Jlexmig 12
HPOEKI_IIi 3YUCJTOBUMMU ITO3HAYKAMU

B npoueci npoekTyBaHHsl B OyA1BHULTBI BUPIIIYETHCSA MUTAHHA PO3TAIIYBAaHHS
CIIOPYIM Ha KOHKPETHIM MICIIEBOCTI, IJIs1 Yoro HeoOxigHa iHdopmarlis mpo ii penbed.
HeszakonoMmipHa ¢opMa ImOBepXHI 3eMiIl HE Ja€ MOXKJIMBOCTI i1 300pakeHHS B
3BUYAMHUX OPTOTOHAIBHUX TMPOEKIISIX HA B3a€EMHO MEPNCHAMKYJISIPHUX IUIONIMHAX, a
TaKOX B aKCOHOMETpii Ta B mepcreKkTuBl. OCHOBHUM 300paXKeHHSIM € TOPU30HTAIbHA
MpoeKIlisl (IJIaH MICIEBOCTI), Ha SIKIM IMOKAa3ylOTh OKpeMl TOYKH, pO3TallloBaHI Ha
MEeBHIN BHUCOTI, Ta JiHII, IO 3 €JHYIOTh TOYKH 3 OJIHAKOBOIO BHCOTOI. Bucortu
MOKa3yIOTh y BHUIJISAI uncen (IMO3HAYOK), TOMY METOJ 300pakeHHs OTpUMaB Ha3By —
npoekuii 3 uucnogumu noznauxkamu. JlOJATKOBUMH 300pakKCHHIMU, SK MPABHIIO, €
po3pi3u. [lns oTpuMaHHS PO3pi3iB  BUKOPUCTOBYIOTh BEPTHUKAJIbHI IJIOIIMHHU, SIKI
pa3oM 13 OTpPUMaHUMHM 300paXKEHHSIMH Ha HUX CYMIIIAlOTh 13 OCHOBHOIO
TOPU30HTAITHHOIO TUTOIITUHOTO.

[TomoxeHHsT TOYOK y MPOCTOPI BU3HAYAIOTH BITHOCHO TOPU3OHTAJIBHOI TIONUHA
111, sxy OyneMo Ha3WBaTH HIOUWUHOIO HYb06020 pieHs, a0 Hyavoeow Il (puc.l, a).
3a OAWHUINIO JOBXKWHU 3a3BUYAl MPUUMAIOTH OJWH METP 1 MOKAa3ylTh Yy BUIJISIIL
miHifiHOro MacmrtalOy. Touka MoO)Ke 3HAaXOIUTHUCH HaJ IUIOUMHOIO abo TMiA HE.
BijgcTani Bijl TOYOK 10 HYJILOBOI IIOIIMHM € IX BUCOTHUMH ITO3HAYKAMHM.
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Puc.1

I3 pucyHka BuaHO, 1110 TOYKH A 1 B MarOTh BUCOTHI MO3HAYKHU BIMOBIAHO SM 1
MIHYC 3M, II0 1 3a3Ha4al0Th Ha 300paXKEHHSAX MPSIMOKYTHUX IMPOEKII TOUOK y BUIJISIAIL
As1 B3 (puc.l, 6).Ha puc.1, ¢ moka3zaHo Takox mpoekiiii Touok 4, B, C Ha 10JaTKOBY
BEPTUKAJIbHY IUIOMINHY 4, IPOBEAEHY uepe3 npsamy AB ta cymiuieny 13 1p.



Panime anamoriuny moOyIOBY Yy BUIJISJAI 3aMiHU  IUIONIMH  TPOEKIIIN
BUKOPHCTOBYBAJIM IMPHU PO3B’SI3aHHI METPUYHUX Ta MO3MITIHHUX 3a/1a4.

3a HeOOXIAHICTIO MOJOKEHHs IUIOIMHA [ly MOXHa oOupatd Tak, moOU BCl
TOYKHU 00’€KTa MaJld JJOAATHI 3HAUCHHS TO3HAYOK.

IIpoexuii npsimoi

Ha puc.2, a mnoka3zaHo Biapi3ok AB, #oro mpoekuii Ha [y (AeB3) Ta Ha
J0JIATKOBY BEPTUKAIBbHY TUIOMHUHY A, mapanenbHy AB. KomruiekcHe 300pakeHHS
npsimoi  AB na mnomuHax [l Ta A mano Ha puc.2, 6. Jlng ckopoueHHs MOOYI0B
IIONIKHY 4 MOBOAATH Oe3mocepeHbo uepes npsamy AB (puc.2, 6,1, 6).

a) 0) 8)
Puc.2

Posrmsnemo  nesxi  xapakTepucTuku mpsmoi  JiHil  (puc.3).  JloBxuHY
TOPM3OHTAJIBHOI MPOEKIT BiJpi3Ka, M0 3aja€ MpsSMY, Ha3UBaIOTh 3akiaadenusam (L).
BenuunHa 1 (yki1om) BU3HAYAETHCS BITHOIICHHSM PIi3HHUIN MO3HAYOK KIiHIIEBHX TOYOK
Bigpiska no 3axnmanenss: I1=(hy, — hg):L=fgd, tme & — kyr Haxmiy mnpsMoi [0
TOPU30HTAJILHOI IIOIIUHH.
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J — nioitom Bifpi3Ka JTOPIBHIOE PI3HHUIII TO3HAYOK KiHIIIB Bijgpizka ha— hg,

| — inmepean npamoi — BenuuWHA 3aKIAJCHHS HA WiAWOMI, IO JOPIBHIOE
omunwuili, 10010 | = L: J. Ockinbku J =4h, o ykinon i =J: L = 1: |, 3BiiKM BUXOAWTB,
110 IHTE€PBAJI 1 YKJIOH — BEJINYMHU B3aEMHO OOEpPHEHI.

Ha puc.4, a, 6 noka3ano y mopiBHsHHI j1Ba Biapisku AB i CD mpoekiismu 3
yuciioBuMHu Tno3Haukamu AjB, 1 C;Di. JlomarkoBi 300pakeHHS BiApi3KiB Ha
BEPTUKAIBHUX ITUIONIMHAX A, TapaJelbHUX BiApi3KaMm, MOKAa3ylOTh HAOYHO X MiTHOM
(AB) i maninns (CD) Ha aABi OUHUIII.

J niotiom J naoinus

Puc.4

Po3risiHyTi BIacTUBOCTI MpsiMOi JIiHIT JO3BOJSIOTh BU3HAUATH XaPaKTEPUCTUKU
npsiMoi Oe3Mocepe/IHbO Ha MPOEKI[AX 13 YUCIOBUMH Mo3Haukamu. Jlia Bigpizka C7Dg
(puc.5, a) 3aknanenss L, sk mokasye JiHIMHUN MaciiTad, qopiBHIOE 5, a ykiIoH i = J:L =
(9-7):5=2:5=1:2,5. SIkmo BijloMa BeJIMYMHA I, IPSIMY MOXHA 3aJ]aTH TakK, SK I1e
MOKa3aHo Ha puc.5, 6, abo, BUBHAYMBIIM KyT ¢, - K Ha pHUC.5, 8, IO TAKOXK J03BOJISE
MIApaxyBaTH 1HIII XapakTepucTUKH npsimoi. Ha puc.5, 2 300pakeHO ropU30HTAIBHY
npsiMy, a Ha pHC.S, 0 — BEPTUKAIbHY MIPSIMY.
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Konu mpsima 3ajaHa JABOMa TOYKaMH, BHCOTHI IMO3HAYKU SKHUX BUPAXCHI HE
HITUMHA 4uciamMu — As3 Bya (puc.6, a), BUHMKAE HEOOXIHICTh y BU3HAYEHI Ha IIIH
OpsiMii  TOYOK 13 UUIMMHM 4ucliamMd. B Takomy pa3l BHUKOHYIOTH OIEpallito
«epaoyroeannsy npsMoi (abo 11 iHTepnossio). g mporo A0CTaTHRO MOOYAyBaTH
MIPOEKITi0 TIPsIMOT  As3B24 Ha NOJATKOBY BEPTHKAIBHY IUIOMHUHY (4 MPOXOAUTH Yepe3
AB), ne BIAMOBIAHO 10 JIHIKHOTO MacIITa0y HAHECEHO PsIT HEOOX1THUX TOPU30HTAIICH
(2,3,4,5,6) 3 iHTEpBAJIOM B OJHY OJWHHWIIIO BUCOTH. Y TIPOEKIIHHOMY 3B’S3Ky Ha
BIJIMOBITHOMY PiBHI MOKa3yIOTh 300pa)KEHHSI TOYOK, OTPUMYIOTh 300pa’KeHHSI BIAPI3Ka,
a Ha MOro mepeTuHi 3 JIHIAMH PIBHS BHU3HAYAIOTh MOJOKEHHS TOYOK 13 IUIUMH
sHaueHHssMu BUcoT C, D, M, a notiMm ix 300paxenHs Ha miadi - Cs, D4, Ms.

Puc.6

Te x TpamyroBaHHS MOXe OyTH BHKOHAHO 3 BHKOPHUCTAHHSM IPOTOPIIHHOTO
MOJIUTY BIpi3Ka, MPUMHITOrO 32 CTOPOHY JOBUIBHOIO KyTa, Ha JPYTiid CTOPOHI SIKOTO —
m TIOKa3ylTh TOYKH, BIICTaHI MK SIKHMHA MarOTh CIiBBiIHOIIEHHS : As3-1:1-2 : 2-3 :
3-4=0,3: 1:1:0,6 =3:10:10:6. Ha mipsimiit As3-B24 orpumaemo Touku Cs, Da, M3

IIpoekuii 1BOX mpsiMuUX

[Ipu Bciii moBHOTI iHGOpMaIi B MPOEKIIAX 3 UYUCIOBUMH ITO3HAYKAMU  JIJIs
HAOYHOCTI 300pa’K€HHsS HOro [OMOBHIOIOTH IlI€ OJHHMM, AK II€ OyJIOo TMOKa3aHO Ha
MonepeHIX KpeciaeHHsaX. Tak, Ha puc.7 TOKa3aHO MPOEKIli MmapajebHUX BiAPi3KiB
Ai15B5 1 C4Dg. Ix 300pakeHHsT Ha BEePTUKAIbHIN TUIOMIMHI A Takox mapanenbHi. [le
o3Hayae, mo 1 y mnpoctopi AB i CD - mapanenwshi. Ilpoekmii CisDg 1  PgS3
NEPETUHAOTHCA B TOULl /, BUCOTY SIKOI MOXHA MIAPaxyBaTH, aje B JAHOMY MPHUKIAIl
no0yI0BaHO MonaTKoBI mpoekii BiapiskiB C4 Dy 1 P4 S, Ta Touky ix meperuny 7, , sika
BignoBigHa Touri 7. Ile o3mauae, mo mpsmi CD i1 PS nepernnarotees. Y mepeTuHi
npoekiiii A;sBs 1 Pg S3 3HaxomuThes 300pakeHHs ABOX Touok — R Ha AB Ta Q Ha



PS. BucnoBok — AB Ta PS — MuMoO1xkH1 nipsimi. UnTaueBi NPONOHYETHCS CAMOCTIHHO
BU3HAYMUTH B3aeMHE po3TairyBaHHs npsiMux Nilos Ta PgSs.

D

IIpoekuii nommHu

3aBgaHHS TUTONIMHU TPhOMa TOYKAMH, TOYKOKO 1 MPSMOIO, TBOMa MPSIMUMH,
TOIIO HE € 3PYYHUM B TPOEKIIIAX 13 YHCIOBUMH MO3HAYKAMHU, OCKUIBKH BU3HAUYCHHS
TOJIOBHUX XapaKTEPUCTHK IUIOMIMHU MOTpe0ye AOAATKOBUX MOOYyn0B. ToMy 3aBHaHHS
TUIONIMHU TaKoX Mae cBoro crnernudiky. Ha puc.8 mokazano mmommuHy P 3araabHOTO
noJIoKeHHs. Ng - T ropu3oHTaNBHMIA ciia. B il miomuHi 4epe3 TOUKy A MPOBEICHO
npsaMy P IepHeHAUKYIIpHO hNo. Sk Bimomo, Iie JiHisA HAaHOUIBIIOro HaXWiIy IUIOUUHU
P. Kyt maninns niHii p —o. I'opuszonTtansai npsmi 1 (h;) , 11(h,) yrBoperi Ha tutomuHI P
B pe3yibTaTl NepeTuHy P 3 TOPU30HTAIBHUMU IIOIIUHAMHU, TIPOBEICHUMHU 3 PIBHUM IO
BHUCOTI THTEPBAJIOM, 110 JIOPIBHIOE OAWHUII (CI1YHI IUIOIIMHU HA PUCYHKY HE IMOKa3aHo).
[Tpoekmii ropuzonTaneit 1 1 11 ma [y moOKa3aHO MTPUXOBUMH JIIHAMHU (TaKOX 3
PIBHUM IHTEPBAJIOM), 1110 MPOXOASIThH uepe3 Touku 1 12 Ha mpoekuii p; npsamoi p. Kyt
0., yTBOPEHUH JIHIEIO P Ta 1i MPOEKIIIEI0 p; , € KyTOM HaOUIBIIOr0 HAXWIy TUIOMUHN P
(a0o kyTOM nadinma nnowmuHu). JliHis P Moxe OyTu mpoBefeHa B OyAb-SKOMY MiCIIl
IUIOIMHY  (HampuKiajd, yepe3 Touky B). BoHa mpuiiMaerhcsi 3a macmTad yKIOHY 1
MO3HAYAETHCS MOJIBIMTHOIO JIIHIEIO (TOBCTOK 1 TOHKOK). Ha 300pakeHi MIOMIMHMU B
MPOEKILISAX 13 YUCIOBUMH IMO3HAYKAMH IMOKA3YIOTh MPOEKIIIO JIHIT P — OpsaMmy p; 13
HAaHECEHUMH NEPHEHAMKYJIAPHO 10 Hel mpoekuissMu ropuzontaneit 1 1 11 — npsamumu,
110 TTPOXOMSTH Yepe3 ToukH 1 1 2 3 piBHUM



IHTepBaAJIOM, SIK 1€ MOoKa3aHo Ha puc.9, a. CkopodeHe 300pakeHHsS L€l XK
TJIOIIMHY TIPEACTABIICHO Ha puc.9, 6, Jie moka3zaHa mporpaayiioBaHa JiiHis HAHOUTBIIOTO
Haxwily p; IUIOIIMHKU P, yepe3 MO3HA4YKW SKOI MOXYTh OyTH HaKpecieHl MpOeKIil
HEOOX1THUX FOPU30HTAJIEH.
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B reonesii, kaprorpadii Tomo 60yBae HEOOXITHUM BU3HAYEHHSI HANPAMY Ta Kyma
npocmsazanHA TUIOUIMHU 3a CTOpOHaMH cBITy. HampsiM mpocTsranssi CipsIMOBY€ETbCS
BIIPABO, SKILO Ha IUIOUIMHY JUBUTUCH B HAMPSMI HApOCTaHHS nmo3Hayok. Ha puc.819, a
MOKA3aHO KYT MPOCTATaHHA Y, KWW BUMIPIOETHCA B TOPU3OHTAIBHIN IUIOMIMHI MIX

MiBHIYHUM HaIpsIMOM MepuliaHa (MiBHIYHUHN KiHEI[b MArHITHOI CTPUIKH) Ta HAMPSIMOM

nmpocTaranHs (IPOEKIIii TOPU30HTANIEH) TPOTU X0y TOAMHHUKOBOT CTPLIIKH.

IIpoekuii noBepxoHb

B mnpoekiisx 13 4YKMCIOBUMH IIO3HAYKaMHU MOJKHA 3a7aTH TaKOX Oyab-siKy
MMOBEPXHIO, SKIIO BIJOMI BHCOTHI KOOPJMHATH TOYOK TIOBEPXHi, abo JiHii, II0
3’€IHYIOTh TOYKHU 3 OJJHAKOBMMM YHCJIOBUMHU To3Haukamu. Ha puc.10, a mokazaHo
OpsSMUA  KPYrOBUH KOHYC, TIOBEPXHS SIKOT'O TIEPETHHAETHCS  TOPU3OHTAIbLHUMU
IUIOU[MHAMH, MPOBEACHUMHU 3 PIBHUMH IHTEpBaJlaMM 1O BHUCOTI. ['opu3oHTanbHa



MPOCKITiS KOHyCa MOXE TPEJCTaBIISATH KOHIYHY ITOBEPXHIO B CHUCTEMi NPOCKIH 3
YUCIIOBUMH TTO3HAYKaMH, SIKIIIO KPYrOBUM TOPH3OHTAISIM Ta BEPIIMHI  HAJIaTH
BIMOBIAHI HOMepHU. JloBUIbHA TBIpHA KOHYCa BHUKOHYE pPOJb IpaayloBaHOI MPSMOi
KOHIYHOI1 noBepxHi. Ha pwuc.10, 6 mokazaHO UWIIHAPUYHY TOBEPXHIO 3
TOPU30HTATHPHUMHU TBIPHMMH, PO3TAIOBAHUMHU 3 PIBHUM IHTEPBAJIOM IO BHUCOTI.
AHaJIOrYHO MpecTaBIcHa TOPH30HTaIbHA npoeKis cepu (puc.10, 6).
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Puc.10

B imxeHepHill mNpakTulll, TMOB’sA3aHIA 13 3eMISHUMH poOOTaMH, YacTO
3YCTpIYa€eThCs MOBEPXHS OJHAKOBOro Haxuiy (puc.ll), yTBOpeHHS SIKOi TEOPETHYHO
OB’ SI3aHE 3 PYXOM TPSIMOTO KPYTrOBOTO KOHYCA, 32 YMOBH IIIO HOTO BiCh 3aJIUIIAETHCS
BEPTUKAJIBHOIO, a BEpIIMHA HAJNEKUTh HaNpsIMHIA KpuBid m (IJIOCKIHA, abo
npoctopoBiif). KoxkHa  ropu3oHTanb MOBEPXHI OJHAKOBOIO HAXWIY € KpPHBOIO,
JOTUYHOIO 0 OTHOWMEHHHMX TOPU30HTAJIEH KOHYCIB.

[ToBepxHsT 3eMii Mae HE3aKOHOMIPDHUW XapaKTep, TOMY 3aBIaHHS ii MOXKIIMBE
TITBKH Y BUTJISAII TOPU3OHTAICH — JIiHIN, SKI MPOXOAATh Yepe3 TOYKU 3 OJTHAKOBUMU
no3Haukamu. Ha puc.12, ¢, 6 mpencraBieHo aABa MpUKIAIA Takoi moBepxHi. Homepu
TOPU30HTAJIEH AA0Th MOBHY 1H(POPMAIIIIO MTPO MIABUIICHHS pelbedy y HANPSIMI HEHTpa
, abo #oro mamiHHA. B 000X mpuKIamax Jg0AaTKOBO IMOOYAOBAaHO Iepepizu
BEPTUKAILHUMU CIYHUMU TUIOLIMHAMHU, SIK1 TOAAIOTh 300payKEHHAM HA0YHOCTI.
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HOBHHIﬁHI 3AJJAUYL. [lepeTuH ABOX IUIOIIUH

Ha puc.13, ¢ nokazaHo 1Bi IUIOIIMHM 3arajibHOTO MOJOXKEHHS X 1 A, JliHig
MEPEeTUHY SKUX IPOXOAUTh Yepe3 TOUYKH IEPETUHY OJHOMMEHHHUX TOPHU3OHTAJICH.
[TonoxxeHHsT TOpU3OHTANel, IO TMEPETUHAIOTHCS, BH3HAYEHO 3a JOMOMOIOIO
JOTIOMDKHUX TOPU3OHTAIBHUX ClYHMX TutomnH [ 1 Q. TopusoHtami a 1 6
neperuHaioThes B Touli M, ¢ 1 d — B Tourmi N. Uepes Touku M i N nmpoxoauTh mykaHa
miHis meperuny (mpsima). Ha puc. 13, 6 Takuii mnpukiaa Moka3aHO B MPOEKIIAX 3
YUCJIOBUMU MO3HAYKaMH, JI€ IWIONIMHU 2 1 4 3amano Macmtabamu ykiaoHiB. Touku M



(neperun ropusoHTanedt 25) 1 N (mepetuH ropuzoHTaneil 24) BU3HAYAIOTH JIHIIO
nepeTuHy. 3po3ymino, mo 1 Touka K (mepetuH ropusoHTaneit 23) Mae HajaexkaTu JiHI
nepeTuny (mpsimiid). SAxio macmrad ykJIOHIB ionuH 2 1 4 ogHakoBUM (TOOTO 3ajaHi
IUIOIIMHYA MalOTh OJHAKOBHH KyT HaXWJIy 10 TOPU30HTAIBHOI IUIOMIMHM), TO JiHISA X
nepeTuHy Oyne MPOEKITIIOBATUCST  OICEKTPHUCOI0 KyTa MiX OJIHOMMEHHUMH

IrOPHU30HTAJIAAMM.

0)

Puc.13

IlepeTrH NpsiMOI i MJIOIIMHUA

Jlis moOymoBH TOUYKHM IEpPETHHY MpsMoi Ap;Bs 3 miuomuHow 2 (puc.14)
BUKOPHUCTAHO JIONOMI)KHY BEPTHUKAJIbHY CIUYHY IUIOIIMHY [, NpoBeneHy uepe3 AB.
[Tnommam 1”1 2 nepernnHatotbes 1o npsaMmit CoDg. [Ipsami AB 1 CD neperunaroThes B
Toulll M, siKa € TOYKOIO MEPETUHY NPsAMOi A2B5 3 MIOIUHOKI 2.

IlepeTuH noBepxHi 3 MJIOIMHOI. B3aeMHUIi nepeTHH NOBEPXOHb

Ha puc.15 mnokazaHo JiHIIO NEPETUHY KOHIYHOI MOBEPXHI 3 IUIOHIMHOIO 2.
[IlykaHa niHig — KpHUBa, KA MPOXOJUTh YEPe3 TOUKU NEPETUHY FOPU30HTAIIEH MTOBEPXHI
KOHyCca 3 OJHOWMEHHHMHU TOPHM3OHTaIsIMH IwiommHn 2. Ha puc. 16 mokaszano
TornorpadiyHy MOBEPXHIO 1 IUIOMIMHY, JIiHIA NEPETUHY SKHUX 3’€JHY€ TOYKH MEPETUHY
OJHOMMEHHUX TOpPHU30HTaJe. AHAIOTIYHO MOOYAOBAHO JIHIIO MEPETUHY KOHIYHOI Ta

tonorpagigHoi moBepxoHs (puc. 17).



101234m
===

Puc.14

Puc.16 Puc.17

PosrisiHemo nekinbka 3a/1a4 IpakTUYHOTO 3MICTY.

Mpuxaax 1. CripoekTyBaTH TOPU3OHTAIBHUN MalIaHYUK 13 KOHTYPOM Yy BUTJISAI
TpukyTHHKa ABC Ha BucOTI +6 (1uB. Puc.18). MicieBicTh — ropu3oHTaIbHA TIONIMHA
Ha BucoTi +2. IIponec npoekTyBaHHA Nependayae yTBOPEHHS HACUIy — B JAaHOMY pasil
— 3pi3aHoi MipaMiganbHOi MOBEpXHI, ocHOBa sikol TpUKyTHUK MNK Ha Bucoti +2, Ta
TpUKyTHUK ABC - Ha BUCOTI +6. [[ns koxHO1 O14HOI rpaHi 3ajaHo KyT Haxwity. Ha
KOHTYpl AB BemuuuHa i = 1:1,5; na koutypi BC - i = 1:0,6; Ha koHTypi AC - i3=
1:1. BeauunHu yKOCiB y BHIUIsSIII rpadikiB moka3aHo Ha puc.18, 6, ne Ha ocsax L 1 J
BIJIKJIQJICHO B MacIITa0l KPECICHHS BiJIPi3KH TOBXKHUHOIO 1 Ta BU3HAYCHO iHTepBaH |y,



I, I3 KOXHOT MIONMIMHU YKOCIB, SIKI BIAKJIAJCHO B3JIOBX MEPHIECHAMKY/IAPIB IO JIHIH
KoHTYypy AB, BC, AC maiiganuuka. Jlinii AB, BC, AC € ropu3oHTaJIsIMH YKOCIB Ha
BHUCOTI +6M. Uepe3 TOUKH, sIKi HAHECEHO 3 BIJIMOBIAHUM 1HTEPBAJIOM B3OBX JIIHIHN i1, i2,
i3, TIEPIEHANKYJISIPHO JO HUX TPOBEACHO TOPHU3OHTAJNl 3 TMo3Haukamu 2, 3, 4, 5.
OnHOWMEHH] TOPU30HTANI MPOAOBXKEHO O B3aEMHOT'O MEPETUHY B TOYKAX, Yepes3 siKi
MPOBENICHO JIiHII mepeTuHy ykociB. OCTaHHI TOPU30HTANI 3 TTO3HAYKOIO +2 yTBOPIOIOTH
TpukyTHUK MNK-— niHiI0 TepeTHHy CKOHCTPYWOBAaHHMX YKOCIB 3 TOPHU30HTaJIbHOIO

MTOBEPXHEIO 3eMJI1 Ha BUCOTI +2.
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Puc.18
bepewmpuxu — cuMBONiuHI  JTiHIT ~ HAWOUIBIIOrO  HAxXWily, HaHECEH1

NEPIeHIUKYIAPHO 10 CTOpiH TpUKyTHHKa ABC. beprmrpuxu MOKa3ylOTh HAIpSIM
HaXWJTy KOXXHOTO YKOCY Ta CHPHUSIOTh HAOYHOCTI 300pakeHb B HABEJCHUX IMPHUKIAIAX.
Po3pi3 ckoHCTpYyilOBaHOTO MaiiTaHYNKa BUKOHAHO BEPTHKATHHOO TUTOITUHOIO 1-1.

B posrasHyTOMy mpHKIanl IUIOMIMHMA YKOCIB MAalOTh JOBUIbHI 32 BETUYHHOIO
KyTH HAaXWiIy J0 TOPU30HTAJIbHOI IUIOMMHU. B peanbHHX ymMOBax B MeXax OJHI€i
CHOpPYIU BEIMYMHHU KYTIB 3ajJekaTh Bl MPHUPOJHUX BIIACTUBOCTEH TIpyHTY. Bonu
MOXXYTh OyTH MEHIIMMHU, SIKIIO IPYHT «3pi3a€Thes» (KyT BUIMKH), 200 OLIBITMMHU, SKIIO



IPYHT «HacumaeTbess» (KyT Hacuiy). Hampukman, B OCTaHHBOMY TPUKIAMi, e
CKOHCTPYMOBAaHO HACHI, IUIOIMIMHU YKOCIB B pPEaJbHUX yMOBAaX Maju O OJHAKOBI
VKJIOHM, IHTEpBaJM, a JiHII iX NEpeTHHY MPOEKUII0BAIUCh, OU OiCeKTprcamu
BIIMOBIIHUX KYTIB Mi>K TOPU30HTAJISIMH.

IMpuxkaax 2. Ha wMicneBOCTi y BUTIISAAl TOXWJIOI IUIONMIMHH, SKY 3a7aHO
ropusoHTasiMu  ((mapanenbHi npsimi 4 — 14 3 ogHAKOBUM 1HTEPBAJIOM), CIIPOCKTYBATH
TOPU3OHTAIBHUN MalIaHuyuK NpsSAMOKYTHOT ¢opmu (dotupukytHuk ABCD) Ha BHCOTI
+6 (puc. 19).
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[3 ymMOBH BUAHO, IIO piBeHb MalOYTHHOrO MaWJaHUYMKA HUXKYE TOPU3OHTAICH
MICLEBOCTI. TOMY BCl YKOCH MarOTh BUIJISJI BUIMKH, a BEJIMYMHA [ OyJ€ OTHAKOBOIO, Ta



nopiBHIo€e, Hanpukiaa, 1:1, mo mokazano Ha rpadiky (puc. 19 ,6). Jlinii neperuny
YKOCIB MPOEKIioIThes OicekTprcamu KyTiB 3 BepmmHamu A, B, C, D. Ha minisx
HAHOUTBIIIOr0 HAXMJTY KOXKHOT IIONIMHU YKOCY BifKJIaJieHO oJHaKkoBi Bijpisku |. Uepes
orpuMaHni Touku napanensHo AB, BC, CD i AD mpoBeneno npoekTHi ropusoHrtani 7, 8,
9,... . Y mepeTHHi NIPOCKTHHUX TOPH3O0HTAJIEH 3 OJHOMMEHHHMH TOpPHU30HTAISIMU
MICIIEBOCTI OTPUMAHO TOYKH, Yepe3 SKi MPOXOAATH JIiHII MePEeTUHY YKOCIB 3 pernbedhom
MICIIEBOCTI (TpaHMIll BUIMKHK KOTJoBaHy). [lmommunaa ykocy Ha KOHTYpi AB meperuHae
IUIONIMHY MICIIEBOCTI 2 MO JiHIi, siKa 3’€IHy€ TOYKH TMEPETUHY OJHONMEHHHUX
TOPU30HTANIEH Ta MPOJOBXKYEThCS A0 TpaHHIlb ykocy (B Toukax R 1 7). Ockinbku
MICIIEBICTh TAKOX € IJIOIIMHOIO, TO MEPETHH 13 HEIO IUIOIIMHM YKOCy € mpsiMa RT, 1o
NPOXOJUTh Yepe3 TOUKHU MEPETUHY 1HIIMX OJHOWMEHHHX ropusoHrtasei). Lle o3Hauae,
10 Jis MOOYIOBU TpaHUIll yKOCY Ha KOHTYypi BC JOCTaTHbO 3HAWTH OAHY TOUKy M
NEPEeTUHY OJHOWMEHHMX Topu3oHTane (Hampuknan, Ne 11), depe3 sky mnpoBecTu
npsimy TMP B mexax ykocy. AHaJoriyHo moOyAaoBaHO TpaHuLll YKOCiB Ha KoHTYypi CD
(PNS) Ta Ha xontypi AD ( SLR). Ha po3pizi 1-1 nokazano mpo¢iab MicieBocTi (mpsma
EF) Tta npodins (GHKJ) koTioBaHy i MalJaHYVK.

IMpuxkaax 3. Ha micueBocti, 3ananiii ropuzontainsmu 13 — 20, cnpoekryBatu
MaMTaHYuK y BETJISIII TOPU30HTAIBEHOTO NpsiMokyTHHKa ABCD Ha BucoTi +16 (puc.20).

[3 kpecneHHs MmaaHy mMaiilaH4uKa, CyMIIIEHOTO 3 TJIAHOM MICLIEBOCT1, BUJHO IO
Ha kKoHTYpi NABM HeoOXxiaHO KOHCTpYyIOBaTH yKocHu BUIMKHU (i1 = 1:1), a HA KOHTYp1
NDCM —ykocu Hacumy (i2 = 2:3). M I N — TOYKH HepeTHHY MPOEKTHOI TOPU30HTAI
ABCD 13 no3znaukoro +16. MN — minisg HynboBux po6it (puc.20, @). 13 modymoBaHoro
rpadika ykioHiB (puc.20,6) Bu3Hagaemo BeauunHu inTepBaiiB |; Ha koutypi NABM Ta
I, -wa NDCM . Jlns 3pydHOCTi MOOYI0B 300pakeHHs JIiHIN HAHOIIBIIOr0 HAXHIY
IUIOUIMH YKOCIB BMIMKHM Ta Hacuiy OO ’€JHAHO TIIOKa3aHO Ha TpaHUIX KOHTYpIB
(touku M 1 N). Uepe3 mo3Hayku MPOBOJMMO BIJMOBIAHI TOPU3OHTAI MIX JIHISIMU
MEPETUHY YKOCIB, SIKI MPOEKTYIOTHCS OICEKTpUCAMU KYTIB HE3aJIEKHO BiJl BEIUYUHU
iHTepBamiB. Ha BiAMIHY BiJ NONEPEIHBOTrO MPUKIAAY, JI€ JIHII MNEPEeTUHY IUJIOLIUH
YKOCIB 3 penbe)oM MICIEBOCTI (IUIOMHMHOKW) Oynmu TpSIMUMH, JiHIT TEepeTUHY
MPOCKTHUX TOPU3OHTANICH 13 TOPU3OHTAISAMHU TOmOorpadiyHOi MOBEpXHI - KPHUBI, SIKI
3’€IHYIOTh TOYKH IEPETUHY OJHOWMEHHHUX Topm3oHTaleld. Tak, kpuBa JiHIf, sfKa
npoxoauth Ha KOHTYpi CD depe3 Touku Tis4 1S5, Mae OyTH TEOPETUUHO MTPOIOBKEHA
no Touku P13 1 Q16, @ mpakTHUHO OOMekeHa Toukamu V 1 U Ha TpaHHISIX YKOCY.
[ToOGynoBH rpaHuUIls YKOCIB Ha 1HIIMX AUISTHKAX BUIHO 13 pucyHka 20, 6. Ha po3pizi 1-1
nmokazaHo mnpodurs Tomorpadgiuynoi moBepxHi (Ei3 — Fz ) 1 mpoektHi mnpodim
TOPU30HTAJIBLHOIO MalaHYMKa, a TAKOXK YKOCIB BUIMKH Ha KOHTYpi AB( 10 Touku H )
ta Hacuny Ha KoHTypi CD ( 1o Touku G).
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IMpuxaang 4 (puc.2l). Ha wicueBocti, 3amaHii ropu3oHTamsMu 9 — 21,
CIOPOEKTYBAaTH TOPHW3OHTAILHUM MalIaHYWK, KOHTYpP SKOTO CKJIQJAa€ThCcs 13
npsmokyTHUKa ABCD, nonosunu kona DFE Ta nmpamokyTHoi emyru mixk npsimumu AK
1 EH . TlpoekTHa TmO3HauUKa 3a3Ha4eHOro KoHTypy +15 (puc.2l, a). 3amano yKIOH
BUIMKH i, = 1:1 Ta ykion Hacumy i, = 1:1,5. 3a 3HaUYCHHSIMHU YKJIOHIB OyayeMo iX
rpadiku (puc.21, 6), 3a SKUMH BU3HAYa€MO BenuuuHu inTepBaiis |, ta l,. Ha rpanurpx



BUIMKM 1 Hacunmy B Toukax M

HaWOLIBIIOr0 HAXWIYy ISl IJIOIMIMH 1 KOHIYHUX IOBEPXOHb, HAa SKUX BIJKIIAIAEMO
BEIMYMH BIANOBIAHUX iHTepBamiB. Uepe3 Touku i3 3HaueHHsAMHU 16 — 21 mpoBomumo
NPOEKTHI TOPU30HTAIl BHIMKH, a 4epe3 TOUKH 13 3HaueHHsMu 14 -10 — mpoekTHi
MBCD

1 N mnoka3zyemo cyMilleHi 300pa)k€HHS JiHIN

ropu3oHTaii Hacumy. llepeTuH yKOCiB Ha KOHTYpI

OicexTpuc

kyTiB 3 BepmmHamu B 1 C. JliHia mepetnHy ykociB Ha KoHtypax CD

(mommHa) 1 DFN (xoniuHa moBepxHsi) Ma€e (hopMy KOHIYHOTO TIepepizy.
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IIPOXOAUTh 4YEPE3 TOUKM IEPETUHY OJHOWMEHHUX TOPU3OHTAJIEH.

TOPU30HTANI KOHIYHOI MOBEPXHI MAaroTh iHTepBal |, Ta KOXHA 3 HUX
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TUTABHO TIEPEXOJIUTh B MPSAMY — BIIMOBiAHY TOPU30HTAIb TUIONIMHA YKOCY Ha KOHTYpI
EH. 3 takum xe iHTepBasoM NOOYAOBAHO TOPU30HTANI HAa KOHTYp1 MAK (OicekTpuca
KyTa 3 BEPIIMHOI A) Ta JiHIA NEPETUHY ABOX YKOCIB Ha LIbOMY KOHTYpI1. 3aJIMIIA€THCS
BU3HAYUTH TOYKH TEPETHHY TMPOCKTHUX TOPU3OHTANECW 13 OJHOMMEHHHUMHU
TOPU30HTASIMU MICIIEBOCTI, a 4Yepe3 MOoOyAO0BaHI TOYKM MPOBECTH JIHIT — TpaHUIll
ykociB. Ha mepepizi 1 — 1 (puc. 21, 6) mokazano mpodiab MICIIEBOCTI (KpUBa JIiHisA) ,
npodine MalgaHunka (ropuzoHTanbHa nmpsiMa SL) Ta mpodini Buimku (GS) 1 Hacumy
(LP). Jlinist LP B maHoMy BHIaAKy — MpsiMa , OCKUIBKH CiuHY IUIOHIMHY 1-1 mpoBeaeHO
yepe3 BiCh KOHyca. Haouno mokaszaHo obcsiru BuiMku — («TpukyTHUK» GST) 1 Hacumy
(«rpukyTHHK» TLP). BUuHO Tako, 110 3a MeXaMu YKOCIB — J1o Touku G 3J11Ba Ta Micis
TOYKH P crpaBa 3aMIIniIach 3aJjaHa MICHEBICTb.

IMpukaan 5. Maiinanuuk ABCD Mae niniiom Big Hys 10 o3Ha4yku +3 (puc.22).
Taki moxumni Hacunu ab0 BUIMKHM 3yCTPIYAIOTHCS MPU BUKOHAHHI 3EMIISTHUX CIOPYA 1
HOCSITh Ha3By anapeneu. Ha rpadiky mnokazano BenuuuHu i1 = 1:1 mas ykociB AD i
BC Ttai, =3:2 nnsa ykocy AB. Iloka3aHO TakoX BEJIMYMHU 3aKJIAJ€HHS YKOCIB MpHU
BHUCOTI 3 OJMHULI: IJI1 YKOCY Ha KOHTYp1 AB — y Bursial Bigpizka 3™~ a = ry, a s
OOKOBHX YKOCIB — Yy BHIJIAI Biapizka 3-b = r,. BokoBi ykocH — IUIONUHH, SKi
npoxonathk depe3 npsimi AD 1 BC Ta € JOTMYHUMHU 70 TPSAMHUX KPYTOBHX KOHYCIB 3
BEpIIMHAMU B TOUKax A 1 B Ta TBipHuMH 13 Haxuiom 1:1.
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Ha pucyHky moka3aHO IITPUXOBUMH JIHISIMH YacTUHM OCHOB KOHYCIB
(ropu3oHTANIl Ha HYJbOBIM BHUCOTI — KoOjJa paaiycy I2), JOTHYHUMHU [0 SIKHUX €
ropusonTanbHi cinign CF 1 DE turommH 6i9HMX yKOCIB. AHAJIOTIYHO MOOYTOBAaHO
IUIOUIMHY YKOCY Ha KOHTYp1 AB.

['opuzoHTanbHUI CITIT IBOTO YKOCY - TpsiMa, JOTHYHA [0 MPSIMHUX KPYTOBHX
KOHYCIB 3 BEpITMHAMH B THX K€ Toukax A 1 B, ane 3 HaxuioMm TBipHUX 3:2. Ha pucynky
JUIsI OCTaHHIX KOHYCIB TIOKa3aHO YaCTUHU TOPU3OHTAJIECH Ha HYJIHOBIA BUCOTI — KiJI
pamiyca ;. IloOymoBana mgoTwyHa mepernHae mnpogokenHs motuunux DE 1 CF B
toukax M 1 N. 3’enHaHHs OCTaHHIX TOYOK 3 A 1 B Jae MOXIUBICTh OOYAyBaTH
mirii neperuny (AM 1 BN) ykociB. Jlius mpoBeaeHHs TOpU30HTaeH MOOYIOBaHUX
YKOCIB JIOCTaTHbO MPOTPaJyOBaTH IUIOMIMHY Ha KOHTYp1 AB, MPOBECTU TOPU3OHTAI
70 nepeTuHy 3 rpanuusamu ykocy (mpsamumu AM 1 BN) B Toukax, depe3 ski MOTIM
MPOBECTU TOPU30HTAIl OIYHUX YKOCIB mapajnenbHo TopuzoHTamsiMm DoMp 1 Co No.
['opuzonTan OIYHMX YKOCIB MPOMAYTh 4Yepe3 TOYKM 3 Mo3Haukamu 1 1 2 Ha JiHISIX
oposku AD 1 BC.

Ipuxkaax 6. Ha puc. 23, a nokazaHo moOyI0BY YKOCIB HACHITY KPHBOJIHIHHOI
amapeni, HIDKHA TOPH3OHTalb SIKOI - HyJb, a BepxHsI — mioc 4. PiBHOMIpHOMY
i’ ioMy MailaHduKa BIJNMOBINAIOTH PIBHI BifAcTaHi MK TopusoHTaimsmu 0 — 4.
VkioHM Hacuiy B3A0BX KpuBOdiHIMHMX KOHTYpiB AC 1 BD iy = 1:1, Ha KoHTYpi
CD i, = 5:3. Ha rpadiky yxioHiB (puc. 23, 6) Bu3HaueHO |1 , 1 pa3oM i3 HUM - BEITUYUHU
paziyciB ki, siki 1opiBHIOWOTS |1, 211, 3ly,...
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Kona € ropuzonransimMu KOHyciB oOepTaHHs, TBIPHI SIKMX YTBOPIOIOTH MOBEPXHI
onHakoBoro ckary Ha auissakax AC i BD. Kpusi ( hg, hi, hy, hs), sxi gornuni go
OJHOIMEHHUX TOPHM3OHTAJe KOHYCiB, € TOPH3OHTAISIMH  YTBOPEHHUX IIOBEPXOHBb
HacumiB. [To6ynoBu Ha ninsaI CD 3po3ymini 13 monepennboro npukinany. Jlinii CE i
DF mpoxoasaTs 4epe3 TOUKHM NEPETHHY OAHOIMEHHUX TOPU30HTANICH YTBOPEHHUX CKATiB (
B 3araJbHOMY BUNAJKY Iie¢ — KpuBi ). Ha puc.23, ¢ mokazano nepepiz 1-1 orpumanoi
CHIOPYIM BEPTUKAIBHOIO IMWJIIHIPUYIHOIO TTOBEPXHEIO 1 IIIOMMUHOK. Pe3ynbTaT nepepizy
Ha 300pa)KEeHHI «PO3TOPTAETHCS», IO 1 BKa3aHO B MOr0 HA3BI.



