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1 Виконання обов’язкового домашнього завдання

1.1 Зміст завдання розрахункової роботи 

Обов’язкове домашнє завдання складається з 4 завдань. Нижче наведено текст цих завдань.

1 Розрахувати ланку за схемою. Побудувати перехідну характеристику, АФЧХ, АЧХ, ФЧХ, ЛАЧХ. Схеми та варіанти завдань до задачі 1 наведені в додатку А.

2 Представити отриману ланку (задача 1) схемою на операційному підсилювачі (див. додаток Б). Ємність конденсатора С=10 мкФ.

3 Визначити залежність між вхідним сигналом U та вихідним сигналом X у статиці. Структурна схема системи та варіанти завдань до задачі наведені в додатку В.

4 За коренями характеристичного рівняння САР визначити її стійкість. Структурна схема системи та варіанти завдань до задачі наведені в додатку Г.
1.2 Вимоги до оформлення обов’язкового домашнього завдання

Виконане та правильно оформлене обов’язкове домашнє завдання подається на кафедру у вигляді розрахунково-пояснювальної записки. Індивідуальний варіант для виконання обов’язкового домашнього завдання і термін його здачі зазначаються викладачем. Обов’язкове домашнє завдання повинне відповідати загальним вимогам, що наведені нижче. 

Обов’язкове домашнє завдання оформлюється з одного боку чистих стандартних аркушів паперу формату А4. При цьому необхідно дотримуватися таких параметрів сторінки: ліве поле – 30 мм, верхнє  та праве поля – 10 мм, нижнє поле – 20мм. При комп’ютерному наборі тексту курсової роботи необхідно використовувати текстовий редактор Word. Шрифт тексту – Times New Roman, розмір шрифту 14 пт, відстань між рядками –1,5 інтервалу. Номер сторінки розрахунково-пояснювальної записки ставиться арабськими цифрами у верхньому правому куті; титульний аркуш є першим аркушем курсової роботи, але номер на ньому не ставиться. Титульний аркуш виконується відповідно до зразка, наведеного у додатку Д.

Друкарські помилки, описки і графічні неточності, які виявилися в роботі, можна виправляти підчищенням або зафарбуванням білою фарбою і нанесенням на тому самому місці або між рядками виправленого тексту (фрагменту рисунка). Допускається наявність не більше двох виправлень на одній сторінці.

Усі основні рішення, прийняті в обов’язковому домашньому завданні, повинні мати докладне пояснення.

2 Методичні вказівки до розв’язання задач обов’язкового домашнього завдання

2.1 Методичні вказівки до розв’язання першої задачі

Варіанти завдань і схеми до задачі 1 наведені в додатку А.

Знайдемо передаточну функцію ланки за наведеною в додатку А першою схемою. Широке застосування передаточної функції в ТАУ обумовлене тим, що передаточна функція є найбільш компактною формою описання динамічних властивостей ланок, систем в ТАУ. Дамо визначення передаточної функції.

Передаточною функцією називають відношення зображення вихідного сигналу до зображення вхідного сигналу при нульових початкових умовах.

Виходячи з визначення, для знаходження передаточної функції спочатку необхідно знайти зображення вхідного і вихідного сигналів (Uвх(р) і Uвих(р) відповідно). Згідно зі схемами завдання (додаток А) вихідним сигналом буде напруга на конденсаторі UC (за першою схемою) або напруга на резисторі UR (за другою схемою). Вхідний сигнал буде дорівнювати сумі падіння напруг у замкненому контурі (за другим законом Кірхгофа). Таким чином, знайшовши відношення зображень вихідного сигналу до зображення вхідного сигналу, знайдемо передаточну функцію ланки.

Наведемо приклад розрахунку ланки за схемою, прийнявши, що опір кола дорівнює R, а ємність конденсатора дорівнює С.
Запишемо рівняння 2-го закону Кіргофа для даної схеми в операторній формі.

Uвх(р) = UR + UC = 
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1

(

Cp

1

iR

Cp

RCp

i

+

=

+

.

Вихідна напруга Uвих(р) дорівнює

Uвих = W(p)∙Uвх(р),

де W(p) – передаточна функція шуканої ланки.


Тоді 
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Зауважимо, що Uвих(р) = Uc = i/Cp.

Передаточна функція ланки дорівнює
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Позначивши RC=T, отримаємо 
[image: image4.wmf]1

1

)

(

+

=

Tp

p

W

, 

де Т – стала часу аперіодичної ланки з передаточною функцією W(p).
Побудуємо тепер перехідну характеристику.

Перехідною характеристикою називається реакція (вихідний сигнал) системи на одиничну ступінчату дію. Перехідна характеристика позначається як h(t) і є розв’язком неоднорідного диференційного рівняння.

Неоднорідне диференційне рівняння можна отримати за другим законом Кірхгофа в диференційній формі. Причому для першої схеми (наведеній в додатку А) розв’язок неоднорідного диференційного рівняння шукається щодо напруги на конденсаторі UC, для другої схеми – відносно струму котушки іL. Зазначимо, що струм конденсатора можна подати у вигляді іС=
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Розв’язок цього неоднорідного диференційного рівняння складається з вимушеної та вільної складових. Вимушену складову hвим(t) розв’язку можна знайти з аналізу електричної схеми та з аналізу неоднорідного диференційного рівняння у режимі, що встановився, коли 
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 (за умови, що на вхід схеми подано одиничний ступінчатий сигнал 1(t) ). Вільну складову розв’язку неоднорідного диференційного рівняння можна знайти як розв’язок однорідного диференційного рівняння у вигляді hвільн(t)=Аеλt, прирівнявши в неоднорідному диференційному рівнянні праву частину до нуля.

Постійну інтегрування А знаходимо з виразу:

h(t)=hвим(t)+hвільн(t)

при нульових початкових умовах, тобто при h(t)=0.

Зазначимо, що в першій схемі (див. додаток А) розв’язок неоднорідного диференційного рівняння UC і буде шуканою перехідною характеристикою. У другій схемі розв’язок неоднорідного диференційного рівняння іL(t) не буде шуканою перехідною характеристикою і треба ще знайти Uвих(t)=UR(t).

За отриманим виразом h(t) будуємо графік перехідної характеристики. Будувати графіки перехідної характеристики та частотних характеристик за отриманими аналітичними виразами дозволяється як від руки, так і за допомогою комп’ютерних програмних засобів (Maple, MathCAD тощо) друкованим способом.

Розглянемо приклад отримання та побудови перехідної характеристики для першої схеми (RC-ланцюг).
Запишемо 2-ге рівняння Кіргофа в диференційній формі.
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Струм кола можна подати у вигляді 
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Розв’язуємо це диференційне рівняння відносно Uc = =Uвих.

Uc​= Uсвим + Ucвільн ,



(2)

де Uсвим – вимушена складова Uс, Ucвільн – вільна складова Uс.

Беремо, що на вхід ланки подано ступінчатий сигнал одиничної амплітуди Uвх = 1(t). 

З аналізу схеми ланки (додаток А) бачимо, що Ucвим=Uв=1(t).

Для знаходження вільної складової Uc, вирішимо 

однорідне диференційне рівняння, прирівнявши в рівнянні (1) Uвх до нуля.

Тоді 
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позначимо d/dt =λ , отримаємо


RCUcвільнλ + Ucвільн = 0,


Ucвільн(RCλ+1) = 0,


RCλ+1 = 0,


λ = – 1/RC.

Але ми позначили RC=T, отже Ucвільн = Ае-t/Т, де А – постійна інтегрування, яка залежить від початкових умов. 

Відповідно до виразу (2) Uc дорівнює:


Uc = 1(t) + Ае-t/Т.

З попереднього виразу знаходимо постійну інтегрування А при нульових початкових умовах (Uc(0)=0):


0 = 1(t) + Ае0/Т,

0 = 1(t) + А,


А = – 1(t).

Остаточно отримуємо Uc = 1(t) – 1(t)е-t/Т = 1(t)(1– е-t/Т) .

Для побудови графіка перехідної характеристики скористаємося програмовим пакетом Maple. Для більшої наглядності беремо, що Т=RC=1,2 (c). 

Нижче наведено програму для побудови графіка перехідної характеристики. 

> restart;
> T:= 1.2;
> Uc:=1*(1-exp(-t/T));
> plot(Uc,t=0..7,thickness=2);
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Рисунок 1 – Графік перехідної характеристики

Розглянемо тепер методику побудови частотних характеристик.

Амплітудно-фазовою частотною характеристикою W(j) (АФЧХ) називається геометричне місце точок кінця радіус-вектора, довжина якого дорівнює значенню амплітудно-частотної характеристики ланки (системи), кут повороту – значенню фазо-частотної характеристики ланки (системи) залежно від частоти .

АФЧХ відкладають у комплексній площині, кут повороту радіус-вектора починають рахувати від додатної дійсної півосі за годинниковою стрілкою.

Амплітудно-частотною характеристикою (АЧХ) називається залежність від частоти відношення амплітуди вихідного сигналу до амплітуди вхідного гармонічного сигналу.

Фазо-частотною характеристикою називається залежність від частоти кута зсуву за фазою між вхідним і вихідним гармонічними сигналами.

Для отримання аналітичних виразів АФЧХ, АЧХ, ФЧХ необхідно до передаточної функції W(р) зробити підстановку р=j і привести передаточну функцію до вигляду W(j)= =Р()+jQ(), 

де Р() – дійсна складова АФЧХ;

       Q() – уявна складова АФЧХ.


Отже, вираз для АФЧХ має такий вигляд: 

W(j)= Р()+jQ().

Вирази для АЧХ та ФЧХ можна записати таким чином:

АЧХ: А()=
[image: image13.wmf])
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ФЧХ: 
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За останніми виразами, зробивши відповідні підстановки, можна побудувати графіки АФЧХ, АЧХ, ФЧХ (як функції частоти ). 

Логарифмічна амплітудно-частотна характеристика (ЛАЧХ) позначається як L() і дорівнює L()=20lgA().
За даним виразом можемо побудувати ЛАЧХ, але за віссю абсцис треба відкладати не абсолютну частоту рад/с, а десятковий логарифм частоти lg (дек).
Будуємо частотні характеристики за отриманими виразами. Приклад побудови частотних характеристик у програмному пакеті Maple наведений нижче.
За передаточною функцією визначаємо вирази для АФЧХ, АЧХ, ФЧХ, ЛАЧХ.

АФЧХ. Робимо підстановку p=j (до передаточної функції).

W(j) 
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АЧХ. АЧХ дорівнює



А() = 
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де Р() = 
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     Q() =
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ЛАЧХ.
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За отриманими виразами в програмному пакеті Maple будуємо графіки АФЧХ, АЧХ, ФЧХ, ЛАЧХ. Вважаємо, що T=RC=1,2 c.  Відповідні програми та графіки наведені нижче (всі фрагменти програм написані в одному вікні Maple).
> restart;

> T:=1.2;

> af:=1/((T)^2*(omega)^2+1)-

  -I*T*omega/((T)^2*(omega)^2+1);
> with(plots):

  complexplot(af,omega=0..100,thickness=2);
[image: image22.png]



Рисунок 2 – Графік АФЧХ
> a:=1/sqrt((T)^2*(omega)^2+1);
> plot(a,omega=0..20,ampl,thickness=2);
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Рисунок 3 – Графік АЧХ
> f:=-arctan(T*omega);
> plot(f,omega=0..30,phasa=0..-

  Pi/2,thickness=2);
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Рисунок 4 – Графік ФЧХ

> la:=-20*log[10](sqrt((T)^2*(omega)^2+1));
> plot([log[10](omega),-             20*log[10](sqrt((T)^2*(omega)^2+1)), omega=0.1..100],thickness=2,axes=box);
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Рисунок 5 – Графік ЛАЧХ

2.2 Методичні вказівки до розв’язання другої задачі

Схема ланки на операційному підсилювачі наведена в додатку Б.

Передаточна функція ланки, побудованої на операційному підсилювачі, знаходиться за формулою
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де Zззв(р) – опір кола зворотного зв’язка операційного підсилювача;

Zвх(р) – опір вхідного кола операційного підсилювача.

Зауважимо, що опори Zззв(р) і Zвх(р) у наведеній формулі беруться в операторній формі. Опір конденсатора в операторній  формі дорівнює 1/Ср, опір резистора в операторній формі – R.

Передаточну функцію, обчислену за формулою 
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 необхідно привести до вигляду аперіодичної ланки 1-го порядку 
[image: image28.wmf].
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 Порівнявши відповідні коефіцієнти k, T цієї передаточної функції з відповідними коефіцієнтами передаточної функції аперіодичної ланки 1-го порядку, обчисленими в задачі 1, знаходимо шукані значення опорів R1, Rззв.

Наведемо приклад розрахунку ланки на операційному підсилювачі (приклад знаходження значення опорів R1, Rззв).
Представимо отриману в умовах задачі 1  аперіодичну ланку схемою на операційному підсилювачі. Передаточна функція ланки на операційному підсилювачі обчислюється за формулою
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де 
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– опори каналів зворотного зв’язку та вхідного каналу в операторній формі відповідно.
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Порівнявши отриману передаточну функцію та передаточну функцію аперіодичної ланки (задача 1) неважко помітити, що


[image: image35.wmf]1
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, звідки видно, що Rззв=R1,

RззвС = Т = 1,2.

Звідки (при С=10 мкФ) Rззв=Т/С = 1,2/(10∙10-6) = 120 кОм.

Rззв = R1 = 120 кОм, С = 10 мкФ.

Отже, параметри ланки на операційному підсилювачі розраховані.

2.3 Методичні вказівки до розв’язання третьої задачі

Варіанти завдань і схема до виконання задачі 3 наведені в додатку В.

Для розв’язку цієї задачі необхідно знайти залежність між вхідним і вихідним сигналами згідно з виразом




X = W(p)U,
де X – вихідний сигнал;

     U – вхідний сигнал;

     W(p) – передаточна функція системи.

Передаточна функція системи знаходиться поступово за формулами перетворення структурних схем з послідовним і зустрічно-паралельним з’єднанням ланок.

Знайдемо залежність між вихідним сигналом Х і вхідним сигналом U у статиці. У статиці всі перехідні процеси в системі затухають, тобто можна прийняти, що 
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. Тоді у виразі для передаточної функції W(p) замість усіх операторів р потрібно підставити нулі й обчислити значення передаточної функції W(0). 

Тоді залежність між вихідним сигналом Х і вхідним сигналом U в статиці можна записати у вигляді X = W(p)U, або
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Приклад розв’язку задачі наведений нижче. 
Відповідно до умов задачі будемо вважати, що схема має такі значення параметрів:
К2 = 2,8, К3 = 2,2, К4 = 1,8, К5 = 0,14.

Знаходимо залежність між вхідним сигналом U та вихідним сигналом Х.

Х = W(p)U,



(3) 

де W(p) – передаточна функція системи.


Необхідно знайти передаточну функцію системи для чого 

послідовно перетворюємо структурну схему системи (рис. 6).
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Рисунок 6 – Перетворена структурна схема системи
На схемі рис. 6 прийняті такі позначення:
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Тоді 
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У статиці всі перехідні процеси в системі затухають, вихідна величина стала, тобто p=d/dt=0. Тоді передаточна 

функція в статиці дорівнює
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Відповідно до формули (3) залежність між U та X у статиці дорівнює

X = W(0)U, або
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Підставляємо в останню формулу числові значення.
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Отже, в статиці 
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2.4 Методичні вказівки до розв’язання четвертої задачі

Варіанти завдань і схема до задачі 4 наведені в додатку Г.

Перш за все для розв’язку цієї задачі необхідно знайти передаточну функцію системи, використовуючи формули перетворення структурних схем з послідовним і зустрічно-паралельним з’єднанням ланок.

Після знаходження передаточної функції замкненої системи необхідно прирівняти знаменник передаточної функції до нуля і знайти корені характеристичного рівняння.

За знайденими коренями можна визначити стійкість системи. Якщо всі корені характеристичного рівняння дійсні і від’ємні або дійсна частина всіх коренів характеристичного рівняння менше нуля, то система стійка. Якщо серед коренів характеристичного рівняння з від’ємною дійсною частиною є нульовий корінь або пара чисто уявних коренів, то система знаходиться на межі стійкості. Якщо серед коренів характеристичного рівняння є хоча б один корінь з додатною дійсною частиною, то система нестійка. 

Нижче наведено приклад розв’язку цієї задачі.

Відповідно до умов задачі, будемо вважати, що схема має такі значення параметрів:

Кр= 12, К1 = 1,3, Т1 = 0,1, К2 = 2,4, Т2 = 0,14, Кззв = 0,4.
Знаходимо передаточну функцію W(p) замкненої системи, структурна схема якої наведена в додатку Г.
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Характеристичне рівняння має вигляд
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Підставляємо числові значення параметрів до останнього виразу, прирівнюємо до нуля і розв’язуємо квадратичне рівняння.

0,014р2 + 0,24р + 14,976 = 0.

Знаходимо дискримінант.

D = 0,242 – 4*0,014*14,976 = 0,0576 – 0,839 = – 0,781.
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Корені характеристичного рівняння комплексні з від’ємною дійсною частиною. Перехідний процес у системі має коливальний загасаючий вигляд, а сама система - стійка.

Додаток А

(обов’язковий)

Схеми і варіанти завдань до задачі 1
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Рисунок А.1 – Схема для розрахунку до задачі (варіанти 1-25)
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Рисунок А.2 – Схема для розрахунку до задачі (варіанти 25-50)

Таблиця А.1 – Варіанти значень параметрів схем до задачі 1

	Номер варіанта
	R, Ом
	C, мкф
	Номер варіанта
	R,Ом
	L,Гн

	1
	1000
	1000
	26
	1,0
	0,2

	2
	1100
	1000
	27
	1,2
	0,2

	3
	1200
	1000
	28
	1,5
	0,2

	4
	1300
	1000
	29
	2,0
	0,2

	5
	1400
	1000
	30
	5
	0,25

	6
	1500
	1000
	31
	7,5
	0,25

	7
	1600
	1000
	32
	4
	0,25

	8
	1800
	1000
	33
	1,0
	0,4

	9
	2000
	1000
	34
	1,25
	0,45

	10
	500
	2000
	35
	1,55
	0,5

	11
	550
	2000
	36
	1,0
	0,2

	12
	600
	2000
	37
	1,2
	0,2

	13
	700
	2000
	38
	1,5
	0,2

	14
	750
	2000
	39
	2,0
	0,2

	15
	800
	2000
	40
	5
	0,25

	16
	600
	1500
	41
	7,5
	0,25

	17
	700
	1500
	42
	4
	0,25

	18
	800
	1500
	43
	3,0
	0,25

	19
	1000
	1500
	44
	2,0
	0,2

	20
	1200
	1500
	45
	5
	0,25

	21
	1000
	1000
	46
	2,2
	0,3

	22
	1100
	1000
	47
	2,1
	0,2

	23
	1200
	1000
	48
	4
	0,3

	24
	750
	2000
	49
	7,5
	0,25

	25
	400
	1500
	50
	5
	0,25


Додаток Б

(обов’язковий)

Схема  ланки на операційному підсилювачі
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                                Додаток В

                                (обов’язковий)

Структурна схема системи і варіанти завдань до задачі 3
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Таблиця В.1 – Варіанти значень параметрів схеми до задачі 3

	Номер варіанта
	К2
	К3
	К4
	К5
	№ в.
	К2
	К3
	К4
	К5

	1
	2
	1,5
	2
	0,1
	26
	2,2
	2
	2,5
	0,32

	2
	2,5
	2
	1,5
	0,12
	27
	2,4
	2,5
	2,2
	0,33

	3
	2,8
	2,2
	1,8
	0,14
	28
	2,6
	2,6
	2,8
	0,3

	4
	3
	2,4
	1,6
	0,2
	29
	2,5
	4
	0,5
	0,28

	5
	4
	2,5
	2
	0,16
	30
	2,8
	5
	0,6
	0,36

	6
	2,2
	2,6
	2,1
	0,18
	31
	0,8
	4,2
	0,75
	0,12

	7
	2,5
	1,5
	2
	0,08
	32
	0,75
	4,4
	0,8
	0,14

	8
	3
	1,6
	2,4
	0,25
	33
	0,6
	4,6
	1,2
	0,15

	9
	4
	2
	2
	0,4
	34
	0,5
	4,5
	1,4
	0,16

	10
	3,2
	2,5
	1,2
	0,33
	35
	0,4
	4,7
	1,5
	0,18

	11
	3,4
	2,4
	1,4
	0,32
	36
	0,25
	4,8
	1,6
	0,2

	12
	3,5
	3
	1,5
	0,3
	37
	1,2
	3,8
	1,8
	0,07

	13
	3,6
	2,8
	1,6
	0,36
	38
	1,4
	3,6
	2,0
	0,08

	14
	3,8
	2,6
	1,8
	0,38
	39
	1,6
	3,4
	1,9
	0,05

	15
	2,6
	3,2
	0,8
	0,28
	40
	1,5
	3,5
	1,0
	1,0

	16
	2,2
	2,6
	2,1
	0,18
	41
	0,8
	4,2
	0,75
	0,12

	17
	2,5
	1,5
	2
	0,08
	42
	0,75
	4,4
	0,8
	0,14

	18
	3
	1,6
	2,4
	0,25
	43
	0,6
	4,6
	1,2
	0,15

	19
	2
	1,5
	2
	0,1
	44
	2,2
	2
	2,5
	0,32

	20
	2,5
	2
	1,5
	0,12
	45
	2,4
	2,5
	2,2
	0,33

	21
	2,8
	2,2
	1,8
	0,14
	46
	2,6
	2,6
	2,8
	0,3

	22
	2,5
	1,5
	2
	0,08
	47
	0,75
	4,4
	0,8
	0,14

	23
	3
	1,6
	2,4
	0,25
	48
	0,6
	4,6
	1,2
	0,15

	24
	3,5
	3
	1,5
	0,3
	49
	1,2
	3,8
	1,8
	0,07

	25
	3,6
	2,8
	1,6
	0,36
	50
	1,4
	3,6
	2,0
	0,08


Додаток Г

(обов’язковий)

Структурна схема системи і варіанти завдань  до задачі 4
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Таблиця Г.1 – Варіанти значень параметрів схеми до задачі 4

	Номер варіанта
	Кр
	К1
	Т1
	К2
	Т2
	Кос

	1
	8
	1,2
	0,08
	2,2
	0,12
	0,33

	2
	10
	1,25
	0,09
	2,3
	0,13
	0,25

	3
	12
	1,3
	0,1
	2,4
	0,14
	0,4

	4
	12,5
	1,4
	0,12
	2,5
	0,15
	0,5

	5
	14
	1,5
	0,14
	2,6
	0,16
	0,2

	6
	15
	1,6
	0,16
	2,8
	0,18
	0,15

	7
	16
	1,7
	0,15
	3,0
	0,2
	0,12

	8
	18
	1,75
	0,18
	3,2
	0,22
	0,16

	9
	20
	1,8
	0,19
	3,3
	0,24
	0,5

	10
	22
	1,9
	0,2
	3,4
	0,25
	0,4

	11
	24
	2,0
	0,18
	3,5
	0,24
	0,33

	12
	25
	2,1
	0,16
	3,6
	0,22
	0,2

	13
	26
	2,2
	0,15
	3,8
	0,21
	0,25

	14
	12
	2,3
	0,14
	4,0
	0,2
	0,24

	15
	12,5
	2,25
	0,12
	4,2
	0,18
	0,22

	16
	14
	2,4
	0,11
	4,3
	0,16
	0,2

	17
	15
	2,45
	0,14
	4,4
	0,16
	0,25

	18
	16
	2,5
	0,15
	4,5
	0,15
	0,12

	19
	18
	2,6
	0,16
	4,6
	0,14
	0,14

	20
	20
	2,65
	0,18
	4,7
	0,12
	0,16


Продовження таблиці Г.1

	Номер варіанта
	Кр
	К1
	Т1
	К2
	Т2
	Кос

	21
	14
	2,7
	0,22
	4,8
	0,11
	0,18

	22
	16
	2,75
	0,24
	5,0
	0,08
	0,15

	23
	18
	2,8
	0,25
	5,2
	0,06
	0,22

	24
	20
	2,85
	0,26
	5,4
	0,07
	0,25

	25
	22
	3,0
	0,28
	5,5
	0,05
	0,28

	26
	24
	3,2
	0,32
	5,6
	0,09
	0,3

	27
	20
	1,7
	0,08
	2,2
	0,12
	0,32

	28
	15
	1,9
	0,1
	3,3
	0,17
	0,28

	29
	18
	2,1
	0,12
	5,2
	0,14
	0,17

	30
	22
	2,7
	0,15
	4,0
	0,16
	0,3

	31
	15
	1,6
	0,16
	2,8
	0,18
	0,15

	32
	16
	1,7
	0,15
	3,0
	0,2
	0,12

	33
	18
	1,75
	0,18
	3,2
	0,22
	0,16

	34
	20
	1,8
	0,19
	3,3
	0,24
	0,5

	35
	22
	1,9
	0,2
	3,4
	0,25
	0,4

	36
	24
	2,0
	0,18
	3,5
	0,24
	0,33

	37
	14
	2,4
	0,11
	4,3
	0,16
	0,2

	38
	15
	2,45
	0,14
	4,4
	0,16
	0,25

	39
	16
	2,5
	0,15
	4,5
	0,15
	0,12

	40
	18
	2,6
	0,16
	4,6
	0,14
	0,14

	41
	20
	2,65
	0,18
	4,7
	0,12
	0,16

	42
	14
	2,7
	0,22
	4,8
	0,11
	0,18

	43
	8
	1,2
	0,08
	2,2
	0,12
	0,33

	44
	10
	1,25
	0,09
	2,3
	0,13
	0,25

	45
	12
	1,3
	0,1
	2,4
	0,14
	0,4

	46
	12,5
	1,4
	0,12
	2,5
	0,15
	0,5

	47
	14
	1,5
	0,14
	2,6
	0,16
	0,2

	48
	14
	2,7
	0,22
	4,8
	0,11
	0,18

	49
	16
	2,75
	0,24
	5,0
	0,08
	0,15

	50
	18
	2,8
	0,25
	5,2
	0,06
	0,22
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