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  є ,  ь . 
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 ь -    
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1.   ь - ь   

 ь   

 

    ь   
 ь     
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ь       , 
 ,     
ь   ,   

ь ь     
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 ,   ь   
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,      

є ,  ь   
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 , , ,    
.  
    ь    

ь   [2] ь є  
     , 
   ’є    

ь      
, ґ ь    

      
  є     

 ,  ь   
    .  
   є ь  є  

   ’є   
      

,   ь ь   ґ  
 . 

  є ’є   
ь: 

- є      
,      

; 
-  ь  ь   
; 
-  ь   

, ,    
    є   

  ,    
 ,  

 ь  ,  ь  
 ,    

; 
-     

     
   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

1.1.      ь  
  

 
 ь     

 ь      :  
-       Hs – 

 100 ;  
-    ь  , 

  ,  –     
 . 

 
     Hs   

    1; 2     
 ( )    [2]. 

       
  :  

-  , ь    
,  ь   ( ) 
 , –    100   ( /100 );  

-  ,  ь   
 , –  ь     100  

( 3/100 ).  
   ь  , 

    є ь   
 ,  ь ь    

  ( ь  ,    
, , ).  

     ь    
          

    ь 1, 2  
   [2]. 

 
1.2.    
 

   Q  –   
 ( ,    

  )   ,  
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  ь      
 . 

    
  ь  ь  : 
 ;     

ь,  ь ;   
 ( , , -  

 ). 
     

  ( ) ь  
      
 ( )     

    ,   
є   . 

     є   
, ь (    ) 

    . 
 
1.3. є     
 

 
  є    

     ь  ь  
 є   ь   

( )  . 
   є    

 3 [2]. 
 

   ь    
:  

    . 
     

ь  : 
-  0° C ( )   -5° C  –  2%; 
-   -5° C   -10° C  –  4%; 
-   -10° C   -15° C  –  6%; 
-   -15° C   - 20° C  –  8%; 
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-   -20° C   -25° C  –  10%; 
-   -25° C –  12%. 
 

     
ь  , ,   , 
ь       ( , , 

ь, ),    ( ,  
  - ь   - ь-  ), 

 є    . є 
       

           
 /     . 
 

  ь      
  : 

-  300  800  –  5%; 
-  801  2000  –  10%; 
-  2001  3000  –  15%; 
-   3001  –  20%. 
 

  ь   ь  : 
-   ,    ь   

        
ь  ь ( ) –  5%; 

-    , , І -
ь , , ь , , , , 

, ь, , , ь ь , 
, , ,  –  10%; 

-    , ь , , , 
ь , ,  –  15%. 

 
       

ь      , 
   , ь    

,      –  35%. 
 

  'є ,   ,    
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 ,     (  
  ь  )    

 –  20%        
 ,    , 

ь    ,    
 ,  ь   (  

20 / .) –  50%. 
 

Д    ,  
 ь     є  

 ь   , '   
       

 ь  : 
-    –  10%; 
-    –  20%. 
 

Д  ,  ь : 
-  5   ь    100 

.  –  3%; 
-  8    ь    

150 .  –  5%; 
-  11    ь    

250 .  –  7%; 
-  14    ь    

400 .  –  9%. 
 

       
,   60   
 ( ),   ,    

ь   –  10%. 
 

    ь  
 є  є ь   

є  ,  є   . 
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2.      
    

 

2.1.   є   
  ’   .  
       

       ь : 
 

s – 100 
x1 – S 

→ ),01,01(
100

1 K
SНх s 


  (1) 

 

 s –     , /100 ;     
S –     , ; К –  

 , %. 
 

       

 (  )    
ь    

 

( / ) – 1 
x2 – ( / ) 

→ ),01,01()/()/(2 KТНх   (2) 

 

 ( / ) –        
 (  ), / ; ( / ) –  

    (  ), ; К – 

  , %. 
 

 є  – ь   
   ь   ,  

ь     
(      ). 
І  ,    

      ь   
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 ,    . 
 

2.2.      
       

 4 [2]. 

       

    я  З,  
   ь   

 

),01,01(01,01 KSHQ
s

  (3) 

 

 s –     , /100 ;     
S –     , ; К –  

 , %. 
 

Д я     
ь     , -

  ь  ,  
ь ,  є ь   - , 

  ь  ь   
 

 

),01,01()(01,02 KWНSHQ
wa   (4) 

 

 a  –       
  ( ),  є ь   

 , /100 : 
 

,
wsa GННH   (5) 

 
 Hs –     , /100 ;   

Hw –       
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, /100 · ; G  –    
( , ), ; S –    

 , ; К –   , %; 
W –   ,  ь  

, ·  
 

,ван SGW   (6) 

 

 G  –  , ; S  –   , . 
 

   G  є ь  
     ,  

є ь . 
  ( ь )   

   Hw    
 ь: 
-  – 2,0 /100 · ; 
- ь   – 1,3 /100 · . 

         
   ,   ь  

  є ,   
     Hw   

  ь: 
-  – 1,4 /100 · ; 
- ь   – 0,9 /100 · . 

  ь  ь 
   є ь  

       
0,55...0,7  ь    100 · . 

      
   (  )    

ь   : 
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),01,01()01,01(01,0 ееs
КТНKSHQ   (7) 

 

 Hs –     , /100 ;   
 –        , 

/ ; S –       
 , ;  –     , 

; К  –      , 

%; К  –       
 ь  , %. 

 

  (7) є    
    ь  ,  ь 
    .  

:      

 (7) ь  –       
,    ь  5  ;  

ь  –      
,       

 . 
 

3.   

 

3.1.    

 

  [3]   
        є: 

-   (   є , 
 ) ; 

-    ; 
-      ; 

-  ; 

-    ( )  ; 

-    ; 
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-  ,      
 ; 

-     ; 

-      
   ; 

-   ; 

-   ь  ( ) 

; 

-        . 

 

3.2.      
   

 
 ь    

є ь    .  
      

 (  ) є ь   
   .3.1.  

  є ь    
 ь      

є ь   є .    
ь     ,  ь   

 -    ,   
   . ь ь   

є ь  ( є ь )  ь  
    є ь     

 ь  (  ь ) 
.     ь  

(  ь )   
 ,    є ь   -

  ( )     
ь - ь  . 

Щ    (Щ ) – 
ь        є ,  

є      
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.      
     Щ     
      ,  

ь       : 
- 3  –     ,   

 2     ; 
- 5  –      ь  ,  

  3     ; 
- 7  –      

     45 ,    5  
   ; 
- 10  –      

    ь  45 ,    7 
    . 

     
 ( ь  ) є ь   

     .  
,   ,  ь    
   ,  ь   
ь     .   

,        
ь    ,    

 .  ь  ,  
    .   

 ,    
  є   ь    

 ь  . 
   ( )  

 ь ,      є  ( ), 
 ь  ,      

    .    
є  . 

    
ь     ,    

,        
.    є  
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  ь   є    
  . 

  ь   
ь  - ь  ,  

 є ь      ,  
 ь ь  , ь    

  ь      
ь     . 

    ь ,  ь 
  (  ,  

)    ь  
 ь .  ь     
 є ь      

(   ь   є ь   
50  ). 

   ь   

є ь   : 
-   ь   – 25 ; 
-   , ,  

   – 5 ; 
-  ь   : 

-     – 10 ; 
-     – 5 ; 

   ь   
 є   ,   є,  

є ь  ь  (  ь ) 
. 

 
4.     
 

 

 1.    
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 : 
 ь   ,   

ь -24-10,      
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ь   (   600     
( ),   -12° C   ь  

    300 .  
 
1.    1 ,   

      -2410 
ь s = 13,0 /100 . 

 
2.     ь     

    300  800  – 1 = 5%. 
 
3.     ь    

-10  -15° C – 2 = 6%. 
 
4.     ь 
 

 )01,01(01,0 уs
KSHQ

)65(01,01(3000,1301,0  = 43,29  

 
ь:      

-24-10  ь     -12° C 
 43,29  . 

 
 2.    

  . 
 

 : 
   ь   

«І -280.33» ,      
       

 .     ,   
є ь    :   – 

200 ;     ( )    
        

  ( )  – 20 . 
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1.     ,   
    ь   

ь s = 43,0 / 100 ; 
 
2.       -10°  

– K1 = 10%; 
 
3.   ,  є  

 , ’     
 , – K2 = 8%. 

 
4.        –    

K3 = 10%. 
 
5.       

-268 –  = 3,5 /     – 8  
 
6.     8-   

  200   ь 
 

 уs

з
THKSHQ )01,01(01,0

 85,3))10810(01,01(2004301,0 138 . 
 
7.       

    ( )    
         

 ( )   30    20  
ь 

 уs
THKSHQ )01,01(01,0

 5,05,3))1010(01,01(204301,0 12,07 . 
 
8. ь     ь 
 

 з
QQQ 138 + 12,07 = 150,07   
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ь:    ь   
«І -280.33» ь 150,07  ь  . 

 
 3.    

    ь. 
 

 : 
   ,   

ь І -130  ь   217   
   820     , 

  ь    . 
 
1.    2  ,   

        
І -130 є s = 31,0 /100 ; 

-       
 є w = 2,0 /100  . 

 
2.    ь 

 )01,01()(01,0 KWНSHQ
ws  )820221731(01,0

83,7 . 
 

ь:  ь   217   
    820    
ь І -130 ь 83,7  . 

 
 4.    

  ь  . 
 

 : 
   ,  

ь   -4571    -257, 
   ь  ,   127 

. ь     
   6,8 . 
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1.    1  ,   
     ь   -

4571 є s = 52 /100 ; 
-      ь  

,   , є  = 
8,4 /100 ; 

-       
  ь    = 10%. 

 
2.     ь  

 

 )01,01()01,01(01,0 ееs
КТНKSHQ

 )1001,01(8,64,81275201,0 135,48 . 
 

ь:  ь   127   
     

  6,8  ь   -4571 
   -257 ь 135,48  

ь  . 
 
5.      
 
З  1.   N   a ( )   

  .      
    : , , d. 

 ь    t° C. 
 ь     

 : , p,  .   
є        

ь      S.   
       , 

-   ь    ( ) 
    ь .  

    8 . 
      

   ь     
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.       
       

 .  
    ь  

    1. 
 
З  2.  ь ь     a ( ) 

    .    
      : , 

, d.  ь    
t° C,   f.  ь   

   : , p,  . 
  є      

  ь     
 S.        

  , -   
ь    ( )    

 ь .  
    12 . 

      
   ь     

.       
       

 .  
    ь  

    1. 
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ь   

 1 
  

ь ( )     
Hs, /100  

-2121 12,0 

-469 16,0 

-2105  8,6  

-2106  9,4  

-2107 9,0 

-2108 8,1 

-2109 7,8 

-210993 8,1 

-2110 7,6 

-24-10 13,0 

-3102 13,0 

-3110 12,9 

Audi 8 2.8 11,7 

Daewoo Espero 1.5i 9,5 

Daewoo Lanos 9,3 

Volkswagen Passat 1.6 9,0 

 
 2 

   
ь ( )  Hs, /100   

-3307 24,5 

-52 22,0 

-53, -53  25,0 

І -130 31,0 

І -131, -131  41,0 

-375, -375  50,0 

-452, -452  16,0 
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    ь   

  
 1 

ь 
 

 
ь 

 
 Hs, 

/100  

   
 , 

/ . 
 ь  

-5 І -130 38,0 5,3 

-75, -75  І -130  40,0 6,1 

-46 І -130 38,0 5,1 

-4571 -257 52,0 8,4 

 
 2 

  

 
 

 

   

 
 100 

. 
 

Hs, . 

  
ь  

 
, / . 

  
 

ь     
, 

/ . 
-2(33104-
318) 

17,7 - 1,32  

-40(131) 137 51,5 21,0 4,02  

-40(130)127 41,0 18,0 2,16  

-40/4 
(43253) 247.01 

44,1 34,4 2,1 
 

-40(130) 63  41,0 18,0 2,16  

-40 
(133 1)181 

54,0 21,0 
4,02 

 

-2(43105) 215 48,5 15,6 3,0  

-110(131) 
131  

49,0 21,0 4,02 
  

2 12 1– 
66,0 /  

-22(130) 38,5 13,1 3,06  

-
30(131) 506 

43,0 15,66 4,02 
 

-12(66) 90  33,0 10,5 9,9  
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 1 
 ь  ь 

N a b c d t f k p x S M B 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1  15 -40-
63  

-2 -30 
 506 

23  45 62 23 -2109 800 -452 

2 ь ь  
ь
35 -40-

137 
-40-

127 
-40-

63  
-13  

 
85 48 78 -469 1200 -52 

3  7 -2 -40/4 
 

-22 19  48 56 36 -2105 700 -53 

4 ь ь  
ь
42 -40-

137 
-2- -110 -17  

 
160 48 146 -469 1400 І -131 

5 ь  16 -40/4 
 

-40-
181 

-30 
 506 

0  90 32 45 Lanos 900 І -130 

6 ь ь  
ь
28 -40-

137 
-40-

127 
-40-

63  
-3  

ь 
46 85 125 -2109 800 -375 

7 17 -40-
63  

-40/4 
 

-30 
 506 

17  82 65 32 AuНТ 8 600 -452 

8 ь ь  
ь
49 -40-

137 
-2 -110 -20  

 
310 48 220 -469 850 І -130 

9  8 -40-
63  

-2 -22 -6  
ь 

84 66 46 Passat 1.6680 -375 

10 ь ь  
ь
32 -40-

137 
-40-

127 
-40-

63  
28  62 36 88 -2109 980 І -131 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

11  4 -40-
63  

-40/4 
 

-30 
 506 

-16  
ь 

68 125 44 -
2105 

1100 -52 

12 ь ь  
ь 

26 -40-
137 

-2 -
110 

5  260 44 220 -
3110 

1000 -53 

13  18 -40-
63  

-
2 

-30 
 506 

-20  32 98 68 AuНТ 8 450 -452 

14 ь ь  
ь 

56 -40-
137 

-
40-127 

-40-
63  

-9  
ь 

46 42 36 -469 660 -375 

15 ь 3 -40/4 
 

-40-
181 

-30 
 506 

20  28 52 26 Lanos 900 -52 

16 ь ь  
ь 

37 -40-
137 

-2 -
110 

-19  
 

182 36 124 Passat 
1.6 

480 -452 

17 ь  13 -40-
63  

-
2 

-22 15  15 16 29 -
2105 

560 -52 

18 ь ь  
ь 

42 -40-
137 

-2 -
110 

-11  
ь 

368 48 326 -
2109 

580 -452 

19  4 -40-
63  

-40/4 
 

-30 
 506 

29  15 17 22 -
3110 

620 І -130 

20 ь ь  
ь 

86 -40-
137 

-
40-127 

-40-
63  

-1  
ь 

65 90 36 -469 800 -53 
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,  

 ,   
ь   

,  

  

 
 

  
 

ь  
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