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путсВ  

яннешгелоп юотем з онедалкс иквізакв інчидотеМ

огончіфарг-овокнухарзор іннанокив ирп вітнедутс итобор їонйітсомас

. икра » їонрінраширт конухарзоР« :умет ан яннадваз

  

ікат итичвив єам тнедутс итобор мяннанокив дереП

:яннатип інчитероет  

;метсис хинрінрашхоьрт ітсовилбосо ат яннеровту ипицнирп–  

;іннежатнаван умомохурен ирп хї укнухарзор дотем–  

хатнемеле в ьлисуз і йіцкаер увилпв йініл аводубоп– 

.метсис хинрінрашхоьрт   

        

 

1  . яннадваз яннанокив од игомиВ  

 1 з ичядохив ,ясьтюамйирп яннадваз яннанокив ялд інад індіхиВ 

аз )4 ... 1 .сир .вид( аремон оговокдяроп ат )1 яцилбаТ( ипург ивзан

.ачадалкив юоквізакв  

2 :)итнаірав( ясьтюунокив итобоР.   

2.  1 Ва ір ант 1 ан )4А утамроф( урепап хашукра хинтраднатс ан :         

хивилжом ялд юотсич ясьтєашилаз ашні( ашукра іноротс йіндо        

:іназакв итуб ьтюам іцнидалкбо аН .ітишоз в оба )ьнелварпив         

,утетьлукаф авзан ,)ютсінвоп( атнедутс івокьтаб оп ат я’мі ,ещивзірп         

)миновреч ен( молинроч итавунокив ділс яннадваЗ .ипург рфиш        

.мм 01 – чуроварп ,мм 02 – чуровіл :имялоп зі мокречоп миктіч              

.молинроч оба мецвіло ясьтюунокив икнюлаМ  

2.  2 Ва ір ант 2:   вібосаз мяннатсирокив з d і (roW улйаф аквікурд  

.їісон умоворепап ан КП икіфарг  

3 з яннадваз енчінхет ,яннадваз умет :ититсім аннивоп атобоР.  

имакинзакоп имиволсич з ібатшсам в умехс увокнухарзор ,иминад имиволсич

.укнухарзор ялд хиндіхбоен ,ничилев  
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4 вілс яннечорокс зеб ,имикторок яситавуждоворпус оннивоп яннешіР.  

од ьтядохв ощ ,иничилев ісу хикя ан ,имяннелсерк ат имянненсяоп

.халсич в іназакоп итуб ьтюам ,укнухарзор  

5 віртемарап яннечанз ясьтюялватсдіп илумроф у хяннелсичбо ирП.   

мянназакв з итатьлузер інчотатсо ясьтядован мітоп а ,ІС іметсис у

.ничилев хинедйанз яннавюрімив ьцинидо  

6 имок ялсіп имарфиц ими:учанз амоьрт з итавунокив конухарзоР.   

7 іннивоп илаіретам інчіфарг ішні ат увилпв .ініл ,ирюпЕ . 

.окьсроткуртснок иметсис .онидЄ( ДКСЄ гомив од ондівопдів

итавузакв ондіхбоен увилпв хяініл і харюпе хісв аН .)їіцатнемукод

.танидро хинреткарах яннечанз іволсич ат иканз ,батшсам

онрялукиднепреп ясьтєунокив увилпв йініл і рюпе яннавухиртШ

умотунгятзор ан ясьтюудуб вітнемом хиньланигз ирюпЕ .вінжиртс мясо

                          .віканз яннечанзаз зеб інколов  

8 тнедутс яннадваз оговокнухарзор мечадалкив икрівереп ялсіП. 

.иклимоп інечімдів ісв итиварпив ненивоп  

 

2  . яннадваз енчінхеТ  

їокя яннежатнаван имехс ,иметсис їонрінраширт їонадаз ялД

:1 іцилбат у онадоп інад індіхив а ,3 … 1 .сир ан онедеван їокя  

.икра харопо в їіцкаер итичанзиВ .1  

2 ,лис хінжводзоп ирюпе итавудубоп ат яннечанз итичанзиВ .  

.икра хазіререп хинчерепоп у вітнемом хиньланигз ат лис хинчерепоп  

3 ,илис .оьнжводзоп увилпв .ініл итавудубоп узіререп огонадаз ялД. 

.утнемом огоньланигз ат илис їончерепоп  

4 умонадаз у ироткаф іволис іншіртунв итичанзив увилпв хяініл оП . 

хиндівопдів ан имяннечанз із хї итиватсіз ат ізіререп

.харюпе   

5 оба АРІЛ имаргорп мяннавусотсаз зі КП ан икра конухарзор итинсйідЗ. 

.)имаргорп яіцпо( утівз ідялгив у итадоп укнухарзор итатьлузеР .DACS  

User
.
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итавудубо п( ол ок є икраван іп анитсач анйініловирК

хинад хиндіхив дів ітсонжелаз в имакчот амоьрт оба амовд аз  

.)яннадваз  

 

 

Табли яц  1 

 ІНАД ІНДІХ ИВ  

яннадваз огоньлавуткеорп-овокнухарзор од  

»иметсис їонрінраширт конухарзоР«  

Парамет ир  
Група  

1 2 3 

Сила Р, кН 20 15 10 

 лис хинелідопзор ьтсінвиснетнІ q, 

 

15 20 10 

 їонрінраширт утоьлорп анижвоД

l, м 
20 15 16 

умойдіп иліртс атосиВ

иметсис їонрінраширт _f, м 

4 6 5 

 тнєіціфеоК а  0,2  0,2  0,3 

 тнєіціфеоК Р  0,3  0,4  0,4 
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Рисунок 1 
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Рисунок 2 



 

 

8 

 

 

Рисунок 3 
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3. Теорет анитсач анчи  

3. яннежолоп іньлагаЗ 1  

,віксид ховд з ясьтєадалкс о: ,аметсис ясьтєавизан їонрінраширТ

имимохурен онрінраш амовд ат морінраш юобос жім хинандє'з

іненревз ат інйініловирк иксид ощкЯ .юовонсо з – имаропо  

,яннежатнаван огонвонсо їід умонжелиторп ,укмярпан в ютсілкупо

;)а ,4 .сир( юокра юонрінраширт ясьтєавизан яіцкуртснок акат

ясьтєавизан анов ,урутнок огонамал иматнемеле інеровту иксид ощкя 

.)б ,4 .сир( юомар юонрінраширт  

 

Рисунок 4 

иминчолаб з іннянвіроп у метсис хикат ютсівилбосо юоннімдіВ

 йіцкаер хинропо хиводалкс хиньлатнозирог ьтсінвяан Н атА   НВ 

унидересу хинавомярпс ,іннежатнаван умоньлакитрев ирп )віропзор(

.иминріпзор ьтюавизан имар ат икра інрінраширт умоТ .)5 .сир( утоьлорп   

 

Рисунок 5 
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метсис хинріпзор унатс огонавомрофед-онежурпан узілана З

ясьтєузиреткарах о: ,уропо див йиндалкс ьтюам инов о: ,єавилпив

            мянненситс із унигив мяннандєоп  

 ирінраш інропО іА   рінраш а ,имивотя'п ясьтюавизанВ   С  - 

 ьнатсдіВ .мивочюлк ,мотоьлорп ясьтєавизан имялакитрев иминропо жімl  

 арінраш дів ілакитрев оп ьнатсдів иропо .очюундє'з .ініл одС  - 

 умойдіп юоліртс f (рис. 5). 

яннешондів є икра юокитсиреткарах юончиртемоег юовилжаВ

f/l. При f/l   1/5  ,юоголоп ясьтєажавв акра  при f/l > 1/5 юонмойдіп -  

,хакдапив у оньліцод метсис хинрінраширт яннавусотсаЗ

 уропзор яттянйирпс илок .иматнемаднуф иминйідан ясьтєучепзебазН  

 ріпзор ,огот мірК .іцкуртснок .омас інидересв і »итисагоп« анжомН  

)а ,6 .сир( имаропо з інвір умондо ан їонавошатзор ,икжятаз їонавз кат

              .)б ,6 .сир( ещив оба   

 

Рисунок 6 

от ,енечепзебаз ен юорім юоьнтатсод уропзор яттянйирпс ж ощкЯ

хин в икьліксо ,оньліцоден метсис хинрінраширт яннавусотсаз  

кора хиголоп ялд( итнемом іньланигз ікилев ясьтюялвя'з

і хакра в умоьц ирп улаіретам атартиВ .)хаклаб у кя ,ж ікат онзилбирп

яннелвотогив ьтсіктсімодурт а ,авокандо онзилбирп хаклаб хивоногорпонвір в

.ашьліб ончанз иджваз  

ат ітсоннімзен їончиртемоег авому андіхбоеН

юолумроф ясьтєачанзив иватсдіп одощ ітсомохурен

User
.

User
.
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:авешибеЧ.Л.П  

 

 

( мар ат кора хинрінраширт ялД рис. 4, а, б) 

W = 3 • 2 – 2–1 – 4= 0, 

 отбот авому  (1) ясьтєунокив . 

 идобовс вінепутс алсич юлун ьтсінвіР ирп о: ,єачанзо W 

ат ітсоннімзен їончиртемоег ивому їоьнтатсод іннанокив

ончитатс є аметсис анрінраширт ивонсо одощ ітсомохурен

.юонечанзив  

ируткуртс .оьншіртунв узілана з єавилпив авому янтатсоД

.яннавушатзор огоьнхї уреткарах ат вїортсирп хинропо удив ,иметсис

онруткуртс хишітсорпйан яннеровту віпицнирп од ондівопдіВ

,авонсо жокат а ,икравіпан аварп і авіл метсис хиннімзен

йімярп йіндо ан ьтажел ен о: ,имарінраш амоьрт онрапоп інандє'з  

(рис. 7). 

 

Рисунок 7 

 

ан ясьтєарипс акя ,юокжятаз зі акра анеровту ончіголанА

ясьтюанитереп ен і іньлеларап ен ікя ,вінжиртс хоьрт юогомопод аз тнемаднуф

.)8 .сир( іцчот йіндо в  

 

User
де

User
число ступенів вільності,

User
кількість з'єднуваних дисків,

User
кількість опорних зв'язків.
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Рисунок 8 

 

є икжятаз зеб і юокжятаз зі имар і икра інрінраширт ,монич микаТ

ончитатс ,ивонсо одощ имимохурен ,иминнімзен ончиртемоег

                      .имаметсимине ис чанзив  

ат иминчиртемис итуб ьтужом иметсис інрінраширТ

сирбо ,хянвір хинзір ат умондо ан иропо итам ,иминчиртемисен

окориш иноВ .ощот йинчитпіле ,йивогурк ,йинчілобарап икра ісо

хинщиводив ,ьлевідуб хикьсдаморг івтцинвідуб ирп ясьтюувосотсаз

дуропс хикьсрадопсогокьсьліс ат  

 

 

3. яннежатнаван  емохурен  ан  конухарзор йинчитіланА 2  

3.2.1 йіцкаер хинропо конухарзоР  

йінрінраширт у ріпзор ат йіцкаер хинропо іводалкс іньлакитреВ

ималумроф аз ясьтюачанзив )а ,9 .сир( яннавугятаз зеб іцра   

 

де 
 AR , 


BR , 


CR  – іл ва і  права опор ін реа їік , а та жок  момент в ізіререп 

 акра і о: ,мяннежатнаван еж мит .онежатнаваз ,иклаб .овоногорпонвірС  

(рис. 9, б). 
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Рисунок 9 

,ималумроф имими ас мит ясьтюачанзив їіцкаер інропо юокжятаз зі іцра В  

.)б ,а ,6 .сир( икжятаз янвір дів ясьтєувохардів умойдіп аліртс умочирп  

 

 

3.2.2 ьлисуз хіншіртунв яннечанзиВ  

йінч.арбегла єюнвірод оньлесич икра ізіререп у тнемом йиньланигЗ  

узіререп дів кіб нидо оп хинавошатзор ,лис хісв вітнемом імус

.узіререп огоьц ітсокжят уртнец одощ  

анч.арбегла є икра ізіререп в алис )янжводзоп( анчерепоП

.ончитод )уньлеларап( унрялукиднепреп ,ьсів ан лис хісу йіцкеорп амус

             .ізіререп умоьц в икра ісо од   

єугятзор нів о:кя ,минвитизоп ясьтєажавв тнемом йиньланигЗ  

              .укдапив умошні в - минвитаген і икра анколов )іншіртунв(   

івдибо єатребо анов о:кя ,юонвитизоп ясьтєажавв алис анчерепоП  

умошні В .юокліртс юовокиннидог аз монитереп інелідзор ,икра инитсач  

.анвитаген анов – укдапив  
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,укра єугятзор анов о:кя ,юонвитизоп ясьтєажавв алис янжводзоП

 .укдапив умошні в - юонвитаген і    

хикя ьтсікьлік ,икнялід ан ясьтєавибзор икра ьсів укнухарзор ирП  

ат інчерепоп ,итнемом іньланигЗ .имьсов ешнем ен итуб єам йачивзаз  

іннежатнаван умоньлакитрев ирп икра k ізіререп у илис інжводзоп   (рис. 9, а) 

ималумроф аз ясьтюачанзив  

 

де 
k

M , 
k

Q  ізіререп в алис анчерепоп і тнемом йиньланигз–  

 иклаб їовоногорпонвір (рис. 9, б); 

          ky  єундє'з о: ,.омярп дів ясьтєувохардів о: ,атанидро –  

 ітсокжят унитереп уртнец од ,ирінраш інропо k; 

k
  k  іцч о т в ик ра і со  од юончит од ж ім тук– 

юєініл юоньлатнозир і ог  

 іннежатнаван і хатоьлорп хивокандо ирп ,)5( і )4( ,)3( лумроф з ондив кЯ

іцра в алис анчерепоп і тнемом йиньланигз ,уропзор ьтсінвяан зереч  

їончора ьтсінчімоноке орп ьтичдівс ощ ,іцлаб у жін ,ешнем  

.юончолаб з онянвіроп їіцкуртснок   

яннеровтс ьтсіндіхбоен єакилкив уропзор ьтсінвяан ,укоб огошні З

.яллисуз іньлатнозирог ікилев итамйирп хинтадз ,ропо хинжутоп  

яллисуз юокжятаз  юоне:ивдіп   з  іцра  В    k
M , 

k
Q , 

k
N  до    ір вня   затяжк   и

 ималумроф аз ьтюачанзив (3), (4) і  (5) при Н=0,  икжятаз янвір ещив аз- 

ирп ималумроф ж  имит  0H    укдапив   умонад  в  умочирп, в яллисуз є     Н 

яикж лД ятаз янвір дів ясьтєувохардів у атанидро а цж ,іятаз

яннянвір итсалкс ат итазірзор ондіхбоен її іннавугятаз в яллисуз яннечанзив  

User
.

User
.
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)іцжятаз у яллисуз тнемом ичюачюлкв( лис хиварп оба хивіл вітнемом

ш одощ ар ін р С. 

тук икравіпан  їовіл  візіререп хісв  ялД  ������          ялд   а  ,йинвитизоп

 икравіпан їоварп .йинвитаген-  

йінпутсан у итавунокив ясьтєуднемокер икра конухарзоР

:ітсонводілсоп  

1 ималумроф аз ісо її китсиреткарах хинчиртемоег яннечанзиВ . 

.)2 .лбат( імроф йінчилбат у )9( - )6(    

2 яннечанзив а т б ,) .сир иклаб їовоногорпонвір конухарзо(. 

.)2( ималумроф аз йіцкаер хинропо   

3 йінчилбат у )5( - )3( ималумроф аз ьлисуз хіншіртунв яннечанзиВ.  

оД .мяннадоп минчіфарг хї мишьладоп з )3 .лбат( імроф

оннечніксен інавошатзор ,изіререп иджваз итисондів ділс хивокнухарзор

хинеждересоз яннавусотсаз кочот дів )0+( чуроварп і )0-( авілз окьзилб

.ьнежатнаван  

Табли яц  2 

 

 

 

 

Табли яц  3 
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Номер розрах. перерізу

User
№ 

пер

User
(              )     )
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3. увилпв имяініл аз конухарзоР 3  

3.3.  1 ьлисуз увилпв йініл аводубоП  

инімз ноказ єужарбоз ощ ,кіфарг ясьтєавизан увилпв юєініЛ  

 иничилев їончитаменік ич їончитатс їошні ич їєіт  S  (напр далки ,

итанидроок дів онжелаз )икра ізіререп в утнемом огоньланигз ,далкирпан(

илис   їомохур    їончинидо    яннежолоп                         1F ��=  жок   анжоК     . ідуропс  ан

  вл - іладан( акіфарг огоьц атанидро S  ) їонавужділсод єюнвірод оньлесич

   иничилев  іннежолоп ирп S                           1F ��=  над юєіц  ординат юо . 

1  . йіцкаер хинропо увилпв їініЛ  

ощ ,єавилпив )2( візарив З  

 

 

   (6) 

.в ,б ,а 01 .сир ан онежарбоз икіфарг індівопдіВ  

2  . ьлисуз хіншіртунв увилпв їініЛ  

 ощ ,єавилпив )5( – )3( візарив З   

     

        

       

 

 

(7) 

 

(8) 

 

 (9) 

ховд яннавумус мохялш ясьтєумирто увилпв йініл хоьрт з анжок отбот

 .вікіфарг хиндівопдів ,г ,01 .сир ан інедеван йіцарепо хї итатьлузеР

.е ,д ,г ,в ,б ,а ,11 .сир і е ,д  

йініл коліг їоьндерес ат їовіл ьтсіньлеларап ощ ,итилсеркдіп ділС  

увилпв  
k

Q , 
k

N  хї ітсоньливарп юокрівереп єугулс і юовокзя'вобоо

.иводубоп  
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Рисунок 10 
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Рисунок 11 
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с
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3.3.2 яннежатнаван огомохурен дів ьлисуз яннечанзиВ  

химохурен юометсис икра їонрінраширт іннежатнаваз ирП

лис хинеждересоз  F
i

 і ір вно онрім  ор с оп ід ле ин х ьнежатнаван  q
j
  яллисуз S 

мозарив ясьтєачанзив увилпв хяініл оп   

 

 

(10) 

 

де y
i  

 – ординат  а іл  їін  діп їонавошатзор увилпв i-т юо

;юолис юонеждересоз  

n   – ьтсікьлік  сил; 

w
j
  д іп їонавошатз ор ,S увилпв їініл ащолп  –  j- мит

;мяннежатнаван минелідопзор  

m .ьнежатнаван хинелідопзор ьтсікьлік–  

 ізарив У (10) F
i
    і

j ������������ q      хї          ощкя       ,иминвитизоп        ясьтюамйирп

илис      їомохур   їончинидо   мокмярпан     з   ясьтєагібз    комярпан                         1F ��=  при

іводубоп  л  в  S  ,  і н икапва  . Знаки y
i
  і w

j
 имаканз із ясьтюагібз

 танидро хиндівопдів л  в  S  . огонелідопзор онрімонвір іннавушатзор ирП

яннежатнаванддллдопзор  
j ������������ q  над лв S, состоящей из нескольких участков 

    ащолп аньлагаз хї  ,віканз  хинзір  w
j

 . анчїарбегла кя ясьтєачанзив

 конялід химерко щолп амус лв  S. 

 

 

 

 

 

 

 

User
розподіленого   навантаження    q     лв  S,    що  складається  з  кількох  ділянок

User
j
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4. Практи анч  час анит  

4.1 конухарзор йинчитіланА  

1 ирюпе итавудубоп ,а ,21 .сир ан їонедеван ,икра їоньлукриц ялД .

огонавошатзор ,узіререп ялд ьлисуз увилпв їініл і ьлисуз хіншіртунв

.юолис юонеждересоз діп  

2. в ироткаф іволис іншіртунв итичанзив увилпв имяініл аЗ 

хиндівопдів ан имяннечанз зі хї итянвіроп і ізіререп умонадаз

пе юрах. 

 

Рисунок 12. 
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йініл і ьлисуз хіншіртунв рюпе аводубоп :1 .п яннанокиВ    

ьлисуз увилпв  

:їіцкаер інропо омедйанЗ  

 

 

 ,5 ,С ,А - икчот івокзя'вобО .ьлисуз яннелсичбо ялд икчот омичанзирП

В  . йінжіморп йіндо оп омемьзів іцравіп йіварп у овоктадоД  

.)6 акчот(...5 і )4 акчот( 5...С конялід інидерес в іцчот    

 икчот омемьзів іцравіп йівіл у укнухарзор яннещорпс ялД 1,2,3, 

.6,5,4 од ончиртемис інавошатзор  

4.лбат аз конухарзор омидоворп ілаД  

 

User
Перевірка

User
лів

User
Перевірка

User
пр

User
Знайдемо радіус дуги кола:
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Табли яц  4 

 

Прод во же янн  табли іц  4 

 

итанидроок омєусипаз 2 іцнолок ,•  x кочот хинечанзирп . 

 • В коло іцн   3  омєюлсичбо sin -
x

r
 =  

мяннечанз аЗ•  sin ����  анз ходим cos  (колонк  а  4 )  , мітоп  

cosr  (колонка 5) і   (колонка 6). 
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 яллисуЗ • М° (колонка 7) і  Q  ° (колонка 8  ) ,іцлаб в омєачанзив  

 йінедеван на рис. 12,  6. Так кя у ізіререп  S поперечна сила Q° єам

і чуровіл( яннечанз авд омєусипаз укдяр умондівопдів у от ,кобиртс  

.)илис дів чуроварп  

.)5...3( ималумроф аз ьлисуз яннелсичбо од омидохереП •  

 ирюпе інаводубз 21.сир ан 61 ,31 ,.1 конолок имяннечанз аЗ M, Q, N. 

 

.увилпв йініл аводубоП .2.п яннанокиВ   

    узарив од ондівопдів уропзор увилпв яініЛ •  

. 

ізіререп в утнемом о1ончолаб увилпв їініл рутнок єюротвоп •  С 

 ан иминелідоп ,иматанидро з f   увилпв юініл омєумиртО .   Н імроф у

 іцчот в юотанидро з )31.сир( акинтукирт С: 

 

ізіререп у ьлисуз увилпв їініЛ •  .яннадалкан мобосопс омєудубS   

.)563( ималумроф ясомєутсирок огоьц ялД    

іЛ яін  увилпв  М5: 

 

утанидро 5 юокчот діп ишвалкдіВ  

. 

 утнемом о1оньлани1з о1овоклаб увилпв юініл омєумиртО М°.  

  уропзор увилпв юініл омєудуб ісо ж їєіт ілаД зН   ординатами, 

 юокчот діп .отбот ,34,3 ан иминежонмоп єюнвірод ановС  0,8  57 3,43=3,00.

 увилпв їініл їочюутьлузер итанидрО имяініл имиц жім інавошатзор М  

 . ,оньламроф итамирто анжом утатьлузер танидро канЗ  

User
.

User
і
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 юініл увилпв їініл їончотатсо юссів ичюажавв Н  • 3,43  : ,итанидро

.інвитаген - юен діп ,інвитизоп ,йін ан інавошатзор   

:омас кат омєудуб увилпв їініл ішнІ  

 

 

 

Рисунок 13. 
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:увилпв имяініл яннежатнаван огонадаз дів яллисуЗ  

 

 

 

 

4.2 КП ан укнухарзор яннанокиВ  

в .онадоп ,.іцкуртсні од ондівопдів ясьтєунокив конухарзоР  

/4/.  
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