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  . 

3.      . 
4.   є  ’     

. 
5.    . 
6.        

  (    )   5-15   
     . 

7.     “ ”. 
8.     . 
9.       “ ”,  

.1.15.   - 2: 
 –   ;  –   ; 1 -

 ; 2 -   ; 3 -   ; 4 - 
 ;  5 -  ;  6 -    ; 

7 -  ; 8 -  ; 9 -  ; 10 - 

 ; 11 - ’є     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

        : 
  “ ” (  ’ ),   

       ’   
  . 

 

 -7 

 

:  -7    
   ,      
  3…25     

 [22]. 
 

 
 

 

і отов  о о от . 

1.  “ ., .”    “ .”. 
2.          

 15 . 
3.   “ ”       

 10    .   
    500  5 . 

4.  “ ”      
 . 

5.    2-3 .    

.1.16.    -7: 

  –      ;   –    ; 
1 -  ; 2 -  ; 3 -   ; 4 -

- ; 5 -  ; 6 -    
; 7 - ’є     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

  500  5     . 
   “ .”    :  

500 –   ;  500 –   
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2.1.      
 

 

  є     
 ’є .      
         

     ,  
       [2, 12, 15, 
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 ). 

        
       

,      . 
 

2.2.      , 
   

 

        
   ,    ,  

  .  ,   ,   
       

     .  
    ( З )   є 
  ,   ’ ,  

 : , , ,   
, ,   ,   ,  

-       
  ( ,   . .). 

 ( )  є     є 
      

[6, 45],         
 ,    (2.1) 

 

(2.1)                                  ,/ 100dЗЗ іі  
 

 З -   , %; 
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-  ,    

   , %; 
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-   ( іЗ ) є   є 
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      -

      
  (  . 2.1). 

 2.1 

      
    

 

№ 

/  
   

   
   

    Н  , % 

1 2 3 

1.   3...7 

2.    30...45 

3.   10...14 

4.   3...5 

5.   5...10 

6.     5...10 

7.   5...8 

8. є .- .  8...10 

9.   2...4 

10.    5...6 

   100% 

 

      -

   є    ’є   
         

( . 2.2). 

 2.2 

       
 

№ 
/  

    
  

   
, % 

1.  0-10 

2.   11-20 

3.  21-30 

4.   31-40 

5.  41-60 

6.  61-80 

7.  81-100 
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2.3.      

 

       
  [6]     

 

(2.2)                                 ,,

12

1i
kіk cK  

 

іk , -        
       

; 
k  -          

 (  . 2.3); 

c - є ,  є    Й   
    (   . 2.4). 

        2.3 

       
 

 

 2.4 

      
 

 SO2 , / 3
 0,3 3 30 300 

є   12 50 80 115 
 

  ,      є 
    є ,     

      
 

(2.3)                                ,cK kk  

k -        
    ; 

 k -           
 ( .2.3). 

 

 

, % 
70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 

 
 

k *10 
4
, / 2 

2 6 10 14 19 24 30 36 43 51 64 
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2.4.      

 

 -     є    
    ( , , 

, ,  ,  
)     .    

є  -       . 
     є   .  

    q ,   
   ,     

      pt  [6, 45]. 

 ,       pt ,   
 .     

       ,    
     q   

.     q ,    , 
      T    .  ,   

  є      
 .       

  (2.4)  (2.5) 
 

(2.4)                 ,)qkqq(Tqkt pppp  
 

(2.5)                             ,)k1()Tkt(t pp  

        
    

(2.6)                              ,
)tTkk1(

q
qp  

 k -      . 
 

 

2.5.    -    

 

 -     
       

 [4, 5, 8, 26, 27, 35, 42].     
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 є ,   , 

    ,    
   -10 ,  -14 ,  « -

12»  .  

      :  

   ,  ґ є     
       , 

       
 ( )       

 (  « »,  -5,  )  
  (  ,    
,  є ),  - )d(fR   )d/d(fR ;  

   ,  ґ є     
        

 ,       , - 

)h(fR ; 

   ,  ґ є    
        

,       
    ,  є   

        -5  
-4,  - )(fR . 

      
     .   

 « »     [4] 

    ’ .      
      
 є      10…15. 

   ,             
 [26],  ,  є  ,     

 . ,      
 ,      
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dDDDP2HB  
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D -  , ; 
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d  -  , . 
           

   

(2.8)                                  .HB35,0Ru  

       
,   є  [4, 8, 15, 42].  
       

 

(2.9)                             ,d/hP4H
2y

w  

 P -  , ; 
h  -   , . 

       
   

 (2.10)                                   ,21 ddd  
 

 1d -     , ; 

2d  -     , . 
   ( h =500     

D =25 ,  =0,0785 / 3
, P =0,63814  )  (2.9)  

  

(2.11)                               .d/25,406H
2y

w  

       
       W =12%  

 

(2.12)                      ,)12W(1HH
y
w

y
12  

 y
wH - є      

      ( . 
 (2.9)); 

 -  є     , 
є    . 2.5. 

   є   30%,    
 ,       
  12%  є      

 

(2.13)                              ,KHH 30
y
w

y
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 30K  -  є      30%,  

є   . 2.5. 

 2.5 

  є    30K  
 

   30K  

 (  ) 0,01 1,260 

 0,02 1,255 

-  0,01 1,145 

 0,025 1,190 

 

        
       

[8],   . 2.6. 

 2.6 

          
  

 

 
 

    

  
  

 

n,cR ,  

18H44
y
12

,  20H75
y
12

,  

 

15H910
y
12

,

 

4,1H1,4
y
12

 

 

      

 є   .    
є  ,      (h, )  

    n,cR   n,uR  є  . 
       

   (  5,60 )   
10 .         

 ,      3/4 . 
       . є   

,       (  )  
    [8],   . 2.7. 

    є  ,   є 
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       .  
 2.7 

є   ,       

      

 
 

 ,  є   

12 , / 3    n,cR     n,uR  

 

 618
4434h

21011
,

,

,
 234

4430h

1860
,

,
 682

4430h

6107
,

,

,
 

 

 
8618

h

1998
,

,
 756

h

593
,  143

h

588
,

,
 

 

 
3614

h

91002
,

,
 9540

h

11414
,

,
 523

h

46163
,

,
 

 

 
5218

h

1008
,  945

h

775
,  942

h

86594
,

,
 

 

 
928

h

0662
,

,
 060

h

01290
,

,
 804

h

3543
,

,
 

 

2.6.  ’     

 

 2.1.      
       

  ( . . 2.8). 

о в’ о .      
    є     

   . 
  . 2.2,    

  : 
)  

З 1=11×0,1+29×0,2+32×0,3+7×0,4+12×0,6+5×0,8+4×1=34,5(%); 
)    

З 2=29×0,1+11×0,2+32×0,3+12×0,4+7×0,6+5×0,8+4×1=31,7(%); 
)  

З 3=18×0,1+20×0,2+23×0,3+17×0,4+13×0,6+4×0,8+5×1=35,5(%); 
)     

З 4=18×0,1+20×0,2+23×0,3+17×0,4+13×0,6+4×0,8+5×1=35,5(%); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

 

 2.8 

    

 

№ 

/  

 
 

 

 

’є    (%)    
   

 
  

 
 

 
 

, %
 

  

   

    

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1  11 29 32 7 12 5 4 5 

2  29 11 32 12 7 5 4 38 

3    18 20 23 17 13 4 5 8 

4  18 20 23 17 13 4 5 10 

5 
 

 
20 23 18 13 17 5 4 4 

6  40 20 21 9 7 2 1 15 

7 
- . 

 
20 23 18 13 17 5 4 7 

8  32 11 29 7 12 4 5 5 

9  20 21 40 7 9 1 2 8 

 

)  

З 5=20×0,1+23×0,2+18×0,3+13×0,4+17×0,6+5×0,8+4×1=35,4(%); 
)    

З 6=40×0,1+20×0,2+21×0,3+9×0,4+7×0,6+2×0,8+1×1=24,7(%); 

є)  

З 7=20×0,1+23×0,2+18×0,3+13×0,4+17×0,6+5×0,8+4×1=35,4(%); 

) -   

З 8=32×0,1+11×0,2+29×0,3+7×0,4+12×0,6+4×0,8+5×1=32,3(%); 

)   

З 9=20×0,1+21×0,2+40×0,3+7×0,4+9×0,6+1×0,8+2×1=29,2(%) 

    . 2.9. 
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 2.9 

     

№ 

/  

 
 

 

 

’є    (%)    
   

 
 

 
  

 
’є

, %
 

  

   

    

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.  11 29 32 7 12 5 4 34,5 

2.  29 11 32 12 7 5 4 31,7 

3.    18 20 23 17 13 4 5 35,5 

4.  18 20 23 17 13 4 5 35,5 

5. 
 

 
20 23 18 13 17 5 4 35,4 

6.  40 20 21 9 7 2 1 24,7 

7. 
- . 

 
20 23 18 13 17 5 4 35,4 

8.  32 11 29 7 12 4 5 32,3 

9.  20 21 40 7 9 1 2 29,2 

 

  є    є    
(2.1)    . 2.10. 

 2.10 

     

№ 

/  

 
 

 

 

 
 

  
  

іd ,% 

 
  
 

іЗ ,% 

%/100dЗ іі  

1 2 3 4 5 

1.  5 34,5 1,725 

2.  38 31,7 12,046 

3.    8 35,5 2,84 
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  . 2.10 

1 2 3 4 5 

4.  10 35,5 3,55 

5. 
 

 
4 35,4 1,416 

6.  15 24,7 3,705 

7. 
-  

 
7 35,4 2,478 

8.  5 32,3 1,615 

9.  8 29,2 2,336 

: 100dЗ іі / % 31,71 

 

.  ,      
    ( . . 2.2)   

є   . 
 

 2.2.      
   ,    
  . 2.11  2.12.    

є 3
2 81SO /, . 

 2.11 

     
 

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

  

  
132 216 135 263 203 188 87 128 191 211 186 198 

 

 2.12 

     
 

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

  

    
 , % 

81 82 83 73 78 85 80 82 84 85 81 83 

 

о в’ о .       
   є    (2.2), 

 . 2.11  2.12: 
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K =(132×18+216×19+135×20+263×6+203×13+188×24+87×15+128× 

      ×19 +191×23+211×24+186×18+198×20) × 10
-4×37=142,11 / 2

. 

.       
      142,1 / 2

  . 
 

 2.3. ,      
 ( pt ),      =56 

о ів  ,   є       
 є     (1- k )= 0,85?  
    ( q  0,36)   

 є   pt = 16 о ів. 

о в’ о .   є    (2.5) 

)k1()Tkt(t pp (16-0,15×56)/0,85=8,95 о ів. 
.        

   9 .   
 

 2.4.     ( q = 0,36)  

є      66 о ів.  
        pt = 5,5   

 є    k  = 0,17. 

о в’ о .       
   (2.6) 

)tTkk1(qqp 0,36/(1-0,17+0,17×66/5,5)=0,125. 

.         
 0,125  12,5%. 

 

 2.5.       
       
.      . 2.13. 

,           
       ? 

о в’ о . є     . 
   sibi dd     
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 .       . 2.14. 

 2.13 

     
 

№     V 

 
-

  

 
bd ,  

 
sd ,  bd ,  sd ,  bd ,  sd ,  bd ,  sd ,  

№ 

  

 

 

 

 

1 3,4 2,7 3,8 2,9 3,8 2,8 5,0 3,4 

2 4,8 3,2 4,2 3,0 4,0 2,9 3,9 3,0 

3 4,0 3,0 4,6 3,3 4,0 2,8 4,3 3,2 

4 3,8 2,8 3,8 3,3 4,7 3,4 4,0 3,0 

5 3,8 3,0 4,0 3,0 4,8 3,6 4,0 2,9 

6 4,0 2,9 3,6 2,6 4,0 3,2 3,8 2,9 

 

,         
 ,     . 

  (1.6), є  
 

1n =400×0,395
2×(45–34,6)

2
/39,37

2
= 4,45,    1n =6 ( , 

  ); 
 

2n = 400×0,395
2×(55,5–33,0)

2
/39,28

2 
= 21 > 2n = 6,       

№ 4 є  2n = 400×0,43
2×(40,2 – 33,0)

2 
/ 36,04

2
= 2,98 < 2n = 5; 

3n = 400×0,395
2×(46–31,35)

2
/36,88

2
=10,1> 3n = 6,       

№ 6  є  3n = 400×0,43
2×(38,6 – 31,35)

2 
/ 35,07

2
= 3,18 < 3n = 5; 

4n =400×0,395
2×(41,0–29,15)

2
/36,28

2
=6,85> 3n =6,       

№ 1  є  4n = 400×0,43
2×(41,0 – 34,6)

2 
/ 37,64

2
= 2,15 < 4n = 5. 

 

 ,  № 4   , № 6   , № 1   V 

       
  .      

sibi dd    ,   
    ( mR ).     

  . 2.14. 

      
 

 nRR mii / = (39,0 + 35,8 + 35,4 + 37,8) / 4 = 37 . 
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 2.14 

      
 

№     V 

 
 

si

bi

d

d
 iR , 

 si

bi

d

d
 iR , 

 si

bi

d

d
 iR , 

 si

bi

d

d
 iR , 

 

№ 

 

 

 

 

 

1 1,26 45,0 1,31 40,2 1,36 36,2 1,47* 29,15* 

2 1,34 37,8 1,40 33,0 1,38 34,6 1,30 41,0 

3 1,33 38,6 1,39 33,8 1,43 31,35 1,34 38,8 

4 1,36 36,2 1,15* 55,5* 1,38 34,6 1,33 38,6 

5 1,27 44,0 1,33 38,6 1,33 38,6 1,38 34,6 

6 1,38 34,6 1,38 34,6 1,25* 46,0* 1,36 36,2 

sibi dd  1,325 1,365 1,372 1,34 

mR ,  39,0 35,8 35,4 37,8 
 

: *    ( )    
. 

 

        

),( 6411RB m = 37(1 – 1,64 · 0,046) = 34 , 
 - є    ,  є 

.,/

/

)()(

046037

1)-(4 /] 37)-(37,8+ 37)-(35,4+ 37)-(35,8+ 37)-[(39

R1nRRRS

2222

m
2

mmim

 

.         
     iR 37 ,  

B 34 . 

 

 2.6. Й    ,  
        -

5     .  
    . 2.15.    

     ? 

о в’ о .      -5 

      є   
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        . 2.15. є 
       ,  

nPi (26,2+29,5+27,9) /3=27,9 ; 

(31,0+29,3+28,6) /3=29,6 ; 

(28,8+25,5+26,4) /3=26,9 ; 

V (31,2+27,1+31,9) /3=30,1 . 

 2.15 

     

№   I II III IV 

№  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  
, 

т  ( / 2
) 

 

98 

 

112 

 

105 

 

118 

 

111 

 

108 

 

109 

 

95 

 

99 

 

119 

 

102 

 

122 

 
,  

26,2 29,5 27,9 31,0 29,3 28,6 28,8 25,5 26,4 31,2 27,1 31,9 

 

  (1.8)  . 1.4,   
     

R 1×0,85×27,9=23,7 ;         R  1×0,85×29,6= 25,2 ; 

R 1×0,85×26,9=22,9 ;        R 1×0,85×30,1=25,6  

  є      

nRR im (23,7+25,2+22,9+25,6)/4=24,35 . 
.         

  mR 24,35 . 

 

 2.7.  .2.16    
   .      

,     D=10 ,    
     P=30 . 

 2.16 

     
 

№  I II II 

№  1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  
,  d  

5,8 5,9 5,85 5,75 5,8 5,9 5,7 5,65 5,75 
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о в’ о .        
 ,   

ndd i (5,8+5,9+5,85)/3=5,85 ;  
d (5,75+5,8+5,9)/3=5,82 ; d (5,7+5,65+5,75)/3=5,7 . 

          
(2.7)  

;1011))85,51010(1014,3/(300002HB
22  

;1023))82,51010(1014,3/(300002HB
22  

.1071))7,51010(1014,3/(300002HB
22  

         
 (2.8) ,  

;9,353101135,0HB35,0R ,u  

;1,358102335,0R ,u   ,9,374107135,0R ,u  

  є    

.3,3623/)9,3741,3589,353(nRR iu  

. є       
   є uR 362,3 . 

 

 2.8.  . 2.17    

   ( 1d   2d )     29%    

 є .      
    n,cR    . 

 2.17 

     
 

№  I II 

№  1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

 
 

1d  7,89 7,94 7,77 7,86 8,06 7,68 7,82 7,90 7,80 7,95 

2d  9,69 9,72 9,89 9,76 9,85 9,79 9,98 9,88 9,74 9,64 

 
-

 
 
 

d , 

 
8,79 8,83 8,83 8,81 8,96 8,74 8,90 8,89 8,77 8,80 
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о в’ о .       
  є    (2.10)    

. 2.17. 
      
  ,  

 

84,85/)96,881,883,883,879,8(ndd i ; 
 

82,85/)80,877,889,890,874,8(d . 
 

        
  є    (2.11) 

20,584,8/25,406d/25,406H
22

І
y

,w ; 

22,582,8/25,406H
2y

,w , 

         
     (2.12) 

41,7))1229(025,01(20,5)12W(1HH
y
w

y
,12

; 

44,7))1229(025,01(22,5H
y

,12 . 

          
  є    . 2.6 

 

98,284,141,71,44,1H1,4R
y
12Іn,c ; 

10,294,144,71,4R ІІn,c . 

є         
   

 

04,292/)10,2998,28(R n,c . 
 

.      
        є 

n,cR 29,04 . 
 

2.7.    

 

 2.1.      
       

  ( . . 2.18...2.26). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 

 

 2.18 

      
 

№ 
/  

’є    (%)     
  

 -
  -

  
 
 

, % 

 
 

- 
  

- 
 

 
- 
  

-
-

  
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 30 20 20 10 10 5 5 8 

2 26 21 23 11 14 2 3 4 

3 16 24 29 13 12 4 2 5 

4 28 26 24 9 9 3 1 6 

5 19 23 26 12 15 1 4 7 

 

 2.19 

1.2.          
 

№ 
/  

’є      (%)     
  

 -
      

  
   -

 , % 
 

 
- 
  

- 
 

 
- 
  

-
-

  
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 20 30 20 10 10 5 5 35 

2 21 26 23 14 11 2 3 42 

3 24 16 29 12 13 4 2 33 

4 26 28 24 9 9 3 1 38 

5 23 19 26 15 12 1 4 40 

 

 2.20 

      
 

№ 
/  

’є    (%)     
  

 -
  -

  -
 -

 , % 
 

 
- 
  

- 
 

 
- 
  

-
-

  
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 34 22 18 14 6 4 2 13 

2 23 18 20 13 17 5 4 13 

3 27 30 11 12 12 6 2 16 

4 22 28 19 11 10 7 3 14 

5 25 24 15 15 7 8 6 12 
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 2.21 

        

№ 
/  

’є      (%)     
  

 -
  

   -
 -

 , % 
 

 
- 
  

- 
 

 
- 
  

-
-

  
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 20 30 20 10 10 5 5 6 

2 23 26 21 11 14 3 2 4 

3 29 16 24 13 12 2 4 5 

4 24 28 26 9 9 1 3 3 

5 26 19 23 12 15 4 1 4 

 

 2.22 

      

№ 
/  

’є    (%)      
   -

    
 -

 , %  
 

- 
  

- 
 

 
- 
  

-
-

  
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 22 18 34 6 14 2 4 8 

2 18 20 23 17 13 4 5 6 

3 30 11 27 12 12 2 6 10 

4 28 19 22 10 11 3 7 7 

5 24 15 25 7 15 6 8 9 

 

 2.23 

        

№ 
/  

’є      (%)      
  

 -
    

  -
 -

 , % 
 

 
- 
  

- 
 

 
- 
  

-
-

  
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 28 22 26 11 7 6 0 9 

2 25 28 18 13 9 5 2 8 

3 27 21 27 10 8 1 6 7 

4 22 27 25 15 6 2 3 8 

5 30 30 20 8 5 3 4 6 
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 2.24 

      

№ 
/  

’є     (%)     
   

 -
 -

  -
  

, % 
 

 
- 
  

- 
 

 
- 
  

-
-

  
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 33 27 17 6 13 1 3 7 

2 21 22 29 11 7 6 4 10 

3 28 25 16 7 15 3 6 9 

4 23 21 26 13 6 4 7 11 

5 20 20 30 10 10 5 5 8 

 

 2.25 

      -   

№ 
/  

’є   -   
 (%)       

 -
  -

-  
 

    
 , 

% 

 
 

- 
  

- 
 

 
- 
  

-
-

  
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 22 26 28 7 11 0 6 10 

2 28 18 25 9 13 2 5 8 

3 21 27 27 8 10 6 1 11 

4 27 25 22 6 15 3 2 10 

5 30 20 30 5 8 4 3 9 

 

 2.26 

       

№ 
/  

’є     (%)   
     

 -
 -

 
  

 -
 , % 

 
 

- 
  

- 
 

 
- 
  

 
-

 
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 27 17 33 13 6 3 1 4 

2 22 29 21 7 11 4 6 5 

3 25 16 28 15 7 6 3 4 

4 21 26 23 6 13 7 4 3 

5 20 30 20 10 10 5 5 5 
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 2.2.      
   ,    
   2.27  2.28. 

 2.27 
        

№ 
/  

        τ, . 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 133 105 219 224 140 139 162 114 228 156 191 136 

2 267 173 198 141 166 156 106 168 148 203 187 150 

3 145 270 160 199 206 185 79 67 178 239 183 179 

4 120 301 182 173 247 134 160 76 181 192 176 124 

5 189 210 167 190 159 171 81 133 168 188 204 161 
 

 2.28 
  (%)       

SO2  (lqN, / 3)       
 

№ 
/  

     (%)   SO2, 
/ 3

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

1 70 72 74 76 78 80 84 86 88 90 92 94 2,5 

2 71 73 78 69 81 83 85 81 85 99 96 91 10 

3 93 87 76 74 76 78 70 71 77 83 86 80 80 

4 81 78 73 71 69 79 75 70 75 77 80 83 30 

5 96 98 94 90 95 91 82 77 81 72 76 78 140 
 

 2.3. ,      
 ( pt ),       о ів 

 ,   є        
є     (1- k )?   

   ( q )    
є   pt  .  

 2.29 

   

№ 

/  

   
,  

  

1- k  

  
 pt ,  

1 51 0,88 10 

2 52 0,86 12 

3 53 0,89 9 

4 54 0,83 14 

5 55 0,84 11 
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 2.4.     q   
    .   
      pt     

є    k  ( . 2.30). 
 2.30 

    
 

№ 

/
 

 q  

 
 

,  

 
 pt , 

 

є  
 

 k  

1 0,35 69 5 0,11 

2 0,32 60 7 0,13 

3 0,37 73 8 0,12 

4 0,34 64 6 0,15 

5 0,31 72 5 0,10 

 

 2.5.  4-      
     .   

   ,     ,   
  .     

 . 2.31.        
  ? 

 2.31 

     
 

№   I II III 

 
  

 

db,  

 

ds,  

 

db,  

 

ds,  

 

db,  

 

ds,  

№ 1 5,6 2,9 5,4 2,8 6,0 3,1 

 2 6,5 3,3 5,9 3,0 7,4 3,6 

 3 7,6 4,0 6,9 3,6 6,3 3,2 

 4 7,1 3,6 6,4 3,2 7,3 3,7 

 5 6,1 3,2 7,0 3,4 6,8 3,4 

 6 7,4 3,8 6,1 3,2 6,8 3,3 

 

 2.6. Й    ,  
        -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

5   ( )  .  
    . 2.32.    

     ? 

 2.32 

     
 

№   I II III IV 

№  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  
, 

т ( / 2
) 

 

97 

 

113 

 

105 

 

119 

 

111 

 

108 

 

109 

 

95 

 

99 

 

119 

 

102 

 

124 

 

 2.7.       
 ,      

     -5    
        . 2.33. 

 2.33 

     
 

№   I II 

№  1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

 

, 
 

d1 6,2 6,4 6,0 6,6 6,4 5,8 6,6 7,0 6,4 6,7 6,3 6,0 

d2 6,8 6,6 6,3 7,0 6,0 6,1 6,8 6,6 6,0 6,1 6,7 5,7 

 

 2.8.  . 2.34    
   .    

  ,     D=10 ,  
      =30 . 

 2.34 

     
 

№   I II III 

№  1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 

,  
d1 5,8 5,9 5,85 5,75 5,8 5,9 5,7 5,65 5,75 

d2 5,7 5,85 5,8 5,7 5,8 5,75 5,7 5,7 5,75 

 

 2.9.  . 2.35     
       . 
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 Йє         Rc,n 
  . 

 2.35 

       
 

№   I II 

№  1 2 3 4 1 2 3 4 

  
 С,  

32,5 32,1 33,1 32,0 32,3 32,7 33,4 33,7 

 
 

 2.10.  . 2.36     
     23%   є . 
        Rc,n  

 . 
 2.36 

     
 

№     

І  1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

  
,  

d1 7,86 8,00 7,94 7,91 7,88 7,94 8,01 7,84 7,91 7,92 

d2 8,89 9,01 8,98 8,94 8,94 8,99 9,02 8,89 8,96 8,95 

 

  2.11.  . 2.37    
        

.  'є       
  Ru,n   . 

 2.37 

       
 

№   I II 

№  1 2 3 4 1 2 3 4 

  
 С,  

14,9 16,3 14,6 15,6 15,2 14,7 15,9 15,0 
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 3.      

 

3.1.        

   

 

       

  ,    , 

є          
      . 

        
      
,     -

  .     
     ,     

   -    [2, 9, 

13, 17, 25, 39]. 

  -     
  

    (3.1)/                    ,ARARN mnntcntc  
 

 c  - є    ; 

m  - є    ; 

ntR -      ; 

nA -     ( ). 
є    ,    

 ,      Д40Ж.  
        

  є    c   :  
   . 4.5 [40]   . 6 [43];   ’  –  

 . 5.5 [40]   . 3.2  . 5…8 Д11Ж;  ’  –  . 3.5 [40]   

. 3.11…3.14 [16Ж;      ( si )  
. 24…27 Д3]       . 2.5 Д40Ж. 

є     m   :  
  . 2.18 Д34Ж  . 2 [43];   –  . 9  10 [23] 

  . .1 [23]  . 3.1  ;  ( bc    
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bt )    ( s ) – ,  . 11  . 6.18 [3]. 

 3.1 

є      (   ) 

 
 

  
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
є m  

5,5 2,2 3,8 3,3 

 

     ntR   
     –  

   .    
    є :   
 ( ynR )  . 51 [43];  ’  ( ntR )  . 4  

 2  [11];       
( snR )  . 19  20 [3]. 

 ’    -    
  ,     ( tR ), 

 є   . 10…12 Д16]. 

  є   'є   .  
   'є  ( wyR ),    

         ( wfwfR ),   

   ( wzwzR )   . 3  51 Д43]. 

    'є    . 
11.6…11.11 Д43]. 

     nA  :  

, ’   ’     
 (   ,   );  

  –     
 ( siA ). 

       'є   
       

( wmin lt )  . 11.1 [43Ж,    'є  –   
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      ( wff lk )     

c  ( wfz lk )  . 11.2 [43]. 

        
        Nf 

    N     
   ,  ,   

  (3.2)      
 

(3.2) // ,,,           ,ARARNN nntcfnfntfcf         

 ,    -  
, ’   ’     
 

(3.3)                           ./ARN mncc  

є     c   є    
 m     . 
є         

 :  . 72 [43]   ;   . 
18 [16]  ’  ;   . 4.3 [11]  

’  . 
     ncR    

    :     
    ( ynR );  . 3   2 [11] 

 ’   ( n,crR ).   ’  
   ( R )   . 2…9 [16].    
  'є      

      ,       . 
 , ’   ’     

       
   ( A ).     ’  

      . 4.2 [11]. 

  (3.3),      
fN      N      

   
 

(3.4).// ,,           ARARNN nccffncffcf  
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    ,    
    . 3.19…3.25 Д3Ж    

      
.    ( R )   
  

(3.5)/)(/),( ''
  ;ahARx50hxbReN sosscnbcobn  

 

(3.6)/// '
          .ARARxbRN sssnssscnbcbn  

 

є     ( bc )    ( s )  
   . 11  21 [3].    

( bnR )   ( scnR  i snR )    
      . 12  19  20 

[3].  ,      
 . 

   , ’   ’  
     

 

(3.7)                               ./WRM mnc  

є     c     

m ,    ( ynR )   ( n,crR )   
    ,          

.        
  'є   . 

  ’       ( btR )  
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db / ds R,  db / ds R,  db / ds R,  db / ds R,  db / ds R,  

3,00 3,5 2,60 8,0 2,20 13,0 1,80 18,3 1,40 33,0 
2,99 3,6 2,59 8,12 2,19 13,1 1,79 18,55 1,39 33,8 
2,98 3,7 2,58 8,24 2,18 13,2 1,78 18,8 1,38 34,6 
2,97 3,8 2,57 8,36 2,17 13,3 1,77 19,05 1,37 35,4 
2,96 3,9 2,56 8,48 2,16 13,4 1,76 19,3 1,36 36,2 
2,95 4,0 2,55 8,6 2,15 13,5 1,75 19,55 1,35 37,0 
2,94 4,1 2,54 8,72 2,14 13,6 1,74 19,8 1,34 37,8 
2,93 4,2 2,53 8,84 2,13 13,7 1,73 20,05 1,33 38,6 
2,92 4,3 2,52 8,96 2,12 13,8 1,72 20,3 1,32 39,4 
2,91 4,4 2,51 9,08 2,11 13,9 1,71 20,55 1,31 40,2 
2,90 4,5 2,50 9,2 2,10 14,0 1,70 20,8 1,30 41,0 
2,89 4,65 2,49 9,35 2,09 14,12 1,69 21,12 1,29 42,0 
2,88 4,8 2,48 9,5 2,08 14,24 1,68 21,44 1,28 43,0 
2,87 4,95 2,47 9,65 2,07 14,36 1,67 21,76 1,27 44,0 
2,86 5,1 2,46 9,8 2,06 14,48 1,66 22,08 1,26 45,0 
2,85 5,25 2,45 9,95 2,05 14,6 1,65 22,4 1,25 46,0 
2,84 5,4 2,44 10,1 2,04 14,72 1,64 22,72 1,24 47,0 
2,83 5,55 2,43 10,25 2,03 14,84 1,63 23,04 1,23 48,0 
2,82 5,7 2,42 10,4 2,02 14,96 1,62 23,36 1,22 49,0 
2,81 5,85 2,41 10,55 2,01 15,08 1,61 23,68 1,21 50,0 
2,80 6,0 2,40 10,7 2,00 15,02 1,60 24,0 1,20 51,0 
2,79 6,1 2,39 10,8 1,99 15,36 1,59 24,35 1,19 51,9 
2,78 6,2 2,38 10,9 1,98 15,52 1,58 24,7 1,18 52,8 
2,77 6,3 2,37 11,03 1,97 15,68 1,57 25,05 1,17 53,7 
2,76 6,4 2,36 11,14 1,96 15,84 1,56 25,1 1,16 54,6 
2,75 6,5 2,35 11,25 1,95 16,0 1,55 25,75 1,15 55,5 
2,74 6,6 2,34 11,36 1,94 16,16 1,54 26,1 1,14 56,4 
2,73 6,7 2,33 11,47 1,93 16,32 1,53 26,45 1,13 57,3 
27,2 6,8 2,32 11,58 1,92 16,48 1,52 26,8 1,12 58,2 
2,71 6,9 2,31 11,69 1,91 16,64 1,51 27,15 1,11 59,1 

2,70 7,0 2,30 11,8 1,90 16,8 1,50 27,5 1,10 60,0 

2,69 7,1 2,29 11,92 1,89 16,95 1,49 28,05   

2,68 7,2 2,28 12,04 1,88 17,1 1,48 28,6   

2,67 7,3 2,27 12,16 1,87 17,25 1,47 29,15   

2,66 7,4 2,26 12,28 1,86 17,4 1,46 29,7   

2,65 7,5 2,25 12,4 1,85 17,55 1,45 30,25   

2,64 7,6 2,24 12,52 1,84 17,7 1,44 30,8   

2,63 7,7 2,23 12,64 1,83 17,85 1,43 31,35   

2,62 7,8 2,22 12,76 1,82 18,0 1,42 31,9   

2,61 7,9 2,21 12,88 1,81 18,15 1,41 32,45   
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17 5,00 60 16,84 107 28,33 152 38,70 

18 5,28 61 17,10 108 28,57 153 38,97 

19 5,56 62 17,37 109 28,81 154 39,14 

20 5,83 63 17,63 110 29,05 155 39,36 

21 6,11 65 18,16 112 29,52 157 39,79 

22 6,39 66 18,42 113 29,76 158 40,00 

23 6,66 67 18,68 114 30,00 159 40,22 

24 6,84 69 19,21 115 30,24 160 40,44 

25 7,22 70 19,47 117 30,71 162 40,89 

26 7,50 71 19,74 118 30,95 163 41,11 

27 7,78 73 20,24 119 31,19 164 41,33 

28 8,05 74 20,48 120 31,43 165 41,56 

29 8,33 75 20,71 122 31,90 167 42,00 

30 8,61 77 21,19 123 32,14 168 42,22 

31 8,89 78 21,43 124 32,38 169 42,44 

32 9,16 79 21,67 125 32,62 170 42,67 

33 9,44 80 21,90 126 32,86 172 43,11 

34 9,72 82 22,38 127 33,09 173 43,33 

35 10,00 83 22,62 129 33,56 174 43,56 

36 10,28 84 22,85 130 33,81 175 43,78 

37 10,55 85 23,09 131 34,05 177 44,22 

38 10,83 87 23,57 133 34,52 178 44,44 

40 11,39 88 23,81 134 34,76 179 44,67 

41 11,67 89 24,05 135 35,00 180 44,89 

42 11,94 90 24,28 137 35,44 182 45,33 

44 12,50 92 24,76 138 35,65 183 45,55 

45 12,78 93 25,00 139 35,87 184 45,89 

46 13,05 94 25,24 140 36,09 185 46,01 

48 13,61 95 25,48 142 36,52 187 46,44 

49 13,89 97 25,95 143 36,74 188 46,67 

50 14,17 98 26,19 144 36,95 189 46,90 

52 14,72 99 26,43 145 37,17 190 47,12 

53 15,00 100 26,87 146 37,38 192 47,55 

54 15,26 102 27,14 147 37,62 193 47,79 

56 15,79 103 27,38 148 37,84 194 48,01 

57 16,05 104 27,62 149 38,05 195 48,22 

58 16,32 105 27,86 150 38,27 197 48,67 
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 -5     
 

 
 

: 1.         
 ’    . 

2.      
   ( .1.1,  

). 
3.      

   ( .1.1). 
4.  ,       

  ( .1.1,  (1.7)). 
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   № 103.3/06  25  2006   
-  -   

« »     
  ,   

       
          

 № 1  .        
,       

 . 
-          

 .     
   ,   

« »,       , 
    . 

      
      

 : « -2.5» (    
), « -2.5» (   ). 

      
   :   

     (5550×1500×400    
5550×750×400 );    (  8 , 

  800 )     ;  
   1000×1000 ,    

   400×400   . 
         

 4650 . 
   :  

     5550×1500 
  2 Ø 25 ,      
 5550×750   1 Ø 22 .   

        29,4…51,2 
.     ,    

   (  1.442.1-1 «   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 272 

   400 ,    
»):    1,5     1 3-6   

(           
g =34,55 / 2 ),     0,75       1 7-5 

      .    
        

      18…20  ( ,  
№ 7      14-15  15-16 ).   

,         
      17,35 Н/ 2

 .  

    ,   

    3 Ø 32 ,      є  
  34,8…43,1 .      
     (  23-2/70 «  

  9      »):   
  4-2 (      

  g  =10,00 / 2 ).   ,  
       ( ,  

 9  15      )     
     9,00 Н/ 2

. 

    ,  
     є   4 

Ø 22 ,   –    8    400 . 
       14,5…21,5 . 

    ,    (  
1.423-3 «      

      
 9,6 »):     60-21 ( 60-22).  

 ,       
14,5        

     16,00 Н/ 2
. 

   ,     
 : 

        
,   є     

      (    
 30-50%);     (     

   30-40%); 
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     ,    

      ,     
     (   

 ); 
         

 ,   є   ; 
         

 ,   є    
; 

        
  ,       є; 

        
є  ; 

        
 ,       

   ; 
         

       
є . 

 

 

 

1.        
   є ,  є 30%,   
 ,    . 

2.        
                    

g =9,0 / 2
        

       . 
3.            

    g  =9,0 / 2
     

  . 
4.        

    g  =16,0 / 2,   
       (  

 ).      
      . 
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5.        
    g =17,0 / 2,  

     (   
).        

    . 
6.       

               
g  =9,0 / 2

 є  ,  є   
     . 

7.       
   ґ , ,   
   .     

     . 
8.        

       
 . 

 

5  2006  

 

. . ., . . .                            . .  

. . .                                  . .  
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   № 54/7  29  1997   
     

( )      

( )   -   
   (  )   

     90.15-8 -

V,        1.241-1 

“    .  39. 
   898 ,  99, 119  149 

,      -V”.  
        

    . 
         
 -V      18   

    16 .  ,   
 -1,   25  1997 ,  
 7  1997 .        

,     ,  
326,0 / 2.    є  30 ( 400). 

      ,   
     ,    

 . ,      
  ,  є   . 2.6-2-95 

«    .    Т Т.  
  ». ,    -1   

       ,  
     (    

  0,3 ).   ,   
   ,    -2,  

  . 

 -1    
(   350×400×600 )     

.     
  -  (6 )   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 276 

     0,01 .   
      

     .    
      .2.6-7-95 (  8829-94) 

«   Т .  Т Т   
Т Т Т Т.       .  

 ,    Т Т Т». 

  -1     13 .   
    ,  

 :    6,1  (620 / 2
); 

   7,3  (745 / 2);   
 12,75  (1300 / 2)  15,0  (1530 / 2)   

   ( =1,4  =1,6).    
21,6 ,      – 0,20 . 

  ,     
  ,    23,8 . 
     , :  

   12,75  (1300 / 2),   
10,85  (1105 / 2)  =1,4;     
15  (1530 / 2)  =1,6;    23,8 , 

    24,9 . 
     10-   
,         

 .      
,     :    

   30-   . 
        

18,82 ,    ,    
  –  0,12 .    12,22  

(1245 / 2
)    298,45  (   30 

                
),      

lo/30=295 .  ,  -1    
   . 

 

 
 

1.   90.15-8 -V є    
.2.6-7-95 (  8829-94) «   Т .  
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Т Т   Т Т Т Т.       

.   ,    
Т Т Т»    .   

  .  
2.      (   

    10,85  (1105 / 2),  
 12,75  (1530 / 2

)),    
 . 

 

7  1997  

 

. . ., . . .                     . .  

. . .                           . .  
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     ,  
 

  
 

   
  

 2-   

   
   

1-   

 
 

 

Eb·10-3
 

 
 

Rb, ser 

 
 

Rbt, ser 

 
 

Rb 

 
 

Rbt 

 7,5 5,5 0,70 4,5 0,48 16,0 

 10 7,5 0,85 6,0 0,57 18,0 

 12,5 9,5 1,00 7,5 0,66 21,0 

 15 11,0 1,15 8,5 0,75 23,0 

 17,5 13,0 1,275 10,0 0,825 25,0 

 20 15,0 1,40 11,5 0,90 27,0 

 22,5 16,75 1,50 13,0 0,975 28,5 

 25 18,5 1,60 14,5 1,05 30,0 

 27,5 20,25 1,70 15,75 1,125 31,25 

 30 22,0 1,80 17,0 1,20 32,5 

 35 25,5 1,95 19,5 1,30 34,5 

 40 29,0 2,10 22,0 1,40 36,0 

 45 32,0 2,20 25,0 1,45 37,5 

 50 36,0 2,30 27,5 1,55 39,0 

 55 39,5 2,40 30,0 1,60 39,5 

 60 43 2,50 33,0 1,65 40,0 
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    ,  
 

 

 

 
  

 
 2-  

  Rs, ser 

   
     

 

Es·10-3
 

  

Rsc  

Rs 

 

Rsw 
1 2 3 4 5 6 

-200 ( ) 235 225 175 225 210 

-300 ( ) 295 280 225 280 210 

-400 ( ) 
,  

6-8 390 355 285 355 200 

10-40 390 365 290 365 200 

-500 ( ↑) 590 510 405 400 190 

A-V 785 680 545 400 190 

A-↑  980 815 650 400 190 

-    

 

  
540 490 390 200 180 

 

 
540 450 360 200 180 

 –  ,  

3 410 375 270;300* 375 170 

4 405 365 265;295* 365 170 

5 395 360 260;290* 360 170 
 

*     ’   
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є      

ξ η αо ξ η αо 
0,01 0,995 0,01 0,37 0,815 0,301 

0,02 0,99 0,02 0,38 0,81 0,309 

0,03 0,985 0,03 0,39 0,805 0,314 

0,04 0,98 0,039 0,4 0,8 0,32 

0,05 0,975 0,048 0,41 0,795 0,326 

0,06 0,97 0,058 0,42 0,79 0,332 

0,07 0,965 0,067 0,43 0,785 0,337 

0,08 0,96 0,077 0,44 0,78 0,343 

0,09 0,955 0,085 0,45 0,775 0,349 

0,1 0,95 0,095 0,46 0,77 0,354 

0,11 0,945 0,104 0,47 0,765 0,359 

0,12 0,94 0,113 0,48 0,76 0,365 

0,13 0,935 0,121 0,49 0,755 0,37 

0,14 0,93 0,13 0,5 0,75 0,375 

0,15 0,925 0,139 0,51 0,745 0,38 

0,16 0,92 0,147 0,52 0,74 0,385 

0,17 0,915 0,155 0,53 0,735 0,39 

0,18 0,91 0,164 0,54 0,73 0,394 

0,19 0,905 0,172 0,55 0,725 0,399 

0,2 0,9 0,18 0,56 0,72 0,403 

0,21 0,895 0,188 0,57 0,715 0,408 

0,22 0,89 0,196 0,58 0,71 0,412 

0,23 0,885 0,203 0,59 0,705 0,416 

0,24 0,88 0,211 0,6 0,7 0,42 

0,25 0,875 0,219 0,61 0,695 0,424 

0,26 0,87 0,226 0,62 0,69 0,428 

0,27 0,865 0,236 0,63 0,685 0,432 

0,28 0,86 0,241 0,64 0,68 0,435 

0,29 0,855 0,248 0,65 0,675 0,439 

0,30 0,85 0,255 0,66 0,67 0,442 

0,31 0,845 0,262 0,67 0,665 0,446 

0,32 0,84 0,269 0,68 0,66 0,449 

0,33 0,835 0,275 0,69 0,655 0,452 

0,34 0,83 0,282 0,7 0,65 0,455 

0,35 0,825 0,289    

0,36 0,82 0,295    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
2

8
1

 

 
 

 
 

 
 

 
 

є  

 
 

 

 

 ω
, ξ

R , α
R
 

 
 

 
 

 

7,5 

10 

12,5 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

0
,9

 

 
ω

 

0,768 

0,757 

0,796 

0,788 

0,766 

0,746 

0,726 

0,710 

0,690 

0,670 

0,650 

0,634 

-400 (
) 

(Ø
 10

-40)  
-

 (Ø
 4; 5) 

ξ
R  

0,629 

0,617 

0,662 

0,652 

0,627 

0,604 

0,582 

0,564 

0,542 

0,521 

0,500 

0,484 

αR  

0,431 

0,427 

0,443 

0,440 

0,430 

0,422 

0,413 

0,405 

0,395 

0,381 

0,376 

0,367 

-300(
) 

ξ
R  

0,657 

0,644 

0,689 

0,680 

0,650 

0,632 

0,610 

0,592 

0,571 

0,550 

0,531 

0,512 

αR  

0,441 

0,437 

0,452 

0,449 

0,439 

0,432 

0,424 

0,417 

0,408 

0,399 

0,390 

0,381 

-200(
) 

ξ
R  

0,676 

0,664 

0,708 

0,698 

0,674 

0,652 

0,630 

0,612 

0,591 

0,570 

0,551 

0,533 

αR  

0,448 

0,444 

0,457 

0,455 

0,447 

0,439 

0,432 

0,425 

0,416 

0,407 

0,399 

0,391 

1
,0

 

 
ω

 

0,761 

0,747 

0,790 

0,782 

0,758 

0,734 

0,714 

0,694 

0,674 

0,650 

0,630 

0,610 
-400(

) 
(Ø

 10
-40)  

-
 (Ø

 4; 5) 

ξ
R  

0,594 

0,578 

0,628 

0,619 

0,591 

0,563 

0,541 

0,519 

0,498 

0,473 

0,453 

0,434 

αR  

0,418 

0,411 

0,431 

0,427 

0,416 

0,405 

0,395 

0,384 

0,374 

0,361 

0,350 

0,340 

-300(
) 

ξ
R  

0,626 

0,610 

0,660 

0,650 

0,623 

0,593 

0,573 

0,551 

0,530 

0,505 

0,485 

0,465 

αR  

0,430 

0,424 

0,442 

0,439 

0,429 

0,417 

0,409 

0,399 

0,390 

0,378 

0,367 

0,357 

-200(
) 

ξ
R  

0,648 

0,633 

0,682 

0,673 

0,645 

0,618 

0,596 

0,575 

0,553 

0,528 

0,508 

0,488 

αR  

0,438 

0,433 

0,449 

0,447 

0,437 

0,427 

0,419 

0,410 

0,400 

0,389 

0,379 

0,369 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
2

8
2

 

 
 

 
 

 
, 

 

 
 

 
 

,  

 
 

 
, 

2, 
 

 
 

 . .,  

 
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

 
 

 

- , -  

-  

- ↑ 

A-V 

- ↑, -↑, -

↑I 10884-81 

- , 6727-

80 

- ,  -   
7348- 81 

 5781
-8

2
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0

 
1

1
 

1
2

 
1

3
 

1
4

 
1

5
 

1
6

 
1

7
 

1
8

 

3
 

0,071 

0,14 

0,21 

0,28 

0,35 

0,42 

0,49 

0,57 

0,64 

0,052 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 
+

 

4
 

0,126 

0,25 

0,38 

0,50 

0,63 

0,76 

0,88 

1,01 

1,13 

0,092 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 
+

 

5
 

0,196 

0,39 

0,59 

0,79 

0,98 

1,18 

1,37 

1,57 

1,77 

0,144 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 
+

 

6
 

0,283 

0,57 

0,85 

1,13 

1,42 

1,70 

1,98 

2,26 

2,55 

0,222 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 

7
*
 

0,385 

0,77 

1,15 

1,54 

1,92 

2,31 

2,69 

3,08 

3,46 

0,302 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 

8
 

0,503 

1,01 

1,51 

2,01 

2,51 

3,02 

3,52 

4,02 

4,53 

0,395 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 

9
*
 

0,636 

1,27 

1,91 

2,54 

3,18 

3,82 

4,45 

5,09 

5,72 

0,499 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

1
0

 

0,785 

1,57 

2,36 

3,14 

3,93 

4,71 

5,50 

6,28 

7,07 

0,617 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

1
2

 

1,13 

2,26 

3,39 

4,52 

5,65 

6,79 

7,92 

9,05 

10,18 

0,888 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

1
4

 

1,539 

3,08 

4,62 

6,16 

7,69 

9,23 

10,77 

12,31 

13,85 

1,208 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
2

8
3

 

 
 

  

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0

 
1

1
 

1
2

 
1

3
 

1
4

 
1

5
 

1
6

 
1

7
 

1
8

 

1
6

 
2,011 

4,02 

6,03 

8,04 

10,05 

12,06 

14,07 

16,08 

18,09 

1,578 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

1
8

 

2,545 

5,09 

7,63 

10,18 

12,72 

15,27 

17,81 

20,36 

22,90 

1,998 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

2
0

 

3,142 

6,28 

9,41 

12,56 

15,71 

18,85 

21,99 

25,14 

28,28 

2,466 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

2
2

 

3,801 

7,60 

11,40 

15,20 

19,00 

22,81 

26,61 

30,41 

34,21 

2,984 

+
 

+
 

+
 

- 
+

 
- 

- 

2
5

 

4,909 

9,82 

14,73 

19,63 

24,54 

29,45 

34,36 

39,27 

44,18 

3,853 
+

 
+

 
+

 
- 

+
 

- 
- 

2
8

 

6,158 

12,32 

18,47 

24,63 

30,79 

35,95 

43,10 

49,26 

55,42 

4,834 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

- 
- 

3
2

 

8,042 

16,08 

24,13 

32,17 

40,21 

48,26 

56,30 

64,34 

72,38 

6,313 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

- 
- 

3
6

 

10,18 

20,36 

30,54 

40,72 

50,90 

61,08 

71,25 

81,44 

91,62 

7,990 

+
 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
0

 

12,56 

25,12 

37,70 

50,24 

62,80 

75,36 

87,92 

100,48 

113,10 

9,865 

+
 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
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,  

 

3 

 

6 

 

8 

 

10 

 

12 

 

14 

 

16 

 

18 

 

20 

 

22 

 

25 

 

28 

 

32 

 

40 

 
 

  

 
,  

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

6 

 

 

8 

 

 

8 

 

 

8 

 

 

10 

 
 

  
  
 , 

 50 50 75 75 75 75 75 100 100 100 150 150 150 200 

 
  

  
 

   
 
  

,  

 

 

 

- 

 

 

 

30 

 

 

 

30 

 

 

 

30 

 

 

 

40 

 

 

 

40 

 

 

 

40 

 

 

 

40 

 

 

 

50 

 

 

 

50 

 

 

 

50 

 

 

 

60 

 

 

 

70 

 

 

 

80 
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є     
 

,  
  

є    
 

 
 

 
- 

 - 
є  

 
є  

  

1.    
   

 
 

  s1 0,8 

2.   'є -

    -

  

 -   -  s2 0,9 

3.   
 

  
 

 
  s3 . 24 Д1Ж 

4.   'є -

   
 

  
  
 

'є  
 

- , - , 
- , -

↑, -V 
s4 . 24 Д1Ж 

5.    
    

   -

  

 

 

 -

 

 
  

 

 

s5 

lx/lp 

 

lx/lan 

6.   
    

   

 
 

- ↑, A-V, 

A-VI, B-II, 

Bp-II, K-7, 

K-19 

s6 . 24 Д1Ж 

7.    
  ≥ 7,5   - , -  s7 0,8 

8.   -

   7,5  
 

 
 

 

 

 
  

 

 
s8 

1
R

B40190

sc

1RB25 sc  

9.   -

    
  

 
 

 
  s9 . 24 Д1Ж 

 

: 1. є  s5     Rs,    
   sp .  

2.  . 5 lx -        
 ; lp  lan -    

     . 
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, 
 

  
, 2 

, 
 

   ’  

   

d dn  n 
1  

 

- 

- 

 

 

- 

- 

 

 

  

  

  
 

, 
  

 , 
 

, 
 

 , 
 

6 4,70 0,283 0,173 0,22 0,004 0,004 30×30×3 0,010 - - 

8 6,38 0,505 0,316 0,39 0,008 0,007 40×40×4 0,048 - - 

10 8,05 0,785 0,509 0,62 0,014 0,014 50×50×5 0,095 - - 

12 9,73 1,130 0,774 0,89 0,020 0,021 60×60×6 0,164 45×45×4 0,06 

16 13,40 2,010 1,408 1,58 0,052 0,053 80×80×8 0,386 55×55×4 0,09 

20 16,75 3,140 2,182 2,47 0,093 0,095 100×100×10 0,760 70×70×5 0,18 

24 20,10 4,521 3,165 3,55 0,141 0,144 120×120×12 1,314 90×90×7 0,42 

27 23,10 5,722 4,180 4,49 0,182 0,187 140×140×14 2,091 100×100×8 0,59 

30 25,45 7,065 5,060 5,55 0,291 0,297 160×160×16 2,930 - - 

36 30,80 10,170 7,440 7,99 0,496 0,506 190×190×18 4,957 - - 

42 36,15 13,840 10,250 10,88 0,814 0,831 220×220×20 7,318 - - 

48 41,50 18,090 13,520 14,21 1,244 1,373 260×260×24 12,39 - - 
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      ,  
 

 

 

 
  

 
 2-  

 Rs, ser 

   
     

 

Es·10-3
 

  

Rsc  

Rs 

 

Rsw 
-240( ) 240 215 170 215 200 

-300 ( ) 300 270 215 270 200 

-400 ( ) 400 355 285 355 200 

-500 500 435 300 435(400) 200 

600  600  520  ≤300 470(400) 200 

800   800  695  ≤300 500(400) 200 

1000   1000  830  ≤300 500(400) 200 

-500( -1) 500 415 300 415(360) 200 

-1200 1200 1000 ≤300 500(400) 200 

-1300 1300 1070 ≤300 500(400) 200 

-1400 1400 1170 ≤300 500(400) 200 

-1500 1500 1250 ≤300 500(400) 200 

-1400 1400 1170 ≤300 500(400) 180 

-1500 1500 1250 ≤300 500(400) 180 
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