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  (     1;     (    

),     0,1-0,13). 

 

6)   W  (  ),     
: 

4,4984478,122,38941  QSW
3/  

7)        Q : 



 
 

2,70
3600

8,122,19753  QS
Q  3/  

: τ  – ,     ,  (   3600 ). 
 

8)        Q : 

2,68
3600

8,12959422  QS
Q  3/  

9)          
 L : 

2,837202,371780  llvL   

: l  –     ( )      
 (   15-30 ). 
 

10)          
 L  ( ): 

3,807153,121780  llvL   

 

11)     P : 

209153178022  ll  

12)        
: 

5,2
360023,0

2091

1

m
W

P
N  → 3 

: W1 –     , /  (   
830 /      ); 

τ  –      (   3600 ). 
 

   (  )  , 
  . 

13)    ( ) χ:     2,2183,04,25,015,0  n  

: ω –   ,        
 ,  (   1,2    (2 )); 

n  –   (  ),    : 
 

83,0
4,2

2  
R

n  

: R –   , . 
 

  0,75< n  <1,         
  . 

 

14)      3:     3,1583,06,04,04,25,16,04,0 2333  nК   

: К  –     ,  1,2-1,8 /  (   1,5 / ). 
 

15)     χy: 

6,21,14,2 y L  

: L  –    ,  0,8-1,2  (   1,1 ). 
 



 
 

16)    (  )     Q : 

4,1382,682,70  QQQ
3/  

: Q  –   (  )        
, 3/ ; 

Q  –   (  )        
, 3/ . 

 

17)      N ,    : 

1,2
4500

045,0206957 
S

kS
N → 2 

: S  –    , 2
; 

k  –    (   0,045); 

S  –   , 2
. 

 

18)   (  ) W  ( 3),    : 
545670015,12774023521  kkNSQW  

3
 

: Q  –      , 3/ 2
 (   235 3/ 2

); 

S  –     , 2
 (   7740 2

);  

k1 – ,       , , 
   (1,5-1,8); 

k2 – ,        
  (     1;     (     

),   0,10-0,13). 

 

19)   (  ) W  ( 3),     
   :     4740425,3774022069578,1215,12,121  SNSQkkkW  

3
 

: k  – , ,         
 (  1,2);  
Sno  –   ;  
N  –   .  

 

20)       N : 

632  NNN  

: NМm  –    -50     (    
  2   1 ). 

 

21)          
 N .

 (    –50; . 2, . 2): 

26
7,2

2,70. 
q

Q
N  

22)         N
.

 (  
  –50): 

2,25
7,2

2,68. 
q

Q
N → 26 

23)       N     
,     (    

–50):     4,622,12626..  kNNN → 65 

: k  – ,   ,     (  
1,2). 

 



 
 

24)     τ  ( ): 

407750,2
7,26

2,15456700

7,252

4,498447

..

1

..








  

n

qi

ii

n

i

ii qN

kW

qN

W → 113,3  

 

25)    (  )       
  W  ( 3)   : 

7,63182,03,305,0191477  KQhSW  
3
 

: ST –   , 2
;  

19147715480206957 T SSS   

hnp –   , ; 
Q  –     , 3/ 3 (   3,3); 
К  – ,   ,     (  

 0,2) 
 

26)      Qmв  ( 3/ ),   : 

5,0
3600

1000

3600

7,6318

3600

1000 W
Q   

3/  

: τ  –   ,  ( ?). 
 

 

 2 

 

 1 

-       
 

   

 
 

 
, 

 

 
 

 
 

, 
 

, 

/
 

  

 

 
 

 
 30 -4 0  

 

,  

 
 1 5 - 2 0   

   
2 0     

3 0 00  4  2 4  3 1  

     
 

  1 0   

1000 7  1 , 5  9 5  

  ,   
 

, 
 

 15-20 

 
 

  1200 3  10 4 0  



 
 

 
 

 
 30 -4 0  

 

,   
 

 ,  

 
 1 5 - 2 0   

  9 0 0  1  1 0  4 5  

  ,  

 
 1 5 - 2 0   

   
  5 0   

2 2 0  2  3  3 7  

   

 
 

 
 20 -3 0  

 

,  

 
 1 8 - 2 4   

   
  5 0   

8 0 0  1  1 0  8 0  

    
,  

 
 2 6 -3 0   

  
 

  1 0   

2 0 00  2  1 , 5  6 7  

 
 

 
  8  

 

,  

 
 1 8 - 2 4   

,  

  
  5 0   

2 5 00  2  1 , 5  8 3 0  

       
  2 0   

3 0 00  2  3  5 0 0  

  ,  

 
 1 8 - 2 4   

   
  5 0   

 2  5 , 5  1 5 0  

  

 
 

 
  8  

 

   
 

  1 0   

2 0 0  –  

– 1 ,  

– 2  

0 , 1 5  1 3 00  

 
 

 
  14  

 

   3 0 0  –  

– 1 ,  

– 2  

0 , 3  1 0 00  

   

 
 

  1  

  

 
 

-    15 -

– 2 0     

1 0 00  1  1 , 6  6 2 0  

 
 

  1 ,5  

 

-    80 -

1 0 0   

1 0 00  1  3  3 3 0  

  -    15 -
1 0 0  1  3 , 2  3 1 0  



 
 

 

 
  1  

  

 
 

– 2 0     

 

 2 

-        

 

  
 , 

/  

 
 

( ), 
 

 
,  

 
,  

,  

-50 3,6 28 13 312 0,7 

-70 7,4 32 19 450 1,5 

-50.01 3,6 28 13 190 0,27 

-70.01 7,4 32 19 190 0,38 

-50 2,7 30 12 390 1,8 

-50 2,7 30 13 380 3,3 

 - 28 70 - 1,27 

-2 4 15 50 574 2,3 

-4 7,9 18 70 710 2,8 

-8 16 20 80 842 4,0 

 7,4 32 19 430 3,0 

-50 2,7 30 12 350 1,45 

-70 7,4 32 12 390 2,8 

 

 

  № 3.     
  . 

 

3.1.       

   ,       50 
,   –  2,5 . 

      ( ),    
 –  .       , 

         , 
    .      , 

  ,  ,      
 (  ,  ,  ,    . .)    

     . 
        

.          
.          

   . 
         : 

)     200    8  « »   (  
    « »     25    
 « » –  50 ); 
)        

-5; 



 
 

)      -100        -

75    ; 
)     -  . 

     ,   30-50   
 ,         100-150   

 ,  ,   ,      
 . 

      2-3 -  
         

 . 
          

      100-150   . 
        

        ,  
.         . 

          
  ,       

       ,   
        . 

    : 
)     200   4  « »   (   

   « »     50     « »  
80 ); 

)  -100   -75 (  );  
)  -2, -1,8, -2, -0       

   ; 
)          (   

 )  :    30  . 
     ,     

           
 ,    . .      
 . 

     : 
)     200   3  « »   (   

60-70      « »     « »  80  100 ); 
)             

    40   ; 
)         

   ; 
)       . 

         : 
)    – 6 .; 
)    – 5 .; 
)    – 4 . 

     .    
        ,   

     60-70 %    30 .  
             

  ( -69, -469  .)      
  . 



 
 

       ,  
   .         

 . 
         

      . 
        : 

)  :       16-17 ,    16-

17   24 ; 
)    :   12   . 
         

. 
          

  .        
   . 

      І     
           , 

         
    . 

   20  21       
      - .  

             
 ,      . 

       . 
         

          
          . 

       ,   
,            
. 

  ,     ,  
    3    . 
         , 

   ,     ,   
 »   . 

       
 ,  ,  . 

 

3.2.      . 

1.    ,    500 ,    
 10 . 

2.      ,      
. 

      , 
 ,         . . 

      
          

 . 
        
   ,   . 
        

( ).     : 
1.         . 



 
 

2.    ,     ,  
      . 

3.  ,      , 
        . 

         
   : 

       . 
     « »    3 .   

. 
,      100-110 /   

         30-40 .  . 
     ,    

  ,       
,      ,    
. 
          

 ,             
         . 

        ,   
         

60 %  . 
     ,      

  .      ,   
    ,      

, ,   ,        
 . ,    4-6 %    6-8     

   5-7 ,        . 
         

     .      
,           -

   . 
 

 3.    1  2     
        №3  

 .        ( , . 2-

3, . 1)          
 .  

 

   ,    
  ,      

 ( . 3): 

– 15     : 11 –50+4 –50, Q  – 44,1 /  
(Q  – 70,2 / ); 

– 28     : 22 –50+6 –50, Q  – 81 /  
(Q  – 68,2 / ). 

  ,      33   
« » ( –50)  10   « » ( –50).   ,     

    14   « »  12   « »,   
   №3  24  12   « »  « », 

,         
   . 

      N  ( .): 



 
 

230528615  NNNNN . 
: N  –      ; 

N  –      ; 
N  –          (   6 .). 

N  –          (   5 .). 

 

 ,        
    . 

 



 
 

 

 
. 3.             . 



 
 

  № 4.   , 
    .  

 

 

4.1        
   

 

1)        tp  ( ): 
 

 



60

pp

p
qN

VNV
t                                            (39) 

: V  –     ,  ( . 2, . 1-4); 

Np –       , .;  
Vp –     ,  ( . 2, . 7);  

N  –    , .;  
q  –    , /  ( . 1, . 2). 
 

   ( )           – 

      ,  (3.1)  : 
 

 
60

p
qN

V
t                                                      (40) 

 
 

2 )      ST ( ):   

–   

 

T К
I

q
S                                                              (41) 

: q  –    , /  ( . 2, . 2); 
I  –       , /( 2· ),     

     2 ; 
К  – ,     ,   : 
 

p

t

t
К

min                                                                   (42) 

: t  –     (      t  = 10 ). 
 

4.2        
   

 

          
   , . .       

     . 
  ,     

   ,   . 4.1,    
           

   . 
          

       ,   
,  ,     . 



 
 

     ( ),    
 ,    ,   ,   

  . 
3)   N  (  )       

  : 
  

2

p

p
QS

ZZ
N 

                                      (43) 

: Нн –    , . . . ( . 3, . 1-4); 

 –    : 

10                                                       (44) 

 –   , . . . ( . 3, . 9); 
Z  –   (+)   (-) , ;  
Z  –   (+)   (-)   , ;  
Sp –        ( . 3, . 6);  

Q  –  ,         
  ( ), / .  

 

           
  : 
 

p QQ                                                                   (45) 

 

         
  . 5, . 2. 

        
        (  ),   

  ,   ,     :  
,   ,    

    . 
4)         

 t  ( )  : 
 

 


60

9,0 pp

p
qN

VNV
t                                                 (46) 

: V  –  , ; 
0,9 – ,        ; 
Np –       , .;  
Vp –     ,  ( . 3, . 7);  

N  –    , .;  
q  –    , /  ( . 2, . 2). 
 

4.3          

 

,        300 , 
 ,   ,         

     . 
          
         .    

          . 
         

 . 



 
 

4.3.1     

 

      ,   
   ,        

   .     , ,   , 
     .      

 ,         
   2 ,      -  3 .  

         
     1 .       

. 
          

   ( . 4): 

-      ; 
-      ; 
-   . 

. 4.   . 
 

    ,      . 
         

    ; 
         :   

  –   10  . .;     –   3,5...4  . .;  
  –   2 . . . 

         
      ,      

-  . 
        

   : 

 



 
 

1)         ,   
          N  ( ) – 

   (   ): 
  

2

p QS

ZZ
N 

                                     (47) 

:  –    , . . . ( . 3, . 1-4); 

 –    : 
 

10                                                       (48) 

 –   , . . . ( . 3, . 9); 
Z  –    (+)   (-) , ;  
Z  –    (+)   (-)   , ; 
Sp –        ( . 3, . 6);  

Q  –  ,         
     ( ), / . 

 

2)     N  ( )   (   
  ): 
  

2
QS

Z
N 

                                           (49) 

:  –        ( ), . . .; 
Q  –  ,         
      , ( ), / . 

 

3)        N  ( ) (  
      ,    

): 
 

20

2,1 L
N

                                                                   (50) 

: L –       , ;  
20 –   , ; 
1,2 – ,   .  
 

4)     N : 

 

N

NN
N

                                                       (51) 

 

5)     : 
 

1 NN                                                                   (52) 

 

        ,  
, 20          

 . 
6)          

 N  (  )       : 
 



 
 

NNNN                                            (53) 

 

   ,     (4.1.4.3), 
      .     (  

4.4)     . 
 

4.3.2      

 

          
  2 .       

. 
    : 

-           
 ; 

-       ( . 5); 

-        ( . 6) 

-          
 . 

 

 
 

. 5.    . 
 

 



 
 

 
 

. 6.         .  
 

    : 
-        

,      ( . 5 « , »); 
-     ,   ( . 5 

« , »). 
          

  ( . 5 « , »). 
      : 

-       ( . 6 « »); 
-       ( .6 « »); 
-     ( . 6 « »). 

       : 
1)    – NАЦ ( )     

         (   
      20 %): 

 

1АЦ
t

ttt
N                                           (54) 

: t  –    ( )      , .;  
t  –    ( )      , .;  
t  –    , .; 
t  -        , .  
 

        t  = t   
(4.7)   : 

 



 
 

1
2 АЦ

t

tt
N                                                       (55) 

 

2)     t ( )
 ( ): 

 

)(

)( 60

v

L
t

                                                                   (56) 

: L –      , ; 
v

( )
 –   , / . 

 

2)     t  ( ) (    ): 
 

Q

V
t                                                                   (57) 

: V  –  ,  ( . 3, . 1-4); 

Q  –    ,         , 
  , / .  

 

3)     t  ( )   : 
 

60
Q

V
t                                                       (58) 

  qNQ                                                       (59) 

 

: N  –    (  , , ); 
q  –     ,  , /  ( . 2, . 2). 
 

 4.         
   (     

  ; , . 3).    : 2  –5–
40 (5557),   ( )–20–660,  -3,   

–16/80.     ,    3. 
: 

1)           
; 

2)      ;  
3)    .  

 : 
   –5–40 ( –40/ )  100  

   ( )–20–660 ( –20)  100  

    –16/80 ( / )  80/160  

    40  

  (+)   (-)  (   ) Z  ±0,1  

  (+)   (-)    Z  1,5  

     77   
   

Sp 0,015 

 

       (     
    77  – 23,3 / ) ( . 7): 

1)    6/3 (280 3
): 



 
 

–        77   ( )–20–660 

( )     (4 –50 + 2 –50, Q – 18 / ); 
–       77   ( )–20–660 

( )        –5–40 ( 1) (5 –
50 + 2 –50, Q – 20,7 / ); 

2)    2/3 (1700 3
): 

–        77   –5–40 

( 2)     (I – 5 –50 + 1 –50, Q – 17,1 / ; II – 

4 –50 + 1 –50, Q – 14,4 / ;  
3)    16 (1720 3

): 

–        77    
 –16/80 ( 1)     (I – 3 –50 + 

2 –50, Q – 15,3 / ; II – 3 –50 + 1 –50, Q – 11,7 / ); 
–        77    

 –16/80 ( 2)     (I – 3 –50 + 

1 –50, Q – 11,7 / ; II – 4 –50, Q – 10,8 / ); 
 

1)   N  (  )       
: 

–    6/3       
10

18015,0

5,1050100
22





p

p
QS

ZZ
N  

:  –    , . . .; 
 –    .      10 . . . ,   

  ( ): 
 

50104010 p HH  

 –   , . . .; 
Z  –   (+)   (-) , ;  
Z  –   (+)   (-)   , ;  
Sp –       ;  

Q  –  ,         
  ( ), / .  

 

–    6/3    

 

         
  N  ( ) –    (   ): 

    
3,8

8,19015,0

5,11,050100
22





p QS

ZZ
N → 8 

:  –    , . . .; 
 –    .      10 . . . ,   

  ( ) 
 

50104010 p HH  

 –   , . . .; 
Z  –    (+)   (-) , ;  
Z  –    (+)   (-)   , ; 
Sp –       ;  

Q  –  ,         
     ( ), / . 

 



 
 

   N  ( )   (    
 ): 

    
3,15

8,19015,0

1,010100
22





QS

Z
N → 15 

:  –        ( ), . . .; 
Q  –  ,         
      , ( ), / . 

 

      N  ( ) (    
    ,    ): 

 

24
20

4002,1

20

2,1  L
N  

: L –       , ;  
20 –   , ; 
1,2 – ,   .  
 

   N : 

 

1
15

824 
N

NN
N  

 

   : 
 

2111  NN  

 

         
N  (  )       : 

 

915124  NNNN  

 

–    2/3    

 

I       
1,11

1,17015,0

5,11,050100
22





p

p
QS

ZZ
N →11 

II       
6,15

4,14015,0

5,1050100
22





p

p
QS

ZZ
N →15 

 

–    16 ( 1) 
 

I       
1,8

3,15015,0

5,11,05080
22





p

p
QS

ZZ
N →8 

II    



 
 

   
9,13

7,11015,0

5,11,05080
22





p

p
QS

ZZ
N →13 

 

–    16 ( 2) 
 

I       
8,13

7,11015,0

5,11,05080
22





p

p
QS

ZZ
N →13 

II       
3,16

8,10015,0

5,11,05080
22





p

p
QS

ZZ
N →16 

 

3)         
 t  ( )  : 

 

–    6/3 

8,136
1836

251207,8

60)6,347,29(

3,23)2410(2800009,0

60

9,0 


   pp

p
qN

VNV
t  

: V  –  , ; 
0,9 – ,        ; 
Np –       , .;  
Vp –     , ;  

N  –    , .;  
q  –    , / . 

 

–    2/3 

2,809
1890

1529417,5

60)6,327,29(

3,23)1511(17000009,0

60

9,0 


   pp

p
qN

VNV
t  

–    18 

8,520
2970

1546835

60)6,347,213(

3,23)1613138(17200009,0

60

9,0 


   pp

p
qN

VNV
t  

 

 1 

    

 
     

  
  

 
  

№3 

№2+№4 

  77  110 36 
84 

35+138 

 22 4 
10 

4+6 

 

 ,      
          

  №3 (     , 
    №2  №4).  



 
 

 
 

. 7.           . 



 
 

 3 

 1 
     

 

 -40 

(131) . 
42  

-40 

(130 ) 
(  

126) 

-40 (130) 

(  
63 ) 

-40 (130) 

(  
63 ) 

-40 (131) 

(  
137) 

-40 (131) 

(  
153) 

-40 

(133 1) 
(  

181) 

-40 (375) 

(  94) 
-40 (  

1 ) 
(  

 102 

) 

 , /  80 86 90 90 80 80 80 80 80 

    , 
  

7 7 7 7 7 7 6 7 5 

, . . . 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

, : 
     

 

 

2400 

150 

 

2150 

150 

 

2100 

150 

 

2350 

165 

 

2400 

150 

 

2300 

150 

 

5000 

180+ 180 

 

4000 

180 

 

4000 

180 

     7 ,  30 35 30 35 30 35 35 35 35 

 , 
3/  

4,7 

9,4 

14,1 

18,1 

23,5 

4 

8 

12 

4,7 

9,4 

14,1 

18,1 

23,5 

4,7 

9,4 

14,1 

18,1 

23,5 

4,7 

9,4 

14,1 

18,1 

23,5 

4,7 

9,4 

14,1 

18,1 

23,5 

4,7 

9,4 

14,1 

18,1 

23,5 

4,7 

9,4 

14,1 

18,1 

23,5 

4,7 

9,4 

14,1 

18,1 

23,5 

 

 2 
      

 

  0.8-4 

(5301 ) 
 0.8-

4/400 

 1,0-

4/400 

 1,3-

4/400 

 1.5-

30/2 

(5301) 

 1.5-

30/4 

(5301) 

 1,6-10 2-4 

(5301) 

2- 

4/400 

(5301) 

 2,2-

400 

( )-
20-660 

 - 

5301  
(4-4) 

- 

432732 

(4-4) 

- 

5301 

(4-4) 

- 

5301 

(4-2) 

- 

5301  
(4-2) 

- 

5301  
(4-2) 

- 66 

- 

5301  
(4-2) 

- 

5301 

(4-2) 

- 

33081 

(4-4) 

-3909 

(4 4) 

 , /  105 70 90 90 105 105 90 108 90 90 90 

, : 
     

 

 

800 

50 

 

800 

50 

 

1000 

90 

 

1300 

90 

 

1500 

90 

 

1500 

125 

 

1600 

150 

 

2000 

200 

 

2000 

120 

 

2200 

200 

 

12000 

70 

    , . 7 7 7 7 7 7 2 3 3 4 4 

  
4/400 

 
4/400 

 
4/400 

 
4/400 

 
40/100 -

4/400 

 
40/100 -

4/400 

- 

600 

 
4/400 

 
4/400 

- 40  -20 

, . . . 100 

(400) 
400 400 400 

100 

(400) 

100 

(400) 
600 

100 

(400) 
400 100 100 

, /  40 (4) 40 (4) 40 (4) 40 (4) 30(2) 40 (4) 10 40 (4) 40 (4) 40 20 



 
 

 ,  7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

 3 
      

 

 
-40 

(131) 1-  

 2,5-20  2,5-30  2,5-40  2,5-40  2,5-40 

(433) 

 2,5-40 

(131 ) 
 2,5-40  3,0-40  340/4 

(4325) 

 
- 131 

(6 6) 

- 

33092 

(4 2) 

- 

433452 

(6 6) 

- 

433362 

(4 2) 

- 

433440 

(6 6) 

- 433 

(4 2) 
- 131 

(6 6) 

- 

433362 

(4 2) 

- 

433362 

(4 2) 

- 

4325 

(4 4) 
 , /  90 80 80 80 80 80 80 80 80 90 

, : 
     

 

 

2480 

165 

 

2500 

200 

 

2500 

170 

 

2500 

170 

 

2500 

170 

 

2500 

300 

 

2550 

170 

 

2800 

200 

 

3000 

190 

 

3000 

200 

    , . 7 5 7 7 6 7 7 6 6 6 

 

-40  - 1200 -8/8- 2  - 40/  - 40/  - 40  -40 -40 - 40/  

 
40/100 

40/400 

, . . . 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100/400 

, /  40 20 30 40 40 40 40 40 40 40/4 

 ,   7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

 

 
20/200 

(433104) 

 3,0-40 

(131) 003- 

 

 3,0-40 

(433104) 

 3,040/4 

(433104) 

 3-40  3-40 

(4326) 

-40 

(43202) 

001-  

-40 

001-  

 4-40  4-40 

(433104) 

 - - - -   -  - - 

 433104 131 433104 433104 -4326 -4326 43202 -43101 433112 433104 

 (4 2) (6 6) (4 2) (4 2) (4 4) (4 4) (6 6) (6 6) (4 2) (4 2) 
 , /  90 85 95 95 80 80 80 85 80 95 

, :           

   3000 3000 3000 3000 3000 3000 4000 4000 4300 4000 

   180 180 200 200 300 300 200 250 300 400 

    , . 7 6 7 7 3+4 7 6 7 6 7 

 

- 

20/200 

- 

40  
-40 

 
40/100 

- 

40/  

 

40/100 
-40 -40 

- 

40/  

- 

40/  

40/400 

, . . . 100 100 100 100/400 100 100 100 100 100 100 

, /  100 40 40 100/400 100 100 40 40 100 100 

 ,  7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 



 
 

 4 
      

 
  5-40  6/6-

40 

 7,0-40  7,0-40  8/6-

40 

 8,0--

40/4 

 9/3-

40 

 6,0-

40/4 

 7,0-40  8,0-40  9,4-60 

 - 

55571152- 

10(6 6) 

- 

55571152- 

10(6 6) 

 -
53215 

(6 4) 

- 

43201912 

(4 2) 

- 

5557 

(6 6) 

- 

4320 

(6 6) 

- 

55571- 

30(6 6) 

 -
53211 

(6 4) 

 -
53211 

(6 4) 

 -
53229 

(6 6) 

 -
53228 

(6 6) 
 , /  80 75 80 80 80 80 80 90 80 80 80 

, : 
     

 

 

5000 

350 

 

6000 

300 

 

7000 

500 

 

7000 

500 

 

8000 

300 

 

8000 

300 

 

9000 

300 

 

6000 

360 

 

7000 

700 

 

8000 

500 

 

9400 

600 

    , 
. 

3+4 
6 3+4 3+4 6 7 3 7 7 3+4 3 

 
- 

40  

- 

40  

- 

40/  

- 

40/  

- 

40  

 
40/100 -

4/400 

- 

40  
-30 -40 

- 

40/  
-60 

, . . . 100 100 100 100 100 100/400 100 100 100 100 100 

, /  40 40 40 40 40 40/4 40 40 40 40 60 

 ,  7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

 



 

 5 

 
      20      

 
 

, 
/  

 ,  

51 66 77 89 110 150 

10,2 17,1 23,3 40,0 - - 

 

 6 

 
      20  

 
   ,  

51 66 77 89 110 150 

 0,15 0,035 0,015 0,004 0,002 0,00046 

 0,3 0,077 0,03 - - - 

 

 7 

 
    20  

 
 ,  51 66 77 89 110 150 

 ,  40 70 90 120 190 350 

 

 8 

 
     

 
  
,  

  ( / )      

13 19 25 28 32 38 50 

20 2,7 5,4 9,7 12,0 16,0 22,0 39,0 

30 3,2 6,4 11,8 15,0 20,0 28,0 48,0 

40 3,7 7,4 13,6 17,0 23,0 32,0 55,0 

50 4,1 8,2 15,3 19,0 25,0 35,0 61,0 

60 4,5 9,0 16,7 21,0 28,0 38,0 67,0 

70 - - 18,1 23,0 30,0 42,0 73,0 

80 - - - - - 45,0 78,0 

 

 9 

 

     
 

  , . . 
. 

   /      ,  

  

13 19 25 28 32 38 50 

30 3,2 6,4      

35 3,5 7,0      

40 3,7 7,4 13,6 17,0 23,0 32,0 55,0 

50 4,1 8,2 15,3 19,0 25,0 35,0 61,0 

60 4,5 9,0 16,7 21,0 28,0 38,0 67,0 
10 . . . = 0,1  = 1 . 



 

 9 

 ,       
 

 , 
/  

 

 ,   , 
 

51 66 77 89 110 150 51 66 77 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1,0 0,13 0,034 0,015 0,007 0,0022 0,0004 0,24 0,077 0,03 

1,1 0,157 0,041 0,0182 0,0085 0,0027  0,29 0,0932 0,036 

1,2 0,187 0,049 0,0216 0,01 0,003  0,346 0,111 0,043 

1,3 0,22 0,057 0,0254 0,012 0,004  0,406 0,130 0,051 

1,4 0,255 0,066 0,0294 0,014 0,0043  0,47 0,151 0,059 

1,5 0,293 0,0765 0,034 0,016 0,005  0,54 0,173 0,068 

1,6 0,333 0,087 0,0384 0,018 0,006  0,614 0,197 0,077 

1,7 0,376 0,0983 0,0434 0,02 0,0064  0,694 0,223 0,087 

1,8 0,421 0,11 0,049 0,023 0,007  0,78 0,25 0,097 

1,9 0,469 0,123 0,054 0,025 0,008  0,866 0,28 0,11 

2,0 0,52 0,136 0,06 0,028 0,0088  0,96 0,31 0,12 

2,1 0,573 0,150 0,066 0,031 0,001  1,06 0,34 0,13 

2,2 0,63 0,165 0,072 0,034 0,011  1,16 0,37 0,15 

2,4 0,749 0,196 0,086 0,04 0,013  1,38 0,44 0,173 

2,5 0,813 0,213 0,094 0,044 0,014  1,50 0,48 0,183 

2,6 0,879 0,230 0,1 0,047 0,015  1,62 0,52 0,203 

2,7 0,95 0,25 0,11 0,051 0,016  1,75 0,56 0,22 

2,8 1,02 0,267 0,12 0,055 0,017  1,88 0,60 0,24 

2,9 1,093 0,29 0,13 0,059 0,019  2,02 0,65 0,252 

3,0 1,17 0,31 0,135 0,063 0,02  2,16 0,69 0,27 

3,1 1,25 0,327 0,144 0,067 0,021  2,31 0,74 0,29 

3,2 1,33 0,349 0,54 0,072 0,023  2,46 0,79 0,31 

3,3 1,42 0,37 0,163 0,076 0,024  2,61 0,84 0,33 

3,4 1,503 0,393 0,173 0,0081 0,025  2,77 0,89 0,35 

3,5 1,593 0,417 0,184 0,086 0,027  2,94 0,94 0,37 

3,6 1,685 0,441 0,194 0,091 0,029  3,11 1,0 0,39 

3,7 1,78 0,465 0,21 0,096 0,03  3,29 1,05 0,41 

3,8 1,877 0,491 0,22 0,101 0,032  3,47 1,11 0,43 

3,9 1,977 0,517 0,23 0,106 0,033  3,65 1,17 0,46 

4,0 2,08 0,544 0,24 0,112 0,035  3,84 1,23 0,48 

4,1 2,185 0,572 0,252 0,118 0,037  4,03 1,29 0,50 

4,2 2,29 0,6 0,265 0,124 0,039  4,23 1,36 0,53 

4,3 2,403 0,63 0,277 0,129 0,041  4,44 1,42 0,55 

4,4 2,52 0,66 0,29 0,136 0,043  4,65 1,49 0,58 

4,5 2,63 0,69 0,304 0,142 0,045  4,86 1,56 0,61 

4,6 2,75 0,72 0,317 0,148 0,047  5,08 1,63 0,63 

4,7 2,87 0,75 0,331 0,155 0,049  5,3 1,7 0,66 

4,8 3,0 0,78 0,346 0,161 0,051  5,53 1,77 0,69 

4,9 3,12 0,82 0,36 0,168 0,053  5,76 1,85 0,72 

5,0 3,25 0,85 0,375 0,175 0,055  6,0 1,93 0,75 

5,1 3,38 0,88 0,39 0,182 0,057  6,24 2,0 0,78 

5,2 3,52 0,92 0,41 0,189 0,06  6,49 2,08 0,81 

5,3 3,65 096 0,42 0,197 0,062  6,74 2,16 0,84 

5,4 3,79 0,99 0,44 0,204 0,064  7,0 2,26 0,87 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5,5 3,79 1,03 0,454 0,212 0,067  7,26 2,33 0,91 

5,6 3,93 1,07 0,47 0,22 0,07  7,53 2,41 0,94 

5,7 4,08 1,11 0,49 0,227 0,072  7,8 2,5 0,97 

5,8 4,22 1,15 0,505 0,235 0,074  8,07 2,59 1,01 

5,9 4,37 1,18 0,522 0,244 0,077  8,35 2,68 1,04 

6,0 4,53 1,22 0,54 0,252 0,079  8,64 2,77 1,08 

6,1 4,68 1,27 0,558 0,26 0,082  8,93 2,87 1,12 

6,2 4,84 1,31 0,557 0,27 0,085  9,23 2,96 1,15 

6,3 5,0 1,35 0,595 0,28 0,087  9,53 3,06 1,19 

6,4 5,16 1,39 0,614 0,29 0,09  9,83 3,15 1,23 

6,5 5,33 1,44 0,634 0,30 0,093  10,14 3,25 1,27 

6,6 5,5 1,48 0,653 0,31 0,096  10,45 3,35 1,31 

6,7 5,66 1,53 0,673 0,314 0,099  10,77 3,46 1,35 

6,8 5,84 1,57 0,694 0,324 0,1  11,0 3,56 1,39 

6,9 6,01 1,62 0,714 0,333 0,105  11,43 3,67 1,43 

7,0 6,19 1,7 0,735 0,343 0,108  11,76 3,77 1,47 

7,1 6,37 1,72 0,756 0,353 0,111  12,1 3,88 1,51 

7,2 6,55 1,76 0,778 0,363 0,114  12,44 3,99 1,56 

7,3 6,74 1,82 0,80 0,373 0,117  12,79 4,1 1,60 

7,4 7,93 1,86 0,82 0,383 0,12  13,4 4,22 1,64 

7,5 7,12 1,91 0,844 0,394 0,124  13,5 4,33 1,69 

7,6 7,31 1,96 0,866 0,404 0,127  13,86 4,45 1,73 

7,7 7,51 2,02 0,89 0,42 0,13  14,23 4,57 1,78 

7,8 7,71 2,07 0,913 0,43 0,134  14,6 4,68 1,83 

7,9 7,91 2,12 0,936 0,44 0,137  14,98 4,81 1,87 

8,0 8,11 2,18 0,96 0,45 0,141  15,36 4,93 1,92 

8,1 8,32 2,23 0,93 0,46 0,144  15,75 5,05 1,97 

8,2 8,53 2,27 1,01 0,47 0,148  16,14 5,18 2,02 

8,3 8,74 2,34 1,033 0,48 0,152  16,53 5,3 2,07 

8,4 8,96 2,40 1,058 0,494 0,155  16,93 5,43 2,12 

8,5 9,17 2,46 1,084 0,51 0,159  17,34 5,56 2,17 

8,6 9,4 2,52 1,11 0,52 0,163  17,75 5,69 2,22 

8,7 9,62 2,57 1,14 0,53 0,167  18,17 5,83 2,27 

8,8 9,84 2,63 1,162 0,54 0,17  18,59 5,96 2,32 

8,9 10,07 2,69 1,188 0,55 0,174  19,01 6,1 2,38 

9,0 10,3 2,75 1,22 0,567 0,178  19,44 6,24 2,43 

9,1 10,53 2,82 1,24 0,58 0,182  19,87 6,38 2,48 

9,2 10,77 2,88 1,27 0,59 0,186  20,31 6,52 2,54 

9,3 11,0 2,94 1,3 0,61 0,19  20,76 6,66 2,59 

9,4 11,24 3,0 1,33 0,62 0,194  20,21 6,8 2,65 

9,5 11,49 3,07 1,35 0,632 0,199  21,66 6,95 2,71 

9,6 11,73 3,13 1,38 0,645 0,230  22,12 7,10 2,76 

9,7 11,98 3,2 1,41 0,66 0,207  22,58 7,24 2,82 

9,8 12,23 3,27 1,44 0,672 0,211  23,05 7,40 2,83 

9,9 12,49 3,33 1,47 0,69 0,216  23,52 7,55 2,94 

10,0 12,74 3,4 1,50 0,7 0,22 0,04 24,0 7,7 3,0 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

10,2 13,0 3,54 1,56 0,73 0,21  25,0 9,32 3,63 

12,0 13,53 4,9 2,16 1,01 0,32   11,1 4,32 

13,0  5,75 2,54 1,18 0,37   13,0 5,07 

14,0  6,66 2,94 1,37 0,43   15,1 5,83 

15,0  7,65 3,38 1,58 0,5 0,09  17,33 6,75 

16,0  8,7 3,84 1,79 0,56 0,1  19,7 7,68 

17,0  9,83 4,34 2,02 0,64 0,12  22,25 8,67 

17,1  9,94 4,39 2,05 0,643   22,52 8,8 

18,0   4,86 2,27 0,71 0,13   9,72 

19,0   5,42 2,53 0,79 0,14   10,83 

20,0   6,0 2,8 0,88 0,16   12,0 

21,0   6,62 3,09 0,97 0,18   13,23 

22,0   7,26 3,39 1,07 0,194   14,52 

23,0   7,94 3,7 1,16 0,21   15,87 

23,3   8,14 3,8 1,19 0,22   16,29 

25,0    4,38 1,34 0,25    
26,0    4,73 1,49 0,27    
27,0    5,1 1,6 0,29    
28    5,49 1,72 0,31    
29    5,89 1,85 0,34    
30    6,3 1,98 0,36    
31    6,73 2,11 0,38    
32     2,25 0,41    
33     2,4 0,44    
34     2,54 0,46    
35     2,7 0,52    
36     2,85 0,55    
37     3,01 0,58    
38     3,18 0,61    
39     3,35 0,64    
40     3,52 0,67    
41     3,7 0,71    
42     3,88 0,74    
43     4,07 0,77    
44     4,26 0,81    
45     4,46 0,85    
46     4,66 0,88    
47     4,86 0,90    

47,4     4,94 0,96    
49      1,0    
50      1,04    
51      1,08    
52      1,12    
53      1,17    
54      1,21    
55      1,44    



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

60      1,69    

65      1,96    
70      2,25    
75      2,56    
80      2,89    
85      3,1    

 

 10 

 
      10   (100 i, ) 

 
 

 

, /  

 

 ,   
,  

51 66 77 89 110 150 51 66 77 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0,65 0,17 0,075 0,035 0,11 0,002 1,2 0,385 0,15 

2 2,6 0,68 0,3 0,14 0,044 0,008 4,8 1,54 0,65 

3 5,85 1,53 0,675 0,315 0,099 0,018 10,8 3,5 1,4 

4 10,4 2,7 1,2 0,6 0,20 0,03 19,2 6,2 2,4 

5 16,3 4,3 1,9 0,9 0,3 0,1 30 9,6 3,8 

6 23,4 6,1 2,7 1,3 0,40 0,1 43,2 13,9 5,4 

7 31,9 8,3 3,7 1,7 0,5 0,1 58,8 18,9 7,4 

8 41,6 10,9 4,8 2,2 0,7 0,13 76,8 24,6 9,6 

9 52,7 13,8 6,1 2,8 0,9 0,2  31,2 12,2 

10 65,0 17,0 7,5 3,5 1,1 0,2  38,5 15 

10,2 67,6 17,7 7,8 3,64 1,14 0,21  40,1 15,61 

12  24,5 10,8 5,0 1,6 0,3  55,4 21,6 

13  28,7 12,7 5,9 1,9 0,34  65,1 25,4 

14  33,3 14,7 6,9 2,2 0,4  75,5 29,4 

15  38,3 16,9 7,9 2,5 0,5   33,8 

16  43,5 21,9 9,0 2,8 0,51   38,4 

17,1  49,71 24,3 10,23 3,22 0,58   43,9 

18   27,1 11,3 3,6 0,65   48,6 

19   30,0 12,6 4,0 0,7   54,2 

20   33,1 14,0 4,4 0,8   60,0 

21   36,3 15,4 4,9 0,9   66,2 

22   40,72 16,9 5,3 1,0   72,6 

23,3    19,0 5,97 1,1    
24    20,2 6,3 1,2    
25    21,9 6,9 1,3    
26    23,7 7,4 1,4    
27    25,5 8,0 1,5    
28    27,4 8,6 1,6    
29    29,4 9,3 1,7    
30    31,5 9,9 1,8    
31    33,6 10,6 2,0    
32     11,3 2,0    
33     12,0 2,2    
34     12,7 2,3    



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

35     13,5 2,5    
36     14,3 2,6    
37     15,1 2,7    
38     15,9 2,9    
39     16,7 3,0    
40     17,6 3,2    
41     18,5 3,4    
42     19,4 3,5    
43     20,3 3,7    
44     21,3 3,9    
45     22,3 4,1    
46     23,3 4,2    

47,4     24,7 4,5    
48      4,6    
49      4,8    
50      5,0    
51      5,2    
52      5,4    
53      5,6    
54      5,8    
55      6,1    
60      7,2    
65      8,5    
70      9,8    
75      11,3    
80      12,8    
85      14,5    

 

 11 
      10   (100 i, ) 

 

  

,  

      ,  

51 66 77 

  ,  (d ) 
13 19 22 25 13 19 22 25 13 19 22 25 

    R= 17 , /  

3,4 6,5 8,5 10,8 3,4 6,5 8,5 10,8 3,4 6,5 8,5 10,8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

0 44 13 8 5 170 50 29 19 383 115 67 43 

3 42 12 7 4 162 48 28 18 365 110 64 41 

6 40 12 7 4 154 16 27 17 351 105 62 39 

9 38 11 7 4 147 44 26 16 334 100 59 37 

12 36 11 6 4 139 42 25 16 316 96 56 36 

15 34 10 6 3 132 40 23 15 290 91 53 34 

18 32 10 6 3 124 38 22 14 282 86 51 32 

21 30 9 5 3 116 36 21 13 264 81 48 31 

24 28 8 5 3 109 34 20 13 247 77 45 29 

27 26 8 5 3 101 32 19 12 230 72 43 27 

30 24 7 4 3 93 30 17 11 212 67 40 25 

33 22 7 4 - 86 28 16 10 195 62 37 24 



 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

36 20 6 4 - 78 26 15 10 178 58 34 22 

39 18 6 3 - 70 24 14 9 160 53 32 20 

42 16 4 - - 55 20 11 7 126 44 26 17 

45 14 4 - - 48 18 10 7 108 39 23 15 

48 12 - - - 40 16 9 6 91 34 21 13 

51 10 - - - 32 14 8 5 74 29 18 12 

54 8 - - - 25 12 7 4 56 25 15 10 

57 6 - - - 17 10 5 - 39 20 13 8 

60 - - - - 9 8 - - 21 15 10 7 

63 - - - - - 6 - - - 10 7 5 

66 - - - - - - - - - 6 - - 

69 - - - - - - - - - - - - 

 

 

  № 5.      
    (  ). 

 

         

             

    ,    

  ,  ,     , 
       . 

  ( )  (tp)    (t )   4 

, . .  = Э  + t  = 4 . 
  ,     

 ( . ): 
 

N

P
P                                                                   (60) 

:  –  , . / ;  
N –   , . 
 

  F  ( )      
: 

 

c Kq

P
F                                                                   (61) 

: qc –   , / ;  
К  –    (K   0,8–0,85). 

 

   q  ( / )   : 
 

nqqc                                                                             (62) 

: q  –     1 , / ;  
n –  . 
 

   q  ( / )   : 
 

h

W

Wh
q 


100

)100(104 
                                       (63) 



 

: h –   , ; 
ρ  –     , / 3

; 

Wh –     , %; 
α –  ; 
W  –    , %; 
 

   V  ( / ): 
  2495,5  VV                                                                  (64) 

: V  –   (      – 15 / ,    
 – 20 / ). 
 

   α ( )   : 
 

V 6,265                                                                  (65) 

 

 ,      F  ( ), 
  : 

 

1

2271073,8 FVF                                                                     (66) 

: F1 –       (      – 

193,9 ,     – 10,9 ). 
 –    (Эp)    (Э ) (  4 , . .  = Э  + t  = 4 .)  

 

  Q  ( 3),       : 
 

FKqQ  110                                                                  (67) 

: q1 –       (  15 / 2
);  

К – ,   ,        
 (   0,2). 
 

   F  ( )  : 
 

2
104 4 

tgVF  
                                                                 (68) 

:  –        ( ) (   
   L ): 

2

2

3 


  V
L                                                                  (69) 

 

  Q  ( 3),     ,  
 : 

 

FqQ  210                                                                  (70) 

: q1 –   ,    1 2
   (  

 8 / 2
);  

 

    ( ),      
,   : 
 

F                                                                  (71) 



 

:  –    ( ),    1  (     
  -43 =4; -62, -63 =17  .). 

 

   ( ) F  ( )    
  : 

 

2

2

4

2
102 h

a
lF 


                                                                   (72) 

: l, a, h –  ,     ( ) ( ),    
  . 

 

  Q  ( 3),      ,  
 : 

 

FqQ  310                                                                  (73) 

: q3 –     1 2
   ( ) (   

235 / 2
);  

 

   Q  ( 3),      , 
  : 

 

QQQQ                                                                   (74) 

: Q  –   ,       , 3
; 

Q  –  ,     , 3
; 

Q  –  ,        , 3
. 

 

    Q  ( 3)      
   : 

 

FКQQ                                                                   (75) 

: F –    ( ) ( 2
); 

К – ,     ;  = 1 –     
;  = 1,2 –     . 

 

  Q       ,  
Q  ≥ Q ,  Q  –          

         , 

  . 1, . 4. 
 

   Q    : 
 

t

Q
Q                                                                   (76) 

 

   t  ( ): 
 

tt  240                                                                  (77) 

: t  –    , : tp = to + tc + tT + t  + t ; to + tc –    
      (  0,06 ∙ F ); t  –      
 (  15 ); t  –         (  

10 ); tT -         , ; 
 



 

 

V

l
t

p

T

 60
                                                                 (78) 

: lp –          ( ); 
 

Fl p  25,2                                                                  (79) 

V –     (   45 / ); 
F –    ( ), 2

. 

 

   N    : 
 

kq

Q
N                                                                   (80) 

: q  –      (75–100 3
); 

ko –    ,  0,6. 
 

    (  30…50%)     
          

       -   
( ). 

 . 2 ( . 4)   ,    
,    . 

          4-5 

,    ,  ,  . 
 

   Q  ( 3
)   : 

 

QQQ                                                                   (81) 

: ΔQ –        . 
 

    (153 )      

      ΔQ ( 3
)   ΔQ   

 ΔQ : 

 

QQQ                                                                   (82) 

            
       .    

   3 / 2
. 

 

  ΔQ  ( 3)  : 
  iFQ                                                                  (83) 

: ∑Т –        , / 2
;  

F  –       , 2
. 

 

         ,   

      .      

    . 
  Q  ( 3/ )         

  : 
 



 

tgKXQ                                                                   (84) 

: X –    ( );  
K –   ( . 4, . 3);  

tРα –        ( . 4, . 4). 
 

  Q  ( 3)       : 
 

h

hH
FKQ

                                                                  (85) 

: F  –   , 2
;  

H –     , ;  
h –        , . 
 

  ΔQ  ( 3
)        

        : 
 





   n

i

n

i

QLQQ 86400                               (86) 

: L –  , . 
 

 5.        
 . 

 : 
    460 .  

   N 4 

  ( ) F 1500  

   h 0,02  

     ρ  800 / 3
 

     W  75% 

    W  40% 

  α 0,7 

  n 29 

   I 

   ( )  450 10 7 

       153  

      

      

F  

L 

4353 2
 

18000  

 

1)     ( . ): 

115
4

460 
N

P
P .  

:  –  , . / ;  
N –   , . 
 

2)    q  ( / )   : 

7,46
40100

7,0)75100(8,002,010

100

)100(10 44 


 h

W

Wh
q

 /  

: h –   , ;  –     , / 3
; 
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