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   . 

  (1.7)  ь    
ь -    yS   zS   ь ь  

   (1.5).  ь   ь   
,     , y   z ,      

 ,   ь,   . 
   є    

(1.5). 

р ад 1.5.     ь -  
  yS   zS    ( . 1.13, )   oB    

   oM .   ( oB   oM )     y   

 є   .     .1.4. 
о в’я о .    oB   oM  є  

  ь     ( . 1.13, ): 

 

65737470319503 ,,,,  2
; 

 

65737470319504 ,,,,  2
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   yS   zS  є   (1.8): 

 

c
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n

i
iiy fS 




1
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n

i
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i
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i
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i
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i
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i

1
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)()(  ,        (1.9) 
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i

n
iii ff  ,,,  –  ( )   ( )  ,  ь ; 

c
i

c
i ,f   –        is . І  

  (1.6) ь  : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 1.14.   if   i  
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n

i

n
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n
i

c
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c
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i
iy fff

s
S
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  ; 

 

                      )           
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c
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c
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i
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s
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)4(
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  .          (1.10) 

 

І   , y , z    f     ь   , y , z ; i  – 

     є ь   . 
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ь  ь      s ,    ь 
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р ад 1.6.    –  ь -

   zS    ( . 1.13, )   oB   
   oM .     . 1.4.  

      z    1.5 ( . 1.13, , ). 

о в’я о .   ь -    zS  

є   (1.10, ) – : 
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i

c
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2
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515,921  zz  2
; 
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z

c
z   2

; 
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z

n
z   2
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ь -    zS     (1.10, ) 

є ( ь       z   ь   ь   
 ,    ь   970,i   
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),,,,(
,
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6

747
9702  315261, 5

, 

 

  є ь   ь ,    1.5. 
 

1.2.4.    ь   

щ     

 

  ь    є ь  ь   
  M       1M     

oM .   є      ( . 

1.16). 

ь   1   M       1M  

є є     MAM1    A  ( . 
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ь   0   oM       1M  

є є      AMM o1    A  

( . 1.16, ): 

 

0  = 2 . AMM o1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 1.16. ь    M  ( )   ( )   
  

 

    M      1M    oM ,   
ь     ь   є    AMM o1 ,  

  ь   0 : 

 

                                                     01   .                                                 (1.11) 
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    ь   .  ь   
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dsrd o0 , 
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 Ar  – ,    A    MN . 

  Ar     or    ( . 

. 1.17): 

 

 oA rr Д, 

 

  
 

Д BFBE . 

 

   cosyBE A , sinzBF A   : 

 

                                        sinzcosyrr AAoA  ,                                          ( ) 

 

   –    z    MN . 

І  . 1.17 ,  : 
 

                                           
ds

dy
sin  ,     

ds

dz
cos  .                                         ( ) 

 

  ( )   ( ), є  : 
 

                                             
ds

dz
y

ds

dy
zrr AAoA  .                                            ( ) 

 

  ( )  ds ,      ( ), : 

 

                                           dzydyzdd AAoA   .                                         ( ) 

 

  ( ), : 
 

                                             Kzyyz AAoA  .                                   (1.12) 
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  ь    ,  
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A
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A

z zdAS 0 .                    (1.14) 

 

      . Ц   ь 
 ь  oA ,   ь -   
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ь       ( ) є ,   
 ь    ь   Oy  ( . 1.20, ) є 
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 . 
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ь (1.14, ): 
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A
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A
A
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A
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I
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A
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A
A
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A
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A
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A
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A
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  є ь , ,      
  ь     ,  ,  ь –

   ь    є    .   
,    A  ь  ь      ( . 

1.21). 

  є      ь ,    ь  

   ,  є ь     . Ц   
A     ( . 1.21, ) є ь      

 O . Ц    ( . 1.21, ),  ( . 1.21, ), 

 ( . 1.21, ),   ь-   ,  
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    . 
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4
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,
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Ц  ь   є ь    e    1.7. 
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 ь     ь   ь  .  

ь    ( . 1.6). 

о в’я о . ь     B     ь 
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A
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A
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A
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  024 ; 

 

 



A

y dcos)sin(RydAS



  024 . 

 

ь  ь -    ь  

( 0 yz SS  ),   є,        oM  

є  ь  ь  ,    ь   
   oA . 

 

1.2.7.  ь  ь   

 

  ь  ь   ь   
: 

 

 
A
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 ь     ь  oA ,  є   

( . 1.20, ). 

є     ь ь       
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A A A

dAdAdA)(S 00101  . 
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ь   1M  ( . 1.16); 0  – ь    

ь   (        ); A  –  
  ; 

1S  – ь    

    ь    . 
 ,  (1.16)  ь   ,  ь  

ь   .     ь   
ь ,      .   є 

ь ,   ь  ь   ь    є  
   є  . 

р ад 1.10.    ь  ь   oM  

  ,    1.23, . 

о в’я о .     ь   0M   

 ,   . 1.23, , є   
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A

S
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1  . 

 

є    1M   ь   1. (   
є   ,   . 1.5). є      oA , 

    ( . 1.23, ).  є     (1, 3, 0, 6, 4) 

  ь  :  
 

01  ; 
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2
; 
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; 
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1
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i
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. 
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   6-4   є   . 
     6-4 ( .1.23, ) є    

 )km( 4  i )nk( 6    ( .1.23, ). ь 

   (  . 1.23,  –    ) є 
  ь:  )m( 46   i )nm( 6  ь ь  

 )m( 6   ь   )( 46  .        
   )km( 6  :   
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ь   0       ь      
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  ь  .  ь   o , 
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   ь  ь. 
р ад 1.11.    ь   o   
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о в’я о .     ь   o  

є   oA          ь  
ь   oM  ( . 1.24, ). 
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 ,   ,   ь  
       –
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  . 1.23, . 
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 ( . 1.24, )  ,    ь  , ь    
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ь  . І  є : 
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6
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6
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A
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  .З.  є ь  ь   
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  ь  ь.  

 

 

 

 

 

  

 

 

      . 2.1.              . 2.2.  ABCD    
                                                                  

 

       ь    
 , ь      ь   

ь  ь.     є  ,     
   ь .      

ь    . 

  ,    ,    
    ь  ь  

 . 
).      ь   σ  

  ь     ь  
    ( . 2.4). 

).    ь-     ь  
    .        

  ( F )       (  )  
    ( . 2.5, ).   k   

ь         ( . 2.5, ). 

    ь,   , є 
  ( . 2.5, ). 
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. 2.3.  ABCD    ( 1111 DCBA ) 

 

 

 

 

 

 

. 2.4.  ь  ( )   ( ) ь   

 

 

 

 

 

 

 

. 2.5.   ь   ( ), k  ( ), s  ( ) 

 

) ь,      ( . 2.4)      ь, 

  , ь   , ь  . 
   ь   –

     ,   
 . 
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2.2.      

 

        
ь  ,      є ь   є 

   (  ь ,  ). 
    є . 

1. ь  ( ь )   . З      
  ь     ’  ,  , 

ь  ь  .   ь ь  
  : 

 

                                                      
A

F
 .                                                          (2.1) 

 

2. П   . З   ь   ,  

є,  ,    ь   ь   
.   ь    є ь      

      : 
 

                                     
y

y

I

zM
         

Iz

yM z .                                       (2.2) 

 

3. П   .  З     ,  

є          
ь   .   ь   ь   

  : 
 

                                              
z

z

y

y

I

yM

I

zM
 .                                                 (2.3) 

 

4. П    . З       
     ь  ь  . І ь   є  
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    : 
 

              
z

z

y

y

I

yM

I

zM

A

F
               )

i

yy

i

zz
(

A

F

z

F

y

F
22

1  .              (2.4) 

 

  (2.1 – 2.4)   : 

  – ь  ; 

F  –   ; 

A  –  ; 

zy I,I  –  ь     ; 

y,z  –   ,  ь ; 

zy M,M  –     ь   Oy   Oz ; 

FF z,y  –   ,      

 F ; 

zy i,i  –    . 

 

 

2.3. ь    я   

 

2.3.1. ь  (    ) я 

 

ь       ь   
,     ь   ь  ь,    

    .  ь    

ь      ь  ,   

  ь  , ь.     

ь  ,  ь    ь  
. 

, ь        , 
 є     .  ь    

 ь ,    ь   
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  ,   k ,  ь ь    .  

,     ь     
       є ь ,   

є   ь   . 
  k       

       ( .2.6)   
ь    є: 

 

                                                
k

k
k I

T
max

  ,                                                     (2.5) 

 

 kT  –  ;   –   ; kI  –  

     . 

З    kT  – є: 

 

                                                  /
kk GIT  ,                                                       (2.6) 

 

 G  – ь   ; /  -   ,  

 є           
 ( є  ). 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.6.   ь    

 

  kI     є: 
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3

630
3

1 3
3  b

),b(I k  ,                                         (2.7) 

 

   –     ( . 2.6); b  –   

. 
 ,    ь   n  ( , , 
 )   kI   : 

 

                                                 



n

i
iik bI

1

3

3

1  ,                                                (2.8) 

 

   – є  ,  ь    . 

  – 1101 ,,  ;  – 21, ;  – 121, ;  – 151, . 

, ь  ( , )  є  ,   
 ь ,  .  ь     k    

   . ь    ь-  
ь    є ь , ,  , ь    

  ь. 
 

 

2.3.2.  ( ) я 

 

,     ь ,  
 , ь   .  ь    

,    , ь,   
ь k    ,   ь      

.   ь  ь  ь     ь  
   ь, ь    ь  ь  

ь    . 

ь  є       

ь   ,        
   є   ( . 2.7). 
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. 2.7.     ( )   ( )   
  ( ) 

 

,   ь   ,   

ь   ,  ь    (  

),  ь    є  ( . 2.7, ).  
  ь       , 

,  ь      ь  
.  ь       ь-  

ь   ь ,   
ь   ь    ,   

ь k     ( . 2.7, ), ь      
ь       . 

      є   
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        (   
),       T ,   

   ( . 2.7, ).  

 ь    ь    
(   21 TTT  ),       

         ь 

   ( . 2.7, ). 

 

 

2.4. я    я 

   

 

Щ  ’  ,   ь     

 ,   dx  ( . 2.8, ), ,   
 .    є   M   dMM   

ь    , ь        
. 

 M  ь    x       
ь   Q  ( . 2.8, ).  . 2.8,    

 B     ,  є  . 

  F     є ь   FaM  .   

      .  ь 
 . ь   ,    

( ь )      , ь 
 MhB  .       :    

  FhM /   ь     aMB / . 

   є · 2
. І   ь  ь –

ь   B ,    –   

B ,      ь ь   

 B . 
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. 2.8.       ( ),  
  ( ),   ( , , ) 

                                                 

 ( ь – ь  ) є ь   ,  
   F      

   ь  ь  ,    
ь   F  ( . 2.8, ).  ь    F  є 

 B  – ь - ь   (  ): 
 

                                                       FFB  .                                                     (2.9) 

 

З ь - ь   B  є  . 

Ць   B  є ( ь ) , -  
 B ,  є  ( ) . 

 (2.9)        
,  ь  ь    : 
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0kGI . 

 

    ( . 2.8, ) ь ь    

iF ,     є: 

 

                                                    



n

i
Fi i

FB
1

 .                                                (2.10) 

 

    є     1A    
q   B  є: 

 

                                                    
1A

dAqB  .                                                  (2.11) 

 

  B  є    ь  ь  ,  
  є ь    B ,  є: 

 

                                                 
1A

dAB  .                                                (2.12) 

 

 є   ,   .   
 ь. 

 B  ь ,   є   

     .   ь    
 (   )     –   x . 

,  ,    . 2.8, ,  є   
(        ,   x ,  

 eT  є     ). 
,  B  ь ь  ь     

( . 2.9, ). 

 ь   eT  ( e  – ternal - )  

   є ь      : 
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1) kT  –   ,  є   ь 

  k  ( . 2.9, ); 

2) T  – -  ,  є ь   
   ( . 2.9, ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.9.    eT  ( )   kT  ( )  T  ( ) 

 

ь     eT  є     
  ь   ь  , k ,   ( . 2.9, , , ),   

      : 
 

                                            
A

dA:X 00  ;                                             (2.13) 

 

                                          
A

y zdA:M 00  ;                                          (2.14) 

 

                                            
A

z ydA:M 00  ;                                        (2.15) 
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  001 TTT:M kex , 

 

 

 

                                                      TTT ke  .                                               (2.16) 

 

 ь 1x  ь    (  ). 

  (2.13 – 2.16)      , 
ь    ь  ь  ь    . 

З          є 

   .   ’      
 . 

 

 

2.5. я      

 

         
( )    ь   ( . 2.10). 

        
  .     x  ь-  

 n ,  є ь  ,  . 2.11. 

 ь     n     
:   (    Dn ,  dvdsnn  2 ),  

ь  (    Dn ,  dwnn  21 )   

  (  ,  du   . 2.12). 

 ь   BC      d   
 //// CB ,     dx    BC  ( . 2.10  

. 2.13),    ь    n  ь  (   
   ь  )   1n    //CB  

( . 2.11). З      BC  є ь   
  oA    ,   є,   1nn   є: 
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                                                   d)nn(  1 .                                                   ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.10.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.11.    BC  

 

 2nn      21nnn  є : 

 

                                        cosdds)nn(  2 ,                                           ( ) 

 

ь   DAn  є  21nnn . 
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         . 2.12.                   . 2.13.     

                    du                                                            

 

І  . 2.11 ,   
 

                                                      cosr  .                                                       ( ) 

 

  ( )   ( ), є  

 

                                                      rdds  .                                                          ( ) 

 

Щ     ь   du ,   
  BC   //// CB    dx     ( . 2.10  . 

2.13).   BC  є ь    //// CB    
 d ,   n  ь    1n  ( . 2.11),   nm  

є ь      ( . 2.13)   

 

                                                        
dx

ds
 .                                                          ( ) 

 

 ь ( ),  ( ) є  : 
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                                                 /r
dx

rd   ,                                                     ( ) 

 

 
dx

d/    –   . 

  du    n     

   ь       
. З є         n  

    dx   ds  ( . 2.12). З    

    ь    

ь        .  ь   
 du  : 

 

                                            dssindsdu .                                            ( ) 

 

  ( ), ь ( )    : 
 

                                                  rdsdu / .                                                       ( ) 

 

  du  є   ,    
  x  ( . 2.12).   ь   

 n    x      eT  є : 

 

 /
x

s s

// drdsduu    
0

, 

 

 є  u  є: 

 

                                                 /

dx

d
u  ,                                          (2.17) 

 

   – ь    n . 
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І   (2.17) є,   ь    
n     ь    .  , ь  

 є   ,  є ь , ь  /  

ь  x ,     ь    

 

 

dx

d/   . 

 

    x     

 (  –  ) dxdu    dxmn . 

ь  
dx

d
u       ь  x ,    є є   є  

 x ,    (  )  mn 

:  
 


2

2

dx

d

dx

du

dx

dx
x  , 

 

  

 

                                                     //
x   .                                                 (2.18) 

 

 ,   (     
)   ь  ь    . 

 

 

2.6. ь  ь  я 

 

           

,    ь  ь  ь    

 , ь  ь      
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    є    (2.18): 
 

                                   
//// EEE  ,                                     (2.19) 

 

 E  – ь  ;   – ь  ь  , 

 ь  ь    . 

 (2.19) –      . 

 , ь  ь   ь   
ь            . 

Щ           dx ,   
  (2.19),        dA   

є      є    A : 

 

                                            
A A

// dAEdA 2 ,                                        (2.20) 

 

  
A

IdA 2  - ь   ; 

 
A

BdA   - -  ( )    (2.12). 

   є  : 
 

                                                   //EIB   ,                                               (2.21) 

 

 EI  – ь  ь . 

І   (2.21) є: 
 

                                                   



I

B
E //  .                                                 (2.22) 

 

  //E    (2.22)  ь (2.19),  

   ь  ь  ь: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Р і  ІI. На - а  а  і  і  і  і  щ   ч  

 

 

72 

                                                    



 I

B
 .                                                  (2.23) 

 

З ,   



I

B
        

є ь  , є ь    ь    . 

З  є,  ь  ь   ь    

    ь    . 

р ад 2.1.   ь  ь  ь   

     ( . . 1.24, ),   
є     ь   0  ( . 1.24, ). 

,     є 550B · 2,  ь   
 813454,I 

6
. 

о в’я о .    ь  ь  ь   

є   (2.23): 



 I

B
 . 

є     1, 3, 4, 6 ( . 1.24, ): 

 

64

121 103123101630
10813454

550



 

 ,,
,

 3123, ; 

 

64

123 108177104943
10813454

550



 

 ,,
,

 8177, ; 

 

8177104943
10813454

550 4

124 ,,
,




 
 ; 

 

3123101630
10813454

550 4

126 ,,
,




 
 . 

 

    є   ь  ь  
ь ( . 2.14),      1.24,   2.14, 

є    ь :  , ь   
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I

B
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.14.  ь  ь  ь 

 

 

2.7. А  я ь   я 

   

 

є    (2.13–2.16).    (2.13) 
 ь  ь       (2.19): 

 

  
A A

//// dAEdAE 0 . 

 

ь     constE //  ,   ь  
  S  є  :  

A

dAS 0 . 

Ц  ь  ,   (2.13) є,    
ь   (  oM )     ь  

ь  ,   0S . 

І  ь (2.14)  (2.15) є,       (2.19) 
 

//E : 
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A A

//// zdAEzdAE 0 . 

 

є : 

 

0 
A

z zdAI  ; 

 

  
A A

//// ydAEydAE 0 , 

 

 є : 0 
A

y ydAI  . 

,  (2.14)  (2.15) ь,  ь -   
  ь  0 zy II  ,   є,   

 ь    . З   ,   
   (2.13–2.15) ь   ь  

.   ,   ь  ,   
 oA    ,    є    ь  

ь   oM . 

 (2.16): TTT ke   – ’ є     
  eT       kT   -

  T . 

 

 

2.8. ь      

   

 
2.8.1. ь  ь  ь     

ь     я  

 

             , 

 ь      ( . 2.10)    ds  i 
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dx .  . 2.15      ,  ь 
-   T  ( . 2.9, ).   k ,  

ь    kT   . 2.15   , ь  

        ( . 2.6  . 2.9, )  
ь  ,   є .  

 F         x ,  

. 2.15  , ь       ь 

 ь x  ь . 

         ( . 

2.9, )       ь    ,   
є  ( . 2.15). 

  ,       ( . 
2.15),  ь x , : 

 

0






 dxdx)ds
ds

(ds)dx
x

(ds  





 , 

 

 є : 
 

                                                    
dsx
  





.                                              (2.24) 

 

                                                 

 

 

 

 

 

 

. 2.15. ь  ь       
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2.8.2. ь  -   B   

-   T  

 

,  є  T .   ь  . 2.16,  
 ’ є ,     dA  є   

dT     oA  (  ):  dTrdA  ,  r  – 

,    ,  oA ,   
  dA .      tt     

 .   -   T  є: 

 

                                                     
A

rdAT   ,                                               (2.25) 

 

 A  –    . 
З -   B     (2.12) є: 

 


A

dAB  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.16.   -   

 

є   (2.12)   x : 
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A

dA
dx

d

dx

dB  . 

 

 ь (2.24)   dsdA  , : 

 

 
A A

)(dds
ds

d

dx

dB 


 . 

 

І           

vuuv)uv( ///  ,   є  u , a )(dv /  , : 

 


A

A d
dx

dB  
 . 

 

      ь     . 
2.10  ь   KF . ь       ,  

ь     F    K   ь : 0 , 

       є  : 

 

0   FFKK
K
FA  

 

  є : 
 


A

d
dx

dB  , 

 

    (1.1) rdsd     ь,   

 

  
A AA

rdAdsrd
dx

dB


  . 

 

   (2.25),  є : 
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dx

dB
T 
  ,                                                 (2.26) 

 

     B    x  є -

  T . 

     B    (2.21),   
//EIB   ,  ь (2.26), : 

 

                                                    ///EIT   .                                              (2.27) 

 

 

2.9. ь   я 

 

    ь  ь  , 
 є   ( . 2.17, ).   ь    
. 2.17,     abcd  ь  :  ь  ab   cd   

 ь  bc . З      ь  

 ( . 2.17, ). 

     ь  ь     
ь     . З    ь 

ь   , є     ь x : 

 

 
bb AA

dA)d(dAdx:X 00   , 

 

 bA  –    ,   . // aabb  i . // ddcc  ( . 

2.17, ). 

 , ь  , є : 
 

0 
bA

dAddx   . 
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. 2.17.     ( )    
 abcd  ( ) 

 

   d     (2.23), : 

 





 I

dB
d   

 

: 
 

                                           0 
bA

dA
I

dB
dx 




 .                                           ( ) 

 

З ,  b

A

SdA
b

   – є ь     

  bS . І   ( )  : 

 

                                                 



 


I

S

dx

dB b

 .                                                    ( ) 
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 ь (2.26): 
 T

dx

dB
 ,    

 ь   ь: 

 

                                                    






 I

ST b

 .                                                   (2.28) 

 

         

ь    ь: ь       
  k   . 

 , : ) ь    ь 
ь     ,  ь    

âS  є ь  ; )  ь    
  ь   ь     

  k         

ь    ь   (2.5): 
k

k
k I

T    –  

 . 
р ад 2.2.  ь    ь   

       ( . 1.24, ),    
 ь   o  ( . 1.24, ),    : 

- -   6000T · ; 
- ь    813454,I 

6
; 

-    520,c  ; 
-  ь  970,n  . 

о в’я о . ь   ь   ь   

ь   ,  ь    S  є 
ь  ь,   ь ь     o  ь  

 ( . . 1.24, ). 

  S   ь   2 ; 5  0 ( . 1.24, ), 
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ь  (1.3): 



n

i
iiS

1

 . 

ь      2  5 –   : 
 

399650970173747494352 ,,,),,(,SS  
4
. 

 

  0 є : 
 

 163051595052017316309705039960 ,,,,,,,,,S 5924, 4
. 

 

  є    5; 2  0   (2.28): 
 







 I

ST b

 ; 

 

6

212

8

0 10121
1052010813454

1059246000





 


,

,,

,
 121, ; 

 

6

212

8

25 10344
1097010813454

1039966000





 


,

,,

,
  344, . 

 

, ь  ь ь    ь  
 2  5  ь 34425 ,   . 

 

 

2.10.   я   

  

 

  ь      
           

  ь     
(  ). І     ь ь 
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 ь    .  ь  
ь  ь  : 

1.  ь     ь    
є ,   ,  ь  - ,  

   .  ь   ь     
 ь  -     ь  : 

 

                                                  



I

B

A

N
 .                                               (2.29) 

 

2.   ( )   ь    , 

  ь    ь ,  ,  ,  
  ( ), ь   . ь  

  ь        ь: 
 

                                     



I

B

i

yy

i

zz

A

N

z

F

y

F 















22
1 .                                (2.30) 

 

3.  ,  ь      ь  
,   ь    ,    ь  , 

  , ь     ,   
ь    є    ь: 

 

                                                



I

B
z

I

M

y

y  .                                            (2.31) 

 

4.  ь     ,  ь    
   ь     ь    
,  ,  ,   , ь     

. ь       ь: 
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I

B
y

I

M
z

I

M

z

z

y

y  .                                     (2.32) 

 

 

К т ль і а та я 

 

1. Щ  ь є  ? 
2.     є ь ,   ? 

Н ь . 
3.          

    ( ) ? 
4. Щ    ( ь - ь   B )?    

? 
5. Щ   -   ( B ), -  

 ( T )     ь? 

6.  ь     ( ) ,  
( u )       (   –  )? 

7.  ь   ь     
( )    ( kT ), -   ( B )  

-   ( T )? 

8.   ь    ь  ь  
 ь   ь? 

9. З       ь 
  ь   (     ь  

ь  ь)     (     
ь  ь  ь)? 
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І  ІІІ 
І Ч  І  І  І  

І Ю   Ч І 
 

3.1.      

 

 ,  -   B  є є  
     ,    kT   

-   T  є     iT  

( i  – internal, ),  є   ь   

eT  ( e – external, ): ei TT  ,   ь,    

           

  .     ( B , kT , T ) 

ь   ,      
  . 

 B , kT   T  ’        

 : 
I

kk GIT     (2.6), IIEIB      (2.21)  IIIEIT    

  (2.27). З      ,    
: 

 

                                                     
2

II
kT

T  ;                                                    (3.1) 

 

                                                     
2

I
kT

B  ,                                                    (3.2) 

 

  
 

                                                     



EI

GIk2 .                                                     (3.3) 
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є ,    eT    (2.16) є 

TTT ke  . 

   ь   ь   
        

     .     
ґ ь    ь  (2.16). 

 

 

3.2. ь    

 

    (2.16)     kT  

(2.6)  -   T  (2.27),    ь: 

 

                                              IIII
ke EIGIT   .                                           (3.4) 

 

  (3.4)   x  ,   

 

                                                       m
dx

dTe  ,                                                      (3.5) 

 

 ь      : 
 

IVII
k EIGIm    

 

  ь   : 
 

                                            



EI

mIIIV  2 .                                             (3.6) 

 

З    (3.6)    ь 
  ,      kT , T   B    

 (2.6), (2.27)  (2.21). 
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ь   (3.6) є ь  , ь    
    ,      ( kT , 

T   B ). 

З ь  ’    ь    
 є  (3.6) є  : 

 

                               04321   xchCxshCxCC ,                                 (3.7) 

 

 0  – - ь  ’   (3.6),  є ь  

   . 

ь   321 C,C,C   4C  ь     
     kT  (2.6), B  (2.21)  T  (2.27). 

 ь  ’    (3.6),     
( .3.1).   3.1  e  – ь  ь     

  . 
ь            

 ь  є   . 
           

 ь  ь    ь,  

ь    ь   ( . 3.1),  
 [41, . 445-446]. 

  . 3.1, : 

 

                          )xl(shlshlxch
lchEI

Fe
 





3

.                         (3.8) 

 

  . 3.1, : 

 

                       llshxchlxch)
x

l(
lchEI

qe 





1
2

2

4
 

                     )xl(lsh   .                                                                            (3.9) 
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  . 3.1,  (     – 1): 

                                        



















2

2 31 l
ch

xsh
x

EI

Fe







.                                      (3.10) 

 

  . 3.1, : 

 

                           


























 




 1

2

2

2

2

4 l
ch

x
l

ch
)xl(x

EI

qe









.                         (3.11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 3.1. З  ( , )     ( , ) 

  

 

     ь   kT    
   (2.6), -   T  –   

(2.27)  -   B  –   (2.21). 
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3.3. ь    

 

 ,      ,  ь 
     ,  

ь  ,   ’  ь  
 . 

 ь ь  ,      
  , є ь  ь   

(3.6)  , ь     ь   
.     є ’  ь   

. 
   (3.6)   B    (2.21) 

IIEIB   ,   



EI

BII
IV  ,   ь   

: 
 

                                                 mBBII    2 .                                              (3.12) 

 

 (3.12) є   ь   ,   

(3.6), -   B ,     (2.26) 
dx

dB
T 
   

  –   T . 

З   kT      ь ь  
 eT   -   T  ь    

(2.16): 

 

                                                    TTT ek  .                                                 (3.13) 

 

З ь  ’   (3.12) є  : 
 

                                       cBxchCxshCB   21 ,                                     (3.14) 
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 cB  – - ь  ’   (3.12),  ь 

   . 

 ’   B ,     [7, .552–

553]  ,   . 3.1. 

  . 3.1, : 

 

               
lch

)xl(Fesh
B







 ,       




lth

FeBmax      0x .           (3.15) 

 

  . 3.1, : 

 

 xchlch)xl(lsh
lch

qe
B 

 
2

, 

 

 0x :  

 

                                    
lch

)lchllsh(qe
Bmax




 2

1
 .                                (3.16) 

 

  . 3.1,  (     – 1): 

 

2

2
1 l

ch

xshFe
B 


  , 

 

 
2

l
x  :  

 

                                              
22

1

l
th

Fe
Bmax 

  .                                          (3.17) 
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  . 3.1, : 

 
























 



2

2
1

2 l
ch

x
l

ch
qe

B 



 , 

 

 
2

l
x  :   

 

                                           















 


2

1
2

2 l
ch

l
ch

qeBmax 



 .                                       (3.18) 

 

  -   B  ь  

 (2.26) 
dx

dB
T 
   - -       

(2.16) ь      TTT ek  . 

 

 

3.4. ь     

 

   (3.12) є ,    ь   
’   є ь      .   ь-

     T    (3.12)    
   kT , ь   ь  ь    

 (3.13).     є   , ь  
ь         
    . 

        
   ь     є 
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ь  ь    .   є   
  (2.16): TTT ke  . 

 -   T     kT   

 (3.1): 
2

II
kT

T        (2.16): 

 

2

II
k

ke
T

TT  . 

 

З    ь   ь   
    є : 

 

                                              ek
II

k TTT 22   .                                           (3.19) 

 

З ь  ’   (3.19) є  : 
 

                                        021 TxchCxshCTk   ,                                      (3.20) 

 

 0T  – - ь  ’   (3.19),  є ь  

   . 

 ’ ,    [7, .552–553],   
 kT    –   T   ,   

. 3.1. 

  . 3.1, : 

 

                                       
 

lch

)xl(chlchFe
Tk 

 
 ,                                     (3.21) 

 

kTmax   lx  ; 

 

                                             
lch

)xl(Fech
T







 ,                                             (3.22) 
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Tmax   0x . 

 

  . 3.1, : 

 

 

                            
 

lch

)xl(lchxshlch)xl(qe
Tk 

 
 ,                    (3.23) 

 

kTmax   
4

l
x  ; 

 

                                     
 

lch

xsh)xl(lchqe
T







 ,                                    (3.24) 

 

Tmax   0x . 

 

  . 3.1,  (     – 1): 

 

                                             



















2

1
2

1 l
ch

xchFe
Tk 


,                                           (3.25) 

 

1kTmax   0x ; 

 

                                                  

2
2

1 l
ch

xFech
T 


  ,                                                (3.26) 

 

1Tmax   
2

l
x  . 

 

 

  . 3.1, : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



і  ІІІ. і ч  і  і  і  і ю   ч і 

 

 

93 

 

                                    
























 







 

2

2

2 l
ch

x
l

sh
x

lqe
Tk 





,                             (3.27) 

 

kTmax   0x ; 

 

                                            

2

2

l
ch

x
l

sh
qe

T 











 

 ,                                          (3.28) 

 

Tmax   0x . 

 

,     kT     
ь   (3.2) -   B ,    

 (3.1) ь -   T .   
ь    kT   T  ь  

 (2.16). 
 

 

3.5.      

 

    (3.14)  (3.20)   
      .  ь  
  ь  ь    ,  ь  

( . 3.1). 

1.     . 3.1, , ,   ь  ,  
 ь   ь, є :  0x  0kT ,    

-   є   ь  , 
  : eTT  .  lx   0B , ь    

є    . 
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2.     . 3.1, ,   ь ь   
   ь ь  .  ь   

 0x  0B    lx   0B . 

3.  ,    ( . 3.2),   

ь l
bTT e

A   i l
aTT e

B   є    :  0x  

ATT  ;  lx   BTT  . 

4.  ,  ь  ,     
( . 3.3), є :  0x  ATT  ,   lx   0B . 

 

 

 

 

 

 

  . 3.2.              . 3.3.     

                                                                 

 

р ад 3.1. К ь ’  ь   
  (3.20),   ’  0T ,   

 1C   2C .    kT , B   T     

   ( . 3.4, ),    :   
1F ; ь    F      10,e  ; 

  52.l  ;  -   40, -1
. 

о в’я о .  ’  oT   (3.19) є eT , ь  
  constFlTe      ь є  (3.19).  

ь   ‘  ь   (3.20) є    

eo TT  : 

 

                                       ek TxchCxshCT   21 .                                            (a) 

 

 

є    1C   2C    : 
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1)  0x  0kT ; 

2)  lx   0B . 

І    є: 
 

                                                        eTC 2 .                                                       ( ) 

 

І   , ь  
2

I
kT

B   (3.2), є : 

 

 xshCxchCB 
 212

1
 , 

 

: 
 

 xshTlchCB e 
  12

1
0 , 

 

: 
 

                                                    
lch

lshT
C e




1 .                                                      ( ) 

 

 ,    1C   2C    ( )  ( ), 
    kT  є : 

 

                                      





  1xchxsh

lch

lsh
TT ek 




                                       ( ) 

 

   : 
 

                                        
 

lch

)xl(chlch
TT ek 

 
 .                                          ( ) 
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І   ( ),   ,    (3.2) 2 /TB I
k , 

  -  : 
 

                                    





  xshxch

lch

lshT
B e 




                                           ( ) 

 

  ь: 
 

                                           



 


lch

)xl(shT
B e




 .                                             (є) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 3.4.    ( , , , )   ( ) 

 

   ь   (2.26) dx
dBT 

  ,   

 -   T     ( ): 
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  xchxsh

lch

lshT

dx

dB
T e 







 .                                ( ) 

 

  ( ), : 
 

                                                
lch

)xl(ch
TT e 





 .                                                ( ) 

 

  ь   ь T   kT  є  

 (2.16): 

 

TTT ke  , 

 

   T    ( )   kT    ( ). 
 є ь ee TT  ,  ь  ь ь  ь 

 ‘  ь   (3.19). 
      eT , kT , B   T    

  F , e , l ,     . 3.4, , , , . 

  ь   (3.19) є   ь  ь  
ь       kT , T   B   

  ,     ь ь 
      (2.16). 

 

 

3.6.       

 

 ь   ґ є,     

    є      
 ,     -  ,  

    ь      
 ь . 

, ,       
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  ( . 3.5),     ь  ,  

ь    (2.9): FFB      ь  

 ь  . 

,   ь    є   
  F . ь      ,  ь  

 ,    ,  0eT    

(2.16),       (3.19) є  
: 

 

                                                   02  k
II

k TT  .                                              (3.29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 3.5.     

 

’  ь  : 
 

                                             xchCxshCTk  21  .                                       (3.30) 

  

є    1C   2C .      ( . 

3.5)   є         
ь  : 
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1)  0x  0T   (   ); 

2)  
2

l
x    FFBB   . 

 ‘  (3.30) -   B  є: 

 

                                                 )xshCxchC(
T

B
I

k 
 212

1
 ,                                                (3.31) 

 

 -  : 
 

                                     )xchCxshC(
dx

dB
T 
 21  .                              (3.32) 

 

   , є : 
 

100 21  CC  

 

 02 C     (3.30)  : 

 

xshCTk 1 , 

 

  (3.31) –  : 
 

xchCB 
 1

1
 . 

 

   , : 
 

FF

l
chC

B 



  2

1

. 
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З   
 

22

1 l
ch

B
l

ch

F
C F








 . 

 

    1C   2C ,  : 

 

                                   

22

l
ch

xshB
l

ch

xshF
T F

k











 ;                                 (3.33) 

 

                                  

22

l
ch

xchB
l

ch

xchF
B F








 


 ;                                (3.34) 

 

                                      

22

l
ch

xshB
l

ch

xshF
T F








 


 .                                  (3.35) 

 

  (3.33)  (3.35), є ,  TTk  , , , 

   ( 0eT ) ь  є   
 (2.16): 0 TTk . 

р ад 3.2.  ь  ,   
  . 1.24, , є    18F ,   

   ь   (   4  . 1.24, ).  
ь  ь      ,  :  

 9124,A 2; ь        O  

( . 1.23, ) 3320 ,y  ;  ь   661661,I y 
4
  

82164,Iz 
4; ь      F : 

4943,F  c 2;   200l ; ь    
813454,I 

6; ь  200E ; ь  80G . 
о в‘я о .    kI   ь  ,   

 -    . 
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є    kI    (2.8),    є  

  121, : 

 

  


33

1

3
2

3

121

3
nnc

n

i
iik bh

,
bI 

 

                                 156970487252020
3

121 33 ,),,,(
,

 4
. 

 

   є    (3.3): 

 

35221
1081345410200

101561080
129

89

,
,

,

EI

GIK 



 




 -1

. 

 

 ь  ь є    (2.30): 
 





I

B

i

yy

i

zz

A

N

z

F

y

F 















22
1 . 

 

  18 FN 18000 ;   4109124  ,A 2
; 

    F  ( . 1.24, ): 

 

5119
2

970

2

20

22
,

,h
z n

F 
 c ; 

 

4153327470 ,,,yby nF  . 

 

ь  ь       ь  

  : 0951103 ,z  ; 054103 ,y  ; 0951104 ,z  ; 
054104 .y  . 

К    ь: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



і  ІІI. і ч  і  і  і  і ю   ч і 

 

 

102 

766
9124

6616612 ,
,

,

A

I
i y
y  2 410766  , 2

; 

 

66
9124

821642 ,
,

,

A

I
i z
z  2 41066  , 2

. 

 

З -      (2.9) є 
28781049431018 43 ,),(FBB F  

2; ь   

49433 ,F  2
, 49434 ,F  2. ь    

813454,I 
6
= 1210813454 , 6

. 

ь      ь   3  4 
( . 1.24, ): 

 







































 444

3

22

1066

0541005410

10766

095110095110
1

109124

1018

1
3

,

,,

,

,,

,

i

yy

i

zz

A

N

z

F

y

F
F

 

                6100749  , 149, ; 

 





















  444

3

1066

0541005410

10766

095110095110
1

109124

1018
4 ,

,,

,

,,

,
F  

             6104729  , 529, . 

 

ь      ь: 
 

6

12

4

105628
10813454

1049432878
3





 


,

,

,,

I

B






 628, ; 

 

6

12

4

105628
10813454

1049432878
4





 


,

,

),(,
 628, . 

 

 ,  ь     3 ь: 
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520628149
333 ,,,F   , 

 

   4: 
 

158628529
444 ,,,F   . 

 

     ь   18,3%  

        . 
 ь   ь    

(2.28): 

 







 I

ST B

 , 

 

  -      (2.5): 
 

k

k
k I

T   . 

 

ь    ь ь  ь   
 ,  ь    є ь  , 

  ,  ь   ь : 0 .  ь 

 2  5  . 1.24, .    ь     
 (1.3) є: 

 

3996173747494397050
1

,),,)(,(,,S
n

i
ii  




4
=

8103996  , 4
. 

 

З -   T     (3.35) є  

2

l
x  : 
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135221352211049431018

2

2
43

1
2

2

2

,th,),(

l
thF

l
ch

xshF
T Fl

x

F 





 

                          539587410352211049431018 43 ,,,,   · . 

 

ь    ь: 
 

6

212

8

1070550
1097010813454

1039965395





 


,

,,

),(,
 710, . 

 

   TTk      (2.16),  0eT , 

 5395,Tk  · . 
  k     ь: 

 

6

8

2

100715
10156

109705395





 


,

,

,,
k 115, . 

 

 ,  ь  ,    ь    , 

-           
   k . 

  ь  ь   ь,     
    ь ь  . 

 

 

3.7.        
       

 

 

  –      ,  
 (  )     є     
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ь   ь  ь  .  ,   
     ,   (  

)   ь   ь      
 . 

   є ь      
ь  .  ь    ь    

       
 .      ь 

   : 
 

                                    
F

z
y y

i
a

2

 ,               
F

y
z z

i
a

2

 ,                                   (3.36) 

 

 ya , za  – ,  ь  ь  є    

ь   y   z ; 22
yz i,i  -     ; Fz , 

Fy  –     . 

  ь ь  ь    
  ( )    є  ь (2.30) 

 





I

B

i

yy

i

zz

A

N

z

F

y

F 















22
1 . 

 

  ь,    .  ,  
    (3.36)     

,     є   , 
  є ь  є    ( )  . 

 є,  ,         є  
ь     . ь .  ь  

   ,     ,  
є , ,   є   (2.30),     

     ь     . 
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     ,   
( )  , ’   ,  

  ь   ь   є    ь 
 ь   F    : 

 

                                                        0F .                                                     (3.37) 

 

З  є          
є ь , є ь     –   ( . 3.6),  

    ,  є ь    (3.36). 
        

ь    ь,       : ,  
    ,  ь  ь  

ь    ь  . 

 

 

 

 

 

 

 

. 3.6.     ( ),  ( )   ь  ( ) 

 

З   ,  ь      
 (3.36),       
є ь    –  ,  ь     

. 

     ,    
  ,   –   –     

 ь  ь  ,     

  . 
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 ,  ,  ь    (3.36), 
      є    

,  є  ь    . 
 ь ь   ь   .  

   є     ( . 3.6, , )   
 ь  –    ( . 3.6, ),    – 

  ,   « » ,   –   

. 

 

р ад 3.3.        
 .     . 1.24, . К   

 :  
 

662 ,iz 
2,  7662 ,iy 

2
. 

 

є ь ,  ь  є  ь. 
о в‘я о . є   ,   (3.36).  

є      ( . 1.24)    , 1, 3 –  
  , є    ,   

є   yia , zia   ь   ь   . 

є       ь ,  
  ( . 3.7, ): 

 

00 z ,    3320 ,y  ; 

 

51591 ,z  ,    3321 ,y  ; 

 

51593 ,z  ,    4153 ,y  . 

 

,  ь    ь  : 
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832
332

66

0

2

0
,

,

,

y

i
a z

y 


 ; 

 


0

766

0

2

0

,

z

i
a y

z ; 

 

832
332

66

1

2

1
,

,

,

y

i
a z

y 


 ; 

 

017
5159

766

1

2

1
,

,

,

z

i
a y

z 


 ; 

 

221
415

66

3

2

3
,

,

,

y

i
a z

y  ; 

 

017
5159

766

3

2

3
,

,

,

z

i
a y

z 


 . 

 

є   ,      Oy . 

 ь  ,  ь    ь   
:  −  8320 ,a( y  ; zoa );  1 – 1 ( 8321 ,ay  ; 

0171 ,az  );  3 – 3 ( 2213 ,ay  ; 0173 ,az   ).    

 є     ( . 3.7, ) 

є   .     (2.30) є,  
       ь   

 .  ь  є    ь  
 ( . 1.24, ). ь     mm   

   ( . 1.24, ): ,   mm , є  
ь   ooMA     . ь    

 nn   ь  ь   2–5 ( . 1.24, )     

( . 3.7, ). 

є    . ,   mml   
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  mm  є: 

 

054832221 ,,,l mm  . 

 

 nnl    nn   є     ( . 3.7, 

) )mkk(    )mnn(  : 

 

630832832

0214

,,

l

,

, nn


  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 3.7.   ( )    ( )   ( ) 

 

З   nnl    nn   є: 

 

8910,l nn  . 

 

 

К т ль і а та я 

 

1. Ч    -   ( B )  -

  ( T )    ? 
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2. З ь   : ь    
( ), ь    ( B )  ь   

  ( kT ). У  ь    ? 

3. Щ    -   ( )?   є 
 ? 

4. В   є       
ь  ( ь ) ,    ? 

Ч  ь  ь    ( ь -    – 
B )? 

5. Щ          
        ь? 
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ДІ  IV 

АХУ  А УДА  

 

4.1. ь     я 

 

  є ь  ,  ь ,  є, ,  
,     є ь   .    

ь   :   ь .  ь  
  ь  . 

З       ь  
 :  ( , . 4.1, ; , . 4.1, ), 

 ( ь , . 4.1, ),  ( ь - , 
. 4.1, ; ь - ), ь  (   nm , . 4.1, ) 

  . 
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     ь   , 
 ,   .       

 ,  ,  є    
   ь ( ).     : 

1.   ,  є   ь  
,  ь   –  . 

2.   ь ,  ,  , 
. 

3.   ,  є  є  ь  
 ь ь  ь ,     ,  

 (  ). 
4. ,  ь      є ь   , 

 є ,   є ь   ь  (    
 ). 

5. ,  ь  ь  ,   
  ь . 

6.  ь    ,  ь  є  
 T .  є ь      

 dU  ,  є      1T   

.      ь. І   
   ,  ь ь   : 

 

                                                     1TUT d  ,                                                   (4.1) 

 

 dU  – ь     ,  є , 

   ь   є: 
 

                                                   ddd δG
2

1
U  ,                                                   (4.2) 

 

 dG  –  ,  ь ,  ь  prd FGmax  .  prF – ,  

є   ( . 4.2).  . 4.2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Р ді  ІV. Р раху  а удар 

 

 

113 

ь     ь    dF ; 

    є ь   dU . 

  ,  є      ,  

ь ,   1T  ь   (4.1) є  : 

 

                                                         dUT  .                                                      (4.3) 

 

 

 

 

 

 

 

. 4.2.  ь   

 

7. ь,    « ,  ь  – ь, 

 є »    є  ь ь . І  , 
,  ь ь   є   . 

 ,  ,   ,  є   
   ,  ь , є .  ,  

ь ,          
  ,  ь . 

  ь ( ) є     

є       ,     
   ь . 

З  ь  ь       
  є  є є   –  є  

dK .    dK ,    d    d  

ь     st    st   
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                                                     stdd K   ;                                                   (4.4) 
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                                                     stdd K   .                                                   (4.5) 

 

 

4.2.     я  

я  . ,  

 ь   

 

   є  dK ? Ц   ’ є ь  

    .   
ь    ( . 4.3, ). 

  G    g
Gm  ,  g   ь  , 

ь  є   h      l  ,  
 2ghv  ,  є ь , ь    ь  

 .  ь     T  є ь  

 : 

                                                    Gh
mv

T
2


2

.                                               (4.6) 
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 є .  ь   ь    ,  

ь ,    ,  є ь   
ь     ,  є   
 (4.3): dUT  . 

       d  

є: 
 

                                                       dhGT  .                                              (4.7) 

 

ь     ,  є  dU   
   ь   dF  : 

 

                                                       
2

F
U dd

d


 .                                                 (4.8) 

 

        
      ( . 4.2), 

: 
 

                                                         
EA

lFd
d  ,                                                   (4.9) 

 

 l  –  ,  є , E  – ь   

, A  –    . 

І   (4.9) : 
 

                                                    
l

EA
F d

d


 .                                                  (4.10) 

 

І  ь (4.8)    dF  (4.10) є : 

 

                                                    
2l

EA
U d
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 .                                                (4.11) 
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  (4.7)  (4.11)  ь (4.3), : 
 

2l

EA
GGh d

d

2
  . 

 

  ь: 
 

                                         0h
EA

Gl

EA

2Gl
d

2
d  2 ,                                       (4.12) 

 

 

 

                                                     stEA

Gl  ,                                                     (4.13) 

 

 st  -       G . 

  (4.13),  (4.12)  : 
 

                                           0hstdst
2
d   22                                          (4.14) 

 

 

 

                                           











st
std

2h
1


 1 .                                         (4.15) 

 

  (4.15) є   « » ,   « »  
є   . 
ь    (4.4) stdd K   , ,   (4.15)  st , 

     є  dK : 

 

                                               
st

d
h
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2

11  .                                             (4.16) 
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  d   st   ь  (   

)  ь      . 

      (4.15)    l   

  ь E ,        
ь  ь: 

 

                                                    stdd K   .                                                  (4.17) 

 

І   (4.16) ,   є  dK  ь  
   h       st .  

ь   st ,    є  dK . 

       –    

       ь. 

  ( ь )  ( . 4.3, )  (4.16) є 
  (  stst u ): 

 

                                               
st

d u

h
K

2
11  ,                                             (4.18) 

 

 stst uu   –       ( ь    

 ). 

 ь    є  g
vh

2

2
 ,  v  – ь  

ь    ь    ,  є ,  
  (4.16) є : 
 

                                              
st

2

d g

v
K


 11 .                                            (4.19) 
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st

0

st
stst U

T

G
2

1
Gh

2

hh



2

,                                      (4.20) 

 

 0T  –     G    , stU  – 

ь    ,  є    
  G ,      : 

 

                                               
st

0
d U

T
K  11 .                                            (4.21) 

 

   . 
1.     0h ,  є    є  

,      (4.16)  (4.18)  є  

2dK .  ,  є      

 ь ь       

. І  є : stdstd    ,  22  . 

2.   h    G   ь    
 st  (  10<(

st

h


2 )<100),       

 (4.16), (4.18), (4.19)  (4.21)       
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)         
st

d
2h

K


1 ; 

 

)         
st

d u
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K 1 ; 

 

)         
st
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v
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)         
st

0
d U

T
K 1 .                                                                                         (4.22) 

 

3.  ,      (4.22)   

( 100
2


st

h


),      : 

 

)           
st

d
2h

K


 ; 

 

)         
st

d u

2h
K  ; 

 

)          
st

2

d g

v
K


 ; 

 

)          
st

0
d U

T
K  .                                                                                             (4.23) 

 

З   ь ,    1002 
st

h
    

 (4.23) ь    ь ь,  
    (   є ь   ,  є , 

 ь   ). 
4.  (4.23, , ) ь  є    

ь   ( . 4.3, , ).   . ,  
 G      ь  ь v    

: 

                                                 
g

Gvmv
T

22

22
 .                                              (4.24) 
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   (4.2) є: 
 

ddd G
1

U 
2

 . 

 

   (4.3)   (4.24) є : 
 

2

G

g
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2
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4.3. Д  є  щ  ь   я 

  . В    

 

  ,  є ,  ь  
  .   ь    .    

( . 4.4)    ( ь E ) ь   l . А  

 ь ( . 4.4, ) є    A ,   ( . 
4.4, ) – є  A       m

llc  ,  

1m .     є: 

 

 
m

1-ml

m

l
-l   

 

 є    nA  ( 1n ). 

,   є   ,    
ь ,   . 
 

 

 

 

 

 

 

. 4.4.    ( )    ( ) 

 

є      ( )   ( ) : 
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Gl
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1-mGl
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a
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 . 
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)    ( . 4.4, ): 

 

Gl

2hAE2h
K

st

a
d




; 

 

)    ( . 4.4, ): 

 

)mn(Gl

hmnAE
Kb

d
1

2


 . 

 

    є  ь ,   
є     : 

 

 

1-mn

mnK

K
b

a

d

d




1

. 

 

, ,  ь 20m   5n  є  
042

1

,K

K
b

a

d

d  . 

З ь   ь,      
  є   .      

 ь  ь      
. 

   є   ,   
   , є   ь  

.   ь   . 
р ад 4.1.     № 27   3l  є 

  ( . 4.5, )  21,G     10h . ь  
   5010xI 4, ь    371xW 3

, 

ь  200E . 
 ь    df   ь   dmax  
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   . 

,  ь  df   dmax   ,     

         
    ( . 4.5, ).    10R ,  
    1r , ь ь  8n , ь   

 80cG . 

 

 

 

 

 

 

 

. 4.5.    ( )   ( )  

 

о в’я о . є    stf       
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48 89
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ь   : 
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x

st 10432
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3

4
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4.4. У я  я, щ  є  

 

ь     ь:    
 ,  є  є   10%  ь ь , : 

 

                                                     100
2


st

h


.                                                    (4.26) 

 

 ь   ,   

 

                                                      100
2


st

h


                                                    (4.27) 

 

   ,  є . 
   ,  є  є   ь  

      ( . 4.3, ). 

1.    є      
  g

Gm      ь    (   –

g
Gm 0

0  ,  0G  –  )     , 

 ,  ь ,   ,  є     

1v .     є ь   2ghvmax    

є     1v .   ь ,  ь є 
 ь    1v . 

2.    є ь      
     ь  .  ь    

ь        ( є ь !)  
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 ь  .  є ь     
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   ,    ь   
   «  – ь»,  : 

 

  101max vmmmv   , 

 

 1  – є     ь  . 
З  ь  ь  1v  є: 

 

                                                 

m

m
1

v
v

01

max
1 


 .                                                 (4.28) 

 

        T   
 «  – ь»,   1v    (4.28): 

 

 
2

1
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2
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1







 







 



m

m

m

m
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v
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1
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ь  ( .  4.6) Gh/mvmax 22 ,  
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m

m
1

m

m
1

GhT 







 







 


2
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 redh  –  ( )    G ,  є: 
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m

m
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m
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01

02
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   – є     ,  є: 
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m

m
1

m

m
1

β
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.                                            (4.31) 

 

І   є:   ,  є , 

ь     (4.16)  (4.18)   
є  dK     redh : 

 

                                  
stst

red
d

βhh
K


2

11
2

11  .                              (4.32) 

 

ь  Gh
2

v

g

G max 
2

 (4.6),      (4.32)  

2g

v
h max

2

    є  dK  є  : 

 

                                             
st

2

d g

βv
K max


 11 .                                           (4.33) 

 

 ,   ь       
ь 21      є         

(4.31) є  : 

 

                                                







 



m

m
1

1β
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st

max
d g

βv
K



2

 .                                                 (4.35) 

 

З    (4.31)  (4.34)    (4.32), 
(4.33)  (4.35) ь     

ь    .   є    
ь ( )  ,   , ь  
 ,    . 

І є ь  ,        
є  dK ,     ь   

    ь  : 

 

                                     

3
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m

m2h
K 0

st
d
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  :   є ,   
 , ь   ь   , – 

ь  ь ,  -     . 
 

 

4.5.  . В я є    
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 ь   ,   ь  . 
  є       

     . З    
 ( )      

є  ь    ( . 4.3, ): 
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 stx
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 stxd
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1
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 xv  – ь    x    . 

ь ь  ,  є    ь    
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V

0
x101 dG
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v
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vG
, 
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0
0

V 1

x

0

dG
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stV

x

0
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V 1
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0
2 dG

G
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22
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 .                           (4.39) 

 

 , є    1   2  ь  ь 

xst   st ,   ,  ь  G   є ь  

   ,  є . 

     ( . 4.3, , . 4.6, ) є  

  1   2     4.1.  

 

 

 

 

 

. 4.6.   ( )  ь  ( , )  

 

                                                                                           4.1 

є    1   2       

l
a  1  2  

0,05 2,752 9,2727 

0,10 1,501 2,863 

0,15 1,105 1,499 

0,20 0,906 1,012 

0,25 0,792 0,774 

0,30 0,720 0,641 
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0,40 0,644 0,518 
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1   2     4.2. 

 l
a  є ,     

     G   ь   ( . 4.6, ). 

З   ь є  1   2     

 . 
 

                                                                                           4.2 

є    1   2         
 

l
a  1  2  

0,1 -0,989 1,460 
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0,5 0,0417 0,1214 

0,7 0,123 0,1267 
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1,0 0,1875 0,1423 

2,0 0,271 0,1762 

5,0 0,329 0,2078 
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yxx

v

y

u

yxxy

xyyx






























  22

2

2

2

2

.                          (7.13) 
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 , ’     (7.12)  ,  
   ,       z , 

’  –   x ,  –   y ,        

ь  ’  , :  
 

zy

u

xzy
yzxyzx
















 2

2


. 

 

      x , : 

 

                          
zyzyx

u

xzyx
xyzxyzx































  23

22 .                    (7.14) 

 

З    (7.13)  (7.14)  ,   
-  (   ): 

 

                                      
yxxy

xyyx












  2

2

2

2

2

; 

 

                                      
zyyz

yzzy












  2

2

2

2

2

; 

 

                                      
xzzx
zxxz










  2

2

2

2

2

; 

 

zyxzyx
xyzxyzx


























  2

2 ; 

 

xzyxzy
yzxyzxy



























  2

2 ; 
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yxzyxz
zxyzxyz


























  2

2 .                                (7.15) 

 

  ь -  є  ,    
          

,       ь ь  (7.15). 
 , є ь  ь ь   . 

  (7.15) ь   ь   ь , 
. 

 ь  ь   .   ь 

      ь   
ь  (7.12)  ь     ь (7.15). І  
,   ь (7.15) є   ь   

 ’   ь (7.12). 
 

 

7.2.3. -  ь   . 
ь    

 

є ,  ь   ,      
  , є  :  

 

  zyxx E
 

1
; 

 

  xzyy E
 

1
; 

 

  yxzz E
 

1
; 

                                            

                                       
G
xy

xy


  ; 
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G
yz

yz


  ; 

 

                                           
G
zx

zx
  ,                                                               (7.16) 

 

   – є    ( є  ); E  – ь 
 ; G  – ь . 

З   є -     

    ь   є     
,      ( ) 

  є    є      ’є  
 . 

  ь      (7.16) є .  
    ь      
 . 

’   (7.16)  ь    ь, 

    ,  є  : 
 

 

















21

2
zyx

xx G ; 

 

 

















21

2
zyx

yy G ; 

 

 

















21

2
zyx

zz G ; 

 

                                  xyxy G  ; 

 

                                  yzyz G  ; 
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                                     zxzx G  .                                                                   (7.17) 

 

1859  ь   .     
    :  

 

  


211 


E
, 

 

                                                 



12

E
G .                                              (7.18)  

 

 ь       є : 
 

xx  2 ; 

 

yy  2 ; 

 

zz  2 ; 

 

                                             xyxy   ; 

 

                                             yzyz   ; 

 

                                                 zxzx   .                                                       (7.19) 

 

 zyx    – ’є   (    

). 
 ,    .  1852       

   “       ”. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Р л VII. О в    

 

 

233 

7.2.4.      

 

    є  ,  ’   
  ,   ь:  

1.   – ь    (7.3)    
  (7.4).  

2.   – ь      
 (7.12)     (7.15). 

3.   –  (7.16)   (7.19)  ь  
 . 

є  ь ь ’ ь  ь  ь ь . є  
  ’є (7.3)  ь ; ь ь  (7.12)  

 ’ ь ; ь ь      
. ,  є  ’ ь ь  ’ ь .  

     ’ є ь ,    
 . 

      (7.4),  -  (7.15)  
    (7.19) –    ,     

 ь  ’  ,   ь, ь   
’ .  

’   ь    ь   
    ,      . 

З  ’ ь   (  w,v,u ),   
(  ,...,..., xyx  )    (    – 

,  - ). 

  ’   є  :   
( є  ь  ),    
( ь   ь   ь  ь 

,    ь)    -

 (  ,     
ь  ь ь  ґ     
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 ь    ь).     
є    . 

 

 

7.3.        

 

    ь ь ь 
      (  

 ),  , ,    

ь    ,     : )y,x(FF  , 

)y,x(xx   , )y,x(xx   , )y,x(uu    . . 

  є ь    :     

 . ,   , є ь     
    ь    . 

 

 

7.3.1.  .   

 

 є  ь       
 xOy     ,    

   z  ь  ( . 7.14): 
 

                                                         0w .                                                      (7.20) 

 

 

 

 

 

 

 

. 7.14. ’є    
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ь (7.20) є  ,  ь  
.  

З є    ь   : 
 

                                              0 yzzxz  .                                              (7.21) 

     ь,  

 

                                                  0 yzxz  .                                                  (7.22) 

 

,    ь  є  (7.20 – 7.22). 

  (7.20 – 7.22)     
   (7.3), (7.4), (7.12), (7.15)  (7.16),    

  : 
) ь    –  

 

0






 


yx
xyx ; 

 

                                              0











yx

yyx
;                                          (7.23) 

 

)     (    ): 
 

mlX xyx   ; 

 

                                                mlY yxy    ;                                            (7.24) 

 

) ь      : 
 

                                                
x

u
x 


 ; 
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y

v
y 


 ; 

 

                                                
x

v

y

u
xy 







 ;                                                 (7.25) 

 

)    –  

 

                                          
yxxy

xyyx












  2

2

2

2

2

;                                           (7.26) 

 

)   (  )   : 

  zyxx E
 

1
; 

 

  xzyy   ; 

 

                                            
 

xyxy E
 


12

,                                                 (7.27) 

 

  

 

E

)]([ yxz
z





 0 , 

 

  
 

                                                )( yxz   .                                             (7.28) 
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   z    (7.28)   (7.27)  
 x   y ,       : 

 

 yxx E
 1

1

1
 ; 

 

 xyy E
 1

1

1
 ; 

 

                                               
 

xyxy E


1

112 
 ,                                             (7.29) 

 

  
 

21
1 


E

E ; 

 

                                                     






1

1 .                                                    (7.30) 

 

    ь  ь  ’є ,   
   ь    . , ,  ( . 

7.14),  ( . 7.15, ),   ( . 7.15, ), ь   

,    ( . 7.15, ), . 
 

 

 

 

 

 

 

. 7.15. ’є ,  ь    :  ( ),  

 ( ), ь   ( ) 
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     ’є  є ,   
,   , ь     ь  

  z  ( . 7.14)   . 
З        є  

.     (  xOy , . 7.14)   

  ь . З   ь     : 

’є   – )y,x(XX  , )y,x(YY  , 0Z ;   – 

)y,x(XX   , )y,x(YY   , 0Z . 

    ь,   , ь 
    ,      

  : 0X , 0Y , )(Z yx   . 

,    ь   є ь  ь  
  (7.23), (7.25)  (7.29),  ь  : 

xyyxxyyx ,,,v,u,,,  .  ,     

ь  ’ є ь ,       ь  
’ . 
 

 

7.3.2.    

 

    ь    ,  
  z     ( . 7.16) , ,   

 ь : 
 

                                                           0z .                                                   (7.31) 

 

 ь    ь  ь      ь-  
       . ь 

      .  ь  ь 
    є ь : є ь ,   

    ,  ь  ,  
ь  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Р л VII. О в    

 

 

239 

 

 

 

 

 

 

 

. 7.16.       

 

З   ь     
:  ь    є,  

 

                                                     0 yzxz  .                                               (7.32) 

 

 є,   ,   : 

 

                                                     0 yzxz  .                                               (7.33) 

 

     z   ь : 
 

                                                 yxz E
  .                                           (7.34) 

 

З  ь,    xz   yz     

ь . ,  ь  (7.12), ,  xz  є : 

 

z

u

x

w
xz 







 . 
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  )y,x(uu    ь  z      

0



z

u ,   w ,  є     (7.12) 

z

w
z 


 ,   є : 

 

   y,xfdzw wz , 

 

  y,xfw  – ь   .  
,  )y,x(ww   , ь,   0xz . 

         yz . 

  z          
( x   y ),      ь  ,   ,  

, ь     yzxz ,,w  . 

  (7.32–7.33)   , 
  .         

,  ь   ,  ь (7.29),   
   ь  : 

 

 yxx E
 

1
; 

 

 xyy E
 

1
; 

 

                                                
 

xyxy E
 


12

.                                              (7.35) 

 

З  (7.35) ь   ь (7.29)   
       E    . З  

ь ,      ’   ,   

 ,     є ь    –  
      .  ’  

 є ь  . 
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З ,       ,    
 ,   є ь  ,   ,   

, -    “ ь    
” ь  “   ”.  

      ,     
        ь  

ь         – 

ь    .   ь ь  
. 

З  ,     , 
ь         

  ь  . 
    ь  ( . 7.17). 

  ь     ь  

     ,     ь  (  
  ). 

 

 

 

 

 

 

 

. 7.17.  ь    

 

 (7.20–7.22)  ь   ,    
  . 

З     yzxzz ,,     yzxz ,     

  ,           
   ь.  

      ,    
       ь   
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 ,   ,       
, ь    ’ .  ь   ь  ’ , 

 ь         
ь      ,  ь :  
ь,  ,  ь,   .  є,   
,  ь     , ь 

   , , ,    E    . 

        
  . З   ,    

1903  . ,  ь,     
 ь      . ,  

є     , ь – . 
З   ь      

  ,  ,      
ь     ь   ь  . 

З ь  ь, , ь   , 
 ь    ,   ь   

  ь       
. 

  ь       
 є  ,     .   

  E    ,   – 
)(

EE 21
1 

   y . 

’          
 є    ,  ь     

   . 
’   ь    ,   
  ь, ,    ь  ь 

 yzxzz ,,  , ь   ь   ,   

        
ь ь .  ь ’   ь   
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 ,    ь  ь 
(7.20 – 7.22), є ь   ь    . 

З     ’    ,    
.      ь  ’   

   . 
 

 

7.3.3. ’      

 

’        ь   
 ь   ь )y,x(xx   , )y,x(yy     

)y,x(xyxy      ь  (7.23)     

 (7.26). є    .  ь   
  xyyx ,,     (7.26)   

    (7.35).  
    ь    : 

 

                       .
yxyxxy

xyyxyx



































 




 2

2

2

2

2

2

2

2

2

12                    (7.36) 

 

З  (7.36)    xy .  ь  

є  ь    (7.23)      
’є  : constX  , constY  . 

є    (7.23)   x ,   –  
 y .    , : 

 

                                         
2

2

2

22

2
yxyx

yxxy












 
.                                       (7.37) 
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 ь (7.37)   (7.36),   
 ,  є   ь  ь   

x   y : 

 

                                       .
yx

yxyx 0
2

2

2

2







                                  (7.38) 

 

  (3.19) ь ’   .  
     є  :  

 

                                                 ,yx 02                                                   (7.39) 

 

 2  (  ) – ь   ,     

  є  : 
 

                                                   
2

2

2

2
2

yx 






 .                                           (7.40) 

 

 (7.39) є ь  ,  ,  ь , 
 ь  .  ,     

ь  ь  yx    є  є . 

є ,   (7.38),  ь  (7.39),   ь  
      ’є  . ь   ь  

 ь  ,        (  
  ’є  ). 

    (7.23)    ’є   X   Y , 

  (7.24)    .  (7.38) ь   
ь  ь   xyyx ,,  . 

  ь  є   
ь       ’   

 . ’  ь –  ь  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Р л VII. О в    

 

 

245 

7.4. ’       

ь 

 

7.4.1.  ь    

 

’          
ь  є  .  ь    ( 0YX )  

   (7.23): 
 

0








yx
xyx


; 

 

                                                 0









yx
yyx 

.                                              (7.41) 

 

 

7.4.1.1. ь  ’  ь (7.23) 
 

  (7.41),  ь  ’  ь 
(7.23)    

yx ,   
xy .  ’    ь  

є     . 
 є ь  : 

 

                                                       
x

q

y

p








                                                     (7.42) 

 

 p   q ,   qdypdx  є     
)y,x(gg  : 

 

                                                 dgqdypdx  .                                               (7.43) 

 

З   (7.41) є  
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                                                  .
yx
xyx







 

                                                (7.44) 

 

З    (7.42)   (7.43)   (7.44) є : 
 

                                                dfdxdy xyx  ,                                           (7.45) 

 

 )y,x(ff   –  .  
ь     f  є: 

 

dfdx
x

f
dy

y

f









, 

 

   (7.45) є: 

                                                       
y

f
x 


 ;                                                    (7.46) 

 

                                                      
x

f
xy 


 .                                                  (7.47) 

 

З   (7.41) ,     
ь ( yxxy   ): 

 

                                                   .
xy
xyy








 
                                               (7.48) 

 

І    ь (7.42), (7.43)  (7.48)  : 
 

 ddydx xyy  , 

 

 )y,x(   –    . 

І  є : 
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xy 




 ;                                                   (7.49) 

 

                                                     
yxy 




 .                                                 (7.50) 

 

З   (7.47)  (7.50), є  ь: 
 

yx

f






 

, 

 

,   , є ,   ddxfdy  ,  )y,x(   –  

  . 

     , ,  

 

y
f







; 

 

                                                        
x




 .                                                    (7.51) 

 

є   (7.51)    (7.46), (7.49)   
 (7.47)    (7.50)   ь  ’  ь 

(7.23)  : 
 

2

2

y
*
x





 ; 

 

                                                       
2

2

x
*
y





 ; 

 

                                                  
yx

*
xy 





2

.                                           (7.52) 
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 ,  *
y

*
x ,    *

xy  ь     

 )y,x(  ,  є ь  є  ь  є  . 
 ь     .  1862   

     .       

  , є        
.   ’   , ь     

  . 
 

 

7.4.1.2. Ч  ’  ь (7.23) 
 

є   - ь  ’    
ь (7.23).  ь ь  ’  ь (7.23),  

   ь   , є ь  ь  
  ,  ’є   X   Y  є  : 

 

                                  xk**
x  1 ; 

 

                                        yk**
y  2 ; 

 

                                     x)k(y)k(**
xy  21 11  ,                                  (7.53) 

 

 1k   2k  – є ,  ь     .  
 ’  ь,  021  kk .  ь    

’  є : 
 

                                              0**
x ; 

 

                                                    0**
y ; 
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                                                  xy**
xy   .                                              (7.54) 

 

З   ь  ’  (7.52)   (7.54), : 
 

                                         
2

2

y
x





 ; 

 

                                               
xy 





2

; 

 

                                             xy
yxxy  





2

.                                       (7.55) 

 

 ь  (7.55) ь  ,    ( yx ,    

xy )        )y,x(  –  

ь,  –  . 
З    (7.55)   ь ь 

ь    (7.23)  ь-  ь  
)y,x( .     є,  ь-   )y,x(    

’     .    
ь  )y,x(   ’   ,  

      . 
 

 

7.4.2.    

 

  ь     ь. 

    (7.38)   
ь )y,x(    (7.55): 

 

0
2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2











































yxyyxx


. 
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     ,  
 :  

 

                                      .
yyxx

02
4

4

22

4

4

4












 

                                     (7.56) 

 

,  ь ь  (7.56), ь . 
,  ь є  . 

  ь    (7.40),  (7.56) 
    : 

 

022   ,     04   , 

 

 4  (  ) –   . 

   .  (1864 .)   
      (1863 .).  

 ,  ’     ь є 
ь    (7.56).    ь  

    (7.24),  ь   ь  (7.55)  
 : 

 

mxy
yx

l
y 






















2

2

2

; 

 

                             lxy
yx

m
x 






















2

2

2

.                                (7.57) 

 

,     ь    ь  є  
   –  ь,   є ь   

 (7.56). 
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7.4.3. ’      

’      

 

’  ь  ’є  –  ь   ( . 
7.15 , 7.16). ,  ь   ( . 7.15 , ), ь 

’    . . 
 ’       ь 

ь   .  ь   
ь (    !),  ь є  

  (7.56).    (7.55) ь ь   
 .  ’ ь,    (7.57)  (7.24) 

є   ь. І  ь  ь    
  (7.27)  (7.25)       

 .   ’    є 
 .   є  ,   , 

  ь ь . 
ь    (7.56) є  ,  ’  

    ь-   ,   ь    
  є : 

 

                                                  ydxa 111  ;                                                (7.58) 

 

                                          2
22

2
22 ydxybxa  ;                                        (7.59) 

 

                                   3
3

2
3

2
3

3
33 ydxycyxbxa  ,                                 (7.60) 

 

 i  ( i = 1, 2, 3) –  ь i -  ; d,c,b,a  –  

є ,  ь     ’є . 
І   є  d,c,b,a  ь (      ) 

 ь  . 
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   (7.58)   (7.55) є ь  
 ь: 0 xyyx  .  є,    

    ь, ь   є  
 .  

   (7.59)    (7.55) є  
: 22dx  ; 22ay  ; 2bxy  . 

   –  . З ь,    

є   ,     . 7.18. 
 ь     є   . 

       ь   3
33 yd  , 

  ь,  ь   ь ( ydx 36 ; 

0y ; 0xy ), ь    ,  ь  ,  

- . 
  x   y   ,     . 7.19, ,   

 ь є  .     ,   
  . 7.19, ,   3

33 yd  є  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 7.18.    

 

 ’         
,  .   ь        

   ,  ь ь   . 
,     є  : 
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                            4
4

3
4

22
4

3
4

4
44 ydxycyxeyxbxaf  .                        (7.61) 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 7.19.   ( )    ( ) 

 

     (7.61)   
 (7.56), : 

 

033 444  dea , 

 

 

                                                 )da(e 444 3  .                                            (7.62) 

 

  є  4e     (7.62)   

(7.61),   ь      

: 

 

                 )yxy(dxycyxb)yxx(a 224
4

3
4

3
4

224
44 33  .               (7.63) 

 

 ,   є      (7.61) 

ь  ь  ( ).  ь  ь   
є , ь    (7.56) є  .  

ь  ,      (7.61)  
( ) є  є 4444 d,c,b,a ,  ’  – 4e  – є  

 (7.62). 
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’         
 ’         
       [26]. 

 

К т ль і а та я 

 

1. Ч   є ь      
? 

2.         ь   
?  ь     ,   

’є ? 
3. З ь ь        

 ь. 
4.   ь        

 ? 
5. З ь      . 
6.  ь   ’ ь    

 ? 
7.    ь    

(  С - )? А   ? 
8. Ч  ь        
? 

9.  -   ь  є , 
    ?      

ь? 
10.   ь  ’     

? 
11. Щ    ь ( )   ?   

 є  ь? Ч  ь ь    
   ? 

12.   є       
 ? 
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 V I 
 Ч Х В   А АЧ  

 

8.1. В  

 

         
 ь  .  ’ ,   ,  

ь      , 

   ’ ь  ь  ь  

ь   ь. 
         

  ’   ь  .  ь  

’ ь,      ’  ь   

  . ь ь     
    . 

   є  ь  ,    
,    « »,     ь  

  : ,   . 
      . [55],    [53]. 

  «  » ’    ,  
’      [54]. 

       . ь ь 
’   ь  ,      

 .  ь        
     ь. 

 

 

8.2. –    я  

  

 

      ь   
 ь   є : є ь   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Р  VIII. М  ч х в я  а ач  

 

 

256 

 ,  є      ь  
 –       ь  
.         є 

 ь     .  
 є   ь   – .     

 ь   ь      .  

  ь   ’ , ь ь  є ь  
  . ,     

  ь  ’ ,  ь  
  .          

   ’    . 
      ( . 

8.1) ь   ,   ь   ь ь    
ь  (  ),  ь     ’  

.  
 

 

 

 

 

 

. 8.1.         

 

    (   )     
ь eq , e –   .     

’  e
iQ     e

iq     є   

ь: 
 

 eeeeeeeeeee qkqkqkqkqkQ 5154143132121111  

                           eeeeee qkqkqk 818717616  ,                                                           (8.1) 
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 e
ijk  – є    .   

є     e
ijk ,     (8.1), : 

 ,  є   i      ,  
  j ,     ь . 

 (8.1) ь     ь    
( . 8.1)   : 

 

                                   













































































































e

e

e

e

e

e

e

e

ee

ee

e

e

e

e

e

e

e

e

q

q

q

q

q

q

q

q

k...k

..

..

..

k...k

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

8

7

6

5

4

3

2

1

8881

1811

8

7

6

5

4

3

2

1

.                                      (8.2) 

 

    : 
 

                                                   eee Qqk  .                                                       (8.3) 

 

     є ь  . 
 ь   є ь   

 

                                                



8

1i

e
i

e
i

e qu  ,                                                      (8.4) 

 

 e
i –   ь  .     

ь  , e
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