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 t .  – ; 
NP – ,  
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5.2.2.   
 

 [7] 
 

-
.  ( )  

 ( )  
 ( . . 5.3 ) -

 l   
(t  + t )V ,  t  

 t .  
: 

 
0,06( )l

t t
V

l l l
t  (5.3) 

 l  – -
, ; 

l  – , ; 
l  – , ; 
V  – , . 

 

. 5.3.  

 ( ) -
 ( . . 5.3, ) -

,  
: 

 
0,06( )0,06 l ll

t t
V V

l l
 (5.4) 
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 ,  l l  – , ; 
V – , ; 

-
. 5.4 -

: 

 
0,06( )l

t t
V

l
t  (5.5) 

 t  –  
, t =0,2 ; 

V  – -
, . 

 

. 5.4.  

-
-

. -
. 5.3. 

  
. 

-
-

: 
850 32,84 10 57 

14,0
ll l

m
l

, 

l – -
, l = 10 ; 

l  – , l  = 14,0 . 
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 5.3 

 

 
  

-
. 

. 

. 
-

 
1  t   0,1..0,15 
2  

  t   0,05 

3  
l   1200..1500 
l   1000..1200 

4 -
 

 l   50,0 
 300 

5  l   250..350 
6  V  80 
7  V   30..35 
8  

 V   20..25 

9  l   14,0 

: 
57 14,0 32,84 830,84 l ml l . 

: 
0,1 ;t  1300 ;l  1100 ;l  300 ;l  

300 ;l  80V ; 30V ; 20V , 
 (5.4)  (5.5) : 

0,06 1100 0,06( )
80

1300 300 300 830,840,1 6,4 
30

t ; 

0,06( )300 830,840,1 0,2 3,6 
20

t . 

5.2.3.  

-
. 5.5,  [9] : 

 
( ) 3,61  

60 2
m V L

t
V

,  (5.6) 
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 – , ,  
 1  ,  ,   

 1 ; 
 – ,  

 1  
-

 1 . 
m – ; 
V – , ; 
L  – , . 

 [9]  (5.6) : 2,44 ; 
0,10 . 

 

. 5.5.  

 
: 

-  3  l  = 17,22 ; 
-  m = 57 ; 
-  l  = 300 ; 
-  

+ =57 14,0 17, 22 815,22 l ml l . 
: 

+ =815,22 300,0 1115,22 L l l . 
, -
 ( . 5.6)  

Vmax , ,  
 (5.6): 

 2
max .

7,2
mL V  (5.7) 
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,  
:  

 V =40 ,  – 
V =25 . 

 

. 5.6.  

,  
, :  

–  
22,44 0,1 57 40 1808,9 

7,2
L ; 

–  
22,44 0,1 57 25 706,6 

7,2
L . 

 L  > L ,  V  
,  –  (  

. 5.6)  [5] -
: 

 
20 ( )

100
L m

t  (5.8) 
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: 

20 1115,22 (2,44 0,1 57)
4,3 

100
t . 

 L  < L ,  V -
, :  – -

 –  ( . 5.6), -
 (5.6) : 

1 (2,44 0,1 57) 3,6 1115,2225 4,4 
60 2 25

t . 

5.2.4.  

 
. 4 .  

. -
-

, -
. 

 
. 4.2 . 

5.2.5.  

-
-

 ( ) .  
-

, . -
-

, : 

 
2
tt  (5.9) 

 – ; 
t  – . 



123 

 
 0,80. 

 t  4.1–4.6  
 t  -

, . 5.4.  
, -

-
,  –  

. 4.2 . 

 5.4 

 

 
 

,  

- 
 

t
t

 t  t  t  t  t  t  t  t  t  
t
t

 t  

.  (4.1) 6,4 4,0 3,0  1,0 20,0 1,0 3,0  4,0 4,3 46,7 
.  (4.2) 4,4 4,0 3,0  2×1,0 30,0 2×1,0 3,0 20,0 4,0 3,6 76,0 
. 
 

 (4.3) 6,4 4,0 3,0  1,0  1,0 3,0 20,0 4,0 3,6 46,0 
 (4.4) 6,4 4,0 3,0  2×1,0 25,0 2×1,0 3,0 20,0 4,0 3,6 73,0 

. 
 

 (4.5 6,4   19,0     10,0  3,6 39,0 
 (4.6) 6,4    1,0 25,0 1,0  10,0  3,6 47,0 

. 5.1  
 

.  
. 5.5. 

-
. 5.6,  

. 
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 5.5 

 

-
 
-

) 

 
 

  
    ( )   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  .  

 
 
 

 
 

 
 

  – – 5 ) 1 ) 3 ) – 5 ) 1 ) 14 1   
 – – 17 ) 5 ) – – 17 5   

  2 ) 1 ) – – 4 ) 1 ) 4 ) 2 ) 6  6 2 
 16 ) 7 ) – – 12 ) 1 )   28 8 

  4 ) –  5 ) 1 ) – – 3 ) 2 ) 14 1    
 – – 7( ) 2 ) – – 7 2   

 ( . 
) 

 4 )  5 )  3 )     12    
 1 )  2 )  2 )    5     

 75 9 34 10 

 5.6 

 

 
  

 
  

N t ,  Nt N t ,  Nt 
1  17 20,0 340,0    
2  17 30,0 510,0    
  41 25,0 1025,0 32 25,0 850,0 

 75  1875,0 32  850,0 

: 

–   1875,0 25,0 
75

t ; 

–   850,0 25,0 
32

t . 

 0,80 , -
 (5.9) -

: 
0,8 25,0  10,0 

2
t t . 
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5.3.  ( ) 

-
,  

.  
, , :  

, -
, -

. -
, -

. 
-
 

. 5.7 : 

 t t t t t t  (5.10) 

 t  – -
; 

t  – ; 
t  – ; 
t  – .  

 
 [8]  

. -
-

,  t  = 30 . 
 t  

: 

 
1440
N t

 (5.11) 

: 

 
2

t
t . (5.12) 



126 

 Np – . 
 Np =17  t  = 30  (5.11)  

(5.12) :  
17 30 0,35
1440

;   0,35 30 5,3 
2

t . 

 

. 5.7.  
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5.4.  

-
-

. -
, -

.  
, ,  

 – . 
-

, : 

 .
. max

.

j
j

j

N
N

 (5.13) 

 .jN  – , -
; 

max
. jN  – ,  

. 
, -

: 

 max ( 1)N H N N  (5.14) 

 H – . 
N , N  – , ; 

,  – , , -
, ( =1,3..1,5;  = 1,5..2,0). 

 
:  

. -
. 5.7. 

 
, -

: 

 ( ( 1))N N N N  (5.15) 
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 – , (  = 1,15..1,20). 

 5.7 

 

  
 1 2 

  
-

, H,  36 48 54 100 120 144 160 180 

/ 
 , Imin,  24 18 15 10 9 8 7 6 

-
: 

 . min.
. 2(1 )

j j
j

j

I
t  (5.16) 

, , ,  
:  N  = 24 ,   

N = 37 ,  N  = 1 . :  =1,15, 
=1,3,  = 1,5,  (5.15) : 

1,15(37 24 1,3 1(1,5 1)) 79N . 
 (5.7) -

: 2 , 
H = 100 , Imin = 10 .  (5.14) : 

max 100 24 1,3 1(1,5 1) 68N . 
 35N ,  

 (5.13) : 
35 0,51
68

, 

 (5.16) -
 

0,51 10 5,2
2(1 0,51)

t . 
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-
, . 5.8. 

,  
, , -

. 

 5.8 

 
 

 
 N , 

 
 

H 
 

 

Imin 
 

maxN , 
 

N , 
 . j  .jt  

 N  N  

-  24 37 79,0 100 10 68 35 0,51 5,2 
 14 50 79,6 100 10 81 50 0,62 8,2 

-  6 26 40,0 48 18 39 26 0,67 18,3 

 t  t . 5.4 -
, -

. 5.9, 5.10. 
. 5.9 . 5.10 -

: 

  6263,2 74,6 ;
84

t  

  2962,6 67,3 
44

t . 
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 5.9 

 

 
  

 
t ,  

t ,  -
 

,  
t
t

 

t , 
 

N Nt , 
 

1  46,7 10,0  5,3 62,0 17 1054,0 

2  76,0 10,0 
 5,2 91,2 5 456,0 
 8,2 94,2 7 659,4 
 18,3 104,3 5 521,5 

3 
, 
-

 

 
 46,0 - 

 5,2 51,2   
 8,2 54,2 2 108,4 
 18,3 64,3   

 
 73,0 10,0 

 5,2 88,2 4 352,8 
 8,2 91,2 10 912,0 
 18,3 101,3 3 303,9 

4 
, 

 
 

 
 39,0 - 

 5,2 44,2   
 8,2 47,2 7 330,4 
 18,3 57,3   

 
 47,0 10,0 

 5,2 62,2   
 8,2 65,2 24 1564,8 
 18,3 75,3   

 84 6263,2 

 5.10 

 

 
  

 

t  t ,  -
 

t ,   t  N Nt  

1 
, 
-

 

 
 46,0 - 

 5,2 51,2 1 51,2 
 8,2 54,2   
 18,3 64,3 1 64,3 

 
 73,0 10,0 

 5,2 88,2 2 176,4 
 8,2 91,2   
 18,3 101,3 4 405,2 

2 
, 

 
 

 
 39,0 - 

 5,2 44,2 7 309,4 
 8,2 47,2   
 18,3 57,3 1 57,3 

 
 47,0 10,0 

 5,2 62,2 16 995,2 
 8,2 65,2   
 18,3 75,3 12 903,6 

 44 2962,6 
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5.5.  
 

-
 , : 

 min

2
I II  (5.17) 

 I  –  
; 

Imin–  
. 

: 

 1440I
N

 (5.18) 

 – ,  =1,10/1,15. 
 

,  
. 

,  
,  

 t : -
,  

. 
: 

 t  = 25 ;  t  = 50 . 
, -

: 

 
N t N t

t
N N

 (5.19) 

 N , N  – , -
. 
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: 

 .min
t
m

 (5.20) 

 m  – , -
 ( ) -

. 
, -

 ( ),  
-

N t : 

 
1440

N t
m  (5.21) 

-
-

: N  = 37 ;  =1,10.  (5.18) : 
1440 35,4

1,10 37
I . 

 ( . . 5.9)  
 Imin.  = 10 ,  

35,4 10 22,7
2

I . 

-
,  

. 5.11. 
,  N  = 12, N  = 5, -

 (5.19)  
12 25 5 50 32,4

12 5
t . 
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 5.11 

 
 

 N ,  jI ,  minI ,  ,  
 37 35,4 10 22,7 
 50 26,2 10 18,1 
 24 54,5 18 36,3 

 m  = 1,  (5.20) : .min 32,4t . 
-

 
1440 1440 84,7

12 5N N
, 

 
.min 84,7 32,4 58,6

2 2
. 

5.6.  

 
 (5.1) -

-
. 

: 

 j
t t t t tm
I I I I I

 (5.22) 

j . 5.12 -
. 
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 5.12 

 

 N , 
 

  

  j  j  

 37 37 - 1,0 - 
 50 6 44 0,12 0,88 
 24 24 - 1,0 - 

.  17 17 - 1,0 - 

 (5.22) : 
74,6 74,6 74,6 74,61,0 0,12 1,0 1,0 7,1
22,7 18,1 36,3 58,6

m . 

: 
67,3 0,88 3,3
18,1

t
m

I
. 

: -
 – 8 ,  – 4 . 

 [4],  
 18 -

. -
,  38 -

, . 
 
 

[4] -
. 

5.7.  

-
 

, , , -
 

: 



135 

–  1 ( ); 
– ; 
– . 

: -
  –  200 ,  – -

 200 . 
,  ( ), 

:  –  30 
),  – . 

 5 

1. -
? 

2. -
: , , -

? 
3. -

. 
4.  

. 
5. -

. 
6.  

. 
7. -

 
. 

8.  
 

. 
9. -

. 
10. -

? 
11. -
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12. ,  
? 

13.  
? 

14.  
? 

15.  
? 

16.  
? 

17. -
. 

18. -
? ? 

19. -
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 17 6 
 5 18 
 12 - 
 6 - 

 
  

  
 3 20 
 23 - 
 12 2 
 6 3 

 
  

  
 20 - 
 6 25 
 15 - 
 10 - 
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6.1.  

 
,  

. 
1. ,  

. : -
, , , -

, , -
-

,  
. 

2.  
. -

,  
-

 [4] . 
3. . -

 
-

. 
4. . -

-
,  

-
. 

-
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.  
.  

 
, -

 – -
. -

 
. 

-
, -

, .  
-

: 
– -

, ,  [2]; 
– , 

, , , -
, , , , , . 

– -
 ( -

, -
). 

6.2.  

 
, -

 3 -
.  

-
, -

 – .  
,  

 5. -
 [4, . 12.2, 12.4]. 
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 ( ) -

. . 3.1 , -
 

. 
, -

-
.  2–4 -

,  – . 
 

. 6.1. 
 [2], [4]  

 [6], [13]  
, -

. 
1. . 
2. .  

. 6.1  (  – ) :  
65 ,  – 

50 , -
 – 65 ,  –  

50 .  
, . 

. 
3. .  

 (  1/3, 9/11, 41/43, 49/51, 
2/4, 10/12, 22/24) , -

 (  26, 53/55),  
 1/11. . 

 [3] -
 1/6.  

 1/9. 
, , -

-
. -

.  
. 
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. 6
.1

. 
 

 
 

 
 

 



141 

4.  ( . . 6.1)  
. : 

– 30  – 6,50 ; 
–  – 5,30  5,60 -

; 
– 3 -

 – 7,50 ; 
– , ,  – 6,50 ; 
–  – 5,30 . 

 
,  

 [13, . 1.2]. 
5. -

. -
 ( . [6, . 2.2]):   

.  6.1  –   (  1,  2,  5)   

. 6.2 –  (  3, 4). 
, -

, -
 ( . 6.1),  

. 

 6.1 

 

 
 d,  

, L ,  

  
1/9-1/9 1/9-1/11 1/11-1/11 1/9-1/9 1/9-1/11 1/11-1/9 1/11-1/11 

50 
12,50 43,43 42,44 41,46 43,57 42,58 47,02 46,03 
6,25 37,18 36,19 35,21 37,32 36,33 40,77 39,78 
4,50 35,43 34,44 33,46 35,57 34,58 39,02 38,03 

65 
12,50 42,96 41,80 40,63 43,54 42,38 47,04 45,87 
6,25 36,71 35,55 34,38 37,29 36,13 40,79 39,62 
4,50 34,96 33,80 32,63 35,54 34,38 39,04 37,87 

. 1.  1 , -
 1 . 

2. : 2497  2498 –  
50; 1740  2215 – 65. 



142 

 6.2 

 

 
e,  4,80 5,00 5,30 5,50 5,60 6,00 6,50 7,50 

1/9 
L,  43,47 45,28 47,99 49,80 52,52 54,33 58,86 67,91 
x,  43,20 45,00 47,70 49,50 52,20 54,00 58,50 67,50 

1/11 
L,  53,02 55,23 58,54 60,75 61,85 66,27 71,79 82,84 
x,  52,80 55,00 58,30 60,50 61,60 66,00 71,50 82,50 

 

6. , -
 [13, . 3.2]. -

 [6, . 2.4]  
. , -

. 
-

. 

6.3.  

 « » -
, , 

 
 ( , , , ). 

-
 

), -
. -

, . 
 ( . 6.2) -

 
. 6.1 . 6.2 . 
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. 6.2.  
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 ( . 6.3) -
,  ( . 6.3) -

. 

 

. 6.3. . 

 (1:2000)  
. 6.1 . 

 « -
»  5,30 . 

 ( )  
-

. -
 

. 
,  « », -

-
2.  ( . 6.2)  2/4 

 1/11  5,30 , . 6.4. 

 

. 6.4. . 
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 ( . 6.2)  
6, . 6.5. -

: , , -
. 

 

. 6.5. . 

-
. 

, -
 (1 , 2 , … n ), -

 ( . 6.3) , . 6.6. 

 

. 6.6. . 

. 6.7   
58- 22 . -

 (5 – 6 ) 22 -
,  

(1 ) . 
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. 6
.7

. 
 

 
, 

'
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: 

 N  (6.1) 

  – ; 
N – -

. 
 -

, 58- 22 ( . . 6.7) 
: 

20 58 55,40 6,50 48,90 E Y Y , 
 1/ 1/ 9N -

58  
48,90 9 440,10 , 

 20 58,  Y Y  – 22 58 . 
58  

440,10 , 22 10. 
 58-60  

60 58 58( ) (15,90 6,50) 9 84,60 Y Y N , 
60.  

58 60  
60 58

1/9

15,90 6,50 85,12 
sin 0,110433
Y YL . 

, 
,  1  ( . 

. 6.7). 
66 40  

2  ( . . 6.8)  –   
76- 26 54- 14.  

 5, 7, 9, 11, 13 
31.  

: 
) ; 
)  

. 
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. 6
.8

. 
 

 
 

 
 2
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 ) , -
 )  

. -
, -

.  ), 
32  

33 ( . . 6.7), 31  
48  

31 48 12,0 35,0 15,46 62,46 L l l a , 
 l  – , l =12 ; 
l  – ; -

 l =35 . 
31  

60,  L31=62,46  
48. 

 ( . 6.1) -
, -

 ( . . 6.7,  
. 6.8). 

 
) . -

,  
: P 200  – 

 1/9, P 300  –  1/11.  
 ( )  

. 6.9. 

 

. 6.9. . 
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-
 , -

: 

tg
2

T P , 

,  ( n ), -
 – . 6.3. 

 6.3 

,  

-
 

n n  , , ,  
  200 250 300 350 400 500 650 1000 

1/9 

1 6 20 25 11,08 13,85 16,62 19,39 22,16 27,69 36,00 55,39 
2 12 40 50 22,22 27,78 33,33 38,89 44,45 55,56 72,22 111,11 
3 19 01 15 33,51 41,88 50,26 58,64 67,01 83,77 108,89 167,53 
4 25 21 40 45,00 56,25 67,50 78,75 90,00 112,50 146,25 225,00 

1/11 

1 5 11 40 9,07 11,34 13,61 15,88 18,14 22,68 29,48 45,33 
2 10 23 20 18,18 22,73 27,27 31,82 36,36 45,45 59,09 90,91 
3 15 35 00 27,37 34,21 41,05 47,89 54,73 68,42 88,94 136,84 
4 20 46 40 36,67 45,83 55,00 64,17 73,33 91,67 119,17 183,33 

58 18  
30  6,50  5,30 , 

 ( 8 
10). -

. 
 [13, . 3.2] -

.  
8- 10 =200 . 

 [6, 
. 2.6]  (k) -

.  
-

 k=10,0 . 
58 18  

 ( . . 6.10)  
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 (b+k)=25,60    ( +k)=25,46 ,  
 (  c, n).  

 (c-e)   (n-m) .  
-

 ( 8, 10)  (p, q). 
: 15,0 d . 

: 
2000  – , 1500  –  I-III , 
1200  –  IV-VII .  

,   
[6, . 2.3] .  

 ( . . 6.1) -
 [12, . 16.46] . ,  

 S=7,50-5,30=2,20  
=1200  [12, . 16.46] -

: 1 04 , =11,17 , d=75,84 , L=160,50 , m=10,0 , -
. 6.11. 2 -

 
24 14,06 10,0 11,17 35,23 L a m T  

24  
. 

 

. 6.10. . 

 d,  35,23 2 -
26,   1/11  d  

3,  
6. 6 

=300 . 
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. 6.11. . 

 
-

.  
,  –  50 64, -

 ( . . 6.8): 
50 64 31 48 50 60 64 62,46 47,70 47,99 62,17 L L x L  

. -
 – 44 52, : 

44 52 36 48 36 42 50 52 35,57 47,70 35,43 47,84 L L L L . 
42- 18  

52- 56  
44 52 1/9sin 47,84 0,110433 5,28 e L  

. 
 

 [1]  «  
». -

: -
, , , -

, . -
, . 6.12, . 

 ( . 6.12, )  
: 

–  600  (  30)  
(b+k)  (  

82); 
–  200  (  32)  

(b+k) , -
 ( 66). 
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, : 

–  
; 

–  ( 41 . 6.12, )  30; 
–  32  34  

 ( 40). 
 

. -
,  

 ( )  
.  

 (  
. 6.12, ) . 

 
. 6.14. 

 ( )  
, -

. 6.15. 
 (  

) , -
. 

-
 [13, . 1.3] ,  

. -
 [13, . 1.4]  

-
.  

. 6.13. 

 

. 6.13. . 
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[13, . 1.4] , -

,  
.  [13, . 1.6]  

 
. -

. 6.13. 
 

 [13, . 1.6] -
, , , -

.  
 [13, . 1.9, . 1.10] -

-
. -

. 6.17. 
32 33  5,30  ( . 

. 6.17, )  30,97 , -
.  

 5,50  ( . . 6.17, )  
-

,  
43,49 .  

33 6- 72: 
50 64 50 52 1/9( )sin 5,50

(62,17 35,43) 0.110433 5,50 5,28 
e L L

. 

32 33 
 5,50 . 

 
, . 6.16. 

 S 
 

;  – -
.  

 ( )  
. ,  S -

, .  
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. 6.17.  )  ), ) . 

 ( . . 6.16) 6  
S=130,0 6 6, -

. -
,  

850 . -
 

)  
850 130 720 L , 

. 6.18. 
 
 

. 6.19). -
 500 ,  

 650 ,  [4]. 
 

43 45  ( . 6.15) 
24 2  ( . 6.19),  

. 
 

,  
. 6.20. 
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: , ,  

, .  
 2  

 [12], [1]  « -
». 

,  
, , :  

. 6.4),  ( . 6.5), -
. -

 [12]. 

 6.4 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

  
   

3 - 
 50 53 26 903,32 3 3 751,71 3 3 751,71

4 - 
 50 72 89 1018,52 4  906,38 4 4 904,55

5 - 
 50 69 32 1079,72 5  967,58  5 967,58

6 - 
 50 59 74 1224,67 6 6 850,00 6 6 850,00

 
-

 ( , -
, ) -

. -
 [1]  

 « ».  
 
 

 AutoCAD, CorelDraw -
 ( ). 
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 6.5 

 

 
 

  
   -

 

65 

1/11 
 2, 4, 10, 12, 53 5 

 22, 24, 26, 1, 3, 9, 11, 49, 51 9 
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