
�

�

�"%& 629.113.06:628.83                                                       /���� ).C., H����
� B.6. 
 

'H'�<����/<� �	��
��= ��/*'��= ��7/�	�<>��
�� 
: ��:�	��	H�
����� 	�’+����� �/<������  

 
/�!��������� ���	������ 	����������� ����	�������	 �������� 

������	�
�����, �� ���
��	 
���	�������� #� 	�����
	��# � ����������# 	���	���� 
������	�
������ �������, ' �������< ������< [1-3]. / ����< ## ����’������ 
���������  ����������� 	������� ������	�
����� (���. 2) �� ������������ 
	������� �����	��� ������� ���
 (���.3). %���������� ��	��
������ �� 
������������ 
��� �� ������, ����� �	��� ��!������ �� ���.1. 

 
                                                                                                        6                    10 
                                                          

                                                                                                                                                                                
                                               8                                                                                                7            

                                                                  4 
 
 
 
 
 
                                                                            11 
 
 
 
 
 

      3 
                                                    
                                                            

 10                                                                                   
                                                                                               12                                           9 
                                          2 
     1 
 

 
 
 

+��.1.(���� �	����������������  �����
:  
1–�!’'	� ����������; 2– ������ ����	�; 3, 6 – 	�����  ���������� ���	
; 4-

�������������; 5,10-����������; 7– ������������� 	���	���; 8– ���������� 
���������� � ����
��� ���������� ���
�
; 9,11,12 –������������ 

��	�����������. 
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                                   y                                                      y         ��������!�����	      y 
                                l                                                       l                                                 l 
                                                      Vo I .x ��                                      Vo I .x ��                          Vo I. x �� 
                                                f                                                     f                                                  f                                
  
F                                                                         F                                             F                                                                                
         d0            �      V         d�D      Vox           d0         �      V       d�D    Vox    d0            �          V          d�  D          
                                   B                                                    B                                               B                                    
 
                                             bo                Vo I. x ��                                       bo           Vo I x ��                             VoI x 
                                                                                                                                                                              bo 
                                                x��                                                                                                     x�� 
                                                                                                     450                           �   
                                                                                                      x�� 

           ��������!�����	 
                
                                                                       �                                  � 

+��. 2. (���� 	������� ������	�
�����: 
�) ��� 1, �������; !) ��� 2,������!������� � ��������!�����	�� ��� 	
��� 450;  

�) ��� 3, ������!������� � ��������!�����	�� ��� 	
��� 900; X�� - �������� 
������ ��������, �	�� ���������' �������� ������# 
���	����  Vocx ��=0,2 �/�; V 

– ������� �� �������<  
���	���� 
 ����	�
�������
 ������, �/�; 
-!��
�� 
	���������, �; d0- ������� ����
!	�, �; �- 	
� ���	����� 	���
�� ({ = 60�), ����; 

D – ������� ������ ������	�
����, �; d� – ������� �����	�, �; bo – 
����� 
����	�
�������� �����
; �/ D = 0, 5 - �������� 
����� ��������!�����	� 

 
 
 

 
 
 
 
 
d�                                                      d�                                d�                                      d�                                       d� 
 
 
 
 

                         �                        �                                 �                                   � 

 
+��. 3. (����  ������	: 

�) ����	� 	�����; !) 	������ ��
���
������'�������; �) 	������ 
�����
������'�������; �) �������������; �) 	���������!��  
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6������ ������	�
��� 
 
 
 
 
                                                          bo                                                     ����� ������	 (���. 3) 
                          0      0        0,2        0,4      0 ,6       0,8      1,0 
                                                                                                   1 
                                                                                                   2                                             y/bo 
                       0,5                                                                       3 
                                                                                                   4 
                      
                       1,0                                                                       5 
 
 
                       1,5 
 
     
                       2,0 
  
                   Voy/V                                                                


 
 
 
                                       $�����!������� ������	�
��� 
       
     � 
                                                
                                                  bo 
                         0        0,2         0,4      0,6       0,8     1,0         ����� ������	 (���. 3)                  0       
                                                                             
                                                                                        1                                                y/bo 
                  0,5                                                                 2 
                                                                                        
                                                                                        3      
                 1,0                                                                 4 
                                                                                        5 
                                                                                     
                
                  1,5 
 
               
                2,0 
 
          Voy/V                                                  � 

 
+��.4. +������� ��������� 
���	����� Voy/V � ���I��� I�������� 

����	�
�������� �����
 ������	�
����� 
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                                                $�����!������� ������	�
��� 
 
 
                     �                                   bo 
                              0         0,2      0,4    0,6       0,8     1,0          ����� ������	 (���. 3) 
                      0 
                                                                       
                                                                                                1                                                y/bo 
                      0,5                                                                     2 
                                                                                                3 
                                                                                                4 
                      1,0    
                                                                                                5 
                  
                      1,5 
 
 
                      2,0 
              
                  Voy/V                                               

                                                           � 

 
+��. 4. +������� ��������� 
���	����� Voy/V � ���I��� I�������� 

����	�
�������� �����
 ������	�
����� (����1…3) � ������� �����	���:  
�) ��� 1; !) ��� 2; �) ��� 3; 

1- ����	� 	�����; 2- 	������ ��
���
������'�������; 3- 	������ 
�����
������'�������; 4- �������������; 5- 	���������!��; y – !��
�� 

	��������� � ���I��� ����	�
�����;V – ������� �� �������<  
���	���� 
 
����	�
�������
 ������, �/�; Voy  – ������  
���	���� 
 ����	�
�������
 

������, �/� bo – 
����� ����	�
�������� �����
, �; � -  
����� 
��������!�����	�, � 

 
*�����
<�� ���
������ �	��������������� ����������, I� ��!������ �� 

���. 4 
 ������� ��������
 ��������� 
���	����� Voy/V � ���I��� 
����	�
����� ������	�
����� (���. 2) �� ������ ������	 (���. 3), ����� ���!��� 
����
���� �������	: ��	�������� ������ I������ 
���	���� � ������ 
����	�
�������� �����
 ' ���I��� ��� �����
 I����� � �������  �����	� � 
����������� � ����� (0, 5- 0, 7) 
/bo ��� 	��< ������ ����	�
�������� �����
.  
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        X/D     Y/D      
 
                                                 V�x = V�y = 0, 2 �/� 
          1, 5     0, 75 
 
     
          1,0      0, 5                                                                               5 
                                                                                                          4 
                                                                                                          3 
        0, 5       0, 25                                                                             2 
                                                                                                          1 
 
        0                0 
                          0, 7        0, 8        0, 9     1,  0        1, 1         1, 2        1, 3             d�/ do 
                                                                  
 


 
          
         X/D     Y/D 
  
                                                       V�x =V�y = 0, 2 �/� 
         2, 0       1, 0 
 
 
          1, 5     0,7 5                                                                             10 
                                                                                                        9 
                                                                                                        8 
          1,0      0, 5                                                                             7 
                                                                                                        6 
 
        0, 5       0, 25 
 
 
        0                0 
                          0, 7        0, 8        0, 9     1,  0        1, 1         1, 2        1, 3           d� / do 

� 
+��. 5. /��������� ��������# ���� ��# (X/D, Y/D) ��� ��������� 	�����
	������ 

�������� d�/do ������	�
����� (���. 2) � �����	��� ������� ���
 (���. 3): �) ���. 2,  
� – ���1 (������� ������	�
���): 1) ����	� 	�����; 2) 	������ 

��
���
������'�������; 3) 	������ �����
������'�������; 4) �������������; 5) 
	���������!��; !)  ���. 2, � –���3 (������!������� ������	�
��� � 

��������!�����	�� ��� 	
��� 900): 6) ����	� 	�����; 
7) 	������ ��
���
������'�������; 8) 	������ �����
������'�������; 9) 

�������������; 10) 	���������!��; �, 
-!��
�� 	���������, �; d0- ������� 
����
!	�, �; D – ������� ������ ������	�
����, �; d� – ������� �����	�, �; 

�/D=0, 5 - �������� 
����� ��������!�����	� 
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              X��/ do                                       Vox/V,  d� � do 
4, 0 
                          
                                                                                                     
                                                                                                                                      10 
                5 
 
3, 0           4                                                                                                                      9 
                  3                                                                                                                    8 
                 2                                                                                                                     7 
                 1                                                                                                                
                                                                                                                                    6 
 2, 0  
 
 
 
 
1, 0                      
          0,3                 0,4                 0,5                  0,6                  0,7                 0,8    d� / D 

 
 
 

+��.  6. /��������� ��������# ���� ��# (X��/ do) ��� ��������� 	�����
	������ 
�������� d�/do ������	�
����� (���. 2) � �����	��� ������� ���
 (���. 3): �) ���. 2,  

� – ��� 1 (������� ������	�
���): 1) ����	� 	�����; 2) 	������ ��
���
���-
���'�������;3) 	������ �����
������'�������; 4) �������������; 5) 

	���������!��;  
!)  ���. 2, � – ��� 3 (������!������� ������	�
��� � ��������!�����	�� ��� 
	
��� 900): 6) ����	� 	�����; 7) 	������ ��
���
������'�������; 8) 	������ 

�����
������'�������;9) �������������; 10) 	���������!��;�, 
-!��
�� 
	���������, �; d0 - ������� ����
!	�, �; D – ������� ������ ������	�
����, �; d� 

– ������� �����	�, �; �/D=0, 5 - �������� 
����� ��������!�����	� 
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                     V ox

 
          0, 25 
 
 
         0, 20 
 
 
        0, 15 
                                                                       
        0, 10                                                                 
                                                                       5 4  3  2  1                                              
                                                                                                                    
        0, 05                                      
                                                    6              
 
                  0          0, 5        1,  0        1,  5        2,  0       2, 5         3,  0                     X  

                                                                        

 

 
                     V ox

 
          0, 25 
 
 
         0, 20 
 
 
        0, 15 
                                                                       
        0, 10                                                                 
                                                                          5  4  3 2     1                                                                         
                                                                                                                    
        0, 05                                      
                                                       6              
 
                  0          0, 5        1,  0        1,  5        2,  0       2, 5         3,  0                     X  

                                                                      � 
+��. 7. /��������� ��������� 
���	����� V ox  (V ox =Vox/V, �� V�� – ������ 

���	���� �� �������� � ���  ����	�
�������� �����
, �/�; V – ������� �� 

�������< 
���	���� 
 ����	�
�������
 ������, �/�) ��� ��������# �������� X  
( X =E/D, �� E – ������ !��
�� 	���������, �, D  – ������� ����	�
�������� 

�����
, �) ��� �����	�
����� ������� 
 ������	�
���� (���. 2, �– ������; ���.2, �-
������!������) �� �����	��� �������  ���
 (���. 3): 1) ����	� 	�����; 2) 	������ 

��
���
������'�������; 3) 	������ �����
������'�������;  
4) �������������; 5) 	���������!��, 6) !�� �����	� 
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�

�

� *����� ����������� (���. 7) �	��
' �� ��, I� ���
�
����� �����	� 
 
����	�
�������
 ������ 	�������� ��������� ������	�
���� (���. 2) �������' 
����
��� 	���	���� ������	�
������ ������� ��� �!���
���� ���� ���� ��# (���. 
7).  

 
                      
                      V ox

 
          0, 25 
 
 
         0, 20 
 
 
        0, 15 
                                                                      3 
        0, 10                                                                2 
                                                                                                                    
                                                                                                                    
        0, 05                                      
                                                                    1 
 
                  0          0, 5        1,  0        1,  5        2,  0       2, 5         3,  0                     

 
+��. 8. /��������� ��������� 
���	����� V ox

(V ox
=Vox/V, �� V�� – ������ 


���	���� �� �������� � ���  ����	�
�������� �����
, �/�; V – ������� �� 
�������< 
���	���� 
 ����	�
�������
 ������, �/�) ��� ��������# �������� 

X ( X =X/D, �� � – ������ !��
�� 	���������, �; D  – ������� ����	�
�������� 
�����
, �): 1) ������� ������	�
��� (���. 2, �); 2) ������!������� ������	�
��� 

� ��������!�����	�� ��� 	
��� 450 (���. 2,!);  
3) ������!������� ������	�
��� � ��������!�����	�� ��� 	
��� 900 (���. 2, �). 

 
K	 ����� � ���. 8 ������	�����
�� I��� ���� ��# ' ������!������� 

������	�
��� � ��������!�����	�� ��� 	
��� 900 (���. 2, �). 
 
 

���%�$�� 
1. $��!���
 ���	������ (���. 6–8) ' ������!������� �������� ������	�
��� � 
	���������!��< �!’'���< �����	�< (��� 2, �, 3, �) � ��������!�����	�� ��� 
	
��� 900 � �/D=0, 5; 
2. =���i��i ���������i (���. 7, 8) ' �������i ��� ���������� ���� �i# 	������� 
������	�
����� � ��������!�����	�� � I������� ����	�
������� ������� �� 
	������� �������������� �����	���.  
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�

�

�3. B������� ���
������ ���
�� !
�� ��	�������� ��� ������
 ����	�
������� 
���������� ����	�� � 	�����
<����� �������� ������	�
�����. 

 
���������%� C������#�� 

1. @����� 6.$. *|��������	� ����������. –  �.: (���������, 1979. –  
295�. 

2.@��������� 6.6., "������ O.+. ����	�������� �������� ������ � 
	����������W� ���	�� � ����	�� ����W����� �� ���. �
���. “(������������ � 
������	�
��”. – 1984. –  { 9. – (. 109-112. 

3. O
	����	�� (.(., H����
� B.6. F	�������������� ����������� 
	����������� ����	�������	 ������������ ����	�
������� ���������� ����	�� 
// ��������� VI ������. 	���. “*	�
����� ���!���� !
��������� �� ��������# 
���	����”. – C����: $" “C������	� ���������	�”. – 2001. – H. 11.  – (. 14 - 18.  
 

�%���&�@ 
$������� �������� ���������� ��� ������
�	
 ���� ��# ��������� 

������	�
����. )�������� ����������� ��	��
<��, I� ���
�
����� 
��������!�����	� �� �������
 	�������
 ��������
 ������	�
���� �������' 
����
��� 	���	���� ������	�
������  ������� ���!����� �� 30%. $��!���
� 
���� ��# ������'���� 
 ������	�
�����, � �	�� ������� �����	� � ����
!	� 
���!����� �����. (����	 ���.: 3 ����. 

 
�%%���&�@ 

 )�������W ��������	�� ����������� ��� ������� ���W �������� 
�������� �����W������. )��������W� ������������ ��	��W��<�, ��� 

��������� ����
�������������� �� ���!����� 	������	�� ������� 
�����W������ ��������� 
����
��� 	��������� ����������� ����
�� 
���!���������� �� 30%. $��!���
�� ���� �������� ��������� 
 �����W�������. 

 	����W� ������� �����	� � ����
!	� ���!���������� �����	��W�. (����	 
���.: 3 ����. 
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