


MIHICTEPCTBO OCBITHU I HAYKHU YKPAIHHU

OJECBKA JTEP)KABHA AKAJIEMIS
BYJIIBHUIITBA TA APXITEKTYPH

BPALJIOB O. 0.

ITH’KEHEPHA
I'EOMETPIA

IHiopyunux
ona cmyoenmie
GULUX HABUAIbHUX 3AK1A0I6

KHIB «<KAPABEJIA» 2018



YK 621.91.011 I'pud Hapano

+515.2:518.62 MOHMC Ykpainu
(et Nel/11-5297 Bin
01.10.2012 p.)

Penenzentn:

A. B.I'pimuH, T0KTOp TEXHIYHUX HAYK, Ipodecop, MPOPEKTOp MO
HaykoBiii pobot Opmechbkoi HepkaBHOI akaaemii OyIiBHHIITBA Ta
apXITeKTypH;

O. ®. lameHko, JOKTOp  TEXHIYHMX HayK, mpodecop,
3acmy:xeHUH Iisd HayKH i TeXHIKH YKpaiHu, maypeat JlepxaBHoI mpemii
Vkpainu, gupekrop IHcturyry MammHOOyamyBaHHS — Onechbkoro
HAI[IOHAJILHOTO TTOJIITEXHIYHOTO YHIBEPCUTETY,

B. ®. CeMeHIOK, IOKTOp TEXHIYHUX HayK, Ipodecop, akaJeMik
[MinfiomHO-TpaHcnopTHOI akazemii Hayk Ykpainu, aekan Himerpkoro
TeXHIYHOTO (pakynpTeTy OIEChKOTO HAIIOHAIBHOTO MOJITEXHIYHOTO
YHIBEPCHUTETY.

B 53 BPALJIOB O. 10. IHHKEHEPHA 'EOMETPIS.
NIJPYYHHUK. - KHIB: KAPABEJIA, 2018. - 516 c. [MAJL 243]

VY nmigpyYHUKY BUKJIAJArOThCS TEOPETHYHI Ta METOAWYHI aclEeKTH
CTBOPEHHS NMapaMeTPUUHOI TeOMETPUYHOI MOAENI BUPOOY Ul 10Oy 0BU
KpecneHHs. JIoNoBHEH] aBTOPOM 3aKOHH NPOEKIIMHUX 3B'SI3KIB JJO3BOJISIIOTH
BUPIIIyBaTH T'€OMETPUYHI 3aBJAHHSI B KOXXHOMY 3 BOCBMH OKTAHTIB.
3anpornoHoBaHa yHiBepcajdbHa CTPYKTYpa (GOPMAJIbHUX aITOPUTMIB
PO3B'SI3Ky MO3HMLIHHMX, METPUYHUX 1 aKCOHOMETPUYHUX 33J1a4, & TAKOX
PO3B’S3Ky 3ajadi MOOYJOBH PO3TOPTKH KPHUBOJIHIHHOT TMOBEPXHI.
Po3B's13aHHS KOXKHOrO 6a30BOTO IHKEHEPHOTO 3aBJAHHS CYIPOBOUKYETHCS
100y/10BOI0 Ta B3a€EMHO OJHO3HAYHUM IEPETBOPCHHSM JBOBUMIPHHX i
TPUBUMIPHUX T€OMETPUIHHUX MoJesel BupoOy. KoxHUI Kpok anroputMmy
BilOOpakaeTbcsl B 3HAKOBIM (ceMiOTMUYHIN) Mojeni po3B’si3aHHS
IH)KEeHepHOTo 3aBaaHHs.. KoMIuiekcHa KOMOiHallis TeOMETPUYHUX MOJeNen
i ceMioTHYHOT MoieNi (POPMYE PO3YMIHHS CYTi TOCTIIXKYBAHOT'O SIBHIIA.

JUTS CTYICHTIB, MaricTpiB, aclipaHTIiB, JOKTOPAHTIB, BHUKJIA/Ia4iB
TEXHIUYHHX YHIBEPCHUTETIB 1 akajieMiii, a TAKOXK 1HXKeIepiB-IPaKTUKIB.

© 0.10. Bpainos, 2018
ISBN 978-966-2229-74-5 © BupaBuuurpo «Kapasena»,2018



3MICT

PEKOMEHIAIISL........coooiiiiiiiniiiicictceeeeeeeceercee e 12
MEPEJIMOBA........ccocooiiiiiiiiiee et 13
BOTVYIL...ooiiiiiieee ettt 19
HapHCHA TEOMETPIM. . .ceeevienieiieieieie et 19
[Ipenmer, MeTa Ta 3a/1a4i HAPUCHOT TEOMETPIT...c..evverververeirienenne 19
Buia reoMeTpuyHHEX 00Pa3iB Ta PITYP..coververeereererreneereneeeenaees 21
Bu3HauHAK T€OMETPHIHOTO O0PA3A.......eeuveeeieeierieeeeeeaeeneeenes 21

1. METOJ, IPOEKIIIOBAHHSI. ATIAPAT I OTIEPALIIT

MPOEKITIOBAHHSL..........ooooiiiiiiiiiiciiinicccceece e 22

2. BUAU NPOEKIIIOBAHHSIL. HIEHTP

HPOEKIITIHOBAHHI.........c.c.cooiiiiiiiiiiinieneeeneeseeie et 24
2.1. UentpanbHe (KOHIYHE) MPOCKIIIOBAHHS. .....vevveereneenvernnnnes 24
2.2. ITapanenpHe (LWIIHAPUYHE) IPOEKIIIOBAHH . ........enneen.. 25

2.3. BiacTMBOCTI IEHTPAIBHOTO (KOHIYHOTO)
TIPOCKITTEOBAHHS. ... veuveutesteneeseessesessessensesnessenseenesseesessessessesnseseenseneeseens 27

2.4. BracTuBOCTI apanenbHOro (LMIiHAPUIHOTI0) KOCOKYTHOTO
TIPOCKIITFOBAHH. ... eeveeeeeteenteneeneeneeeesteseeeneensesensessessensensensensensensensenes 29

2.5. BnactuBocTi nmapanenbHoro (IHIiHAPHYHOTO)

HPSMOKYTHOTO (OPTOTOHAIBHOT'0) POCKIIIOBAHH. . ...vneevenvevevennenene 31

3. CTBOPEHHS KOMIIVIEKCHOT'O KPECJIEHHSI.

OKTAHTU. METO/] TACITAPA MOHXKA........ccccooiiriinnn. 34
3.1. TIOHATTS OKTAHTA. .....ceueeuerenreneeneeienieneeneenesseseneeneesesseneneenes 34
3.2. Cytb Metony I'aciapa MOHMKA........ccceveereieiieeienienieee 36



4. TEOMETPUYHI MOAEJII TA AHAJIITUYHA MOJIEJIb

TOUKI........oooiiieieeee ettt 37
4.1. 3aKOHU NPOCKIIIHHUX 3B'SIBKIB...c..erveerieereieeeeeeneeneennerensenene 40
4.2, KIaCHDIKALIT TOUOK.....ceveereereereereereereeseeneeseesseseeseessesessensenes 41
KoHTposbHI THTaHHS [0 MEpUIOro iHGOPMALIHOTO OIOKY................. 42

5. TEOMETPUYHI TA AHAJITAYHI MOJIEJI IPSIMOI

5.1. Knacuikamiss OpAMUX JIHIE......cccoceveevenneniiiecneeeene. 44

5.2. Cnoco0u 3aBAaHHS BiJipi3Ka Ta BU3HAYHUKH MIPIMOT

5.3. TeomerpuuHa MozeINb NPSIMOI JIiHII 3aranbHOr0
TIOJTOKEHHS. ...ttt s 45

5.4. Oco0IMBOCTI KOMIUIEKCHOT'O KPECIICHHS MPSIMOT JIiHiT
3aTATBHOTO TIOTIOMKEHHS. . c..veuvtereenteenrenieenteereeeatesiteteenteeeesatenbeensesneesneenne 45

5.5. TeomeTpruHi MO/ TPAMOT JHIT PIBHS. ....veeveeveeneeneeeeenee 47

5.5.1. T'eoMeTpH4HA MOJENH TOPUIOHTAIBHOI MPSIMOT JTiHIT
PiBHS Ta BIACTUBOCTI II€T MOJEIL . .cuvvieriviiiereeireneeneieie e 48

5.5.2. T'eomerpruyHa MozaeIb PPOHTAIBLHOT MPSAMOT JIiHIT piBHS
Ta BIACTHBOCTI LIET MO ...euvvenriuiienieiiecienieeneeteiese et 49

5.5.3. T'eomeTpuuna Mozens npodinpHOT NpsAMo] TiHii piBHS Ta
BITACTHBOCTI IHET MOMEIL. .....eeeiiieeiiieceeeie e 51

5.5.4. OcobaMBOCTI KOMIUIEKCHOTO KPECJICHHS MPAMOi JIiHiT

02035 SOOI USSPR 52
5.6. T'eomMeTpruHi MOIEII MPOEKIIIFOKOYOT IPSIMOT JiHii. ............ 53
5.6.1. I'eoMeTpr9YHA MOJIETH TOPUOHTAIBEHO MPOESKIIFOI0YO0T

MIPSIMOT JIiHIT Ta BIACTUBOCTI IHET MOJICII . .vevieveeirieereeieeieneeereseeaenrenens 54



5.6.2. T'eomerpuuHa MOAENIb (PPOHTAILHO IPOEKLIIOI0YOL
IPSAMO] JIiHIT Ta BIACTUBOCTI €T MOJEIL. . .euveveveeiveeeeienientnieesieseeaennenns 56

5.6.3. T'eomeTpuvHa MOAEIH MPOPLUILHO MPOEKIIIFOKYO0T PIMOT
JIHIT Ta BIACTUBOCTI THET MOJCII.c.veveevieeeeeeeieeieieeieeteee et 57

5.6.4. OcoOIMBOCTI KOMIIEKCHOT'O KPECIEHHSI POEKIII0I0YO0i

TIPSIMOT JITHIT. vttt ettt ettt ettt est e e et est et e s essensenaensensesenes 59
5.7. AHaTITUYHI MOJEI TPSAMOT JITHIT...c.eeeeeeieiieeieieiieieieieie s 59

6. TEOMETPUYHI TA AHAJITHUYHI MOJIEJII

TITTOIIMIHI. ..ottt e 61

6.1. KnacuDiKaIiS TIOIIHH. .....c..eververretesieeeseeseessessessessessessensens 61

6.2. CnocoOu 3aBAaHHS IUIOIIMHU Ha KOMILIEKCHOMY

KPECICHHI. BUZHAUHUKH TUTOIIIHHH. ......cvvevveeveneeseenseseessessesseseessesssssensnns 62
6.3. I'eomeTpuyHa MOJIENb IJIONIMHU 3arajlbHOTO
TIOTIOMKECHHM. ...c.eveveneuenteneteneteeessenseneesereene st ebe s se s s s eses st tas bt seeseeneneenenen 63

6.4.  Oco6aMBOCTi KOMIIIEKCHOTO KPECJICHHS IJIOIIHU
3aTAJIBHOTO TTOJIOIKEHHS. c....vuveeneenreneenrenrenrentenreneeteneseessenesresseeaesuesneenesnes 64

6.5. T'eoMeTpUYHI MOAEII TIIOMIUHU PIBHSM....eenveeeereeneeneenieneeneenes 65

6.5.1. T'eomeTpuuHa MOAENIb TOPU3OHTAIIBLHOT IUIOMIMHY PiBHS
Ta BIACTUBOCTI LET MO, . eeuveveevenreneieentineeteseeiententete st seeneenenenes 66

6.5.2. T'eomerpuyHa Mozeb (GPOHTATBHOI IUIOIIMHHUPIBHSA Ta
BITACTUBOCTI THET MOMEII.....uueveieiicceee e 68

6.5.3. T'eomeTpuyHa MoeNb NPOQIIBLHOT MIIOLIMHHU PIBHS Ta
BITACTHBOCTI LIET MO ...cveuevenreveienieieieienteenteseetctes et e seebeneene 70

6.5.4.  Oco0nuBOCTI KOMIUIEKCHOT'O KPECICHHS IUTOLUHI



6.6.1. T'eomeTpuyHa MOJIETH TOPU30HTAIBHO MPOEKIIFOI0YOT
TUIOIIUHH T BIACTUBOCTI HIET MOMCIL. . veveeueeerenientenieeeeesieseeneeseeseeneennes 74

6.6.2. T'eomerpuyHa MOzEIb PPOHTAIBLHO MPOCKIIIOYOT
TUTOIIMHY T BIACTUBOCTI HIET MOMCITL ...« veuveneenvereeeeseeieseenieeeesaeseenens 76

6.6.3. T'eomerpuyna MoJenb MPOQiILHO NPOEKIIFOI0YOT
TUTOLIMHH Ta BIACTUBOCTI IHIET MOMEII.c.vvenvineieeenienieiineeinieneeie e 78

6.6.4. Oco6aMBOCTI KOMILIEKCHOTO KPECJIEHHS IPOEKILII0I0401

TUTOLIMHIL. ...coeventrententetenteteneeuesesesseneeteesestasestase st eseseeueseenesnenesennesesaenenne 80
6.7. AHATITUYHI MOACII TITOIIHMHM. ...cvvenveeeeenreeeeneeeenteeneeeeniens 81
6.8. I'0JIOBHI JIHIT INIOIIMHH. ...t 82
KoHTpombHi MUTaHHS 10 APYroro iHQOpMAIiHHOTO OJIOKY.................... 84
7. TEOMETPUYHI TA AHAJITHUYHI MOJAEJI
TTOBEPXHI........cooiiiiiiiieiieieee et 86

7.1. Criocobu CTBOpEHHSI, CIIOCOOM OMHUCY Ta BiOOpaskeHHSI,
KITACH(DIKALIIS TIOBEPXOHD. . ..uveuventenreniententensetessessensessesuessessessessessessessenne 86

7.2. Kontyp Ta o6puc noBepxHi. Crocid 3aBaHHs MOBEPXHi Ha
KOMIUIEKCHOMY KPECIICHH ... ve.veeveeiieeeieeereeeseeneeseesaesseseessesseseessessensensenes 90

7.3. JliHif4acTi pO3ropTHI OBEPXHi 3 OJIHIEIO HATIPSIMHOIO
THHIETO. c.cveaeteteitntentt ettt sttt ettt et bbbttt a bbbt bt ebeatesesbe e enen 91

7.4. Jliniiiyacti HEPO3TrOPTHI MOBEPXHI 3 ABOMA HAIPSIMHUMU
JHHISIMH Ta TUTOIUHOIO TTAPATIEITIZBMY .. .euvevereeinuenieeresiesieeseeneeseeeeneeneens 97

7.5. JlinifiuacTi HEPO3TOPTHI IOBEPXHi 3 TPHOMA HANPSIMHUMU

JHHISIMHEL. ..ottt ettt sttt es ettt a e eb e enesae st eneneenes 102
7.6. TBUHTOBI TIOBEPXHI....vveueeureeeeneeneeneeeeseeseeseeeessensesessensessens 104
7.7. TloBepxHi 00epTaHHS Ta iX aHATITHYHI MOJIC. ................ 107
7.8. O3HaKa HAJIG)KHOCTI TOUKHU TTOBEPXHI...cvveuveeeneenreneeeeneenes 112
KoHTposbHI TUTaHHS O TPETHOTO iHYOPMALIHHOTO OJIOKY............... 112



8. MOBMIIIAHI BATAUL...........oooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 115
8.1. INownsrTs i xiacudikanis TO3ULIHHUX 3a8aU. .......cvevemnenenn. 115

8.2. TIOHATTS KOHKYPYHOUHX TOUOK. [IpaBuiIO0 BU3HAYCHHS
BUIUMOCTI KOHCTPYKTUBHHX €JIEMEHTIB BUPOOY....c.vevevenerieerreneenennenns 116

8.3. BzaemHe posraillyBaHHS, HAICKHICTh 1 IEPETHHAHHS
OHOTUIHHUX JIHIHHUX T@OMETPUUYHUX O0PA3IB....cvevereireirieniirierieenennes 116

8.3.1. BszaemHe po3raiiyBaHHS, HAJICKHICTH (30ir) TOYOK.
IIpaBus0 BU3HAYEHHS BUAUMOCTI KOHKYPYIOUMX TOUOK.....eververrennenens 117

8.3.2. B3aemHe po3TallyBaHHS, HAJISKHICTD 1 IEPETUHAHHS
TIPSIMUX JTHHIF . ..cvveeveevieveeeeeteeteeenesteesessessessessessessessessessessessessessessessessessens 122

8.3.3. BsaemHe po3rannyBaHHS, HAJICKHICTD 1 IepeTUHAHHS
TITOIITHH. .. c.vvveeeeereeeeeusreeeeeseeeeeesseeeeesseeseesseesessesesansseesessseeeasesssnsseeesnses 129

8.4. B3aeMHe po3TalllyBaHHS, HAICKHICTD 1 IEPETHHAHHS
PI3HOTUIHUX JIHIHHUX T€OMETPUUHUX O0PA3IB....coveeerrereirverieniirieenenne 133

8.4.1. B3aeMmHe po3TallyBaHHs, HAIEKHICTh (30Ir) TOUKH Ta
TIPSMOT JITHIT. .. cvvetettstesieett ettt ettt ettt ettt e e see e 133

8.4.2. BsaemHe posralryBaHHS, HAICKHICTh (30Ir) TOUKU Ta
TITIOTITITHFL. «...c.vveeuventtenseenseseeesseenseensesseesseensesssenseasseensesssenseansesnsesseensennsens 135

8.4.3. B3aeMHe po3TanryBaHHs, HAJISKHICTD i IEPETUHAHHS
TIPSIMOT JIHIT T TITOIIHHI. ... veveeeveerereessesressessessesesessessessessessessessensenes 138

8.5. BsaeMmHe po3ralnyBaHHs, HAIGKHICTh (30ir) TOUKH Ta
TTOBEPXHI. ..t euvevesviateeteeteeseetteteeseeseeseeseeseeseessesseseessessessensessassessassensessanss 142

8.6. 3acTocyBaHHS O3HAK IHIMJEHTHOCTI F€OMETPUYHUX

00pasziB I PO3B'A3aHHS IHKECHEPHUX 3TAU. ...cvveneenrenreueeenrenseriennenne 147
8.6.1. 3ajaya Ipo HaNEXKHICTb NPSIMO] JIiHIT MIONIMHI
(3amayva 1) 147



8.6.2. 3agaua Mpo HaJeKHICTh TOUYKH IUIOMINHI

(BATATA 2)..invietieie ettt ettt ettt e sttt naeeaeesae e beenbeeneeeseeseensennes 150
8.6.3. 3agaua nmpo napanenpHi IIOMKHY (331392 3)................ 155
8.7. B3aeMHUil EPETHH TEOMETPUIHUX O0PA3IB.....cvvevvereenennns 164

8.7.1. Knacudikaiiis HO3MIIHHKUX 3324 PO B3aEMHUHN TTEPETUH
TEOMETPHUHHIX OOPABIB....ueeuriueerienritenientereententestestessessesteeneenesieeseeneeneens 164

8.7.2. IlomsATTs Ta KpuTepiil BUOOPY mocepeaHUKa AT
TIOBULIITHEX BAIAU. ..c.neeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeesseeesseeeesssseeesaaeeas 165

8.7.3. AnropuT™ po3B’si3aHHs MO3ULIHHKUX 3a/1a4 PO B3a€EMHUH
TIEPETHH TEOMETPHUHHIX OOPA3BIB....eeveevieerieierienieiieiesesresiensesesseseseneas 166

8.7.4. IloOynoBa TOYKM IEPETHUHY NPSAMO] JIiHii Ta IIOIUHU
(3amaui  4,5). Ilepmia ocHOBHa TO3WIiiiHA 3aja4a HApPUCHOI
TEOMETPIT.cuviuvieveeeiieeteeeieteeteettete et eseeetesaessestesessessesessessessesessesseesensensas 171

8.7.5. TloOymoBa miHii mepeTHHY JBOX IUIOIIKH (3a1a4a 6).
Jlpyra ocHOBHa Mo3MIIilHA 33/1a4a HAPUCHOT TEOMETPIl......eevvereenenene. 191

8.7.6. TloOyznoBa TOUOK MEPETHHY MPSIMOT JIiHIT Ta MOBEPXHi

(BAZATA 7).uveeveeiieeiieeiieie ettt ettt e et et e bt et e eatesse e s e e b e esbeebeenseeneennanns 204
8.7.7. TloOymoBa JiHIl EpETUHY IUIONMIMHU Ta MOBEPXHI

(BAZAUA 8)..eeeieeeieetiie ettt ettt 214
8.7.8.  IloGynosa JniHii HepeTUHY JBOX IOBEPXOHb

(3271891 9, 10, T1)iiiiieiiieieeieeee ettt ssenaes 227

KoHTpOoJIbHI TUTAaHHS 710 YEeTBEPTOro iH(POpMAIIiHHOTO OJIOKY........... 267

9. METPHYHI BATAUL.......coooiiiiiiiiiiniecenteeeiere et 269
9.1. Teopema MPO MPOEKIIO TMPAMOTO KYT...uveververrerereersersenees 270

9.2. Po3B's3aHHSA METPUYHHX 3a]1a4 0€3 MEPETBOPCHHS
KOMIUTIEKCHOTO KPECIICHHS. ... vveuvtereenieeiienitenteenteeneesitebeeneeeneesaeennenanes 272



9.2.1. TlepneHANKYIAPHICTD MPSIMUX JiHIN (3amadi 12, 13)......272

9.2.2. TlepneHAUKYIAPHICTH MPSIMOT JiHIT Ta MIOMIUHU

(BAZIAUA 14)...eneeeeeeeee et 277
9.2.3. TlepneHAUKYJIAPHICTD TBOX TJIOIIMH. ....eoveevrrereereereenannnnes 279
9.2.4. KyTH MDK IPSIMUMHU JHHIIME. ...c.vovereninreeenineenennenerennenenne 280

9.2.5. KyT Mix mpsIMOFO JIiHI€l0 Ta IUIOIIKHOKO (3a1a4a 15)......280

9.2.6. KYT MIXK TITIOIIHHAM.......c.vevenrerireeeeeeessesnessessessessessennes 287
9.3. Po3B'A3aHHA METPUUHHX 3aj1ad EPETBOPEHHIM
KOMITJIEKCHOTO KPECITCHHS. ... .eeuveeueeeuieneiensesneeeseesseensesnsesseesseesesnsenseennes 289
9.3.1. Knacudikailis METOIiB IEpEeTBOPEHHS KOMILICKCHOTO
KPECIICHHS TEOMETPUYHOTO OOPA3BA...cnveneineenienrerienienieeeesieneesesieeeeeeeneas 289
9.3.2. Meroau NepeTBOPEHHS KOMIUIEKCHOT'O KPECICHHS JUIs
HETIOPYIITHOTO TEOMETPUTHOTO OOPA3A....uveereereriereieereieneeeeeeeneeennennas 291
9.3.2.1. Merox 3aMiHH TUTOLIMH MPOEKIIii 13 BBEACHHIM
TUIOIMH 1 OCeH KOOPJIMHAT 11032 TEOMETPUYHUM 00pa3oM Ta Horo
TPOCKIISAMH (38AUA 16)....cuveniieiiiieieiiieiieesie ettt 291

9.3.2.2. Meroa 3aMiHM IUIONIMH TMPOCKIIH 13 BBEICHHAM
IJIOLIMH 1 Ocel KOOpIMHAT Yepe3 eIeMEHTH reOMEeTPUYHOro oopasa ta
Horo mpoekuii. MeTo mpsIMOKYTHOTO TPUKYTHHKA (3a1a4a 17).......... 297

9.3.2.3. Ausroput™ 6araTopa3oBOro 3aCTOCYBaHHS METOIY
3aMIHU TIOMIHAH TTPOCKIIIH. .. .eveeeienietieeienieteeteesienteseeeneeneesaeeseenaesaeeneens 300

9.3.3. Metoau nepeTBOPEHHs KOMILIEKCHOTO KPECIeHHs pU
3MIHIOBaHOMY (PYXJIMBOMY) IOJIOXEHHI T'€OMETpHYHOr0 o0pasa B

TIPOCTOP . et evvevtevtenrensesressesessessessessesseessesseseessesaessessassessensessessessensessensenss 305
9.3.3.1. Meton o6epTaHHS T€OMETPUIHOTO 00pa3a HABKOJIO
TPSIMOT JIiHIT (0C1) 3aTATEHOTO TTOJIOKEHHSL. ....vvevvenveneereeeeeeseeseensesnennens 305



9.3.3.2. Meroj obepTaHHs reOMETPUYHOTrO 00pa3a HaBKOJIO
MpsIMOT JTiHIT, MEPIEeHANKYIAPHOI J0 TUIOIUHKA MPOeKIiid. Mertos
o0epTaHHd TEOMETPUYHOro oOpa3a HABKOJO MPOEKLiIY0i oci,
(3TAHA 18).euiiiiieiiciieiieiiee ettt ettt ere e enreans 307

9.3.3.3. Meron obepTaHHs FeOMETPUYHOr0 00pa3a HaBKOJIO
npsMOT JHIT PIBHS (321292 19)....ciieiiiiiiiiiieie e 310

9.3.3.4. MeroJ cyMillleHHS TUIOLIMHU 3arajbHOTO MOJOXKEHHS 13
IUIOLMHAMU IIPOEKLill 00epTaHHAM HABKOJO TOJIOBHUX JiHii

(BAIAYA 20)...eetieeeieeeieeie ettt e e e saen 317
9.3.3.5. MeTo[ II0CKONapanenbHOro NepeMilleHHs

(BATATA 21 ).ttt et e 328

KoHTpoJibHI TUTAaHHS 10 T1’ATOr0 iHPOPMAIIFHOTO OJIOKY................. 335

10. POSI'OPTKHU ITOBEPXOHDb...........ccccconiiiniiiinneccnenn, 337
10.1. OCHOBHI BIIaCTHBOCTI POZTOPTAHHS. .....venverrenrenreveneereennens 337
10.2. O3HaKa PO3TOPTAHHS MOBEPXHI....eveveeeeeiieeiereeereeeenaeneens 338

10.3. 3aranbHuii NPUHIMII, METOJ 1 AITOPUTM NOOYI0BH

PO3ropTail KPUBOJIIHIHHOT TIOBEPXHI. .. .eveeeeeereeeeeneereeneeneeneeneeneeneeneenns 339
10.4. C1ocoOU TOOYAOBU POBTOPTOK. ...evenvereerereeereereeeeaneaseaneenes 343
10.5. Po3ropTka KoHyCiB i mipamiz (3aa4a 22).......cccccceveunene. 344
10.6. PosropTka tiHAPIB i TPH3M (33294 23)....coveveeerennnene 350
KoHTpOIbHI TUTAHHS 70 IIOCTOrO IHPOPMAIIITHOTO OJIOKY................ 362
11. AKCOHOMETPHYHI ITPOEKIJ............ooooovrerrcn. 363
11.1. TIpoekuiiiHe KpecieHHs. BUMOTH 10 MPOEKITiFTHOTO
KPECIICHHS TA HOTO MOOYIOBH . ... .eveeerueeieeienienieneeneeneeneeneeneeaeneeneenaenes 363
11.2. TIpuHINNY TOOYIOBU KPECTEHHS. ....cevvvnveneereerveneereneneene 364
11.3. BU3HAUEHHS QKCOHOMETPIT. . evevevieeeseieeieeeeeceeeeeeeceeeeeeneas 366

10



11.4. Cytb MeTony, anapar i onepaiiii akCOHOMETPUYHOTO

TIPOCKITIFOBAHHS. «...vvenventenrentententestentestestensestessessessessessessesseesessesneeneeneane 366
11.5. BracTuBOCTI aKCOHOMETPHUYHHUX MPOCKIIH. ....evvervevenennen. 368
11.5.1. Ha04HICTD QKCOHOMETPII...cuvevvevieireeniieerienieeeesiesieeeeeaenn 368
11.5.2. OGOPOTHICTH AKCOHOMETPIT....ceveeereeerieieereeeeeieneeeieeenes 369
11.5.3. BUMIPHICTD QKCOHOMETPIT.c.veeveeieieneenieiienieiieneeienieneenne 372
11.6. Teopema [Tombke-1IBaAPIIA. .......ccocverreerieieeieseieieeie e 374
11.7. Knacudikariiiss aKCOHOMETPUIHUX MPOCKIIH. ................... 375
11.8. CrannapTHi BUIY aKCOHOMETPUYHHX MPOEKIIH............... 378
11.8.1. TIPAMOKYTHA 130METPIS..cuvenvrveereereereereeeiereereeeeereeseennenas 378
11.8.2. TIPAMOKYTHA TUMETPIS. .. eenvenveereeenreneeseeneeeaesieneeseeseenseens 386
11.8.3. KocokyTHa QpOHTATIBHA 130METPIS..c.veeveeneeeeneeneeneennenes 401
11.8.4. KocokyTHa QpOHTATIBHA AUMETPIS. c.vvveeeeeneeneeneaneeneanses 404
11.8.5. KocokyTHa TOPU30HTATBHA 130METPI....vvevveneenrenreneanene 407
11.9. AnropuT™ o0y JOBU AKCOHOMETPIT....vvevveneeererienreeenveneans 410
KoHTposbHI TUTaHHS 10 CbOMOTO 1H()OPMAIIHHOTO OJIOKY................. 420
BUCHOBKU ..ottt 422
JITEPATYPA ..ottt 432
JOIATOK ...ttt 440

11



