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ǘлаǶ ǻǹаǺ �ǘоле (	

 М 1�5��

ǘлаǶ ǻǹаǺ ��4� ǳǋ

�ǘоле ǖ	  М 1�5��

1�

інжиніринг
 ǓоǰоǹȎǰ

 МаǳаǹȀǼǳ

 ǍеǵȀеǶǳо

ǚǻаǭȎя ǉǹǳǼȁ ǉǹǳǼȁȎǫ

Ǚ

 ǙоǰǹоǪǱǫ

 ǘеǹеǫȎǹǱǫ

 ǖ � ǓоǶǻǹ�

ǚǻаǭȎя ǉǹǳǼȁ ǉǹǳǼȁȎǫ

ǐǵ� ǓȎлȅǳ� ǉǹǳ� Ȭǭоǳ ǘȎǭпǱǺ Ǎаǻа

1��1�

ǖоǫе ǪǼǭȎǫǶǱǿǻǫо ǺоǶяȀǶоȏ еǶеǹǬоǬеǶеǹǼȇȀоȏ елеǳǻǹǱȀǶоȏ ǺǻаǶǿȎȏ
по ǗǹȎǾȎǫǺȅǳоǵǼ ȁоǺе Ǽ ǵ� ǐапоǹȎжжя

ǚоǶяȀǶа елеǳǻǹоǺǻаǶǿȎя
ǋǶǼǻǹȎȁǶȅоǵаǲǭаǶȀǱǳоǫȎ ǳаǪелȅǶȎ лȎǶȎȏ

��4� ǳǋ �ǬеǶеǹаǿȎя	�

1��1�

1��1�

ǓаǪелȅǶǱǲ жǼǹǶал� ǘоле (�

ǜǵоǫǶȎ ǵаǹǳǼǫаǶǶя

(�  �1�

ǖоǵеǹ ȎǶǫеǻǹоǹа

ǖаǲǵеǶǼǫаǶǶя поля

ǜǵоǫǶȎ поǰǶаȀеǶǶя

ǘǹоеǳǻоǫаǶа Ǔǔ
��4� ǳǋ ǫ ǻǹаǶȁеȏ

ǘǹоеǳǻоǫаǶа Ǔǔ
��4� ǳǋ ǫ ǻǹаǶȁеȏ ǫ ǻǹǼǪȎ

 ǀǶǫеǹǻоǹ
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Зх

Пд

Пн

Сх

Межа поля D

Межа поля G

Межа поля G

1����Ǘ
��
ǎǘ�

ǍоǫжǱǶǱ ǳаǪелȎǫ Ȏ ǻǹǼǪ� Ȃо ǼǳаǰаǶǱ Ƕа ǳǹеǺлеǶǶȎ � Ƕе Ȍ пȎǭǺǻаǫоȇ ǭля ȏǾ ǶаǹȎǰǳǱ�

ǖаǹȎǰǳǼ ǳаǪелȎǫ Ȏ ǻǹǼǪ ǫǱǳоǶǼǫаǻǱ по ǫǱǵȎǹаǾ ǭоǫжǱǶ ǻǹаǺ по ǵȎǺǿȇ ǵоǶǻажǼ�

ǜȂȎлȅǶеǶǶя ǳаǪеля ǫ ǻǹǼǪȎ

MIN ���

ǻǹ� ȼ��ǵǵ �ȼ11�ǵǵ	
ǛеǹǵоǼǺаǭжǼǫалȅǶа

ǻǹǼǪǳа

ǓаǪелȅ

ǜȂȎлȅǶеǶǶя

ǫоǬǶеǺǻȎǲǳоȇ

пȎǶоȇ D&  D+#

1� ǐеǵляǶȎ ǹоǪоǻǱ ǫǱǳоǶǼǫаǻǱ ǻȎлȅǳǱ пȎǺля оǻǹǱǵаǶǶя ǭоǰǫолǼ ǫ ǼǺǻаǶоǫлеǶоǵǼ поǹяǭǳǼ Ȏ ǫȎǭпоǫȎǭǶо ǭо
пǹаǫǱл ǫǱǳоǶаǶǶя ǹоǪȎǻ� ǙоǰǵоǻǼǫаǶǶя ǳаǪелȇ ǰ ǪаǹаǪаǶа поǫǱǶǶа пǹоǫоǭǱǻǱǺя пǹǱ ǰаǺǻоǺǼǫаǶǶȎ ǶеоǪǾȎǭǶоȏ
ǳȎлȅǳоǺǻȎ пǹоǾȎǭǶǱǾ Ȏ ǳǼǻоǫǱǾ ǹолǱǳȎǫ� ǘǹǱ пǹоǳлаǭаǶǶȎ ǫ плоȂǱǶȎ ǫȎǭǺǻаǶȅ Ǽ ǺǫȎǻлȎ ǵȎж ǭǫоǵа ǺǼǺȎǭǶȎǵǱ
ǳаǪеляǵǱ оǭǶȎǲ ǳаǪелȅǶȎǲ лȎǶȎȏ поǫǱǶǶо ǪǼǻǱ Ƕе ǵеǶȁе ǰоǫǶȎȁǶȅоǬо ǭȎаǵеǻǹа ǳаǪелȇ�  ǘоǺǻелȅ ǫ ǻǹаǶȁеȏ
ǫǱǳоǶаǻǱ ǰ ǰаǺǻоǺǼǫаǶǶя пȎȂаǶо
ǬǹаǫȎǲǶоȏ ǺǼǵȎȁȎ � ǚǱǬǶалȅǶǼ ǺǻǹȎȀǳǼ �ǗǪеǹежǶо ǓаǪелȅ�� пǹоǳлаǺǻǱ Ƕаǭ
ǳаǪеляǵǱ Ƕа ǫȎǭǺǻаǶȎ ���5 ǵ� ǋǺȎ ǳȎǶǿȎ ǳаǪелȎǫ пȎǺля ǫȎǭǹȎǰаǶǶя поǫǱǶǶȎ ǪǼǻǱ ǼȂȎлȅǶеǶȎ ǻеǹǵоǼǺажǼǫалȅǵǱǵǱ
ǳапаǵǱ ǭля ǰапоǪȎǬаǶǶя пǹоǶǱǳǶеǶǶя ǫолоǬǱ ǰ ǶаǫǳолǱȁǶȅоǬо ǺеǹеǭоǫǱȂа� ǘǹǱ ǵоǶǻажȎ поǫǱǶеǶ ǪǼǻǱ
ǰаǪеǰпеȀеǶǱǲ ǳоǶǻǹолȅ ǺǻаǶǼ оǪолоǶоǳ Ȏ ǰаǾǱǺǶǱǾ ǳап�

�� ǓаǪелȅ ��4�ǳǋ пǹоǳлаǭаǻǱ ǫ ǻǹаǶȁеȏ Ƕа ǬлǱǪǱǶȎ Ƕе ǵеǶȁ ǶȎж ��� ǵ ǫȎǭǳǹǱǻо� ǫ ǵȎǺǿяǾ пеǹеǻǱǶǼ ǰ
ǭоǹоǬаǵǱ ǻа ǳоǵǼǶȎǳаǿȎяǵǱ ǫ ǘǎ ǻǹǼǪȎ ȼ�� ǻа ȼ11� ǵǵ� ǘеǹеǭǪаȀǱǻǱ ǼȂȎлȅǶеǶǶя ǻǹǼǪ ǰ оǪоǾ ǳȎǶǿȎǫ

ǫоǬǶеǺǻȎǲǳоȇ пȎǶоȇ ǻа ǻеǹǵоǼǺаǭоȀǶоȇ ǻǹǼǪǳоȇ �Ƕа ǬлǱǪǱǶǼ Ƕе ǵеǶȁе ��� ǵǵ	� ǙеǰеǹǫǶǱ ǻǹǼǪǱ пȎǭ
аǫǻоǭоǹоǬаǵǱ ǻеж ǼȂȎлȅǶǱǻǱ�

��   ǘȎǭǲоǵ ǳаǪелȇ ǭо ǓǛǘ ǻа ȎǶǫеǹǻоǹǼ ǫǱǳоǶаǻǱ ǫ ǻǹǼǪȎ ǘǎ ȼ�� ǭоǫжǱǶоȇ � ǵеǻǹа� Ǎля ǳаǪелȇ
пеǹеǻǱǶоǵ �4� ǵǵ� ǫǱǳоǹǱǺǻоǫǼǫаǻǱ ǻǹǼǪǼ ȼ�5 ǵǵ� ǋǱǳоǶаǻǱ ǬеǹǵеǻǱǰаǿȎȇ ǳаǪелȅǶǱǾ ǻǹǼǪопǹоǫоǭȎǫ ǰ
ǰаǺǻоǺǼǫаǶǶяǵ ǫоǬǶеǺǻȎǲǳоȏ пȎǶǱ ǻа ǻеǹǵоǼǺаǭоȀǶоȏ ǻǹǼǪǱ� ǍǱǫ� аǹǳǼȁ 15� 1��

4� ǘȎǺля пǹоǳлаǭǳǱ ǳожǶоǬо ǳаǪелȇ ǫǱǳоǶаǻǱ ǲоǬо ǵаǹǳȎǹǼǫаǶǶя ǰ оǪоǾ ǺǻоǹȎǶ ǰ ǰаǺǻоǺǼǫаǶǶяǵ ǳаǪелȅǶоȏ
ǵаǹǳǱǹоǫǳǱ�

5� ǋǺȎ елеǳǻǹоǵоǶǻажǶȎ ǹоǪоǻǱ ǫǱǳоǶǼǫаǻǱ ǰǬȎǭǶо ǰ ǘǜǎ� ǘǛǎǎǚ Ȏ ǘǊǎǎǚ�
�� ǋǱǳоǶаǻǱ ǫȎǭǶоǫлеǶǶя ȘǹǼǶǻоǫоǬо поǳǹǱǻǻя Ƕа ǹȎǫǶȎ ȎǺǶǼȇȀǱǾ поǰǶаȀоǳ�
�� ǘȎǺля ǫǱǳоǶаǶǶя ǪǼǭȎǫелȅǶо
ǵоǶǻажǶǱǾ ǹоǪȎǻ ǫȎǭǶоǫǱǻǱ ǪлаǬоǼǺǻǹȎǲ ǻеǹǱǻоǹȎǲ�
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