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 5,0–6,5 . -
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-
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, , -
, , , -

. -
, -

-
.

 ( -
) , 

-
.

, -
-

: 
-
-

. 
 5,0–5,5 .

, -

. . 1.1 
.

. -
-

, .

 1.1

, 
, 

-

, 
-

 40–60 70
0,15–4,0 5,0–6,5 5,0–6,5 5,0–6,5 5,0–6,5 5,0–6,5 5,0–7,0

5,0 6,5 6,5 6,5 7,0 7,0 8,0
6,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
8,0 10,0 – – 10,0 10,0 10,0

10,0 12,0 – – – – –
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-
, 

. 
, -

, , 
 – , , -

, .
-

 95%. . 1.20 -
-
.

- -
 80–85% -

 – 
95–97% ( . 1.3).

. 1.1, 1.2 -
-

 1.2

, % , %
, 

-
-

, - -
, 

- -
, 

0,13–0,17 0,15 15 95 1000 – – –
0,18–0,22 0,20 15 94 1000 15 89 400
0,23–0,27 0,25 17 94 1000 17 91 400
0.28–0,33 0,30 17 94 900 17 91 400
0,34–0,48 0,40 17 92 900 18 87 370
0,49–0,72 0,60 17 86 800 18 64 370
0,73–0,88 0,80 24 84 800 20 80 300
0,89–1,12 1,0 24 84 700 20 83 300
1,13–1,32 1,20 24 84 700 20 80 250
1,33–1,52 1,40 25 88 700 20 73 250
1,53–1,78 1,6 34 94 700 23 71 250
1,79–2,28 2,0 32 90 700 23 80 250
2,29–2,77 2,5 32 85 650 23 69 200
2,78–3,57 3,0 31 79 600 23 79 200
3,58–4,57 4,0 28 62 400 23 62 150
4,58–5,47 5,0 25 40 330 23 41 110
5,48–6,43 6,0 26 26 260 18 44 70
6,44–9,45 8,0 36 36 200 – – –
9,46–12,0 10,0 30 30 150 – – –
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.
-
-

, 
.

: -
,

.

                                                            

. 1.1. 
 ( 9389-80):

 – ;  – ;  – ;
1 – 0,25–0,75 ; 2 – 0,80–1,40 ; 3 – 1,5–1,9 ; 4 – 2,0–4,0 ; 5 – 4,2–6,0 
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 1.1.3

 40–60  70
, % , % , %

, , , , -
,

0,13–0,17 0,15 14 94 800 15 96 740 15 97 700
0,18–0,22 0,20 15 94 800 15 96 740 15 97 700
0,23–0,27 0,25 18 94 800 15 94 740 15 96 700
0,28–0,33 0,3 18 94 800 18 94 740 18 95 600
0,34–0,48 0,4 18 92 740 18 92 740 17 94 600
0,49–0,72 0,6 18 86 600 20 91 550 23 93 500
0,73–0,88 0,8 20 84 550 21 90 550 24 92 500
0,89–1,12 1,0 20 84 550 24 89 450 23 91 400
1,13–1,32 1,2 20 84 500 22 88 450 23 91 400
1,33–1,52 1,4 20 78 450 25 84 450 26 88 400
1,53–1,78 1,6 23 79 450 23 84 400 25 87 350
1,79–2,28 2,0 23 75 350 24 80 350 22 83 300
2,29–2,77 2,5 23 75 350 22 75 350 22 77 300
2,78–3,57 3,0 23 79 350 22 79 270 22 79 250
3,58–4,57 4,0 23 62 270 24 75 270 25 68 200
4,58–5,47 5,0 23 49 270 21 61 270 22 61 170
5,48–6,43 6,0 25 44 150 18 55 150 18 55 150
6,44–9,45 8,0 21 21 100
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. 1.2. 
 (  7372-79):

 – ;  – ;
 – ; 1 – 0,20–0,40 ; 2 – 0,45–0,8 ;

3 – 0,9–2,0 ; 4 – 2,10–2,50 ; 5 – 2,6–5,0 

.
 1. -

-

dk = 0,30 
0,02
0,01 -

 = 1960 2 (200 2).



9

1. , 
, –  6,5 .

d0 = 6,5 
0 = 0,3 .

2. 
:

2 2 2 2
0 0

2 2
0 0

6,5 0,3 0,3 0,01
0,998181;

6,5 0,3
k kd d

Q
d

1 1 549,4505.
1 1 0,998181Q

.

3.  ( . . 1.2) -
Q = 85%

:

1 1
6,66667.

1 1 0,85Q

4. :

lg lg549,4505 3,3255.
lg lg 6,66667

pN

5. :

; 3, 0.pN N N

6. -
:

lg lg549,4505lg 0,9133;
3

p

N
8,1903;p

1 8,1903 1 0,8779;
8,1903

p
PQ 87,79%.Q

7.  ( . 1.2, ) -
:
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III 94%Q (0,94); III
1 16,6666.

1 0,94

8.  ( ) 

:

II 8,1903; II 0,8779.Q Q

9. -
:

1
II III II 1

549, 4505 4, 025;
8,1903 16,6666K

I
1

1

1 3,025
0,7516.

4,025
Q

10. :

I II III 4,025 8,1903 16,6666 549,45.

11. :

(III) II I 0;kd d d d

II (III) III ;k kd d 1 II II ;d d

II 0,29 16, 6666 1,1839d ;

I 1,1839 8,1903 3,3882d ;

0 3,3882 4,025 6,8d .

12. 

 ( ) 
:

0,02
0,3 1, 2 0,05 3, 4 0,05 6,5 0,3.

0,01

 2. -
-

dk = 1,0 
0,02
0,01k -

 = 1800 2 (180 2).



11

1. d0 = 6,5 , 0 = 0,3 .

2.
2 2

2
(6,5 0,3) (1, 0 0, 01) 0,9788

(6,5 0,3)
Q .

1 47,1698.
1 0,9788

3. Q  = 85%.

1 6,66667.
1 0,85

4.
lg lg 47,1698

2,031.
lg lg6,66667

PN

5. N = 2.

6.
lg lg 47,1698lg 0,83683;

2N

6,8680;

1 6,8680 1 0,8544.
6,8680

Q

7.  ( . . 1.2, ) II ;Q Q II .

8. -
:

1
II

47,1698 6,8681;
6,8680

I

I

1 6,8681 1
0,8544.

6,8681IQ

9. II II 1,0 6,8680 2,6207kd d ;

0 2,6207 6,8681 8,1d = (6,5 + 0,3) .
10. :

0, 02
1,0 2,6 0,05 6,5 0,3.

0,01
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2. 

-
, -
, . -

-
: 

0,1%  50 2 (5 2)
 0,5  0,9%.

-
, -

. 

 (
). , 
, -

, 
 (

20%) – . . :
2

0 2 ,B
rd d

d0, dr – ; ,  – -
-

.
, 2, -

. , 
, 

:

0100 53,d

 – , %; d0 – 
, .

-
, 2, :

– -

0100 48d ;
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– -

0100 43d .

, 
, -

, -
:

0
0

0100

k

k

d A d
d

C
d
d

,

 – , 2; d0, dk – -
, ; = 53; = 48; = 43 

, -
.

. 2.1–2.3 
, .

. 
 3,5  1400 2

(140 2). -
.

, 
3,5 , , -

, ,  6,5  ( . . 2.1). -

,  6,5 
 (1400 2). ,

, 
 0,56%  60. ,

-
. 

 5,5 , -
 65 ( =0,64%). -

 6,5 
 ( . . 2.3), -

 0,65% -
 6,5  0,74%

 5,5  .  

.
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. 2.1.  ( ):
1, 2, 3, 4, 5, 6 –  5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0 
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. 2.2.  ( ).
. 2.1
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. 2.3.  ( ).
. 2.1
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.
.  5,0 

 0,52%. 
.

,  0,52% ( .
. 2.1), ,

 5,0 , -
,  1600 2. -

, -
 5,0 . , -

, 
 2,0 . -

, 
 2,6  1400 2.

, -
, -

-
-

.
-

, 
, 

0 1kd d , k–1 – :

1
1

1

53

100

k
B k

k

k

k

d d
d

C
d
d

.

, -
, -

, , 
.

. 2.4 
, -

. -
 1 .

Q
, Q

, PN N -
:
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. 2.4. , 

%;5,721Q %;87IIQ %.94IIIQ

, -
 (0,30 ), -
, 

 (94%). -
-

dII -
 (1,20 ). , 

 1,20 , 
, -

 (87%). 
. 

d0 (3,40 ). 
, 

Q = 72,5%. ,
, -
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 6,5 . -
, dk–1/dk -

dk–1/dk = 4 , -
 2000 2 (200 2).

 (0,50) . 
 0,3 , -

:

0,5 0, 05 0,55%.C

 60.
: -

, dk–1/dk = 2,6, 
, 

 1800 2 (180 2). 

 – 0,61%.  60.

.

3. 

, .
-
-

. 
, -

-
 ( ).

.
-

.
-

. 
, -

. 
, , 

. 
, -
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-
.

-
,  – -

. -
.

, ,
 ( ).

 ( ) 
, -

, , -
, -

.
-

, 
, -

.

3.1. 
-

, -

.
-

 ( ) :
2 2
0

2
0

kd dq
d

;
2
0
2

1
1k

d
qd

.

 (  6,0–17,0 ) -
.

. 3.1 
. -

. . 3.1
-

, .
 – 

 ( 50%) , -
.

1. -
, ,

, .
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. 3.1. 
:

1 – ; 2 – ; 4 – ;
5 –  ( );

6 –  ( )

 3.1

, 
1/350 1/550 1/650 1/750 UDZSA

bes
UDZSAI,

a
UDZSA

II
, 350 550 650 750 700 600 500

, :
2,7–3,5 4,5–8 12–15 12–20 12–18 7–9 5–6
0,8–3,0 3–6,8 7–10 10–17 10–17 6–9 3–7

-
, 2 392–784 392–784 588–1078 588–1078 392–1176 392–1176 392–1176

, 10 24,5 49 78,4 49 24,5 12,25
, 1,0–3,3 1,4–4,8 1,2–3,4 0,7–1,2 0,55 18,0 18,0

,
25 40 75 100 40–50 30–55 22–30

,
: 3600 4110 6200 9385 2050 1900 1600

3400 3620 4350 4520 2600 1900 1700
2500 2720 3250 3550 2300 2400 2100

, 4,5 5,6 18,2 10,9 4,4 3,3 2,2

, 3  0,3 0,4 1,1 1,5 1,5 1,4 1,1

2. -
-
-

.
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 STELCO ( , ), 
 "Stelblock" (" ") .

. 3.2 . 1 -
2 3, -

4.
5

, . 

. 3.2.  « »:
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – 

; 5 – ; 6 – ; 7 – ;
8 – ; 9 – ; 10 – 

 – 6
, -

 ( . 3.2 ). 7 -
,

. -
, .

8
9, -

10.
3

, 5, -
. -

-
, .
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 " " 
. 

 70%, 
3,6  8,104 . -

.

3.2. 

-
.  ( ) -

, -
 ( ).

 – .
 –

.
. 3.3 

. 
 – , .

: 
 ( -

), . 
. 

. 
, 

. 3.3. :
1 – ; 2 – ; 3 – ;

4 – 
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. , 
, -

 360°.
-

. -
. -

. -
-

, 
 – ;

, -
; -

, ;

. 
-

, -
, -

, -
, .

, , -
, -

. 
-

, -
. -

, 
. 

.
-, - 

 12 .
. 3.2 -

.

) ,
.

 ( . 3.4) ,
. 

, -
. 

, -



25

, -
, -

. -

, -
, .

. 
, -

. -
-

. 

 3.2

, 
6/650 6/350 8/250 UDZSA

5000
UDZSA

1250
UDZSA

1250
UDZSA

630
- 6 6 8 1–6 1–10 1–10 1–12

-
, 450 350 250 700 600

(550) 500 400
(350)

, :
9,0 4,5–3,4 2,0–1,4 18,0–12,0 9,0–7,0 6,5–5,3 4,5–3,5

2,8–4,0 1,4–2,0 0,5–0,8 4,0–6,0 1,6–3,0 1,4–2,0 0,9–1,2

, 2
- 392–882 980–1176 392–1176 392–1176 392–1176 392–1176

-
, 4 2 1 49 24,5 12,25 6,2

-
, 5–10 5–10 3,25–9,3 5,5 18 18 18

1,3 1,25 1,20 1,35 1,3 1,3 1,25

- 9,2–
10,7–
13,5

9,2–
10,7–
13,5

3,5
40–
45–
50

30–
40–
55

22–30
13–
17–
18,5

-
, :

5800 10200 8,600 2050 1900 1600 1550
900 39009 3800 2600 1900 1700 1400

2000 3000 2900 2300 2400 2100 1900
, 4,4 12,9 12,6 4,4 3,3 2,2 1,6
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.

-
. 

. 
.

-
 0,35  2 

 20  1,2  8,0 .
. 3.3 

, .
-

, -
, :

2 22
11

1 14 4 4
n n

n n
d dd V V V ,

2
1

2
1

n n

nn

d V
Vd

; i ,

d1, dn–1, dn – ; V1, Vn–1, Vn – -
;  – ; i – -
.

-
, 

, – 
.

. ,
-

. 3.4. :
1 – ; 2 – ; 3 – ;

4 – 
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.  – -
, , -

.
 = i

, -
. 

. 
.

 < i -
. -

. -
 < 1, -

, , -
. .

 > i.

 3.3

, 
DHGE
7/350

DHGE
6/550

UDZAT
0320 G–25 G–16 G–6 G–4

- 4–7 6 4–12 4–6 4–6 3,7 3–7
-

, 350 550 300 630 560 350 280
, :

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

0,8–1,6 3,0 0,6–1,0 2,0–3,5 1,2–2,8 0,5–1,3 0,4–0,9

, 2 1176 1176 1176 1274 1274 1274 1274
-

, 6,0 15,2 3,1 24,5 15,7 6,2 3,92

-
, 4–12 10 5–15 12 15 18 20

1,22 1,22 1,22 1,15–1,18 1,15–1,18 1,15–1,18 1,15–1,18

-
, 17 40 5–9 74 60 22 14,7

-
, :

7,05 9,27 0,62 – – – –
1,45 2,3 1,43 – – – –
1,88 2,02 1,68 – – – –
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.

, -
.  < i  > i -

,
. 

k i ,

k = 1,03–1,05 – .
, -

-
, 

.
-

:
1. 

 ( ), -
.

2. 
. -

 (+ 0), 

 (– 0). 
. -

 ( )
:
2

0 0
1 2 12

( )
( )

ni i
i n n

ni ni

d
d

;

lg
lgp

i

i
n .

3. 

k i ,

k  = 1,03–1,06 – ; i – -
, .
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lg
lg( )

i
pn

ki
.

4. 
) 

:

pn n ;

lg
lg i

i n
.

-
.

5. -
-

0 0
1

i

d
d ; 2

i

i

d
d .

1n n n id d ; 2 1n n id d .

6. -
, 

. 
. -

, -
. -

-
: -

, , -
; -

-
; -

-
. , 

, -
. -

. 
-

.
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-

1 0,95 .n

1
2

lg 2lg 0,95lg lg lg
lg .

2 2
ii n

n n n
7. 

:

1 ( )n n n nd d ; 2 1 1n n nd d

0 0
1

1

dd ; 1
2

2

dd .

-
-

 ( . . 1.2, 1.3, . 1.1, 1.2).
-
-

.
. -

 2,6 0,05 
 6,5 0,3 -

n /550 i = 1,25.
1. :

2

2
(6,3 0,3)lg

lg lg 7,11 0,852(2,6 0,05) 7,76.
lg( ) lg(1,03 1,25) lg1,288 0,1097

n
k i

n = 8.
2. :

;1065,0
8
852,0

8
11,7lglg

lg
n

.25,1277,1 i
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-
:

21,7%q .

3. 
q1 = 20% ( 1 = 1,25), q8 = 18% ( 8 = 1,22) -

:

1 8lg lg lg 0,852 0,0969 0,0864lg 0,11;
2 8 2kn

1,29.

4. :

1,22 1, 29 1, 29 1,29 1, 29 1, 29 1,29 1, 25 7,11.

5.  ( -
):

8 2,55d ; 7 2,55 1,22 2,8d ; 6 2,8 1,29 3,2d ;

5 3,2 1, 29 3, 6d ; 4 3,6 1,29 4,1d ;

3 4,1 1, 29 4, 65d ; 24,65 1,29 5,3d ;

1 5,3 1, 29 6,0d ; 0 6,0 1,25 6,8d .

18% 22,5% 22,5% 22,5% 22,5% 22,5% 20%2,55 2,8 3,2 4,1 4,65 5,3 6,0 6,8.

-
-

.

3.3. 
 – -

, 

.
 ( . 3.5) -

. 



32

. 3.5. :
1 – ; 2– ; 3– ; 4– ; 5 – ; 6– ;

7 – ; 8 – 
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. -
 8–10 , -

. -
. 

-
. 

. 
, -

. -
, -

-
:

.i

. 3.4 -
.

 ( . 3.6) -
. 

, -

-
. -

, . 
. 

-

 3.4

5–6/650 3–4/550 6–7/350 6/350 8–9/250
, 550 550 350 350 250

5–6 3–4 6–7 6 8–9
, :

4–6,5 4–6,5 2–3,2 2,2–3,0 1,4–2,0
2,0 3,0 0,75–1,9 0,9–1,2 0,5–1,1

, 2 392–1078 392–1078 392–1372 392–1274 980–1372
, 5–10 3,3–6,7 8–20 4–10 5,9–16,7

1,25 1,25 1,20 1,20 1,18
, 29,4 29,4 19,8 8,8 4,4
, :

7,45 4,88 6,07 4,7 6,32
2,18 2,18 1,49 1,62 1,12
1,64 1,64 1,59 1,4 1,4

, 14,4 9,8 8,9 13,5 6,5
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. -
, 

.i

. 3.5 
.

 –
-

,  10–30% . -
-

.
-
-

: 
, , -

; 
, 

; . -
-
-

; ; -
,

 (  20 2 ).

. 3.6. :
 – ; 1 – ; 1 – ; 1 – 
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 3.5

DHE
6/600

DHE
5/750

UDZSO
160 5/750 5–6/550 6–7/350

, 600 750 250 750 550 350
6 5 10 5 5–6 6–7

, :
4,5–7,5 5,5–12 2–3,2 13,0 7,0 2–3,2
1,6–4 2,5–6,5 0,7–1,5 4–8 2,1–4,1 0,75–1,9

, 2 1176 1176 1176 980–1274 686–1372 392–1372
1,24 1,24 1,21 1,18 1,18 1,18

, 5,0 3,5 7,6–20 4,2 11,2 20

,  3,2 50
100

55 55 20

, :
10,1 10,35 0,6 8,2 6,7 6,0
2,3 2,8 2,5 2,2 2,2 1,5
2,0 2,0 2,3 1,6 1,6 1,40

-
-, - 

 2  16,0  20 .
-

, -
, k  = 1  = i.

 2,8–8,5 -
 "Henrich GmbH".

, -
 2–4 (  4–10) -

, 
-

 ( . 3.7).
1.

2
.  – . 

.
: 

 ( . . 3.7)  1,8 
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 5,4 . -
 18 2.

 1600-5-F -
 12  7,0–3,0 

, , 28%.
 –  16 -

 60 .
-

:
1. :

2
0 0

1 22
( )
( )i n

n n

d
d

.

2. -
, -

:

i .

3. :

lg
lg

in
i

.

. 3.7.  1600-5- :
1 – ; 2 – 
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4. :

n n .

5. 
:

2n i ,

-

2 1, 1,lg ( 2) lg 2lg ( 2)lg 2lgi n n nn n i .

6. :

1,
lg ( 2) lg

lg
2

i
n

n i
.

7. :

1 ( )n n n nd d ; 2 1 1n n nd d .

. -
 3,3 -

 5,5  0,40 
n/550.

1. :
2

2
(5,5 0,1)

lg
0,47261(3,3 0,05) 4,877

lg1,25 0,09691
n .

2. :

;n n 5n .

3. :

1,
lg ( 2)lg 0,47261 0,291lg 0,09081

2 2
i

n
n i

.

1, 1,2326n .

4. :

1, 2326 1,25 1,25 1,25 1, 2326 2,97i .
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5.  ( ):

5 6 6( ) 3, 25d d ; 4 3,25 1,2326 3, 61d ;

3 3,61 1,25 4,036;d 2 4,036 1, 25 4,51;d
1 4,51 1, 25 5, 04d ; 0 5,04 1,2426 5,6d .

:

5,6 – 5,05 – 4,5 – 4,05 – 3,6 – 3,25.

.

3.4. 
n/200–250 

n/250–350 -
 (n – ,  – 

 ( ), ).
-

. 3.8. 
, . -

 ( ) . -

 ( ) -
, . -

, 
.

, -
 ( ) 

, .
-

, -
, -

. , -
-

. 
.

-
-, - -

 0,02  4,0 -
 0,05–8,0  40 . . 3.6 -

.
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. 3.8. :
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ;

5 – ; 6 – ; 7 – ; 8 – ; 9 – ;
10 –  ( ); 11 – ; 12 – 
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 – -
, -

. 
.

-
 – .

-
,  1–3 , -

. 
-

.  ( -
) :  – Pn, 

 – Qn–1, 
.

, , 
2

1( ) / mf
n n nQ P Q e  (f – 

; m – ),
n . -

Qn–1, 
 (n–1)- . , 

. 
2

1( ) / mf
n n nQ P Q e ,  ,  ,  -

 3.6

UDZWG
40/22

UDZWG
160/15

UDZWG
160/22 10/350 15/300 13/250

, : 0,6–1,5 1–2,5 2–3 2,2–3 1,5 2,0
0,15–0,2 0,3–0,8 0,3–0,5 0,9–1,4 0,35–0,4 0,5–0,6

22 15 22 10 15 13
1,21 1,21 1,21 1,2 1,22 1,22

,  392 1568 1568 – – –
, 3,5–40 9–35 9–35 5–13,3 5,8–25 16,6–25
, 10; 17 55 40; 55 95 32 55
, :

3,5 3,2 4,2 10,9 – –
1,5 1,9 1,9 2,1 – –
1,2 1,3 1,3 3,3 – –

- 2,0 3,3 4,0 13,9 6,14 6,3
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6. -
, , -

, -
, -

.

, , -
1 1n ni . -

, 1 :

max 1
1 1 1 1 1

1

n
n n n n n n

n

FF F F c
i

.

 n-
max

max 1 1 1
1

n n n
n n n

n n

F F c
c

F F
.

max
nd

max max
1 1n n n n n nF F c F ;

2max 2
1 1n n n nd c d .

2max 2 2
1 1n n n n n nd c d d c ;

max
n n nd d c .

.
0,02
0,01

0,30 -

 1800 2 (180 2). -
 900 , 

. 
. 3.7. , -

 1 0,05  0,41–0,45%.

:
1. 
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 3.7
 0,30 

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

1 nV ,  2,93 3,37 3,88 4,46 5,13 5,9 6,78 7,8 8,97 10,13 11,86 13,64 15

2 1n ni V V  1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,10

3 1n n n nC i  1,08 1,07 1,07 1,07 1,06 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05

4 n n nc i  1,24 1,23 1,23 1,23 1,23 1,22 1,22 1,22 1,21 1,21 1,21 1,21 1,16

5 1 2 k 1 1,24 1,53 1,88 2,31 2,82 3,43 4,19 5,11 6,19 7,48 9,06 10,96 12,71

6 1n n 0 0,19 0,35 0,47 0,57 0,65 0,70 0,76 0,80 0,84 0,87 0,89 0,91 0,92

7
2 4k kF d ;

1n n nF F , 2
0,84 0,68 0,55 0,45 0,36 0,3 0,24 0,2 0,16 0,14 0,11 0,093 0,077 0,066

8 1n n nd d ,  1,05 0,91 0,82 0,74 0,67 0,61 0,55 0,5 0,45 0,41 0,37 0,344 0,31 0,29

9 max
n n nd d c ,  0,95 0,85 0,76 0,69 0,63 0,57 0,51 0,46 0,42 0,38 0,35 0,32 0,30

10 n k nV V , 1,18 1,46 1,8 2,21 2,72 3,3 4,05 4,95 6,03 7,3 8,83 10,7 12,9 15

11 n nV V ,  1,47 1,57 1,67 1,74 1,83 1,83 1,83 1,77 1,67 1,48 1,16 0,74 0

12 100n n

n

V V
V

, %  50,2 46,6 43,0 39,0 35,7 31,4 27,0 22,7 18,6 14,4 9,8 5,4 0
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(1 )i .

2. :
lg lg
lg lg (1 )

i i
pn

i
.

3. : pn n .
4. :

1,
lg ( 2) lg (1 )

lg
2

i
n

n i
.

5. :
2 2
1, 2

n
i n n .

6. :

n k kd d ; 1n k k nd d .

. -
 0,3 

 1,2 n/2000.
1. 

i = 1,18  = 0,03.
2. :

2

2
(1,20 0,05)lg

1,2690(0,30 0,01) 14,98.
lg1,18(1 0,03) 0, 08472

n

3. : n n ; n = 15.
4. :

1,15
lg ( 2) lg 1,18 1, 03 1, 2690 1,10136lg 0,0838

2 2
n

;

1,15 1, 21 .

5. :
2 131,21 1,215 18,6 .

6. :
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15 0, 29k kd d ; 14 0, 29 1, 21 0,319d ;

13 0,319 1,215 0,352d ; 12 0,352 1,215 0,3876d ;

11 0,3876 215 0, 4273d ; 10 0, 4273 1,215 0, 471d ;

9 0,471 1, 215 0,519d ; 8 0,519 1,215 0,572d ;

7 0,572 1, 215 0,631d ; 6 0,631 1, 215 0,695d ;

5 0,695 1,215 0,766d ; 4 0,766 1, 215 0,845d ;

3 0845 1, 215 0,931d ; 2 0,931 1, 215 1,027d ;

1 1,027 1, 215 1,13d ; 0 1,13 1, 21 1,25d .

:

0,29–0,32–0,35–0,39–0,43–0,47–0,52–0,57–0,63–0,70–0,77–0,85–
0,93–1,03–1,15–1,25

. 3.8 -
, -

.

 3.8

-
, , -

2 ( 2)
-
,

-
-

, %

-

-

 9389–75, 1 .,
2650–3000 (265–300) 2,20 0,83–0,87 2,20–1,92–1,68–1,47–1,29–1,13–

0,99–0,87–0,77–0,68–0,600,6  7372–79,
1800 (180) 2,0 0,51–0,55 2,0–1,75–1,53–1,34–1,17–1,02–0,89–

0,78–0,685–0,6

320/10

 9389–75, 2 .,
2200–2650 (220–265) 1,6 0,76–0,8 1,6–1,5–1,4–1,3–1,2–1,1–1,0–0,9–

0,81–0,73–0,66–0,61–0,55–0,5 15/250
0,5  7372–79,

1600 (160) 1,6 0,41–0,45 1,5–1,41–1,25–1,11–0,99–0,89–0,79–
0,7–0,62–0,55–0,5 10/200

 9389–75, 2 .,
2200–2650 (220–265)

1,6–1,44–1,30–1,20–1,10–1,0–0,9–
0,81–0,73–0,66–0,6–0,55–0,5–

0,45–0,40
15/250

0,4
 7372–79,

1800(180)

1,6 0,66–0,7
1,40–1,25–1,1–0,97–0,85–0,75–0,6–

0,58–0,51–0,46–0,4 10/200

 9389–75, 1 .,
2700–3050 (270–305) 1,5 0,82–0,87

1,5–1,36–1,23–1,11–1,0–0,9–0,81–
0,73–0,66–0,6–0,54–0,49–0,44–

0,40–0,36
15/200

0,36
 7372–79,

1600 (160) 1,2 0,41–0,45 1,2–1,07–0,96–0,85–0,76–0,68–0,6–
0,53–0,465–0,41–0,36 10/200
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. 3.8

-
, , -

2 ( 2)
-
,

-
-

, %

-

-

 9389–75, 1 .,
2750–3100 (275) 1,35 0,85–0,91

1,35–1,25–1,13–1,02–0,92–0,83–
0,75–0,675–0,61–0,55–0,50–0,45–

0,405–0,30–0,32–0,30
15/200

0,3
 7372–79,

1700 (170) 1,2 0,41–0,45
1,2–1,1–1,01–0,92–0,83–0,75–0,68–
0,61–0,55–0,495–0,445–0,4–0,36–

0,325–0,30
15/200

0,25  9389-75, 1 .,
2750-3100 1,20 0,82–0,88

1,2–1,1–1,01–0,92–0,83–0,75–0,68–
0,61–0,55–0,495–0,445–0,4–0,36–

0,325–0,295–0,265–0,25
22/200

 737279,
1800(180) 1,1 0,36–0,40

1,1–0,91–0,83–0,74–0,66–0,6–0,53–
0,475–0,425–0,36–0,34–0,305–

0,27–0,25
15/200

4. 

 – 
. -
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.
-
-

.
-

, 
 x  ( . 4.1):

( )( ) sin cos 0x x x x x x x k x kF d F dF p dF t dF , (4.1)

 – ; px, tx – 
; Fx – -

x ; dFk – 
;  – .

. 4.1. , 

–

x xt fp .  (4.2)

 (4.1) 

(1 ctg ) 0x x x

x x x

d p f
d F F

. (4.3)

 (4.3) 
0x xF F :
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(1 ctg ) 0x x x

x x x

d p f
d

. (4.4)

1 3( ) sx ; 1 3 sx , (4.5)

1 x  – ;
2 3 cos sin (cos sin )x xp t p f  – -

.
 = 4–6°, cos -

, sinxt f = 0,03–0,06 
. , 

2 3 xp . (4.6)

x x sxp , (4.7)

( 1)x so xm  –  (
. ); m – ,

1
sk som ; (4.8)

,so sk  – -
.

 (4.4)  (4.7) -
 = 1, x q  ( q  – ) -

:
ctg

ctg

1

ctg

f
so x so q

x sx fctg f
x x

m

f
.  (4.9)

,  (4.9)  (4.7), 
-

, :
ctg

ctg ctg

1

ctg

f
so x so q

x f f
x x

m
p

f
.  (4.10)
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x  (4.9), -

ctg

ctg ctg

1

ctg

f
so so q

sk f f

m

f
.  (4.11)

 (4.11) , -

, 
.

 (4.11)  (m = 0)
, 

2
so sk

s , . 

. :

ctg ctg
1 1

0 0

1 ctg 1
ctg

f f

s q
F Ff

f F F
.  (4.12)

 ( q = 0), -
:

ctg
1

0

1 ctg 1
ctg

f
Ff

f F
. (4.13)

 (4.11) -
 ( . . 4.1)

0

0

tg
tg

2 tg
k

k

d d
d d l

,  (4.14)

l – , 
. 

tg tg1 1

0 0

tg1 1

f f

s q
F F

f F F
.  (4.15)

, -
,
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1T F ,  (4.16)

F1 – .
, -

:

102
N
V

,  (4.17)

N  – , , ;  = 0,87–0,95 –
; V  – , .

 (4.11) 
.
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