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 0,7  1,0 .
7.13. , ,

 50 %. 
, 

.

8.

8.1.
.

8.2.
, , , .

8.3. , , 6 6, 6 9  9 9 .
,  3 , 

.
8.4.  3,6; 4,8 .

 0,6 ,  — 0,3 , 
 —  1,2 .

8.5. , , .
8.6.

. 
.

.



8.7. .

 0,3 .
8.8.

. , , 
. 8.

 8

, 3 ( 3) , 

40 (4)
35 (3,5) 45
40 (4)

35 (3,5)

20 (2) 50

25 (2,5)
20 (2)

27 (2,7)
20 (2)

25 (2,5) 45
18 (1,8)
20 (2)

18 (1,8)
28 (2,8)
31 (3,1)

12 (1,2) 40

18 (1,8)
17 (1,7)
18 (1,8) 35
14 (1,4)
8 (0,8)

19 (1,9) 33

16 (1,6) 30
8 (0,8)

8.9.
 20

 (2 2) .
8.10.

 = 1,2. 

f =1,1.
8.11. , , 

.

9.

9.1.
, .

9.2. : 1)
 — , 



, , -
, 

; 2) .
9.3.  (

, )  ( , ) 
. , , ,  2 

 2 %,  — , 
 2 ,  2  2

%.
9.4. , 

: , 
, , 

, 
.

, ,  , .
9.5.

: , , , 
.

 — , 
.

, 
, . 

 5— 7°.
9.6.   

, .  ( , 
), .

: 
 ( ), , 
, , , — 

, .
. 6 

 ( ).

. 6. 

1—  (  3:1 ); 2 —
;  — 

;  — 

9.7. -

. -
.



9.8.
 (  80 % ).

9.9.
.

9.10.
, , 

, , 
.

9.11.
.

, 
.

9.12.
.

9.13. , . 
 ( ), -

. , 
,  ( ), , -

,  •
.

9.14.
.

9.15. , ,
 (

, , ), — .
9.16. , 

 (I  II )  (III ).
I  — , 

. I , 
, .

II  — , 
. II , , 

, , 
50 °  — .

III  — , .
9.17. , 

  
,  (

), 
 ( .).

9.18.
 2.03.11-85.

9.19. , 
, 

.
9.20.

.
9.21. , 

, 
, 

, .
9.22. , , 

. 
, , ), , 

 1 ,
. 

.



9.23.
 50 , 

 100 .
9.24. , , 

:  —  300 ° , 
 —  100 ° .

9.25. , , 
 ( , ), 

.
9.26. , 

. 
, 

— .
9.27.

, .

10. 

10.1.
, 

.

 2.10.05-85.
10.2. , 

, , 
, 

.
 II 

. 
.

10.3. , , 

. 9.2 — 9.6.
10.4. , 

.  12 , , 
.

10.5. . , . 
.

10.6. , , : 
, , 3 3, 6 6  12 12 ;

 — 3, 6, 12, 18  24 ; 
 — 3 3 ; ,  —

 0,6 .
10.7.  48 

.

 2. 
 3.

.
10.8.

 ( ) ,
, , 

, .

. 
 II-33-75.



10.9. , , . 

.
10.10.  101-81*, -

 ( ) 
 ( ).

, 
, 

.
10.11.

; ;
;  „ "; 

, , 
.

10.12.
 3 .  — 

, , , 
.

10.13. , 

.
10.14.

.
10.15.

.
10.16.

.
-

. 
.

10.17.    

.
10.18. , 

. 
.

10.19.
,  12 

.
10.20. , 

. 
.

10.21. ,
. 

.
10.22.

,
.

10.23.
.

10.24.
. 

, ,
.

, 
, 



-
.

10.25.
 2.01.07-85. 

:
 — , 

,  [  2
 (200 2)], , ;

 — . 
, , 

, , ,
;

 — , .
10.26.

 2.01.07-85.

 ( ) : ,
,  3  ( ),  = 0,7;

 = 1,3;  = 1,4.
10.27. f ,

, 
2.01.07-85:

f = 1,3;
f = 1,1.

10.28.  (
) 

0,9.
10.29.  12 , 

ps pb:
ps = 0,85;

s = b = 0,7.
10.30. ,  (  100 °

), 
.

10.31.  ( )
 ( ) 

,  0,6 ,
. 

, .

.
10.32.  12 

.
10.33.

 2.03.01-84,  = 1,2  = 1
.

10.34.
 1/200 .

10.35. pn

h

,1 ef
p p

z

n

n
n

h

fp n

(41)

n, fn — ;



u
Ap  —  ( u — 

);
 — ;

2
45

2
n

tg
 — ;

n — ;
z — .
10.36.

.
pp

n

hn

v
(42)

10.37.  ( ) 

,
0 pp n

h

n

h
a (43)

— , . 9 
, 

.

 9

c

a

I. 

1. 2 1 2

2. 
:

2 1 2
2 2 1

3. 
 4 :

2 1,65 1,2
2 2 1

II. 

4. , ,
2 1,3 1,5

5. 
 1,5 * 2 2 1

6. 
2 0,8 2,5

7.
1,5 0,8 2,5

_____________
* h < 1,5  1,3  2 

= 1,3 + 0,47 h.



: 1.  0,8.
2.  1.

10.38.

.1
1

app n

h

n

h
(44)

10.39. pn

f
, 

, 

.pp n

h

n

f
f (45)

10.40. pn

v1

,
1 pp n

v

n

v
a (46)

pn

v1
 = z,

, pn

v
 — . 10.36  10.37;

 — ;
z — .
10.41.

, 
.

10.42.

,
2
daN pn

h
c

f (47)

N — ;
f — , . 10.27;

a, c — , .
9;

d — .
10.43.

.

.  (47), d
.

, 
.

10.44.
 2.03.01-84, , 

, b = 0,75, 
b2, ,  1.

10.45. , 
.

,  1.
.



10.46.

, 
, 

,
1

2

1

v
t

d

E
E

ETkp
c

m

mt
t

n

ht
(48)

kt — ,  2;
t — , 

1,2  10–5;
T1 — , 

2.01.07-85;
Em — ;
d — ;
t — , ;
Ec — ;
v —  ( ) 

.
10.47. , 

, 
 ( ) 

,  1,4.
10.48.

 II-23-81  = 0,8.
10.49.

, , 
,

.
10.50.

15,  — 25.
10.51. , 

,  (
)  2.02.01-83.

.
10.52.

. 

.
10.53.

, 
, .

10.54. , 
, .

10.55.
 (  0,004) , 

, 
.

10.56.
. 

 0,8  1:1. , 
, , ,  0,7 

 1:1,  1,0 , 
 8 .



10.57.
, ,

 0,7 ,  1:1  1,0 .
, 

. 
.

 300  ,  5 . 
, 

 ( ) 
 1:1. 

.
 300 

2.09.02-85.
10.58.

.
10.59.

 75 . 
 100

.
10.60.  10

 0,6 
.

10.61. , 
, 

, , 
.

10.62. , , , 
)  101-

81*  0,25 
.

. , , 
 ( ) 

,  0,75
.

11. 

11.1.
, 

.
11.2.

 ( , ,
).

, .
11.3.

, , .
11.4.  0,3 , 

 —  0,6 .
11.5.

: , , , 
.

11.6. :

,  0,1 ;



 0,8 
2,1 .

11.7.
, 

. 
 0,8 .

11.8.
: , 

, , , 
, , .

 ( ,
. .).

11.9.  1/200 
.

11.10.

.

, n = 8,5 3 (0,85
3),  — n = 40°.

11.11.
:

, 
;

, 
;

 ( ).
11.12.

,  — 
 (

, 
).

11.13. , 
, 

, .

, -
.

11.14.

. 
ah

,2,1 aah . (49)

 — , , 
;

 — ,  2.03.01-84.
11.15.

, . 

 (  300 2), 
, .

,  —  1:1. , 
 25772-83.

11.16.
.



11.17.
.

12. 

12.1.
, 
, .

12.2. , 
, ,  70-80 % (

,
 1,0 

 0,8 , ,
).

12.3. , , 
, 

, , 
, 

.
12.4. , ,  6 6, 9 6, 12 6 

 6 ). .
 0,6 .

12.5.  ( , , ) 
, , .

, , 
, .

12.6. , 
, , 

, , 
 150 

.
.

12.7. , , 
.

12.8. , , , 
, , 

.
12.9.

 2.01.07-85 : 
, 

—  50 %. 
.

12.10. ,  I, II  III 
 2.01.02-85, , 

 IV  — .
,  I  II ,

, ,  III  IV 
 — .

12.11. , 
, , , 

 0,75 . 
.

. 
.



12.12.
 ( ), 

, 
 150 . , 

 II-92-76.
,  . , , 

, , 
. 

 ( , ,
, . .)

. 
, 

.

12.13. , ,
, , 

, . , 
,  4 

.  0,75 .

: 1. 
.

2. , , 
 0,25 .

12.14.
, , , 

:
 30  — 5200 2;

 30  — 3000 2.

 15 .
, 

, .

: 1. 
,  30 % 

.
2. 

, . 
, ,

 1,5 .
3. 

 18  —  48 ,  18  —  36 .

12.15. , 
, ,

, 
:

 18  108 2 — ;
 18 ,  80  — ;

 80 
 80 

.
, 

-, , :
 180  — ;

 180 
 180 

.



12.16. , , 
. 

,  108 
, 400 2 , .

,
 2.01.02-85 

 2.09.02-85.

. 
.

12.17. , 
, .

.
 23120-78.

, 
,  1 

 ( ), 
 0,25 .

: 1. , , 
 24 , , 

.  2:1.
2. , 

, 
, 

 6 .
3. 

,  (
), .

4. .
5. 

 2 
.

12.18. , ,
, 

, , .
12.19. , ,

 ( ) 
 1 .

 0,14 .

13. 

13.1.
, , 

.
13.2. , 

.
13.3.

 ( )  500  (50 ) 
 ( )  200  (20 )

.

.  25546-82.

13.4. :
 1575-81 (  1330-78),  —  534-78,



 —  25711-83 
,  12 . 

, .

.

: 1.  1,5 , 
 —  2 .

2. 
.

13.5.
.

.
13.6.

, 
:

;
, .

, 
, , 

.
13.7. , 

.
13.8.

.

, 
, .

13.9.  (
) .

, 
, 

 0,2  (20 2). 
, 

" 
.

, .
13.10.  (  5 ) 

1.
13.11.

.
13.12.

 0,05,

,3l
EIc (50)

 — , 
, ;

I — ;
l — .
13.13. , , 

, , 
.



13.14.  ( ) 
 II-

.8-71.
13.15.

, -

.
,

.

_____________
1 . .  435183 ( ).  / . ., . . . . , 1974,  25.

. 
.

13.16.
 1451-77  2.01.07-85 

,  2  (200
2) .

13.17.
, , 

 2.02.01-83.

,25,0
max

min

p
p

pmin, pmax — .
 160  (16 ) R

 0,15  (1,5 2) 
. (pmin = 0).

13.18.
,

,  0,004  0,003 
.

,
. .  0,05  (5,0 2) 

, 
, 

 ( ) ,  20 , 
,  10 .

13.19. ,
 2.01.07-85.

13.20.
 0,5  (

),  (
) —  0,4  0,4 1,8 

.  ( )  1 .

,  — , 
.

, 
.

13.21.
 „

".



13.22.
 0,7 

 60°  0,5 0,5 . 
, . 

 200 . 
 200 . 

, 
.

14. 

14.1.
, .

.  ( ) 
:  —  0,3  1,2  —  0,3 

;  —  0,6
, 

 9238-83  2.05.02-85.

14.2. ,
, .

14.3.

.
14.4.

, , 
3  6 .

, , 
.

14.5. , , 

. 
101-81*.

14.6. , 
, , 

.
14.7.

, 
.

14.8.
, .

14.9. : 
; , 

; , 
.

.

.
14.10.

.
, , 

. , 
, .

14.11.
, 

.



14.12.
, 

.
14.13.

, », 
, , 

, 
.

.
 2.01.07-85 

.
14.14. ,

,  0,75  (75 2).

,  100 
, :

 — 1  (100 2);
 — 0.45  (45 2) .

: 
 —1,4;  —1,2.

14.15.
. 

.
14.16.

.
14.17.

.

, 
 „ ":  — 0,3;  —

0,1;  — 0,3;  — 0,1.
14.18.

,/bqap (51)

q —  1 ;
 — ;

b — .
. 7.

. 7. 



 — ;
 — , 

. 8. 
 1,1.

. 8. 

 — ;
6 — , 

. 
.

14.19.

:
:  — 60 %;  — 40 %;

:  — 40 %;  — 30 %; 
 — 30 %.

14.20.
:

 — . 9;
,

 — (0,03l + 2)q;
 — (0,15l + 4)q;

 — 1,5q,
l — , ;

q —    1 .
14.21.

, 
, :

) 
, 

 (
:

);
) 

, 
. 

, 
;

) , 
 600  (60 ) 



, . 8, ,
, -

, . 10 (
, ,

, , 
 — . „ ").

 10

5 6 7 8 9 10

- 0,25 0,2 0,15 0,12 0,09 0,05

: 1. ,  10, 
 10 ,  ( ).
2. , 

.
3.  ( ), 

 1 . 
.

) 
, , 

. „ ", , . „ ", 
. -

,  0,5; 
. 9, .

.

. 9. 

 — ;  — , ; = b —
,  —

,  (51)

14.22.

, , 
,  ( . . 14.21),

, 
, .



, 
.  ( ) 

0,8 (
 0,2 , ).

14.23. , 
 40d (d — 

) , 
, . 

, , 
 45° 

70° . ,  „ " 
, , 
.

14.24.
: 

 ( )  — 4q;  —
2q.

, , 
q . q  < 50  , q = 50 — 100

q  > 100 
q, 0,8q   0,5q.

14.25.
. 10.

. 10. 
l0 = l

 — , ;
 —

14.26.
 1/150

 1/75 .
14.27. ,

 0,33 .

 1,2R, 
 — 1,5R, R — .

14.28. , 
, 

 2.02.03-85. 

,  1/75
.



, 
, , 

 2.02.03-85. , 
, ,

.

15. 

15.1.
, , , 

.

: 1. 
 2.05.07-85.

2. ,
.

3. , , . 
.

15.2.  12, 18,
24  30 .  6  9 ,  36

,  3 .
.

15.3. .
1.7.  0,6 .

15.4.
 101-81*.

15.5.
 2.09.02-85.

15.6. :
 ( , , );

, , 
, , ;

, ;
, .

15.7. , 
. 11.

         
 2.01.07-85.

15.8.

, 
, 

 = 2.
15.9. , 

, .
15.10.

.
15.11. , 

 ( , , , ), 

 11



1.  ( ) 1,5q, 
0,15b

0,15 n

2. , 2 ( 2) 0,12 n,
1,5 2 (0,15 2)

.
q — ,  ( );

n — , 3 ( 3);
 — , ;

b — , .

 II- .8-71, 
. 

, , .
15.12. , 

 ( , ),
 10 

.
15.13.

.
 120 .

15.14. , 
, 

.
, ,

.
15.15.

 100 . 
, , 

, 
 100 . 

 25 .

1,7:1,  0,7 .
15.16. . 

,
.

 300 2,  5
. , 

 1:1,  0,7 . 
.

15.17.
: 0,9  — , 1  — .

15.18.  12, 
, 

 I  II ,



 0,75  0,25
.

 0,25 .
15.19.

.
15.20.

0,75 . 
. 

.
15.21.

 0,5 .
, 

.
15.22.

 305-77.
15.23. , 

.

.
15.24.

.
15.25.  ( ) 

. 
0,75 .  0,6 .

 — 150 ,  — 120 .

.
15.26.

 150 ,  —  300 . 
 25 .

15.27.
 1:1.

, 
, . 

, 
.

,  ( , . .),
.

, , 
.

15.28.
 12°  1:1.

 1,5 .
15.29. , ,

.
4.30  4.31.

16. 

16.1.
 1520 , 

.



16.2. , . 
.

16.3.
,  — . 

 2.05.07-85. -

.
16.4.  (

)  1,8, 3, 6, 9 . 
, 

.

.
16.5.  3 , , 

, 
, 
.

 3 
 12 

.
16.6.  2.05.03-84 

:
= 14. 

;

, 
 80 %, ,

, — 20 % .
, 

,  20 % .

f = 1,25. 
.

.

, :
 — 1,1 

;
 —  2.05.03-84, 

,  1,1.
16.7.

,
, -

.
16.8.  3 

.  3 , ,
.

, , 
, , 

.

. 
.



16.9.
 0,7 ,  60° 

 23120-78.
16.10.  [

 0,5  (50 ),  50 ° , 
] ,

.

17. 

17.1.
.

. 
) .

17.2.  ( , 
.), 

2.04.02-84, .
17.3. :

 — 
 4:3;

 — , .
17.4.  1,7

,  —  0,3
.

, , 
 0,15 .

17.5. , 
 0,20 .

17.6. , 
, .

.
,

.
17.7.

, 
.

17.8. , , ,
. 

.
17.9. , , 

  . 
 1-

 8486-66.
17.10.   

. 

2.03.11-85.
17.11. ,  4795—68.

 10268-80.
17.12.

:
 — 15;

 ( ) — 25;
 — 25;

 — 30;



 — 25 
 — 30.

17.13.  2 
 II.23-81.

17.14.

 2.04.02-84.
17.15.

 0,2 .
17.16.

.
17.17.  2,5 

, 
. , , , 

.

17.18. . , 
 400 2,  —  400 2 .

 1200 2.
17.19.  3 , , 6 6

.  4 4 , 
.

, 
.

17.20.  30 2 , ,
,

.
:

 30 2;
 40 °

,  30 ° , 
;

 ( , .), 
, , 

.
17.21.

, , 
 — . 

 ( , , . .).
 15 , , 

.
17.22.

 2.01.07-85,  —
, ,

 2  (200 2), f = 1,4.
, 

. ,
 ( ).

17.23.
, ,  10

. 3 . , ,  50 ° .



17.24. , 
.

17.25. , ,  6 6 .
17.26.

, 
. 

 100 2  15 .
, , 

.
17.27.

.
17.28.

 1 . 

,  — .

 25 ° .
17.29.

.
17.30.

 28 ° .
17.31.

 160 .
 200 , 

 25 ,  200
 —  35 .
17.32.

.
17.33.

,  1 .
17.34.

, 
. 

.
17.35.

.
17.36.  1,0 .
17.37.

.
17.38.

.
.

17.39.
 2.01.07-85. , 

, : 
 — 20 % , 

 —  3,5  (350 2)
.

18. 

18.1. ,
, 

,
, , 

,  — 
.



18.2. , , 
.

. 
, 

.
18.3. , -

, . 
.

.
, 

, , 
.

18.4. , 
, 

 2,0 , 
.

18.5. :  — 3 ,  —
0,6 .

 3 , 
 1,5 .

18.6.  3,6 ,  — 
 8,4 .

18.7.
, 

 II-4-79.
18.8.

, .

. 
, , 

.
18.9. ,

, , 
.

. 

, .

18.10. , , 
.

18.11.
15.

18.12. , , 
. , 

, , 
 — .

18.13.
, 

.
18.14. , 

2.02.01-83 
.

, , . .

 ( , , . .).



18.15. , , 
 2.01.07-85, . 12.

18.16. , , 

,/116,0 n (52)

 — .
18.17.

, , 
.

 12

f

, -
 ( ,

, 
)

1,2

-
-

1,2

, - 1,2

- , -
, 

1,0

-
, 

 ( , 
)

1,2

1,2

 ( ) 
1,0

: 1.  ( ) 
.

2.   
, 

, 
, .

18.18. . 18.17 
.

18.19.
.

, 
, 

.
18.20.

2.03.11-85 



, , 
, , — .

, .
18.21. ,

 2.01.02-85 . 
 1:1. 

 1,7:1. -
 0,75 .

18.22.
. , 

.
18.23.

.
18.24.

, 
 0,7 .

18.25. , 
,  —

.
, , 

, . 

. , , 
, , 

 2.01.02-85.
18.26. , ,

, 
.

18.27. .
18.28. . 

.
18.29. . 

 25772-83.
18.30.

 2.04.01-85.
18.31.

.

19. 

19.1.
, , 

, 
.

19.2.
, 

, .
19.3.

, .
: 1,2; 1,5; 1,8; 2,1;

2,4; 2,7; 3,0; 3,3; 3,6  0,6 .
, 

,  1,2  —  ( )  3,6  —
.

.  0,4  45 .



19.4. : 30,
45, 60, 75, 90, 105, 120  30 , 

 (  120 .
19.5.

.
19.6.

.
19.7.

,  — 
120° , 

 40 % 
, 30 %  20 % 

.

, , 
.

19.8.

. 
, ,

, , , .
, 

.  25 
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