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   є    ґ   
  ,  ,   -
  ,   -  

,  ,   -
     . 

    : 

• 30…40   ,     
      ; 

• 5…6   4    
  ,   -

     , -  ;  

• 1   -1,      
, -    , 

     . 
 
 

2. Ь     

 

 

2.1.       

      -
      ,     

   .  
        -

    є   . 
      -

 :    ,     , 
      ,  , 
    ,  ,  

.      'є   
 ,   є      
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       -

 , є   : 

• , ,  i   -
,    ; 

•  ; 
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•   (    ); 

• , ,   -
     . 

       
       -
: - , є    [6].  

 -     
       

,      . 
  є     . 

  є    ,    
–  .      є   

  , ,  .   
  є   -

    ,     ,   
 є .  

 

2.2.   ь   

       -
   є ,     

 .       ,  
    є   -

  , .    є .  -
  (    -

   ) є   -
    є     . 

      ,    .  
   [3] є     

 : 
1)      , N       – 260; 
2)     , Np           – 2; 
3)        , N  – 3; 
4)    ( ), T            – 8; 
5)      (  ): 

• -    ,     – 7; 

• є             – 13; 
6)      , N : 

• -    ,    –  253; 

• є           – 247. 
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2.3.     

   є   -

,  ,     .  

 є      -

  [6-14],      

: 

                                               =К · ,                                                (1) 

 К  – є    , =0,92; 

 –  ,      . 

    є   -

: 

                                               = / ,                                                (2) 

  –      ; 

   –  . 

   : 

                                          =100· /( · ),                                        (3) 

  –   . 

        -

 ,      

,     ’є  . 

 

2.4. -    

    ,   

   ,   -

 є    -  -

 . -   -

  ,  ,   -

   ( )  ,    

   [4].  є      

 ,    ,  

 ,      -

   .  

       

    ( . 1),   -

 ,   -  -

 .  
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. 1.   

 

     

 63.15-8 V ,    

     

 (  .1). 

   -

є    [4]: 

• К –   -

; 

• 63.15 –   – 

6280 ,  – 1490 ; 

• 8 –    80 ; 

• А -V –       

  А800 К (А -V); 

 –     . 

        -

  . 1.  

 1 

       

     63.15-8 V   

    

 
, 

 

 

  ,  

 

 

, 

 

, 

 

-1 0,46 10 4,6 
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-  

-  

-  
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4 

1020 

1020 

205 

-1 0,94 2 1,88 
1 
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1780 

300 

-2 4,10 1 4,10 
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6240 
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-2 

5,58 
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33,48 

— 
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— 

800  

( -V)
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6280 
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-1 1,05 4 4,20 1 
240  

( - ) 
12 1180 
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  є       -

       15 ( 200)   

 R =16 .     , -

       -

       4 ( -

 30…60 )        20 . 

є       t  

=2 .     [1] є  – 12  

(3,5+6,5+2,0).     ti
 

=(80…85) .        -

   159 .  є   

   -1,   

 К -1     -2. ,   

   ,   , 

       .  

є  є   -

   -1 (  -1  -2),    

  .    -

    t = 450 .   

      

 =500 .     ∆  

:    6280  – 87 ; (5980  – 90 

; 5680  – 93 ; 5380  – 95,5 ; 5080  – 100,5 

; 4780  – 105 ) [4].  

    є   

   δ =20 . 

 ,      -

      -

 –1.       -

   300    .  

 

 

3.   -

  

 

 -     -

       -

,      .  
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 є     . -

  є    ,    - 

.         

      .   

 є   . 

     -

     : 

•  ,    ; 

•   ; 

•  ; 

•    . 

     [3]   ’є  -

,     ( . 2).  

 2 

є    -  ,   

 ,  

є  

     

 ,  

 6  6 

 'є      

, 3 

 1,5 1,5-3,5  3,5 3,5-5 

,   

 
8-12 12-15 15-20 20-25 

,  -

, ,  

    

10-15 15-20 20-28 28-35 

, -

    

 

18-25 25-30 30-35 35-40 

     r   -

   :    6280…5980  -  

r = 20 ,    5680…5380  - r = 15 ,  -

  5080…4780  - r = 12 .   -

 r=20 . 
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3.1.   , щ   щ   

          
. 

 
3.1.1. я      

 є  : 

•     -229  ; 

•   -151    -
   ; 

•        -
  ; 

• -    ; 

•    ; 

• -   ; 

•  -18    ; 

• -      . 
      . 3-5. 

 3 
   -229 

№ 
\  

  
   

-229 

1   : 
             
             
            

 
 
 

 
6280 
1590 
220 

2   -
 

. 8 

3      
 

 6500 

4  : 
             
             
            

 
 
 

 
6500 
1800 
300 

5  2800 

      є     
 10      -226,  
є .  є    ,  

    . 
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      . 6. 

 4 

    -151 

№ 

\  

 

 

  

-151 

1   20 

2   /  31,6 

3     120 

4    7,5 

5  : 

             

             

             

 

 

 

 

 

7490 

2573 

1450 

5   3700 

 

 5 

   -18   

        

№ 

\  

 

 

  

-18  

1  3/  0,115 

2  'є   3 0,44 

3  : 

    

    

 

/ 2 

/ 2 

 

200 

300 

4    6,8 

5  : 

             

             

             

 

 

 

 

 

2500 

2100 

2190 

6   2630 

 

3.1.2. ь  

  є    .  -

  6280  є    r=20 .  

 ,        

  : 
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 6 

    -226 
 

№ 

\  
 

 

  

-226 

1   6000 

2   , 

 є  

 220 

3  : 

             

             

             

 

 

 

 

 

3626 

2090 

1684 

4   890 

    
r

60n = , .,            (4) 

 r -   .  ,  r =20 : 

320/60n == . 

 ,    , : 

nTNn ⋅⋅= , .,                        (5) 

 Ν  –      (   ), Ν =2 .;  

 –   , ,  = 8 . 

  :  

48382n =⋅⋅= . 

   

VnN ⋅⋅= ,  3,           (6) 

    'є  є   V =1,18 
3
: 

1433018,148253 =⋅⋅=  3. 

 Ν  –      , ;  

V  – ’є    , 3. 

 

3.1.3. ь я  я   

    є    

  ,    -

  : 

         ttttttT +++++= , ,        (7) 
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 t , t  -      , ;  

t  -   , t =2 ; t  -  -

, t =3,5 ; t  -   , t =6,5 ; t  - 

  , t =2 . 

  ( ): 

          t =tp=n ·Τr , .,          (8) 

 n  –     , . 

       

  .    є   

         ( . 7).   

 є   ,   – 1…3 ,   

– 4…6 . 

 7 

       

    

 

    

4 5 6 

1 

2 

3 

4 

8 

12 

5 

10 

15 

6 

12 

18 

     n  є   -

 ,    .   -

 є  ,   є  3     4  

 .     n = 12 .,  

12   .  

     є   -

: 

    t =tp=12·20=240   4 . 

   : 

220,40,25,65,30,20,4T =+++++=   = 1320 . 

 

3.1.4.      

   є ,   -

    : 

   = + + + , ,           (9) 
  –    ,    , 

= r, .;  -      -

, =3 r, ., є        

;  -   , = r, . 
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  : 

14201320206020T =+++=  . 

є    є: 
T/N60k ⋅⋅= ,         (10) 

 Ν  –         . 

01,11420/8360k =⋅⋅= . 

 ,    є     

є  ko =1. 

  ,    : 

)k/(60Nn
r
⋅⋅⋅=  =2·8·60/(20·1) = 48, .      (11) 

 ,    ,    

 : 

     nmm ⋅= , ,          (12) 

 m  –  є  , ;    – 2,8  ( . 3). : 

4,134488,2m =⋅=  . 

  : є   : 

        /mq = , / 3 (  12).         (13) 

  : 

        V/mq = , / 3 (0,6...3,5).          (14) 

4,218,1/8,2q == / 3. 

 

3.1.5.   я  

         -

     . 

       N =253  -

є       : 

kN ⋅= , .         (15) 

2531253O =⋅=  . 

       є  -

      ( . 8) [2, 11]. 

   : 
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 8 

   

№ 

/  
  

 

 

  

, 

  -

    

,

 

, 

 

1 : 

-   -

    

-    

 

 

 

1000 

 

1000 

 

 

50 ... 70 

 

80 ... 100 

 

 

550 

 

650 ... 700 

2  

-   -

    

1000 60 ... 80 650 

/= ,           (16) 

  –       ( . 8). 

9,3253/1000T ==  . 

  : 

/= ,   ,         (17) 

  –       ( . 8),   

   =90 . 

    : 

8,290/253 ==   . 

   : 

   /= , ,         (18) 

  –       ( . 8),   

   =650 . 

    : 

39,0650/253T ==    ,     2,6 . 

 ,         [3] 

 5%  ,     : 

     n05,0n ⋅= , .          (19) 

4,24805,0n =⋅=  . є  n =3 . 
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,      ,  [3] -

 20 
2
   100  ,     . 

   є : 

88,26100/4,13420100/m20S =⋅=⋅=  
2
.         (20) 

є    8    3,5    

28 2. 

,       , -

 [3]  30 2   100  ,    -

.    є : 

32,40100/4,13430100/m30S =⋅=⋅=  2.        (21) 

є    8    5    

40 2. 

   є    . 
 

3.1.6. Ч я  я  

   ,  є   -

     : 

,bl1,1S
nn

⋅⋅=  2,          (22) 

 l , –  , ; b  –  , . 

      63.15-8 VT ( . 2) l  = 6,28 , 

bn=1,49 . : 

29,1049,128,61,1S =⋅⋅=  
2
. 

,   ,    ,  -

  r=20   n =3 .,   , 

      ,   

n =3 . 

        -

   : 

/nSqV ρ⋅⋅= , 3/ ,                     (23) 

 q  –    1 2  , / 2 (  . 5); ρ  –  

, / 3;      ρ =1000 / 3. 

   (23)     

,  є  S =10,29 2   , 

       n =3 ., є  

      : 

0062,01000/329,102,0V =⋅⋅=  3/ . 
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,      -18   

   ,     -

: 

( )V/VT ⋅= , ,         (24) 

 V  –  ’є  , 3 ( . 5). 
     =8     

(V =0,44 3)    -18   -

   : 

=0,44/(0,0062·8)=8,9 . 

        

    . 5   (1-3).  -

   . 9. 

 9 

     

 

-

 

 

 

-

 -

-

 

-

 

-

 

-

 -

 

  -

, . 

-

є  -

-

 

-

, , 

% 

-

-

 

-

 

-

18  
3/  0,115 0,106 0,0062 0,059 1 5,9 

 

3.1.7. я  я 
         -

 К10       

-226,       

-151  .  

є      -

 є    

m/mk = ,          (25) 

 m  -  ,  є , ;  

      -   , . 
     

  . 10. 
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 10 

   

 m ,  m ,  k  

  10  10 

 

 

  

2,800 

2,950 

5,750 

0,280 

0,295 

0,575 

 -226 6 
 

  

2,800 

5,750 

0,470 

0,958 

  

-151 
20 

  

  

  

2,950 

5,900 

8,850 

0,148 

0,295 

0,443 

 

3.1.8. я  я    

      . 3.  

є        . 

   :  

1.1.        є  

    ,    

. 

1.2.        

  . 

1.3.         

є        -

   :  – ,  – .  

       

.       

    -    -

. 

1.4.  є        -

є   . 

1.5.    є    . 

1.6.  є       -

.    ’    30 

,     300   .  -

 є   є     

     . 
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2
0
0
0
 

 

     

. 3.    

   , 

   : 

1 –    ; 

2 –    

; 

3 –  ;  

4 – ; 

5 –  ; 

6 –  ; 

7 –  

 

 

-  8

~

15
2
4
 

14
0
0
 

18
0
0
0
 

18
0
0
 

16
0
0
 

15
2
7
 

10
0
0
 5
0
0
 

2
5
7
3
 

 

 

2
10
0
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7490 

6500 2000 2500 3500 500 8000 500 

7
6
0
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0,805 
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8.150 
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1.7.   є   є . 

1.8.       -

 .     -  

 .    є . 

1.9.     є    

  -18   - . 

 є . 

1.10.         

 є  . 

 

3.1.9.    

      : 

5.1.     є    

 . 

5.2.        , 

   ,   ,   

    . 

5.3.     є    -

 ,    ,   -

. 
 

3.2.     

          

 .  

 

3.2.1. я      

 є  : 

•      ; 

•  -129     ; 

•     -1,  -1  -2; 

•     -1. 

      -

       

  -129 ,    

  . 11. 

      -

  -1  -1  -2   -1 ( . 2). 
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 11 
   -129  

№ 
/  

  
 

 

 

-129  

1 ./ 30 

2    10…25 

3     6500 

4 
  ,  

 є  3000…5000 

5 
 ,    

. 2 

6  40 

7 

 :   

      5570 

     1430 

     1100 

8   1640 

 

3.2.2. я   я я  
  

  є     
 ,        

     . 
     -1 -

 da=12 .  
     -

    800    . 12 [11]. 
      -
  є   : 

1co
llll +++= ∆∆∆∆ , ,         (26) 

 ∆lo -  ,  є  є -
 , ; ∆lc -    ( є  

0.001    ), , ∆lc=0,002 ; ∆l  -   -
,   , ; є     ,  

    ∆l  ≈0,003 ; 1 -  -
 ,  є     (  

      , l , 
.12),  ,       
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( є  0,0005   1    ,  є 3…5  
[11]). 

0025,050005,0l0005,0C
1

=⋅=⋅=  .      (27) 

 12 
     

    800  

№ 
/  

  

-
  

  
, 0  

300 350 400 450 

1 

 є  
   

(α ) 

 
10-6 0 -1

 
12,5

 
13,0

 
13,5 

 
14,0 

2 

 ,  
  1   
  (Q )   : 

10  
12  
14  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

92,0 
131,9
179,3

 
 
 

112,6
158,3
215,5

 
 
 

129,4 
185,6 
252,0 

 
 
 

150,4 
216,3 
294,0 

3 

 ,  
 1    1  

 (Q )  : 
10  
12  
14  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

14,0 
16,7 
19,8

 
 
 

17,9 
21,4 
25,3

 
 
 

22,4 
26,8 
31,7 

 
 
 

23,2 
32,7 
38,7 

4 

  1   
(Ra)  : 
10  
12  
14  

 
 

10-4

10-4

10-4

 
 

51,4 
40,0 
33,2

 
 

58,5 
43,8 
36,7

 
 

61,2 
47,6 
39,5 

 
 

65,7 
51,2 
42,5 

5 

  1   (Z )
 : 

10  
12  
14  

 
 

10-4

10
-4

10-4

 
 

58,0 
47,0 
38,4

 
 

63,3 
51,3 
41,8

 
 

68,8 
54,8 
45,6 

 
 

74,2 
60,2 
49,2 

 

 ∆lo є    [11]: 

( )
co

/lKl ⋅+⋅= σ∆σ∆ , ,        (28) 
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 К  – є ,  є -   , 

Κc=1,0…1,2; Ec -   , Ec=2·105 ; l  -   

   , ,   -229 l =6,5  

( . 3);  -     ,  

( . .2.4); ∆  -     -

,  ( . .2.4). 

  ,  є  

є  , ,  l =6,5 , =500    

∆ =87 : 

( ) 0207,0102/5,6875001,1l 5 =⋅⋅+⋅=∆  . 

    ,: 

0282,00025,00030,00020,00207,0l =+++=∆  , 

      -1, 

 -2: 

22lll ++−= ∆ , ,         (29) 

  –      (  d =12 :  

=2,5d =2,5·0,012=0,03 );  –   ( =0,01 ). 

5518,60100,020300,020282,05000,6l =⋅+⋅+−= . 

є      -1 

l =6,552 . 
 

3.2.3.    я  
  

      

    . 12   -

 [11].        -

: 

( )l/ltt α∆ ⋅+= , 0 <[4500 ],        (30) 

 to
o –   , to

o=200 ;  

αc –  є    , αc=13,8·10-6C-1.  
    l =5    

: 

7,428)108,135/(0282,00,20t 6 =⋅⋅+= − 0 <[450 0 ]. 

      -

  -1  -2. 

    :  

( ) ( )( )
1

R/КQ7,16І τ⋅⋅= , .                     (31) 
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  –    ,  ( є   

 : =0,2da=0,2·12-2,4 ,  da -  , ). 

Q  –   ,  є    1  

: 

QQQ ⋅+= τ , ,         (32) 

 Q  -  ,     1    

, Q  =201,0  ( . 12);  

Q  -         

1  , Q  =29,8 /  ( . 12);   

К1 – є ,  є      

 (    К1=1,   К1 є 
 ,  ), К1=2 ( . . 11);  

Ra –   1  , Ra  =49,4·10-4  ( . 12);  

    (31)  (32) є : 

5,2728,294,20,201Q =⋅+=  . 

876421044925272716 4 =⋅⋅⋅⋅= − )),,/(),,((I  А, 

        

-129     

12
K/KlZIU ⋅⋅⋅= , B<[60 B],                   (33) 

 Ζ –   1        -

, Ζ  =57,5·10-4 ;  

К2 – є ,        

 є  ,    – 1; К2=1. 

61221510557876 4 ,/,U =⋅⋅⋅⋅= −
 <[60B]. 

   

1000/UІW ⋅= , А.         (34) 

0,111000/6,12876W =⋅=  А<[40 А]. 

     -

 є        (1-3). 

    . 13. 

 

 
3.2.4. я   

   є    -
  є    [3]. 

      . 14. 
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 13 
      

 

 
-
 

 
 

-
 -

-
 

-
 
-
 

-
 
-

  

  -
, . 

-
є  -

-
 
-

, , 
% 

-
-

 

-
 

-
129  

./ 30 27 18 0,67 1 67 

 

 14 
    

№ 
/  

  
 

 
 

1 
     
  

 4 

2 

   ,  -
   1 2   

    

 

 12  100 
 14  22  150 
 25  40  1500 

      -
 (    -1)     : 

( )
111

1 Kq/mnS ⋅⋅= −−−
−

, 
2
,        (35) 

 n -1  -    -1  : 

11H
nnn −− ⋅⋅= , .,         (36) 

  –   ,   є    -
  , =4  ( . 14); n -1  -    

  .,   ( . 1) n -1  =6 . ( .1);  
m -1  -      , ;  

111
l/lmm −−− ⋅= , ,           (37) 

q -1 –    ,    1 2 , 
 dH-1=12  q -1=100 / 2 ( . 14); К  – є ,  є 

     , К =1,5. 
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    (35-37), є : 

72634n
1

=⋅⋅=−
., 

82,528,6/55,658,5m
1

=⋅=−
 , 

( ) 79,25,1100/82,572S 1 =⋅⋅=− 2
. 

  є     -

 : 55,6ll 1 ==−  . 

  : 

   
111 l/Sb −−− = , .         (38) 

43,05,6/77,2b 1 ==−  . 

є  4,0b 1 =− . 

   є   : 

  ( )12

1

11 Кb4/dnh ⋅⋅⋅⋅= −
−

−− π , ,        (39) 

 d  –    , ; К  – є , 
 є        , 

К =0,785. 

( ) 026,0785,04,04/012,014,372h 21H =⋅⋅⋅⋅=−  . 

є    h -1=0,03 . 
       -1  

    є  : 

( )
1C1C1C

1C Kq/mnnTS ⋅⋅⋅⋅= −−−
− , 

2
,        (40) 

 -1 –    -1  , -1 =2 . ( . 1);  
m -1 -   , m -1=0,94  ( . 1); q -1 –   -

 ,    1 2 ,    4  5   
q -1=100 / 2 ( . 14). 

 ( ) 15,05,1100/94,0234S 1C =⋅⋅⋅⋅=−  2.  

 є   

         111 −−− ⋅= CCC blS , 2,         (41) 

 lc –  , ; bc –  , . 

530307811 ,,,SC =⋅=−  2. 

       -1: 

1C

1C1C S/Sn −
−− = , .         (42) 

28,053,0/15,0n 1C ==−  . 

є       ,   

 -1 1,78×0,3 . 
   : 
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1Cn

1Cn1C
n/nnTn −

−− ⋅⋅= , .        (43) 

241/234n
1C

=⋅⋅=−  . 

   

( )
1C21

1C nddh −
− ⋅+= , ,         (44) 

 d1 –     , d1 =4 ;  
d2 –     , d2 =5 . 

( ) 216,024005,0004,0h 1C =⋅+=−  . 

є        -1 0,25 . 
 

3.2.5. я  я    
        

. 4.  є     2-   
 ,    : 

2.1.    є    -
  . 

2.2.  є         
. 

2.3.  є      -1. 
2.4.         

2 .     -
129 .        400  -

    .   
  2,4 .     -

 ,        
   .    -
,    ,   є -
є .  є . 

2.5.     ,  
,     є  . 
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10
4
0
0
 

. 4.     
 : 

1 –  -129    
 ; 

2 –   -1; 
3 – ; 4 –  -1; 

5 –     -1; 
6 –     

 -1; 
7 –    ; 

8 –    ; 
9 –     

 

-  

8

18
0
0
 

5
0
0

18
0
0
 

14
3
0
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0
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3.3.    

     ,    
  . 

 
3.3.1. я      

  є   ,    -
  : 

• ,     ; 

•  -69 ; 

•   -228; 

•   -227; 

•   -151    -
; 

•      -1; 

•     -2; 

• -      -1. 
     . 15-17 [10]. 

 15 
   -69  

№ 
\  

 
   

-69  

1 'є  3 2,0 

2 
   

  
 2000 

3 
    

  
/  9,0 

4 
   

   
  

/  12,4 

5 
   

  -
   

/  18,0 

6  7,1 

7  2810 

8 

 :
–  
–  
–  

 
 

 
3175 
4000 
2785 

9  3700 
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 16 

    

№ 

\  
 

   

-228 

1 

   

 :  

–  

–  

–  

 

 

 

6280 

1590 

220 

2 
   

 
/  18 

3 

    

    

 

/  0,05 

4    11,7 

5 

 ,  

   : 

– 990  

– 1190  

– 1490  

– 1590  

 

 

 

 

1300/700 

1350/1300 

1450/1600 

1500/1650 

6 

  : 

–  

–  

–  

 

 

 

 

 

7250 

3950 

3070 

7     14800 

 

 17 

     

№ 

\  
 

  

 

 

-227 

1 2 3 4 

1 

   

 : 

–  

–  

–  

 

 

 

6280 

1590 

220 
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 . 17 

1 2 3 4 

2 
  

 
 159 

3 
   

 
/ 0,156 

4 
    

 
.  1,0 

5    /  2900 

6 
    

 
. 6 

7 
   

 
 0,5…0,8 

8 
   

 
. 8 

9    33 

10 

  -

 : 

–  

–  

–  

 

 

 

 

 

12540 

2330 

994 

11 
  

 
 850 

12     9450 

 

3.3.2. К  ’є    

’є   ,    : 

)1/()Vk(V −⋅= , 
3
         (45) 

 k  – є ,  є     -

  , k =1,015 [3]; V  – ’є   , 3;  

 –   , =0,03…0,05. 

26,1)05,01/(18,1015,1V =−⋅= 3. 

 ’є   :  

  ,V2,1V ⋅= 3.          (46) 

51,126,12,1V =⋅= 3 < [2 3]. 
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3.3.3. я   

   є  .   

    є    .  

     -

    є   : 

,tVk
11
⋅=  3 ,                      (47) 

 
k – є ,  є ’є      

(k =0,3   ); t  –      

 . 

  

,ult =            (48) 

 u  –     ,  

U  =12,4 /  ( . 15). : 

51,04,1228,6t ==  . 

74,051,0/26,13,0
1

=⋅=  3/ . 

        

  : 

c11
ubh ⋅= , ,                       (49) 

 b  -    , є     

, ; uc -    , uc=9 /   ( . 15). 

.055,0949,174,0h
1

=⋅=  

       

 : u =18 /  ( . 15). 

    є      

     -

.     : 

73,151,0/26,17,0
2

=⋅=  
3
/ . 

.129,0949,173,1h
2

=⋅=  

 

3.3.4. ь я   

  є    -

     

.  

    є  

     -

     .  

   : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 35

))nmm(g/(KA ⋅+= α , ,           (50) 

 К  -   ;  

,knK ⋅=  · ,           (51) 

 n  -     , 

n =6  ( . 17); К  -     К =1 · ; 

m  –  , m =850  ( . 17), α  - є  

      =3…4  

α =0,20…0,25;    α =0,35…0,40; m  –  , 

m =2950  ( . 2); n  –  , -

є      , n =7 . 

616K =⋅= · . 

.061,01061,0))7/295037,0850(8,9/(6A 3 =⋅=⋅+= −  

  : 

,60/nf =  / ,          (52)
 

 n  -   , n  =2900 / . ( . 17). 

4860/2900f == /  ( ). 

  : 

,fАІ 32 ⋅=  
2
/

3
.           (53) 

41248061,0I 32 =⋅=  
2
/

3
. 

 : 

y
І/І2t = , ,           (54) 

  –   , , =40 ; І  –  -

      ,І  

=150 2/ 3. 

3,48412150402t =⋅=  . 

є     

  t =50 .      

є     1600 ,  

    . 

 

3.3.5. я   

      -

 -1     : 

( ) 37,0)5,1100/(46,01034Kq/mnnTS
1К1К1К

1К =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= −−−
− 2(55) 
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 К -1 –    -1  , К -1 =10 . 

( . 1); mК -1 -  , mК -1=0,46  ( . 1); qК -1 –   

,    1 2 ,    4  5   

qК -1=100 / 2 ( . 14). 

  : 

21,0205,002,1blS
1К1К1К =⋅=⋅= −−− , 2,        (56) 

      -1: 

76,121,0/37,0S/Sn
1К

1К1К === −
−−  .       (57) 

є       ,   

 -1 1,02×0,21 . 

   : 

602/1034n/nnTn 1Кn

1Кn1К =⋅⋅=⋅⋅= −
−−

 .        (58) 

 : 

            ( ) 54,060)004,0005,0(nddh
1К21

1К =⋅+=⋅+= −
− , ,     (59) 

 d1 –      -1, d1 =5 ;  

    d2 –      -1, d2 =4 . 
      -

 -1     : 

( ) 37,0)5,1100/(46,01034Kq/mnnTS
1К1К1К

1К =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= −−−
− 2

(60) 

 К -1 –    -1  , К -1 =10 . 

( . 1); mК -1 -  , mК -1=0,46  ( . 1); qК -1 –   

,    1 2 ,    4  5   

qК -1=100 / 2 ( . 14). 

  : 

21,0205,002,1blS
1К1К1К =⋅=⋅= −−− , 2,        (61) 

      -1: 

76,121,0/37,0S/Sn
1К

1К1К === −
−−  .       (62) 

є       ,   

 -1 1,02×0,21 . 

   : 

602/1034n/nnTn 1Кn

1Кn1К =⋅⋅=⋅⋅= −
−−  .           (63) 

   : 

            ( ) 54,060)004,0005,0(nddh
1К21

1К =⋅+=⋅+= −
− , ,    (64) 

 d1 –      -1, d1 =5 ;  

    d2 –      -1, d2 =4 . 
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       -2  

   : 

    ( ) 33,0)5,1100/(1,4134Kq/mnnTS
2C2C1C

2C =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= −−−
−  2   (65) 

 -2 –    -2  , -2 =1 . ( . 1); m -2 - 

  , m -2=4,1  ( . 1); q -2 –   ,  

  1 2 ,    3  q -2=100 / 2 

( . 14). 

 є   : 

998441246222 ,,,blS CCC =⋅=⋅= −−−  2,        (66) 

       -2: 

04,099,8/33,0S/Sn
2C

2C2C === −
−−

 .          (67) 

є       ,   

 -2 6,3×1,51 . 

    : 

        121/134n/nnTn 2Cn

2Cn2C
=⋅⋅=⋅⋅= −

−−  .        (68) 

   : 

              ( ) 072,012)003,0003,0(nddh
2C21

2C =⋅+=⋅+= −
−  ,     (69) 

 d1 –       -2, d1=3 ;  

    d2 –       -2, d2 =3 . 
   -1 є   -

  600×500×500 .     

- : 

48434nn
1

я
1

=⋅⋅=⋅⋅= −
−
− .          (70) 

 

3.3.6. я  я    

       . 5.  

є         

 . 

     : 

3.1.       -

    . 

3.2.       

   . 

3.3.     -1   

. 
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(6,5×1,5) 
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3.4.      -
  -1. 

3.5.    є  -
    , є    

  є    . 
3.6.      -

     є  -
. 

3.7.      -
  є    . 

3.8.       -
. 

3.9.       -
    -1    -2. 

3.10.    є  
      є   

 . 
3.11.    є  -

   , є     
є  . 

3.12.    є   -
, є ,    -

є     . 
3.13.     -

,       ; 
 є . 

3.14.       -
 є     . 

 
3.4      

      є    -
  є   .    2 
 є  є ,  – -
   12 (3,5 +6,5+2) .  

 
3.4.1. я      

 є  :  

•  ; 

• .  
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     .18. 

 18 

                                 

№ 

/  
  

 

 

 

-292 

1 

  -

     

: 

     4  

     5  

     6  

 

 

 

 

 

 

 

900 

780 

650 

2 

 : 

      

     

     (  ) 

 

 

 

 

 

500 

500 

4000 

3 
     -

   150 

4   1560 

 
3.4.2. я  я   

 : 

( )
1

l1nlnl ⋅++⋅= , ,         (71) 

 n  -  ,     , n  =1 .;  
l  -  ,    l  =6,5 ; l1 -   -

,       (  ),  
l1 =0,5 . 

5,75,0)11(5,61l =⋅++⋅=  . 

 : 

( )
1

b1nbnb ⋅++⋅= , ,         (72) 

 b  -  ,     ; є   
b  =3 .; b  -  ,   , b  =1,8 ; b1 - -

  ,       (  -
), b1 =0,5 . 

4,75,0)13(8,13b =⋅+⋅=  . 

  є     -

є   4 .     
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є         -

.  4  h = 900 . 

      ,  

    

1
hhhh −−= , ,           (73) 

 h  -   , ; h  -  , .  

   h =0,22    h =0,3 : 

3802203009001 ,,,,h =−−=  . 

      : 

                  ( )
23

hhh1hhh −−⋅−−−= , ,               (74) 

 h  -  , ; n  -     , .;  

     h2 -       , , h2=0,15 . 

,    h  =4 ,    

       n =4 ., є : 

63,022,030,090,0)14(15,04h =−−⋅−−−=  . 

 

3.4.4. я   я   

є   : 

        T/24K = ,          (75) 

  -    , . 

1,0924/22K == . 

 ,    є    ,  

  ,      -

,         

.      1   

, є  Кo =1,00. 

       -

  є   : 

( ) 1Kn/nn
nn

+⋅= , .,         (76) 

 n  -  ,    , . ( . .3.1.2);  

    n  -     , . ( .3.1.3 ). 

511)48/(12n =+⋅=  . 

є   'є     : 

( ) V/VVnk +⋅= ,         (77) 

 V  - 'є  , 3; V  - 'є  , 3; V  - 'є   , 3. 
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’є  : 51,33,080,150,6hblV =⋅⋅=⋅⋅=  
3 
; 

’є  : 06,222,049,128,6hblV =⋅⋅=⋅⋅=  3; 

’є  : 00,22200,440,750,7hblV =⋅⋅=⋅⋅=  3. 

0,302,06)/222(3,5112k =+⋅= . 

є   : 

 V/Vnk ⋅= ,          (78) 

є   : 

0,112,06/22212k =⋅= . 

 

3.4.5. я  я     

я я  

 ,    є   -

   80 ,    -

  : 

( )
cc

l/ltt ⋅−⋅⋅=ασ∆ , ,        (79) 

 αc -  є   , 0 -1; Ec –  -

 , ; ti
o -   , 0 ; t o - 

  , 0 ; l  –  , ; l  – -

   , . 

16050,6/28,6)2080(102108,13 56 =⋅−⋅⋅⋅⋅= −σ∆  . 

       

( )
c
К σ∆σ∆σσ −+⋅= , ,        (80) 

 К  – є ,  є -   , 

К =1,1;  -     , 

; ∆  -    , . 

477160)875001,1( =−+⋅=σ  . 

        

  587...413=± σ∆σ  . 
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3.4.6. я  я    
       . 6.  
є 1   ,  є  : 

4.1.   є     
  . 

4.2.         
    . 

4.3.         -
  . 

4.4.      є  
    14 . 

4.5.        -
. 

4.6.          
 . 

 
3.5  –     

 

  -     
   є  -

    ,  є   
,     .   -

   . 7.  
       -

 ,  ,    -
 .  ,  ’є  , -

 ’      ,  – -
   ,       

,     .   
 ,     . 

 

3.6   –   

 -    -
      -

 .  
       

          
.  є        -

. 
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. 7. -   -  : 
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-   є   4 .  є 
       -

, ,  .   є -

    ,  є -

      

’       . 

      

       -

      . 

   є     

є    . 

  є    ,   

1   , 3    4   . 

 

3.7     

   -  

      -

 є   ,     

  1 ,   ,  , 

 .  .19    -

      

 63.15-8 V ,   . 20 –    -
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 19 

    

№ 

/  
  

-
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. 

-

,  

, 
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 . 19
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