B. . Aenbyk, O. C. KwueBeLbkumn

JlabopaTopHui ianuHnn
NPaKTUKYM




MiHICTEpCTBO OCBITH 1 HAYKU Y KpaiHU
YepHiBelbKUN HaLlIOHAILHUI YHIBEPCUTET
imeni FOpis denapkoBrua

B. I'. Jlenoyk, O. C. KuieBeubkui

JJABOPATOPHUM ®IBUYHUMN
NMPAKTUKYM

HaBuanbHUM MOCIOHUK

3-€ BU/IaHHSI, BUITPABIICHE 1 JIOMOBHEHE

GHY MR
Yepuiii
UepHiBelbKUI HAIIOHAIbHUAN YHIBEPCUTET

imeni FOpis @eapkoBuya
2026




YJIK 53(076.5)
A 279

PexomentoBano Buenoto pajioro YepHiBelbLKOTO HAILLIOHAILHOIO YHIBEPCUTETY
imeni 10pist deabrosuua (rporokost Ne2 Bij 26 ciunst 2026 poky)

Peuenszentu: @edie B. 1., noktop (pizuko-mareMaTtnuHux HAyK, npodecop, 3aBiayBay
kadeapu MeauuHoT Ta 010J10r14HOT (PI3UKKH 1 MEAMUYHOT 1HPOPMATHKH
ByKOBUHCHKOIO JIEPIKABHOIO MEAMUHOIO YHIBEPCUTETY:

Yyiiko I 1., nokrop (i3uko-maTemMaruuHux HaykK, npodecop kadeapu
KOMIT FOTEPHOT 1HIKEeHeplT YOpHOMOPCHKOro HalllOHAJILHOIO YHIBEp-
cutety imeni [lerpa Moruiu.

Henoyk B. I'., Kmeeubkunii O. C.

279 JlaGoparopuuii Gi3MUHMI NMPAKTUKYM: HaB4Y. 1ocid. 3-€ BHjIaHHS,
BUIIpaBJICHE 1 jlonoBHeHe. YepHiBui : YepHisel. Hail. yH-T iM. [O. Dejib-
KoBuua, 2026. 224 c.

[ISBN 978-617-8703-60-8

Y  uHaBuasbHOMY MNOCIOHMKY HaBeAeHO JadoparopHi podoTu 3
OCHOBHUX po31iaiB (izuku. Jlo nepwioi yacTuHu yBIHLLIIM ABAAUATE J1€B ATh
CTeHJ0BUX poOIT. Jlpyra wyactunHa MICTUTL I'ATHAAUATH BIPTYaJIbHUX
(komm’torepuux) Jsabopatopuux poOit. Jlo  koxkHOT podoTH  10aaHO
KOHTPOJIbHI 3anuTaHHs, a BIpTyaibHl poOOTH BKJIIOUYAIOTH TAKOXK TECTOBI
3aruTaHHs 1S A0NYCKY /10 BUKOHAHHSI TPAKTUKYMY.

Jlis BuKIaauviB Ta CTY/JICHTIB BMIIMX HABUAIBHUX 3aKIQMIB, 110
BUBYAIOTL Kypc (izuku. Moxke OyTM TakoK BMKOPUCTAHWI CTyJEHTaMu
Cepe/IHIX TEXHIYHUX HABYAJILHUX 3aKJIa/1liB.

YJIK 53(076.5)

ISBN 978-617-8703-60-8 © Jleitdyk B. I'., Kmeeupkuii O. C., 2026
© YepuiBeubKUil HAILIOHAIBHUM YHIBEPCUTET
imeni 10pis deabkoBuua, 2026



[lepeamona

3MICT

KopoTki Bi1OMOCTI PO BUMIPIOBAHHS (PI3MYHUX BEJIMUMH Ta MOXUOKH

I. CTEHAOBI IABOPATOPHI POBOTH

@izuuHi ocHOBHM MexaHiKku. MexaHiYHI KOJUBAHHA

Jabopamopna poooma Ne 1.1
Jabopamopna poooma Ne 1.2

Jabopamopna poboma Ne 1.3

Jlabopamopna poooma Ne 1.4

Jabopamopna poooma Ne 1.5

BumiptoBaHHst JIIHIHHUX BEJIUYUH

BusnaueHHs npucKOpeHHs BUIILHOTO
najiiHHs 1 TYCTHHM 3eMJ1i 33 JI0TIOMOTO10
MaTeMaTUYHOrO MasiTHUKA

[TepeBipka OCHOBHOIO PiBHSIHHS
00epTaILHOIO PYXY 3a JI0MOMOI00
masTHuka Makcesuia

Buznauenns noreHuiaibHOl Ta
KIHETUUYHOT €Heprii KyJIbKH

Busnauenus MOMEHTY iHepUiT TBEpA0ro
Tij1a 3a JIONOMOT00 TPUPIISPHOTO
niiBicy

Moaexkyasipua ¢izuka Ta TepMoaMHaAMiKa

Jabopamopna poooma Ne 1.6

Jlabopamopna poooma Ne 1.7

Jlabopamopna poooma Ne 1.8

Jlabopamopna poooma Ne 1.9

Jlabopamopna poooma Ne 1.10)

Buznauenns koedillieHTa BHYTPILLIHLOTO
TepTs pianuu Metoom Ctokca
Busnauenns koediuieHTa BHYTPILIHBOIO
TEPTS PIAMHUA METO/10M KaniJIspHOIro
Bicko3umeTpa OcrBasib/ia

Bu3HaueHHs BiIHOIICHHS TUTOMUX
TEMJI0EMHOCTEN ra3y MeToj10M
a/11a0aTHYHOTO PO3ILUPEHHS
Buznauenus cepe/iHboi JOBKUHH
BLJILHOTO MPpoOIry i epeKTuBHOIO
Jlamerpa MoJICKYJ1 MOBITPS LIJISIXOM
BUMIpPIOBaHHS Koe(hilleHTa
BHYTPILLHBOTO TEPTSi

Buznauenus zanexnocti koediieHra
MMOBEPXHEBOIO HATATY PIAMHHU Bijl
TEMIIEPATYpH 1 MOBEPXHEBO-AKTUBHUX
peuOBUH

LI

9

19

(OS]
9

41



Jlabopamopna poboma Ne 1.11

Jlabopamopna poooma Ne 1.12

BusnaueHHs 1BHKOCTI BUNIAPOBYBaAHHS
PIAMHY TA 3MIHU 1T €HTPOIIT I1ij1 Yac
BUITAPOBYBAH Hsl

BumiptoBanHs BOJIOrOCTI MOBITPS
MCUXPOMETPUUHUM METOJIOM |
BU3HAUEHHS CTAJIOT ICUXpomeTpa

EjexkTpuka Ta MAarHeTrusm

Jlabopamopna poooma Nel.13-14  PosmmpeHHs rpaHuilb BAMIPIOBAHHS

Jlabopamopna poooma Ne 1.15

Jlabopamopna poooma Ne 1.16

Jlabopamopna poooma Ne 1.17

Jlabopamopna poooma Ne 1.18

Jlabopamopna poooma Ne 1.19

Jabopamopna poooma Ne 1.20)

Jlabopamopna poooma Ne 1.21

Jabopamopna poboma Ne 1.22
Jlabopamopna poboma Ne 1.23
Jlabopamopna poooma Ne 1.24
Jlabopamopna poooma Ne 1.25

Jlabopamopna poboma Ne 1.26

CJICKTPOBUMIPIOBAILHUX TIPUIIAJLIB
amrepMerpa i BOJIbTMETpa
JlocijuKeHHs OMopiB napasiesbHo i
[MOCJIIA0BHO 3" €/IHAHUX TTPOBIHUKIB
EPC 1 BHyTpiwHIi onip Jukepe
MOCTIMHOTO cTpyMy. 3akoH Oma jist
MOBHOTO KOJ1a

BumiptoBanus koediiienra
CaMOTHJIYKLIIT, EMHOCTI 1 nepeBipka
3akoHy OMma ji/1s1 3MIHHOTO CTPyMY
BupueHHs poOOTH HaMiBIPOBIIHUKOBUX
J10/11B

Busuenns poOOTH HAMIBIPOBIIHUKOBUX
BUIPSMIISIUIB 32 JIONTOMOTOI0
aAHAJI0roBOIro ocuuiorpada
Bukopucrtanus umdpoBoro ocumiorpada
JUIsE IOCTIIZKEHH S poOOTH
HariBIPOBIIHUKOBUX BUMPSAMJISUIB
Busuenns GoroenexTpuiuHmux
BiractuBocreit poToonopy

Onruka

BusnauenHs rosioBHOT (HOKYCHOT
BiJIcTaH1 30MPHOT 1 PO3CIIOBAIBLHOT J11H3
BusHaueHHs NMoKazHUKA 3a710MJICHHS
CKJIa 3a JI0MOMOIr 00 MiKpOCKoTa
BuzHaueHHs nokazHuKa 3a10MJICH HS
PIAMHM 3a JIOTIOMOr 010 pepakromerpa
Busnauenns pajiyca KpUBU3HM JIIH3M 3a
J01oMoroto kuieus Hototona
BusHaueHHs 10BKUHU CBITIOBOT XBUIII
3a JI0MOMOTO10 JIM(ppaKLiifHOT IPaTKK

48

50

56

61

75

78

81

84

90

94

99

103



Jadopamopna poboma Ne 1.27

Jabopamopna poooma Ne 1.28

Jlabopamopna poooma Ne 1.29

SAnepua ¢izuka

Osnaiiomiienns 3 podoToI0 pajiomerpis-
JIO3UMETPIB Ta BUMIPIOBAHH S
IHTEHCMBHOCTI 10HI3YHOUOTO
BUIPOMIHIOBAHHS

3axucT BiJ paaioakTHBHUX
BUIPOMIHIOBAHb

Buznauenns nepiojly niBpo3najiy
KOPOTKOKMBYUYHX 130TOIIB

II. BIPTYAJIBHI ABOPATOPHI POBOTH

Bka3iBKH 1110/10 BAKOHAHHS KOMIT IOTEPHUX J1IadOpaToOpHUX podiT

@dDizuyni ocHOBU MexaHiKu. MexaHiYHI KOJIMBAHHA

Jlabopamopna poboma Ne 2.1

Jlabopamopna poooma Ne 2.2

Jlabopamopna poboma Ne 2.3

Jlabopamopna poboma Ne 2.4

BuBUEHHS IEHTPAILHOTO 3ITKHEHH I
KYJ1b

BuBueHHs OCHOBHOTO 3aKOHY JIMHAMIKH
00epTAILHOrO PyXy Ha MasiTHUKY
ObepOeka

BusHaueHHs MOMEHTY THepLii 3a
JIONTOMOT'OK MOXMJIOT TJIOIIMHHA
BuzHaueHHst IPUCKOPEHHS BIJILHOTO
MaJiiHHg 3a J101MoMOro (pizuuHoro
MasTHUKA

Mouaexkyasipaa ¢izuka Ta TepMoAUHAMIKA

Jlabopamopna poboma Ne 2.5
Jabopamopna poooma Ne 2.6

Jadopamopna poboma Ne 2.7

Buznauenss koeditieHTa JMHaAMIYHOT
B’sI3K0CTI NOBITPst MeTo10M [lyazeiis
Busnauenns koediuienra [lyaccona 3a
meroaom Knemana-/lezopma
Buznauenns koediuienta Ilyaccona 3a
IIBU/IKICTIO 3BYKY B rasi

EnekTpuka Ta MarHeTusm

Jadopamopna poboma Ne 2.8

BuBuenHst 3a1eKHOCTI OMOPY peanbHUX

5

109

114

117

129

176



Jlabopamopna povoma Ne 2.9

Jlabopamopna poooma Ne 2.10
Jabopamopna poooma Ne 2.11

Jlabopamopna poboma Ne 2. 12
Jlabopamopna poooma Ne 2.13

Jlabopamopna poooma Ne 2. 14

Jlabopamopna poooma Ne 2.15

Jlonarox
PexomenioBana jitepartypa

MPOBIIHUKIB BiJl iX r€OMETPUUHUX
napameTpiB i MUTOMOIO OMopy
BumiproBaHHs onopis 3a JI0noMororo
mocTta YiTcToHa

[ToTyxKHICTB Y KO MOCTIHHOTO CTPYMY
EnemeHTH Kijl 3MIHHOTO CTpyMYy.
€MHICHHMI Ta 1HYKTUBHUI O1OpH
SIBUIIE PE30HAHCY Y KOJI1 3MIHHOIO
CTpymy

Busnauenus yacy 31TKHEHHS KYJIb
Busuennst poOOTH HAMBIPOBIJIHUKOBUX
BUITPSMJISIUIB 32 JIOTTIOMOTOH)
BIpTYaJIbHOrO ocimiorpaga

Bupuenus podotu
HarniBMPOBIAHUKOBOIO /11012 3
BUKOPUCTAHHIM BIPTYaJILHOTO
ocuuiorpada

178
185

187

191
194

206

9 o
N —
o O



HaBuaibHe BUaHHS

Heuoyk Bimaniu I pucoposuu
Kueseyvkuit Onee Cmaniciasosuu

JladopaTropHuii QpizuaHuN
MPAKTUKYM

HasuaabHuii mociOHUK

Jliteparypua penakropka Yexanoscvra FOniana
Texniuna pepakropka Meavnuk Yavana

[Tianmucano 1o apyky 13.03.2026. dopmat 60x84/16.
[Tanip opeernmii. Jpyk undposuii. Tupax 50.

Ym.-apyk. apk. 12,2, O6mn.-suj. apk. 13,2, 3am. H-025.
BujiaBuuirrso ta apykapus YepHiBelbKOro HalllOHAJIBLHOTO YHIBEPCHUTETY
imeni [Opis Debrosuua 58002,

UYepnisui, By:1. Kowodbunceskoro, 2.
e-mail: ruta@chnu.edu.ua

CaigourBo cyd’ekra Buaasunuoi crpasu JIK Ne 819 Bin 08.04.2002 p.



'. e s .‘:;|-y|| (TN
ISBN 978-617- 8703-6

9\[II||||I|||IIﬂ

8-617-8703- 60




