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BBeneHue

ConpoTHuBieHHE MaTEPUATIOB SIBJSETCS OJHOW M3 0a30BBIX TUCLUIUIMH B
porpaMme MOArOTOBKH JUIUIOMHPOBAHHBIX CIHEUATHCTOB CTPOUTEIBLHOTO H
MaIIMHOCTPOUTEIBLHOTO MPODUIICH.

DKCIIEpUMEHTAIHO-TEOPETUYECKHUE OCHOBBI PAacy€TOB 3JIEMEHTOB KOHCT-
PYKLMI U I€Taled MalluH Ha MPOYHOCTb, )KECTKOCTh, YCTOWYUBOCTD U JIOJTOBEY-
HOCTb, MTOJTyYEHHBIE CTYIEHTAMH NPU U3yYEHUH COIPOTUBIICHUSI MATEPHUAJIOB, SIB-
JSIFOTCSL TeM (PyHIaMEHTOM, 0€3 KOTOPOro HEBO3MOXHO 3(P(PEKTHBHOE YCBOECHHUE
LEJIOr0 psiia MPUKIAJHBIX JTUCHUIUIMH (OCHOBaHUS U (DyHIAMEHTBI, MOCTBI, TOH-
HEJIU, 37JaHUs1, CTPOUTEIIbHBIE KOHCTPYKIIMY, AETAJIM MAIlIMH U MEXaHU3MOB U Jp.).

ConpoTHuBieHHE MaTEPUATIOB TPAJUIIMOHHO OTHOCUTCA K YHCITYy HauboJee
TPYAHBIX MPEIMETOB. TPYAHOCTH 3TH OOBEKTHBHOIO XapakTepa, TaKk Kak Tpe-
OYIOT OT CTYAECHTOB CHOCOOHOCTEH HaXOAUTh COOTBETCTBUE MEXKIY abCTpakT-
HBIMU MOHSTHSIMH TEOPETUUECKON YaCcTU Kypca U peajbHbIMU OOBEKTaMHU.

[Ipu u3ydeHnr CONpPOTUBIICHHUS MATEPUATIOB BAKHOE 3HAYEHUE UMEET IPaK-
TUYECKasl 4yacTh Kypca. B mpoliecce penenns TUIOBBIX 3a7ad CTyIEHTbI IPHOOpe-
TalOT HaBbIK MPUMEHEHUs] Ha MPAKTUKE MOJYYEHHBIX 3HAHUM, YTO CIOCOOCTBYET
YCBOEHUIO TUCHUIUIMHBL

Hacrosiee nocoOue npeacrapisier COOpHUK 33aHUN 10 BCEM OCHOBHBIM
pazzenaM COnpOTUBIEHUS MaTepuaioB. [maHupyeTcs BBITYCK BTOPOM M TPEThEU
yacTel, MOCBAUICHHBIX NOAPOOHBIM METOAMYECKUM YKa3aHHSIM 110 PEIICHUIO BCEX
3a7ad.

Bb100p HCXOAHBIX JaHHBIX MPOM3BOAMUTCS CIEAYIOUIMM oOpa3zoM. [[Be mo-
cieHue UQPhI 3a4€THOM KHIKKU 00pa3yrOT HOMEP CXEMbl CTEPKHS WU CTEPK-
HeBo#l cucrteMbl. Harpumep, Homepy 3aueTHoi kHMKKU 09-JIT-35 cooTBeTCTBYET
cxema HoMep 35. B Tex ciydasix, Korja HOMEp 3a4€THOM KHHKKHM IPEBBIIIACT
YHCJIO BAPUAHTOB CXEM, HOMEP CXEMBI OINPENEISIETC KaK pa3HOCTh MEXKIY HOMeE-
POM 3aUETHOM KHHMKKW W YUCIIOM (MJIM KPaTHBIM YHCJIOM) CXeM B 3ajaHud. Ha-
npumep, HoMmep 3adueTHOM KHWxkKu 09-JIT-35, a yucno cxem 25, torma CTyaeHT
BbIOMpaer cxemy Homep 35 — 25 = 10. Wnu, nanpumep, HOMEp 3a4eTHON KHUKKU
09-JIT-70, Torma HOMep cxembl ompenensercs kak 70 — (25%2) = 20. Yucnossle
JTAaHHbBIE 337]aud BBIOUpAIOTCS C MOMOIIBIO IBYX OYKB — A U B, npuuem A — mno-
cleHsIs udpa HOMepa 3a4eTHOW KHIDKKH, B — mpenmnocienuss. byksel 4, B, a
TaKoke kKomOuHaiuu OykB (4 + B) = C u ‘A— B‘ =D omnpenenstor HOMEp CTPOKU

nanHbix. Hanmpumep, Homepy 3adetHoil kHIKKU 09-JIT-35 cooTBeTcTBYIOT A = 5,
B=3,C=8,D=2. B rex cnyyasx, kornaa uucio (4 + B) ABy3Ha4HOe, BbIOMpaeTcs
nocneanss nuudpa. Hanpumep, Homepy 3auetHor kHMKKU 08-MT-39 cootBercT-
BYIOT HOMEp CTPOKH JIaHHbBIX 2, Tak Kak (4 + B) = (9 + 3) = 12.



3apava 1. Pacuer NMPAMOOCHOIO CTyneH4YaToro Ctep>xHA
Ha oceBOe AeNCcTBUe cun

[IpsiMOOCHBIN CTYyNEHUYATHIN CTEPKEHb HArPy>KEH OCEBbIMHU cuiiamHu F u
PaBHOMEPHO pacrpe/Ie/IeHHOM Harpy3koi g (tadir. 1.1).

Tpebyercs:

1. CnenaTh cXeMaTUYECKHM YEPTEXK CTEPXKHS MO 3aJaHHBIM pa3Mepam,
coOuronast MacTao.

2. Iloctpouts smiopy mpoaonbHON cuibl N, (9MIopa MPOJOIBEHOM CHIIBI
JOJ>KHA OBITh PACIIONIOKEHA PSJIOM CO CXEMOM CTEPIKHS).

3. [TomoOpate myoIaahs MOMEPEYHOTO CEUCHHSI KaXKIOTO y4acTKa CTEPKHSL.

4. BeruncnuTh nepemMenienre Touku K v yaJIMHeHue cTepkHs. MaTtepuan
cTepsKHs — epeBo; [o]= 12 MITa, E = 10*MITa.

Hcxonupie nanHbIe MpUBEACHBI B Ta0. 1.2,
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[Tponomkenue Tabdm. 1.1
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[Tponomkenue Tabdm. 1.1
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Oxonuyanue Taoum. 1.1
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Tabmuna 1.2
Howmep a | b [ ¢ FL [ R [ R q
CTPOKH M kH kH/m
1 0,6 0,6 0,6 40 40 40 60
2 0,7 0,7 0,7 60 60 60 80
3 0,8 0,8 0,8 80 80 80 100
4 0,9 0,9 0,9 100 100 100 120
5 0,4 0,4 0,4 120 120 120 60
6 0,5 0,5 0,5 100 100 100 80
7 0,6 0,6 0,6 80 80 80 100
8 0,7 0,7 0,7 60 60 60 120
9 0,8 0,8 0,8 40 40 40 100
0 0,9 0,9 0,9 70 70 70 80
A B A C D A B

3apava 2. PacuyeT ctaTu4ecku onpegenumon
LLAPHUPHO-CTEPXKHEBOWN CUCTEMBbI

Cratuuecku ompenenuMas IIAPHUPHO-CTEP)KHEBAsl CHCTEMa Harpy.eHa
cuiiol F 1 paBHOMEpHO paciipe/ieieHHol Harpy3koi q (tadum. 2.1).

TpeOyetcs:

1. BBIMOTHATE YepTeX KOHCTPYKIIMHU MO 3aJaHHBIM pa3MepaM, coOronas
Maciitao.

2. OnpeeNuTh BETMIUHY MPOT0IBLHOM CHITBI B KaXKIOM CTEP)KHE.

3. Onpenenuth pa3Mephl MOMEPEUHBIX CEUCHUHN 3aJaHHON (POPMBI.

4. BeIUnCIUTh YITMHEHUE KaXKIOTO CTEPHKHSI.

Crepxuu | u 2 nepessHHbIe KBagpaTHoro cedenns (E, = 10* MIIa, [o] =
= 12 MlIla).

CTepieHb 3 CTabHOM Kpyriioro cedenws (E,, = 2-10° MI1a, [6] = 160 MITa).

Hcxoanble JaHHbIE TPUBECHBI B Ta0m. 2.2.



Tabmuua 2.1
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[Tponomxkenne Tad. 2.1

12

14

W W W W T T W W W N

16

'h/2

b

20

3

Z

b W e e Y

b ™

1111 IIq

JYVVYVVVVY

h

11

ANAY

15

2’

b

N —

b W W e T W e T T

\ 4

10



[Tponomxkenne Tad. 2.1
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Oxonuanue tadi. 2.1
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Tabnuma 2.2
Howmep a b h o F q
CTPOKH M rpaj. kH kH/™m

1 1,2 1,2 1,2 40 25 30

2 1,4 1,4 1.4 50 30 40

3 1,6 1,6 1,6 60 40 50

4 1,8 1,8 1,8 45 50 60

5 2,2 2,2 2,2 55 60 65

6 2,4 2,4 2,4 35 55 30

7 14 14 1,4 40 50 35

8 1,6 1,6 1,6 50 45 40

9 1,8 1,8 1,8 60 40 45

0 2,2 2,2 2,2 50 35 55

A B C A D B

3apauva 3. PacyeTt ctaTU4ecKku Heonpeaenmmon
LLaPHUPHO-CTEPXKHEBOW CUCTEMBI

TpeOyercsi:
1. Caenath 4epTexk KOHCTPYKIIMH 0 3aJaHHBIM pazMepaM, coOIroias MaciTao.
2. PackpbITh CTaTUYECKYIO HEOMIPEASTUMOCTD 3a/1a4H.
3. [lomo6partk monepeyuHbie ceueHus CTepkHEl, mpuHsIB A; = A, = Az =A
4. HaiiTu ycunusi B CTEPKHSIX B 3aBUCUMOCTH OT CUJIbI F.
5. OnpenenuTth B MPOLIECCE YBEIUUEHUSI HArpy3KH 3HaUYE€HHUE CHIIbI F, Ipu KOTO-
POM HaIpsI)KEHHUE B OJTHOM U3 CTEP>KHEN JOCTUTHET Mpejiesia TEKYUECTH.
6. OnpenenuTts B MpoLECcCe JATbHEUIIIEro YBEIMYEHNS Harpy3Ku 3HAYCHUE CH-
7wl F, mpu KOTOpOM HecyIas CrmocoOHOCTh CUCTEMBI OyAET UcUepraHa.
7. HaliTu rpy30M0AbEMHOCTB CUCTEMBI U3 pacyeTa 110 METOLY JOIYCKAaEeMbIX
HaIpPsHDKEHUN U METOAY JOMYyCKaeMbIX Harpy30K MpU OAHOM U TOM ke K03 du-
[UEHTE 3araca 1no NpoYHocTu (k=1.5).
Marepuan crepHeii crans [0]=160 MIIa, o, =240 MITa, E=2+10° MIIa.

Wcxonubie nanapie puBeAeHBI B Tabnumax 3.1 u 3.2.
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Taomuua 3.1
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[Tponomxkenne tad. 3.1
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[Tponomxkenne tad. 3.1
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Oxonuanue tadi. 3.1
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MOJIKK YKa3aHHOTO MTPOKATHOTO MPOQuIIs.

Tabmuua 3.2

a I b h1 h2 o F Q1 I Q2
rpaj kH kH/m

1 1,2 1,2 1,2 1,2 45 30 30 15
2 14 1,4 1,4 14 50 40 40 20
3 1,6 1,6 1,6 1,6 60 50 50 25
4 1,8 1,8 1,8 1,8 45 55 20 30
5 2,2 2,2 2,2 2,2 55 35 25 20
6 2,4 2,4 2,4 2,4 45 45 30 15
7 14 14 1,4 14 40 40 35 25
8 1,6 1,6 1,6 1,6 50 25 40 15
9 1,8 1,8 1,8 1,8 60 35 25 30
0 2,2 2,2 2,2 2,2 50 40 35 20

A B C D A D B A

3apava 4. leomeTpuyecKkme xapakTepmMcTUKM nnowanm
nrockux curyp

Jlnisa ceyenus 3ampanHoit popmsl U pazmepos (Tadu. 4.1-4.3) Tpebyercs:

1. BeiuepTuTh B MaciTabe cedeHue 1 MoKa3aTh BCE pa3MeEphI.
2. OTnpeeNuTh MOJIOKEHUE TIEHTPA TSDKECTH CCUSHUS.
3. OnpenenuTh MOJIOKEHUE TIABHBIX IIEHTPATBHBIX OCEH WHEPIIUH, BBIYHC-
JIUTH TJIaBHBIE MOMEHTBI MHEPIIMH, PAANYChl HHEPIIUU K MOMEHTBI COTIPOTHUBIICHUSI.
YucnoBsle 3HaYCHUS MapameTpa (¢) npuBeaeHsl B Ta0d. 4.4; b — pasmep

Tabmnuua 4.1
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[Tponomkenne Tad. 4.1
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Oxonuanue Ta0mi. 4.1
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[Iponomxenue tadm. 4.2
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OxoHuyanue Tad. 4.2
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OxoHnuanue Tadi. 4.3
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Tabnuua 4.4
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3apaua 5. KpyuyeHue BanoB KpyroBoro ce4yeHus

[locnenoBaTenbHOCTh PEIICHUS 3a/1a4u:

1. 13 ycnoBus paBHOBecHs HaliTH M.

2. IlocTpouTh 3MIOPY KPYTALIETO MOMEHTA.

3. [lonoOpaTh 1uamMeTp CIUIOIIHOIO Bajia KPYroBOIO CE€UYEHHUs IO yCIOBU-
SIM IIPOYHOCTH U )KECTKOCTH.

4. [TonoOpaTe 1uaMeTp MOJIOro Bajia MO YCJIOBUSM IMPOYHOCTH U JKECTKO-
CTH, IPUHSIB OTHOILLIEHUE BHYTPEHHETO JUaMeTpa K BHelIHeMy paBHbIM 0,8.

5. BbruncnuTh B mpoleHTax BEIMYMHY S3KOHOMUHU MaTepuaa JJis MOJIOro
BaJja.

6. [locTpouTs 3MI0pY YIIOB 3aKpYUMBaHUs, IPUHIB B KAUECTBE HEMOBHIK-
HOTO JIEBOE KpaiiHEe CEUCHUE.

Marepual cTepxHs — ctanb, [t] = 80 MIla, G = 0,8-10° MIIa.

HcxonHble nanHble TPUHATH 10 Tadd. 5.1 u 5.2.

Tabmuma 5.1
1 2
le':a:: AM, Mg e AM, Mi" rr g Mo Ml((' rre (M,
7 L T 77 brrd
a b C a . b | C
3 4
Mg vrr (M2 Mol wrr AM: | Msg gy M Mo " . (M,
77 ] 7Z b 777 77,
—3a > b >4 c < a < b < ¢ >
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< a L b L C > < a ' b >¢ C >
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77 77V 77 / Ly
a >le b >le c > < a > b >le ¢ >
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[Tponomxkenne Tad. 5.1
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[Tponomxkenne Tad. 5.1
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Oxonuanue Tadi. 5.1
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Tabmuma 5.2
a b C My M; M3 [¢]
M kH - ™M rpagy/m
1 1,2 1.2 1,2 50 50 50 0,4
2 14 14 14 60 60 60 0,5
3 1,6 1,6 1,6 80 80 80 0,6
4 1,8 18 1,8 70 70 70 0,35
5 2,2 2,2 2,2 65 65 65 0,45
6 2,4 2,4 2,4 75 75 75 0,55
7 1,4 14 14 50 50 50 0,4
8 1,6 1,6 1,6 60 60 60 0,35
9 1,8 1,8 1,8 80 80 80 0,45
0 2,2 2,2 2,2 70 70 70 0,55
A B C D B A C
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3apaya 6. lNnockumn nonepeyHbIU U3rMd CTepXXHA

Cratudecku ornpeaenumasi 6ajika HarpykeHa paBHOMEPHO pacrpeieeH-
HOW Harpy3Kkoi (, cocpeoTouyeHHbIMU critaMu F 1 Mmomentamu M (tabi. 6.1).

Tpebyercs:

1. Berueptuth B Macmrade cxeMy Oajlku M yKa3aTb YHMCIIOBBIE 3HAYECHHS
pa3MepoB U Harpy30K.

2. IlocTpouTs 3MI0psl N3rHOarOIEro MOMEHTa My 1 nonepe4yHoi cuisl Qy
(omropelr My 1 Qy pacrionararoTcs noJ, CXeMOou OajKH).

3. [logoOpaTh nonepeyHoe ceueHne OaJiku B BUJIE ABYTABPA.

4. IIpoBepUTh MPOYHOCTh OAJKU B TOUYKAX, PACIOJIOKEHHBIX Ha HEUTpaib-
HOMU OCH.

WcxonHble naHHbIe TPUBEACHBI B Ta0I. 6.2.

Tabnuna 6.1
1 2
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[Tponomkenne Tad. 6.1
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ITponomkenne Tad. 6.1
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Oxonuanue tadi. 6.1

49 50
Ft q q —
] I | 2T
,% ] ] 7 | ¥ I M
[ > > < > (e >
Tabauma 6.2
a b Fl Fz Ml MZ q
kH kH - M kH/Mm
1 2,2 2,2 15 15 50 50 20
2 2,4 2,4 25 25 60 60 25
3 2,6 2,6 30 30 80 80 30
4 28 2,8 40 40 70 70 35
5 3 3 50 50 65 65 40
6 2,2 2,2 15 15 75 75 45
7 2,4 2,4 25 25 50 50 25
8 2,6 2,6 30 30 60 60 30
9 2,8 2,8 40 40 80 80 35
0 3 3 50 50 70 70 40
A B C A D B A

3apava 7. Kocon narnd crepxHs

Jlnst 3amanHOM Oanmku (Tabn. 6.1) oT Harpy3ku, AEUCTBYIOIIEH B TMJIIOCKO-
CTH, OTKJIOHEHHOM OT BEPTUKAJIHU Ha YTOJI 0, HEOOXO0UMO:

1. TTocTpouTh MOMHYIO AMIOPY U3TUOAIOIINX MOMEHTOB B TIJIOCKOCTHU JICH-
CTBUS CHIIL.

2. TTogo6paTh pa3mepsl momnepeuHoro ceueHus, npuuss [6] = 20 MI1a.

3. OnpenenuTh MoI0KEHNE HEUTPATBLHON OCH.

4. B ormacHOM CE€YEHUH TIOCTPOUTH IMIOPY HOPMAITBHOTO HAIIPSKCHUS.

Uucnossie nanHbie B Ta0. 7.1. CxemMbl ceueHult mpuBeieHbl B Ta0M. 4.2.
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Tabmuna 7.1

a I b F ‘ F, M, ‘ M, q o
M xkH kH - M ‘ kH/m rpajn
1 2,2 2,2 15 15 50 50 20 5
2 2,4 2,4 25 25 60 60 25 10
3 2,6 2,6 30 30 80 80 30 15
4 2,8 2,8 40 40 70 70 35 20
5 2,2 2,2 50 50 65 65 40 -5
6 2,4 2,4 15 15 75 75 45 -10
7 2,6 2,6 25 25 50 50 25 -15
8 2,8 2,8 30 30 60 60 30 —20
9 2,4 2,4 40 40 80 80 35 10
0 2,2 2,2 50 50 70 70 40 -10
D C B C A D B C

Ipumeuanue. I10n10XUTENBHBIN YTOJl OTKIAIBIBAETCS IPOTUB YACOBOU CTPEJIKH.

3apava 8. BHeLeHTpeHHOe cXXaTue CTepPXKHS
OONbLUION U3rMOHOMN XECTKOCTU

Ha crepxeHb 3aaHHOrO IONEPEYHOIO CEYEHUS B TOYKE A JEUCTBYET
cxuMarorias cuia F (tadm. 4.2).

Tpebyercs:

1. BeruepTuTh B MacuiTabe CeUeHHe CTEePHKHS, MOKa3aB MOJI0KEHHUE T1aB-
HBIX LEHTPAIbHBIX OCEH MHEPIUH.

2. Onpenenuth MOJ0XKEHNE HEHTPaTbHOW JIMHUU U TIOKa3aTh €€ Ha CXeMe
CEUCHMUS.

3. [octpouts 3mr0py HOPMATBHOTO HAMPSIKEHHUS G, U OTMETUTHh B ceue-
HUU TI0JIO)KEHUE OIMACHBIX TOYECK.

4. OnpeieUTh BEIUYMHY JOMYCKAeMOM HArpy3KH, HPUHSB [cs]p =10 MIla,

[G]C =40 MlIla.

3apava 9. OnpepeneHne nepemeLeHMn
npuv NSIOCKOM NonepevyHoOM n3rnbe cTepXxHs

Cratuuecku ompejenumas 0ajika HarpykeHa paBHOMEPHO pacIpeielieH-
HOM Harpy3Kko# (|, COCpeA0TOYCHHBIMH critaMu F u MoMenTamu M (taba. 6.1).

TpeOyeTcs:

1. Berueptuth B MacmTabe cxemy OajqKkv M yKa3aTh YHCIIOBHIC 3HAUYCHUS
pa3MepoB U Harpy3oK.

2. IlocTpouTh 5MIOpBI N3rHOArOIEro MOMEHTa My 1 nonepedHon cuitel Qy
(omropel My 1 Qy pacrionararoTcs 1noJ CXeMou 0amkH).
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49EM B IBYX XapPAaKTCPHLIX CCUHCHUAX.

1uit, hopmyny CUMIICOHA).
Hcxoanbie qanHble npuBeaeHsb! B Tadm. 9.1.

3. [logoOpaTh nonepeyHoe ceueHne OaJiku B BUJIE ABYTaBpa.

4. TTocTpouTh M3O0THYTYIO OCb CTEpP>KHSA, BBIUMCIUB MPOTHObI HE MEHEe

[Ipu BBIYKCIEHUM TEpPEMEIIEHUN HCIOIb30BaTh T'padOaHATUTUUECKUE
npueMbl BhIUMCIICHUS uHTerpaina Mopa (mpuem Bepemiaruna, popmyny Tparne-

Tabmuma 9.1
a b F1 F» M M q
kH kH - kH/m

1 2,2 2,2 15 15 50 50 25
2 2,4 2,4 25 25 60 60 20
3 2,6 2,6 30 30 80 80 35
4 2,8 2,8 40 40 70 70 35
5 2,2 2,2 50 50 65 65 40
6 2,4 2,4 15 15 75 75 45
7 2,6 2,6 25 25 50 50 25
8 2,8 2,8 30 30 60 60 30
9 2,4 2,4 40 40 80 80 35
0 2,2 2,2 50 50 70 70 40

C D A D B A B

3apava 10. PacyeT ctatnyeckm Heonpeaenmmoun 6anku
Ha NPOYHOCTb NO AONYCKaeMbIM HanNpPsKeHUAM

Jlst 3aganHoi cxembl Oanku (Tabin. 10.1) tpebyercs:

1. PackpbITh CTaTHYECKYIO HEONMPEAESIMMOCTh 33/1a4l C TIOMOIIBI0 METOoJa
CHJL.

2. [TocTpouTh 3MIOPHI U3THOAOIIETO MOMEHTA U TOTIEPEYHOMN CHUJIBI.

3. [logobOpats monepeyHoe ceueHne OaKu B BUJE JBYTaBpa, NPUHSB [G] =
=160 MI]a.

Ucxonubie nannbie npuBeaeHsl B Taod. 10.2.
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Tabmuna 10.1
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[Iponomkenue Tabdm. 10.1
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Oxonuyanue Tads. 10.1
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Tabmuma 10.2

YKa3aHHOTO MPOKATHOTO TPOQUIIS.

a b Fi1 F M M. q
M kH kH - kH/m

1 3,2 3,2 20 20 50 50 20
2 3,4 3,4 25 25 60 60 25
3 3,6 3,6 30 30 80 80 30
4 3,8 3,8 40 40 70 70 35
5 3,2 3,2 50 50 65 65 40
6 3,4 3,4 15 15 75 75 45
7 3,6 3,6 25 25 50 50 25
8 3,8 3,8 30 30 60 60 30
9 3,4 3,4 40 40 80 80 35
0 3,2 3,2 50 50 70 70 40

A B C A D B A

3apgava 11. YCTOMUYNBOCTb CXKaTbIX CTEPXKHEN

Jlnist 3agaHHOM cxeMbl ctepxHs (Tada. 11.1) u monepedyHoro ceueHus 3a-
naHHOU GopMmel (Tadma. 4.1) Tpedyercs:
1. OnpenenuTh BETUUUHY KPUTUYECKON CHUIIBI.
2. BBIUKCANTD BETUYMHY JIOITyCKaeMON Harpy3Ky Ha YCTOWYHUBOCTb.
3. Onpenenuth BenuanHy K03 PHIHeHTa 3amnaca no yCTOHIMBOCTH.
B cxemax ceuenwii (Tabi. 4.1) mapamerp D cooTBeTCTBYET pa3Mepy MOJIKH

Tabmuna 11.1

CxeMbl CTEpKHS

No

Cxema |I,M Cxema |I,m Cxema |, m Cxema |, M
/1 n/m n/a n/m

1 P 2 9 3 17 4 25 1
2 l 3 10 Pl 4 18 Pl 5 26 Pl 2
3 TR i B T _:f 6 | 27 1 |25
4 5 12 6 20 7 28 2
5 | 2 13 7 21 | 8 29 | 1
6 3 14 6 22 9 30 2
7 4 15 5 23 10 | 31 2,5
8 5 16 4 24 77 8 32 2
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[Ipu ynpyro-riacTHYeCKON MOTEPH YCTOWYHUBOCTH B pacdeTe MCIOJIb30-
BaTh JaHHbIE Tadm. 11.2.
Marepuain cTep>XHsS — CTajb.

Tabmuma 11.2

MlIIa
Marepuan Ao Ao 3 b c
Cr.3 40 100 267 0,667 0
Yyryn 0 80 780 12 0,056
JlepeBo 0 70 40 0,286 0

Bubnuorpadunyeckmn cnmcok

1. Anexcanopos A. B. ConpotuBienue marepuaiioB / A. B. AjekcaHapos,
B. JI. [Totanos, b. I1. [epxaBun. — 3-¢ u3a., ucnp. — M. : Beicmas mkosna, 2003. —
560 c. : un.
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coobmenus, 2007. — 254 c.
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Hus, 2006. — 400 c.
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Ilpunoscenue 1

CTAJIb TOPSIYEKATAHAS. BAJIKU JIBYTABPOBBIE (no 'OCT 8239-89)

y
'# h — BeIcOTa Oankw;
| 4 b — mupuna 6ankwu;
! d — TONIIMHA CTCHKH;
hf x [I] x t — cpenuss ToMHA MOJIKY;
i b_d F — momans ceueHus;
| — | — MOMEHT uHepIuy;
| - 4 W — MOMEHT CONpPOTUBIICHUS;
! | — pajryc UHEPIIUH;
ylb f S — cTaTn4YecKuit MOMEHT TIOJTyCEUCHHUSL.
Ta6muma I1.1
Ho- Pasmeprl, MM
Mep Né’ff . P | b | W | b | Se | b [ W |
npo- ’ h b d t cM cM cM cM cM cM cM cM
buns KI/M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
10 9,46 | 100 | 55 45 7,2 12,0 198 39,7 | 406 | 23,0 | 179 | 6,49 | 1,22
12 11,5 | 120 | 64 4,8 7,3 14,7 350 58,4 | 488 | 33,7 | 27,9 | 8,72 | 1,38
14 13,7 | 140 | 73 4,9 7,5 17,4 572 81,7 | 573 | 46,8 | 419 | 115 | 1,55
16 159 | 160 | 81 5,0 7,8 20,2 873 109 | 6,57 | 62,3 | 58,6 | 145 | 1,70
18 18,4 | 180 | 90 51 8,1 23,4 1290 143 | 7,42 | 81,4 | 82,6 | 18,4 | 1,88
20 21 200 | 100 5,2 8,4 26,8 1840 184 | 8,28 | 104 115 | 23,1 | 2,07
22 24 220 | 110 54 8,7 30,6 2550 232 | 9,13 | 131 157 | 28,6 | 2,27
24 27,3 | 240 | 115 5,6 9,5 34,8 | 3460 | 289 | 9,97 | 163 198 | 345 | 2,37
27 315 | 270 | 125 6,0 9,8 40,2 5010 371 | 11,2 | 210 260 415 | 2,54
30 36,5 | 300 | 135 6,5 10,2 46,5 7080 472 | 12,3 | 268 337 | 499 | 2,69
33 42,2 | 330 | 140 7,0 11,2 53,8 9840 597 | 135 | 339 419 | 599 | 2,79
36 48,6 | 360 | 145 7,5 12,3 61,9 | 13380 | 743 | 14,7 | 423 516 | 71,1 | 2,89
40 57 400 | 155 8,3 13,0 | 72,6 | 19062 | 953 | 16,2 | 545 | 667 | 86,1 | 3,03
45 66,5 | 450 | 160 9,0 14,2 84,7 | 27696 | 1231 | 18,1 | 708 808 | 101 | 3,09
50 78,5 | 500 | 170 10 15,2 100 | 39727 | 1589 | 19,9 | 919 | 1043 | 123 | 3,23
55 92,6 | 550 | 180 11 16,5 118 | 55962 | 2035 | 21,8 | 1181 | 1356 | 151 | 3,39
60 108 | 600 | 190 12 17,8 138 | 76806 | 2560 | 23,6 | 1491 | 1725 | 182 | 3,54

39




Ilpunoscenue 2

CTAJIb TOPSIYEKATAHAS. HIBEJIJIEPBI (mo 'OCT 8240-89)

y| it h — BeIcOTa MmIBeILIEPA;
T:I b — mmpuHa mBemIEpa;
dll:b_d d — ToNIMHA CTEHKY;
! 5 t — CpeHsIsA TOJIIMHA MTOJIKH;
REAIRES | — MOMEHT uHepIuy;
| F — rutomiap msesiepa;
i Zo W — MOMEHT CONPOTHBIICHHUS;
' | — pazguyc HHEpLUH;
V. S — craTu4ecKuii MOMEHT TTOJTyCEUCHHSL;
b Zo — PacCcTOSHUE OT OCH Y JIO HAPYKHOM I'PaHu CTEHKH.
Tabauna I1.2
Howep | V¢ | Pasmeper, w Fol b | W | b | S | b | Wy | i | 2
npoduIs r /1’\/1 h b d t cm? em? eM® | em | em® | em? | o cM cM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5 484 | 50 | 32 [ 44| 70 | 6,16 | 22,8 91 192|559 | 561 | 2,75 |0,954 | 1,16
6,5 59 | 65 | 36 |44 | 72 | 751 | 486 | 150 | 2,54 | 9,00 | 8,70 | 3,68 | 1,08 | 1,24
8 705 | 80 | 40 (45| 74 | 898 | 894 | 224|316 | 133 | 128 | 475 | 1,19 | 1,31

10 859 | 100 | 46 | 45| 76 |109| 174 |348 399|204 | 204 | 646 | 1,37 | 1,44

12 10,4 | 120 | 52 | 48| 78 |133| 304 |506 | 4,78 | 296 | 31,2 | 852 | 1,53 | 1,54

14 12,3 | 140 | 58 | 49| 81 |156| 491 | 70,2 | 560 | 40,8 | 454 | 11,0 | 1,70 | 1,68

16 142 | 160 | 64 | 5 | 84 | 181 | 747 |93,4|612 | 541 | 63,6 | 13,8 | 1,87 | 1,80

16a 153 | 160 | 68 | 5 9 |195| 823 | 103 | 6,49 | 59,4 | 78,8 | 16,4 | 2,01 | 2,00

18 16,3 | 180 | 70 | 61| 8,7 | 20,7 | 1090 | 121 | 7,24 | 69,8 | 86 17 2,04 | 1,94

18a 17,4 | 180 | 74 | 51| 9,3 |222| 1190 | 132 | 7,32 | 76,1 | 105 20 2,18 | 2,13

20 18,4 | 200 | 80 |52 | 9,0 | 23,4 | 1520 | 152 | 8,07 | 87,8 | 113 | 20,5 | 2,20 | 2,07

22 21 | 220 | 82 |54 | 85 |26,7| 2110 | 192 | 8,89 | 110 | 151 | 25,1 | 2,37 | 2,21

24 24 | 240 | 90 | 56| 10,0 | 30,6 | 2900 | 242 | 9,73 | 139 | 208 | 316 | 2,60 | 2,42

27 27,7 | 270 | 95 | 60| 105|352 | 4160 | 308 | 10,9 | 178 | 262 | 37,3 | 2,73 | 2,47

30 31,8 | 300 | 100 | 6,5 | 11,0 | 40,5 | 5810 | 387 | 12,0 | 224 | 327 | 43,6 | 2,84 | 2,52

33 36,5 |330|105|7,0 117|465 | 7980 | 484 | 13,1 | 281 | 410 | 51,8 | 2,97 | 2,59

36 419 | 360 | 110 | 7,5 | 12,6 | 53,4 | 10820 | 601 | 14,2 | 350 | 513 | 61,7 | 3,10 | 2,68

40 48,3 | 400 | 115 | 8,0 | 13,5 | 61,5 | 15220 | 761 | 15,7 | 444 | 642 | 73,4 | 3,23 | 2,75
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Tlpunooicenue 3
CopTaMeHT NPOKATHOM CTAIHN

d(—
yo _AL /xO
PRIl AV A— X
R 7
v V777277 "‘di;"
X{ /L A N A X
X0 \'yo
Tao6muua I1.3
CTAJDb ITPOKATHAS YI'VIOBASI PABHOITIOJIOYHAS. I'OCT 8509-72
b d R r CnpaBo4HbI€ BEJIMYMHBI JJ18 OCei Macca,
Homep [Lnomanns 1M
npo- CeveHHs, il To—To Yo—Yo T1—T1 JUTHHBI
(bHJ'[H MM CM2 Jm, ?::E, J:I:O max 'ig;o maxs J’yo miny ?:yo min le 3 20, Hpocb“‘nﬂ?
em? cM em? cM em? cM em? cM KI'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
9 20 3 35 | 1.2 1,13 0,40 | 0,59 0,63 0,75 0,17 0,39 0,81 0,60 0,89
4 ’ ’ 1,46 0,50 | 0,58 0,78 0,73 0,22 0,38 1,09 0,64 1,15
925 925 3 35 | 1.9 1,43 0,81 | 0,75 1,29 0,95 0,34 0,49 1,57 0,73 1,12
’ 4 ’ ’ 1,86 1,03 | 0,74 1,62 0,93 0,44 0,48 2,11 0,76 1,46
2,8 28 3 |40 1,3 1,62 1,16 | 0,85 1,84 1,07 0,48 0,55 2,20 0,80 1,27
39 39 3 45 | 1.5 1,86 1,77 | 0,97 2,80 1,23 0,74 0,63 3,26 0,89 1,46
’ 4 ’ ’ 2,43 2,26 | 0,96 | 3,58 1,21 0,94 0,62 4,39 0,94 1,91
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4%

[Tponomxkenue tadm. I1. 3

13

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

36 |36 3 |a5|15| 210 2,56 | 1,10 | 4,06 1,39 1,06 | 0,71 4,64 | 0,99 1,65
4 2,75 329 | 1,00 | 5,21 1,38 1,3 | 0,70 6,24 | 1,04 2,16

3 2,35 355 | 1,23 | 5,63 1,55 1,47 | 0,79 6,35 | 1,09 1,85

4 40 | 4 |50 1,7 308 |458 | 1,22 7,26 1,53 1,90 | 0,78 853 | 1,13 2,42
5 3,79 553 | 1,20 | 8,75 1,54 230 | 0,78 | 10,73 | 1,17 2,97

3 2,65 513 | 1,39 | 8,13 1,75 2,12 | 0,89 9,04 | 1,21 2,08

45 | 45| 4 |50 1,7 | 348 | 663 | 1,38 | 1050 | 1,74 274 | 089 | 12,10 | 1,26 2,73
5 420 | 803|137 | 1270 | 1,72 333 | 088 | 1530 | 1,30 3,37

3 2,96 711 | 1,55 | 11,30 | 1,95 2,95 | 1,00 | 12,40 | 1,33 2,32

5 50 | 4 [55|18| 38 |92 154 1460 | 1,94 380 | 099 | 16,60 | 1,38 3,05

5 4,80 [11,20| 1,53 | 17,80 | 1,92 463 | 098 | 2090 | 1,42 3,77

s6 |56l 4 |60 l90| 438 [1310] 1,73 | 2080 | 218 5,41 1,11 | 23,30 | 1,52 3,44
’ 5 | 0|7 541  [16,00| 1,72 | 2540 | 2,16 659 | 1,10 | 29,20 | 1,57 4,25

4 4,96 [18,90| 1,95 | 29,90 | 245 7,81 1,25 | 33,10 | 1,69 3,90

63 63| 5 |70/23| 613 |23,10] 1,94 | 36,60 | 244 952 | 1,25 | 41,50 | 1,74 4,81
6 728 27,10 1,93 | 42,90 | 243 | 11,20 | 1,24 | 50,00 | 1,78 5,72

45 6,20 20,0 | 2,16 | 46,0 2,72 12,0 | 1,39 51,0 | 1,88 4,87

5 6,86 | 31,9 | 2,16 | 50,7 2,72 13,2 | 1,39 56,7 | 1,90 5,38

7 0|6 | 8 |27 815 376 | 215 | 59,6 2,71 155 | 1,38 68,4 | 1,94 6,39

7 9,42 | 43,0 | 2,14 | 68,2 2,69 17,8 | 1,37 80,1 | 1,99 7,39

8 10,70 | 48,2 | 2,13 | 76,4 2,68 20,0 | 1,37 91,9 | 2,02 8,37




ey

[Iponomxkenue tadm. 1.3

13

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 14 15
5 739 | 395 | 231 | 626 2,91 16,4 | 1,49 69,6 | 2,02 5,80
6 878 | 46,6 | 2,30 | 73,9 2,90 19,3 | 1,48 83,9 | 2,06 6,89
75 |7 7] 9 |30] 1010 | 533220 | 846 2,89 22,1 1,48 98,3 | 2,10 7,96
8 11,50 | 59,8 | 2,28 | 94,6 2,87 24,8 | 147 | 1130 | 2,15 9,02
9 12,80 | 66,1 | 2,27 | 1050 | 2,86 275 | 146 | 1270 | 2,18 | 10,10
5,5 8,63 | 52,7 | 2,47 | 83,6 3,11 21,8 | 1,59 93,2 | 2,17 6,78
. g0 | 6 | o |30| 938 |57.0]|247| 904 3,11 235 | 1558 | 102,0 | 2,19 7,36
7 10,80 | 65,3 | 2,45 | 1040 | 3,09 27,0 | 158 | 1190 | 2,23 8,51
8 12,30 | 73,4 | 2,44 | 1160 | 3,08 30,3 | 157 | 1370 | 2,27 9,65
6 10,60 | 82,1 | 2,78 | 130,0 | 3,50 340 | 1,79 | 1450 | 2,43 8,33
. o0 | 7| 10 |33| 1230 | 943|277 | 1500 | 349 389 | 1,78 | 1690 | 2,47 9,64
8 13,90 |106,0| 2,76 | 168,0 | 3,48 438 | 1,77 | 1940 | 2,51 | 10,90
9 15,60 |118,0| 2,75 | 186,0 | 3,46 486 | 1,77 | 2190 | 255 | 12,20
6,5 12,80 |122,0| 3,09 | 1930 | 3,88 50,7 | 1,99 | 214,00 | 2,68 | 10,10
7 13,80 |131,0| 3,08 | 2070 | 3,88 542 | 1,08 | 2310 | 271 | 10,80
8 15,60 |147,0| 3,07 | 2330 | 3,87 60,9 | 1,98 | 2650 | 2,75 | 12,20
10 [100] 10 | 12 | 40| 19,20 |[179,0| 3,05 | 2840 | 3,84 74,1 1,96 | 3330 | 2,83 | 15,10
12 22,80 |209,0| 3,03 | 3310 | 3,81 86,9 | 1,95 | 402,00 | 291 | 17,90
14 26,30 | 237,0| 3,00 | 3750 | 3,78 993 | 1,94 | 472,00 | 2,99 | 20,60
16 2970 | 264,0| 2,98 | 416,0 | 3,74 | 112,0 | 1,94 | 542,00 | 3,06 | 23,30
11 [110] 7 |12 [40| 1520 |1760 340 | 2790 | 429 72,7 | 2,19 | 3080 | 296 | 11,90
8 17,20 | 198,0| 3,39 | 3150 | 4,28 81,8 | 2,18 | 353,0 | 3,00 | 13,50




4%

[Iponomxkenue tadm. 1.3

13

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

8 19,7 |294,0| 3,87 | 4670 | 4,87 | 1220 | 249 | 516,0 | 3,36 15,5

9 22,0 |327,0| 3,86 | 5200 | 4,86 | 1350 | 2,48 | 5820 | 3,40 17,3

195 |125[ 10 | 14 | 46| 243 |360.0] 385 | 5710 | 484 | 1490 | 247 | 6490 | 3,45 19,1
12 28,9 |422,0| 3,82 | 6700 | 4,82 | 1740 | 2,46 | 7820 | 3,53 22,7

14 334 |482,0| 3,80 | 764,0 | 4,78 | 2000 | 2,45 | 916,0 | 3,61 26,2

16 37,8 |539,0| 3,78 | 8530 | 4,75 | 2240 | 2,44 | 1051,0 | 3,68 29,6

4 ol @ | 14 lag| 247 4660|434 | 7390 | 547 | 1920 | 2,79 | 8180 | 3,78 19,4
10 ’ 27,3  |512,0| 4,33 | 814,0 | 546 | 2110 | 2,78 | 9110 | 3,82 21,5

12 325 |602,0| 4,31 | 957,0 | 543 | 2480 | 2,76 | 1097,0 | 3,90 25,5

10 31,4 774 | 4,96 | 1229 6,25 319 3,19 1356 | 4,30 24,7

11 34,4 844 | 4,95 | 1341 6,24 348 3,18 1494 | 4,35 27,0

12 37,4 913 | 4,94 | 1450 6,23 376 3,17 1633 | 4,39 29,4

16 [160| 14 | 16 | 53| 43,3 | 1046 | 4,92 | 1662 6,20 431 3,16 1911 | 4,47 34,0
16 49,1 | 1175 | 4,80 | 1866 6,17 485 314 | 2191 | 4,55 38,5

18 54,8 | 1209 | 4,87 | 2061 6,13 537 3,13 2472 | 4,63 43,0

20 60,4 | 1419 | 4,85 | 2248 6,10 589 3,12 2756 | 4,70 47,4

18 l1so| 1| 16 | 53| 388 |1216 560 | 1933 7,06 500 3,59 2128 | 4,85 30,5
12 ’ 42,2 | 1317 | 5,59 | 2093 7,04 540 3,58 2324 | 4,89 33,1




517

Oxkonuanue taoi. I1.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
12 47,1 | 1823 | 6,22 | 2896 7,84 749 399 | 3182 | 537 | 370
13 50,9 | 1961 | 6,21 | 3116 7,83 805 398 | 3452 | 542 | 399
14 54,6 | 2097 | 6,20 | 3333 781 861 397 | 3722 | 546 | 428
20 |200| 16 | 18 | 6,0 | 62,0 | 2363 | 6,17 | 3755 778 970 306 | 4264 | 554 | 487
20 76,5 | 2871 | 6,12 | 4560 772 1182 | 3,93 | 5355 | 570 | 60,1
25 94,3 | 3466 | 6,06 | 5494 | 7,63 1438 | 391 | 6733 | 589 74,0
30 111,5 | 4020 | 6,00 | 6351 7,55 1688 | 3,89 | 8130 | 6,07 | 87,6
o9 |900| 14| 91 | 7o | 604 |2814|683 | 4470 8,60 1159 | 4,38 | 4941 | 593 | 474
16 ’ 68,6 | 3175 | 6,81 | 5045 8,58 1306 | 4,36 | 5661 | 6,02 53,8
16 784 | 4717 | 7,76 | 7492 9,78 1942 | 4,98 | 828 | 6,75 | 61,5
18 87,7 | 5247 | 7,73 | 8337 | 9,75 2158 | 4,96 | 9342 | 6,83 | 68,9
20 97,0 | 5765 | 7,71 | 9160 9,72 2370 | 4,94 | 10401 | 6,91 76,1
25 | 250 | 22 | 24 | 8 106,1 | 6270 | 7,69 | 9961 9,69 2579 | 4,93 | 11464 | 7,00 | 83,3
25 119,7 | 7006 | 7,65 | 11125 | 9,64 | 2887 | 4,91 | 13064 | 7,11 94,0
28 133,1 | 7717 | 7,61 | 12244 | 9,59 3190 | 4,89 | 14674 | 7,23 | 1045
30 142,0 | 8177 | 7,59 | 12965 | 9,56 3380 | 4,80 | 15753 | 7,31 | 1114




Ilpunoscenue 4

3HaveHus: KOAPPUUNEHTA ¢ B 3aBUCUMOCTH OT THOKOCTH A
JJIS1 Pa3JIHYHBIX MATEPUATIOB

Tabnuna I1.4
Koaddumment @
Cranp Yyryn beron
I'u6- Cr.0 CY 15-30 Hepero
KOCTB A Cr.2 Cr. 5 HL-2 CY 15-18 | CY 21-44 | (mesaBucumo | TsKe- | Jer-
Cr.3 HJI-1 CY 15-36 | CU 28-48 | ot nopojisl) JIBIH KU
Cr.4 CY 41-40

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,98 0,97 0,95 0,99 1,00 1,00
20 0,97 0,95 0,95 0,91 0,87 0,97 0,96 0,96
30 0,95 0,93 0,93 0,81 0,75 0,92 0,90 0,86
40 0,92 0,90 0,90 0,69 0,60 0,87 0,84 0,73
50 0,89 0,84 0,83 0,57 0,43 0,80 0,76 0,68
60 0,86 0,80 0,78 0,44 0,32 0,71 0,70 0,59
70 0,81 0,74 0,71 0,34 0,23 0,61 0,63 0,52
80 0,75 0,66 0,63 0,26 0,18 0,49 0,57 0,46

90 0,69 0,59 0,54 0,20 0,14 0,38 0,51 —

100 0,60 0,50 0,45 0,16 0,12 0,31 0,45 -

110 0,52 0,43 0,39 - - 0,26 - -

120 0,45 0,38 0,33 — — 0,22 — —

130 0,40 0,32 0,29 - — 0,18 - -

140 0,36 0,28 0,26 - - 0,15 - -

150 0,32 0,27 0,23 — — 0,14 — —

160 0,29 0,24 0,21 - - 0,12 - -

170 0,26 0,21 0,19 - - 0,11 - -

180 0,23 019 0,17 — — 0,10 — —

190 0,21 0,17 0,15 - - - - -

200 0,19 0,16 0,14 - - _ _ _
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