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  № 1 

 

 ,     
 

 є: 

·          
   (  )   [1]; 

·  ,     
   ; 

·     . 
    є: 
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·   (  є      
  ,    –

 ,     ); 
·   (      

). 
      

       
 : 

·  ь  1; 

·   ( ) 2. 

 ь  : 

·      ,  
  ; 

·      . 
   (   – 2): 

·  ; 
·    ,    

; 
·    ; 
·      , 

       
  – 2. 
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·        

      (   
 –  – 409 ,  – 424 ); 

·  ; 
·  ,    
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   є   
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1.     –      
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2.      ? 
  ? 

3.      
 є   є   
? 

4.     ? 

5.   є      
 ? 

6.       
 ? 

7.  є      
 ? 

 

 № 2 

 

      
 

 

2.1. К   

 

 -  ,    50-   20 
       60-     

 .    є   
       

   є ,    
        

   [2]. 

       

      



7 

 

 -  'є      
    ,   

         
,  , ,   

. 
 є    є  

   , , 
  . 

 -  'є    
    . 

 -  'є    
        

  .     
 ,     ,    

    . 
 -  'є ,  є  

       
,       

     . 
 -  'є    

 ,    
     . 

2.2.   

  -     
  'є ,    . 

     . 
,      ,  
  'є ,  ; 

,     ,  
. 

2.2.1.    

   : , 
.   . 

   :  
 ,    ,  

   . 
   -  ,   

     є. 
  'є  
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 Nt -  'є ,      t; 

N0-  'є ,       t. 
   'є  

 
 Nσ  -  ,   'є   

      t; r -  
 . 

   - є  ,     
 t є ,  'є     

є  t<t. 

 
 є     -  

  'є    . є  
 є    'є  N,  
 : 

 
 t -  i-  'є   . 

 є     'є  - 

       
   . є   є 

  'є   : 

 
 t - i-    ; r -    

 . 
   -    

   'є    
  t. 

 
 N(t)  N(t + Δt) -  'є ,   

t (t + Δt). 
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    -    
  'є      

 є  : 

 
 mi(t) -     ti-  'є ; N -  

 'є . 
   

  -   - ,   
'є   є      γ 

.    'є  tγ,    P 

(tγ)      γ / 100,  

 
 γ       

 80-98%. 
 ,  'є   ,    

     , , γ = 95%. 

   

 )      -  , 
       

; 
 )   - ,  є   , 

     . 
 2.2.2. К    

 ) є   -  ,  'є  
     ,  

  . 
   'є : 

 
  -   , ;  -   : 

 
 i -  i-  ; n -   i- o 'є . 

 ) є    –  
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     'є   
 ,       

. 

   'є : 

 
 tc-       ;  

t  -      ; 
tP-        . 
 ) є    -  ,  

'є         
,       

. є   : 
 

  - є  ;  (t) -   
. 

 

  1 

     10  
  .       35, 43, 

28, 18, 36, 24, 50, 60, 40, 38 .    
  40 . 

 

  2 

    . є  8 . 
    30, 48, 50, 25, 28, 60, 54, 45 

.      
 40 ,    . 

 

  3 

      100  
   300 ,    8 .  

     300  . 
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 -  ,     
      [1]. 

        
   8000 .      

є    .    
  16   є   . 

  є    є 
  /, ц,     

      
 , / ²,   V, / ,    

 : 
 

 

 
   La, ,  

 Lv, ,    : 
 

 
  -   , / ²; 0 - 

  ,  є 10  -6  
/ ²; 

 

 
 V -   , / ; V0 - 

  ,  є 5-10  -8  / . 
 

      
  є . 

      
   ,    

 є     (  
   ). 
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  є     
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    є    
     ( . 3.1). 

 
. 3.1.      

  ,  , ,   
   є      

 (     ), -

  (  ,   ' )  
  (     

). 
    є    

4-8 ,        
 ,      ( , , 

  .),   30  (     
). 

    є   
,    ,     
    є ,     

     -  
.    є      

 .     є  
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     . є  
      12.1.012-90  

    . 
   є : 

•         
  1; 2; 4; 8; 16; 31,5; 63; 125; 250; 

500; 1000 ; 
•    -   1/3-    

  0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; ...; 50; 63; 
80 . 

     
       є: )  
: 

•      
 (U)     (L0): 

 

 

 
 Uі  LUi -    

  (   )   
   -   ; ki  LКі-  

є   i-      
      

; 
 
•   
 

 
 Ũ(t) —      

    / ²  / ;  -   , ; m — 
    ; • 

  : 
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)  . 

     
є        8 

. 
      

     : 
1)  " ",  є  

'  ,   є   
      

. є    ; 
2)  " "  ",  

є     , 
  є       . 

є   -    
; 
3)  " ",  є   

       , 
 є. є       

    ,   є  
 . 

        
.   ,   , : 

1) ,     : 2)    
    . 

      :  
;  ,   

 ;     
;   .  ,  

,      . 
        ( .3.2) 

        ,  
      . 

.     
 'є      

      . 
       '  : 
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•      
 ; 

•      '  
,      є ; 

•    (    
 ,        ); 

•       
    . 

 
. 3.2.  

 

,    є   

      'є   
 ,    .  

є       

 ' ,  є    
 —   -      

;   '     

          

 .    

є   ,  є    
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 'є          
     , : 

 

 
 Fk -  ; Fm -  . 

 
     

       
. 

    ,   
    -     

0,1-0,2 ,      - 0,005 .  
    . 3.3. 

 
. 3.3.    : 

1 – ,  є; 2 –  ; 3 – 

; 4 – ; 5 – ; 6 – ; 7 – ; 8 – 

  
      

  ,     
 'є        . 

  —    ,  
  є      . 
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  є   ,  є, 
   -    ,  

      ( . 3.4). 
 

 
. 3.4.    

1 –    m   q; 2 – 

 M  Q 

       
  : , ,    

  ,    .     
  є     . 
      

  ,  є, є   
  (     , 

  ). 
 

  № 4 

 

     
  

 

4.1. К   

 

    
 є    ,   

є        .  
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 ,    
,      , 

  ,  ,  
 , є    є   

 [2]. 

 є    -  
 , є       

      
 : 

 

 
 t -  i-  'є   , N0 –  . 

   є   
   i -    (i + 1) -  ,  i = 1, 2, 

..., . 
   є     

      
 

 

 
 i -  i-  ; n -   i- o 'є . 

К є   K r є   ,  

  j     ,   

   ,   

   .   є , 
    є   : 

  .   ( ) 

    -      
      є   

   

 
  -   , ;  -   : 

 

 1 

       

      



19 

 

 є   ,  ,  
   є    T  = 5 ,  є 
    є T  = 500 . 

 

 2 

 є    , 
 ,      (t  = 8760 

).         
  t  = 40 .    - t = 20 . 

 ,       
, - 15  ,  t p = 15 • 24 = 360 . 

 

 3 

    10  
  .       33, 46, 

27, 19, 37, 28, 51, 62, 41, 36 .  є   
 . 

 4 

 є       
 365  (1 )    ,  
,         : 245, 

250, 237, 268, 273  (   ). 
 

  № 5 

 

     

 

        
        
  ,       

 ,  , -  ,  
 ,  -  ,  

 ,  'є  ,   
є  .      
        [3]. 

   є     
.        є  

є   : 
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 ,  є    

: 

 =T ·К1·К2·К3,                                   (5.1) 
  –       

, - ; К1 - є ,  є    
(  3); К2 - є ,  є  `є  , 

    є  , (  3);  
К3 - є ,  є -   

 , (  3). 
= ·t ·k ,                                                  (5.2) 

  –     ;  

=d -(d +d +d +d +d ),                       (5.3) 

 t   -    t =8,2  ;k   - є   ; 
d   -      d =365 (366);d  –  

    d  =110  ;d   –    
 ; 

d   =0,25·(n  · t ) / (t  · k ),                     (5.4) 

 n  –    є     ; 
t  –     ;t  –  

   ;k  – є    
;(    є   d   =5 ); 

d  –      ; 
d  =0,05·( d  – d ),                              (5.5) 

 d  –        

; 

d  = ((d -( d + d + d + d ))·t ·k · ) / (1+ t ·k · ), (5.6) 

 –  є   
 = (t +t 3·n 3+t 2·n 2+t 1·n 1+t ·n ) / ,    (5.7) 

 t , t 3, t 2, t 1, t  –      
  ,  ; n 3, n 2, n 1, n –    

 ;  –      
, - ; d   –     

; 
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d  = d '·(1- d  / d ),                               (5.8) 

 d ' –        
      (   4).   

 : )    (  –300 )  –  
     0,15 3, , 

,    ,      
 ; 

)       -   
   0,15 3,  , 

, , ,    
,       . 
 

.  

 5.1. 

   

№ 
/
 

  

 

 

 

. . 
.   

   
 

 
 

 
 

 

. 

ф К  К  Pp d  dp Dp ,   

1 -75 1300 1,5 0,85 

0,0107

2 9,1 26,577 201,6 2479,3 2677,7 

 - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - 

 
 

  № 6 

 

 ь      

6.1. А       

 

   ,      , 
 є ,   ,    

[3]: 

 

   N ,  = [( фі + ) / і] - N ,                      (6.1) 

 фі -      ,  
є ,            

       

      



22 

 

, - .;  - ,  є   
 , - .; і -    

  , - .;N  -    
     ,  

  ,    . 
       (6.1)   : 

-   
N  = ( ф  + ) / ;                                         (6.2) 

 

-   № 3 

N -3 = [( ф -3 + ) / -3] - N  ;                       (6.3) 

-   № 2  
N -2 = [( ф -2 + ) / -2]-(N  + N -3);              (6.4) 

-   № 1 

N -1 = [( ф -1 + ) / -1] - (N  + N -3 + N -2).   (6.5) 

   ,   є  
   , є   

: 

 

 = {(12·(  – ф ) / } + 1,                         (6.6) 

     6.1.  

 6.1. 

      
є   20__ . 

№ 
 

  

     

 -3 -2 -1   -3 -2 -1 

   ф  
ф 
-3 

ф 
-2 

ф 
-1 

N   N -3 N -2 
N -

1 

1 -75 
2479,3

4 
1300 300 50 0 0 0 2 8 39 

 

       ,   
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     . 
         

       є  
,    ,   

        6. 

 

6.2.   

       
       

  (      
,         

  ).    1/4  1 (1 ). 
          ,  

є ,     -    / .   
    . 
        ,  
є     ,  

є . 
   є     

      
  .      

         . 
     -  
       . 

 

6.3.   

     
    .    

   1/4  1 (1 ). 
        

- .,     -   . 
          

.    `є   . 
       

   ,      
,  є ,  
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. 6.1.       

    

 
. 6.2.        

 

  ,      ,  
є       
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   , -      
 .     

        
 . 

       
 . 

         
    . 

 

 

  № 7 

 

       

 

 -    
      . -  

є       
       [3].  

    ,   є   
  , є   : 

 

 = [(Ф  · ( і – фі) / . ] +1,                         (7.1) 

 Ф  -     ,  є , .; nі - 

   , - .; фі -  
     , - .; . . - 

    , - . є : 
 

. . = . / 12,             (7.2) 

 . -     , - . 
   є    

 . 
      ,  

    ,  ,    
   . 

      
         

     є     
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(2n ),   -    (3n )  . .  
     -  

є     ( )    7.1.  
     . 

     -  
       , 

 є      (  
  є  ,      -1, 

-2),     –  (  -3, , 
).    є       

  . 
 7.1 

 -     
 

  ______ 20__ . 

   
( ) 

 

 
  

 ,  

 
-

 
 

, 
. 

 

   
  : 

 

  . 

  
 . 
 

   

 

 
3 

 
2 

 
1 

1 2 3 4 5 … 31 

  1 2 3  21 

№  ф  ф
3 

ф
2
 

ф
1
 

. .        

1 -75             

2 -75             

- ;        - ;          -3;          - -2;          - -1. 

 

  № 8 

 

      

 

        
       . 

   є      
    (  , 
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) [3,4]. 

є      
  : 

-       
        
    .   10% 

,  -3  50...60%   -2  є  
      .  
 -2  -1     

. ,  ,    
       ,  

        
є  -      

    . 
’є         

       
      2.4.  

 є        
      `є  . 

 
 8.1 

 `є       

№  

  

 є   

є
 

TO-3 TO-2  TO-3 TO-2  TO-2 TO-1 TO-2 TO-1 

1 -75 2 4 2 40 36 60 4 39 36 234 

- - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - 

є
 Σ =  = 7966 . . Σ = А  = 9842 . . 

 

   ,  
   : 

 NА  = А  / [( 1 + 2)·Ф · ],                     (8.1) 

 А  -  `є      
, ./ .; 1 -    
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 , 1  = 2 .;  - є ,  є , 
 є       

  ( ,   ,  
,   -    

є    . .),  = 0,5...0,7; 2-    
   , .;Ф  -  

   , .;  - є ,  є 
       

 ,    (  = 0,7...0,85). 

   Ф  = (d  – d ) · t  · k  ,                    (8.2) 
 d  -     ; d  -    

 ; t  -  , .; k   - є  
. 

 

  № 9 

 

  , ,     
 

 

9.1. К   

 

  є     
, -1, -2),     —  . 

   : , ,  
,  ;   

; , ,    .[4] 
      
,    ( ,    ), 
   ,    ,  
    ,     

. 
      

 ,      
         

: 
- . ,      

    ; 
-  , , -  ; 

       

      



29 

 

-    
,   ; 

-  -   є     
   ; 

-      . 
        

 ,    , 
 «    ,  ...»  . . 

     (  ),  
 ,      є   

 .         
    .    

       
  .     

  ,  є    ,  
 5  {  ). 

 .    , 
  є     є  

   ,   .  
 є     - , 

, - , -   
 ,      , , 

    ( ). 
,      , 

є   ,    є   
 ( )   .    

  ,     ( )  
є  ’      [5]. 
 

   ( )   
 9.1. 
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 9.1.   

 

 
, 
  
  

 
 

 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

.-  

 
  

 

 
 

 

 
 

  
 

1 
 4 
 

- 0,15 

 
  

 

 

  
 

 

 1 
 4 
 

 
 17* 19 

0,06 - 

 
 

 
 1 

 4 
  

0,03 
 

  
 

 

 
 

 

  
 
 
 

1 
 4 
 

  
, 

  
 

 

0,9 

  

  

 

 
 

 

  
 
 
 

1 
 4 
 

- 0,6 

 
 

 
 

 

  

  

  
 
 
 

 

 4 
  

0,6 

  

  

 

 
 

 

  
 
 
 

 

 4 
 

  
 

 

0,9 

  

  

 

 
  

  
  

 
 

 4 
  

0,16 
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А К  

 1 

   є  

 

 
 

 
 

 
  

-7
5
 

-8
0
 

-1
5
0
 

-7
0
0
 

-1
3
0
 

-3
7
 

-4
2
 

-1
8
 

-3
5

 
-1

1
 

-3
3
 

-2
0
 

-7
7

 
-1

6
2
 

-2
2
4
 

-2
5
2
 

-1
2
5
 

-2
02

 

-2
0
8
 

-3
04

 

-4
1
1
1
 

-2
62

1
 

-3
3
2
2
 

-4
3
2
1
 

-1
2
2
 

-8
 -4

2
 

-1
25

 

0 50 0 2 3 4 1 1 1 2 3 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3 1 2 3 2 2 1 2 2 1 

1 51 1 0 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 3 2 1 1 3 2 1 2 2 2 

2 52 2 2 0 1 3 2 2 1 2 3 2 2 1 2 3 1 1 2 2 3 1 1 1 3 1 2 2 2 

3 53 3 2 2 0 1 4 2 1 1 1 1 3 1 2 2 1 1 2 2 3 3 1 2 2 1 3 1 1 

4 54 1 1 1 2 0 1 3 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 3 2 2 3 3 1 2 2 1 2 3 

5 55 4 2 3 5 1 0 2 1 1 1 2 2 2 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 1 3 

6 56 2 5 1 2 2 2 0 3 1 1 1 1 2 2 2 3 2 1 1 2 3 2 3 1 4 3 2 1 

7 57 3 2 1 1 2 3 2 0 3 2 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2 1 1 1 1 2 3 4 

8 58 4 3 2 1 3 2 1 4 0 1 4 3 1 2 3 4 2 3 4 1 3 4 2 1 1 1 2 2 

9 59 1 2 3 4 2 2 1 1 3 0 4 1 1 2 3 4 2 3 4 1 2 4 3 1 3 2 4 1 

10 60 2 4 4 2 3 2 3 2 2 3 0 4 5 1 2 3 1 1 2 2 2 1 2 1 2 3 4 1 

11 61 1 2 2 1 2 2 3 2 1 3 2 0 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3 2 1 1 1 4 3 

12 62 2 2 2 1 2 3 1 1 2 3 1 2 0 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 

13 63 2 2 2 1 3 1 1 1 3 2 2 1 1 0 3 2 1 2 2 3 2 1 2 2 3 1 2 3 

14 64 2 2 1 1 1 2 4 3 1 4 3 2 2 4 0 3 2 1 3 4 1 4 1 2 3 1 2 1 

15 65 1 4 2 3 1 3 4 2 1 4 3 2 4 3 2 0 1 1 1 3 1 1 2 2 4 3 2 1 

16 66 5 4 1 1 3 2 4 1 2 2 2 2 1 2 3 1 0 3 2 3 2 1 2 3 3 2 2 3 

17 67 1 4 5 3 2 1 1 2 4 2 2 2 3 2 1 1 3 0 2 3 2 1 1 1 2 1 3 3 

18 68 1 3 2 1 3 2 1 4 2 1 3 4 2 1 4 3 1 2 0 3 4 2 2 2 1 1 1 1 

19 69 1 1 5 2 2 5 1 2 3 4 5 2 3 4 1 5 1 1 4 0 3 2 1 2 3 1 1 1 

20 70 1 2 3 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 3 2 1 4 2 1 1 0 1 2 3 4 5 1 2 

21 71 5 3 1 2 4 4 2 1 3 5 1 2 2 3 3 3 2 2 1 1 1 0 4 3 2 1 2 2 

22 72 1 3 5 4 2 6 3 5 1 4 2 2 2 1 3 3 2 2 1 1 1 2 0 3 4 3 2 1 

23 73 1 2 3 4 2 2 1 1 3 4 1 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 3 0 1 3 2 4 

24 74 3 2 1 1 2 3 2 3 2 3 1 1 1 1 2 2 2 3 3 1 1 1 1 2 0 3 4 2 

25 75 5 4 1 1 2 3 1 4 2 2 2 1 2 2 1 3 3 2 3 2 1 2 3 3 2 0 2 3 

 
Примітки: 
1.    50    99   є   

.  
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2.       2.    
  є ,      
є   : фі= 1+10·і·N ,  ф1 -  

 ; і -     , і=1,2,3,...; 

N  -  . 
3.      ,  

є   : / ,     0 - 
є    10 (    2); /   
 -    є    

  . ,  25 -   
є   №5 /  -130/. 

4.   :      - 

 ( )  :   –  ( ). 
5. ,   - 5 ,    - 8,2 . 

 2 

         

  

№      
, ф1 

є  
, 

К  

є  
 

 
,К  

 

1 -75 1300 

1,5 0,85 

2 -80 3470 

3 -150 2000 

4 -700 2630 

5 -130 4350 

 

6 -37 ( -52) 700 

2 0,95 
7 -42 ( _75) 1320 

8 -18 ( -100 ) 2300 

9 -35  ( -180) 3090 

 

10 -11 ( -546,10 3 ) 4750 

1 0,91 
11 -33 ( -75 3 3 ) 3150 

12 -20 ( -100  7 3  2380 

13 -77  ( -130 8 3 ) 3500 

  

14 -162 980 1.5 0,87 
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№      
, ф1 

є  
, 

К  

є  
 

 
,К  

15 -224 4200 

16 -252 4100 

17 -125 2150 

18 -202  2800 

19 -208 1100 

  

20 -304  2600 

2 0,93 

21 -4111 4040 

22 -2621  3500 

23 -3322 2100 

24 -4321 4700 

  

25 -122 ( ) 4350 

1,5 0,8 
26 -8 ( ) 2640 

27 -42 1800 

28 -10 (  -100) 4280 

 3 

 є     

є ,  є   , 
є         

.      є  
  

    n  = ф /  

  ф -    , - .;  
 -   ,  є , - .;  
 -    (  ), - . 

   n    є  К1. 
   , n  

< 1 

1 n  2 

2 n  3 

К1 

1,0 

0,8 

0,7 

 

є ,  є  `є  ,   
   , є   

      
  є    `є  . 

  2        
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  (L )  `є   є    

 



jn

1i
ioрc Ln1L  

 n  -  `є      
,  є , . (n  = 2...8);  

Lі -     і-  `є  , (Lі = 10...100 ). 
  (t )    і-  `є   

     



jn

1i
ioрc tn1t  

 tі -     і-  `є  , . tі 
= 6...12. 

    L   t   
 . К2. 

 є ,  є -   
 , є   . 3.2.    
 є   .  

        
:        

   ( , )   
є  . 

 

  є  К2 
  

 , t  
 L ,  

. < 50 50...100 100...150 > 150 

150 
300 

500 

650 

800 

1000 

1200 

1350 

1500 

1700 

1850 

2000 

0,90 
0,90 

0,95 

0,95 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,05 

1,12 

0,85 
0,90 

0,90 

0,90 

0,95 

1,00 

1,00 

1,00 

1,01 

1,03 

1,05 

1,06 

0,80 
0,85 

0,85 

0,90 

0,90 

0,95 

0,95 

1,03 

1,05 

1,06 

1,10 

1,10 

0,75 
0,80 

0,80 
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