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   2.1 – 2.6. 

        

  є      ,  
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 45-50°.  
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 2.2 -       
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 2.4 -        
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 2.5 -     . 
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     є       

,      ,    . 

     є    

 :          

,        , 

     , ,  

,   . 



   –   -21-4 І=0,27  

Ч=1400 / ,   –   -22 І=0,4  Ч=1400 

/ ,     –   -21-4  

І=0,27   Ч=1400 / . 

 

        

: 

-  ,     ; 

-         

    ; 

-         

      ; 

-        , 

 ,    ; 

- 15  ,  ,   ,   , 

  ,   ,   ,  

 ,   ,    , 

   ,  0,  60,  120, 

 180,  240,  300; 

-  ,  є    

  

 0°    → (+) (0) 

 60°   → (+) (1) 

 120° → (+) (2) 

 180° → (+) (3) 

 240° → (-) (4) 

 300° → (-) (5) 

 

  



2.2      . 

 ,  є , , 

       , є  

. 

 2.1  -       . 

№ 

 

  

1       
3320 1040  

4840  

2 
     

 -21-4  №4232  

І=0,27  

 Ч=1400 /  

3 
     

 -21-4 №4258 

І=0,27  

Ч=1400 /  

4 
    

 -22 №87457 

І=0,4   

Ч=1400 /  

5   7,5  

6        48 ° 

7       10  

8    50  

9       і =50  і =2 

10 
     

 

і =50  і =1  і =12 

11       і =50 

12       10,75  

13       1,8  

14       12  
  



  2.1 

№ 

 

  

15 
       

 
6,35  

16    10  

17 
         

 
8,1  

18      10  

19    40  

20 
       

  
220  

21 
     

  
220  

22       2040  

23    60  

24      15,5  

25       3,6  

26       2,4  

27 
        

 
16,92  
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1 –  ; 2 –  ; 3,4  -    

 ;  5 – ; 6 –  ; 7 –  ; 8 – 

 ; 9 –  ; 10  - ;  

11 –  ; 12 –  . 

 

 2.7 –      . 



 

 
1-  ; 2-  ;  3 – ; 4 – ; 5 –  ;  6 –  ; 7 – 

 ; 8 –  ; 9 –     ; 10 – 

   ; 11 –    ; 12 -   

  ; 13 –     ; 14 –    

 ; 15 –    ; 16 -    ; 17, 19 – 

; 18 -  . 
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   (  2.7) є     

1,   2,     3  4,  5, 

  6,   7  .  8 

    10   5.  11,    

   , є  12  є  

 13.      2.13. 

 

          

    : 

 

      C
D

kfdGQGQS
k

PH
2МШЬЬТЧ 

     (2.1) 

 

       Q –     ,  

      G –  ,  

      α –      ,  

      Н –      ,  

      П – є      

      Ф – є   ,  

       – є ,  є       . 

 

  



 

 
 

 2.13 –   
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  ,         

ABDKІA (  2.14). є         

    , є     є  

 ABDKІA. 
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  ABІ: 

2
1 20448213192

2
1

2
1 keF   

eXX 177192
3
250

3
2

01   

kY 71213
3
1

3
1

1   

 

  BDP: 

    2
2 377100221358

2
12

2
1 RkfF   

feXX 3,261
3

5819250
302   

kRY 3,204
3

2131004
3

4
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  PDKІ: 
2

3 116005810022 fRF   

feXX 271
2

5819250
203   

RY 1003   

 

   DK: 
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4 15700
8
20014,3

8
2 RF 






  

RfeXX 5,342
14,33

10045819250
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4
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XFXFXFXF

X M
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157001160037720448

5.34215700271116003.26137717720448

4321

44332211
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44332211
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4321 4812515701160037720448FFFFF   

 

є         

 .  є  ,    
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   є    (  2.15). 

X CК 196    YCК 96  

    є    

 3D       є    

-   ( )  .  

        (  

2.16-2.19). 
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 2.17 - -      
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GQ
XGXQX CKM

C 229
5,710

1965,72.25410











 

GQ
YGYQY CKM

C 92
5,710

965,75.8810 






  

 

  Q   = 10  -    ;  

G  = 7,5  –   ; 

MM YX ,       , ; 

CKCK YX ,     , . 

 

 

 є       

     ,       

 φ,          

 α-φ.   

    : φ = 400 

     : α = 48° 

     : α-φ = 48°- 40° = 8° 

 

  є     3D    

 . 

 ,  є      ,  

  .   R1  R2     

           

  .  



 ,    ,     

     ,  є   : 

04706,03,1
05,0

1082014,0015,02 4
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kdftР
K

  (2.2) 

 

        3'722   arctР  

 

  :  R1  R2    

.    Л    T  

Q+G.  КЛ є   R   . є   

  Q+G=175   є   ,     

   (Q+G)   R  T .   R 

є    R1  R2   є   , R1  R2  (  

2.20, 2.21, 2.22). 

   є : 

 R1 =110 ,   R2 =113 ,    R =123 ,      = 72 . 

 

        

 : 

  HKTS cPH 2.791.172     (2.3) 

 cK =1,1 - є ,  є       

 . 
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2.7    

 

1. 'є є       

       -

  MIC-212. 

2. є   -   MIC-212  

 RОМШrНОr-3.0.5.17Л      . 

є     є   . 

3.    ,    , 

є      (    –  

).    (  )  

,    ,  . 

4. є         

. є      0 =50 . 

5. є      є    

           

 (  2.27). 

6. є          

       (  2.28). 

7.     . 

8.      є     

 АТЧPШЬ-2.1.0.6-ЩrШ        

.   

 

    : 

  ЭHS ЦТЧ. =71       ЭHS ЦКб. =84      ЭCPHS .   =75    

 

   : 

 ЭBHS . =38     ЭHHS . =44    

 



9. є        

          PHS    

 PPS ,   є  . 

 є     -

 .   є   

           ЭBHS .   

  ЭHHS .    . 

        : 

  C
D

kfdGGS
k

PВH
2МШЬЬТЧ.


  ;  (2.4) 

        : 

  C
D

kfdGGS
k

PHH
2МШЬЬТЧ.


  ;  (2.5) 

   : 

    C
D

kfdGSS
k

PHHPBH
2МШЬ2..


    (2.6); 

:   

    02.1

05,0
1082014,0015,048МШЬ752

3844
2МШЬ2

4
.. 
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2.29, 3   3 )     .  є 
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  (  ),  є     
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 2.27 -             
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 2.30.     

 

  



2.8   ь   

 

є    (  2.30)    

           

 :    1  –      . 

     : α = 48° 

2  –       

    ,        φ, 

          α-

φ.   

    : φ = 400 

     : α-φ = 48°- 40° = 8° 

3  –       

    ,        φ.   

  (  2.29  2.30)     

         (  

   2.30  ).  

  2.29     (  2.31)  

      2.2.    –    (Э, 

), В –      (S, )     

є  . 

 



 2.31 –        . 

 
 2.2 –      . 

Ч 
 1  2    4  5  6  7 

Б  Б  Б  Б  Б  Б  Б  
1 
2 
3 

4 
21,5 
23,0 
22,5 

5 
24,0 
25,5 
27,0 

6 
26.5 
26.0 
27,5 

7 
24,5 
22,5 
25,0 

8 
27,0 
27,5 
28,5 

9 
27,5 
24,5 
26,0 

10 
31,5 
28,0 
28,0 

є  

 22,3  25,5  26.6  24  27.6  26  29,2 

 
є             

 2.2,    є   . 

 

 
 2.32 -   в=П(б),    

     . 

 

 , є     

 .   є   

 ,       

 .  

Се ед і аче я Степе ая Се ед і аче я

Н



        є 

: 

  kaxxв        (2.7) 

   -  є ;  

Ф - . 

 

 є     ,     

    Ф.   ,     

   .  є   ,    

 є   .       

 ,  

 

xkaв ХРХРХР       (2.8) 

 

      : 

 

XxAaYв  ХР;ХР;ХР  
 

kXAY        (2.9) 

 

  (2.9) є,     є 

 ,      .   

  , в,    Б, В    , 

  ,     Б  В   (  

      ) , ,   

 . 

  ,   2.2,  

   (  2.3). 

 



 2.3 -    

  1  2  3  4  5  6  7 

б 
Б 

4 
0,6 

5 
0,7 

6 
0,78 

7 
0,85 

8 
0,9 

9 
0,95 

10 
1,0 

в 
В 

22,3 
1,35 

25,5 
1,41 

26,6 
1,43 

24 
1,38 

27.6 
1,44 

26 
1,41 

29,2 
1,46 

   2.3 є   (  2.33),  =0  Ф=1. 

 
 2.33 -   

  (  3.32) ,   В  

       ,  є  

     . 

 

є       

         

.  

 є    є         

 ,     : 

,

,

,

,

,

,

,

,

, , , , , , ,

Y=A+kX Лога ф че кая Y=A+kX

Y

X

Н



ЦТЧ)(
1
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N

Т
ТТ kXAY

 
     Ф   : 

 






















0)(

0)(

1

1

N

Т
ТТТ

N

Т
ТТ

XkXAY

kXAY

 
 














 



 



N

Т

N

Т
ТТТ

N

Т
Т

n

Т
Т

n

Т
Т

XYXkXA

YXkNA

1 1

2

1

11        (2.10) 

 

   є   2.4,   

  .   є    

          

     (  2.2). 

 

 2.4 -    

ІТ вТ бТ ВТ=ХР Т БТ=ХР бТ ВТБТ; БТ2 

1 22,3 4 1.35 0.6 0.81 0.36 
2 25,5 5 1.41 0.7 0.98 0.49 

3 30,3 6 1.43 0.78 1.11 0.61 
4 22,3 7 1.38 0.85 1.17 0.71 
5 33,3 8 1.44 0.9 1.30 0.82 
6 26 9 1.41 0.95 1.35 0.91 
7 29,2 10 1.46 1 1.46 1 

 :  9.88 5.78 8.19 4.9 
 

є     (  2.4)   

(2.10) : 










19.89.478.5
88.978.57

kA
kA

 

 

          (-5.78/7).  

: 

7
78.588.9

7
78.578.5

7
78.57  kA  

 

    -5.78·  - Ф·4.77 = -8.15 

є        (2.10). 

 

04,013,0000,0

19.89.478.5
15.877.478.5






k
kA

kA
 

 

    Ф = 0,04/0,13 = 0.31 

 

     Ф     . 

7· +0,31·5.78=9,88 

 

15.1
7

78.531,088,9



A  

 

   = 10  = 101.15 = 14.13 

 

    :  

 

в = 14.13· 0,31     (2.11) 

 



                    

 : 

в1=14.13·40.31=21.71 

в2=14.13·50.31=23.27 

в3=14.13·60.31=24.62 

в4=14.13·70.31=25.82 

в5=14.13·80.31=26.92 

в6=14.13·90.31=27.92 

в7=14.13·100.31=28.84 

 

    є      

  (  2.34). 

 
 2.34 -   в = 14.31· 0,31     (2.11). 

      

: 

 в=S –     ,  =Э –     

 :  

S = 14.13·t0,31  

y = , •х^ ,
S, Н

t,



2.9        

 

       

     ,    

        . 

         

 ,     . 

   ,    (    

GМ   G ),    ,     

        F   F3 (  2,35, К), 

           : 

 

 = (GМ + G ) С 

 

     ,       

    .  

     ,    

  (     ),    

         , 

      ,    ,  

  є    03,      

. 

       є є  , 

 є ,    (  2,35, ). 

        60 . 

   ,   ,   

   ,      (    

    )    . 



    є    03,  

         

     : 

 = F3Х3 +  F Х + 1ЦТЧ1Ф 

  ,  є    : 

 = GМ Х  

        

        > . 

   /  ≥2. 

 
 2.35 –       

  (  2.36)      

  є   є   , 

 є      >      

. 

 



 
 

 2.36 -                

(          ). 



2.10      ь  
   

 
       є   

,   ,      

   .   ,  є   , 

 '  є    ,    -  

 .       

  ,  , ,     є   

' ,      ,   

 '       .  

      ,      

    . 

    ( ,   

  ) є     . 

      ,  

є    ,    .  

         

є    .       

,   60°    .   240  300° 

,       120  60°. 

         

        

  є   . ,  

   ,     

   є   . 

        1:10. 

      2.37.   

є     (    '  ).  

'є          

 .       



 ( ) .      

     . 

 

      

. 

 

     : 

 

  МММ 0       (2.12) 

  М  -         

 , · ; 

 М  - ,    є   , · . 

 

        : 

2
уd

М   , ·      (2.13) 

   -     , ; 
  = 0,1 – є       ; 

уd  = 0,036  -   . 

 

 

 

 

 

 



                           
 

 2.37 -  ,     .               2.38 -  ,    . 

 

 



    : 

GQ  75,0       (2.14) 

    -       , ; 

 Q  = 100   -        . 

 0,75 – є ,  є,   ,  є , 

  ; 

 G  = 63,5  -        

 

    ,  .  

      2.38   

: 

 

0;00  GcGеGаTM  

 

319
52

801280181505,107








а
GcGеGT  

   G  =107,5  –   ; 

 G  = 18  –    ; 

 G  = 12  –    ; 

 cеа ,,,  -         

  (   2.38), . 

 

    (2.14):  

H5.1805.6310075,0319   

 

   (2.13): 

325,0
2
036,01,05.180 М ·  

        



,    є   : 

0
2 Rc

D
kdfМ 


   ·     (2.15) 

   –       , ; 

f  0,15 – є     ; 

d   = 0,01  –    ; 

k   =0,004 -  є   ; 

D   = 0,03  -   ; 

 = 1,3 – є ,  є       

 ; 

0R  -       : 

1425.0
2
285.0

2
0

0 
DR  

  0D  = 0,285  –       . 

 

       

 

5.745.18010025,08125,0  PQG   (2.16) 

 

  G   = 81  –         ; 

 

   (3.4): 

69.31425.01,1
03,0

004,0201,015,05.74 


М  ·  

  (2.12)      

 : 

  945.369.3255.00 М  ·  

  



2.11    

        

      45°      90º   

.      :   є  

,  –   .        

  .      

   2.39. 

         

      ,  

   . 

       

        

      RОМШrНОr-3.0.5.17Л  

«   №3». 

     
1 – ’є  ; 2 –  ; 3 –  ; 

4 – є  . 

 2.39 –      



 
 2.40 –      

. 

 

 
 2.41 –    . 



   

 

1. є   -   MIC-212  

 RОМШrНОr-3.0.5.17Л      . 

2.    є     

.  

3. є      є    

  .  

4.      є     

 АТЧPШЬ-2.1.0.6-ЩrШ      

(  2.42).   

 

 ь   

 

    є    – , 

    є   . 

         

:        ззЭ ТТММ   ЦКбЦКб0  

    ззЭ ТТММ  0  

    ззЭ ТТММ   ЦТЧЦТЧ0  

  зТ  = 12 –      ; 

Т  = 1 –    ; 

з  = 0,96 –     ; 

  = 0,98 –   . 

 

  HМ  6.5798.096.01121.5ЦКб0  

  HМ  4,4798.096.01121.50  

  HМ  1,3698.096.01122.3ЦТЧ0  



 
 2.42 -     



   

 

1.       « », 

    «  » є     

. 

2.         

 ,       є 

 .   ,  

          є 

   є 5,6%.
   є    (±10%).  

       

         

       . 

   є      

є   є    ,  є 

          - ,  

’         . 

       

   .    

         

 . 

3.       

      

  №2,  , , , . 

    ,    

 ,      

 . 

  



   
 

1.       3 . . 1.   

  :    / . . , . . , 

. .   . - 2-  ., .  . - . : , 1987. - 440 

М. 

2.      «   

   »   «  

  »    0572, 

0573,  1703 / .  . . , . . , . .  – : , 

1989. -92 . 
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