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    iK     ip   op     %1   %100 : 
 
 

op  ip  iK  op  ip  iK  op  ip  iK  

1 99 1,010 34 66 1,515 67 33 3,030 

2 98 1,020 35 65 1,538 68 32 3,122 

3 97 1,031 36 64 1,567 69 31 3,222 

4 96 1,042 37 63 1,587 70 30 3,333 

5 95 1,052 38 62 1,613 71 29 3,448 

6 94 1,064 39 61 1,639 72 28 3,571 

7 93 1,075 40 60 1,667 73 27 3,704 

8 92 1,087 41 59 1,689 74 26 3,846 

9 91 1,099 42 58 1,724 75 25 4,000 

10 90 1,111 43 57 1,754 76 24 4,170 

11 89 1,123 44 56 1,786 77 23 4,350 

12 88 1,136 45 55 1,818 78 22 4,550 

13 87 1,149 46 54 1,852 79 21 4,760 

14 86 1,163 47 53 1,887 80 20 5,000 

15 85 1,175 48 52 1,923 81 19 5,260 

16 84 1,190 49 51 1,961 82 18 5,550 

17 83 1,205 50 50 2,000 83 17 5,880 

18 82 1,219 51 49 2,041 84 16 6,250 

19 81 1,234 52 48 2,083 85 15 6,660 

20 80 1,250 53 47 2,128 86 14 7,143 

21 79 1,266 54 46 2,174 87 13 7,700 

22 78 1,282 55 45 2,222 88 12 8,340 

23 77 1,299 56 44 2,273 89 11 9,100 

24 76 1,316 57 43 2,326 90 10 10,000 

25 75 1,333 58 42 2,381 91 9 11,110 

26 74 1,351 59 41 2,439 92 8 12,500 

27 73 1,370 60 40 2,500 93 7 14,290 

28 72 1,389 61 39 2,564 94 6 16,660 

29 71 1,409 62 38 2,631 95 5 20,000 

30 70 1,429 63 37 2,702 96 4 25,000 

31 69 1,449 64 36 2,777 97 3 33,330 

32 68 1,471 65 35 2,857 98 2 50,000 

33 67 1,493 66 34 2,941 99 1 100,000 
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3.3.    

         
          . , -

           , 
  :   ,      

      . 
,        -

               
  . 

         . 
          : 

–        (  : 20:1=P ).  
–            

  ,              
      . 

–          ,   
 ( )            -

          
   . 

–            ,  
    ,     ,      

    . 
–   ,          

 op   ip ,           . 

–     ,       
  ,    5 mm,      -

             5  mm 
  .              

,         .  
          -

,       ,      
    ,       . 
      ,    -

    : 
.1    ; 
.2       ; 
.3           ,  

   ; 
.4          ; 
.5      ; 
.6              

. 
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     ,      
    ,      (   ) 

   :  
)    ,  :   , , 
,              -

  ; 
)      ,  :   , -

  ,        ; 
)            
. 

             
           . 

          ,  
      : 6305   0502   6305   1502  mm.  

           : 
7502   0502 ; 7502   1502 ; 8152   0502   8152   1502  mm.     -

       ,     
  .  

3.3.1.        

          -
   ,         -

     .  

:            
         ( ), 

       100  .      -
      ,   

 .         -
,     : 

I/1  – 130   42   cm  – 200    

I/ 2  – 8,80   42  cm  – 200    

I/3  – 8,80   5,41  cm  – 100    

I/ 4  – 8,80   8  cm  – 100    

I/ 6  – 40   6,49 cm  – 200    

I/ 7  – 6,80   39  cm  – 200   

        : 275   
205   2  cm. 
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3.3.1.1.   1  

 

      . I/1 – 8  ,    200  
.    : 258:200 =  , : 200825 =⋅  . 

   (Q )  m³ : 

82,22502,005,275,2 =⋅⋅⋅=Q  m³ 

    (Q′ ) : 

18,220002,042,030,1 =⋅⋅⋅=′Q  m³ 

   ( iK )  :  

293,1
18,2

82,2
==

′
=

Q

Q
K i

 

       : %77=ip ,  %23=op . 
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3.3.1.2.   2  

 

      . I/ 2  – 15  ,    . 
I/ 4  – 4  ,    200     . I/ 2   100    

 . I/ 4 .    : 1315:200 =  , : 1951513 =⋅  
 . I/ 2 ,       5   -

 . I/2,  52413 =⋅   . I/ 4 ,     -
  48    . I/4. 

   (Q )  m³ : 

465,11302,005,275,2 =⋅⋅⋅=Q  m³ 

    (Q′ ) : 

2Q 323,119502,042,0808,0 =⋅⋅⋅=  m³ 

4Q 067,05202,008,0808,0 =⋅⋅⋅= m³ 
                            ______________ 
                              39,1=′Q  m³ 

   ( iK )  : 

053,1
39,1

465,1
==

′
=

Q

Q
Ki  

       : %95=ip ,  %5=op . 
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3.3.1.3.   3  
 

 

      . I/3  – 14  ,    
. I/ 4  – 6  ,    100     . I/3   48    

 . I/ 4 .    : 714:100 =  , : 98147 =⋅  
 . I/3 ,       2   -

 . I/3,  4267 =⋅   . I/ 4 ,      

 6    . I/4. 

   (Q )  m³ : 

79,0702,005,275,2 =⋅⋅⋅=Q  m³ 

    (Q′ ) :  

3Q 657,09802,0415,0808,0 =⋅⋅⋅=  m³ 

4
Q 0543,04202,008,0808,0 =⋅⋅⋅= m³ 
                            _______________ 
                              7113,1=′Q  m³ 

   ( iK )  :  

110,1
7173,0

79,0
==

′
=

Q

Q
Ki  

       : %90=ip ,  %10=op .  



    

 

 

53

3.3.1.4.   4  

 

      . I/ 6  – 24  ,    200  
.    : 824:200 =  , : 192248 =⋅  -

,       8    . 
I/6. 

   (Q )  m³ : 

902,0802,005,275,2 =⋅⋅⋅=Q  m³ 

    (Q′ ) e:  

6Q 762,019202,0496,040,0 =⋅⋅⋅=  m³ 

   ( iK )  :  

183,1
762,0

902,0
==

′
=

Q

Q
Ki  

       : %85=ip ,  %15=op . 
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3.3.1.5.   5  

 

      . I/7  – 15  ,    200  
.    : 1315:200 =  , : 1951513 =⋅  -

,       5    . I/7. 

   (Q )  m³ : 

471,11302,005,275,2 =⋅⋅⋅=Q  m³ 

    (Q′ ) : 

7Q 226,119502,039,0806,0 =⋅⋅⋅=  m³ 

   ( iK )  :  

199,1
226,1

471,1
==

′
=

Q

Q
Ki  

       : %83=ip ,  %17=op . 

    ,       -
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   ,        -
 , : 

– 5     . I/ 2 ; 
– 2     . I/3 ; 
– 6     . I/ 4 ; 
– 8     . I/ 6 ; 
– 5     . I/ 7 . 

            -
     . 

    ,       -
            , 

     .  

3.3.1.6.   6 

 

       :  . I/ 6  – 8  , -
 . I/ 7  – 5  ,  . I/ 2  – 5     . I/ 4  – 6  ,  

    2   . I/3 ,      -
   . 7 . 

   (Q )  m³ : 

112,0102,005,275,2 =⋅⋅⋅=Q  m³ 
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    (Q′ ) : 

2Q 034,0502,042,0808,0 =⋅⋅⋅=  m³ 

4Q 0077,0602,008,0808,0 =⋅⋅⋅=  m³ 

6Q 0317,0802,0496,040,0 =⋅⋅⋅=  m³ 

7
Q 0314,0502,039,0806,0 =⋅⋅⋅=  m³ 
                              _____________ 
                             105,0=′Q  m³ 

   ( iK )  :  

066,1
105,0

112,0
==

′
=

Q

Q
K i  

       : %94=ip ,  %6=op . 

3.3.1.7.   7 

 

      . I/3  – 2  ,     -
      .  

 (Q )  m³ : 

112,0102,005,275,2 =⋅⋅⋅=Q  m³ 

    (Q′ ) : 

3Q 0134,0202,0415,0808,0 =⋅⋅⋅=  m³ 
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3.3.1.8.       

           -
 ,       ,    

       . 
   Q   Q′    ,      

  ,   .     
   iK             

    : 
 

 

 . 1: 82,2=Q  m³ 18,2=′Q  m³ 

 . 2 : 465,1=Q  m³ 39,1=′Q  m³ 

 . 3 : 79,0=Q  m³ 7113,0=′Q  m³ 

 . 4 : 902,0=Q  m³ 762,0=′Q  m³ 

 . 5 : 471,1=Q  m³ 226,1=′Q  m³ 

 . 6 : 112,0=Q  m³ 105,0=′Q  m³ 

 . 7 : 112,0=Q  m³ 0134,0=′Q  m³ 

------------------------------------------------------------- 
 

                                         672,7=Q  m³             387,6=′Q  m³  

20,1
387,6

672,7
==

′
=

Q

Q
K i  

    : %89=ip ,  %11=op . 

3.4.    

   ,      
       .    
  . .    ,     -

     ,      .  
   ,       ,  

          
   .        

        . 
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   : 

.1   ( )   
.2   ( - ) . 

     ,   
: 

–   ; 
–    ; 
–         .  

       -
,   : 
–    ; 
–   ; 
–  ; 
–       ; 
–    ; 
–     ,       

         -
    . 

3.4.1.        

         
  ,     : 

1.     (
min

Q ) –     -
          -
,          ( q′ ) 

           
 ( d ′ ):  

dqQ ′⋅′=
min  

:         50  kg,   -
     : 12 , 14 , 9 , 11, 13 , 10 , 9   11 

,      :  

13,11
8

11910131191412
=

+++++++
=′d ,  11  

5501150
min

=⋅=′⋅′= dqQ  kg 
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.2      ( normQ ) –    -
     ,       

    .      -
 :  

dqQnorm ⋅′=  

            
       ( d ). 

:       ,   
         : 

9 , 9 , 10 , 11 / 11, 12 , 13 , 14      

   ,       
 :  

5,12
4

14131211
=

+++
=d ,     13   

6501350 =⋅=⋅′= dqQnorm  kg   

         -
,      ( nT )     ( mT ) 

 . ,  nm TT > ,     , -
,  ,     .  

3.5.    

     ,      
        . 

          
            
.       ,     

   .        
  . 
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       ,    
            

. 
           

   .        -
   .       -

  ,       . 
      ,      

   ,      . 

3.6.    

        
   ,         
     : 

.1    ; 
.2      ;              
.3   ;  
.4    ; 
.5     ; 
.6    ; 
.7    ;  
.8      ; 
.9    ; 
.10    . 

       ,  
 :  , ,       -

. 
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3.6.1.   

         -
    ( )    ,   . 

            -
,         .  

              
 :  

 
 
 

  .       
 

                            .                        
 
 
 

 
 

 
  

 
   

 
 

 

 
  

  

 

 
 

 .  

  . . . . . . 

 
m3 

m2 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
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3.6.2.     

            
.       -

      ,   :   , 
  . 
         -

,      :  
 
 

    
 

        :             :                   .  .                         
 
 
 

   
  

  

 
 

 

 
 

 
 

  
 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 
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3.6.3.    

           -
   . 

          : 
 
 
 
 
 
 

                       .                                     
 

                                            .                                                       
 

                                                                      
 
 

 

 .______                  
      

 
  

 
 

 
. 
 

 

 
 

 
 

 
   

 
  

  

1 2 3 4 5 6 7 8 
        

        
        
        
        
        
        
        
        

 
     __ _                  __ _           _  __  _       
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3.6.4.      

          
  .           

 : ,         . 
       .     

    : 
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  :             
 
 

.1    ,     ? 

.2              
  ? 

.3            -
  0004    : 36   62  cm,     -

: 250  150   8,1  cm! 

.4      40  kg - ,     
: 6 , 8 , 4 , 12 , 8   9  ,   ,    -

   ? 

.5    :       -
        ,    
     !      -

 . 
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4.    
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4.1.      

4.1.1.       
            

           -
,   ,        -

  .  ,      
  ,  :           

.1   ; 
.2  -    ; 
.3     ; 
.4  . 

           , 
  : , , , ,   . 

-           -
  ,  : , , ,   . 

         -
 (   ),   : , , -

,    . 
        -

 ,      : , , ,   .  

4.1.2.     
              

    ,    
,        ,  : 

.1     ;         
.2   ; 
.3   . 

 ,     ,   
    (ISO).        

,   : , , , ,   . 
         

. ,  ,    ,     
   („  “).     :  

,  , , ,   . 
         -

.        ,   -
,         -

   ,     .    
  ,        -
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        . 
           

        ,      ,  
        . 

4.2.    

            -
     ,        

      . ,     
            -

   . 
          -

:  

)( nM
t

T
Qa ⋅+

′
=   

 :  

– aQ      ;  

– T              -
       (  ); 
– t        (  ); 
– M         ; 
– n             , 

. .   (  .1.4 ).  

        
 

 .1.4    
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:         : 900=T  
,      : 170=t  ;      -

   : 3=M  ,     : 4=n  ,   
 ?   

2029,171229,5)43(
170

900
≈=+=⋅+=aQ  

     17  , ,      
    ,  29,0 .      , -
  18  .  

 ,     4  ,   18      4 ,   
  4     4   ( 5,44:18 = ).  2     

  .     5   ( 2045 =⋅ ),   
,     : 20=aQ   .  

4.3.    

         
,        .   -

         . , -
             . 

    ,      ,  -
 ,       

   .     ,      
       .  

         .    
  ,          . 

4.4.     

            
    .         

  : 
I.          ; 
II.       ; 
III.         . 

          ,    
 ( )  :  –  –  .   -

,             . 
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,      ,      
   .  

            .2.4  

 

 .2.4        

                
     .   (I, II  

III)          .   
   ,    3/1   ,   -

      .  
    ,    ,   

  ,         ,  -
            -

 . 

4.5.    

           , 
        ,        

              -
.          -

   . 
         

     . 
          

     .  , -
           -
 .  

    ,     -
,           . 

     (  ,   -
  .),         . 
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  : 
 

.1            -
     ! 

.2         ! 

.3            800  
,       150  ,   2  ,   

   4  ,       ? 

.4         ! 

.5      ? 
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5.    
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5.    

5.1. ,      

        
     . 

    ,      - -
 .       ,  : 
–     ; 
–   ; 
–  . 

         -
  .          

  ,        
            

    . 
          -

,         . 
.1   ,     : 

–  ( ) ,         -
  ; 

–  ,         -
    ; 

–    ( ),        
       . 

.2   ,     : 
–  ,           

    ; 
–  ,           -

  ; 
–  ,          -

  .  
.3     ,     : 

–  ,         -
 ; 
–  ,          

    . 
.4        ,    

 : 
–   ( tN ),        -

    –  (m´, m², m³,   .). 

: 5,0=tN  ./m´  



          

 

 

78

–    ( iN ),         
     ( , ,   .). 

:  2=iN   m´/ . 

            
   .        -

 ,         .  

5.1.1.    

 ( )          
 ,  : 

–     
–   . 

 ( )         
        . 

           
           

  . 
         : 

  .        
.1      : 
)   ,       -

 ;  
)   ,         

 ,      . 
.2         ,   

 : 
)   –         -

  ,    :  ,   -
     ,   ,     .; 

)   –        ,   
:       ,    .  

5.1.2.      

          . 
         ,   
  : 

– , 
– , 
–   . 
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   : 
–    , 
–    . 

         , 
     ,   ,    . 

          
 ,     .   -

     ,    -
,        .1.5  

 

 .1.5   

         -
           -

.           ,  
         .   
    ,        .2.5  

 
 .2.5   

  .2.5     : 
)  ; )  ;  
)  ; )  ; 
)  ; )  . 
)  ( ) ; 
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  ,        
    (  .3.5 ). 

 
 .3.5      

           
 .     ,    ,      

      ,       
    .   ,     

 ,               
,         . 

            
   .    , , , 

  : 
–    , 
–    , 
–   , 
–     
–  : , ,    .  

5.2.    

5.2.1.      

        
(  ,   .)         

 . 
    (   )    -

.         ,     
   .         -
        .   -
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           -
      .     , -

 ,    .      
      ,      

     . 
  .4.5         ( -
)         . 

 
 .4.5  

   ( )     -
    ,   : 
–  ( )   , 
–      , 
–      
–    . 

         : , 
  . 

    ,        
        .    -

   ,       50   -
    (    1 ),   -

 –  20   30   . 
   ( N ′ )    :  

2

42

9

1016

S

R
N

⋅

⋅⋅
=′

 

 : 
– R            

; 
– S        . 



          

 

 

82

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

224 =−=R  . 

8,294,35,2342,2345,222,3 =+++++++++=S   . 

80
9227

000640

8889

00010416

8,299

10216
2

42

==
⋅

⋅⋅
=

⋅

⋅⋅
=′N   

5.2.2.    

        
      :         
.1   ; 
.2  „ “; 
.3  „ “. 
.1          

  . 

:       : 06,1 ; 90,1 ; 80,1 ; 
03,2 ; 01,2 ; 08,1 ; 05,1 ; 30,1 ; 20,1   1 ., : 

443,1
10

120,130,105,108,101,203,280,190,106,1
=

+++++++++
=rt  . 

: 1 , 26    35  . 

.2  „ “ –         
  ,          

(     ),       . 
              

        . 

:         -
: 7,2 ; 2,3 ; 3 ; 4,2 ; 1,3 ; 5,2 ; 9,2 ; 8,3 ; 7,2 ; 2,3 ; 4,3 ; 6,2   1,3  .,   

      : 

4,2 ; 5,2 ; 6,2 ; 7,2 ; 7,2 ; 9,2 ; |3 | 1,3 ; 1,3 ; 2,3 ; 2,3 ; 4,3 ; 8,3  
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             -
        ,  : 

3=rt  . 

.3  „ “ –         
        ,    

     .     -
        . 

            
 . 
    ,      

         .  -
      : 
)   .         

  ,     ,      
  .        -

         .   -
               -

     . 
) .          

        .    -
          ,   

    . 
) .           -

 ,    ( ) .    
        . 

:           -
           

   . 

5.2.3.       
         –   

 ,            
  .    ,    

  :   ,   ,   -
, ,   ,       . 

 ,      ,     -
        ,     -
             -

.  
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      ,    -
         ,    

    ,     ( ),    
             -

.            
          ,      

5  km/h.           52    -
  5,0  . 

             
      20   %35 . 

  ( )     , ,  
: 

–    ; 
–     ( , ,   .); 
–   ; 
–      ; 
–        . 

          , 
              

. 

5.2.4.      
             

        ,   
 ( )         -

     . 
         ,   -

  : 
–   – %100  =  ; 
–   – 60   =  ; 
–  C – %125  =  ; 
–  D – %100  =  . 

,       ,  
       .    

 ,        %5 .  : %85 ; 
%90 ; %110 ; %130   . 

      :  

n

z
rn

p

p
tt ⋅=  
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 : 
– nt      ; 

– rt    ;  

– zp     (   ); 

– np       . 

 
:          : 

5,8=rt  .,       ( nt )  
 ? 

  –    : %90=zp : 

65,79,05,8
100

90
5,8 =⋅=⋅=nt  . 

  –    : 60=zp  : 

5,815,8
60

60
5,8 =⋅=⋅=nt  . 

 C –    : %130=zp : 

84,804,15,8
125

130
5,8 =⋅=⋅=nt  . 

 D –    : %110=zp : 

35,91,15,8
100

110
5,8 =⋅=⋅=nt  . 

   ( nt )       
           

 .  
        -

,           . . „  “.  

5.2.5.     

        -
  .             

        . ,   
            . 
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        ,    .  
      ,   ( )  
       . 

           
           .   

  :             
.1   ; 
.2       ; 
.3   ; 
.4     . 

5.2.5.1.   

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

–        ; 
–    ; 
–   ; 
–      . 

5.2.5.2.       

                
      (  ,  -

,   .).  
     ,   ,  

      . 
        ,     -

  .  
      ,   : 

–    ; 
–      ; 
–   ; 
–    ; 
–   ( ); 
–   ; 



    

 

 

87

– ; 
–  ( )    .  

5.2.5.3.   

        ,  : 
)    ,        
     ,   : 

–   ; 
–   ; 
–    ; 
–            -

   . 
)    ,        

   ,          -
  .    ,     

       ,    -
    . 

)  ,      ,     
.      ,       

   ,         
. 

5.2.5.4.     

            
 ,    ,     : 

–      (    , -
  ,    .); 

–   ,      ; 
–     ,       -

   . 
        ,  

    .  

5.2.6.   –   

       -
   . 
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  : 

–  =   (   +   -
) +  (    +     +   

 ). 
          -

 ,     . 

:        -
    : 5,2=rt  .,    : %95=zp   -
 ,   : 
–       ........................................................ %4=  
–    ...................................................................... %3=  
–    ..................................................................... %4=  

----------------------------------------------------  
   %11=  

 
     ? 

:  

375,295,05,2
100

95
5,2 =⋅=⋅=⋅=

n

z
rn

p

p
tt  . 

  ( tN )    :  

i

nt
t

tN
−

⋅=
100

100

 

 : it       :  

67,2124,1375,2
89

100
375,2

11100

100
375,2 =⋅=⋅=

−
⋅=tN  ./  

        , : 

375,0
67,2

11
===

t

i
N

N  / . 

  : 608 ⋅  . 480=  .,   :    

  : 77,179480375,0 =⋅=iN , . .    180 -
/ . 
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5.3.      

5.3.1.   

        -
    ( ).       -
 ,             

.            
,         

    . 
          -

 ,        .    
         . 

        -
  . 

5.3.2.     

            
             -

       . 
 

: 
 

   

 ///////////////////////////////// 35 

  /////////////// 15 

  50 

 

 

   : %30100
50

15
=⋅ ,    :  

%70100
50

35
=⋅ ,      (  ) : 

14430,0480 =⋅  . –   

33670,0480 =⋅  . –  



          

 

 

90

           -
   ,         

( N ′ ): 

pS

p
N

⋅

−⋅
=′

2

)1(4
 

 : 
– p       100   ; 

– S    ( )     . 

: 

   N ′        %5± ,    %30  
 100    ( ,   100  ,  30   
 ,  70   ). 

7333
00075,0

8,2

30,00025,0

70,04

30,005,0

)30,01(4
2

==
⋅

⋅
=

⋅

−⋅
=′N     

5.3.2.1.      
                 

          -
: 

%
).(%)()(

N t +
⋅⋅

=  

:      480  .,    
  420 ,     %85 ,      %15 , 

       %15      -
  %110    ,       ? 

245,2
15100

100

420

10,185,0480
=

−
+

⋅⋅
=tN  ./  

245,0
245,2

11
=+=

t

i
N

N  ./ ; 214480 =  /  

,       214  .  
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5.3.2.2.     
                 

 ,    ,      .  
     ,     :   

.1       ; 
.2          ; 
.3        ; 
.4      ; 
.5        ; 
.6          ,       

; 
.7      ,     . 
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