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Beryn

Hucuumnina ,,IIpoekTyBaHHS 1 aHali3 TOYHOCTI MapKIIEHAEPCHKUX MEpex’
BXOJIUTh /10 HaBYAJIBHUX IIJIAHIB MIJATOTOBKU CHEIIAICTIB 1 MAariCTPiB CHEI1aJIbHOCTI
7.05030104, 8.05030104 ,,Mapkmielinepcbka crpaBa” Ta BUKIAZaeTbesa y IX-omy
ceMecTpl Ha 5 Kypcl HaBuYaHHs. [[ucuurmuiiHa BKIIIOYAE JICKIIWHUMI 1 TabopaTOpHUIA
MOJIYJIi 13 3arajlbHUM 00csAroM HaBdajabHOTro yacy 216 rox. (144 rox. — camocTiitHa
po6orta, 36 Toa. — IeKIiHHUH MOyJIb, 36 TO1. — Ta0OPATOPHUNA MOJTYJIb).

Cxnan 1a00opaTOpPHOTO MOJTYJISL:

JlaGopatopHa poGora Ne 1. Amnami3z 3aJeXHOCTI MOXHOKH BHUMIPIOBAHHS
TOPH30HTAIBHOTO KyTa BiJl METOJUKH BUMIPIOBaHHS, 1110 pUiiHATa (AyTUTOPHHUH Yac
Ha BUKOHAHHSA 4 10/1.).

JlabopaTopHa po6ora Ne 2. Anaii3 moxuOKM BUMIpIOBaHHS TOPU30HTATHLHOTO
KyTa, 110 OOyMOBJIEHA HETOYHICTIO LIEHTPYBAaHHS TEOJONITYy Ta CHUTHAJIB
(aymuTopHMI Yac Ha BUKOHAHHS 4 TOI.).

JladopaTopHa podora Ne 3. Bu3HaueHHs 3arajibHOi MOXWOKH BHUMIPIOBAHHS
TOPU30HTAITBLHOTO KyTa T€OA0IITOM (ayTUTOPHUI Yac Ha BUKOHAHHSA 4 TOJI.).

JlabopaTtopua podora Ne 4. IlomepenHsi OIIHKAa TOYHOCTI OpIEHTYBaHHS
MIJ36MHOT MapKIIEHAEPChKOI MEpexl uepe3 JBa BEPTUKAIbHUX IIAXTHI CTBOJIH
(aymuTopHUI Yac Ha BUKOHAHHS 6 ToJI.).

JlabopaTopHa po6ora Ne 5. [ToOynoBa nmii3eMHOI MapKILIEHIePChKOT OMOPHOT
Mepexi (ayIuTOpHHI Yac Ha BUKOHAHHS 6 ToJ1.).

JladopaTopHa po6ora Ne 6. BuzHaueHHS MOXUOKH ITOJOKECHHS BiIaJICHOTO
MYHKTY BUCSYOTO TOJITOHOMETPUYHOTO XOay (ayJUTOpHHI Yac Ha BUKOHAHHS 6
TOII.).

JlabopaTopHa po6ora Ne 7. BuzHaueHHS MOXUOKH TMOJOKEHHS BIIJAAJIEHOTO
MYHKTY BHCSIYOTO IMOJIITOHOMETPHYHOTO XOJy 3 TipocTOpoHamMu (ayTUTOPHUI Yac Ha
BUKOHAHHS 4 To1I.).

VY xoal BUKOHaHHS J1TaOOPATOPHUX POOIT CTYJAEHT Ma€ OCBOITH CIOCOOM 1
MNPUHIMIIA MaTEeMaTUYHOI OOpOOKH BHUMIPIOBaHb 1 MPUAOATH BMIHHS BHUKOHYBaTH

pO3paxyHKM ¥ aHali3yBaTH pe3yJbTaTH MapKIIEHIEPChKUX 3HIMAIbHUX POOIT.
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OcHoBHI pekoMeHalil 10 0popMIIeHH J1A00PATOPHUX POOIT

JlaGopaTtopHi poOOTH BHUKOHYIOTHCS OCOOHUCTO KOXHUM CTYJACHTOM 3a
IHAMBIAYaqTbHUMHU BHUXIIHUMHU JAaHUMH, 1[0 MICTAThCS Yy METOIWYHUX BKa3iBKax.
BukonaHHs KOXHO1 J1a0OpaTOpHOi POOOTH CYNPOBOKYETHCS MOSICHIOBAIBLHOIO
3aMUCKOI0, 10 CKJIAJA€ThCS 3 TEKCTOBOI YACTUHM 3 PO3PaXyHKAMHU 1 OMHCOM XOAY
BUKOHAHHS POOOTH Ta OKPEMUX KPECIIECHb.

[TosicHrOBasIbHA 3amucKa 0(hOpMITIOETHCS Ha marepl popmaty A4 (210x297 mm)
Ha OJHIM CTOPOHI apKylia i BUKOHYETHCS BiJl PyKH ab0 JIPYKYEThCS Ha MPHUHTEPI.
KpeciieHHs: BUKOHYIOThCS Ha apkymax Gopmaty A4 (rabopatophi po6otu NeNe 1, 2).

TekcToBa YacTHHA TOBUHHA MICTHTH Ha3BY poOOTH, 1 METY, 3aBIAaHHS, BUXIIHI
naHl. Xia BHKOHAaHHSA pPOOOTH CYIPOBOKYETbCS HEOOXITHUMHU TIOSICHCHHSIMU.
Po3paxyHku HaBOJATH MOBHICTIO, BKJIOYaroud (GOpMyINy B 3arajlibHOMY BUIJISAL U
MOCUJIAHHS Ha JKEpesa, 3 SKUX B3SATO JlaHl g IUX po3paxyHkiB. Hampukinii
MOSICHIOBAJILHOI 3aNTUCKU (DOPMYITIOIOTh 3arajibHi BUCHOBKH J10 POOOTH W KOHKPETHI
pexomenpartii (y pasi motpedu).

PucyHKu BUKOHYIOTH Ha KPECISPCbKOMY Mamepi TyuIlo, abo y Oyab-iKomMy
rpadiuyHOMY peJakTopi Ha KOMIT'IOTEpl, Y BIANOBIZHOCTI 3 ,,YMOBHHMHU
no3Hauykamu...” [1] 1 CympoBOKYIOTh HEOOXiTHUMH HAJIUCAMH, IO BKJIIOYAIOThH

Ha3BYy | MacmTad KpecaCHHS.



JlabopaTopHna pooora Ne 1

AHaJIi3 32J1€2KHOCTi MOXMOKH BUMIPIOBAHHS FOPU30HTAJIBHOI0 KyTa BiJ
METOAMKH BUMIPIOBAHHSA, 1110 IPUITHATA

Hasuanvni yini: 1. Bueuenns 6niusy IiHCMPYMEHMAIbHUX NOXUOOK HA  MOYHICMb
BUMIDIOBAHHS 2OPUZOHMATILHO20 KYMA.
2. Habymmsa Hnasuuox y nputinammi piuensb wooo MOXCIUBOCMI ma
00YitbHOCMI ~ 3ACMOCY8AHHA ~ 0OPAHOI  MemoOUKU  BUMIDHOBAHHSL
20PU3OHMATILHUX KYMIG Y NIO3EMHUX NOLI2OHOMEMPUYHUX XOOAX.

BumiproBanus TOPU30HTATBHUX KYTIB y MapKIIeHaepChbKuX
MOJIITOHOMETPUYHUX XOJaX, fAK 1 mpouec Oyab SKOTO IHIIONO BUMIPIOBaHHS,
CYHPOBOIKYETHCS HEMUHYYUMHU TOXUOKaAMHU, MPUUUHAMU SIKHUX €

- BIUIMB 30BHIIITHIX YMOB;

- HETOYHICTh BUTOTOBJICHHS Ta FOCTUPOBKHU IHCTPYMEHTIB 1 IPUIA/iB;

- HETOYHICTh BUKOHAHHS OMepalliii BUKOHABIEM POOIT Ta 1H.

Tak, HampukiIaa, Ha pe3yibTaT BUMIPIOBAHHS TOPU30HTAILHOIO HAMPIMKY B
ripHUYIN BUPOOIl JiOTh HACTYIIHI JIXKepesa MOXUOOK: 0araTopa3zoBe MepesioMIICHHS
MIPOMEHIB, IO HAMPABJICHI BiJ BI3UPHOI'O CUTHATY JO OKa CIIOCTEpiravya; HeI0CTaTHE
Ta HEPIBHOMIPHE OCBITJIEHHSI 00’€KTa Bi3yBaHHS; HEIOCTATHS CTIMKICTh CUTHAIIB 1
TEOJ0JIITY Ha IITATHMBl Ta B MIAMOMHUX TBUHTaX; TEMIIEPATypHI Ta IHIII 3MIHU B
THCTPYMEHTAX; MOXUOKH FOCTUPOBKH IHCTPYMEHTA; MOXUOKHU BIJIIKOBOTO MPUCTPOIO;

0CcOOHMCTI MOXMOKHU BUKOHABIIA MPU Bi3yBaHHI 1 BIJIIKY Ta iH.

IToxuOka Bi3yBaHHA

[Ipu HaBeneHHi TpyOW TEOJONITY HAa CUTHAN il BI3MpHA BiCh HE OyAe CTPOro
CIIBNaAaTH 3 BUMIPIOBAaHUM HampsiMkoMm. BoHa ckiiasae 3 BUMIpIOBAHUM HAMPSIMKOM
NEeSIKUM Manui KyT M,, 110 Ma€ Ha3BY NOXUOKA 8i3YBAHHSL.

Bennunna noxuOku Bi3yBaHHS 3a71€KUTh Bl TPbOX (haKTOPIB:

1. 4yTIMBOCTI JIFOACHKOTO OKa;

2. ONTHUYHHUX BIACTHUBOCEH1 30pOBOi TPyOH 1 KOHCTPYKITii CITKH HUTOK;

3. 30BHINIHIX YMOB — SICKPaBICTh OCBITJICHHS CHUTHAIy, MPO30PICTh

atMoc(epu Ta iH.



K10 3HEXTyBaTH BILUIMBOM 30BHIIIHIX YMOB, TO CEPEAHs MOXUOKa BI3yBaHHS
MOXke OyTH BU3HAU€HA JIBOMA CIIOCOOAMMU.

[lepmmii crioci0 — y 3aJIeXKHOCTI BiJl HAWMEHIIIOr0 KyTa 30PY J0JICBKOro OKa

m, = +%min_ 4 60" (1.1)

\' \'

ne o, — HAUMEHIINI KyT 30py JIOJICHKOTO OKa, IO 3MIHIOEThCA B Mexkax Big 50" mo
120" (cepenue 3nauenHs 60”); V- 30UIBIIEHHS 30POBOT TPYOH TEOIOITY.

Hpyruii cnocid — y 3aJeXHOCTI BiJf TOYHOCTI HaBEAEHHS OICEKTOpa CITKH
HUTOK Ha CUTHAJ

d

= (1.2)

m, =+

ne d — KyroBa BiJICTaHb MiX pHCKaMU OiceKTOpa CITKM HHUTOK 30pOBOi TpyOwM
TEOAOITY.

3uaueHHs v, d, t U1 pi3HUX THITIB TEOIOITIB MpUBecHI B Ta0wmi 1.1.

Tabnuys 1.1 — 3nauenns v, d, t 1t pi3HUX TUIIB TEOHOJITIB

Tun teonomnity
ITokazHuk
T5 T15 T30
V, Kpat 27,5 24 18
d, KyT. cexyHaH 40 60 60
t, KyT. CeKyHaH 6 12 30

IHoxudka BimIiKy
B3sTuii mo miMOy Teo0J11Ta BIUIIK BUpa)Ka€ AESIKUM LIEHTPAIbHUI KyT Ul IyTy
aiM0a, IO BIAPAXOBYETHCS BIJ HYJbOBOI MOAUIKM J0 MOAUIKH, IO BIAIOBIIAE
BiTiKy. [Ipu oGepranHi anigaam nei kyt (ayra) smiaoeThes Big 0° g0 360°.
Opnak, Bi3yaJIbHO (DIKCyBaTH KyT IOBOPOTY alilald MM MOKEMO TIJIbKH Yepe3
BHM3HAYEHI 1HTEpBalM, IO BIAMOBIAaIOTH TOYHOCTI BIJIIKOBOI'O IMPHUCTPOIO (SKIIO
TOPU3OHTATBHUM KYyT BHUMIPIOIOTH TeogomiToM Tumy T30, TOo BCi BIIIIKH MO JIMOY

Oyayts kpatHumu 30”). JliliCHI 3HA4YeHHS KyTIB IOBOPOTY aiIaddl MOXYTh




MpUMMaTH 1HII 3HAYEHHS HIXK BU3HAYEHI MO BIJJIKaX, TOMY IO KOJIU OepeTrbes

BIJUTIK IO JIIMOY, 3aBXKJM JIONYCKA€ThCA OKPYIJICHHS 3HAYEHHS KyTa J0 BEIUYHMHH,

KpaTHO1 TOYHOCTI1 BIITIKY. TaKMM YMHOM, TOXHUOKA BIJTIIKY € TOXUOKOK OKpPYTJICHHS.
Cepennst noxubka OKpYTJI€HHS My BU3HAYAETHCS 32 (DOPMYIIOI0:

t
m =+—, (1.3)
° 35
1e t — TOUHICTb B3ATTA BIIJIIKY IO TOPU30OHTAIIBHOMY KPYTY.
[HCcTpyMeHTanbHa  MOXMOKa  BUMIPIOBAHHS ~ TOPU3OHTAJIBHOIO  KyTa

BU3HAYAETHCA 32 (hOpMyIaMu:

VY BUMANKY, SIKIIIO TOPU3OHTAIIBHUHN KYT BUMIPIOETHCSI CIOCOOOM MPUHOMIB!

2 . 2
mi =+, v Mo (1.4)

n

7€ N — KUIbKICTh MPUHOMIB.

VY BUMAJKy, SIKIIIO TOPU3OHTAIIBHUHN KYT BUMIPIOETHCSI CIOCOOOM MOBTOPEHB:

m, =+, |——+——, (1.5)
7€ N — KUIbKICTh TOBTOPEHb.

3aeoanns

YCTaHOBUTH  3aJI€KHICTh  ITHCTPYMEHTAJIbHOI  MOXUOKH  BUMIPIOBAHHS
TOPU30HTAJIBHOTO KyTa BiJ YKCJa MPUHOMIB (TIOBTOPEHbB) BUMIpIOBaHb 1 MOOYyBaTH

rpadik i€l 3aJeKHOCTI.

Buxioni oani

UucenbH1 3HaYCHHS BUX1IHUX JaHHUX JIJIS pO3PAaXyHKIB HaJaH1 3a BaplaHTaMU
y tabmumsax A.l, A.2 pgomatky A. Homep BapianTa 0OHMpaeThCs BiAMOBITHO

MOPSIAKOBOMY HOMEPY B )KYPHAJIbHOMY CIIUCKY aKaJIeMI4HOI IPYyIIH.



MeToauuHi BKa3iBKM 10 BAKOHAHHS PO0OTH

1. 3a manmmu Tabmuie A.l, A.2 mogaTKy A BH3HAYHUTH. SKHM TEOJOJIITOM,
AKAM CHOCOOOM 1 CKUIbKOMAa TMPUMOMAMU YHU TIOBTOPEHHSIMU BHUMIPIOETHCS
TOPU30HTAIBHUM KYT.

2. Jlnsa TuIy TEOJoJIiTa, IO BHW3HAYAETHCS B IHAMBITYyaJbHOMY 3aBlaHHI,
oOpatu 3HaYeHHS mapameTpis V, d, t 3 Tadir. 1.1.

3. 3a dopmynamu (1.1-1.3) pospaxyBaTd MOXHOKM Bi3yBaHHS Ta BIIJIIKY.
[ToxuOKy Bi3yBaHHS BU3HAYaTH 3a JABOMa (popMyJiaMH, ISl MOJATBIINX PO3PAXYHKIB
CJI1JT IPUIHSATH OUIbIIY BEJIMYUHY 13 OTPUMAHUX 3HAYEHbD.

4. OOGUUCIUTH IHCTPYMEHTAJbHY IOXUOKY BHMIPIOBAaHHS T'OPU30HTAIBHOIO
KyTa 3a ¢popmyioro (1.4) ado (1.5) BiAMOBITHO 0 BUXITHUX JaHUX.

5. BukopucToByrOUM AaHl PO3paxyHKIB CTYJEHTIB YCI€i TpymnH, CKIACTH

3BeJIeHY TaOJUIIo 32 (opMOto, 110 TpeicTaBIeHa Hikue (Tabmmms 1.2).

Tabauys 1.2 — 3BeneHi JaHi pO3paxyHKiB IHCTPYMEHTATHHOT TOXUOKHU
BUMIPIOBAHHS TOPU30HTATHLHOTO KyTa

KinpkicTh puitomMiB (HOBTOPEHB) BUMIPIOBAHb
n=1 n=2 n=3 n=4

t, KyT. Cexk. o = @ 2 @ = @ =

©E | Qg | 93 | Qg | ©E | 28| 2% | 98
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6. 3a nanumu Tabnuni 1.2 moOGyayBaTH rpadiku 3aaeKHOCTI IHCTPYMEHTATBHOT
MOXUOKM BHUMIPIOBaHHS TOPU30OHTAIBHOIO KyTa BiJ KUIBKOCTI MPUHUOMIB YU
TIOBTOPEHb BUMIpIOBaHHs. 110 oci abcuuc ¢ BiAKIagaTH 3HAYEHHS] TOYHOCTI B3SITTS
BiNIKYy t, MO OCi OpJMHAT — BEIMYHMHY IHCTPYMEHTaJbHOI MOXHOKHM M. Ychoro

HEOOX1THO MOOYAyBaTH BIiCIM KPUBHUX: YOTHpHU rpadika sl cnoco0y MpUHOMIB MpH




3HayeHHsIX N Bigx 1 g0 4 1 dotwpu rpadika s crocoOy MOBTOpeHb (B pasi
3aCTOCYBaHHSI TOYHOTO a00 BHCOKOTOYHOIO TEOAONITY Trpadik i crocoly
MIOBTOPEHb HE OYAYETHCSA).

7. IlpoananizyBaTu OTpuMaHi JdaHi Ta CcGOPMYIIOBATH BHUCHOBOK IIOJO
MO>KJIMBOCTI Ta JOUUIBHOCTI 3aCTOCYBaHHSl PI3HUX THUIIB TEOAOJITIB JJIs KyTOBHX
BUMIPIOBaHb y MIA3EMHHUX TMOJITOHOMETPUYHUX XOJaX, a TaKOX ONTHUMAJIbHOI 1
JOCTaTHHO1 KIIBKOCTI BUKOHAHHS NPHUHOMIB ab0 MOBTOPEHb Jii BUMIPIOBAHHS

TOPU30HTAIBHUX KYTIB.

IIutanus nis CAMOKOHTPOJIIO

1. Ilepeniuuth paxTopH, sSKi BIJIUBAIOTH Ha TOYHICTh Bi3yBaHHS.

2. Slxa HaliMeHbIIIa KyTOBa 3JaTHICTH JIFOACHKOTO OKa PO3PI3HATH MOIPOOHIII?

3. Sxi moxuOKW BIUIMBAIOTh HA TOYHICTH BHUMIPIOBAHHS TOPU30HTAILHOTO
KyTa?

4. Tlpu sKUX JAOBXUHAX CTOPIH B MOJITOHOMETPUYHOMY XOJ1 PEKOMEHI0BAHO
3aCTOCOBYBATH aBTOMATHYHE IICHTPYBaHHS ?

5. Slka cepeaHst KBaJgpaTMyHa NOXMOKAa BHU3HAYEHHS JOBXUHU CTOPOHU
MOJIITOHOMETPUIHOTO XOAY PEIIETKOI0?

6. SIkuM YMHUM BUMIPIOIOTHCS TOBXWHU CTOPIH Y MOJITOHOMETPUYHOMY XOJI1
PYJIETKOI0?

7. SIki TOXMOKM BUMIPIOBaHHS TOPU3OHTAIBHUX KYTIB BIJHOCSATBCS [0
THCTPYMEHTAITBLHUX MTOXUOOK?

8. Slka momycTMMa cepemHs ~ KBagpaTHYHAa TOXHMOKAa  BHUMIPIOBAaHHS
TOPU3OHTAIBHUX KYTIB Yy TMIA3€MHUX MapKIIEHIEPChKUX  OMOPHUX
Mepexax?

9. IlepemiviTh BUMOTH JO TEOJOJITIB, 110 3aCTOCOBYIOTHCS JIJISI BUMIPIOBAHHS
TOPU3OHTAIBHUX KYTIB Y MOJITOHOMETPUYHUX XOJIaX.

10. BkaxiTh crmocoOuM BUMIPIOBaHHS TOPH3OHTAIBHUX KYTIB Yy MiI3EMHUX
MOJIITOHOMETPUYHUX XOJIaX.

11. Hapnaiite kinacudikailito moxXxuOOK BUMIPIOBAHHS TOPU3OHTAIBHUX KYTIB Y



MIJ36MHUX TMOJITOHOMETPUYHHMX XOJaX Yy 3aJeXHOCTI BIJ JKEpen
BUHUKHEHHS.

12. HaBeniTe TpUKIAIA BUIMAJKOBHX TMOXHOOK BUMIPIOBAHb Y MII3EMHUX
MOJITOHOMETPUYHHX XOJIaX.

13. HaBeniTh TpHUKIaAN CHCTEMATHYHUX TOXHOOK BHUMIPIOBAHb Yy IMII3EMHUX

HOHiFOHOMeTpI/I‘-IHI/IX X04ax.

JlabopaTopHa po6ora Ne 2

AHaJ1i3 NOXHOKH BUMiPIOBAHHS TOPU30HTAJIBHOI0 KYTa,
110 00YMOBJICHA HETOYHICTIO HIEHTPYBAaHHS TEOJ0JITY Ta CHTHAJIIB

Hasuanvni yini: 1. BusuenHs éniugy noxubku yeHmpysauwHs meooonimy i CUSHALI8 HA MOYHICIb
BUMIPIOBAHHA 20PUZOHMAILHO20 KYMA.
2. Habymms nagu4ok y npunammi piuiensb wooo 3acmocy8antsa mozo yu iHuo2o
muny meoooaimy 0/ GUMIPIOBAHb 2OPUOHMATLHUX KYMI8 HA NIOCMAGT aHAli3y
NOXUOOK Yenmpy8aHHs meoooimy i CUCHANI8

Cepennst mnoxuOKa BHUMIPIOBAHHS TOPU3OHTAIBHOTO KyTa, OOYMOBIIEHA

HETOYHICTIO EHTPYBaHHs TeonomiTy Ta curnanis M, ckmamaerses 3 Tppox okpemMux
MOXHOOK:

M, — CepeaHbol MOXUOKM BHUMIPIOBAHHA TOPU3OHTAJIBHOrO KyTa, WIO
00yMOBJIEHa HETOUYHICTIO IEHTPYBAHHS CUTHANY A;

M, — cepennboi NOXUOKM BUMIPIOBAHHS TOPU30HTAILHOIO KyTa, IIO
00yMOBJIEHa HETOUYHICTIO IIEHTPYBAHHS CUTHANY B;

M,— cepenHbOi NOXHUOKM BHUMIPIOBAHHS TOPU3OHTAIBHOTO KyTa IO

00yMOBJIEHAa HETOYHICTIO IIEHTPYBaHHs T€o101Ty B Toull C.
3araibHa MOXMOKA BHUMIPIOBAHHS TOPU30HTAIBHOTIO KyTa, IO OOYMOBJIEHA

MepesiueHUMHU CKJIaJIOBUMHU BU3HAYAETHCS 32 (DOPMYJIOIO:

2 2 2
m, =iJch +m " +m,” (2.1)

[Ipunyctumo, mo curHan B 1 Teonomit C BiALEHTPOBaHI O€3MOMHIKOBO Haj
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toukamu By 1 Cp, a APyruil CUTHAJ BCTAHOBJICHHUH He B Toulli Ap, a B Toulli A4 (puc.
2.1). Bincranbs AAg € ninitinoro noxubkoio yenmpysanns cuenany (e4). Benmuuna i€t
MOXUOKH 3aJIEKUTH B1Jl 00paHOT0 croco0y 1 YMOB LIEHTPYBaHHS.

Ha mnoxuOky BHUMIpIOBaHHS TOPHU30HTAJIBLHOIO KyTa BIUIMBAE HE TUIBKH
BEJIMYMHA JIIHIKHOT MOXMOKM NEHTPYBAHHS CUTHAJY, a ¥ il HalpsMOK, TOOTO KYT @4.
VY Bunaakax, Koau KyT ¢4 nopiBHroe 0 um 180° (miHiliHAa MOXWOKa IEHTPYBaHHS
CHUTHATy HaIpaBJICHa B3JIOBXX CTOPOHHM BHMIPIOBAHOTO KyTa), HETOYHICTh
IIEHTPYBAHHS CUTHAITY HE BIUIMHE HA TOYHICTh BUMIPIOBAHHS TOPU30HTAIBHOTO KYyTa.
Axmo kyt ¢4 cranoButume 90 um  270°, moxumbOka BuMiproBaHHS Oyje

MaKCHUMAaJIbHOIO.

B,

Puc. 2.1. Iloxubxa sumiproganus 20pu30HmanbHo20 Kyma, ujo ooymosiena
HemoYHICMI0 YeHmpyeanus cuenany A

Jlinilina moxuOKa NEHTPYBaHHS CUTHANy MOXK€ OyTU HarpaBiieHa y Oyab-sIKHii
OiK BiJ] TOYKU IIEHTPYBAHHS, TOMY KyT ¢4 MOe mpuiimMaTu 3Ha4eHHs Bijg 0 mo 360°.
['eomMeTpruyHMM MICIIEM BHUMIAJAKOBUX IOJOXEHb TOYKU A € KOJO pajiyca ey 3
IIEHTPOM B TOYIII Ao.

OCKITbKH BHUIIAJIKOBHX TOJIOKEHb TOYKH A MOXe OyTH HECKIHUYeHHO Oarato 1
KOXXHE 3 HHUX I[0-0COOJIMBOMY BIUIMBATMME Ha IMOXUOKY BHUMIPIOBAHHSA
TOPU3OHTAILHOTO KyTa, HEOOX1IHO BUBHAUUTH CEPEIHE KBAJIpATUYHE il 3HAUCHHS.

I3 puc. 2.1 BurumBae
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: e, .
sino,, = F’*sm ®,
[Ticnst BiAMOBIIHUX MEPETBOPEHH OTPUMAEMO
2 _ 2EA
Me,“=p° —=, (2.2)

ne p = 206265", e4 — niHiliHA TOXMOKA IIEHTPYBAaHHS CUTHAIY, b — TOBXHHA CTOPOHHU.
AHaNOTr1YHO MOXXHA 3HAUTU POPMYIy JUIsl BUBHAUCHHS MOXUOKU BUMIPIOBAHHS

TOPU30HTAIBHOIO KYyTa, [0 00YMOBJIEHA HETOYHICTIO LICHTPYBAaHHS CUTHANY B:

2 2652

3HalineMo Bupa3 nmoxuOku M., Mg BOTO MPUIYCTUMO, IO CUTHAIU A 1 B
BIAIIEHTPOBaHI OE3MOMHUIKOBO BIAMOBIAHO B Toukax A4g 1 By, a Teomomirt
BigneHTpoBanuii He B TouIi Cp, a B Toutli C (puc. 2.2). Y naHOMY BHITaJIKy MaEMO
JIHIAHY MOXUOKY LIEHTPYBaHHS T€OAOJITY e, 10 YTBOPIOE 31 cTopoHOI0 Codp KyT 6. Y

bOMY BUMAJKY OyJie BUMIPSIHUN HE KYT Sy, @ 30BCIM IHIIUN, TOOTO f.

Puc. 2.2. Iloxubxa 8umipro8ants copu3oHmMaibHo20 Kyma, wo
00YMO8IeHa HeMOYHICMIO YEHMPYBAHHS Me000Nimy
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®dopmyna il po3paxyHKy MOXHOKH m, Oyae MaTH BUTJIS:

2,2
2_p ¢t 2 12

Me —T(a +b“ —2abcos ), (2.4)

2a“b
Je e — JiHINHA MOXMOKA IEHTPYBaHHS TEOAONITY, @, D — mOoBXHWHH CTOpiH, f —

BUMIPSIHUN TOPU3OHTAIBHUMN KYT.

VY KiHIIEBOMY BUIJISIAI 3 ypaxyBaHHSM TOTO, IO CIOCOOM, a SIK HACHTIJOK,
MOXUOKM NEHTPYBaHHS 000X CHUTHAQJIIB OJHAKOBI, TMOXMOKa BUMIPIOBAHHS
TOPU3OHTAIBHOTO KyTa, 10 OOYMOBJIEHa HETOYHICTIO LIEHTPYBAaHHS TEOAOJITa 1

CUTHAIIB MOXe OyTH o04uciIeHa 3a GOpMyJIO0:

= _\/2§2b2 [ecz(a2 +b*)+e*(a*+b’ - 2abcosﬁ)], (2.5)

Yi

VY Bumanaky, KoJiu JiHIMHI TOXUOKHU IIEHTPYBAHHS TE€OJ0JIiTa Ta 000X CUTHAJIB

OJTHAKOBI, TOOTO ¢4 = ep = e, = e, hopMmyna (2.5) Oyae MaTu BUTIIA;

m :J_rZ'SJaZerZ—Zabcos/}. (2.6)

Yi

ExcnepumeHTanbHO BCTAHOBJIEHI JIIHIMHI MOXUOKHU IIEHTPYBaHHS TEOJ0JITa 1
cUrHaliB (e), 0 BUKOPHCTOBYIOTHCS JIJIsl OIIIHKH PE3YJIbTATiB KYTOBHX BHMIipIOBAaHb

HaBeaeHl B Ta0ui 2.1.

Tabnuysa 2.1 — JliniliHI TOXUOKYU LIEHTPYBAHHS TEOIOJITA 1 CUTHAJIB

Crnoci0 ueHTpyBaHHs Bennunnaa giHIAHOT MOXUOKH, MM
OpHOopaszoBe TIICHTPYBAaHHS ITHYPOBUM 12-20
BHCKOM
OnTruyHe HEeHTPYBaHHS 08-1,2
ABTOMaTHYHE [ICHTPYBAHHS 0,5-0,8
3asoannsn

VY cTaHOBUTH 3aIe’)KHOCTI MOXMOKM BUMIPIOBaHHS TOPU30HTAJIBLHOIO KyTa Bij
criocoOy IEHTPYBaHHS TEOJ0JIiTa Ta CUTHAJIB, BEJIMYMHU BHUMIPIOBAHOIO KyTa Ta
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JOBXKHH CTOPIH, 110 YTBOPIOIOTH KYT, 1 TOOYyBaTH Tpad)iku UX 3aJI€KHOCTEH.

Buxioni oani

UucenbH1 3HAYEHHS BEJIMYMH BUMIPIOBAHOTO KyTa Ta JOBXHWH CTOPIH HABEJICH1
B Tabmuisax b.1, b.2 nomatky b. Homep BapianTa misi po3paxyHKY KOKEH CTYICHT
oOupae BIANOBIIHO O MOPSIKOBOrO HOMEPY B JKYPHAJIIBHOMY CIHCKY aKaJIE€MIYHOi
TPyTIH.

Crnoci0 neHTpyBaHHsI T€OJ0JIITa 1 CUTHAIB JUIsl BCIX BaplaHTIB MPUUMAETHCS

ITHYPOBUM BHCKOM OJTHOPA30BO (e=2mm).

MeToauuHi BKa3iBKH 10 BAKOHAHHS PO0OTH

1. 3a ganumu tabaunp b.1, b.2 nogatky b BuOpatn 3Ha4YeHHS: BUMipIOBAaHOTO
KyTa [; JOBXKUH CTOPIH, IO YTBOPIOIOTH KYT JiIsi YMOBH a # b (kononku 3-6) Ta as
ymoBH a = b (koyonHka 7).

2. 3a ¢opmymamu (2.2) ta (2.3) po3paxyBaTH IMOXHOKY BHUMIPIOBaHHS;
TOPU30HTAJIBHOTO KyTa, OOYMOBJIEHOI HETOYHICTIO IIEHTPYBaHHS CHUTHAJIB.
Po3paxyHOK cJ1i1 BAKOHATH JIJIs IBOX BapiaHTIB: 32 YMOBH a # b Ta 3a ymoBu a = b.

3arasbHa MOXMOKa, OOyMOBIIEHA MOXMOKAMHU ILIEHTPYBaHHS 000X CHUTHAIIB,

00UYHCITIOETHCS 32 POPMYIIOO:

m, = iJmCAZ +m,, (2.7)

3. O6uncauTy MOXMOKY, 0OYMOBJICHY HETOYHOCTIO IIEHTPYBAHHS TEOMOJNITa,
st yMoB a # b Ta a = b (bopmymna (2.4)).

4. 3a pe3ynbTaTamMu po3paxyHKIB, 1110 BUKOHAHI1 3a BCiMa BapiaHTaMU BUXITHUX
naHux (3 ypaxyBaHHSM PO3PaxXyHKIB yCiX CTYJIEHTIB aKaJeMi4HOI I'pYIH) CKJIACTH
TaOJuUIll 3B€JICHUX JaHUX 332 OopMamu, 110 HABEACHI HUXKYE.

5. BuxopucrtoBytoun mani Tabmuip 2.2-2.4, moOyayBaTu Tpadiku BIUTUBY
JIOBKHUH CTOPIH, 110 YTBOPIOIOTh KYT, 1 BEJIUYMHU BUMIPIOBAHOIO KyTa HAa MOXHOKY

BUMIpIOBaHHS KyTa. [Ipuknanu cucteM KOOpAWHAT MPEACTABICH] Ha puc. 2.3.
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Tabauys 2.2 — 3BeieHi JaHi PO3paxyHKiB MOXUOOK BUMIPIOBAHHS TOPHU30HTAIBHOTO
KyTa B HACJI1JIOK HETOYHOCTI LIEHTPYBAHHS T€OJ0JIITa 1 CATHAIIB MIPU HEOJHAKOBUX
JOB)KHHAX CTOPIH, 110 YTBOPIOIOTH KT (a # b)

| (S—— Cepenni KBagpaTUUHI TOXUOKH Biuocuuii
o LCHTpYBaHHA MOKA3HUK PI3HULI
10 YTBOPIOIOTH KYT . . :
aib. M CUTHAJIIB TEOIOTITY JOBXXHH CTOP1H
) K %
m, , CEK. m, , CeK. aib
ar= ;b=
a= ;b= ;
az= ;bg= ;
as= ;bg=

* IlpuMmiTKa: BiTHOCHUHN IMOKA3HUK PI3HMII JOBXHH CTOPIH BHMIPIOBAHOTO KyTa MOJKHA

BU3HAUUTHU 3a (popmynor:. A :1_M (me |max— HaOUIbIIA TOBXXKUHA CTOPOHI, M; |min—
Imax

HalMEHIIIa JOBXHHA CTOPOHH, M). 3HaueHHS A 3miHtoeThes Bix 0 10 1, To6to 0 < A < 1. Yum

OutblIe 3HA4YeHHS A BIIPI3HAETHCS BiA HYJS, TUM MEHIIE BiIPI3HAIOTHCS MK COOOIO JOBXHHU

CTOPIH, 110 YTBOPIOIOTH KYT.

Tabauys 2.3 — 3BeNieHi aH1 PO3paxXyHKIB MOXUOOK BUMIPIOBAHHS TOPHU30HTAIIBHOTO
KyTa, 00YMOBJICHI HETOYHOCTIO IIEHTPYBAHHSI TE€OAOJITA 1 CUTHAIIB MPU OJHAKOBUX
JIOBXKUHAX CTOPIH, 110 YTBOPIOIOTH KT (a = b)

JIOBXKHHU CTOPIH, 110 CepenHi KBaJpaTU4H1 MOXUOKU LIEHTPYBaHHS

YTBOPIOIOTB KyT CUTHAJIIB TEOAOTITY
a=Db,m m,, CeK. m, (mpu B = 180°), cexk.

20 (30)

50 (60)

100 (90)

120 (110)
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Tabnuys 2.4 — 3BeneHi naHi po3paxyHKy MOXHOOK BUMIPIOBAHHS
TOPU3OHTAIBHOTO KYTa 13-32 HETOYHOCTI IIEHTPYBaHHS T€O1011Ta
MIPU PI3HUX 3HAYEHHS BUMIPIOBAHOTO KyTa

I[OB)KI/.IHI/I [Toxubka M, mpu BeIUYMHI BUMIPIOBAHOTO KyTa £, Tpaayc

CTOpIH
(a=Db),m 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°

(180°) (210°) (240°) (270°) (300°) (330°) (360°)

20 (30)

50 (60)

100 (90)
120 (110)

a) 0)
mc y m e mc b m e
_A _a(b)
6)
m.
-

Puc. 2.3 Koopounamui sici epaghixis:
a — 3anexcHicmos NOXubOK YeHmpy8aHHs MeoO0oNimy I CUSHANI8 6I0 pPI3HUYL
0084CUH CHOPIH, WO YMEOPIOIOMb KV,
O — 3anedxdcHicmb NOXUOOK YeHmpYBaHHs Meo0oaimy [ CUSHANI8 8i0 O00BIHCUH
CMOpIH, WO YMBOPIOIOMb Ky,
8 — 3aNexdCHICmb NOXUOKU YEeHMPYBAHHA mMeooonimy 6i0 6eludUuHU
BUMIPIOBAH020 KYMA.
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6. [Nocunarounck Ha MOOyOBaHi rpadiku chopmMyTOBaTH BUCHOBKH:

— Tpo 3aJEKHICTh TMOXUOKM IIEHTPYBAaHHS CUTHAQJIIB B BEJIUYUHU
BUMIPIOBAHOT'O KyTa Ta JOBXHUH CTOPiH, 10 YTBOPIOIOTH KYT;

— PO 3aJEKHICTh TMOXMOKM IIEHTPYBAaHHS TEOAOJITa BIJl BEJIMYUHU
BUMIPIOBAHOTO KYTa,;

— MpOo 3aJEKHICTh MOXUOOK LEHTPYBAHHS TEOJOMITa BiJ] OBXKUH CTOPIH, IO
YTBOPIOIOTH KYT;

— MPO 3aJEXKHICTh MOXUOOK IIEHTPYBAHHS TEOMAOJITA 1 CHUTHANIB BiJ PI3HUIIL

JIOBKUH CTOPiH BUMIPIOBAHOTO KYyTa.

IIutanus nis CaAMOKOHTPOJIIO

1. Big yoro 3anexuTh BIUIMB MOXUOKM IIEHTPYBAaHHS TEOAOJITa HAa MOXUOKY
BUMIPIOBAaHHS TOPU30HTATBLHOTO KyTa?

2. Slxmit BU3HavanpHU (pakTop mpH OOpaHHI CIOCOOY IMEHTPYBAHHS TEOIOJIITA i
CUTHAJIIB?

3. Sxi cmocoOM TEHTPYBaHHS TEOMONITA 1 CHTHAJIB 3aCTOCOBYIOTh B
MapKIIeHACPChKii TPAKTHUIII?

4. Slxuii BIUIMB cCHOpaBisie TMOXMOKAa IIEHTPYBAaHHS CHUTHAJIIB Ha MOXUOKY
BUMIPIOBaHHS TOPU30HTATBLHOTO KyTa?

5. V¥V gxux BUMaaKax TOIUTHHUM € 3aCTOCYBAaHHSI aBTOMATHYHOTO IIEHTPYBAHHS ?

JlabopaTopHa po6ora Ne 3

Bu3Ha4veHHs 3arajibHOI NOXUOKM BUMIiPIOBAHHSA TOPU30HTAJIBHOIO KyTa
TEO0J0JiTOM

Hasuanoni yini:  1.Busuenns memoouxku 6UMIDIOBAHHS 2OPU3OHMANILHO2O KYMA,
WO 3a0080IbHAE 3A0AHUM YMOBAM | MOYHOCTI BUMIPIOBAHHS.
2.Habymms Ha8U4wox y npuHammi piueHb, wooo eubopy
MEmoOuUKU  BUMIDIOBAHHA — 20PU3OHMANILHO2O — Kymd, — AKa
8I0N08i0ac ymosam i mo4HOCMI BUMIDIOBAHHSL.

3araibHa cepeHs KBaJpaTU4YHA MOXMOKAa BHUMIPIOBAHHS TOPU30HTAJIbHOTO

KyTa Mg BU3HAYAETHCS 33 (OPMYIIOIO:
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m, =+./m"+m°, (3.1)

je M- IHCTpyMEHTalbHa TMOXWOKa, M, - Mmoxubka O0OYMOBJEHA HETOYHICTIO

LIEHTPYBaHHS T€OJI0JITa 1 CUTHAJIIB.

3aeoanns

OOpaT  METONWMKY  BUMIPIOBAaHHS  TOPH3OHTAJIbHOrO  KyTa  (cmoci0
BUMIPIOBaHHSI KyTa, 4YHCIO TpuiloMiB a00 TMOBTOPEHb, CIOCIO IEHTPYBaHHS

TEOJIOJIITY 1 CHTHAJIIB), 1110 3a0€3MeYnTh MOXHUOKY BUMIiproBaHHs + 15”.

Buxioni oani

BuxinHi gaHi, 010 XapakTepu3ylOTh YMOBH BUMIPIOBAHHS KyTa B TIpHUYIN
BupoOIi, mpuBeneHi B Tabmumsx B.1, B.2 gomatky B. Homep BapianTa ms
PO3paxyHKy KOXEH CTYAEHT OOHMpae CaMOCTIMHO 3riiHO MOPSAJIKOBOMY HOMEDPY B
KYPHAJIbHOMY CIIUCKY aKaJeMIYHOI TPyMHu.

Pospaxynku ciri BUKOHATH 111 Teomoirita tuma T30.

Cnoci0 neHTpyBaHHSI TEOAOJITA 1 CUTHANIB — IIIHYPOBUM BHUCKOM OJIHOPa30BO

(e=2um).

MeToauyHi BKa3iBKH 10 BAKOHAHHS PO0OTH

1. 3 Tabmume B.1, B.2 momatky B, oOpatm mapameTpu BHMIpPIOBAaHOTO KyTa Y
BIJIMOBIIHOCT1 3 HOMEPOM Y JKYpHaJl akaJIeMI4HOT TPYTIH.

2. PospaxyBatn moxuOKM Bi3yBaHHS Ta BIJIIKY, KOPUCTYIOUHUCH (POPMYyIaMH
(1.1-1.3) nmaGopatopuoi podoru Ne 1. IToxmOky Bi3yBaHHsS BHU3HA4YaTH 3a JBOMa
dbopmynamu, a s TMOJAJBIIMX PO3PAXYHKIB MNPUUHATH OUIbIIY BEIUYHUHY 13
OTPUMAaHUX 3HAYCHb.

3. 3a dopmynamu (1.4) i (1.5) maGopatopHoi pobotu Ne 1 oGuwmcmuTH
THCTpYMEHTAIbHY MOXUOKY BUMIPIOBAHHS KyTa JUIsl KUTBKOCTI IPUIOMIB 1 TOBTOPEHD

n=1.
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4. Po3paxyBaTu NOXUOKY, OOyMOBIIEHY HETOUYHICTIO LIECHTPYBaHHS TE€OAOMTITA 1
CUTHAIB, KOPUCTYIOUHUCH hopmyioro (2.6) madoparoproi podoTu Ne 2.

5. BusHauuTH 3araJibHy CEpelHI0 KBaJpaTUYHY IMOXHOKY BHMIPIOBAHHS
TOPU30HTAITBHOTO KyTa 3a dopmyiioro (3.1).

6. VY Bumagky, KOJIM BEIWYWHA CEPEAHBOI KBAAPATHYHOI TOXUOKH
BUMIPIOBAaHHSI TOPU30HTAIBHOTO KyTa MEPEBUILYE 3aJaHUil TOMYyCK, MPOaHaIi3yBaTh
OTpUMAaHE 3HAYCHHS 1 BU3HAYMTH, KA CKJIaJIOBa Ii€i MOXHUOKK (IHCTpyMEHTalbHA YU
moxuOKa, 0OyMOBJICHA HETOYHICTIO IICHTPYBaHHS TEOJOJITa 1 CHTHAIB) 3HAYHOIO
MIpOIO BIUIMBAE HA KIHIEBUI pe3yybTaT.

Skmio OuIbIMI  BIUIMB Ma€ IHCTPyYMEHTAJIbHA TMOXUOKA, TOBTOPUTHU
pPO3paxyHKd JUisi YMOB BUMIPIOBAHHS TOPU3OHTAIBHOTO KyTa JIBOMa 1 OuUIbIIe
npuiioMaMy Ta MOBTOPEHHSIMHU; y BHUMAAKYy, KOJM OCHOBHUN BILJIMB Ma€ MOXHOKa,
00OyMOBJICHA HETOYHICTIO LIEHTPYBAaHHS TEOJOJITa 1 CUTHAIIB, — 3MIHHTH CIOCIO
LEHTPYBaHHs TeoAoJiTa 1 curHamiB. OOUMCICHHS BUKOHYBAaTH JIOKM PE3YJbTaT HE
Oyle  3aJI0BOJBHATH  CEPEIHI0O  KBQJAPAaTUUYHY  MOXUOKY  BUMIPIOBAHHS
TOPU3OHTANILHOTO KyTa +15".

/. CdopmynoBaTd BHUCHOBOK IPO HEOOXIHY METOANKY BHUMIPIOBaHHS

TOPU30HTAJIBHOrO KyTa TeoaoaitoM tuma T30 3 TounicTio £ 15”.

IIuranusa nas CAMOKOHTPOJIIO

1. Ilepepaxyiite akTOpH, 110 BIJTUBAIOTHh HA TOYHICTH BI3yBaHHSI.

2. Sxi moxWOKHW BIUIMBAIOTh HA TOYHICTH BHMIPIOBAHHS TOPU30HTAIHLHOTO
KyTa?

3. Ilpm sikuX MOBXKUHAX CTOPIH y MOJITOHOMETPUYHOMY XOJi PEKOMEHIOBAaHO
3aCTOCOBYBATH aBTOMATHUYHE IICHTPYBaHHS ?

4. SIxi moXuOKM BHUMIPIOBAHHS TOPU3OHTAJIBHUX KYyTIB BIJIHOCATBHCSA 10
IHCTPYMEHTAIBLHUX TTOXUOOK?

5. Skuit BU3HavYaIbHUM (aKTOp MpHU BUOOPI COCOOY LEHTPYBAHHS TEOI0JIITa
1 curHamniB?

6. fxi cmocoOM TEHTpPYBaHHS TEOMOJNITA 1 CHTHATIB 3aCTOCOBYIOTh B
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MapKIIeHAePChKil TPaKTHUIII?

/. Slka gomycTMMa  cepelHd  KBaJpaTU4YHa MOXMOKa  BUMIPIOBAHHS
TOPU3OHTAIBHUX KYTIB Yy TMIA3€MHUX MAapKIIEHIEPChKUX  OMOPHUX
Mepexax”?

8. IlepenidiTh BUMOTH A0 TEOJOITIB, 110 3aCTOCOBYIOTHCS I BUMIPIOBAHHS
TOPU3OHTAIIBHUX KYTIB Y MOJITOHOMETPUYHUX XOJIaX.

9. BxaxiTh cmocoOM BHMIPIOBAaHHS TOPU3OHTAIBHUX KYTIB Y TIA3EMHUX
MOJITOHOMETPUYHHX XOJIaX.

10. Hapmaiite kmacudikaiiito moXuOOK BUMIPIOBAaHHS TOPU30OHTAIBHUX KYTIB Y
MIJ36MHUX TMOJITOHOMETPUYHHMX XOJaX Yy 3aJeXHOCTI BIJ JKEpe
BUHUKHCHHS.

11. HaBendiTe nOpuKIagyd BUIMAJKOBUX MOXUOOK BUMIPIOBAHb Y MIA3EMHUX
MOJITOHOMETPUYHHX XOJIaX.

12. HaBeniTh TpHUKIAAN CHCTEMATHYHUX TOXHOOK BHUMIPIOBAHb y IMiI3EMHUX

HOHiFOHOMeTpI/I‘-IHI/IX X04ax.

Cnmcok jgirepatypu

1. VYcnoBuble o0003HaueHUsi [Jsi TOpHOW rpadUuecKOr JTOKYMEHTAIUU:
CrpaBounuk. / MunaucTepcTBO yroipHoi npombinuienHocTH CCCP. Bceecoro3Hbliid
HAay4YHO-UCCIIEIOBATEIbCKUI MHCTUTYT TOPHOM T€OMEXaHUKH M MapKIIEHIEPCKOTO
nema. — M.: Heapa , 1981. — 340 c.

2. Orno6mmn JI.H., I'epacumenko I'.U., €xkumoB A.I'. u ap. Mapkmeiiaepckoe
nemno. M.: Henpa, 1981. — 704 c.

3. CnpaBouHuk 1o mapkieiaepckomy aeny / Ilox obmi. pex. mpod., TOKT.
TexH. HayK A. H. Omensuenko.— M3a. 3-e, mepepab. u mon. M.: Heapa, 1973. — 448 c.
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BuxigHi nani a1 BUKOHaHHS jJabopaTopHoi podotu Ne 1

Tabauys A.1. — 1-a rpyna

Jlonatox A

Crnoci0 BUMIpIOBaHHS

Kinbkicth npuitomin

BJ:; TOPU30HTAJIBHOTO KyTa Tun Teogonity (TTOBTOpEHB)
MpUOMiB | TTOBTOpeHb | 15 T15 | T30 1 2 3
1 + + +
2 + + +
3 + + +
4 + + +
5 + +
6 + +
7 + + +
8 + + +
9 + + +
10 + +
11 + + +
12 + + +
13 + + +
14 + + +
15 + + +
16 + + +
17 + + +
18 + +
19 + +
20 + +
21 + + +
22 + + +
23 + + +
24 + + +
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Tabauys A.2. — 2-a rpyna

Ne Crnoci0 BUMIpIOBaHHS Tun Teonomity Kinbkicts npuitomin
Bap. TOPU3OHTAIBHOTO KyTa (TTOBTOpEHB)

MpUHOMIB | TTOBTOpeHb | TH T15 | T30 1 2 3 4

1 + + +

2 + + +

3 + + +

4 + + +

5 + + +

6 + + +

7 + + +

8 + + +

9 + + +

10 + + +

11 + + +

12 + + +

13 + + +

14 + + +

15 + + +

16 + + +

17 + + +

18 + + +

19 + +

20 + +

21 + + +

22 + + +

23 + + +

24 + +
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BapianTy BUXiTHUX TaHUX IS BUKOHaHHS abopaTopHOoi poboTu Ne 2

JlonaTok b

Tabauys b.1 — 1-a rpyna

No BumiproBanuii JIOBKUHU CTOPiH, IO YTBOPIOIOTH KYT, M

P | e | e | I et e s
L 2 3 4 5 6 7
1 0 + 20
2 30 + 20
3 60 + 20
4 90 + 20
5 120 + 20
6 150 + 20
7 180 + 20
8 0 + 50
9 30 + 50
10 60 + 50
11 90 + 50
12 120 + 50
13 150 + 50
14 180 + 50
b 0 + 100
16 30 + 100
17 60 + 100
18 30 + 100
19 120 + 100
20 150 + 100
21 180 + 100
22 h + 120
23 75 + 120
24 105 + 120
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Tabauys b.2 — 2-a rpyna

No BumiproBanuii JIOBKUHU CTOPiH, IO YTBOPIOIOTH KYT, M

Bap. 5 rKyT a1 = 40; az = 60; a = 80; a :_100; R

» Tpaslyc b; =120 b, =120 bs=120 by =120

1 2 3 4 3) 6 7
1 180 + 30
2 210 + 30
3 240 + 30
4 270 + 30
5 300 + 30
6 330 + 30
7 360 + 30
8 180 + 60
9 210 + 60
10 240 + 60
11 270 + 60
12 300 + 60
13 330 + 60
14 360 + 60
15 180 + 90
16 210 + 90
17 240 + 90
18 270 + 90
19 300 + 90
20 330 + 90
21 360 + 90
22 195 + 110
23 225 + 110
24 255 + 110
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Jlonatok B

BapianTu BUXITHUX JaHUX JUISI BAKOHAHHS Ja0opaTopHOi poooTu Ne 3

Tabnuys B.1 — IlapameTpu BuMiproBaHoro kyta (1-a rpyma)

BrmiproBanuii JIOBXXUHH CTOPIH, BrmiproBanuii JIOBXKUHH CTOPIH,
No KyT 10 YTBOPIOKTh | No KyT 110 YTBOPIOKOTH
Bap. B, rpanyc KyT, M Bap. B, rpayc KYT, M
’ a b ’ a b
1 10 21 42 13 190 35 120
2 25 28 65 14 205 40 80
3 40 21 42 15 220 35 120
4 55 28 65 16 235 40 80
5 70 21 42 17 250 60 160
6 85 28 65 18 265 75 140
7 100 21 42 19 280 60 160
8 115 28 65 20 295 /5 140
9 130 35 120 21 310 60 160
10 145 40 80 22 325 75 140
11 160 35 120 23 340 60 160
12 175 40 80 24 355 75 140
Tabnuys B.2 — TlapameTpu BUMIipIOBaHOTO KyTa (2-a Trpyma)
. JloBxKHUHA
BuwmiproBanuit JLOBIHHH CTOPIH, BuwmiproBanuit CTOpIH, 1110
Ne 110 YTBOPIOKOTH Ne
sap. KyT KYT, M Bap. KyT YTBOPIOIOTH KYT,
[, Tpamyc [, Tpamyc M
a b a b
1 320 100 48 13 200 80 15
2 310 150 70 14 190 86 32
3 300 100 48 15 180 80 15
4 290 150 70 16 170 86 32
9) 280 100 48 17 160 123 28
6 270 150 70 18 150 95 25
/ 260 100 48 19 140 123 28
8 250 150 70 20 130 95 25
9 240 80 15 21 120 123 28
10 230 86 32 22 110 95 25
11 220 80 15 23 100 123 28
12 210 86 32 24 90 95 25
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YnopsaaHUKH:
HA3APEHKO Baneutun OnekciiioBud,
ITITHBKOBCBKA Tamapa BacuiiBHa,
3ABOJIOTHA IOnis OnekcanapiBHa

MetoauuH1 BKa3iBKU
710 BUKOHAHHS JJa0OpaTOPHUX POOIT 3 TUCHUILTIHI
,»1[POEKTYBaHHSI Ta aHAJ13 TOYHOCTI MAPKIIEHAEPCHKUX MEPEXK

ans ctyaeHTiB cnemiansHocTi 7.05030104 Ta 8.05030104

»2Mapkienaepcbka cupasa’

JABH3 ,,HI'Y”
49005, m. JlainponeTpoBehk, npoct. K. Mapkca, 19
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