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BCTYIN

OucumnniHa cneuianbHoI NiArotoBkU «l1pOEKTYBAHHSA Ta AOCHIAKEHHS
TOYHOCTI NMiA3eMHUX MapKLWENOEPCbKUX Mepex» € 060B’si3KoBOK A4
BUBYEHHS1 3a OCBITHbO-NpodecinHo nporpamord  «Cy4vacHi meToau
MapKwenaepcbkoro 3abesneyeHHss npoueciB  BUOOOYBaHHA  KOPUCHUX
KonanuH» | cnpsiMmoBaHa Ha HalyTTs KOMMNETEHTHOCTEW B cdepi
MapKLWenaepCcbKoro  CyrnpOBOMKEHHS  MiA3€eMHOI  pO3poOKM  BYriNbHUX
pOLOBULL, 3 METOK HadaHHS ManbyTHbOMY doaxiBulo FMUOOKUX 3HaAHb, SKi
HeOobOXiaHI AONs BWUKOHAHHA MapKWEeWnOepcbknx pobiT  Ha  ripHUYKMX
nignpMemMcTBax, LWO 3anMMaloTbCs  PO3POOKOK  BYFiNbHUX  POAOBULL
nig3eMHUMK CrocoBoM.

>KogoeH Bua ripHMumMx pobiT Ha BCIX eTanax OCBOEHHHA pPOOOBMLL
KOPWUCHMX KOoMasnuH He 06xoanTbcst 6e3 MapKLlengepCbLKOro CynpoBoay, KU
nonsira€ 'y BWKOHaHHI 3MOMOK noapobuub, 3abesneyvyeHHi MNPOEKTHUX
reoMeTpuyHMX napameTpi Cropyd, KOMYHiKauii, OKpeMux CKrnagoBuX
ripHUYMX NIANPUEMCTB, BKINKOYao4uM Nig3eMHi ripHu4di BUpoobkn. byab SiKi 3MiHU
Yy PO3BUTKY i CTaHi ripHN4Mx pobiT NOBMHHI ByTK BigobGpaxeHi y BianoBigHIN
MapKLwenaepcbkin rpadivyHo- obvncnoBanbHi JOKYMeHTaLil, ska, B CBOH
yepry, € OCHOBOK And nfaHyBaHHA TipHUYMX pPoOBIT | NPOrHo3yBaHHSA

HacnigkKis X BNSMBY Ha riPCbKUA MacuB | NOBEPXHEBY iH(PpaCTPYKTypy.



OCHOBHI PEKOMEHOALIT O O®OPMJIEHHSA MPAKTUYHUX
POBIT

[MpakTnuyHi pobOTU BMKOHYKOTLCS OCOOUCTO KOXHUM CTYAEHTOM 3a
iHOMBIAyanbHUMU BUXIOHUMWN JaHUMN, Lo MICTATbCA Y MeTogn4HuX BKasiBKax.
BuKoHaHHA KOXHOI MpakTUYHOI pobOTU CYnNpPOBOIKYETHCA MOACHIOBAIIbHO
3anncKkolo, O CKNagaeTbCA 3 TEKCTOBOI YAaCTUHU 3 pO3paxyHKamu i Ornmcom
Xo4y BMKOHAHHSA poB0TU Ta OKPEMUX KPECTEHD.

[MosicHioBaribHa 3anncka opopMtoeETLCA Ha apKyLwi nanepy oopmaty A4
(210%297 Mmm) B enekKTpoOHHOMY BUrNAai abo BUKOHYETLCS Big pyku. KpecneHHs
BUKOHYIOTbCA Ha apkywax dopmaty A4 (npaktuyHi po6oTtn NeNe 1, 2), a6o B
Oyab KoMy nporpaMHOMy NpoAaykTi BekTopHoi rpadikn (AutoCAD, K-Mine Towwo).

TekcToBa YacTMHa NOBMHHA MICTUTU Ha3BYy poboTw, il MeTy, 3aBOaHHS,
BUXigHi AaHi. Xig BWKOHaAHHA pobOTU CYynpOBOOXKYETLCSA HEOOXiaHMMM
NOACHEHHAMWN. Po3paxyHKM HaBOAATb MOBHICTIO, BKMOYauyn dqopmyry B
3aranbHOMYy BUrNA4i U NOCUIAHHA Ha gXKepena, 3 SKUX B3ATO AdaHi Ana umx
pO3paxyHKiB. HarnpuKiHUi NOSCHIOBaNbHOI 3anucku (OOPMYSIOTL 3arasnbHi
BMCHOBKWN 4O pobOTU 1 KOHKPETHI pekomeHaau,ii (y pasi notpebn).

PUCYHKM BUKOHYIOTb Ha KpecnspcbkoMy nanepi Tywuwio, abo y Oyab-
AKOMY rpadiyHOMy pefakTopi Ha KoMmn'toTepi, Y BiANOBIAHOCTI 3 ,,YMOBHUMU
nosHaykamu...” [1] i cynpoBOOXKYHOTb HEOOXiOHMMKM HaANMCaMu, Lo BKIOYaKTb

Ha3BYy i MacLuTab KpecrneHHs.



NMPAKTUYHA POBOTA Ne 1
AHarni3 3anexHocTi NOXMOKU BUMiprOBaHHSA FOPU3OHTaNbHOIo KyTa

BiJ MeTOAMKU BUMIPIOBaAHHS, WO NPUUHATA

Hae4anbHi uini: 1. Bug4yeHHs ernnugy iHcmpymeHmarsbHUX noxubok

Ha MOYHIiCMb 8UMIPHOBAHHST 20PU30HMAarIbHO20 Kyma.
2. Habymms Hagu4oK y npuliHammi piweHb wo00 MoXrueocmi ma
oouinbHocmi 3acmocygaHHs 0b6paHOi MemoOuUKU B8UMIPHOBAHHS

copu3oHmMaribHuUx Kymie y nio3eMHuUX ﬂOﬂiBOHOMempU‘-IHUX xoo0ax.

BumiptoBaHHs rOpU30HTarbHUX KyTiB y MapKLLeNnOepPCbKUX
NONIrOHOMETPUYHUX Xodax, sK i npouec OyAb SKOro iHWOro BUMIPHOBAHHSA,
CYNPOBOLKYETHCA HEMUHYUYNMM MOXMOKaMN, NPUINHAMU SKKX €:

- BMJIMB 30BHILLHIX YMOB;

- HETOYHICTb BUrOTOBJIEHHS Ta OCTUPOBKN IHCTPYMEHTIB i Npunaais;

- HETOYHICTb BMKOHAHHS onepaLi BUKOHaBLeM pobiT Ta iH.

Tak, Hanpuknag, Ha pesynbTarT BUMIPIOBAHHA TOPWU30HTAlNIbHOIO
HanNpsIMKy B TFipHWYin  BMpOGUi  AiloTb  HACTynHi  mpkepena Moxubok:
Garatopas3oBe NEPENIOMIIEHHST MPOMEHIB, L0 HanpaereHi Bid Bi3VPHOro
curHany [o OKa crnocTtepiraya; HedoCTaTHE Ta HepiBHOMIPHE OCBITNEHHS
o6'ekTa BidyBaHHS; He4OCTATHS CTINKICTb CUrHanis i Teo4oniTy Ha WTaTuBi Ta
B NiANOMHUX BUHTaX; TeMNepaTypHi Ta iHWi 3MiHM B IHCTPYMEHTaX; NOXNBKK
FOCTUPOBKM IHCTPYMEHTA; NOXMOKM BigMiKOBOro NPUCTPOD; OCOBUCTI NOXMOKM
BMKOHaBLA NpW Bi3yBaHHI i BIgniky Ta iH.

NMoxunbka BizyBaHHA

Mpn HaBedeHHi Tpybu TeogoniTy Ha curHan ii Bi3upHa Bicb He byae
CTporo cniBnagatm 3 BUMIpIOBaHUM HanpsimkoMm. BoHa cknagae 3
BUMIPIOBAHUM HanNpsIMKOM AedKUA Manuu KyT m,, WO Ma€ HasBy rioxubka
8I3y8aHHS.

BenvymHa noxmnbku BidyBaHHS 3anexuTb Big TPbOX (hakTopis:



1.  4yTNMBOCTI NMOLCLKOro OKa;
2. ONTUYHWUX BIIACTMBOCTEN 30POBOI TPYOU i KOHCTPYKL,IT CITKM HUTOK;
3. 30BHIWHIX YMOB — SCKPaBICTb OCBITNEHHA CUrHasny; npo3opiCTb

atMmocdepu Ta iH.

AKWo 3HexTyBaTM BMIMBOM 30BHILLHIX YMOB, TO cepegHsi noxubka
BidyBaHHA MoOXxe OyTn Bu3HayeHa deoma criocobamu.
lMepwul cnoci6 — y 3anexHocCTi Big HAMMEHLLOro KyTa 30py foACbKOro

OKa

] 7
m, = +dmin o 4 20 (1.1)

v v

0€ ppin— HAVMEHLLUIN KYT 30pY NIOACLKOro OKa, L0 3MIHIOETBCA B MeXax
Big 50" go 120" (cepegHe 3Ha4deHHs1 60"); v — 30inblIEHHA 30pOBOI TPyoOU
TeoaoniTy.

Adpyauli cnocié — y 3anexHocCTi Big TOYHOCTI HaBegeHHs1 BicekTopa
CiTKM HUTOK Ha curHarn

m, = +< (1.2)
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ge d — KyToBa BiACTaHb MiX puckamu Bicektopa CITKM HUTOK 30pOBOI

Tpybu Teogonity.

3HayeHHs v, d, t AN« pisHUX TUNiB TeoQoNITIB NpuBedeHi B Tabnuui 1.1.

Tabnuuys 1.1 — 3HaveHHsa v, d, t AN4 pi3HUX TUNIB TEOA0NITIB

[MokasHuk Tun Teogonity
T5 T15 T30
Vv, KpaT 27,5 24 18
d, KyT. CeKyHau 40 60 60
f, KyT. CekyHam 6 12 30




NMoxubka Bigniky

BaaTtui no nimby Teogonita Bignik Bupaxae eAKNN LeHTparibHUM KyT Y
ayry nimba, wo BigpaxOBYETbCSA Big HyNbOBOI MOAINKM A0 MOAINKK, WO
Bignosigae Bianiky. MNpn obepTaHHi anigagn uen Kyt (ayra) amiHoeTbes Big 0°
no 360°.

OpHak, Bi3yanbHO (pikcyBaTh KyT NOBOPOTY anigagn My MOXEMO TiflbKu
Yyepes BU3HAYEeHi iHTepBanu, Lo BignoBigaTb TOYHOCTI Bi4NIKOBOro NpUCTpOLo
(SKWO ropmsoHTanbHU KyT BUMIpIOOTE Teogositom Tuny T30, TO BCi Bigniku
no nimby 6yayte kpatHummn 30"). [inCHI 3HaAYeHHs KyTiB MOBOPOTY anigagu
MOXYTb MPUUMATK iHLWWI 3HAYEHHA HDK BU3HA4YeHi No Biasnikax, TOMy WO Komun
BepeTbca BiAnik No niMOy, 3aBXaM OONYCKAETLCA OKPYIMEHHS 3HAYEeHHS KyTa
OO0 BENUYMHKU, KpaTHOI TOYHOCTI Bianiky. Takum 4YmHOM, noxubka Bigniky €
MOXUBKOK OKPYTNEHHS.

CepeaHs rnoxubka oKpyaneHHs Mo BU3HAYaETbCA 3a POPMYIOL0:
m, =+— (1.3)

ae t— TOYHICTb B3ATTS BifNiKy M0 ropu3oHTanbHOMY Kpyry.
IHcmpymeHmarnebHa rnoxubka BUMIPIOBAHHA TOPU3OHTANbHOMO KyTa

BM3HA4aeTbCs 3a hopMynamu:

Y BunagKy, siKLWo ropu3oHTaribHUM KyT BUMIPHOETBCS CNOCOBOM NPUIOMIB:

m; =+ /% (1.4)

ae n — KinbKicTb NPpUNOMIB.

Y BuUNagKy, SKWO TOPU3OHTaNbHUA KyT BUMIPIOETLCA CNOCOOOM

NMOBTOPEHb:



m2  m2

mi=+

(1.5)

n n?’

Ae N — KifbKICTb NOBTOPEHb.

3aBpaHHA
YCTaHOBUTU 3aneXHIiCTb IHCTPYMEHTamNbHOI MOXMBKM BUMIpPHOBAHHS
rOPU3OHTanbHOro KyTa Big 4ucna npuriomie (NOBTOPEHb) BUMIPIOBAHDL |

nobyaysaTu rpadik L€l 3anexHOoCTi.

BuxigHi aaHi
UncenbHi 3HayYeHHA BUXIOHUX paHux ON19 PO3paxyHKiB HapaHi 3a
BapiaHTamn y Tabnuuyi 1.2. Homep BapiaHTa obupaeTbca BignoBigHO

NnopsagKOBOMY HOMEPY B XXYpPHarbHOMY CMUCKY akageMidHol rpynw.

Tabnuus 1.2 - BuxigHi gaHi ong BUKOHaHHSA nNpakTudHoi pobotm Ne 1

Ne Bap.| Cnocib BuMiptoBaHHS Tun Teogonity KinbkicTe npunomis
ropu3oHTanbHoOro Kyta (moBTOpEHD)
npuruomiB | NOBTOPeHb | T5 T15 | T30 1 2 3 4

1 + + +

2 + + +

3 + + +

4 + + +

5 + + +
6 + + +
7 + + +

8 + + +

9 + + +

10 + + +




MeToAau4Hi BKa3iBKM 4O BUKOHAHHA po60TH

1. 3a panmmm Tabnuuyi 1.2 BU3HAYUTU. AKUM TEOOONITOM, HAKUM
cnocobom i cKinbkOMa MNpUAOMaMu 4/  MOBTOPEHHSIMU  BUMIPIOETLCA
rOPU3OHTasNbHUIA KyT.

2. Ona Ttuny Teopgonita, WO BU3HA4YaeTbCAa B iHAMBIOyanbHOMY
3aBaaHHi, obpaTn 3Ha4YeHHsA NnapameTpiB v, d, t 3 Tabn. 1.1.

3. 3a dopmynamn (1.1-1.3) pospaxyBaTu MNOXMOKM Bi3yBaHHA Ta
Bigniky. [lMoxmbky Bi3yBaHHA BW3Ha4YaTM 3a [fBoMa dopMmynamu, AN
nofanblnX po3paxyHKiB cnig NpUUHATKM Binblly BENUYMHY i3 OTPUMaHUX
3HaYeHb.

4.  OBuucnntn IHCTPYMEHTarnbHY MOXNBKY BYMIPIOBAHHHA
ropM3oHTanbHOro KyTta 3a copmynoto (1.4) abo (1.5) BignoBigHO A0 BUXIOHUX
OaHUX.

5. 3a pesynbTaTaMy BUKOHaHHA pobOTW BCiMa CTygeHTaMu rpynu
npoaHanisyBatm OTpUMaHi pJaHi Ta cdopmynoBaTtu BUCHOBOK LWOAO0
MOXISIMBOCTI Ta [OUINbHOCTI 3aCTOCYBaHHS PIi3HUX TWMiB TeomosniTiB ans
KyTOBUX BUMIpPIOBaHb Yy MNiA3eMHUX MOSIITOHOMETPUYHUX XOOaxX, a TaKoX
ONTUMAarnbHOI | AOCTATHbLOI KiflbKOCTi BUKOHAHHS NpuinomMie abo NoBTOpeHb A4
BUMIPIOBaHHSA rOpU3oHTarnbHUX KyTiB. B pasi Manoi KifibKOCTi CTY4eHTIB (MeHLle
TPbOX N0AEN), BUKOHATM aHasOorivHi po3paxyHKK i3 BUKOPUCTAHHAM BUXIAHUX
AaHuX Byab SKMX IHWKMX TPbOX BapiaHTIB | 3p00UTK y3ararnbHIOKYi BUCHOBKK. B

TakoMy pasi BUkoHaHa poboTa Oyae 3apaxoBaHa, K iHauBiayanbHe 3aBaaHHs.

NMuTaHHA ANA CaMOKOHTPOIIO
1. TlepeniunTtb hakTopwn, AKi BNIMBAKOTb HA TOYHICTb BidyBaHHS.
2. fka HanvMmeHWwa KyToBa 34aTHICTb JOACLKOrO OKa PO3PI3HATH
nogpobwuui?
3. Hi NoxXmMbKkm BNSIMBAKOTh Ha TOYHICTb BUMIPIOBAHHSA
rOpuU3oHTanbLHOro Kyta?

4. Tlpn 4GKMX [JOBXMHAX CTOPIH B  MOMIrOHOMETPUYHOMY  XOfi
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pekoMeHJ0BaHO 3aCTOCOBYBaTN aBTOMATUYHE LIeHTPYBaHHA?

5. fHka cepegHs kBagpaTuyHa Noxmbka BU3HAYEHHS JOBXUHU CTOPOHU
NOSIiIrOHOMETPUYHOIO X04Yy PYNeTKow?

6. AKAM YNHUM BUMIPIOIOTBLCA AOBXWUHW CTOPIH Y NOSIIrOHOMETPUYHOMY
Xoni pyneTkor?

7. SAki NOXMBKM BMMIPIOBAHHA FOPU3OHTArNbHUX KyTiB BiOHOCATBCA 00
IHCTPYMEHTarnbHNX NOXNOOK?

8. fAka ponyctuma cepefHsi KBagpaTudHa MOXMOKa BUMIPHOBAHHS
rOPU3OHTanNbHUX KYTIB Y NiA3eMHUX MapKLLenaepCbKUX ONMOPHUX Mepexax?

9. Tlepenivitb BUMOrM OO0 TEOOONITIB, LLO 3aCTOCOBYHTbCA ASIS
BUMIPIOBAHHSA rOPU30HTarNbHUX KYTIiB Y NONIrOHOMETPUYHUX XO4aX.

10. BkaxiTb cnocobu BUMiptOBaHHS rOPU3OHTAasTbHUX KYTIiB Y Mig3eMHNX
NosniroHOMETPUYHNX Xoaax.

11. Hapgante knacudikauito noxmbok BUMIPHOBAHHA FOPU3OHTaNbHUX
KyTiB Yy NiA3eMHUX MONIrOHOMETPUYHMX XOAdaX Y 3anexHOoCTi Big oxepen
BUHUKHEHHS.

12. HaBegitb npuknagn BUNagKoBMX MNOXMOOK BUMIpOBaHb Y
Nig3eMHNX NONIrOHOMETPUYHUX XodaX.

13. HaBegitb npuknagn cucteMaTUYHMX MOXMOOK BUMIpIOBaHb Y

nig3eMHNX I'IOJ'IiFOHOMeTpVI‘-IHI/IX Xoaax.

11



NMPAKTUYHA POBOTA Ne 2
AHarni3 noxnoku BUMiproBaHHSA rOPU3OHTaNbHOrO KyTa, Lo

o6GyMoBrieHa HETOUYHICTIO LLeHTPYBaHHA Teo4ONiTy Ta CUrHanis

Hae4anbHi _uini: 1. Bug4yeHHs ernue mnoxubku yeHmpyeaHHs

meodonimy | cuzHarie Ha MOYHICMb 8UMIpPIOBaHHS
20pU30HMarbHO20 Kyma.

2. Habymms Hagu4ok y npulHammi pileHb wWo00 3acmocCy8aHHs
moa2o 4u [HwWoeo mury meodosiimy  Ond  8UMIpr8aHb
20pU30HMarbHUX Kymie Ha nidcmaei aHarsisy noxubok ueHmpyeaHHs

meodosiimy i cuaHarie

CepegHa noxmbka BUMIPIHOBAHHSI rOPM3OHTArNIbHOrO Kyta, obymoBreHa
HETOYHICTIO LEHTPYBaHHA TEOAOMITY Ta CUrHanis my; CKnajaeTbCsl 3 TPbOX
OKPEMUX NOXNBOK:

M.y, — CepedHbOl MOXWOKM BUMIPIOBAHHA TOPU3OHTamNbHOro KyTta, Lo
0OyMOBII€Ha HETOYHICTIO LLEHTPYBAHHS curHany A;

me — CepeaHbOol MOXVMOKM BUMIPIOBAHHS TFOPW3OHTarbHOIO KyTa,

LLIO 0BYMOBEHa HETOYHICTIO LEeHTPYBaHHA curHany B;
m, — cepeaHbOl MOXMOKM BUMIPIOBAHHA TOPU3OHTarbHOMO KyTa LUO

00yMOBIeHa HETOYHICTIO LIEHTpYBaHHS TeodoniTy B Touui C.

3aranbHa noxubka BI/IMipI-OBaHHFl FOPU3OHTAlIbHOIro  KyTa, Lo

O6yMOBJ'IeHa nepeniquMMM CKInagosnmMmm BUM3HaA4Ya€TbCA 3a (bopMynmo:

Mpunyctnmo, wo curHan B i Teogonit C BigueHTpoBaHi 6€3noMmnnkoBo
Hag Toukamu Bo i Co, @ opyrnn curHan BCTaHOBMEHUM He B Touli Ao, @ B TOUL

A (puc. 2.1). BiactaHb AAo € iHiILIHOO MOXUBKOI UeHmMpyeaHHs cu2Hasy
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(ea). BennumHa uiel noxubku 3anexuTb Big obpaHoro cnocoby i ymoB

LEeHTPYyBaHHA.

Puc. 2.1. T[loxubka eumiprogaHHsI 20pU30HMasrbHo20 Kyma, Wo

06ymoerieHa HeMOYHICMIO UEHMpPYBaHHS cueHarsy A

Ha noxmbky BMMIpOBaHHA rOPU3OHTaNbHOrO KyTa BMIMBAE He TiflbKK
BeSIMYMHA NiHINHOT NOXMBKN LLEHTPYBaAHHA cuUrHany, a v ii HanpsiMokK, TOOTO KyT
Pa. Y BuNagkax, Konn KyT @a popiBHioe 0 um 180° (niHinHa noxubka
LEeHTPYBaHHA CUrHany HanpasfieHa B3[40BX CTOPOHW BUMIPHOBAHOro KyTta),
HETOYHICTb LEeHTPYBaHHA CuUrHany He BMIMHE Ha TOYHICTb BUMIPIOBAHHSA
rOPU3OHTaNbHOro Kyta. AKWo KyT @a ctaHoButuMme 90 um 270°, noxmbka
BUMIipIOBaHHA Byae MakCUMarnbHOH.

JTiHinHa noxnbka LeHTpyBaHHSA curHany moxe 6yTu HanpasneHa y 6yab-
KU BiK BiJ TOYKM LLEHTPYBaHHS, TOMY KYT @4 MOXe npuriMaTti 3HadeHH4 Big 0
ao 360°. 'eoMeTpuYHUM MicUEeM BUNAAKOBMX MOSIOXKEHb TOYKM A € KOono
pagiyca ea 3 LeHTpOM B TouUi Ao.

OckKinbkn BUNAgKoOBUX MOMOXEHb TOYKM A MOXe OyTU HEeCKiHYEHHO
BaraTto i KoKHe 3 HMX No-0cobnMBOMY BRIMBaATUME Ha NOXMOKY BUMIpPIOBaHHS
rOpuU3oHTanbHOro Kyta, HeobXiqHO BW3HAYUTU cepedHe KBagpaTuyHe i

3Ha4YEeHHA.
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3 puc. 2.1 Bunnueae

: €a .
sinéy = Fsm N

[Micnsa BignoBigHUX NepeTBoOpeHb OTPUMAEMO

2
e
mea = p* 25 (2.2)
ne p = 206265", ea — niHiMHA noxmbka LUEHTPYBaHHA CUrHany,

b — noBX1HA CTOPOHW.

AHanoriyHO MOXHa 3HanTU opmMyny AOnsa BU3HAYEHHA MOXUOKK
BUMIPIOBAHHA  FOPU30OHTaNbHOro KyTa, WO obymMoBreHa HEeTOYHICTHO

LleHTpYyBaHHSA curHany B:

2
e
mep = p° 5 (2.3)

3HangemMmo Bupas rnoxmbkn Me , Ans UbOro NPMNYCTUMO, WO CUrHamm
A i BsigueHTpoBaHi 6e3nomMunkoBo BignoBigHO B Toukax Ao i By, a Teogonit
BigueHTpoBaHuM He B Touui Co, a B Touui C (puc. 2.2). Y gaHoMy Bunagky
MaeMO MiHIMHY NOXMOKY LEeHTPYBaHHA TeodoniTy e, WO YyTBOPHE 3i CTOPOHOK
CoAo KyT 6. Y ubomy Bunagky byae BUMIPSHUIN He KyT o, @ 30BCIM iHLUWA,

TO6TO .

dopmyna gnga po3paxyHky noxmbkm me 6yae maTtu Burnsag;

2,2
m2 =L"—(a® +b* —2ab - cosp) (2.4)

"~ 2a2p2

ge e — niHinHa noxubka UeHTpyBaHHA TeodoniTy, a, b — [OBXWHU

CTOpPiH, B — BUMIpPSHWUIA FOPU3OHTANBbHWUN KyT.
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Puc. 2.2. T[loxubka eumiprogaHHSI 20pU30OHMasrlbHO20 Kyma, Wo

o0bymosrieHa HemouYHicCmioo ueHmpysaHHs1 meodosiimy

Y KiHUEeBOMY BUMMAAI 3 ypaxyBaHHAM TOro, LLO cnocobu, a gk Hacnigok,
NOXmbKM UeHTpyBaHHA 060X CcurHaniB ofHaKoBi, MNOXMBKa BUMIPOBAHHSA
rOPU3OHTarnbHOro KyTa, WO 00yMOBEHA HETOYHICTIO LIEHTPYBaHHSA TeogoniTa

i curHanies moxe 6yt obumncrneHa 3a opMynoto:

My = i\/ pZe” [e2(a% + b*) + e2(a® +b* —2ab-cosB) (2.5)

2a2b?
Y BuNagky, Konu niHiMHIi NOXMBKM LEeHTpyBaHHA Teodonita Ta 060X

CuUrHanis ogHakosi, TOBTO ea = es = e. = e, hopmyna (2.5) byae maTtun BUrMaA;

e

m-=-|_—p
b

i

\/az +b?% —2ab - cosf (2.6)

Q

EkcnepMmeHTanbHO  BCTaHOBMEHI  MiHIMHI - NOXMOKM  LIEHTPYBaHHSA
Teogonita i curHanis (e), WO BUKOPUCTOBYKOTLCA AS1S OLHKA pesynbTaTiB
KyTOBMX BMMIipOBaHb HaBeAdeHi B Tabnuui 2.1.
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Tabnuus 2.1 — JliHiNHI NOXWMOKM LLeHTPYBaHHSA TeodoniTa i curHanis

Cnocib ueHTpyBaHHSA BenunyunHa niHinHoi noxmbku, Mmm
OpgHopasoBe  LEHTPYBaHHA  LLUHYPOBUM 1,2-2,0
BMCKOM
OnNTUYHe LEeHTPYBaHHSA 0,8-1,2
ABTOMaTUYHE LEHTPYBAHHA 0,5-0,8

3aBaaHHA

YCTaHOBUTU 3aneXHOCTi NOXMOKN BUMIPHOBAHHS FOPU30HTAsIbHOIO KyTa
BiJ cnocoly UeHTpyBaHHA TeodositTa Ta CurHanis, BENUYUHU BUMIPHOBAHOIo
KyTa Ta [JOBXWH CTOPIH, WO YTBOPKWTb KyT, i nobyayeBaTu rpadikm umx

3anexXHoCTewn.

BuxigHi aaHi

UncenbHi 3Ha4YeHHs BenWYUH BUMIPHOBAHOrO KyTa Ta LOOBXWH CTOPIH
HaBefeHi B Tabnuui 2.2. Homep BapiaHTa Onsi po3paxyHKy KOXeH CTyOeHT
obupae BIgNOBIOHO A0 MNOPSAKOBOrO HOMEPY B KYPHanbHOMY CMMCKY
akagieMidHol rpynu.

Cnocib ueHTpyBaHHA TeodonitTa i curHanie Ana BCiX BapiaHTiB

NPUINMAETBLCS LUHYPOBUM BMCKOM OAHOPA30BO (e=2MM).

Tabnuuys 2.2 - BapiaHmu euxiOHUX 0aHuXx Orii BUKOHaHHS Mpakmu4Hor

pobomu Ne 2
Ne gap. | BumiptoBaHum [1OBXVHW CTOPIH, WO YTBOPKOKTb KYT, M
KYyT ar=80; | a2=80; | a3=80; | a4=80; | a=b
B.toamyC | b =10 | p,=20 | b3=40 | bs=60

1 2 3 4 5 6 /
1 0 + 20
2 30 + 20
3 60 + 20
4 90 + 20
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5 120 + 20
6 150 + 20
7 180 + 20
8 0 + 50
9 30 + 50
10 60 + 50

MeToaun4Hi BKa3iBKM O BUKOHAHHA po6OTH

1. 3a gaHumu Tabnuui 2.2 BubpaTn 3HAYEHHS: BUMIPHOBAHOro kyta f3;
OOBXWH CTOPIiH, WO YTBOPKKTL KYyT ANs ymoBu a # b (KonoHku 3-6) Ta ans
yMOBU @ = b (KONoHka 7).

2. 3a opmynamm (2.2) Ta (2.3) pospaxyBaTu NOXMOKY BUMIpIOBaHHS
rOPU3OHTanNbHOro KyTa, OBYMOBMNEHOI HETOYHICTIO LUEHTpPyBaHHA CurHanis.
PospaxyHoK cnig BMKOHaTWU ONA OBOX BapiaHTIB: 3a yMOBM a # b Ta 3a
yMOBU a = b.

3aranbHa noxubka, obymoBrieHa noxmbkamu LEeHTPyBaHHA 060X

curHanis, 064MCNIETLCA 3a POPMYIIOND:

me = £ymZ, + mly (2.7)

3. O6umcnntn noxmbky, OBYMOBSIEHY HETOYHICTIO LEHTPYBaHHS
Teopornita, ons ymoB a # b Ta a = b (dpopmyna (2.4)).

4, 3a pesynbTatamu BUKOHAHHA pobOTM BCiMa CTyAeHTamu rpynu
npoaHanisyBatm OTPUMaHi f[aHi Ta cdopmynioBatm BUCHOBOK  LLOOO
3anexHiCTb NOXMBKN LIeHTPYBaHHS Bif, 3aCTOCYBaHHSA Pi3HUX TUNIB TEOL0NITIB
OS19 KYTOBUX BUMIPIOBaHb Yy MiA3eMHUX MNOMNIrOHOMETPUYHUX xoaax. B pasi
Manol KiflbKOCTi CTyOeHTiB (MeHLWe TpbOoX Jo4en), BUKOHATUM aHanoriyvHi
PO3paxyHKN i3 BUKOPUCTAHHAM BUXIOHMX OaHuX OyAdb SKUX iHWKUX TPbOX
BapiaHTiB i 3pobuTn y3aranbHO4Yi  BUCHOBKKW. [lobyayBaTn rpadoiku

3anexHocti B Takomy pasi BukOHaHa poboTa Oyge 3apaxoBaHa, $K
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iHOuBIAQYyarbHEe 3aBOaHHSA NOXMOKM LLEeHTPYyBaHHS Bif BESIMYMHM BUMIPHOBAHOIO
KyTa Ta JOBXWH CTOPIH, WO YTBOPKOKTL KyT, Big BENIMYMHU BUMIPHOBAHOIO KyTa
Ta JOBXMH CTOPIH, LLO YTBOPKOKTb KYT.

5. Tlocunatoumnch Ha nobyaoBaHi rpadiku cpopmyntoBaT BUCHOBKM:

— [lpo 3anexHicTb MOXMOKM LIEHTPYBaHHS CUrHasniB Big BeSIMYUHU
BUMIPIOBAHOMO KyTa Ta OOBXWH CTOPIH, LLIO YTBOPKOKTb KYT;

— [lpo 3anexHiCTb MOXMOKM LEHTPYBaHHA TeodosiitTa Big BerMYMHU
BUMIPIOBAHOIO KyTa;

— MpPO 3anexHicTb MNOXMBOK LEHTpYBaHHS TeodosiTa Big OOBXMWH
CTOPIH, L0 YTBOPKOWTb KYT;

— NPO 3anexHiCTb MOXMOOK LEeHTpyBaHHSA Teodonita i curHanis Big

Pi3HULI OOBXWH CTOPIH BUMIPHOBAHOIO KyTa.

NMuTaHHA ANA CaMOKOHTPOIO

1. Big yoro 3anexuTb BMAAMB MOXMOKN LEHTPYBaHHA TeodosiiTa Ha
NOXUOKY BUMIPIOBAHHSA rOPMU30OHTaNbHOMo KyTa?

2. Ak BU3HaYanbHUn bakTop npyv obpaHHi cnocoby LeHTpyBaHHS
Teoponita i curHanis?

3. Aki cnocobu LeHTpyBaHHS TeoosiTa i curHaniB 3acTOCOBYOTbL B
MapKLLEeNnOepChbKin NpakTuui?

4. Ak BNNMB cripaBnsie noxmbka UEeHTPYBaHHA CUrHanies Ha
NOXMBKY BUMIpIOBAHHSI FOPU3OHTaNbHOIo KyTta?

5. Y gakmx Bunagkax AOUiSIbHUM € 3aCTOCyBaHHA aBTOMAaTU4YHOIO

LEeHTpYyBaHHA?
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NMPAKTUYHA POBOTA Ne 3
Bu3sHa4yeHHs 3aranbHOI NOXMOKU BUMipHOBaHHSA rOPU3OHTaNbHOro

KyTa TeofosiTom

Hae4anbHi _uini: 1. AHania moyHocmi mMemoduKku 6UMIPHO8aHHS

20pU30HMarnbHo20 Kyma, Wo 3a0080/1bHSE€ 3adaHumM ymoeam i
MmOoYHOCMI 8UMIPHOBAHHS.

2.Habymms Hasu4oK y nputHammi piwueHsb, uj,odo subopy MemoouKu
B8UMIpHO8aHHST 20pU30HMasIbHO20 Kyma, sika eioroegidae ymosam i

MmOoYHOCMI 8UMIPHOBAHHS.

3aranbHa cepegHAa KBagpaTtuyHa noxmnobka BVIMip}OBaHHFI

FOPU3OHTAaNbLHOIO KyTa Mg BU3HAYaeTbCs 3a POPMYIIOH0:

mg = + /miz + mZ (3.1)

Ae mj — iHCTpymeHTanbHa noxubka; my — noxubka obymoBneHa

HEeTOYHICTIO LLeHTPYBaHHA TeodoniTa i curHanis.

3aBaaHHsA
O6patn MeToaMKy BUMIPIOBAHHA TFOPU3OHTanbHOro Kyta (cnocib
BUMIPIOBAHHA KyTa, YMCNo npunomia abo MOBTOPEHb, CroCi® LIEeHTpyBaHHS

TeogoniTy i curHanis), Wo 3abe3neynTb NOXMOKY BUMiptOBaHHS + 15",

BuxigHi aaHi

BuxigHi gaHi, WwWo xapakTepusyoTb YMOBM BUMIPHOBaAHHS KyTa B MpHUYIN
BUpobLui, npuBeaeHi B Tabnuui 3.1. Homep BapiaHTa aAns po3paxyHKY KOXeH
CTyOeHT obupae caMOCTIHO 3rigHO NOPSOKOBOMY HOMEPY B XypHasribHOMY

CMNCKY akaZieMidHOl rpynu.
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PospaxyHku cnig BukoHaTtu ansa Teogonita tuny T30.
Cnoci® ueHTpyBaHHA Teoponita i curHanis — LWHYPOBMM BUCKOM

O HOPa30BoO (e=2MM).

Tabnuus 3.1 — NapameTpu BUMIptOBAHOIO KyTa

Ne Bap. BumiptoBaHuin kyT [OBXWHWN CTOPIH, LLO YTBOPKOKTb
B, rpagyc KYyT, M
a b
1 10 21 42
2 25 28 65
3 40 21 42
4 55 28 65
5 70 21 42
6 85 28 65
7 100 21 42
8 115 28 65
9 130 35 120
10 145 40 80

MeToau4Hi BKa3iBKM 4O BUKOHAHHA pOo6OTH

1. 3 T1abnuui 3.1 obpaTy napamMeTpyu BUMIPIOBAHOIO KyTa Yy
BiANOBIQHOCTI 3 HOMEPOM Y XXYpHani akagemMiyHol rpynu.

2. PospaxyBaTM noxubku Bi3yBaHHSA Ta Bianiky, KOPUCTYKUUCH
dopmynamm (1.1-1.3) npakTnyHoi po6oTtn Ne 1. [MoxmbKy BidyBaHHS BU3HaYaTuH
3a gBoma dopmMmynamu, a gnsa noganblinx po3paxyHKiB NpuUrAHATK BinbLay
BENNYUNHY i3 OTPMMAHUX 3HAYEHb.

3. 3a dopmynamm (1.4) i (1.5) npaktnyHol podotn Ne 1 obumcnutm
IHCTpYMEHTanbHy MOXUOKY BUMIPIOBAHHSA KyTa ONS KifbKOCTI NPUAOMIB |
NOBTOPEHb N = 1.

4. PospaxyBatn Moxmbky, 0OYMOBIIEHY HETOYHICTIO LIEHTPYBaHHS
Teoponita i curHanis, KOpUCTYHUMCb GQOpMynok (2.6) npakTtuyHoi poboTtu
Ne 2.

5. BwusHauuTK 3aranbHy cepeaHio KBagpaTUyHy NOXMOKY BUMIpPIOBaHHS

rOpU3oHTanbHOro Kyta 3a goopmynoto (3.1).
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6. Y BuMMagky, Konv BenMyMHa cepefHbOl KBagpaTUYHOI MOXMOKM
BUMIPIOBAHHSA  FOPU30OHTaNbHOMO KyTa MNepeBullye 3adaHunM  JOnyck,
npoaHaniayBaT OTpMMaHe 3Ha4YeHHS | BU3HAYUTK, SKa CKlagoBa Liel MOXMOKM
(iHcTpymeHTanbHa 4u noxubka, obymMoOBNEeHa HETOYHICTIO LEHTPYBaHHSA
TeoaosniTa i curHarnis) 3Ha4YHOK MipOIO BMSIMBAE Ha KiHLEBUIW pe3yrbTarT.

AKWwo OBinbwnin BB Mae iHCTPYMeHTanbHa MOXubka, MOBTOPUTU
pPO3paxyHKN O YMOB BUMIPIOBAHHSA rOpM3oHTarIbHOro Kyta gsoma i binbLie
npumoMamn Ta MNOBTOPEHHAMW; Y BUNAAKy, KOMWM OCHOBHWW BMNMB Mae
noxmbka, obymMoBIieHa HETOYHICTIO LIEHTPYBaHHA Teoposita i curHanie, —
3MiHUTK cnocib® LeHTpyBaHHA Teogosita i curHanis. ObuYncrneHHa BUKOHYyBaTU
OOKN pes3ynbTaT He Oyae 3a[0BOSbHATM CepefHlo KBagpaTUyHy MOXUOKY
BUMIPIOBAHHA rOpM30HTarnbHOro Kyta £15".

7. CdopmynioBaT BUCHOBOK NpO HEOBXigHY METOAMKY BUMIPIOBaHHS

ropu3oHTanbHOro Kyta Teogositom Tuny T30 3 ToyHicTo £ 15",

NMuTaHHA ANA CaMOKOHTPOIO

1. Tlepepaxynte hakTopw, L0 BANMBAOTL HA TOYHICTbL Bi3yBaHHS.

2. Aki NoXubku BANMBAKOTL  Ha  TOYHICTb BUMIPHOBAHHSA
rOpuU3oHTanbLHOro Kyta?

3. MNpu 9akux [OoBXMHAxX CTOPIH Yy NOMIrOHOMETPUYHOMY  XOni
peKkoMeHZ0BaHO 3aCTOCOBYBATU aBTOMATUYHE LEHTPYBaHHA?

4. ki Nnoxmbkn BUMIPIOBAHHS FOPU3OHTaNbHUX KYTIB BiQHOCATHCA OO
IHCTPYMEHTanbHMUX NOXMBOK?

5. HAxun BuU3Ha4vanbHU haktop npu BMBOPI cnocoby LIEHTPYyBaHHS
Teoponita i curHanis?

6. Ski cnocobu UeHTpyBaHHS TeoAoniTa i CUrHasnis 3acTOCOBYHTb B
MapKLWenaepcbKin NpakTui?

7. Hka ponyctuma cepefHsa KBagpatuyHa noxuvbka BUMIpHOBaHHS
rOPM30OHTAaNbHNX KYTIB Y NiA3EMHUX MapKLLIENLEPCbKUX ONOPHUX Mepexax?

8. [lepenivitb BMMOrM [0 TeOOONITIB, WO 3aCTOCOBYHTbCS ASIS
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BUMIPIOBaAHHA TOPU3OHTArNbHUX KYTIB Y MOSTITOHOMETPUYHNX XOOaxX.

9. BkaxiTb cnocobu BUMIpHOBaHHA rOPU3OHTAarbHUX KYTIB Y NiA3eMHUX
NoNirOHOMETPUYHMX Xoaax.

10. Hapgante knacudikauito noxmbok BUMIPHOBAHHSA FOPU3OHTaNbHUX
KyTiB Yy Mig3eMHMUX MONIrOHOMETPUYHUX XO4ax Y 3anexHocTi Big mkepen
BUHUKHEHHS.

11. HaBepfitb Npuknagn BunagkoBux Noxmbok BUMIpOBaHb Y Nig3eMHUX
NoNirOHOMETPUYHMX Xoaax.

12. HaBenitb npuknagnm cuctemMaTUyHMX MNOXMOOK BUMIPHOBaHbL Y

nig3eMHNX I'IOJ'IiFOHOMeTpVI‘-IHI/IX Xoaax.
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