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-   ’   ,  є   . 
     ,  

       ’  

jWM : 
jjj WjWWj mtWMmtW .        (3.3.53) 

        0
jWM . 

   (3.3.53) є: 
jWj mtW ;          (3.3.54) 

jWj mtW .   (3.3.55) 

є  t,   , є   2; 2,5  
3,  є   0,95; 0,987; 0,997.  

jWm  

  (3.3.52),      
 μ (  m   )      

   . 
       

 ’       ,  
є     . : 
1)         

:     25.2jW ;         (3.3.56) 

2)   :     222 25.2 Sj mW ;                     (3.3.57) 

3)    : 22 25.2 mnWj
;        (3.3.58) 

4)     : nWj 5.2 .          (3.3.59) 

 μ–        
 ;  –  ; mS  m  –    
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  S    α   ; 2 –  
  

i
      ,  

    ,      1 . 

iii

xXi

i
i ctgx

M
xx

X

X

ii

sinlg1sinlg
sinlg . =0,4343 526206 . 

 
i
  є  

i

i

i ctgx
x

a


    . 

і  і і  ь і  і і . 

  ix~      ix  

 
iiiii vxxFx~  ( ni ,1 )  

111

~
nnn
Vxx .     

111

~
nnn
xxV ,    (3.3.60) 

   ,     
   ’ .     (3.3.9)  

 (3.3.60),   :                
11 rnnr

WxA ,        (3.3.61) 

   (3.3.3) 0~
1nnr

xA .      
1n

V  

  (3.3.13)   
1r

K : 
11 rrn

T

nnn
KAqV ;  

1r
K  є  ’  (3.3.23)    (3.3.18).  

  
1n

V  є : 

1111 nnrrrrn

T

nnrrrrn

T

nnrrn

T

nnn
xAQAqWQAqKAqV . (3.3.62) 

:   
111

~
nnrrrrn

T

nnnn
xAQAqxx .          (3.3.63) 

    
11 nnrrrr

xAQK , є : 

rrrn

T

nnnrrrrr
K QAMAQM 22 ;          (3.3.64) 

rrrrrrrrrrrrrrrn

T

nnnrrrrr
K QEQQNQQAqAQQ , (3.3.65) 

 
nn

M2       

 ; 
rr
KM 2   

rr
KQ -     .   

 (3.3.64)  (3.3.65),    
11 rrn

T

nnn
KAqV   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23 

nnnrrr
K

rn

T

nnnn
V qAMAqM 22 ,   (3.3.66) 

nnnrrrrn

T

nnnn
V qAQAqQ .   (3.3.67) 

,    (3.3.63),   
nn
xM 2
~   

 
nn
xQ~      ix~ : 

nnnrrrrn

T

nnnrrrrn

T

nnnnnn
x qAQAMAQAqMM 222
~ ; (3.3.68) 

nnnrrrrn

T

nnnnnn
x qAQAqqQ~ .   (3.3.69) 

    
nn

M 2 :         
nnnn

qM 22 ,         (3.3.70) 

 μ -     .  (3.3.70)  
(3.3.68) є :                     

nn
x

nn
x QM ~

22
~ .         (3.3.71) 

     ,  
 , є  

nnnn

Eq .      

 ix~   :      
nrrrrn

T

nnnn
x AQAEmM 22
~ ;        (3.3.72) 

nrrrrn

T

nnnn
x AQAEQ~ ; (3.3.73)              

nn
x

nn
x QmM ~

22
~ .        (3.3.74) 

    
nn
xQ~

    
ixP~

1  

   ix~ : 
nn
x

Q~
. ,   (3.3.71)  

(3.3.74),        
  

ixM~      
ixP~

1 . 

   
nn
xQ~    .  

   
jiij xx QQ ~~ .   

    .   
є  є    

ji

ij

ji

xx

x

xx

PP

Q
r

~~

~

~~

11
.                                   (3.3.75) 
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nn

q   
nn

M 2  є   ,     

 ’є .    :          

ix

i

x

mM

q
P

i

i

~

~

1
.           (3.3.76) 

 є       . 

і  і і  і  і і . 

       
 F,  є  є  

nxxFF ~,,~
1  ,       (3.3.77) 

 
iii vxx~  -   .  (3.3.77)  

  .       
        

Rv
x

F
xxFF

n

i

i

i

n

1

1 ,,


 .  (3.3.78) 

    R  .  

i

i

F
x

F



.    (3.3.79) 

    
n

i

iivFxFF
1

)(         (3.3.80)          
11

)(
nn
VFxFF ,       (3.3.81) 

  
n

n
FFFF 21

1
 є    

(3.3.79).   (3.3.80)  (3.3.81)  (3.3.77)  
  є .  

   
1n

V     
1n

x  є 

 (3.3.62).      (3.3.81) є 
   

11 nnrrrrn

T

nnn
xAQAqFxFF ,         (3.3.82) 

 є   F     ix . 

   (3.3.82): 

1

2

11

2

1

2

n

T

nnnrrrrn

T

nnnrrrrn

T

nnnn

T

nnn
F FqAQAMAQAqFFMFM ; (3.3.83) 

1111

1
n

T

nnnrrrrn

T

nnnn

T

nnn
F

FqAQAqFFqF
P

.  (3.3.84) 

 
nn

M2      mi  

 xi.  2
FM   1/PF   (   

 )      F  
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   .   '  
   mi    qi     

    (3.3.70)     
(3.3.83),       : 

F

F
P

M
122 .    (3.3.85) 

 (3.3.85) є   (3.3.83)  (3.3.84). 

 є   ,  s, ,   
n

F
1

 

 s .        

i

j

ji
x

F
F .    (3.3.86) 

sj ,1 ; ni ,1 .  є  
ns

F ,     (3.3.83) – 

(3.3.85) : 

sn

T

nnnrrrrn

T

nnnrrrrn

T

nnnssn

T

nnnsss
F FqAQAMAQAqFFMFM 222 ;   (3.3.87) 

sn

T

nnnrrrrn

T

nnnssn

T

nnnsss
F FqAQAqFFqFQ ;  (3.3.88) 

ss
F

ss
F QM 22 .    (3.3.89) 

 
ss
FM 2    

ss
FQ       

 2

jFM     
jFP

1   .  

 
ijFQ    

ss
FQ    

      .  
       

   є  
nnnn

Eq .   (3.3.88)  

(3.3.89) :  
sn

T

nrrrrn

T

nssn

T

nsss
F FAQAFFFQ ;       (3.3.90)  

ss
F

ss
F QmM 22 .   (3.3.91) 

 

і  і  і - і . 

є        (3.3.84): 

1111

1

n

T

nnnrrrrn

T

nnnn

T

nnn
F

FqAQAqFFqF
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rr FqaFqaFqaqFF 2211
,   (3.3.92) 

   
rjrjjj QFqaQFqaQFqa ,2,21,1          (3.3.93) 

є  . 
є  Fqaj

      є  
    (3.3.17).   є  .  

 є  Fqaj
  qFF ,     

є   ,     
 .    є   (3.3.92).  

,    j    є  
 –1/PF: 

F

rr

rrrrrr

rr

P
qFFFqaFqaFqa

Fqaaqaaqaaqa

Fqaaqaaqaaqa

1
][][][

0][][][

......................................................................

0][][][

22111

2211

11221111







.     (3.3.94) 

  1r    1r  .   є  
   ,    

   .    (3.3.94)  
,    1/PF : 

r

j

j

jj

jj

j

jr

rr
F

Fqa
aqa

Fqa
qFFqFF

P 1

1

1

1

11

1 .  (3.3.95) 

    є  
r

j

j

jjF

F

FqaEqFF
P 1

11
.  (3.3.96) 

  ’      
       . 

1.        є  
  (   1) є    

“F”.           
  .    є   

    Fqaj
  qFF . 

             ][][][][ 21 sqaFqaaqaaqaaqa jjrjjj    

                         ][][][][ 21 qFsqFFFqaFqaFqa r   

        
.   

jjsqa ][   
1][ rqFs  є   

       ’   
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 (3.3.22).       

j  є   . 

2.   “F”     Fqaj
  

є    - .      
,       “W”. 

3.         
      qFF    

,       jE    “F” 

    ,   ,    
r

j

j

jjF

F

FqaEqFF
P 1

11 . 

4.    є  s    
j

F . 

1.6.  і  ь і  і і   

 

 1.      
     

   .  є  
      . 

     1.5. 

    
,    

    . 
     n 6,  

  k 3,   
 r 3.  

  : AH 183,496 ; 

BH 192,353 ; CH 191,890 .  

          
    3   05-04-32. 

     : 
 

 

 

 

 

 

 

 

№  1 2 3 4 5 6 

 h ( ) 6,125 8,320 5,580 1,368 -0,905 6,944 

 S ( ) 12,6 16,4 14,1 10,0 12,0 13,2 

D 2 

 1.5 

3) 2) 

1) 

 

 

 

 

E 

F 

1 3 

4 

5 

6 
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і і ь  ь  і  і  

1.    ь  

    є     
r=3.       .  

     r     
.         
,        є  .   
 є   

ji

ji Wv 0 .   
iv   

 hi  ,       j.  “+”  
  ,      ;   “-

“ -    . ’  Wj   
є    )(

ji
ij HHhW ,  H   H  - 

     .    

є       ,    
. 

1)  ADEB: 

)(8)(3211 HHhhhW AB
;  08321 vvv . 

2)  ADFC: 

)(4)(5412 HHhhhW AC
;  04541 vvv . 

3)  BEFC: 

)(4)(6533 HHhhhW BC
;  04653 vvv . 

2.    

 є      
,  є     : 

)~,...,~( 1 nxxFF .        
 ,   Fi     

  n          

      
.    . 

1)    D:
161

~
)

~
,...,

~
( hHhhFFH AHD

; 

1~ 1

01

F
h

FH ;  
2

02

~ F
h

FH   
3

03

~ F
h

FH   
4

04

~ F
h

FH   

5

05

~ F
h

FH    0~ 6

06

F
h

FH . 

2)   DEh
~

:    261

~
)

~
,...,

~
( hhhFFh ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 29 

0~ 1

01

F
h

Fh ;   1~ 2

02

F
h

Fh ;   
3

03

~ F
h

Fh  
4

04

~ F
h

Fh  

5

05

~ F
h

Fh  0~ 6

06

F
h

Fh . 

3.   ь  ь  

     
  є : 

     є 
’    . 

є  є     
( .   1): 

№ 
 10

i
i

S
q  

ia1  ia2  ia3  
HF  hF  is  iv  

2
iivp  

1 1,3 1 1  1  3 -2,8 5,8921 

2 1,6 1    1 2 -4,5 12,3907 

3 1,4 -1  1   0 0,8 0,4344 

4 1,0  1    1 0,7 0,4276 

5 1,2  -1 -1   -2 1,9 2,9651 

6 1,3   -1   -1 2,9 6,4405 

 1 1 -1 1 1 3 [pv
2
]= 28,5504 

1[qa  4,3 1,3 -1,4 1,3 1,6 7,1   

2[qa   3,5 1,2 1,3 0,0 7,3   

3[qa    3,9 0,0 0,0 3,7   

HqF[     1,3 0,0 3,9   

hqF[      1,6 3,2   

qs[       25,2   

, є       : 

049.32.14.1

042.15.33.1

084.13.13.4

321

321

321

kkk

kkk

kkk

 

  є        

Hj Fqa , HH FqF   hj Fqa , hhFqF ; j 1,2,3. 

0

0

0

3333232131

2323222121

1313212111

WkNkNkN

WkNkNkN

WkNkNkN
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4. ’   ь  ь    -

 

№ 
. 

  
1k  2k  3k  

HF  hF  W   
1 2 3 

1 iN1  4,3 1,3 -1,4 1,3 1,6 8 15,1 

2 1E  -1 -0,3023 0,3256 -0,3023 -0,3721 -1,8605 -3,5116 

3 iN2   3,5 1,2 1,3 0,0 4 11,3 

4 )1(
2iN   3,1070 1,6233 0,9070 -0,4837 1,5814 6,7349 

5 2E   -1 -0,5225 -0,2919 0,1557 -0,5090 -2,1677 

6 iN3    3,9 0,0 0,0 4 7,7 

7 )2(
3iN    2,5961 -0,0506 0,7737 5,7784 9,0976 

8 3E    -1 0,0195 -0,2980 -2,2258 -3,5043 

9 jk  -2,7828 0,6539 -2,2258     

10 2pv       -28,5503  

11 kW       -28,5504  

12 qF     1,3 1,6   

13 
FP

1
    0,6412 0,6988   

 ’      (3.3.42): 
][332211 Wkkk -0,00002. 

 10  11     [pv
2
].    

  (3.3.38)  (3.3.41).  12  13   
        

(3.3.96). 

5.   ь  щ ь 

5.1)     .   vi 

       
332211 kakakaqv iiiii

   kj,     -

.      є    
    є   ,    
      vi ( .   

 ).  є   (3.3.36). 
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5.2)    : iii vhh
~

; 

№  ih    ( ) iv    ( ) 
ih

~
   ( ) 

1 6125 -2,8 6122,2 

2 8320 -4,5 8315,5 

3 5580 +0,8 5580,8 

4 1368 +0,7 1368,7 

5 -905 +1,9 -903,1 

6 6944 +2,9 6946,9 

5.3)   .    ’  
 ,     , 

  : 

)(
~~~

3211 AB HHhhhW 0; 

)(
~~~

5412 AC HHhhhW 0;          )(
~~~

6533 BC HHhhhW 0. 

,    ' . 

6.    ь   

6.1)        
 : 

36

5504.28][ 2

kn

pv 3,08 ( ). 

6.2)       1  

: 

P
m 0,97 ( ), 

 P 10 -    S = 1 . 

6.3)      D   

 DEh
~

.      

  

F

F
P

M
1 .    

  13   - .      
 : 

H

D

F

H
P

M
1 2,47 ( ),   

1

~
hHH AD

189618,2  2,47 ( ); 

hF
h P

M
1

~
2,58 ( ),  DEh

~
 8315,5  2,58 ( ). 
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і і ь  ь  і  і  і  і 

1.    ь  

       є  
(3.3.9).        

         : 

.0

4

4

8

110100

011001

000111

04

04

08

6

5

4

3

2

1

131663

653

541

321

v

v

v

v

v

v

WVA

vvv

vvv

vvv  

2.   ь  ь  

    є  

0

0

0

3333232131

2323222121

1313212111

WkNkNkN

WkNkNkN

WkNkNkN
       0

131333
WKN . 

   
13

W  є  ’   . 

 є   є  
36666333

TAqAN , 
66

q - 

     
10

i
i

S
q  ( iS  ). 

3.100000

02.10000

000.1000

0004.100

00006.10

000003.1

66

q

; 

9.32.14.1

2.15.33.1

4.13.13.4

33
N

. 

 є       

0

4

4

8

9.32.14.1

2.15.33.1

4.13.13.4

3

2

1

k

k

k
. 

3. ’   ь  ь  

’   є     
 

13
K    

133313
WQK ,  1

3333

NQ    

 є  
33

N . , 
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3852.02012.01863.0

2012.04270.01946.0

1863.01946.03520.0

33

Q
; 

2258.2

6539.0

7828.2

4

4

8

3852.02012.01863.0

2012.04270.01946.0

1863.01946.03520.0

13
K

. 

        
 

333333
EQN ,  

kk
E -  : 

100

010

001

3852.02012.01863.0

2012.04270.01946.0

1863.01946.03520.0

9.32.14.1

2.15.33.1

4.13.13.4
. 

 ’      
    0

131333
WKN . 

 

4.   ь  щ ь 

4.1)     .   
iv      

13366616
KAqV T : 

8936.2

8863.1

6539.0

7798.0

4525.4

7646.2

2258.2

6539.0

7828.2

100

110

010

101

001

011

3.100000

02.10000

000.1000

0004.100

00006.10

000003.1

16
V

. 

 

4.2)     . 
   ih

~
   

161616

~
Vhh ,  

16
h  -    : 

9.6946

1.903

7.1368

8.5580

5.8315

2.6122

9.2

9.1

7.0

8.0

5.4

8.2

6944

905

1368

5580

8320

6125

~

16
h
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4.3)    є   , 
   : ’   ,  

   ,   . 

5.    ь   

5.1)        

  
kn

pv ][ 2

,  
166661

2][ VPVpv
T 28,5503: 3,08 . 

5.2)      D   

 DEh
~

.       

     iF      
  n  ,      .  

є    ( s=2 ),       
є   

62
F

000010

000001 .     

   ,  є  

161

~
)

~
,...,

~
( hHhhFFH AHD

.    –    

 
261

~
)

~
,...,

~
(

~
hhhFFh hDE

.   є 
 (3.3.88): 

2666633336666226666222

TTT

F FqAQAqFFqFQ
6988.03274.0

3274.06412.0 . 

   
22

2

22

2
FF QM

6502.61161.3

1161.31024.6   

     .  
       

DHM 2,47 ,   
h

M~ 2,58 . 

       . 
,      

6666
EF ,   

    (3.3.69)  (3.3.71).  

66633336666666

~ qAQAqqQ T

h

6490.02870.02616.03621.03874.00253.0

2870.06100.02709.03231.00161.03391.0

2616.02709.05730.00093.03114.03021.0

3621.03231.00093.06851.03714.03138.0

3874.00161.03114.03714.06988.03274.0

0253.03391.03021.03138.03274.06412.0

; 
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66

~
2

66

2
~

hh
QM

1766.67309.24898.24457.36869.32411.0

7309.28056.55781.20747.31528.02274.3

4898.25781.24531.50884.09634.28750.2

4457.30747.30884.05204.65341.39863.2

6869.31528.09634.25341.36502.61161.3

2411.02274.38750.29863.21161.31024.6

. 

    
66

~
h

Q    
66

2
~
h

M    

        
.    

66

~
h

Q    

  .   1

~
h   2

~
h  

є  є  ,  є  (3.3.75): 

21

12

21

~~

~

~~

11

hh

h

hh

PP

Q
r 49.0

6988.06412.0

3274.0 . 

 2.      n=9  i  

  (  1.4).    
 ,     DC.  

  A, O, B,     D  C,  
       . 

 : 
 X  ( ) Y   ( ) 

A 1813,119 0 

O 0 0 

B -1527,638 1492,213 

 
X  ( ) 


Y  ( ) 

D 623,360 -1393,272 

C -897,701 -1488,183 

    : 

№ i  № i  № i  

1 64°36´00,9˝ 4 55°19´45,2˝ 7 33°44´19,4˝ 
2 65°53´45,2˝ 5 55°12´15,1˝ 8 103°13´43,4˝ 
3 49°30´19,3˝ 6 69°27´52,6˝ 9 43°02´01,7˝ 
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і і ь  ь  і  і  

1.    ь  

   n 9  .     
 k 4,    r 5.     

’   ,      (     
  )     . 

1.1)    є      
 : 

№        

1 64° 36´ 00.9˝ 

321 vvv 04.5  

2 65° 53´ 45.2˝ 
3 49° 30´ 19.3˝ 

 180° 00´ 05.4˝ 

1W  5.4˝ 
4 55° 19´ 45.2˝ 

654 vvv 01.7  

5 55° 12´ 15.1˝ 
6 69° 27´ 52.6˝ 

 179° 59´ 52.9˝ 

2W  -7.1˝ 
7 33° 44´ 19.4˝ 

987 vvv 05.4  

8 103° 13´ 43.4˝ 
9 43° 02´ 01.7˝ 

 180° 00´ 04.5˝ 

3W  4.5˝ 
 

1.2)     є    ,  
     .     

є      ,   
       . 

 

№        

2 65° 53´ 45.2˝ 

852 vvv 02.3  

5 55° 12´ 15.1˝ 
8 103° 13´ 43.4˝ 

 224° 19´ 43.7˝ 
 224° 19´ 40.5˝ 

4W  3.2˝ 
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1.3)   .      1b -

OD-OC- 2b , ,      ( . §3.3.1 .6), 

:       05774411996633 Wvavavavavava , 

 є  ii ctga ,  ’  є    

1
sinsinsin

sinsinsin

741

963

2

1
5

b

b
W . 

  1b   2b       
    . 

№ 
 i  isin  ia  

№ 
 i  isin  ia  

3 49°30´19.3˝ 0.76046673 0.85 1 64°36´00.9˝ 0.90333716 0.47 

6 69°27´52.6˝ 0.93645570 0.37 4 55°19´45.2˝ 0.82243428 0.69 

9 43°02´01.7˝ 0.68242975 1.07 7 33°44´19.4˝ 0.55540656 1.50 

1b  1813.119 2b  2135.504 

9631 sinsinsinb  881.154 7412 sinsinsinb  881.176 

5W -5.1  

 

,   є  

01.550.169.047.007.137.085.0 741963 vvvvvv . 

 

2.    

 

   DC є     є  

41

53
1 ~

sin
~

sin

~
sin

~
sin

bsF DC
.     є  

441155330 vFvFvFvFFF ,  
41

53
10

sinsin

sinsin
bF .  

 
i

i

F
F    : 

101 ctgFF -720 ; 303 ctgFF 1300 ; 

404 ctgFF -1050 ; 505 ctgFF 1060 ; 

98762 FFFFF 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 38 

 3
41530 10)05.172.006.130.1( vvvvFF .   

iF  є        DCs . 

3.   ь  ь  

  є    : 

№ ia1  ia2  ia3  ia4  ia5  iF  is  iv  
2
iv  

1 1    -0.47 -0.72 -0.19 -2.1 4.60843 

2 1   1   2.00 -2.8 7.65379 

3 1    0.85 1.30 3.15 -0.5 0.23690 

4  1   -0.69 -1.05 -0.74 2.0 4.14818 

5  1  1  1.06 3.06 1.7 2.86812 

6  1   0.37  1.37 3.4 11.35515 

7   1  -1.50  -0.50 -2.8 7.85392 

8   1 1   2.00 -2.1 4.52414 

9   1  1.07  2.07 0.4 0.18446 

 3 3 3 3 -0.37 0.59 12.22 ][ 2v 43.43310 

1[a  3 0 0 1 0.38 0.58 4.96   

2[a   3 0 1 -0.32 0.01 3.69   

3[a    3 1 -0.43 0 3.57   

4[a     3 0 1.06 7.06   

5[a      4.9513 2.1679 6.7492   

F[       4.4345 8.2524   

s[        34.2816   

, є       

01.59513.443.032.038.0

02.33

05.443.03

01.732.03

04.538.03

5321

4321

543

542

541

kkkk

kkkk

kkk

kkk

kkk

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 39 

4. ’   ь  ь    -

 

№ 
. 

 
1k  2k  3k  

4k  5k  
F  W   

1 2 3 4 5 

1 iN1  3 0 0 1 0.38 0.58 5.4 10.36 
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