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1. ��������  ��	��
��������  
������  ���� . 
 
 ��������  ��	��
��������  
������  ���� :  
 -���  
������ , ���
��     1; 
 -�	���  
������ , ��     1050; 
 -������� , ���
�� /���
     ± 0,4; 
 
 ����  ���
�	��������  �������	�������  ��  ����	�����  ���	�����  �  
�
������	���  �����  ����� ������  ��
�		�	����  ��
����  ��� �����	����  ��
�� , 
��
�� �!��  ��
������� �  ��
 �� 
  �  �������  ������� : 500 �  1000 ��
���� /�� . 
�������  �������
 ����  �������������  ����
��
��"������  ��������  �  ����������  
��	��
��������  ����
��
����
�  �  ��  ��
����
  �����������  ��  ��������  �����  
�
������	���  �����  �
�� ����!��  ���
��"������  
������ . �	�  ����	��������  #���  

������  �  �������  ����
���	����  #	�������  �  ����#	���
������  �
���
�������	��  
	�������  ��
���!����  (������� ), � .� ., �	�  ����  ����  ���  ����	�  ����
���������  
�����"�  ����
���� , �  �����  ����
���������  ��  �
�����  �  �
�����  ������� , 
������  
��	���  ��	�����  ��
���	������  ��
����
�������� , �
���  ����
��  �������� : 
- ����������  ��
��� ; 
- �����������  ���"���
�"��  ��������  #��
���  �  � 	����  �  ��
���  
���
��"������  ��
����� . 
$������"��  
������  ��  %&''(  �� . � .' . (����	����  ������	� , ��  ��  �������  

���
���� . 
 
 

 
 

��� . 1. - ��
������  ��
����  
������ ; 2 - ��	��
��������  “0 - ����� ". 
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2. 2-�  ���
��������  	�������  ��	��
��������  
������  (2D���� ). 
 
 2-�  ���
��������  	�������  ��	��
��������  
������  (2D���� ): 
 -)������  ��  2-�  ���
������� ./100�� , ���
��   ± 0,8. 
 
 2����  ���
�	��������  �������	�������  ��  ����	�����  ���	�����  
�  �
������	���  �����  ����� ������  �������  ��
������ 	�
���  ��
���� , ��
�� �!��  
��
������� �  ��
 �� 
  �  ������� : 500 �  1000��
���� /�� . �������  �������
 ����  
�������������  ����
��
��"������  ��������  �  ����������  ��	��
��������  3-�  
	 ����  ����
��
����
� . �	�  ����	��������  #���  
������  �  �������  ����
���	����  
#	�������  �  ����#	���
������  �
���
�������	��  	�������  ��
���!���� , 
������  
��	���  ��	�����  ��
���	������  ��
����
�������� , �
���  ����
��  �������� : 
- ����������  ��
��� ; 
- ����������   ��	  ����  ��
�����  �� �  ���
����� ; 
- �����������  ���"���
�"��  ��������  #��
���  �  � 	����  �  ��
���  
���
��"������  ��
����� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��� . 2. ���
��"������  ��
����  ��� ��
��������  	���
����  � ��  ��  2-�  ���
��������  

��	��
��������  
������� . 
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3. �����	����  ��	��
��������  
������  ���� . 
 

�����	����  ��	��
��������  
������  ���� : 
-��	�  ��
���� /360�
�� .  162000; 
-������� : -  �	 .��� ./360�
�� .  ± 0,4; 
-��	�  ��
���� /360�
�� .   518400; 
-������� : -  �	 .��� /360�
�� .  ± 0,2. 

 
 ����  ���
�	��������  �	�����  - �������	�������  ��  ����	�����  ���	�����  
�  �
������	���  �����  ����� ������  "���
�	��� -
����	����  ��
���� , 
������!����  �  
����  	 ��  ��  ������  "���
�  ��� �����	����  ��
�� , ��
�� �!��  ��
������� �  
��
 �� 
  �  �������  �������  – 500 �  1000 ��
���� /��  ��  ��
����
  ��
���	������  

��� �� . '������	�������  ����  �  ��!��  ��	�������  ��
����  ��  3600 
�����  162000 
�  518400. �������  �������
 ����  �������������  ����
��
��"������  ��������  �  
��	��
��������  ����
��
����
�  �  ��  ��
����
  �����������  ��  ��������  �����  
�
������	���  �����  �
�� ����!��  ���
��"������  
������ . �	�  ����	��������  #���  

������  �  �������  ����
���	����  #	�������  �  ����#	���
������  �
���
�������	��  
 �	����  ��
���!����  (������� ), � .� ., �	�  ����  ����  ���  ����	�  ����
���������  
�����"�  ����
���� , �  �����  ����
���������  ��  �
�����  �  �
�����  ������� , 
������  
��	���  ��	�����  ��
���	������  ��
����
�������� , �
���  ����
��  �������� : 
- ����������  ��
��� ; 
- �����������  ���"���
�"��  ��������  #��
���  �  � 	����  �  ��
���  
���
��"������  ��
����� . 
 
$������"��  
������  ��  %&''(  �� . � .' .(����	����  ������	� , ��  ��  �������  

���
���� . 
 

 
 
 
��� . 3. �����	����  ��	��
��������  ����  ��  �
�����  ������
��  ��
������  ��
���� : 

F  = 180��  �  N=518.400 ��
���� /2p. 
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4. �����	���
������  ��	��
��������  �
���
�������	�  	�������  
��
��������  ( !� ).  
 

*���#	���
������  ��	��
��������  �
���
�������	�  	�������  ��
���!����  
(�+� ) ��  ��	������  
������� : 
-����
�����  �	���  L, �       1000; 
-��
� 	�  ������� , ���
�� , (���  L �  �� )  ± (0,02+0,4L/1000); 
-
��
������ , ���
��       0,01. 

 
 �+�  �
������	���  �����  �
�"��������  ����
���	����   ��
������  �  "��
����  
�������  ����
��"��  �  �  ����
���	����  #	�������  �  ����  	�������  
��	��
��������  ���
��"������  
������ . % �+�  ����	�� ����  ���
������  �� �  
���
��"������  
������ , ��  ����
��  ����  ����
���	����  �  �	���� , 
�����  
����
�����  �	��� , �  �
 ���  ����	���� , ����������	���� . +
�  ��  ����!����  
��������  �������  ��  ������  
������  ����	�����  ����
��
��"������  
�������"������  � �
����  ��	��� , ��������!��  �  
�� 	�����  ����
��
��"��  � ���  

��	����  ��
�����  ���
��"��  #���  
������ . ,��  �  ��
��  � �
����  ��	��  �������  
��  ��
����
��  
������  �  ��  ��  ���������  
����	������ . % ��������  ���  
�
������	���  �����  ���������  �
����  	���� . +�
���!����  �����  ��  
������  
��������	���  ���
��  �
������  �  ����
�����  ��������  � �
����  ��	��  �  �  �	 ��  

���
��  - �  ����
�����  
���
� . (����  �"�����  �����  ����  ��
���!�����  
������  
�  ��
���!�����  � �
����  ��	��� , � .� . ��
���	���  ��#���"����  ���������  

�� �"�� . %���	���  ����  � ��������	����  ��������  � �
����  ��	�� , ��	 �����  �  

�� 	�����  
���
����  ��
������  �� �  
������ , �  ������ , ��  ��	��  ��
���!����  
���������  ����
���	����  
������  ���������� ��  � !���������  ��
���!����  
� �
����  ��	�� . ) .� ., �����  �����  ����������  ( ��	������ ) �
���
��������  ��	��  
��
���!����  ����
���	����  
������  �  � !��������  ��	���� , �
���
"����	����  
��
���!����  � �
����  ��	�� . '�����  #��  ��������	�����  �����	���   ���������  �  
��	�  � �
����  ��	��  �����
������� , ��	����!��  � !��������  ��	�����  

����
��� , ��  �
�����������  ��
���!����  ����
���	����  
������ . +�
���!����  
� �
����  ��	�� , �
���
�� ����  �����
���������  �  #	���
������  �����	� , ����
��  
��
�����������  �  #	���
�����  	��������  �	���  �  "�	��  ��	 ����  "��
����  
����
��"��  ��  ����
�����  ��
���!���� . 

)������  �+�  �������  �  ��������  ��  �� �  ��
����
�� , �  ������  �� :  
1-�������  ����
���	����  
������ ; 
2-�������  ���
��	��!�� . 

 %�-��
��� , ��	��
��������  
������ , ���  ��	�  ��������  ���� , �������
 ����  
�  
���
����  �������� , � , �� -���
�� , �
�����	���  ��	�  
�����  �  �����  ��������  
�����������  �����  ���
��	��!��  �  ����!��  ��	������  
������ , ��  ��  ��	 ��  
+�����  �* . 
 �����  �  ������������  ���
��	��!���   ��  ��  �������  ��  �������  
���
��	��!��  ����	�� , �  ����
��  ��  ���
��� , �����  ��� : ������ , ��
��������!��  
"���
 , ����
���	����  ������  �  � .� . -������  ��
���"  �����  ���
��	��!�� , 
�������	�����  ��  ������  �����	���� , ������	  �������  ���	������  ��  
�
���	���������  ��  ��	���  ±1,7 ���
�� /���
 . .��������  ���
��	��!��  �����  
����	�������  �  ���  ���
��	��!��  ������  ����	��  �
�   ��
�����  ���
 ���� . 
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��� . 4. ��������  ��	��
��������  �����  c �+�  ����
������  - ����	�����  �	����  
 �
��	���� . 
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5. �����	���
������  ��	��
��������  �
���
�������	�  "�	����  
��
��������  ( !� ). 
 

*���#	���
������  �
���
�������	�   �	����  ��
���!����  (.+� ): 
-����
�����   ��	 , �
�� .   nx360; 
-������� ,  �	 .��� .    ±0,4; 
-
��
������ ,  �	 .��� .   0,01. 

 
 
 .+�  �
������	���  �����  �
�"��������  ����
���	����   ��
������  �  "��
����  
�������  ����
��"��  �  �  ����
���	����  #	�������  �  ����  
����	����  
��	��
��������  ���
��"������  
������ . % .+�  ����	�� ����  ���
������  �� �  
���
��"������  
������ , ��  ����
��  ����  ����
���	���� , �  �
 ���  - ����������	���� . 
+
�  ��  ����!����  ��������  �������  ��  ������  
������ , ����	�����  
����
��
��"������  � �
����  ��	��� , ��������!��  �  
�� 	�����  ����
��
��"��  
� ���  
��	����  ��
�����  ���
��"��  #���  �� �  
������ . ,��  �  ��
��  � �
����  
��	��  �������  ��  ��
����
��  
������  �  ��  ��  ���������  
����	������ . % ��������  
���  �
������	���  �����  ���������  ��
����  ��	�"����  	���� . /��
������  �� �  

����	����  
������  �
������ , ���  ��  ���  �  �  �	 ��  	�������  �
���
�������	�� , �  
����������  �
���
���������   �	����  ��
���!���� . ) .� ., �����  �����  ����������  
( ��	������ ) �
���
��������  ��	��  ��
���!����  ����
���	����  
����	����  

������  �  � !��������  ��	����  �
���
"����	����  ��
���!����  � �
����  ��	�� . 
+�
���!����  �����  ��  
����	����  
������  ��������	���  ���
��  �
������  �  
��������  ��
����  ��	�"����  � �
����  ��	��� . % ��������  ��	�  � �
����  ��	��  
 ������	�������  �����
������� . +�
���!����  � �
����  ��	�� , �
���
�� ����  
�����
���������  �  #	���
������  �����	� , ����
��  ��
�����������  �  #	���
�����  
	��������  �	���  �  "�	��  ��	 ����  "��
����  ����
��"��  ��   �	����  ��
���!���� . 
-���  ������  ��
����
�� , � !��������  �	���!��  ��  �������  .+� , ��	�����  
�������  
����	����  ��	��
��������  
������ .  
.�	����  �����  ����������  ��  %&''(  �� . � .' .(����	���� .  
 
 

 
 

��� . 5. �����	����  ����  ����  �   �	����  ��	��
��������  ������  .+� . 
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6. �	�����
  ��	��
��������  (�"����
����
 ) (�� ). 
 

�	�����
  ��	��
��������  (� ����
����
 ) (�� ) �	�  ����
����  	�������  

����
��  ����	�  ��  �����  ���
������ : 
 -������� , ���
�� : 

��  30 �� ,    ± 0,1;  
��  100 �� ,    ± 0,2; 
��  200�� ,    ± 0,4; 
-
��
������ , ���
��   0,01. 

 
 ��  - #��  �����  ����	����  	�������  ������� , ��	��!����  ���������  
"��
�����  ����
���	�����  ��������� . -�  ��
����
�� ����  �������  �������� , 
����������� ,  �����������  �  ����������  ��
 ���!��   �	���� , 
������ ��"����	������� . 
 ��������	  
���
���������  ����
����������	  �  ����������  ��  ���  ���	�  ���  
�������� , �  �	���  ����������  � 10899. 
 0��
����  ��	��
��������  �	�����
�  �
����������  �	�  
����������
�������  �
�"��������  ����
����  	�������  ��
���!����  �  
����
��  
����	��  ����	�� . ��  ����	�� ��  
���
����  ���
������  �� �  
������  - ����
���	����  
�  ��������
��� . +�	 �����  ��	��
��������  
������  (���� ) �������  
����
��������  �������  �����	�	�  �������  �	�����
�  ��	��
��������  (�� ) �������  
�������  �  
��
������ . 
 -��  ��	������  ��  �����  ���	����  �����  ��� , ��  �  ���  �������  ����������  
�����������  ���
��	��!�� , �����	��!��  �� !�������  ��������  ��
���!����  �� �  
��	��
��������  
������  �  ��� �����  ��������  ����  �
�  ��	����  ����������  
��
���!���� . 
 % �����  �	����  ����
����  ��  ��� �  ��������  	���
���  ����
��
����
�  ��  
�������  �  
��
������ . -�	����  �
��������  ��  – ��  �
����	������  ������������  
����
�	�  
����
��  ����	��  �  ��	��
����  ����
���	����  ������
���  ��  ������������  
���
 �������  �  �� ��  �  ���
�	���� . 
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��� . 6. �	�����
�  ��	��
��������  �  ����
������ -����	������  �	�����  
 �
��	���� : �� -30; �� -100; �� - 200. 

 
7. !	������
  ��	��
��������  (!� ). 

 
 

+	������
  ��	��
��������  (+� ) ��
���	���  ���	������  ���	�� ����  
����
������  ��  ����	����  �	������� : 
-
����
  ����
�����  ����
������   ����
����� ; 
-������� /100�� , ���
��     ±0,02; 
-
��
������ , ���
��     0,01. 

 
 0��
����  ��	��
��������  �	������
  �
���������  �	�  ����������
�������  
�
�"��������  ����
����  ���	������  ��  �	�����������  ����
������ , 
���
���	���������  ���
��	��!�� , ����
�����  �
�����  ���
���	��������� , ���  
���	�  	���� , ���  �  ����  ����
������ . 
 +	������
  �����  �
���������  �	�  ��
���	����  ������
��  "�	���
������ , 
���
������  �  	����  �
 ���  ����
������� . 
 ��	��
��������  �	������
  ���������  �  �����  ����	����  ����
���	����  
�
���
�� , �����������  �  +1  �  ��	���!����  �������  �������� , 
������ ��"����	�������  �  ����������� . 
 % �����  ���������  ����
����  �	������
  ��	��
��������   ������  ���� 
�
 ��  
��  �������  �  
��
������  �  	���
����  ����
��
����
���  �  ������		�����
��� , 
������  �
�!�  �   ������  �  
����� . 
 -�	����  �
��������  �	������
�  ��  �
����	������  ����
�	�  �����������  
���
��	��!��  ��  ��	��
����  �������  ������
���  �	��������  �  ���
�	���� , �� ��  �  
�
����	������� . -�
���	����  �� �
�����  �  ��
 ����  ������
��  ����	��  �  ��
����  
���������  ��  �������  ���
�  ��  ��������  ���
�� . 
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��� . 7. +	������
  ��	��
��������  �  #��	��  �	�������  �	�  �
����
���	����  ��	��
����  

�	������
� . 
 
 

 

 
��� . 8. �������  ���������   ��  �������������  �����!�����  ��������  (X! Y) 550! 200�� , 

������������  �  "�
��  50�� . 
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��� . 9. /�����  ��
����  
���
���	����  ���	������  ��  �	�����������  ����
������ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. ����"����
  ��	��
��������  (�� ). 
 

���� ����
  ��	��
��������  (�� ) ����	�� ����  �	�  ����
����  �� �
�����  �  
�������  ������
�� : 
-����
�����  ������
 , ��   (800 - 5000); 
-������� , ���
��     (±10 - ±50); 
-
��
������ , ���
��     10. 

 
 ��  ����� ��  ��������	  #�����������!  ���  ���������!  ������� , �  ��������  �!  
��$������!  �  ���"��!  ��������� . %�������  ���&��  �����  �� ����  �  ����������  ���'"�!  (��  
800 - 5000�� ) ���������  �  ���'  ���'"�!  ���������  - �����  � ��  ������ . �����  ���'"��  
�������	  ������(��  ���  ��
���������  �$���� , ���
������  ��������� , ����� , ���������!  
�������� , �������	!  ����� , $����  ���������� , �$����	!  "�!�  ����� , 
���  - �  ������������� , 
���)�()�!�  �����  ����������  �  � .� . ���'  ��&��  ��$��  ��$
�	!  �����	!  ������� , 
��$)����� ()�!  ���)����'�	�  ���&��� . %������  �!  ��
���������  ��������  �  ����� �  �  
�����#� �  �����'�	!  �����  �������  �  ��������'��  �  �	�����$  �����$  �  �!  ����$"���( . 
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����  *��  ����$"���  �����'"�� , �  ��  �$"� , ��  ����������  ��
$�  �	�'  ��  ����'  ������	 , 
����  &�  ���  �����!�� �  �  ����$!�  ���  ���  ����� , ��  *��  ��&��  ��������  �  ����������  
&������  ���  �  ��!��
���	�  ����������� . 
 1
���  #���� , ��  ���������  �  ��
����	����  ��������
��  (+1 ). /����  �  +1  ����  
�����������  ��������
�����  ����  ����������  ��������  ������
�  ����	�� , �  �����  
������������  ������  ��

��"��  #���  ��	����  �   ����  �����
�� 
�  ����!���� , ���  
�� !����	�����  ����
���� .  
 
 
 

 
��� . 10. ����$�����  �  ������  $�������� . 

 
9. #"�
���
  ��	��
��������  

 
 

& �
���
  ��	��
��������  ����	�� ����  �	�  ����
����  �� �
�����  ������
�� : 
-����� ��	�  ������� , ��    (500 - 5000); 
-������� , ���
��      (±5 - ±10); 
-
��
������ , ���
��      1. 

 
 /�����
����  � �
���
  ����	�� ����  �	�  ��
���	����  �� �
�����  ������
��  
����	�� . -�  �������  ��  ������������  ���
����
�  �  �	����  ��
���!����  ��  25�� , �  
����
��  ��� �  �
������������   �	�����	� . 1����
 �"��   �	�����	��  ������
���  �  
�������  ��  ��
� �� , ����!���  �  ������  ���"�  �� 	�  �  �� �
�����  
������ , �  �  �
 ����  
– �� 	�  �  ��
 ����  
������ .  
 )������  ����
����  ������
����  � �
���
��  �������  ��  ����
�����  
�� �
�����  ������
��  �  ��
����  ±20���
�� /1���
 .; ±30���
�� /2���
� ; 
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±50���
�� /3���
�  ��  ±90���
�� /6���
�� . &����	����  �	�������  �������  �  
��
���	����  ����  � �����  
����
� , ���  ���  �
 ���  �����  �
��  �
�������	�����  
���� , ���������� �!��  ��������  ������
 .  
 +
��	�������  � �
���
   ��
�����  ����  ������  �
���"�������  � �
���
� . 
& �
���
  ��	��
��������   ����	�� ��  �  �������  ���
����
�  - ��	��
��������  
�	�����
  (� ����
����
 ), ����
��  ��	�����  ��	����  �������� , �  ���������  �  
��
����	����  ��������
��  (+1 ). /����  �  +1  ����  �����������  ��������
�����  
����  ����������  ��������  �� �
������  ������
� . ) .� . 
��
���������  ���"��	����  
�
��
����  �
�� �� , ����  �
�  ����
����  �� �
������  ������
�  �  �
�"����  ����
����  
� �
���
  	���  ��
����  ������
������  "���
  ����	� , �  #	���
�����  ��  ����
�  
�������  ����
��  ������������  ��������  �������  ������
� . 
 &�  ���
��  #����  
��
������  �
����	�������   �	�����	�  ����	����  ��  
����
��	�  �  �
��������  � 	����  ��#���"������  ���	�����  
����
���� , �  �
���
  
���
"  d= 2. 10-7 �	�  ����	  d= 10-8 . 
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10. !
���
  �	$  ����
���$  
����	����  ������  �����������  (!%�&! ). 
 

+
���
  �	�  ����
����  
����	����  ������  �����������  (+'�2+ ): 
-������
  ����������� ,��    4 - 120; 
-������� ,���
��      0,1 – 1,0; 
-
��
������ , ���
��     0,01. 
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11. 3DNANO ����
���	���$  ������ . 
 

3DNANO ����
���	����  ������  �	�  ����
����   ��
��  �  
����
��  ����	�� : 
-
����
� : Lx, Ly, Lz, ��       550� 550� 200; 
-��
� 	�  ������� , ���
��  (���  L, �� )  ±(0,2 + 2,6 L/1000); 
-
��
������ , ���
��       0,01; 
 
- �
��	����      - 
 ���  (�������� ); 
      - ��	 ������������� ; 
      - ������������� .  

 
 3DNANO ����
���	����  ������  �������  ��  �������  ������ -�����������  ����  
�   �
��	��!���  #	���
���� -����	���	�����  ����	���� .  
 2������  ����  �������  ��  ����
���	�����  ���	� , ����	�������  ��  ������� , ��  
����
��  ��  �
���   ������	���  ���  ����������  ������ . &�  ����������  �������  

����	�����  �
�"��������  ���
��	��!��  (Y1 �  Y2), ����	������  ��  �� �  ��	������  
����	�����  ���	���� , ����  ��  ����
��  ��	�����  ����
���	����  ��	��
��������  

�������  �  �����  1 ��� . 
 +�  �� � , ���� ��������  ���
��	��!��  Y1, Y2, ��
���!�����  ��
��	����  
������� , ���������� �!��  ���
������  X, �  ��	�������  – ���� , ��  ����
��  
 ������	���  ����
���	����  �������  ��  ���
������  Z - �  ����  ��	��
���������  
�	�����
� . 
 % ��	���  ��  ���������  ���
������� -����
���	����  �����  (�  ���  ��	�  �  1'( ), 
�  ����
��  ����  �������	��  ��  ����	��  ����������  ���
��	��!�� , �����������  �	�  
���
������  �������  �
���	���������  ��������  ��  ���
������  X, �  �����  3DNANO 
������  ����  �
������	���  �����  	��� �  �� 
� �  ����� �  ����	��� �  �����
 �"�� . 
)����  
������  �����  �����	���   ��������  ���  ���  �  �������  
�� , ��  �
������  �  
 ���������  ���
 ���  ��  ���
��	��!��  Y1 �  Y2 �  ���
�����  �����������  
� !����������   ��	�����  �������  �
���
�  �  ��
����  �  ��	����  ���������	���� . 
 1����
 �"��  ���
��	��!��  ����
���	����  �������  ��  ���
������  Z ���  �� , ���  
�  ��  ���
�������  X, Y1 �  Y2, ����	����  ��  ��	������  
������� . 
 +����� ()��  *��������� -���������'�	�  ��������  ��������� ��  �����  4 ��������	!  
����������� , ������$  ���!�����
�  �,���  ����� ����  �������#��  �  ������)��� !  CAN-USB �  
�	!����  ��  ����	�  ��������'�	�  ����'(���  (-� ). 
 +
��
������  ����������  �
����������  �����  �	�   �
��	����  �
�������  3-�  
��������  #	���
��������	��  ���
��������  ����
���	����  ������  (3 , Y, Z) ��  ���
���  
+1 . -�  ��  ����	�� ����  �	�  ����
������  �
��������  ����
��"�� . 
 % �������   �
��	��!��  #	�������  �  �
��
����  ����	�� ����  #	������  
����
�����  (������ ), �	����� 
�  �  �������� . % �
��
����  3DNANO ������  

��	�������  �
�  
�����   �
��	����  ������� : 

- 
 ��� ; 
- ��	 ������������� ; 
- ������������� . 

 �	�  �4���  ����
��"��  �  ��
���!����  ����	�� ����  4 ��	��
��������  
������  	�������  ��
���!���� .  
 
 &������  «3DNANO» ��������
���	����  ������  ��������  ��  �	�� �!��  
�����	��������  
��
������� : 
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- *������  ������  ����������� , ������
��
����!��  ��	��
��������  
���
��"������  
��5��� ; 
- -
�����	����  ���
������  ���
��	��!��  �	�  ����������  
����� , ���  �����  
������� , ���  �  ����  �������  �  "�	�� ; 
- /�������  �����  #	���
�����  �������!��  ������� , /������  ������ ��  �  
��������  ��	���  0÷1 (�" . '�����  #��  �����������  #	���
�����  � � �  
��
���	���  ����� �  ���5������  �  ���
����������  ����  �������  �  "�	�� ; 
- /�������  ����
��"��  �  ��
���!�����  3DNANO ������  ��  ������  1 ��0 . 

  

 
 

��� . 11. 3DNANO ����
���	����  ������ . 
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��� . 12. +��
�������  ����
����  ��  ��4��  3DNANO ����
���	����  ������ . 

 
 

 
 

��� . 13. )�
����	����  ��
��	� . 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

��� . 14. 1�
����  �����
�������  ����
������  ��
����	�����  ��
��	� , ��	 �����  �  
����!��  3DNANO ����
���	����  ������ . 
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12. 2D ����
���	���$  ������  �  �����
��'��	����  �������  ������$  (3-�  
���
�������$ ). 
 
 2D ����
���	����  ������  �  �����
��"��	����  �������  �������  (3-�  
���
�������� ): 

�����
�  X,Z, ��     5003120; 
)������ , ���  (L – ���
 )   0,2+2,5L; 
���
������ , ���     0,01; 
 
�����  ������� : 
.��	��  ������� , &    0,1; 
)������ , ���     +/-0,05; 
���
������ , ���     0,01; 
(������	����  ���
���� , �� /�   100. 
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��� . 15. 2D ����
���	����  ������  �  �����
��"��	����  �������  �������  (3-�  

���
�������� ) 
 
(���  ���
���  ����	���  ��  ��	������  ����	�����  �	����� . 
 
 
 
13. (����)��
���
�������  ��"�  ������	����  �
�'��������  ����
�����  ���	  
%!* -0.5 
 
1�������
���
�������  �� �  ������	����  �
�"��������  ����
�����  ���	  '+/ -0.5: 

1. ��������  ����
����      - 0 – 360  �	 .�
 ; 
2. ����
�������  ������     - 0.01  �	 .��� ; 
3. 6��	�  �������  ��  360º   - 12960000; 
4. +��
�������  �����     - 0.4  �	 .��� ; 
5. �����	����  ������  �
�"���������  
 ������	�  �����     - 0.2 ��� ; 
6. /����������  ������  �
�"���������  
 ������	�  �����      - 0,01 &/� ; 
7. (�����  ������	�  �  ���
 ����   - 30 &/� ; 
8. ������  ���
����  ���	�    - 60 �� /��� . 

 
 
 
 
 /������  �
����������  �	�  �������"��  �������	��  �����������  ����  ���  
���
 ���� , �
������������  �	�   �
��	����  �������	���  ����������  ����
���� . 
 

 
 

��� . 16. 1�������
���
�������  �� �������	����  �
�"�������  ����
�����  ���	  '+/ -
0.5. 
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1 - ��
� � , 2 – ����
�����  ���	 , 3 - �����������  �	����
�� , 4 – ��������� , 5 – 
���
������
� , 6 - � 	��   �
��	���� , 7 - ����
������ -����	�����  �	�� , 8, 9 – �	���  
������� , 10 - +1  �  �
��
������  ����������� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


