
 ( )

»

. , . 

2015



2

 ( )

»

. , . 

2015



3

 66.02 : 004.67

 12

 ( )  « ».

., , ;
., , .

, .
 12  :  / . , .

. –  :  ( )
 « », 2015  – 95 .

, 
.

 « », « - 
, », 

 « ».
, 

.

 « » 
)  « ».

 66.02:004.67

© ., ., 2015
© 

)  « », 2015



4

1.

1.1. 
. 

. 
. 

. 

.

. 
. , 

. , 
. 

 MS Excel. 
. 

MS Excel . 
, 

 MS Excel, 
. .

1.2. 
, 

. 
.

.
.

. 
:

131009.2 25 Q (1.1)
p - ;

Q - .
. 

 - .

. , ,
. 1.1.

 1.1

Q 100 350 700 1000 1600 2000
P 45.8 43.2 44.0 43.5 39.5 32.2

,
. , 

.

1)  MS Excel . 
. 1.1 : ,  – .

2)  (1.1) . 
. , 2



5

:
= 2,09*10^5*A2^2+13.

.
3) . .

:  3 ,  – 
 – . 

 « »  (
 – ).

:  – ,
 (  – ) 

 – ), , .
 ( 1)  -

 (  – ,  - ), 
. , 

 « ». 
. 

. ,  – .
4) , 

.  – .
5) , . 

 – .
6) 

)  – . 
, ,  « »,

 - .
7)  «  - », 

. 
 0  2000, 

 - 100. , 
 - 10,  – 60,  - 5.

8) , .
9) , . 1.1. 

 Q = 1200, P = 43.

. 1.1. 

1.3. 
.
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.
 (

). . ,
, ,  (1.2):

%,
10 N

HgQ
(1.2)

 N – ; Q – ; H – ;  - .;
 = 1.12 - .

. 
. .

, 
.  Q, 
. , 

,  1.2.
 1.2

Q 10.8 21.2 29.8 40.4 51.1
H 25.8 25.4 22.1 17.3 11.9
N 7.87 10.1 11.3 12.0 18.5

1) , . 1.2 , . 
 D  (1.2).

2) , ,  D  3 
:

-  ( );
-  ( );
-  (  D ).
3)  « » .

, .
.

4) . 1.2.

. 1.2. 

5)  3- . . 
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 Q = 35.  4 :
Q = 35, H = 20, N = 12, . = 66%.

1.4.
1.4.1. 

. 1.3. 
 d ,  d .

1,   –  2. 
1.4.1.1 – 1.4.1.3 : 

, , .

. 1.3. 

1.4.1.1. 

1)  III 
 ( . 1.3), 1 = 80 ,  R  = 100 ,

 –  45,  1,5.
2) , 

,  R  R  1 .

:

22

2

1
2III

dd
dP (1.3)

1) 
.

2)  d . 
, 

. .
3)  (1.4 – 1.6) 

, .
:

2

2

22

2

1 4
1r

d
dd

dP (1.4)
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:

2

2

22

2

1 4
1t

d
dd

dP (1.5)

:
 = 1 - 3, (1.6)

 - , 
 1 ; 1 –  (

), 3 – .
4) , 

.
5) .

1.4.1.2. 

1)  III 
 ( . 1.3), 2 = 80 ,  R  = 100 ,

 –  45,  1,5.
2) , 

,  R  R  1 .

:

22

2

2
2III

dd
dP (1.7)

1) 
.

2)  d . 
, 

. .
3)  (1.8 – 1.10) 

, .
:

2

2

22

2

2 4
1r

d
dd

dP (1.8)

:

2

2

22

2

2 4
1t

d
dd

dP (1.9)

:
 = 1 - 3, (1.10)

 - , 
 1 ; 1 –  (

), 3 – .
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4) , 
.

5) .

1.4.1.3. 

1)  III 
 ( . 1.3), 1 = 80 , 

2 = 120 ,  R  = 100 ,  R  = 200 .
2) , 

,  R  R  1 .

1)  (1.11 – 1.13) 
, .

:

2

22

22
12

22

2
2

2
1 4r

dd
dddd

dPdP
(1.11)

:

2

22

22
12

22

2
2

2
1 4t

dd
dddd

dPdP
(1.12)

 = 1 - 3, (1.13)

 - , 
 1 ; 1 –  (

), 3 – .
2) , 

.
3) .

1.4.2. 

,  50% , - . 
,  ( . 1.4).

. 1.4. 
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.

1)  III ,
1 = 120 , 

R  = 100 ,  – 300 , 
 1,5.

2) 
 d ,  1 .

:

III

dd
dP1 (1.14)

1) 
.

2)  d . 
, 

. .
3)  (1.15) 

 d ,  1 :

22

2

22

222

2

1
112

dd
d

dd
ddd

dP (1.15)

 d  – ,  d +5  d - 5 
 1 .  5 ,  (1.15) 

.
4) , 

.
5) 

.

1.4.3. 

. 
. , 

. 
, , 

. 
.

1)  III 
, 1 =  80  ,   R  =  100  ,

 –  45,  1,5.
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2) 
, 

 70 ,  – 200 . 
 125 . 10-7.

:

22

2

1
2III

dd
dP (1.16)

1) 
.

2)  d . 
, 

. .
3)  (1.17 – 1.19) 

, .
:

222

222 25,0

ln

2ln

2r dd
dd

d
d
d

(1.17)

:

222

222 25,0

ln

2ln1

2t dd
dd

d
d

d
(1.18)

:
 = 1 - 3 (1.19)

 - , 
 1 ; 1 –  (

), 3 – .
4) , 

.
5) .
6)  70  100 .

, .

1.4.4. 

 ( . 1.5). , 
.
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 III 
 (d  0)  [ ],  500 ,  – ,

 – 100 ,  – 0,3, 
 4500 3,  – 400 , 

 1,5.

. 1.5. 

:
2

2

3
32

III d
g

(1.20)

1) 
.

2) . 
, 

, , .
3)  (1.21 – 1.23) 

, .
:

22
2

25,03
8r d

g (1.21)

:

22
2

3
3125,03

8t d
g (1.22)

:

 = 1 - 3, (1.23)

 - , 
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 1 ; 1 –  ( ), 3 –
.

4) , 
.

5) .

1.4.5. , 
 (  1.4.1 –

1.4.4), . 
 – . 

, 
. 1.6).

:
 –  (  = 10000 3;

 – R = 3 ;
 – a = 6 ;

 –  20 (  240 , 
 1,5).

1) 
.

2) , 
.

, 
 ( . 1.6) ,

:

h2
aR

1 (1.24)

. 1.6. 

:

h
Rxx)(2 (1.25)
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:
1) 

.
2) 

:

][3
2

IV

h
aR (1.26)

h. 
, 

.
3)  h  (1.24), (1.25)  (1.26) 

 10  ( . 1.6).
4) , 

.
5) .

:

2
21

2
2

2
1

IV

2
1 (1.27)

,  – 
, 

. ,  – 
. .

2.
2.1. 

,  ( . 2.1).

. 2.1. .
1 – , 2 – , 3 – 

, 4 – .

, .
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, 
, , 

. .
, 

 ( . 2.1). , , 
, 

 ( . 2.1  4).
,  ( . 2.1  1).

, 
.  ( . 2.1.  3) 

, . 
, .

2.2.  «  MS
Excel»

. , 
, 

 MS Excel.

 «  – ».
1) .

, , 
 2.1.  2.1 

MS Excel.
 2.1

.
, , 

0 40 25
10 55 26
20 80 30
30 130 43
40 195 65
50 290 100
60 420 150
70 570 220
80 770 320
90 440

100 583
110 770

.  9
,  – 12  10 . 

.
2) .

, , 
. 

80 – 110 . 
. 2.1 

 0 – 80 .  80
– 110 . 

. 2.1  80 – 110 .
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, , 
 ( . 2.2).

. 2.2.  2.1

3) . , , 
. 

 « ». , 
 – . 

, . 
 – . ,

,  –
.

»  « ».

. . 
 « ». 

 « ». 
 « »  –

,  – 6. 
 – ,  80 – 110 . ( . 2.3).

.

. 2.3. 
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4) .

 - 35354,407396585,010376984,5106,355219p 223-4 TTT
 - 233215,7783,0103,5p 23-3 TTT
 ( ) .

 80 – 110  1 , , 
, ,  – .

 ( ) . 2.2.
 2.2

80 769,0 320,0
81 790,8 331,6
82 813,0 343,2
… … …
… … …
… … …

108 1548,0 728,1
109 1582,8 748,7
110 1618,2 770,0

5) .
 t-x,y  y*- x 

.
, 

. 
:

x
yx ,

 - ; 
 = 760 .

, 
 80 – 110  ( . 2.3).

 2.3

80 769,0 320,0 0,980 0,992
81 790,8 331,6 0,933 0,971
82 813,0 343,2 0,887 0,949
… … … … …
… … … … …
… … … … …

108 1548,0 728,1 0,039 0,079
109 1582,8 748,7 0,014 0,028
110 1618,2 770,0 -0,012 -0,025

. 2.3  T –  -  ( . 2.4),  - 



18

. 2.5),  – 
.

 ( . 2.4)  2
.  « » -  « ». 

, ,  – 
. , 

.

. 2.4.  “  – »

. 2.5.  – 

,  = 0,  ( . 2.4) 
 110  (~ 109,5),  = 1 

 80  (`79,5). 
. , 

, .
. 

 80, 90, 100  110  ( . 2.1). ,
. 

, . , 
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,  – . 
, , 

, . 
 – 

, .
6)  1 

 T –  ( . 2.4) 
,  55% ( .)  45% .

, 
 55% (  = 0,55) . 

. 
.  - :

 = 90,5  = 0,73 (73%).
7)  2 
) , ,  (  = 0,55)

, ,  95 ?
) ?
) , 

,  - 10%, 
, ) – 87%?

3.

3.1. 
 - , 

. ,  = f(t)

.  – . 
 ( , t = 50 ), 

 ( , h = 10 )  (t = 240 ).

. 
 ( . 3.1).

. 3.1. 

. , 
.

.
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3.2.  « »

 – .
 31,5% (XF = 0,315). 

 97,5%  (XD = 0,975), 
1,1% (XW = 0,011).

. 
 «

». . 
 ( . 3.2) 

 – , , . 
 – . 

 – , . 
. 

, , : 0,011; 0,315; 0,975.
, , 

. , . 
. 3.2). , . 3.2,  5: 

 – 3,  – 2. , .

.

. 3.2. 

.
 – , 

. 
. .

, , 
 – .

.  ( . 3.3).
, .

. 3.3 
. . 3.2 –  ( ) .  – 
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.
. 

 ( . 3.2). , , 
, .  D , 

.  D .  D2 
: = 2.  ( )  D ( . 3.3).

 D , 
, , .

. 3.3.  « 1»

.
,  –  6- . 
:

y = - 23,71 . x6 + 81,885 . x5 - 112,33 . x4 + 78,373 . x3 -29,7 . x2 +6,4742 . x + 0,0049
.  – 

,  – ,  – . 
)  –  ( . 3.4). 

 – Y.
 – 

 (YW = 0,011)  –  (YD = 0,975). . 
, . , 

. 16 18 16 18.
17 . . 

.

. 3.4. 

 YF -  17. , 
. , 

Y =  *  + b, . 

.
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:

FF

FD

XY
YX

R *

*

min ,

 XD = 0,975; XF = 0,315.

18 17.  Y*
F

, :
y = - 23,71 . x6 + 81,885 . x5 - 112,33 . x4 + 78,373 . x3 -29,7 . x2 +6,4742 . x + 0,0049,

.  (XF = 0,315).
16.

17 :

FF

FD

XY
YX

R *

*

min

 ( ) :
minmin 77,1 RRR ,

 –  1,77.
18.

:

b
R
Xx

R
Ry D

11
 D16  D17 , , a b.

, , 0.598  0.393.
, 17 y = a . x + b, 

17.
, 17  0,58137.

. 
. . 

.

, .
 2  ( ) , 

 ( . 3.2). 
,  – 

, ,  – 
, . 3.5.

. . 
, , 2. 2. 1 

16 . : 1 
= ( ). , , 

16.
16 3.
 3 1: 3, 1: 3 ( . 3.6).

, 1 2 ( . 3.6).
,  Ctrl-c, 

,  Ctrl-v.
, 

.
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. 3.5. ,  MS Excel

. 3.6. ,  « 2»

.
. . 

 – . . 
, .

. . 
. 

. , . . ,
 YD. , 

, . 2 ( . 3.7).

. . 
, 3 = 2. 

: Y3 = 0,598 . X3 + 0,393.
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. 3.7. 

, .
, 

. 
Y = - 23,71 . x6 + 81,885 . x5 - 112,33 . x4 + 78,373 . x3 -29,7 . x2 +6,4742 . x + 0,0049,

 Y, . 
. , 

.

.  – . ,
. 

. 3.8).

. 3.8. 

. . 
 – . .

Y = - 23,71 . x6 + 81,885 . x5 - 112,33 . x4 + 78,373 . x3 -29,7 . x2 +6,4742 . x + 0,0049
2 = 1,  Y2.

 ( . 3.8). .
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 – 
, , :

8762,1
0096,0X 3

3
Y .

, , , .
, , . 

, , .

. . 
, . ,

 43. 
. , , i, 

,  – .
 2 . 

. 3.9.

. 3.9. 
, F, . , 

,  Y. , 
F, . , , 

». , ,
 « ». .
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. .
,  – ,

, .  Xi = X . , 
 Xi <  XD. , 

:

598,0
393,0X i

iY .

,    2 . 
 « 2» MS Excel.

. .

8 1. . 8 
 Y  – 

, 8.
 D8  = (  + 0,0096) / 1,8762, . 3.10.

9 , . 3.11.

. 3.10.  D8 . 3.11. 9

9 50. 
, 

, .
8  D8.

 D51  D52 , . 3.12.
 D51 , 

.  4.

. 3.12.  D51  D52

.
 F8  D52. 

 – 
. 3.9).

 G8 , . 3.13.

. 3.13.  G8
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 H8 , . 3.14.

. 3.14.  H8

 F9 , . 3.15.

. 3.15.  F9

 F9  F50. 
, 

, .
 G8  H8.

51 , . 3.16.
51 , 

.  6.

. 3.16. 51

,  4+6=10.

, . 
 – 43,  « 2»  50- . 

.

4.

4.1. 

. 
. 

. 
.

, 
, ,

. , 
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, ,
.

, , 
. , 

, 
 ( . 4.1). 

, . 
. 4.1.

. 4.1. 

 i  Si = h . (Yi +1 + Yi) / 2.
 h  n, 

: h = (  - ) / n.

4.2. 
 1000  (F = 1000),  60%

(xF = 0,6)  40% .  5%
(xW = 0,05) . . 4.1. 

:  - ,  - 
.

 4.1.

0.025 0.225
0.05 0.360
0.10 0.516
0.15 0.600
0.20 0.655
0.25 0.690
0.30 0.710
0.35 0.728
0.40 0.740
0.45 0.754
0.50 0.767
0.55 0.778
0.60 0.789
0.65 0.800
0.70 0.810
0.75 0.835
0.80 0.855
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, .

F

W
XY

dx
W
Fln ,

 F – . W – , D – .
 W, 

: F = W + D.
. 

.

. 4.1, 
 = 1/(  – ). . 

 0,1,  – 0,05 ( . 4.2).

. 4.2. 

 h = 0,05. 
 xW = 0,05  xF = 0,6  11  ( . 4.2),

 h = 0,05.  11 .

: = 0,05*( 0,05 + 0,1) / 2. .
 10 . 

, . 
, 

 1,640.
. 4.2.

 (1,640) – 
.

.  W – 
.  W 

, . 
:

640,1ln
ee W

F

,
 F / W = exp (1,640).
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 4.2.

Si =
0,05 0,36 3,226
0,1 0,516 2,404 0,141

0,15 0,6 2,222 0,116
0,2 0,655 2,198 0,111

0,25 0,69 2,273 0,112
0,3 0,71 2,439 0,118

0,35 0,728 2,646 0,127
0,4 0,74 2,941 0,140

0,45 0,754 3,289 0,156
0,5 0,767 3,745 0,176

0,55 0,778 4,386 0,203
0,6 0,789 5,291 0,242

 = 1,640

,  W.
.

 D = F – W.
: GW = W W .

, : GD = F F - GW
: D = GD / D . 100%

4.3. 
. , , . 4.3,

.  .  
:

 = 1 ;  = 0.5 ;
q = 0.4 ;  = 200 ;

 – 2 ,  –  5

:

x

x dz
IE

zMz2

0

)()(
.

 – , 
.

.
1. 

.
2. .
3. 

: ...)()()( zMzzF x

4.  F(z) .
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5.  0.1 , 
 F(z), .

6. . .
7. 

.

. 4.3.  ( ) 

5.  « »

5.1. 
, , 

, . 
, , . ,

, 
, , 

. , , ,
.

, , 
. 

, 
.  - 

, 
 ( ). , 

, 
 ( ).

, , .
, 

. :
Y = b0 + b1*X1 + b2*X2 + b3*X3 + …

,  – 
1, 2, 3 … – . 

. 
, , ,

, . 
1, 2, 3 …, 

, 
).
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. 
 Premium Edition Solver  FrontLine Systems (http://www.frontsys.com). 

, 
Microsoft  Solver ( ) . 

 MS Excel. « » 
. 

 « » MS Excel  « » 
 « » . 

.  « » 
».  MS Excel.

 2 . 
, 

. 
 MS Excel 

 « », 
.

5.2. 
.

 - 10 ,  - 7 ,
 - 5 . ,  (%),  25,

10, 5%; 10, 5, 10%; 5, 10, 5%.  10, 8  7
. , .

 3 , . 
 –  – , . . 

 3- ,   10  ,  7  
 5 . , 

, .
, 

,  .  
, . . 

. , 
. ,

. 
.

 ( ):
Y = SA * mA + SB * mB + SC * mC  MIN

 SA, SB, SC – , ;
SA = 10, SB = 8, SC = 7
m , m , m  – , .

 m ,  m ,  m . 
.

:  3-
, . , ,

 3 – . .

 1 ( ):
 * m  +  * m  +  * m  > 10

http://www.frontsys.com)./
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, ,  –  1 , , .
 10 –  1 ( ).

 = 0,25 (25%),  = 0,1 (10%),  = 0,05 (5%).
 2 ( ):

 * m  +  * m  +  * m  > 7
, ,  –  2 , , .

 7 –  2 ( ).
 = 0,1 (10%),  = 0,05 (5%),  = 0,1 (10%).

 3 ( ):
 * m  +  * m  +  * m  > 5

, ,  –  3 , , .
 5 –  3 ( ).

 = 0,05 (5%),  = 0,1 (10%),  = 0,05 (5%).

 MS Excel. ,
. 5.1. 2 – 4 . 

 – m ,  m ,  m  – , . 
.

5  m ,  m ,  m . 5, D5, E5
, , , , 

. 
 = ( ). .  F6 
. , 2: 4 ,  5 

 0.

A B C D F
1
2 0,25 0,1 0,05 10
3 0,1 0,05 0,1 8
4 0,05 0,1 0,05 7
5 , 
6 , 10 7 5

. 5.1. 

 « »
, 

».
 F6 – , 

.
 « »  « », 

 ( . 5.2).
 – 

).
, . 

2: 4. 
.

,  ( . 5.3). 
,  « ». 

, , .
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. 5.2.  « »

. 5.3. 

. 
 « » , . 5.4.

. 5.4.  (  « »)

 « »,
», « ».

, 
 « ».

2 – 4  F6 ( . 5.5).
. ,

,  655 . , , . 
, 
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 25, 20, 35 , , . 
 – .

A B C D F

25 0,25 0,1 0,05 10
20 0,1 0,05 0,1 8
35 0,05 0,1 0,05 7

, 80 10 7 5
, 10 7 5 655

. 5.5. 

5.3. 
 1. , , 

, . 5.6.

. 5.6. 

. 
.

 2. , 
. 5.7.

. 5.7. 
:

q = 500 ;  = 400 
a, b, c , 

. , b  800 , 
 3 .

 « ».
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, . ,
, . 2 , , 1.
, .

, , . 5.8.

. 5.8. 

: 0,95 , 0,8 , 1,25 .
 – 1187,5 . 

.

6.  APM SHAFT

6.1. 
:

-  ( );
- ;
- ;
- ;
- ;
- ;
- ;
- 

;
- .

, .
, .

. 
, 

.
 *.wsh. 

, 
.

 –  – APM WinMachine – APM
Shaft  Windows.

, . 6.1. 
, , . 

, . 
.  « » 

.  ( , , .),
 ( . 6.1).

 « » , , 
, . . 6.2

.
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. 6.1.  APM SHAFT

. 6.2. 

, 
,  « …» .

. 6.3.
,  45.

. 6.3. 



38

6.2. 
 « »  ( ) « » 

. 
. 

, , ,  ( . 6.4).
, ,  32 ,  52 .
,  «  - ». 

 ( . 6.5).

. 6.4. 

. 6.5. 

. 
 «  – ».  ( . 6.6).

. 6.6. 

, , 
. 6.7.

, ,
 – , ,

.
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, 
. 

 «  - ».

. 6.7. 

, 
. , , ,
, . ,

. , 
, . 6.4. . 

,  ( . 6.4 . 6.6).
, , . 6.1.

 6.1.

1 52 32
2 20 45
3 60 50
4 8 56
5 60 50
6 20 45

6.3. 

. , 
, , 

. , -
,  – . 

,  ( ), 
.

. 6.2.
 6.2.

F1 102 150
F2 26 220
q 140 - 200 - 90

.  «  –
»  ( . 6.8). 

, .
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. 6.8. 

,  «  –
» ( . 6.9). , 

.
. ,

,  «  –
» ( . 6.8).

. 6.9. 

. . 6.3.
, . 6.10.

,  «  – …»
 ( ).

.
, , .
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 6.3.

1 26 460
2 102 - 230
3 170 - 230

. 6.10. 

6.4. 
. , 

,  «  – ».  7500
 1500 .

 « ». 
, , ,

, , .
, . 6.11.

. 6.11. 

. 
, 

. 
, . 

, , . 1,  2,  3
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 4, 3  5
, .

, 
 – ». 

 « …». 
. , 

.

6.5. 
, 

. 6.12.  (  – ) :
3, 5  6 .  (  – ) : 600, 300,
300 . .  ( ) 

 900 .  ( ) 
 700 . 

 6.4.1  6.4.2.

. 6.12. .

 6.4.1

1 2 3 4 5 6 7 8
1 120 40 80 40 40 80 30 80
2 120 40 80 10 40 40 60 80
3 120 40 80 10 40 10 80 40

 6.4.2

d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8
1 30 35 40 45 50 45 40 35
2 20 35 40 45 40 35 30 25
3 20 35 40 45 40 45 40 35
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7.  APM BEAM
7.1. 

, 
. , 

.

7.2. 
7.2.1. 

, 
 ( . 7.1).

. 7.1. 

, .
 1  ( . 7.1).

.
 ( . 7.2).

. 7.2. 
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 10  ( . 7.2).
 50 

. .  –
 – 

. 7.3). ,  50 . 
 10 .

 ( . 7.4 ).
 – 

. 7.4 ).
 – . , 

. 7.5). .  –  V ( . 7.5).

. 7.3. 

. 7.4. ) – ; ) 

 ( . 7.6), , 
, , , 

.
, 
. .

. .
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. 7.5. 

. 7.6. 

7.2.2. . .
:

 – 1,5 ;
 – ,  100 ;

:
 – 0,8 ;

 –  90  40 .
 45 , 

 5  ( . 7.2).

7.2.3. 
, .  –

;  – . , 
 1.
.  ( . 7.7).

;  – 
 ( . 7.8).
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. 7.7. 

7.2.4. 

. 7.8). .

. 7.8. 

,  8  – ,
 6  ( . 7.9).

. 7.9. 

7.3. 
 – . 

. 
.  3  ( . 7.9). , 

, , . 
 ( . 7.9).

 ( . 7.10).
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. 7.10. 

, . 
, , 

. 
– ,  – , .

 ( . 7.11).

. 7.11. 

. , , .
 ( . 7.12).

, 
. 

 –  1,8 .

7.4. . , 
 MS Word.
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. 7.12. 

8.  APM Drive

8.1. 
 Drive  APM WinMachine 

- . 
, 

.
, 

.  Drive 
, , . ,

 APM
Graph, , , 

 CAD- .
: :

1) ;
2) .

 - 105 ;
 – 14.2.

 – 800 .
 – 8500 .

8.2. 
 –

 ( . 8.1)
. 

. 
 ( . 8.2). 

 –  – 
 ( . 8.2),  ( . 8.2).

,  2  ( . 8.3).
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. 8.1. 

. 8.2. 

. 8.3. 

.

, ,
, ,

 ( . 8.3), , 
.  ( . 8.4).

 ( . 8.4).



50

. 8.4. 

. 
 – , 

 –  ( . 8.5).

. 8.5. 

. , 
,  –  ( . 8.6).

. 8.6. 
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 ( . 8.6).

) . 
.

 ( . 8.7). 
, 

. , . 8.7 , 
 ( )  –

 8500 .

. 8.7. 

 (
).  ( . 8.8) , 

. , . 8.8 
.

. 8.8. 
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, . 
, , . 

… ( . 8.9).

. 8.9. 

. , 
. 

 Shaft, 
 6 ( . 8.10). , 

, , .

. 8.10. 

. 8.11 
.

, , ,  (  = 84  = 132 ) 
.  4.2 .

, 
,  ( . 8.12).

, 
 ( . 8.7). , 

. 
. 

. 8.12. , . 
, 
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 ( . 8.12).

. 8.11. 

. 8.12. 

. 
 ( . 8.13), 

.
, 

,  ( . 8.14). , 
 122 ,  – 1.25 . ,
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, , 
, , , . 
. , 

 ( . 8.15). , , 
, 

 ( . 8.16).
, 

. 8.17 . 8.18.

. 8.13. 

. 8.14. . 8.15. 
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. 8.16. 

. 8.17. 
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. 8.18. 

.  – .
 APM

Graph, , 
. , , 

, . 8.19.

. 8.19.  ( )
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, , 
, ., 

, , ., , , 
.

 *.rtf

 « »  « » ( ) 
 « » 

. 

.

 *.rtf, 
.  *.rtf 

RTF..., ,  — *.rtf, .
8.3. . , 

: . 
 MS Word.

9.  « » 

9.1. 
, , 

, . 
.

 - .
 Z = 2.

,  z:

01 3
3

2
21 zzz

xEI
mmm 333222111

1

2
322333223231133311312112221121

2 )(
)()()(

xEI
mmmmmm

3
332112322311312213322113312312332211

3213 )( xEI
mmm

 – , 
, .

9.2. 
:

 d = 50  ( );
 = 200 ;

;
 m1, m2, m3.

. :
2

43

2
11

4

2187561359
64

)1050(102
64

,dEEI x
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 6 
.

, b, , d , , :
3

11
3

22
3

33
3

12 21
3

13 31
3

32 23

0,002

0,004

0,002

0,002

0,001

0,002

 3 1, 2, 3.

xEI
mmm 333222111

1  = - 1,8 . 10-6.

2
322333223231133311312112221121

2 )(
)()()(

xEI
mmmmmm

 =

= - 1,6 . 10-13.

3
332112322311312213322113312312332211

3213 )( xEI
mmm

= - 4,6 . 10-21.

:
01 3

3
2

21 zzz
 Z.  - 

. , 
 MS Excel  « ».

9.3. 
 Z* = - 1 / 1= 555555,5556

 – . , 
. 

.
 Det(z)  500000  600000.

, . 9.1.

. 9.1. 

1, 2 3 , :
- 1,8 . 10-6, - 1,6 . 10-13, - 4,6 . 10-21.

7  500000 –  z.
7  10000 –  z.
7 3

3
2

211 zzz .
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1, 2, 3.
8 : =A7+C$7.

8 : 500000+10000=510000.
17 .

17  600000.
7 17 .

 ( . 9.2).
,  z  530000.

 z.
,  z = 530000 10 – , 11

– . ,  z=530000  z=540000.
7  500000  530000, 7  10000 –  1000.

 1000.
, ,  1.

 z=530188.
 = z = 728,14 .

. 9.2.  10000

9.4.  « »
 G5 3

3
2

211 zzz ,  Z 
 F5.

 G5,  « ».
,  ( . 9.3).

,  F5 
z=530158,9.

MS Excel  530188 – 530158 = 30.
,  MS Excel.

, 
,  0,0000001.

.  z=530188,1.
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. 9.3.  « »

9.5. 
, . 9.4,  (

), :

Mq
2

R A , xC
IE

xM
IE

xR
IE

xqY A

2624

234

,

IE
M

IE
R

IE
qC A

2624

23

, C
IE
xM

IE
xR

IE
xqY A

26
'

23

. 9.4. 

 M, q. , E = 200 , I (
).  RA, .  «

» , . 
.
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10. 

10.1. 
, 

. , 

. 
. 

. 
.

. 
. 10.1.

. , 
, , 

. , , 
, . 

, . 10.1.
.

. 10.1  (1, 2, 3 .. 9), 
.

. 10.1. 

10.2. 
.  MS Excel 

, . 10.2.
, 

. 
. 10.3). .
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. 10.2. 

. 10.3. 

10.3. 
. . 

, . 
 – 8 20 , . 10.4.

. 10.4. 

. 
.  – 

, , 
.

, . 10.2. 
,  «=» ( ), 
,  «= 3». , 
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, . , 9
 «=», 3 .

, , . 10.4.
. 

. 
 3  ( . . 10.1), 

. , 2, 3, 4 5 
. , 9  «= 2/2».  –

11, 14, 17, 20.
, . 10.4, 

.  2  6 –  G10  G16 
, . 10.2. 

 - .
. . 

. :

64

4dI X (1)

, 
. 9. 

 1:
«=3,141592* 9^4/64».

9 : 39760,8.
.

, . 10.3.  I1 
:

 «= (C9:C20)».

,  ,  
.

 D , . 10.4, 
 – 

.  D9 :
 «=C9/$I$1».

 «$» 
. ,  $, .

 D9 .
 F , . 10.4. 

. , 
:

4

2dVm (2)

 – , 
 2, 4, 6  8 . 10.1.

 F9 .  F10  (2):

«=3,141592*B10^2/4*(E9+E10)*$I$2/10^6».

 – « 9+ 10».
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 1000000: «/10^6». , 

, , .
 F.

,  F10, F13, F16, F19,
.  2, 4, 6  8.

, . 10.4,  – 
. . 9 :

«=F9+G9».
.

, 
, . 10.5.

. 10.5. 

, . 10.5,
. , 
, , ,

.
. . 

, , 
.

 2, 4, 6  8.  I10,
I13, I16  I19 :

«=9,81*H10»
«=9,81*H13»
«=9,81*H16»
«=9,81*H19»

 I .
.

 ( . 10.1) 
:

0.

02/)()2/()2/()( 44332332232111 ddAdd mmmRmmm (3)
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0432211 dBdAddY mRmmRmmmP (4)

 (3) :

4433232232111
3

2/)()2/()2/()(1
ddddA mmmmmmR       (5)

 (4) :

432211 ddAddB mmmRmmmR (6)
. 

 ( . 3).  I4  (5):

«=(I10*(E10+E12+E13+E15+E16)+I13*(E13+E15+E16)-I16*E16-I19*E18)/(E15+E16)»

 I5  (6) :
«=I10+I13+I19-I15-I16»

, , 
. 10.6.

. 10.6. 

 5  7.  
.  I15  I4.  I17 

 I5.  – 
 2, 4, 5, 6, 7  8 , . 10.1.

. 
. .

 J.
 J9  – 0.  J10 

:
«=J9+E9»

 J. 
: 0, 0.3, 0.6, 0.8, 1.0, 1.4, 1.8, 2.0  2.2,  1, 2, 3 .. 9.

. 
:

9) «=0»;
10) «=0»;
11) «=I10*E10»;
12) «= 11»;
13) «=I10*(E10+E12)»;
14) «=I10*(E10+E12+E13)+I13*E12»;
15) «= 14»;
16) «=I19*(E18+E16)-I17*E16»;
17) «=I19*E18»;
18) «= 17»;



66

19) «=0»;
20) «=0».

 L . 
 ( ) , 

. , 
, , 

. 
 – .

 L9 :
 «=K9/D9»

.
, ,

. 10.7.

. 10.7. 

. 10.7.
, , .

, . 10.7, 
, . 
, . 10.8.

. 8 – 
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.
. .

 –  2, 4, 6  8. 
,  4 . 

 4  – M, N, O, P. 
 4  – Q, R, S, T. , , 

,  ( . 10.9).

. 10.9. 

. .
10. , 

.

. 10.10. . 2.

 1, 2, 7, 8  9 .  3, 4  5 , 
 = 1  – , 

, .
 = 1,  – , , 

,  3, 4  5 , 
, , 

.  6  5.
:

- 9) «=0»;
- 10) «=0»;
- 11) «= 10»;
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- 12) «= 11»;
- 13) «=E10+E12»;
- 14) «=E10+E12+E13»;
- 15) «= 14»;
- 16) «=M15/2»;
- 17) «=0»;
- 18) «=0»;
- 19) «=0»;
- 20) «=0».

. .
10.11.

. 10.11. . 4

, . 10.11,  1, 2, 3, 4, 7, 8  9 .
 5 .  6 

 5.  N, 
, :

-  N9) «=0»;
-  N10) «=0»;
-  N11) «=0»;
-  N12) «=0»;
-  N13) «=0»;
-  N14) «=E12»;
-  N15) «=N14»;
-  N16) «=N15/2»;
-  N17) «=0»;
-  N18) «=0»;
-  N19) «=0»;
-  N20) «=0».

.
. 10.12.

. 10.12. . 6
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, . 10.12,  1, 2, 3, 4, 5, 7, 8  9 .
 6  ( ) ,

. 

 = 1,  6 
, . . ,

, :
- 9) «=0»;
- 10) «=0»;
- 11) «=0»;
- 12) «=0»;
- 13) «=0»;
- 14) «=0»;
- 15) «=0»;
- 16) «= 15/2»;
- 17) «=0»;
- 18) «=0»;
- 19) «=0»;
- 20) «=0».

.
. 10.13.

, . 10.13,  1, 2, 3, 4, 5, 8  9 .
 7 .  6 

 7.

. 10.13. . 8

 N, 
, :

- 9) «=0»;
- 10) «=0»;
- 11) «=0»;
- 12) «=0»;
- 13) «=0»;
- 14) «=0»;
- 15) «=0»;
- 16) «=P17/2»;
- 17) «=P18»;
- 18) «==E18»;
- 19) «=0»;
- 20) «=0».
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. 
 Q, R, S, T ( . . 10.9).

 Q9 :
«=M9/$D9»

 Q.
 Q, , ,  R, S, T.

, , 
. 10.9.

.
, . 

 U, V, W, X, Y, Z ( . 10.14).
. , 

 8 , 
.

. , 
.

, .
, 

. , , 
. 

, , .  U10 
:

«=(L9+L10)/2*(J10-J9)»

 U.

. 10.14. 

. 

 ( . 10.15).

. 10.15. 
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. 10.15 . ,
, , 

. . 
.

. 

:

ZZhhZZhSY 3
1)(

2
1

2
1

121

2
21 )2(

6
1 ZhhSY

:

Y
ZhhSZ

2
21 )2(

6
1

(7)

 V. , 
, , . 

. , , 
,  « ». ,  V10, 

MS Excel « ». . 
, . 10.16. 

 (7) – . 10.16.

. 10.16.  « »

 V.
, 

. . 10.17.
, 
:

)( 121 hh
C

h MM
Z

ZZ
MM (8)
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. 10.17. 

 W10  (8), 
:

«= ($U10>0;Q9+($J10-$J9-$V10)/($J10-$J9)*(Q10-Q9);0)»

 W, , 
,  X, Y, Z.

, , . 10.18.

. 10.18. 

.
. 10 :

 «=W10*$U10»

, ,  AD. 
, . 10.19.
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. 10.19. 

.  2, 4, 6, 8 
. , 

. 10.20.
21  ( . 10.20 – .

). ,  AD.
22 , 

:
«=AA21/$I$1/$I$3*10^12»

 1 000 000 000 000 , 
.

. 10.20. 

,  AD.
23 :

 «=AA22^2»
,  AD.

24 :
«=H$10*AA22»

24 :
«=H$13*A 22»
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24 :
«=H$16*A 22»

D24 :
«=H$19*AD22»

25 :
«=H$10*AA23»

25 :
 «=H$13*A 23»

25 :
«=H$16*A 23»

D25 :
«=H$19*AD23»

24 :
 «= (AA24:AD24)»

25.

:

2
2

ii

ii

Ym

Ym
g                                     (9)

 Z27:
 «=9,81*AE24/AE25»

 Z28 :
 «=Z27^0,5»

 Z29 :
«=Z28/2/3,141592»

 Z30 , :
 «=Z29*60»

10.4. 
, , 

. 10.20. , 
 1388,7 . 

: 0,7*1388,7 = 972 .
. 

. 
: , ,

.

10.5. 

 1500 . 
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, 
 1500 :

1) ;
2) ;
3)  55 .

11. 

11.1. 

. 
.  – 

. ,  – 
, 

. , , 

.

 Visual Basic
For Application MS Excel (  VBA Excel).

11.2.  Visual Basic For Application (VBA) MS Excel
 (MS Word, Excel, PowerPoint, Visio, Access .), 

,  AutoCAD AutoDesk, 
 VBA . 

, .  Word,  Excel .

 Visual Basic (VB). ,  VBA 
 VB. , VBA Excel 

 VBA Word, VBA Visio,  VB. , 
.

 VBA Excel. 
 – .

 Excel-  (  *.xls 
*.xlsm).

11.3. 
 VBA

Excel.  (MS Excel 2003), 
 –  –  Visual Basic. 

, 
. . ,  MS Excel 2010 

 -
. 

 Visual Basic.
 VBA MS Excel . 11.1.

. 
:

) ;
) , 

;
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) .
, :

)  – Edit – Cut;
)  – ;
)  – Ctrl-x.

 ( ) . 
. 

.
Project Explorer - , 

. , 
.
Property Window - , 

, .
,  UserForm -

, . 
 INSERT ( ) – UserForm.

. 11.1.  VBA

11.4. 
, .

 VBA  MS Excel –
. . 

MS Excel 2003  –
 *.xls. . 

 2  –  *.xlsx 
 *.xlsm.  - 

 *.xlsm, , , .
, .

. 
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, , , 

11.5.  ( )
, ,  VB – . , 

,  VB , 
.  – ToolBox ( . 11.1), 

.
. 

.  -  « » 
 Windows, , 
.  UserForm1. .

, ,  Property
Window. .

Caption - . . 
.  ( Name) . 

, . 
 UserForml.  Caption .

BackColor - .  - . ,
. .

Font - .  Windows -
.  Times New Roman 14.

Height - , 
.  17-

 3:4  1024×768.
Width - .

, 
.  400×300.

 —  - 
. LEFT -  - 

. , 
Left, Top.

11.6. 
. ,

 ToolBox. 
. , 
 VIEW - ToolBox.

 16  ( . 11.1).
, ,

. .
Label - .  - 

, ,  « » 
».

TextBox — ),
, 

.
CommandButton — ,

, , .
 3 .

11.7.  1
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 3 , , 
. 11.2.

. 11.2. 

 (Label) ,  (TextBox)
. .

 TextBox , 
 Value ( ). 

 5  400 .
 MS Excel.

11.8. 
 Windows , 

. 
, , . 

, . , 
, .  Windows 
 – , 

, , ,
, .

, , 
, . 
 - .

 2 : .
. , 

 VB – End. 
. 
. .

, . 
:

Private Sub CommandButton2_Click()

End Sub
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Sub – subroutine –  (  – ). 
: 2.

 End:
Private Sub CommandButton2_Click()

End
End Sub

, .
.

11.9. 
, ,

. . 
. , 

, , , , .
, . 

.
:

)  Run – Run;
)  – 

;
)  – F5.

.
, .

.
 – , 

.
 – , 
 End .

, 
.

11.10. 
, 

. :
)  TextBox;
)  MsgBox (MessageBox – ) 

InputBox ( );
)  MS Excel ;
) .

 3 . 
.

 TextBox.
, , TextBox Value ( ).

 5,  – 400. 
, 

.
 – .

:
TextBox3.Value=520

. TextBox
 520.



80

 MsgBox. MsgBox . 
, . 

:
MsgBox(“ .”) – ;

MsgBox(280);
MsgBox(MaxMoment).

MsgBox MaxMoment -
.

:
Private Sub CommandButton1_Click()
TextBox3.Value = 520
MsgBox (" ")
End Sub

, . ,
. 11.3.

. 
. Cells ( ):

, 
Worksheets(" 1").Cells(1, "A") = " "
Cells(2, "A") = TextBox1.Value
Cells(2, 2) = 870
)  3 .

, .
. 

, . .
) , 

. .
, 

Cells(2, 2) Cells(2, " ").
) . 

TextBox 2 –  5. 
 870 2.

. 11.3. 
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, . 
1  ( . 11.4).

. 11.4. 1

11.11. 
, , , 

.
 TextBox. Value:

Power = TextBox1.Value
n = TextBox2.Value

Power ( ) , 
TextBox1. 

n.
 2 .

 InputBox. InputBox .
:

tau = InputBox(" ", " ", 25)
 - .  –

.  – ,  25
 – tau, .

, . 11.5.

. 11.5.  InputBox

. 
Cells. , 1 1.

NumVar = Cells(1, 3)

11.12. . 
:

Private Sub CommandButton1_Click()
Power = TextBox1.Value
n = TextBox2.Value
Moment = 9554 * Power / n
tau = InputBox(" ", " ", 25)
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DiamVal = Int((16 * Moment / 3.14 / tau) ^ 0.33333 * 10)
Cells(1, "A") = " "
Cells(2, "A") = Power
Cells(2, 2) = n
Cells(3, 2) = Moment
Cells(4, 2) = DiamVal
NumVar = Cells(1, 3)
MsgBox ("  " + Str(NumVar))
End Sub

. , 
. 11.5.

 2 : :

n
PM 9554 ,

:
MMd ,101610

10
16

3/1
3

3
6

Int .
 1/3 = 0.33333  ^.

MsgBox Str,
. MsgBox  2 

,  (+):
 " + Str(NumVar),

:
 14.

. 11.5. 

11.13.  2. ,
. 11.6.

, .
 RA  RB. 

 MS Excel.
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. 11.6.  2

11.14. . ,

,  – , , ,
, . ,

, .  BASIC 
. , ASIC-

 Variant. ,
, . 

.  BASIC-
, , , 

.
. -

 - ,  - 
.

, , 
, 

, . 
. 

 –  General. 
, 
.

, , . 
, :  "General" ( . 11.7).

. 11.7.  General
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, Public, 
,  X  Name, . 

:
Public  AS .

, 
. .

 INTEGER
,  INTEGER 

 -32678..+32767. :
Public X AS INTEGER,

, ,  3,14  42500. 
 3,14  ( ),  42500

.
 LONG

 LONG  - 2 . 147 .
 +2 . 147 . :

Public DIAMETR AS LONG,
,  DIAMETR  23,5 

3000000000.  23,5  ( ), 
 3000000000 .

 ( ) 
 SINGLE

 SINGLE  7-8 
 10-45 .. 1045 .  

:
Public Progib AS SINGLE

,  Progib , 
 ( ) .

, , ,
 7-8 , .

, 
:
.63458765 +7,

 – , . .
 .63458765 +7 :

0,63458765 . 107 ( ),  6345876,5 (
).

 (
), . ,  Progib

 312, 
0,312 +3,  (0,312 . 103 = 312). 

 – .
 DOUBLE

 DOUBLE  15-16 
 10-308 .. 10+308.

,  45 . ,
 10100 .
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 STRING, 
, . , 

 NAME :
NAME = " ",

 6  - 
.

, : FullName = SurName + " " + FirstName
 ( ) 3- : 

+ 1  +  = .
, :

MarkaSt1 = "45 "  MarkaSt2 = "45 "
 (4  5).

, 
. , " "  " ", ,

.
:

Public REDUCTOR AS STRING

 General, 
. , 

Public,  Dim ( . 11.8).
 – 

, , 
 - . , 

Plotnost . 
 ( . 11.9).

,  (
): , Plotnost(1) = 7800, Plotnost(2) = 2700 .

, , .
, ,  – ,

 – .

. 11.8. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7800 2700 4500 8700 1000 3300 6200 11200 13800 5700

. 11.9. 



86

. . , :
FOR i = 1 to 10
IF MAX < Plotnost(i) THEN MAX = Plotnost(i)
NEXT i

.
 Dim:

Dim DiamVal (1  12) AS INTEGER
 (1  12).

,  12  - 12 
. . 

.

11.15.  3.  General :
1)  14  (204, 205 .)
2) .
3) 1 . 

.
4) , 

:
 =»

11.16. 
11.16.1. .  2

, 
. 11.10).

. 11.10. 

:
IF  THEN 1 ELSE 2

:
IF   X > 8   THEN Y = 2 * X   ELSE   Y = X ^ 2

: .
, , 

:
IF RB < RA THEN RMAX = RA ELSE RMAX = RB

 R . 
, , 

 2- .  (ELSE - ), 
.

,  2, 3 
, :
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IF  THEN
1
2

ELSE
3
4

END IF
:

IF Dvala = Dpod THEN
L1 = B
MsgBox (" ")
END IF

 ELSE. . 
,  IF, , 

, .
, 

. , 
, , .

11.16.2.  4. 1  MS  Excel  ,  ,   D  ,
, , 

204  217.
, 

, , , 
.

. 
, . , 

, , , 
. ,  MsgBox 

.
: ,  MS

Excel, . , 
.

 SELECT
 IF . 

, , 
SELECT. ,  Re 

 ( . 11.11).
 Select - Case:

Re = InputBox("  Re", " ", 2000)
Select Case Re
Case Is < 2300: MsgBox (" ")
Case 2300 To 10000: MsgBox (" ")
Case Is > 10000: MsgBox (" ")
End Select

, 
 IS. .

.

11.16.3.  5. , 
, . 11.6. , 

 2. , 
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. .
11.16.4. 

 FOR
, , 

, , , 
, .

, 
,  FOR. 

 ( . 11.12).

. 11.11. . 11.12. 

 = 0
FOR I = 1 to 10
Progib = Cells(i+1,2)
IF MAX < Progib THEN MAX = Progib
NEXT I
MsgBox(Progib)

 10 . , 
 (I+1)  I,

, .

11.16.5.  6.  5 , 
,  0,1 . 

 MS Excel. 
MS Excel.

, 
. 11.13.
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. 11.13. 
 6

11.16.6. .
, , 

, 
. 

, 
.

 WHILE - WEND

. 
 – 

, 
, 

 ( . 11.14)

. 11.14. 
While

, ,  FOR,
,  FOR,  WHILE:

 = 0
I = 2
Progib = Cells(2,2)
WHILE  < Progib
I = I+1

 = Progib
Progib = Cells(i+1,2)
WEND
MsgBox(Progib)

, 
, , , .
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11.16.7.  7

 ( . 11.15).

. 11.15.  7

:

WF

WD

XX
XXF

1R
XXRY DF

F

1)1(
*

X
XY )*( YYYYn

 Yn < YF FR
XFRYX Wn

n
)1()1(

 Yn > YF R
XRYX Dn

n
)1(

:
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 XW = 0.023.
 XF = 0.542.

 XD = 0.965.
 R = 1.78. .  = 0.59.  = 2.45.

, 
. 11.16

. 11.16.  7

11.17. 

. 
, 

.
.

)  OPEN :
OPEN "  " FOR  AS #

 - ,  WINDOWS,
, Data.txt, DataBase, .db . 

, , :
:\PrEVM\Tema11\BazaDann.txt

, :
INPUT - ;
OUTPUT - , .

 - , ,  1. :
OPEN "BazaDann.txt" FOR INPUT AS # 1

:
 BazaDann.txt  1.

)  INPUT 
 PRINT, WRITE . :
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INPUT #1, Diam
PRINT #2, Moment
WRITE #2, X, Y
) , :

CLOSE

11.18. 
.

:  Primer.
 InputFile.txt.

 4  ( , , , 
)  204  217.

 VBA MS Excel, 
 3 : , , .

.
.

 4 :
Dim Num(1 To 14) As Integer, VnDiam(1 To 14) As Integer
Dim B(1 To 14) As Integer, NarDiam(1 To 14) As Integer

, :
Open “C:\Primer\InputFile.txt” For Input As #1
FOR I=1 To 14
Input #1, Num(I), VnDiam(I), B(I), NarDiam(I)
Next I
Close

, :
DiamVal = TextBox1.Value
Open “C:\Primer\OutputFile.txt” For Input As #2
FOR I=1 To 14
IF DiamVal = VnDiam(I) THEN K = I
Next I
IF K < 14 THEN
PRINT #2, “ .”
PRINT #2, “  ”, Num(K)
PRINT #2, “  ”; VnDiam(K); “ ”
PRINT #2, “  ”; NarDiam(K); “ ”
PRINT #2, “  ”; B(K); “ ”
ELSE
PRINT #2, “ .”
END IF
Close

.  OutPut.txt 
.
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1 ………………………………... 4
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 

2 ……………………………………………………………… 14
3 …………… 19
4 ……………………………

4.1 
4.2 
4.3 

27

5  « »………
5.1 
5.2 
5.3 

31

6  APM SHAFT…………………………………………………
6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 

36

7  APM BEAM……
7.1 
7.2 
7.3 

43

8
APM Drive……………………………………………………………………………
8.1 
8.2 
8.3 

48

9  « » 
……………………………………………………………..

9.1 
9.2 
9.3 
9.4  « »
9.5 

57

10 ……………………………………….
10.1 
10.2 
10.3 
10.4 
10.5 

60

11 …………………….
11.1 
11.2 
11.3 
11.4 
11.5  ( )
11.6 

74
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11.7  1
11.8 
11.9 
11.10 
11.12 
11.13  2
11.14 
11.15  3
11.16 
11.17 
11.18 
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, 

.
. .

 06.06.2015.
 10.06.2015.

. .
. . . 11,875.  100.

 67

 ( )  « »,
. , 423570, . 30 , .5 .


