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d , 

, 

m
d

M
= , m - , 

, M - .   

     

(

, ), 

ϕ . 

100%
P
P

ϕ = ,  P P -

. 

1. 

, 

. 

1

T
ϕ%

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 0
d d d d d d d d d d d d

0 3,8 3,5 3,1 2,7 2,3 2 1,5 1,1 0,8 0.4 0,2 0
10 7,8 7,0 6,2 5,4 4,6 3,9 3,1 2,3 1,5 0.8 0,4 0
20 15 13.5 12 10,4 9 7,4 5,9 4,4 3 1,5 0,7 0
30 28 25 22 19 16 14 11 8,1 5,4 2,7 1,3 0
40 50 45 39 34 29 24 19 14 9,4 4.7 2,3 0
50 88 78 69 59 50 41 33 24 16 7,8 3.9 0
60 156 137 119 102 85 69 54 40 26 13 6,3 0
70 268 246 210 176 145 116 90 65 42 20 10 0
80 571 471 387 314 251 196 148 104 66 31 15 0
90 1509 1097 818 616 463 344 248 169 103 48 23 0
10
0

- 5754 2559 1488 955 635 423 271 158 70 33 0
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2

3

  
, 

°

, °

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

, %

12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11 -

13 100 89 79 69 59 49 40 31 23 14 6

14 100 89 79 70 60 51 42 34 25 17 9

15 100 90 80 71 61 52 44 36 27 20 12

16 100 90 81 71 62 54 46 37 30 22 15

17 100 90 81 72 64 55 47 39 32 24 17

18 100 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20

19 100 91 82 74 65 58 50 43 35 29 22

20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24

21 100 91 83 75 67 60 52 46 39 32 26

22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28

23 100 92 84 76 69 61 55 48 42 36 30

24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31

25 100 92 84 77 70 63 57 50 44 38 33

, °

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

, %
30 93 87 79 73 66 60 55 50 44 39 34 30 25 20 16
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32 94 87 80 73 67 62 57 52 46 41 36 32 28 23 19
34 94 87 81 74 68 63 58 54 48 43 38 34 30 26 22

36 94 88 81 75 69 64 59 55 50 45 40 36 32 28 25
38 94 88 82 76 70 65 60 56 51 46 42 38 34 30 27

40 94 88 82 76 71 66 61 57 53 48 44 40 36 32 29
42 94 89 83 77 72 67 62 58 54 49 46 42 38 34 31
44 94 89 83 77 73 68 63 59 55 50 47 43 40 36 33

46 94 89 84 78 74 69 64 60 56 51 48 44 41 38 34
48 95 90 84 79 74 70 65 61 57 52 49 46 42 39 36

50 95 90 84 79 75 70 66 62 58 54 50 47 44 41 37
52 95 90 84 79 75 71 67 63 59 55 51 48 45 42 38

54 95 90 84 80 75 72 68 64 60 56 52 49 46 43 39
56 95 90 85 80 76 72 68 64 60 57 53 50 47 44 41
58 95 90 85 81 77 73 69 65 61 58 54 51 48 45 42

60 95 90 86 81 77 73 69 65 61 58 55 52 49 46 43
62 95 91 86 81 78 74 70 66 62 59 56 53 50 47 44

64 95 91 86 82 78 74 70 67 63 60 57 54 51 48 45
66 95 91 86 82 78 75 71 67 63 60 57 54 51 49 46

68 95 91 87 82 78 75 72 68 64 61 58 55 52 49 47
70 96 91 87 83 79 76 72 68 64 61 58 55 53 50 47

72 96 91 87 83 79 76 72 69 65 62 59 56 53 50 48
74 96 92 87 84 80 76 73 69 65 63 60 56 54 51 49
76 96 92 87 84 80 77 73 70 66 64 61 57 55 52 50

78 96 92 88 84 80 77 73 70 66 64 61 58 55 53 51
80 96 92 88 84 80 77 74 70 66 65 61 59 56 53 51

82 96 92 88 84 80 77 74 71 67 65 62 59 56 54 52
84 96 92 88 84 80 77 74 71 68 66 62 59 56 54 52

86 96 92 88 84 80 78 75 72 69 66 63 60 57 55 52
88 96 92 89 85 81 78 75 72 69 66 63 60 57 55 53

, °

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

, %
30 - - - - - - - - - - - - - - -

32 16 - - - - - - - - - - - - - -
34 14 15 - - - - - - - - - - - - -

36 21 18 14 - - - - - - - - - - - -
38 24 20 17 14 - - - - - - - - - - -

40 26 23 20 16 - - - - - - - - - - -
42 28 25 22 19 16 - - - - - - - - - -
44 30 27 24 21 18 - - - - - - - - - -
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2 3

.   

2

, 3

( ) . 

§ 3. 

       :

-  

. .  

46 31 28 25 22 20 18 16 - - - - - - - -
48 33 30 27 24 22 20 17 - - - - - - - -

50 34 31 29 26 24 22 19 17 14 - - - - - -
52 36 33 30 27 25 23 20 18 16 - - - - - -

54 37 34 32 29 27 24 22 19 18 16 14 - - - -
56 38 35 33 30 28 25 23 21 19 17 15 - - - -
58 39 36 34 31 29 27 25 22 20 18 17 15 - - -

60 40 37 35 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 - -
62 41 38 36 33 32 28 27 25 23 21 19 17 16 - -

64 42 39 37 34 33 30 28 26 24 22 20 18 17 16 -
66 43 40 38 35 34 31 29 27 25 23 22 20 18 17 15

68 44 41 39 36 35 32 30 28 26 24 23 21 19 17 16
70 45 41 39 37 36 33 31 29 27 25 24 22 20 18 17

72 46 42 40 38 37 34 32 30 28 26 25 23 21 19 18
74 47 43 41 39 38 35 33 31 29 27 26 24 22 20 19
76 48 44 42 40 38 36 34 32 30 28 27 25 23 21 20

78 49 45 42 40 39 37 35 33 31 29 27 25 24 22 21
80 49 45 43 41 40 38 36 34 32 30 28 26 25 23 22

82 49 46 44 42 40 38 36 34 32 30 29 27 26 24 23
84 49 46 44 42 41 39 37 35 33 31 30 28 26 25 23

86 50 47 45 43 42 40 38 36 34 32 30 28 27 26 24
88 50 48 46 44 42 40 38 36 34 33 31 29 28 27 25
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(1 : 27). 

     

ρ ( / 3), 

m V

30%:
m
V

ρ =  . 

     

4.  

     

( / 3) , 1 3 , 

: ( ) / 100M w wρ= − , w - (%) ;

w - (%) . , 

1% ,   

, .  

     U

( . . 30%) (30 )U K w= − , , 

200 , , 

30% 10%, =0,31

= 0 ,31 (30— 10) =6,2%, . .   
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     , 

, , , 

. 2

. 2. . 

  4

      

%
1 %

  

. 
12%

. . - . -

630 600 500 0.28 0.34 0.64 78 78
650 620 530 0.18 0.35 0.55 64 64
800 760 630 0.24 0.35 0.61 60 60
700 650 550 0.19 0.29 0.50 64 72
450 420 360 0.17 0.31 0.50 40 118
440 410 350 0.12 0.28 0.42 70 115
690 650 550 0.20 0.32 0.54 51 51
500 470 400 0.23 0.33 0.58 63 60
660 630 520 0.20 0.39 0.61 82 82
530 490 420 0.17 0.30 0.49 84 84
500 480 400 0.15 0.30 0.47 82 82
380 350 30 0.12 0.31 0.44 101 101
500 470 400 0.18 0.31 0.51 33 112
460 430 360 0.14 0.28 0.44 110 110
690 650 550 0.19 0.31 0.52 35 36
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§ 5.   

     

( ) , 

. 

, , 

. 

5. 

:

– , t –

, ϕ -   

5

R
  

  

        ϕ  %

       1       2       3        4        5
  t ϕ   t ϕ   t ϕ t ϕ t ϕ

       30 90 4 85 82 3 88 75 3 87 69 3 87 63 2 91

   30 – 20
     20

95 7 76 87 6 78 80 6 77 73 6 76 67 5 78
120 32 32 108 27 35 100 26 35 91 24 36 83 22 36

       30 90 5 81 82 4 84 75 4 84 69 4 83 63 3 86

   30 – 20 95 9 70 87 8 72 80 8 70 73 7 72 67 6 75

     20 120 34 29 108 29 32 100 28 32 91 25 34 83 23 34

       30
   30 – 20
     20

90 7 75 82 6 77 75 5 80 69 5 79 63 4 82
95 11 65 87 11 66 80 9 66 73 8 69 67 7 71
120 36 26 108 21 30 100 24 30 91 26 33 83 24 32

       30 90 9 69 82 8 71 75 7 73 69 6 76 63 5 78

   30 – 20 95 13 60 87 12 60 80 11 61 73 10 63 67 9 64

     20 120 37 25 108 33 27 100 31 27 91 28 30 83 25 30

       30 90 11 63 82 10 65 75 9 66 69 8 68 63 7 70

   30 – 20
     20

95 15 54 87 14 55 80 13 55 73 12 56 67 11 58
120 38 24 108 35 24 100 33 25 91 30 20 83 27 28
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6

R
  

   

      ϕ %
       5        6        7        8         9

t ϕ t ϕ t ϕ t ϕ t ϕ
       30 63 2 91 57 2 90 52 2 90       

   30 – 20
     20

67 5 78 61 5 78 55 4 80       
83 22 36 77 21 36 70 20 35       

       30 63 3 86 57 3 85 52 3 89 47 2 90 42 2 89

   30 – 20 67 6 75 61 6 74 55 5 76 50 5 73 45 4 79

     20 83 23 34 77 22 34 70 21 33 62 18 36 57 17 36

       30
   30 – 20
     20

63 4 82 57 4 81 52 4 80 47 3 84 42 3 83
67 7 71 61 7 70 55 7 68 50 6 70 45 5 74
83 24 32 77 23 32 70 22 31 62 19 33 57 18 34

       30 63 5 78 57 5 76 52 5 75 47 4 79 42 4 77

   30 – 20 67 9 64 61 9 62 55 8 64 50 7 66 45 6 69

     20 83 25 30 77 25 29 70 23 29 62 20 31 57 19 31

       30 63 7 70 57 6 72 52 6 71       
   30 – 20
     20

67 11 58 61 10 59 55 9 60       
83 27 28 77 26 27 70 24 27       

   
20     

22-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80

   6 - 6 - 7 - 7 - 7 - 7 - 7 -

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

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

   3 - 4 - 5 - 5 - 6 - 8 - 9 -

   3 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 -

,    2 - 2 - 3 - 4 -     -    -    -

   3 - 4 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 -

   2 - 3 - 3 - 4 -     -    -    -

   4 - 5 - 6 - 6 - 7 - 8 - 9 -

   2 - 3 - 4 -     -    -    -    -

   5 - 6 - 6 - 7 - 8 - 9 - 9 -

   3 - 4 - 5 -     -    -    -    -

   5 - 5 - 6 - 6 - 7 - 8 - 8 -

,    6 - 6 - 7 - 8 - 8 - 9 - 9 -
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