0,06 / . 
  ,  ь   , 

ь,    ,)a(
2   a = 2...5  –  

ь    ; = 1,0...1,2  –  . 
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Зада а  28.       ь  
       101 , 

ь    95 ,   92 .,  
ь   ho = 1 ,     1,5 , 

 ь   400 . 
в’я .       

      ь  ь  
 – 0,5 , ь         1 , 

    – 0,1...0,2  . ь    D  

є ь     ь   D =(1,3...1,5) D ; 

ь       –   0,75D ;   
    –   1,5 D ;    

ь  ь    2 D ,    0,6...1,0 ; 
ь       0,8D .  

 

Зада а 29.  ь ь     

q  = 150
3/ .   :  m = 25 , 

є  ь    = 6,5 / ,   
q = 3,9

3/(  ),   d50 = 0,4 , є  
  = 3,8.      

 є H  = 152 ,     ь 
   .      =  120 .  

в’я .    ь  ь 
, , -  .    

  D50 = (8…12) d50,  d50 -   
 ,    ь 50% , .  

  є ь :   ь    
30 ;   ь  -   50 .   

  ь      
 ь ,  m,L  80 ,  m - ь  

, .  ь , 3/  

24VLDq  ,      (29.1) 

 D  -  ь , ; V  -   ь, / . 
 ь   ,   D  = D  + 2t ,  D  -  
, ; t -  , .   ь, 

/  -     ь   
365V  ,     (29.2) 
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-      250501000 DdV  ,      (29.3) 

 K  - є  ь , / .     
ь      ,     S  

= q  / q  ,  q  –   ,  / (   2
 ). 

ь ь  ,  qQn  . 

 

Лі а а 
 

1. С  2.04.02-84. .    . 
– .: , 1985.- 136 . 
2.  46/33-2.5-5-96. ь ь ь  . 

   .  . - ., 1996. - 152 c. 

3. С ав  :    
   /  . . . .— . : 

, 1978. - 576 . 
4. в л в . ., в л в . .    

  : . . – .: , 
1984. – 117 . 
5.  .Д., л в .   .   

ь ь ь    . – . : 
, 1992. - 294 . 

 

1.2. а а а 
 

 2001 .      
    DОХpСТ   

  ь .     
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2. Д ІД Д  
 

2.1.  а а а а 

Зада а  1.  ь      
    .  : 

–     , / :  – q ;  – 

q І ;  – q ; 

–  ,  ь    , – F, ; 
– ь ь  – p, / ; 
–   – q , /( · ); 
–      ь ь -

  – Q , 3/ ; 
– ь ь  – N, . 

в’я .  1. ь   ( . 1.1). 

 
. 1.1. С а в а  а а ві  діля і 2 – 3: 

 –   ь  є ; q  –    
  ,  ь     , ’   

 ; q  –    ,  ь    
 ; q І  –    ,  ь  

   є ь; q  –    ,  
ь       ( ь - , -

 є  ) 
 

2. ь    (  -

,  ь    ь   
     ь ь -

 ):  

N

Q
qq H

1000
, /( · ) 

(1.1) 
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 q  –   , /( · ); Q – 

     ь ь -  
,  ь  ь   , 3/ ; 

N – ь ь , . 
3. ь ь  (    

     )   

q0 = q  p / 86400, /( · ) (1.2) 

 p – ь ь , / . 
4. ь      

q  = F q0, /  (1.3) 

 F –  ,  ь    , . 
5. ь  ,      

 (q  + q  + q І )   Д1, . 2] ь ь  -

ь  є      

KGEN.MAX. 

6. ь ь       
      

q = (q  + q  + q І ) KGEN.MAX + q , /  (1.4) 

 

Зада а  2.     
     ’   ь  . 

 : 
–      – q, / ; 
–    – і , .; 
–  ь  :  – D, ;  

– h/D;       – Z 1, ; 
–       – Z, . 
в’я . 1. ь  ь  : 
–  h1 = D1 · (С/D)1, ; 
–   1 = Z – Z 1, ; 
–    ZB1 = Z 1 + h1 / 1000, ; 
–   Z 1 = Z 1 + D1 / 1000, . 
2.      Д2]  

  q, / , ь   
  ,  л в д  в  

л в і а ,    ь   
   (   ь     
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 –     і )
1
. 

    ь   
 ( . 2.1): 

– i   iMIN ( ,   . . є , iMIN = 1/D); 

– h/D  (h/D)MAX; 

– v  vMIN. 

 ь Д2] ь    : 
–  D2, ; 
–  (h/D)2,   ь h2 = D2 · (С/D)2, ; 
– ь v2, / ; 
–  i 2. 

а л я 2.1.  
а в і а в я, л  а в д і для  

а л в  а алі а і  Д1, . 16; 2, . 50] 
 D, 

 

 
h/D,  ь  

 i,  
  

ь v,  

  

200 0,6 0,007 0,7 

250 0,6 0,004 0,77 

300 0,7 0,0033 0,8 

350 0,7 0,0028 0,8 

400 0,7 0,0025 0,8 

450 0,75 0,0022 0,9 

500 0,75 0,002 0,9 

550 0,75 0,0018 0,92 

600 0,75 0,0017 1 

700 0,75 0,0014 1 

800 0,75 0,0012 1 

900 0,75 0,0011 1,15 

1000 0,8 0,001 1,15 

1200 0,8 0,00083 1,15 

                                                           
1     є   є  

     ь   . 
  ь      

   ь   ь   ь   
     . 
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3. ь    ’    
 : 

–  ь     (D2 > D1) –  
 ( . 2.1); 

–       (h2 < h1) –  
 ( . 2.2); 

–  ь  ,     
 (h2 > h1  D2  D1)  –    ( . 2.3). 

4. ь   ( . 2.1 – 2.3). 

5. ь       
 :  

–  Z 2, ;  
–   Z 2, ; 
–  Z 2, . 

 
. 2.1. С л я в дів  л а  

 
. 2.2. С л я в дів  л а  
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. 2.3. С л я в дів а ів  в д  

Зада а  3.   ,    ,   
     
  .  : 

–      – q, / ; 
–    – і , ; 

–       – 1, 

; 
–       – Z1, ; 
–   – L, . 
в’я . 1. ь    ( . 3.1). 

 
 

. 3.1. а я від і  і л  а лад я  
в д  а і і а в  діля  

2.   Д2]    q, / , 
ь     ,  л 

в д  в  л в і а ,    
ь      (   ь  

   –     і ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 144 

    ь   
 ( . 2.1): 

– i   iMIN ( ,   . . є , iMIN = 1/D); 

– h/D  (h/D)MAX; 

– v  vMIN. 

 ь  ь   : 
–  D, ; 
–  (h/D),   ь С = D · (С/D), ; 
– ь v, / ; 
–  i ,  

3. ь     : 
–  Z 1 = Z1 – H1, ; 
–   Z 1 = Z 1 + h / 1000, ; 
–  Z 1 = Z 1 + D / 1000, . 
4. ь    : 
–  Z2 = Z1 – i  ·L / 1000, ; 
–  Z 2 = Z 1 – i  ·L / 1000, ; 
–   Z 2 = Z 1 – i  · L / 1000, ; 
–  Z 2 = Z 1 – i  · L / 1000, . 
5. ь      

2 = Z2 – Z 2, , 
      ь     

MIN = 1,5 + D / 1000, . 
 

Зада а  4.   ь   
       ь ь 

.  : 
–  ь –  ,   ; 
–  ь  , .,  ь:  

  – NK;    – 

N K; 

–    , 3/ :  – 

Q ;  – Q ; 

–  ь     – , 

/ 3
. 

в’я . 1. ь  ь   
     ,     
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HKK

Q

N,N
C

330
 / 3

, (4.1) 

  –  ь ь      
  ,       
  ,  65, 40  2,5 /  Д1, .25]; NK 

 N K –  ь ь ,  ь  
   , .; Q  –  

  , 3/ . 
2. ь   ь   

       

QQ

QCQC
C  / 3

, (4.2) 

  –  ь    , 
/ 3

;  –  ь    
, / 3

; Q   Q  –     -

 , 3/ . 
3. ь    (    

,  ь   ь ь ь,    
 )   

QC
NEKB  . (4.3) 

 4. ь      

EKBHKK NN,NN 330  . (4.4) 

Зада а  5.  є      
 .  : 

–      – QCB, 3/ ; 
–  ,   ь   : 

  – Q, 
3/ ; ь   

  – v , / ;    – 

, ; є   – ;    
– , º ; 

–   – ь - , ь -

  ь ;  
–   – ,   ,  

є; 
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– ь        
  – LB, . 

в’я . 1. ь є      
 

200

CEPCEP Hv
E , (5.1) 

 vCEP –  ь        
   , / ;  –     
  , . 
2. ь     ,  

ь   ,   

360024CBQq , 3/  (5.2) 

3. ь є ,  є   
     ,   

3 qE , (5.3) 

  – є   ;  – є ,  ь  
        ’є :  

   –1,0,    – 1,5,  
,  є, – 3,0. 

4. ь ь       
     L    -

  ’є :  
−   ’є  ь -   ь -

    
є ь   1    є    -

 ,  L = LB – 1000, ;  
−  ь   ’є  –   500  

       є  ,  L 

= 500 . 
5. ь є       

   

3

3

1

1

L

L

e
q

Q

e
, 

(5.4) 

 Q –      (  95 %-  
), 3/ ;  –  ь  , 2,718. 
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Зада а  6.   ь     
.  : 

–      – q, 3/ ; 
–      – Q, 3/ ; 
– є        – ; 

–   – ь - , ь -

  ь ; 
–         – L , 

/ 3
; 

– ь          
  – L, ; 

– ь       – v , / ; 
–     – , ° ; 
–         

   – , / 3
. 

в’я . 1. ь    ,  
ь    ’є ,    ь  

 

kt
ДP

kt
ДCB LLL

q

Q
L 1010  / 3

, 
(6.1) 

 L Д –       
   ’є ,  ь   

  :  ь -   
ь  – 3 / 3,  ь -  – 

6 / 3
; L  –        , 

/ 3
; t – ь       

   ,  є 

243600CEPv

L
t  ; 

(6.2) 

L – ь          
 , ; k –    

, –1,  є 
20047110 T

,,k  
–1

, (6.3) 

  –    , ° ; 0,1 –  
 k   20° , –1

. 

2. ь    ,  ь   
,          
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40
40

40 ,

O
OL,O

q,

Q
L MIN

MINPPCB  / 3
, (6.4) 

  –         
  , / 3

; MIN –   
 ,  є     ’є ,  

ь    :  ь -

  ь -  – 4 / 3,  
ь  – 6 / 3

; 0,4 – є    
   ( 2). 

3.     (6.1)  (6.4)  LCB 

 ь  .  
 

Зада а  7.  ,     
      

 Q , 3/ . 
в’я . 1. ь ь     

   

S

MAKC

v

Q
F

3600
 

2
, (7.1) 

 Q  – ь     , 3/ ; vS – 

ь        ь  
, / ,  ь  Д1, . 28]   0,08-0,12 /   

     u0  
13,2-18,7 / . 

2. ь ь ь ь ,   
  2-   4- ,   

BH

F
N  , (7.2) 

  –   , ,  ь  є -

   (3  4,5     
 70-200  200-480 . 3/ );  –  -

 (2,1  2,8      3  4,5 ). 
3. ь      

0

1000

u

vHK
L SSS

S  , (7.3) 
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 KS – є ,  ь  Д1, .27],  /  = 1,5  
є 2,23-2,08      u0 

 13,2-18,7 / ; HS –   
,  (     ь 

  ь   S = 0,5H). 

4. ь     L  -

,    L = 12 + 3·n,  (   3-  
,    12 ). 

Зада а  8.  ь ь    ь  
.  : 

–      – Q , 
3/ ; 

–   М ь   
 – u0, / . 

в’я . 1. ь ь  ь  
   

qSET = 2,8 KSET (DSET
2
 – den

2
) (u0 – vtb), 3/  (8.1) 

 DSET –   ( ь 18, 24, 30  40 ); den – 

  ,  (    є  
  ); SET – є   

’є     (0,45  ь  Д1, 
. 31]); u0 –   ь ,  
ь    , / ; vtb –  

 , / ,  ь  Д1, . 32]  
     vw (    -

 ь   5...10 / ). 
2. ь ь ь   ь  

      

N ІД =  Q  / qSET, (8.2) 

 K  – є  ,   2-    
є 1,2...1,3,   ь   ь  – 1. 

3.  ь ь ь ,  є   
  (  ,  ь  4- ),   – . 

4. ь  ь  ь    
    vw   

SETSETІД
w

DHN,

Q
v

81
 / , (8.3) 

 SET –   , 3,1      
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18, 24  30   3,65    40 . 
5.   vw  Д1, . 32] ь  

   vtb   ,   ь   
ь  , ь    

   ь   ь ь. 
 

Зада а  9.  ь ь  ь  
          

 ь .  : 
–     – LEN, / 3

; 

–      – QД , 3/ ; 
– ь     – , º ; 
–  ь  – D, ; 
–   ь  – , ; 
–      – qa, 3/ 3

. 

в’я . 1. ь     
:        300 

/ 3
  ь  ь   

,  ь   –  є   . 
2.      ь 

  є  

EX

EN

LL

LL
n , (9.1) 

 LEN –    , / 3
; LEX –  

  , / 3
 (     – 

15 / 3
); L  –    ,  ь 

  ь , 300 / 3
. 

3. ь є    : 
–    

 = LEN / LEX, (9.2 ) 
–    

 = L  / LEX. (9.2 ) 
4.    ь   

  ,   ь  ,   
   qa  є    Д1, . 38] ь 

   ь  qaf, 3
/( 2· ). 

5. ь    ь   
: 
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–    

F = QД  / qaf 
2
, (9.3 ) 

–    

F = QД  (1 + n) / qaf 
2
; (9.3 ) 

 QД  –    , 3/ . 
6. ь  ь ь   ь  

 D ( , 30 )    
N = F / 0,785 / D

2
 . (9.4) 

ь ь ь   ь . 
7. ь      

ь   : 
–    

Q  = qa QД  / 24 3/ ; (9.5 ) 
–    

Q  = qa QД  (1 + n) / 24 3/ . (9.5 ) 
Зада а  10.      ь   

      .  : 
–     – qW, 3/ ; 
–     – LEN, / 3

; 

–   –  ; 
–        – 

faz / fat;  

–   – , ; 
– ь        – 

, º ; 
– ь        – 

, / 3
. 

в’я . 1. ь     3
  1 3

 

        

OaT

EXENO
air

CCKKKK

LLq
q

321

 
3/ 3

, (10.1) 

 qO –        1   , 

     ь  1,1 Д1, . 6.157]; 
LEN –    , / 3

; LEX –  

  , / 3
 (     – 

15 / 3
); 1 – є ,  є  ,  

   є ь    -

       faz / fat   Д1, 
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. 42]; 2 – є ,  є ь   Д1, . 43]  
    h  ( ,   , ь 

 0,35      ,  h  = H  – 0,35 

);  – є ,  є      
   є ь    

200201 T,KT ; (10.2) 

3 – є   ,   ь    
є ь   0,85 Д1, . 6.157];  –  

    ,  ь  
2 / 3

 [1, . 6.157];  – ь      
   , / 3,  ь 

T
a

a C
,

h
C

620
1  / 3

; 
(10.3) 

  – ь         
ь        , / 3

.  

2. ь ь   ,  є ь   
    ,   

WairqqQ  
3/ . (10.4) 

Зада а  11.    ь  
       

ь   .  : 
–       – 

Q К , 3/ ; 
–      – аі, / ; 
–    – qі, /(  · ). 
в’я . 1. ь     

    

Ta,,

ii

,
SETSS

SSA
aJ,

HK,
q

01050

80

10

54
 

3/( 2· ), 
(11.1) 

 SS – є   ’є   ,  
ь  ь    0,4 Д1, . 6.161]; 

S  –   ,  (  ь   
 18, 24  30  – 3,1 ; 40  – 3,65 ; 50  – 4,6 );  – 

     , / 3
 (  

   – 15 / 3
); і –     

, / ;  Ji –  ,  3/ ,    ь   Д1,  
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. 41]      qі. 

2. ь ь     
   

SSA

SSA
q

QK
F  

2
, 

(11.2) 

  – є  ,   ь    
є 1,2...1,3,   ь   ь  – 1 Д1, . 6.58]. 

3. ь ь ь     

2

4

SSA

SSA

D

F
N  , 

(11.3) 

 SSAD  –    (18, 24, 30, 40  50 ). 
4.  ь ь ь   N,  

    ь  (    ь  4-  
),    Д1, . 6.58]. 

 

Зада а  12.  ь ь    ь  
ь .  : 

–     – Q, 
3/ ; 

–      – і, / 3
; 

–     – r, / . 
в’я . 1. ь ь    -

  ,  є ь   ,   

r

Ti
HM

a

QaP,
q

100024

31
 

3/ , 
(12.1) 

 1,3 – є      
; і –     , / 3

;  –  
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1 -   ; 2 - ; 3 - ь ; 4 - ; 5 - 
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 ; 9 -  ; 10 - ; 11 - ; 12 - 
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; 15 -   ; 16 -   ; 17 - 

; 18 -  ; 19 - ь    ; 20 - 
 ; 21 -  ; 22 -  ; 23 -  

; 24 -  ; 25 -  ь  

      ь ь -

        Д 1, .26 ]. 
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2.  . .,  . .     
      . . . 
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3. ь  . .   . – :  « ь  -
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4.  2.04.01-85.     . – ., 
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5. І   ь:  / . . , . . -

, .І. , . . .  . . . . – .: -

  « », 2008. – 408 . 
6.  . .,  . .,  . . -  -

 : . – .: , 2007. – 458 . 
7.  . .,  . .,  . .   -

  ь: . . – : , 
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8.  . .   : . – .: « -
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9.  . ., ь  . .    .: 
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  ь -   -
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14.  . .,  . .    :   
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 1 ; 
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–   ь є ь   : 
MARK =  /  / (  + 1), 
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 ,   ь   ь   
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    ь   ь ь -
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   ). 
    100- ь   100  -
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 5 –   5- ь  ;  – ь  ь ь  -
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ЩШ ОМ   Т К О  

М М О  Т  Ш К Ш Ш Ш 
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3  ШЩ К Т К  К О ь 
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Ш Т (Т Т ь ЩК Т Т 

Ш Ш  Ш ,  
К Щ ьМ  К Ш О О-

б Т Кб б 
ШЩТ ) К К ьМ ... 

 ґp Ш  Ш К  

 ОpбШ Ш Ш  

 Т ґp Ш  ( Т Ш Оpб О ) 
 К Ш Ш К  Ш  КОpК  

 Т КМ Ш  Ш К  

 pТ  Ш К  

 ь  Ш К  

5 BШ , Ш ЩШ Т ь Щ К КМ  
 ЩО К  Т  Т К Т ЩШ Об-

Т  М ШЩ  К Ш  К-

О , К К Ш   Ш М б 
М ШЩ  ь Ш Ш , 
ШМ К Ш Ш О О ь Ш Ш 

КМ , Т Ш К  
ОЩ ШЩ  Т Щ є М К, 
ТМ К Ш Ш, К К ь... 

 ШpШ Ш  Ш Ш  

 М Т Ш  Ш Ш  

 М Ш  Ш Ш  

 pО К Ш  Ш Ш  

 К ШМ Оp Ш  ( Ш Ш ) Ш Ш  

 К КМ Ш Ш  Ш Ш  

6 ЗК Щ Т КМ  
Щ ТМ  Т ь О 0,1   
Ш Т КбШ ьМ ... 

  Т Т М Ш Ш pШ  

  Ш Ш  М К Т 
  Т М М О  

  Т О ьМ  

  Т Т  

  p Ш М ОpМ Ш  М К Т 
7 B ТМ   Ш Т Ш ЩО б 

ШЩ К Т б  ОШЩ К Т б 
ЩО Ш ,  К О О  

М Ш  ЩК - Ш О  
( Ш Т ) К 1  ЩШ , 

К К ь... 

 Шp К ь Ш  Ш О pК Тє  

 Ш p Ш  Ш О pК Тє  

 Ш ’є Ш  Ш О pК Тє  

 ТШ Ш  Ш О pК Тє  

 КМШ Ш  Ш О pК Тє  

 Ш О pК Тє   pК МКб 

8 BШ Ш Ш , Ш Ш  К Ш б  
Ш ЩО Т Т , Ш 

ШЩ М Ш ьМ  (  Ш-

ь ШЩ М Ш К М ) 
 ЩШ М Ш Ш Ш 

Ш К  Щ  К Т б 
Ш ’є Т  Ш Ш Ш ЩШ М  
К Ш  К ь К О   
Т ШЩО  б Тб К КМТ , 
К О К ь Ш... 

 ШМ Ш КpМь Ш- Ш Ш Ш Ш Шp М-

К  

 Ш К ь Ш- Ш Ш Ш Ш Ш Ш Шp М-

К  

 p Ш ШМ Ш КpМь б Ш б 
Ш ’є Т  

 Ш б Ш ’є Т   О Шp Ш К Ш  
ТМ  Ш  

 Ш б Ш ’є Т  Т М О ТК ь Ш 
М К Ш О  Шp К  ШМ Т 
 Ш б Ш ’є Т  Оp К Ш Ш 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 217 

К О  

9 O К К Т ШМ Т, К 
бКЩК ОЩ є Ш М ТМ ь 
ЩО Ш   б ШЩ-

К Т Т , Ш КМО ь 
Ш  Ш ’є , К Кє ьМ ... 

 Т Т Ш  ( O ) 
 p Ш ШМ Ш КpМь Ш  

 Ш М Ш Ш Т Ш  

 МК Т Кp Ш- Ш М Ш Ш Т Ш  

 К К ь ШМК Т Кp Ш  

 Шp К Ш О Ш  

10 C О ТК ь Т МШ Ш Ш Т М Ш-

М ОЩО О  К Щ ЩШ -  
Т К  МТб М К Ш б 

К Ш ьШ Ш МОЩО Ш К 
О  К К К  К б К -

ЩШ Ш О б Т , К 
бКЩК ОЩШ , М К Ш , Щ Ш-

Ш Т Ш  К ТґЩК Тє  К Щ -

б ЩО Ш , ьМ ... 

 Ш Ш  Ш Т Шp Ш  

 К К ь  Ш Т Шp Ш  

 М К Кp  Ш Т Шp Ш  

 Т К  Ш Т Шp Ш  

 Ш ОpК  Ш Т Шp Ш  

 p Ш  Ш Т Шp Ш  

11 Ш М  ТШбТ Т  
Ш ЩО   М Т ШЩШ б 
Ш  Щ  ШЩ К Т ШМ Т 
Ш   Ш Ш  Ш ’є Т  
О  K К К ь 
К ЩТ ... 

 C = q C М 

 C М = n (C  - C ) + C  

 C М = n C  + C  

 C М = n [C -e
(kt)

 - C ] + C  

 C М = n [(C  - CШ )-e
(kt)

 - C ] + C  

 C М = Q (O  - 0.4C  - O ) / 
(0.4q) - O  / 0.4 

12 З ШЩШ  ’ Ш ,  
Щ Ш ь Ш ШМ К О  
К К ь Ш Ш ЩО ь К  
ЩШ ОМ  Т М К Т Т К  

М М О , Ш ОЩ О   Ш 
Ш К Ш Ш Ш М К , 
К К ь... 

 О К  

 Ш  

 p  

 Шp  

 К Ш  

 Ш ШМОpО Ш К  

13 HК ШМ Ш Т б ’ Т  
Т Кє ьМ  О Ш Т  
ТШМ ОЩ ? 

 p б 

 Ш б ШpШ б 

 О К б ШpШ б 

 Оp К ь б 

 Шp Ш К ь б 

 К Ш б 

14 ОЩ  Т  О  Ш ОЩб Т 
ШМ Т Ш ТМ  Ш Ш-

ШМ  ШЩ Ш ,  
ЩШ К Ш К  К К Ш  
К Ш О  Ш Ш Щ Ш  

 ґp Ш  Ш К  

 ОpбШ Ш Ш  

 Т ґp Ш  ( Т Ш Оpб О ) 
 К Ш Ш К  Ш  КОpК  
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КЩТ, Т О ь...  Т КМ Ш  Ш К  

 pТ  Ш К  

 ь  Ш К  

15 BШ , Ш Т Ш ьМ  Т  
ЩШ К б МТ ь ШМ Т ь, 
К Ш К б ОЩ ШЩТ , Т 
Ш К ь, К К Ш  Ш , Ш 
Т Ш ьМ  Т  Т Ш , К 

б КМ ШМШ ь Т ЩШ О-

бК Т К Т , К К ь... 

 ШpШ Ш  Ш Ш  

 М Т Ш  Ш Ш  

 М Ш  Ш Ш  

 pО К Ш  Ш Ш  

 К ШМ Оp Ш  ( Ш Ш ) Ш Ш  

 К КМ Ш Ш  Ш Ш  

16 ЗК Щ Т КМ  
Щ ТМ  Т  0,001 Ш 

0,1   Ш Т Кxo ьМ ... 

  Т Т М Ш Ш pШ  

  Ш Ш  М К Т 
  Т М М О  

  Т О ьМ  

  Т Т  

  p Ш М ОpМ Ш  М К Т 
17 B ТМ   Ш Т Ш ЩО б 

ШЩ К Т б  ОШЩ К Т б 
ЩО Ш ,  К О О   
ЩК -О Т К О Кб ( -О ) К 

1  ЩШ , К К ь... 

 Шp К ь Ш  Ш О pК Тє  

 Ш p Ш  Ш О pК Тє  

 Ш ’є Ш  Ш О pК Тє  

 ТШ Ш  Ш О pК Тє  

 КМШ Ш  Ш О pК Тє  

 О Т К О Ш   
Ш О pК Тє  

18 BШ Т Ш ’є  Щ ШЩ Ш -

б, Т К ь б Т К Ш Т -

б Ш , Ш Ш К, К К Ш  
Ш Т Ш ’є   К ТМ  

М О Т б ШМШ ШМ О  
Щ ЩШ Ш Ш М К  Т 
КМ ШМ О  Ш , К О К ь 

Ш... 

 ШМ Ш КpМь Ш- Ш Ш Ш Ш Шp М-

К  

 Ш К ь Ш- Ш Ш Ш Ш Ш Ш Шp М-

К  

 p Ш ШМ Ш КpМь б Ш б Ш ’є Т  

 Ш б Ш ’є Т   О Шp Ш К Ш  
ТМ  Ш  

 Ш б Ш ’є Т  Т М О ТК ь Ш 
М К Ш О  Шp К  ШМ Т 
 Ш б Ш ’є Т  Оp К Ш Ш 
К О  

19 O К К Т ШМ Т 
 , К 

К Кє Ш ТЩ О  ШМ Т 
ЩШ М Ш б  Щ , 
К Кє ьМ ... 

 Т Т Ш  ( O ) 
 p Ш ШМ Ш КpМь Ш  

 Ш М Ш Ш Т Ш  

 МК Т Кp Ш- Ш М Ш Ш Т Ш  

 К К ь ШМК Т Кp Ш  

 Шp К Ш О Ш  
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20 MШ Т ШЩ  К ЩШ Ш О Ш Ш 
 К Ш Т ,  

Т М є ьМ  бШ  
ЩШ О О  М М О К б 

М ШМ ОЩО О ь К ОЩО К  
К Щ О  К ТМ  

М К Ш  Ш Т   ТМ б 
 б ОЩО   О Ш  

К О  К Ш Ш 
О Ш Ш Т Ш Ш М К , 

К К ь... 

 Ш Ш  Ш Т Шp Ш  

 К К ь  Ш Т Шp Ш  

 К Ш  Ш Т Шp Ш  

 К Ш  Ш Т Шp Ш  

 Ш ОpК  Ш Т Шp Ш  

 p Ш  Ш Т Шp Ш  

21 Ш М  Ш О ЩК Т  
ЩО Ш   ШЩШ б Ш Кб 

Щ  ШЩ К  ШМ  Ш  
 Ш Ш  Ш ’є   
Ш М -  Щ ЩШМ  
Ш О ЩК  Тє  ЩО Ш  
Ш Щ ЩШ Ш Ш Ш  О  
ЩКб К   О Ш cep К-

ШМ Т К К ь К 
ЩТ ... 

 C = q C М 

 C М = n (C  - C ) + C  

 C М = n C  + C  

 C М = n [C -e^(kt) - C ] + C  

 C М = n [(C  - CШ )-e
(kt)

 - C ] + C  

 C М = Q (O  - 0.4C  - O ) / (0.4q) 

- O  / 0.4 

22 Т О Т Ш , Ш К К ь 
 Ш Ш ЩШ б КЩКб, Т 
ОЩб  Т  К М Т Т  
КМ К  Ш Ш Щ б 

ШЩТ , Т Ш  К О К  
КбШ ьМ  Т  М Ш , 

Ш Ш К ь Щ ЩШ  
К ТЩ, Т О ьМ ... 

 ґp Ш  Ш К  

 ОpбШ Ш Ш  

 Т ґp Ш  ( Т Ш Оpб О ) 
 К Ш Ш К  Ш  КОpК  

 Т КМ Ш  Ш К  

 pТ  Ш К  

 ь  Ш К  

23 BШ , Ш ШЩ є ьМ   -

ОМТ ШМ Ш КЩМь Ш- Ш - Ш  Т 
ЩШ  Т ь ШМ Т, К К Ш  

Щ  Т О О Т Т  К Ш К  
ОЩ ШЩ  М Ш  К ШМ ОЩ б 

Ш К Т , К К ь... 

 ШpШ Ш  Ш Ш  

 М Т Ш  Ш Ш  

 М Ш  Ш Ш  

 pО К Ш  Ш Ш  

 ь Ш  Ш Ш  

 К КМ Ш Ш  Ш Ш  

24 ЗК Щ Т КМ  
Щ ТМ  Т  0,1  Ш 

0,1   Ш Т Кxo ьМ ... 

  Т Т М Ш Ш pШ  

  Ш Ш  М К Т 
  Т М М О , О ьМ   Т  

  Т ТШ Т  

  Т p Ш М ОpМ б Ш Т Ш  

  p Ш М ОpМ Ш  М К Т 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 220 

25 KТ ь ТМ ь М , ОШ бТ  
 бТ Т Ш Ш ОЩО ШЩО  

ЩО Ш , Ш ТМ ьМ   
Ш Т, К О М  К , 

К ТК , М ь К , Ш , 
ШМ К  Ш Ш, К К ь... 

 Т ОpК Т К Тє  Ш  

 М О  Ш К Ш  

 О Т Ш  М  

 Ш О pК Тє  pШ О Ш Ш 
М  

 бТ Т Ш  Ш pО Ш   М Т (Б K)
 ТШбТ Т Ш  Ш pО Ш   М Т 

( K) 
26 BШ Т Ш ’є , Ш 

ШЩ М Ш ьМ   
ОЩО К ШМ Ш КЩМь Ш- -

Ш Ш Ш Ш ШМ К К , К 
К Ш   Ш Ш ШМ К К  
Т Щ є М  бКЩ Ш  ЩШ-

М Ш ШМ Т, К О К ь Ш... 

 ШМ Ш КpМь Ш- Ш Ш 
Ш Ш Шp М К  

 Ш К ь Ш- Ш Ш Ш Ш 
Ш Ш Шp М К  

 p Ш ШМ Ш КpМь б Ш б 
Ш ’є Т  

 Ш б Ш ’є Т   О Шp Ш К Ш  
ТМ  Ш  

 Ш б Ш ’є Т  Т М О ТК ь Ш 
М К Ш О  Шp К  ШМ Т 
 Ш б Ш ’є Т  Оp К Ш Ш 
К О  

27 O К К Т ШМ Т, К 
бКЩК ОЩ є Т  Т  
ЩО Ш  К ШЩ К Т  

, К Кє ьМ ... 

 Т Т Ш  ( O ) 
 p Ш ШМ Ш КpМь Ш  

 Ш М Ш Ш Т Ш  

 МК Т Кp Ш- Ш М Ш Ш Т Ш  

 К К ь ШМК Т Кp Ш  

 Шp К Ш О Ш  

28 MШ Т ШЩ   Ш Кб Т -

О Ш Ш О Ш Ш Т Ш Ш 
Щ , К Ш ЩО  Ш ’є -

К  Т ОЩО К  К Ш Ш 
Щ ,  Ш Кб К КЩТ  Т 

К К б М К Т   
О К  О Ш Ш Т  
КМ Т К , Т  КМ -

О  Оca ТШ Ш К б  
К КЩТ б К Щ - О ь Т 
М бТ б б К Кє ьМ ... 

 Ш Ш  Ш Т Шp Ш  

 К К ь  Ш Т Шp Ш  

 М К Кp  Ш Т Шp Ш  

 Т К  Ш Т Шp Ш  

 Ш ОpК  Ш Т Шp Ш  

 К Ш  Ш Т Шp Ш  

29 Ш М  Ш О ЩК Т  
ЩО Ш   ШЩШ б Ш Кб 

Щ  ШЩ К  ШМ  Ш  
 Ш Ш  Ш ’є   

 C = q C М 

 C М = n (C  - C ) + C  

 C М = n C  + C  

 C М = Ч ДC -e^(kt) - C ] + C  
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ЩК Ш Ш М  
Ш О ЩК є  Тє  ЩО Ш-

 О  ЩКб К   
О Ш МОЩ К ШМ Т К-

К ь К ЩТ ... 

 C М = n [(C  - CШ )-e
(kt)

 - C ] + C  

 C М = Q (O  - 0.4C  - O ) / (0.4q) 

- O  / 0.4 

30 Т О Т Ш , Ш 
КМ ь ЩК  ОЩб  
КМ  Т ШМ ОЩ  – ґЩ -

Ш  Ш Щ , Т О ьМ ... 

 ґp Ш  Ш К  

 ОpбШ Ш Ш  

 Т ґp Ш  ( Т Ш Оpб О ) 
 К Ш Ш К  Ш  КОpК  

 Т КМ Ш  Ш К  

 pТ  Ш К  

 ь  Ш К  

31 BШ , Ш Ш ОЩ Кє ьМ  К 
Ш Ш Ш Ш  Об Т б М ШЩ  Т 
КМШ Т   ШМ Ш КЩМь  К  
Щ ШШ Т  Ш   Ш Ш 
Щ ЩШ  К    М -

Ш , Кб Ш , КЩ’єЩ Ш   
-  Ш , К К ь... 

 ШpШ Ш  Ш Ш  

 М Т Ш  Ш Ш  

 М Ш  Ш Ш  

 pО К Ш  Ш Ш  

 ь Ш  Ш Ш  

 К КМ Ш Ш  Ш Ш  

32 B ТМ   Ш Т Ш ЩО б 
ШЩ К Т б  ОШЩ К Т б 
ЩО Ш ,  К О О   
К МШ б К О б 
б ь  КМ   / 3

 К Ш  
/ 3, К К ь... 

 Шp К ь Ш  Ш О pК Тє  

 Ш p Ш  Ш О pК Тє  

 Ш ’є Ш  Ш О pК Тє  

 ТШ Ш  Ш О pК Тє  

   
Ш О pК Тє  

 Ш О pК Тє   pШ Т О 

33 KТ ь ТМ ь М , ОШ бТ  
 Ш М О  ШЩ К Т б 

ЩО Ш , Ш ТМ ьМ   
Ш Т, ТШбТ Т  бШ , 
К К ь... 

 М Ш ТМ  Ш  

 Ш М ТМ  Ш  

 О Т Ш  М  

 Ш О pК Тє  pШ О Ш Ш М  

 бТ Т Ш  Ш pО Ш   М Т (Б K)
 ТШбТ Т Ш  Ш pО Ш   М Т ( K)

34 BШ Т Ш ’є , Ш 
ШЩ М Ш ьМ   
К , К  М ШЩ Ш  Т 

Т Ш  КМО О , К 
К Ш  Ш Т Ш ’є  К Ш б  
Т , Ш Кxo ьМ   
О Кб КМО О б Т , 
К О К ь Ш... 

 ШМ Ш КpМь Ш- Ш Ш Ш Ш Шp М -

К  

 Ш К ь Ш- Ш Ш Ш Ш 
Ш Ш Шp М - К  

 p Ш ШМ Ш КpМь б Ш б Ш ’є Т  

 Ш б Ш ’є Т   О Шp Ш К Ш  
ТМ  Ш  

 Ш б Ш ’є Т  Т М О ТК ь Ш 
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М К Ш О  Шp К  ШМ Т 
 Ш б Ш ’є Т  Оp К Ш Ш 
К О  

35 O К К Т ШМ Т, Ш 
К Кє  ЩО Ш  К 

ЩШ ОМ  МК ШШ О  Ш  
К ЩКб Ш  бТ Т б Т 
ТШбТ Т б ЩОК Т  К 
КМ  Щ ЩШ  

Т ЩШ ШЩ , К Кє ьМ ... 

 Т Т Ш  ( O ) 
 p Ш ШМ Ш КpМь Ш  

 Ш М Ш Ш Т Ш  

 МК Т Кp Ш- Ш М Ш Ш Т Ш  

 К К ь ШМК Т Кp Ш  

 Шp К Ш О Ш  

36 Ш М  ТШбТ Т  
Ш ЩО   М Т ШЩШ б 
Ш  Щ  ШЩ К  ШМ  
Ш   Ш Ш  Ш ’є   
ЩКб К  Ш  Ш Ш 

ТМ  ЩШ О Ш Ш М  
К К ь К ЩТ ... 

 C = q C М 

 C М = n (C  - C ) + C  

 C М = n C  + C  

 C М = n [C -e
(kt)

 - C ] + C  

 C М = n [(C  - CШ )-e
(kt)

 - C ] + C  

 C М = Q (O  - 0.4C  - O ) / (0.4q) 

- O  / 0.4 
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