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2 -       
 
2.1    
 
2.1.1     
 

       1   
   .    

 : 
          (2.1) 

 
   Cv    Cs: 

     √∑       √               (2.2) 

     ∑                           . (2.3) 

 
      

: 
       √      √           √         √                   . (2.4) 

 
     . 
      

: 
      √   √                  , 

 

(2.5) 

     √     √                                 . 

 
     ,  

     . 
 

       
     2.1. 
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 2.1 –     
P%   S KS Q, 3/  
0,5 3,99 2,15 3,15 1002,22 
3 2,42 1,31 2,31 732,87 

 
2.1.2    
 
       

      :   
.     ,     

 ,        
. 

  ,       
   ,     .  
    .    
     : 

                (2.6) 

 
 (m) – ; 
m –     ,    

; 
n –    . 
 

       , 
      2.1 

 

 
 2.1 –    

 

0,0
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350,0

400,0
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2.1.3       
 

        
  1962 .  
     50%   171,9 

3/ . 
     50%   27,0 3/  

      . 
 

                            (2.7) 

                               . (2.8) 

 
     – ,  – , 

     .  
    , ,  

 .       
   2.2.  

 
 2.2 –      1962 ( =50%), 3/  
 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Q . . 

1962 28 27 41,5 282 121 82,5 65 43 30 30 29 22 65 
 . 23 22 33 303 130 89 52 34 24 24 24 18 65 

 
        

  1952 .      90% 
  120,9 3/ .      90% 
  17,6 3/ . 

 
      . 

                              . (2.9) 

                           .  (2.10) 

  

  ,       
.          

2.3.  
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 2.3 –      1952 (  = 90%), 3/  
 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Q . . 

1952 21 17 15 177 118 73 26 18 18 16 15 13 44 

 
 ,      1952, 

 – 1962 .      
     2.4.  

 
 2.4 –        -  
 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Q . . 

1952 (90%) 21 17 15 177 118 73 26 18 18 16 15 13 44 

1962 (50%) 23 22 33 303 130 89 52 34 24 24 24 18 65 

 
   ,     
        ,   

        
     . 

 
    2.4   
    2.2. 

 

 
 2.2 –       

 
 
 
 

0

100

200

300

400

500

600

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Q, 3/  

1952 (90%) 1962 (50%)
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2.2      -
  

 
2.2.1         

   
 

       
      . 
     (1962 .)  
          
: 

 N    k            H          (2.11) 
 

    –  ;           –      ;      –  ;           –      . 
           Q   − Q         Q   − (Q   + Q   + Q )   (2.12) 
 

 Q         –   ; Q    –       ; Q    –       ; Q  –     ;  H       –    . 
 H        Z  − Z  (Q  t ) − ∆h   (2.13) 

 
 Z   –   ,    = 310 ; Z  (Q  t ) –   ,   

  ,       
 1.2;  ∆h –     . 

 
         
    : 

 N        k  Q        H          (2.14) 
 

 Q        –       
. 

       2.5  
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 2.5 –         
    
 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 

Q , 3/  23 22 33 303 130 89 52 34 24 24 24 18 
Q , 3/  0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Q , 3/  0,2 0,2 0,3 3,0 1,3 0,9 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 
Q , 3/  4,6 2,2 1,1 -7,1 -5,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 3,1 

Q . , 3/  18 19 31 306 133 87 51 33 23 23 21 14 
Q . , 3/  310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 

Z ,  222,7 222,7 223,0 225,5 224,4 223,9 223,3 222,9 222,6 222,6 222,7 222,6 
Z ,  87,3 87,3 87,0 84,5 85,6 86,1 86,7 87,1 87,4 87,4 87,3 87,4 

,  13 14 24 225 99 65 38 25 18 18 16 11 
N ,  23 22 33 303 130 89 52 34 24 24 24 18 

 
2.2.2   
 

       
         

. 
       

       2.6. 
 

 2.6 –     
1/5N  . ,  63 60 58 47 44 42 42 44 47 58 60 63 

N . .,  14 16 26 56 56 56 56 28 19 20 18 12 
P ,  413 393 358 317 282 262 262 282 317 358 393 413 

 
    .    

        
 . 
       ,   
    .      

 .   –   
 ,       

     . 
     2.3: 
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 2.3 –   

 
2.2.3 -       

  
 

   -  ,  
   : 

            
                 
             
 

 -     
   .      
   . 

  
      : 

–    –            ; 
–    –             ; 
–   –                       . 
 

   , : 
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600
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                                                                                                      (2.15) 

 
 -      2.4. 

 

 
 2.4 –  -  

 
2.2.4   
 

       
        
       . 

        
 ,    : 

        
     :  

                               . (2.16) 

 
      

    .  ,  
     7 . 

  .    10 %  
 : 

                                 . (2.17) 

 
     . 

309,75

309,80

309,85

309,90

309,95

310,00

 (18)

 (18)

 (11)

 (11)

 (11)

 (11)

 (18)

 (18)

=309,77

Z,
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 .       
,       , . .   

      ,    
 .      

     6    60–120 . 
       ,    

. 
    

                               . (2.18) 

 
    ,    
. 

         ,  
    40 . 

 1  (   2 . )       
 .       

   .      
      .    
  ,        ,    
  . 
      .9  .  

 ,    2.5: 
 

 
 2.5 –   
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2.2.5      
 

               
     .1.   

     :  
              +     +      ,  (2.19) 

 
         –    ;      –   ;      −                      

          +      +      , (2.2) 

 
      –  ;       –  ;       –  . 

       +  +        . 
         +  +           . 

  



 

23 
 

 

3      
 
3.1      
 
3.1.1         
 

     , 
 ,         

   ,     3.1. 
     ,   

-   «   » [2]. 
     3.1. 

 
 3.1 –     

  
   

 
  

 
 

  
 

 
(XII) 

 
 

 
 
 

 

 
 

  
 

 (V)  
Q , 

3/  Z ,    Z   Q  Q H Q 
0 222,00 84,00 83,77 83,96 81,5 165,0 83,8 107,58 84 107,14 

20 222,64 83,36 83,13 83,32 81,45 165,1 83,75 107,54 83,95 107,21 

40 223,16 82,84 82,61 82,80 81,4 165,2 83,7 107,51 83,9 107,27 

60 223,59 82,41 82,18 82,37 81,35 165,3 83,65 107,48 83,85 107,33 

80 223,94 82,06 81,83 82,02 81,3 165,4 83,6 107,45 83,8 107,40 

100 224,23 81,77 81,54 81,73 81,25 165,5 83,55 107,42 83,75 107,46 

120 224,47 81,53 81,30 81,49 81,2 165,6 83,5 107,38 83,7 107,53 

140 224,68 81,32 81,09 81,28 81,15 165,7 83,45 107,35 83,65 107,59 

160 224,85 81,15 80,92 81,11 81,1 165,8 83,4 107,32 83,6 107,66 

180 225,00 81,00 80,77 80,96 81,05 165,9 83,35 107,29 83,55 107,72 

200 225,14 80,86 80,63 80,82 81 166,0 83,3 107,26 83,5 107,78 

220 225,26 80,74 80,51 80,70 80,95 166,1 83,25 107,22 83,45 107,85 

240 225,38 80,62 80,39 80,58 80,9 166,2 83,2 107,19 83,4 107,91 

 
   ,     3.1 

: 
   H          .    

         
  ; 
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   H        .    
        

  ; 
   H           .    

         
  ; 

      7  166 3/  
. 

 

 
 3.1 –   

 
3.1.2     
 

 ,       , 
        ,    .   
                  , 

   ,     
 . 
   : 

 -  115 - ; 
 -   90- 45°. 

                
3.1.       : 

                              (3.1) 

 

79,5

80

80,5

81

81,5

82

82,5

83

83,5

84

84,5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

, 

Q, 3/

H, H, H, Z  .  N .  N   N  .   .

Qmin = 7 3/
max = 83,78 

Qmax=165,7 3/H =81,63

Hmin=81,14
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   90 - 45°  115 -   
             . 

 ,       
.        

3.2. 
 

 3.2 –  . 
 90- -45⁰ 115 –  

,  90 115 

min/Hmax 0,5 0,60 
n'Iopt, -1 85 75 

  opt 0,921 0,927 
QI max, /  1300 1080 
D'1 m,  0,45 0,5156 
H ,  4 4 
t , 0  16 2 

σ (Q'1max) 0,45 0,15 

 
       ,   

   ,     D1 
      n ,     

      ,    
        .  

   ,     
 .       

 3.2.      D1   
     (3.2-3.11): 

      
          Q        H          , (3.2) 

 
    Q'I  –     ; 

  –   ; 
  –  . 
 
    
 

    −  −   (  −  +  √         √         √        ), (3.3) 

 
   –   ; 
D1  –   ; 

 –   ; 
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D1 –   ; 
 –    ; 

ν , ν  –        
 ,         
 ; 𝜺 – ,       

  (𝜺 = 0,75). 
 

    
 Z    , (3.4) 

 
 N  –    (N  =121000 ); 
Na  –  . 

  Z’      (Za) 
    : 

          . (3.5) 

 
   
 ∆    . (3.6) 

 
    (     

 ) 
         √     , (3.7) 

 
  n'I  –        
. 
  ,     

 
                ∆         , (3.8) 

                 (∆    )   ,    (3.9) 
                ∆         . (3.10) 
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 Q                              . (3.11) 

 
      
 Q                              . (3.12) 

 
   
 Q                 √       , (3.13) 

 Q                 √       . (3.14) 

 
      n’Imax, n'Ip, 

n’Imin.     .    
    n’p   ,  

  (3.11). 
        

    .     n’Imin 
  Hmax,     

   (3.12). 
        
        

 Hmin  Hmax   (3.13)  (3.14) . 
 90– 45°  115–      

   .1  .2 . 
        , 

   ,        
,       .   

  90- 45°–315. 
       

          . 
      90– 45°–315  
      , . .   , 

   : 
   ,     

    ; 
    ; 
        ; 
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   90– 45°–315    .1.  
      –     
   (     

 ),      ,    – 
 ,   – ,     ,   

  (    ).   – 
     (  ), 

         Hmin  Hmax. 
 

3.2       
     

 
       

     : 
  Z     Z  Q  + H , (3.15) 
 

 Z  Q   –       ,  
   .  
    HS   
        

: 
     max    . 
     .    . 
     min     

   . 
    : 

 H   −          −      H + ∆Z    , (3.16) 

 
  –   (10,33 . . .);        –    ,  

  σ   ,    
  (1,5 ); 

 –  ,     
   ;  

 –  ,      Z (Q ); 
Z . . –       

   ,   90- 45°-315 
 

      . 
       

         1.2. 
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   (3.17-3.19).    

  -       
    . 
    H    Z   (Q H   ) + H H   , (3.17) 
    H     Z   Q (H    ) + H H    , (3.18) 

    H    Z   (Q H   ) + H H   . (3.19) 
 
 

   ,     3.3: 
 

 3.3 –   90- -45⁰-315 
    D1,  Qa Z  σ Hs1 0     

90- -45⁰-315 
Hmax 3,15 79 223,73 0,16 -4,76 0,394 Z (Hmax) 218,97 
Hp 3,15 81 223,76 0,17 -5,23 0,394 Z (Hp) 218,52 
Hmin 3,15 80 223,74 0,169 -5,07 0,394 Z (Hmin) 218,67 

 
3.3     
 

         
 ( ,  ).      

  .           – 
  .      
,      .  

        
        

  (    –    – 
 ).           

 ,      ,   
 . 

     (   
   )   , 

   . 
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 3.2 –     

 
   . 3.2      

                   :  2,5/1-40-4-2,  
 

: 2,5 –     ; 
1 –  ; 
40 – ,    40    ; 
4 –   ,   ; 
2 –  . 
 
3.4    
 

      
     ,     
  .     

     .  
     

    ( ).  
       

   -  : –2 1–100–4 
 

 –    ;  
2  –       

. 
100 –   ;  
4 –   4–  . 
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4   
 
4.1       
 

   ,     
     .   

    ,  , 
  ( . .     

)   ,  ,  
. 

     2   
 :     .  

    4.1  4.2 . 
 

 
 4.1 –       
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 4.2 –       

 
4.2         
 

   2 :    
   4.1       

4.1. 
         

   ,    . 
 
4.2.1    
 

      
       

   4.1. 
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 4.1 –     
  – 640/170 – 24 

S  ,  78,8 
P  ,  63 
Cos φ 0,8 
U ,  13,8 

, % 97,0 
n , /  250 

  
 
4.2.2        

 
 

        
 ,    ,   

   ( . .    ( )).  
 ,    . 

                                        , (4.1) 

 
                                –   ;              –   ;          –   . 

 
  10%  ,      

       
,        -100000/220- 1 
 15352615-024-2012       

4.2.  
 

 4.2 –    -100000/220- 1     ,  
  ,    , % ∆  ,  ∆   ,    ,%         

100 230 11 12,5 340 102 0,65 
 

      
 ,                    . 

        +                    +                          (4.2) 

 
 

     : 
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          −      −          −     −                     (4.3) 

 
     –  ;           –       ;   –      (0,025  0,05  

    );  T     –   –   
. 

 
    : 

 ∆       ∆                                     (4.4) 
 

    –    . 
 

 ( )   : 
 ∆   ∆     (         )                                         (4.5) 

 
        
: 

      ∆   +    ∆    (4.6) 
                 +                    . , 

 
    –  ,   ,                          ,                               

 
 2    (  1): 

                               . (4.7) 
 
4.2.3        

 
 

        
 ,    ,   

   ( . .    ( )).  
 ,    . 
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                                            . (4.8) 

 
  [19]      

  « »,    ,  
      -160000/220- 1    15352615-024-

2012       4.3.  
 

 4.3 –    -160000/220- 1     , 
 

  ,    , % ∆  ,  ∆   ,    ,%         
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         –                          ;   −                    ;  −         . 
 

      : 
 t    +        , 

                                                                                                                       
 

       : 
         +             +                     
 

 ,   : 
         +             +                        (4.21) 

  
   : 

                                            .  (4.22) 

 
        

,       ,   
     18,73%,      
     ,    

      
,        

 2        ( )  
  .      

 .   ,    
 . 

 
 
 



 

39 
 

 

4.5       
 

 
  –220 :  

 2  ;  
 2  

    4.     
      220–7 « ». 

 ,      «  » 
 56947007–29.240.30.010–2008. 
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   –  ,  314 / ;      –     ,  

0,045 . 
                                                                                                        

 
  : 

                                                                                                                  (4.25) 

      –    ;     –     . 
 



 

40 
 

 

                             
    ∆                                                                                                           (4.26) 

 
      –    ; ∆   –    . 

                         . 

  
  220 : 

                                                                                                           (4.27) 
 

       –    ;   –  ;    –   . 
                         
                                                                                                             (4.28) 

 
       –    . 

                         
 

 : 
                                                                                                                    (4.29) 
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 T          –     

,  0,035 . 
 



 

41 
 

 

                              
 

 : 
                                                                                                           (4.30) 
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 4.6 –        
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       4.6: 
 

 4.6 –     
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 – 20/6300 3                                         6,3                63                          161                (t + t )               +                 

      t                  
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 4.9 
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 4.10 –    - -15 
                                                                                

 
   - -15.   

«  ».    - -15 
   4.11. 
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4.9      220  
 
4.9.1     
 

     , 
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     5.1.   
     5.2.   

      5.3. 
 

 5.1 –   
 -640-170/24 
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53 
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     ,   
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 ( 1). 
      :  
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     1    : 
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      20 . . 
   : 

                                                                                                                  (5.11) 
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                                                                                                      (5.13) 
 

      –  . 
                           
 

b)         
     : 

                                                                                                    (5.14) 
                           
 

 :              . 
 

  :                                . 

 
   : 

                                                                                                                    (5.15) 

                                 
 

2)        
    .     

     ,   
     . 

       
 : 
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 К  = 2 –   ;  
fi  = 0,1 –    ; 
К  = 0,5 –     (0,5-  

 , 1,0   ); 
Imax –         
        

,  : 
                   √        (          )        , (5.17) 
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       √                              . 
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    : 
 

,)(КЗ

I

КI
K
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       (  
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 I  =√           −            , (5.19) 
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: 
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     = 1,5 (    
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      : 
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  0,9 / ;   –        . 
  0,007 / ;  



 

61 
 

 

  –      .   
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     .   

 ,       
    0,135   ,  

  «  » (I )     
 10  999 .      -

. 
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      02.11.2013 №986. 
   ,     

    185 .  III   . N          III   .  III  
  . 

        −             ,  
 – , ,     II I . 
 ,  III    . 

 
6.2      

6.2.1     

         
  : 

           + h  + ∆h   +                                                                 (6.1) 
 

   –  ,    ,    III -0,4 ; ∆h    –   ; h  −   1% . 
 

         
 38.13330.2012. 

 
     : 

 

 ∆h    k               ,                                                                              (6.2) 

  
  −      ; k  – ,    , ; 
L = 3200  -   , ;          –   , / ;  −        , 

 α = 0. 
 k     +                                                                                     (6.3) 
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            −                                                                                         (6.37) 

  
 

                                                                                                   (6.38) 
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         −                            
 

    , . .   
       :  

          +                                                                                      (6.39) 
             +                    
 

 ,                 
 

      - ,  
,    6.3,          .  
        

   6.4. 
 

 6.3 –        
x y x* y* 
0 0,126 0 0,756 

0,1 0,036 0,6 0,216 
0,2 0,007 1,2 0,042 
0,3 0 1,8 0 
0,4 0,006 2,4 0,036 
0,5 0,027 3 0,162 
0,6 0,06 3,6 0,36 
0,7 0,1 4,2 0,6 
0,8 0,146 4,8 0,876 
0,9 0,198 5,4 1,188 
1 0,256 6 1,536 

1,1 0,321 6,6 1,926 
1,2 0,394 7,2 2,364 
1,3 0,475 7,8 2,85 
1,4 0,564 8,4 3,384 
1,5 0,661 9 3,966 
1,6 0,764 9,6 4,584 
1,7 0,873 10,2 5,238 
1,8 0,987 10,8 5,922 
1,8 0,987 10,8 5,922 
1,9 1,108 11,4 6,648 
2 1,235 12 7,41 

2,1 1,369 12,6 8,214 
2,2 1,508 13,2 9,048 
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         +                                                                                         (6.40) 
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      ,    
        

:   
                

 
6.3       
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          −                  
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    √        ∑ 
 

                                                                                            (6.42) 

 
   –  ,   1,1;   –   , (n–1)    ;   –  . 
     √                         

 
         

     :  
                                                                                                                (6.43)  

                   
 

      15    40     
 : φ =0,95  
  . .         

              .        
 

 
 6.5 -          

  . 
  : 

            



 

90 
 

 

             
 

  : 
                                                                                                            (6.44) 
                          
                                                                                                            (6.45) 
                        
                             –    . 
 

     . 
        

       .  
       . 

  ,     ,   
 ,       .  

         
. . : 

          √    ,                  (6.46) 
    

    –        
           ,       (6.47) 

 
     –     ;    

          +  −      ,              (6.48) 
 

  : 
      +  −     , (6.49) 
                          .  

            √                √              
 

    2,7 . 
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      :  
 
l  = (0,8÷1,0) l  , (6.50) 
 

 l  –   (   ) 
 
l  = 2,5(1,9    −                 −                
                          
 

   32 . 
        

  .     
 ,        

  l =10 .     5    3 , 
   0,2    . 

      2,65 ,    1 , 
      ,   

  . 
 

   
 

    h . ,   
    ,  : 

     :  
          −     , (6.51) 
 

      –     
 

            (    √  )   −       (     )   ,                                    (6.52) 

 
 σ -   (  1,1); 
m –       ,  

     m = 0,35; 
q –    . 

               , (6.53) 

                               
           .  
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            −            . 
 

        
 ,       : 

   
T0 = h  +  , (6.54) 
 

0=     +            .  
 

 :  
                  ;  

 
      15    40     

 : φ =0,95  
  . .      6.5  

                    .   
      

  : 
           
             
 

  : 
                                                                                        (6.55) 

                                                                                       (6.56) 
                                                                                              (6.57) 
 

   ,      
, ,         

  . 
  

   
              √         −                                  .  

             −            . 
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  : 
 

0=     +            .  
 

 :  
                  ;  

 
  . .      6.5  

                    .   
      

  : 
          
             
 

  : 
                               

                                 
                       
 

   ,      
, ,      .  
,            
             .              . 

     0,25    4 .  
 
6.4   

6.4.1     

    ,     
      .  

 
        : 

       −              ,                                                          (6.58) 
      −                           . 
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,               .   
,    ,     
     24,00 . 

 
6.4.2      

 

  ,   ,   
         

 . 
       

   4.1 
       : 

                                                                                                (6.59) 
 

    –   . 
                                   
 

         

 
 6.6 –       

 
  : 

                                                                                             (6.60) 
      H   −                      
 H        −       ,                                                                          (6.61) 
  

        –      
 .  

                −                 
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     17,00 . 
  : 

      ∆                                                                                                      (6.62) 

 
 ∆  – ,   ;         –    ;         –   . 

 
        . 
    ∆ :  

 ∆    −                                                       
 

(6.63) 

    –   ,  H   ;      –    . 
 

     :   
   ,   – min . 

      .  
   .    (III    ):  

                                                                                                              

               

 
    −   . ;     –   . 

 
                 .  

            , (6.64) 
                        
            , (6.65) 
                         

 
:  

 ∆    −        (6.66) 
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 ∆       −                 
 
    : 

                             
 

          0,8  
 

 : 
             ,  (6.67) 
                        
 
6.4.3     
 
         

        
   - .  ,  , 

      ,   
        

.  
          

, . .      : 
      +                                                                                                                    
      +       . 
 

   -   
  5      1   . 

 
6.4.4  
 

       .  
       ,  
   .       
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       -  . 
    ,   

   ,    
.          
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       - 0,7  1 .  
      – 0,5  1 .  

    1 ,    
        . 

 
 6.4.5        
 

       , 
  282,00. 

       .  
      10 ,  : 

282,00 , 295,00 .  ,     
   ,     

,    .    
 2,5 3,0 .      2,5 3,0 .  
     ,      

,       ,  
    . 

       
 -        

   .     
   . 

      : 
                 , (6.69) 

 
    −       ;    −    ;   −      ,  III 

   – 1,15;      −               ; 
         −         (6.70) 

 
           −               
                     
 

        7,75  -  
 .  
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6.4.6  

    3  . 
         

.         
         

  .       
   . 

6.4.7     

       , 
      .   
  4,0 ,    – 1,0 ,  

   – 8,0 .      
   0,5 .       

    0,5 .  ,    
   14,0 . 

 
6.5      
 

          
   .  

    ,      
    1 . .  . 

 
6.5.1   
 

                  (   
 Autocad). 
     1 . .  :  

 𝐺                                                                                                                               

 
 𝜌  –  . 

 𝐺                                       
 

         
              (    Autocad). 

 
              . 
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 ,   1 . .    
 𝐺                                                                                                                               

 𝐺                                   .     
 

                  . 
 

 : 
 𝐺          √                                                                                                   
 

   –  : 
    (    –   +    )                                                                                        
   (      –      +    )           ,  
 𝐺             √                    .  
 

  1 . .    :   
                                                                                                                              
                       .  
 
6.5.2     
 

   . 
 

  :   
       (    –    )                                                                                                       
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   0:   
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     (      –      )      . 
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        (      –      )            . 

 
       

   0:   
     (    –    )                                                                                                           
     (      –      )         .  

 
6.5.3   
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    –      ;    –   ,       ;    –    ,      ; 
                  −             , 
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                    .  
 

      0:   
         –      +           –                                                                              
          −       +            . 
 
6.5.3    
      (        –     )                                                                                 
            −                            .  
 
6.5.4    
                                                                                                          (6.84) 
 

     –    ,  101,43     
                              

 
6.5.5   
 
           
    :  

                 −     −         −                                              
                −    −          −     −           

 
        h ,    

  ,   ,  : 
            +              −     −         −                    

 
   : 
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          −  −                                                                                                 

       −  −                      ,  

         −                                                                                                         
           −           , 

           +              −    −          −        −         .  
   

          
   :      

. 
 
6.5.6   
 

      
   . . : 

                (   +    )                                                                                   

                    (        +      )             

 
     –   1% ,           ;    –   ,          ; 
                                                                                                                                

                      . 

 
           : 
        −                                                                                                                   

          −                 .  
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6.6    
 

   « - »  
        

 (    ), ,   
. 

       
: 

   -     ( )  
 ,      ; 

   -    ,  
     ,   

,         . 
        

  .      
.       . 

 ,       , 
     . 

        
    «–»,     «+».  

     13.1,     
. 

       
 AutoCAD. 
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 13.1 –     

 
 ∑N     +   +   −    −   +    (6.92)  
 ∑N         +        +      −       −       +                   

 
     : 

 ∑                
 

        
  (    1 . .): 

 
  : 

     − ∑     +  ∑      ,       (6.93)  

     −             +                 −          , 

 
 ∑N –   ,   ; ∑  –    ,   ;      –   .  

 

№ е е  
ч

/ ы С , еч , е  ∙
1 2 3 4 5 6 7

1 , 4414,500 1 4414,500 10,000 44145,000

2 , 25,662 1 25,662 0,762 19,555

3 W 0,000 1 0,000 0,000

4 W 2,443 1 2,443 11,291 27,580

5 G , / 5636,642 0,95 5354,810 5,470 29290,810

6 G , / 3690,681 0,95 3506,147 4,179 14652,190

7 W , 531,795 1 531,795 0,000 0,000

8 W 995,068 1 995,068 6,603 6570,431

9 , 9,806 1,2 11,767 2,667 31,383

10 , 0,000 1,2 0,000 0,000

11 , 63,049 0,8 50,439 0,667 33,643

12 W 10,507 1 10,507 28,206 296,353

14 q ,  / 11,580 0,9 10,422 10,719 111,709

7344,516 6907,680

че е 
ы
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           −    H    −    , (6.94)  
                −        −           , 

 
 H   –       , 30 ;     t   –       , 0. 

      (   H  +    )          , (6.95)  
          +    +    H      , (6.96)  
     −         +  +            −          , 

     −   H  , (6.97)  
     −        −          . 

 
  : 

     − ∑     −  ∑      , (6.98)  

     −             +                 −          , 

            −    H    −    , (6.99)  
      −            −            −       −          .  

 
 H   –       ;          –       . 

      −(   H  +    )    ,   (6.100)  
      −          −                       , 

          +    +    H      , (6.101)  
     −        +      +                 −            

     −   H  , (6.102)  
     −          −         . 

 



 

106 
 

 

 6.5 –   
                      

      −        −       0,00     −        −        
      −       −                −       −       

 
6.6.1    
 

      , 
   .  : 
 

1)    : 
        |  |                                                                                     (6.103)  

 
         –        

 ;     –   ,          ;     –   ,            ;    –    . 
            |  |  , (6.104)  

          |       |                 . 
 
 ,     5  

                   . 
                        
 

 . 
 

2)         
: 

      ,                                                                                                     (6.105)  
     −          . 
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,  .  
 

3)     : 
 |   |           H                                                                                   (6.106)  

                                      
 

    . 
  ,    
. 

 
6.6.2    
 

       
  ,      

.        
 –    .  
   ,  ,   

: 
                                                                                                                 (6.107) 

   
    –     =1,15;     –   =1;    –   =0,9;   –      ( , 

 ): 
     + 𝐺  + 𝐺 +   −   −         +        +                (6.108)  

 
   =35 –      ;           –   ;     – -   . 

          +        −       −       +      +           +     +                          
 
  : 
     −   +      +                                                                        (6.109) 
          −      +      +                     
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7.5 ,    
 
   ,        

 -  ,      
 ,   : 
  ,     .    

 – 2014 8 22 201 01 21 5 
           𝜌, ,  (7.1) 

 
 

   –   , 3 (224186 3);   –   ,   (  =1,8 ); 𝜌 –  , / 3 (𝜌 =2,5 / 3). 
                                        
 

  ,       
, , . 
    – 2014 4 61 010 01 20 5 

        
         
 (    82-202-96) ,  , 1988 . , 

 4,      1,0 %. 
           𝜌, , 

 
(7.2) 

   –  ,  (9000 );   –   ,   (  =1,0 ); 𝜌 –   , / 3 (𝜌 =2,0 / 3). 
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9 -   
 
9.1        

 
 
9.1.1     
 

     , 
       ,   

    . 
  

 9.1 –        
 

 
 

 

 

   

2031 2032 2033 2034 2035 

   121 121 121 121 121 
  

 
  

 3500 3500 3500 3500 3500 

 
 

  332400,0 332400,0 332400,0 332400,0 332400,0 

   
  

% 1 1 1 1 1 

   
  

  3324 3324 3324 3324 3324 

  
   325882 325882 325882 325882 325882 

   
/   

1543,66 1571,33 1599,37 1627,78 1657,68 

   
 

. . 111,68 113,68 115,71 117,77 119,93 

   .  17,0 17,3 17,7 18,0 18,3 
 

,        9.1, 
,        

 .  ,  ,     
. 

 
9.1.2     
 

      «  
« »  16.01.2017 №9 – «     « » 
 2017-2042 .)    . 
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     « », 
     « »,   
   « ». 
       

 ,     ,   
        

-    ,    
    . 

,    ,   
,   ,    

    ,   . 
       

,     ,    
. ,   ,    , 
      . 

      : 
  ; 
    ; 
  ; 
     ;  
     ; 
   . 

      , 
     . 

       (   
       

  ,    , 
         

        
 ): 0,08%. 

  (  ,  , 
 )       1   

. 
     9.2. 

  
 9.2 –     

 , . /  , . . 
    777,3 94,02 

 493,6 59,71 
    153,73 

 
      

     ,     
  ,    9.3. 
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 9.3 –      

  
  ( ) 1-5 6-15 16-25  25 

, % 0,06 0,09 0,14 0,2 
 

        
    ,    

 9.4. 
 

 9.4 –      

   , 
. . 

 «  – » 135,38 . /  13,04 
  (   ) 0,001097 . /   1,16 

 (   ) 0,000318 . /   0,32 
  14,52 

 
      1 . ·      

     4,8 . 
         

  9.5. 
 

 9.5 –         

 
   

2030 2031 2032 2033 2034 
 

, . . 73,81 78,25 98,11 99,92 99,92 

  , 
. . 92,14 100,00 152,38 149,86 147,34 

 
, . . 153,73 153,73 153,73 153,73 153,73 

   
 

, . . 
11,85 12,86 19,59 19,27 18,94 

   
 

, . . 
14,52 14,52 14,52 14,52 14,52 

  , . . 5,02 5,02 5,02 5,02 5,02 
, . . 351,06 364,38 443,35 442,32 439,47 

 
     ,     

        
   . 

        
  9.1   . 
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 9.1 –     , % 
 

  9.1 ,       
   9.5 .    
  (44 %),        (26 %)  

   (21 %).     
,          
    . 

 
9.1.3   
 

       
 .  
   :    (20%),  (20%), 

    (34%),    (2,2%)     
(4,8%).   

        
 9.6. 

 
 9.6 –   

 
   

2031 2032 2033 2034 2035 
  , . . 208,06 208,42 215,90 230,30 240,58 

, . . 89,47 23,26 113,42 292,57 297,89 
   , 

. . 9,16 9,20 9,23 9,27 9,31 

  , . . 89,06 115,90 133,68 129,28 127,08 
, . . 395,74 356,77 472,24 661,42 674,86 

 

21%

26%
44%

3%
4%

2%  
, . .

  
, . .

 
, . .

   
 

, . .

   
 

, . .

  , . .
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      ( ).   

    . 
 
9.2        

 
 

       
         

     .  
        9.7.  

 
 9.7 –       

 
   

2031 2032 2033 2034 2035 
 ( ), . . 1366,54 1389,89 1414,59 1439,62 1464,99 
 , . . 351,06 364,38 443,35 442,32 439,47 

EBITDA (  ), . . 1361,53 1384,88 1409,57 1434,60 1459,97 
EBIT(   ), 

. . 1016,00 1045,45 1030,74 1087,36 1159,09 
   

, . . 203,20 209,09 206,15 217,47 231,82 
NOPAT (  ), . . 812,80 836,36 824,59 869,89 927,27 

   ,% 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
 

 2027   ,       
      ,  

,      .   2028 
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 .1 –    .  

 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 
Q 
/  

1939 27 25 11 125 177 57 31 37 29 27 28 23 50 
1941 7 5 4 190 898 306 52 45 31 29 25 16 134 
1942 11 11 14 213 313 102 50 43 35 56 47 23 76 
1943 21 24 28 422 240 108 72 70 37 63 37 32 96 
1944 26 21 25 326 106 65 32 33 25 25 16 13 59 
1945 10 9 11 187 182 210 41 48 53 38 33 14 70 
1946 26 35 39 508 345 142 65 90 72 130 117 69 136 
1947 54 47 50 500 250 246 124 112 94 79 64 41 138 
1948 42 45 42 724 429 139 40 64 40 43 29 24 139 
1949 22 23 31 232 197 62 33 27 29 28 22 17 60 
1950 17 19 21 190 69 110 40 44 56 54 36 32 57 
1951 28 23 24 550 110 91 41 42 35 36 20 18 85 
1952 21 17 15 175 116 72 26 18 18 16 15 13 43 
1953 14 14 15 212 77 65 20 17 14 21 16 17 42 
1954 14 15 15 202 113 105 27 25 24 22 21 11 50 
1955 11 12 13 330 185 83 22 30 36 28 15 13 65 
1956 14 14 15 285 132 98 32 28 26 26 26 20 60 
1957 19 17 16 523 202 83 22 25 25 29 18 15 83 
1958 15 14 19 220 94 44 22 18 19 19 18 14 43 
1959 9 11 13 263 64 56 33 30 32 39 43 34 52 
1960 24 23 19 205 106 119 55 51 51 33 28 20 61 
1961 21 21 30 430 147 93 84 79 39 40 36 28 87 
1962 28 27 42 282 121 83 65 43 30 30 29 22 66 
1963 19 23 28 308 183 68 32 32 28 25 30 24 67 
1964 22 19 19 166 175 122 71 70 70 49 36 34 71 
1965 29 29 32 401 271 83 21 28 24 26 21 19 82 
1966 15 15 19 250 214 65 40 28 25 24 22 14 61 
1967 9 10 11 197 177 69 41 40 30 30 27 19 55 
1968 19 17 20 190 146 81 52 41 33 30 23 20 56 
1969 16 14 13 143 142 121 62 62 43 39 45 49 63 
1970 25 25 27 549 323 147 72 79 67 58 43 32 121 
1971 25 26 25 516 299 126 99 123 73 61 75 59 126 
1972 37 33 32 513 223 104 43 67 46 45 39 32 101 
1973 26 25 28 201 98 98 41 35 48 47 38 32 60 
1974 23 22 29 384 132 108 39 28 31 27 20 15 71 
1975 17 18 24 181 107 66 16 17 18 16 14 26 43 
1976 12 20 14 168 149 91 22 21 18 17 15 15 47 
1977 13 16 15 299 189 88 18 14 15 15 16 13 59 
1978 14 14 14 80 78 88 33 41 40 36 34 21 41 
1979 19 20 24 182 363 102 52 34 31 32 26 23 76 
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  .1 

 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 
Q 
/  

1980 19 17 18 255 171 67 44 41 39 45 33 31 65 
1981 29 29 27 209 184 133 48 31 31 34 30 24 68 
1982 23 22 22 348 158 68 25 29 28 30 30 31 68 
1983 27 29 29 255 87 73 41 46 59 69 48 35 67 
1984 31 28 31 144 91 69 41 52 57 82 74 48 62 
1985 34 33 38 287 194 77 57 58 44 45 30 29 77 
1986 24 30 30 253 273 98 80 72 82 94 97 47 99 
1987 29 36 41 586 223 235 47 44 89 112 104 56 133 
1988 47 41 41 199 188 121 44 37 42 39 38 33 72 
1989 33 32 35 103 198 73 34 32 36 38 38 35 57 
.  22 22 24 290 191 88 51 51 44 46 36 27 74 

 
  



 

160 
 

 

  
 

-   
 

 .1 –       
,     

m P,%  Q , 3/   Q , 
3/  

 Q , 3/  

1 2 1948 138,5 1941 464,8 1947 68 
2 4 1947 138,3 1948 430,7 1946 61,9 
3 6 1946 136,5 1987 347,8 1987 55,3 
4 8 1941 134,0 1970 339,8 1986 53,9 
5 10 1987 133,4 1947 331,7 1971 53,4 
6 12 1971 125,6 1946 331,6 1984 44,3 
7 14 1970 120,5 1971 313,8 1970 42 
8 16 1972 101,3 1972 280,1 1948 41,6 
9 18 1986 98,6 1957 269,5 1988 41 
10 20 1943 96,0 1943 256,7 1972 39,8 
11 22 1961 87,3 1965 251,7 1985 39,1 
12 24 1951 84,8 1951 250,1 1983 39 
13 25 1957 82,8 1961 223,5 1943 37,8 
14 27 1965 81,9 1979 215,7 1964 37,5 
15 29 1985 76,9 1942 209,4 1961 37,4 
16 31 1942 76,4 1974 208,0 1989 34,2 
17 33 1979 75,6 1986 207,9 1962 33,6 
18 35 1988 72,5 1955 199,4 1973 33,4 
19 37 1974 71,5 1945 192,8 1969 32,4 
20 39 1964 71,0 1977 192,0 1950 31,3 
21 41 1945 69,7 1982 191,3 1981 30,8 
22 43 1982 67,8 1963 186,3 1960 30,7 
23 45 1981 67,6 1985 186,1 1951 28,6 
24 47 1963 66,6 1966 176,2 1980 28,3 
25 49 1983 66,5 1981 175,6 1942 27 
26 51 1962 66,3 1956 171,9 1979 27 
27 53 1980 65,0 1988 169,1 1965 26,5 
28 55 1955 64,9 1944 165,4 1963 25,9 
29 57 1969 62,5 1980 164,7 1968 25,9 
30 59 1984 62,3 1949 163,8 1949 25,6 
31 61 1960 61,0 1962 161,6 1974 25,6 
32 63 1966 60,8 1964 154,1 1982 25,5 
33 65 1949 60,3 1967 147,6 1939 25,1 
34 67 1973 59,9 1960 143,1 1945 24 
35 69 1956 59,7 1954 140,1 1944 23,9 
36 71 1977 59,3 1968 138,9 1978 23,9 
37 73 1944 59,3 1983 138,5 1959 23 
38 75 1950 57,4 1976 136,2 1966 20,9 
39 76 1989 57,1 1969 135,1 1967 20,6 
40 78 1968 56,0 1973 132,5 1956 20,3 
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  .1 

m P,%  Q , 3/   
Q , 

3/   Q , 3/  

41 80 1967 55,0 1959 128,1 1957 19,7 
42 82 1959 52,3 1989 124,3 1941 19,1 
43 84 1939 49,8 1950 123,1 1975 18,8 
44 86 1954 49,6 1952 120,9 1954 18,3 
45 88 1976 46,8 1939 119,8 1955 18,2 
46 90 1952 43,5 1958 119,3 1952 17,6 
47 92 1975 43,4 1975 118,0 1958 17,2 
48 94 1958 43,0 1953 117,8 1976 16,6 
49 96 1953 41,7 1984 101,4 1953 15,8 
50 98 1978 40,8 1978 81,6 1977 15 
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 .2 – -     

 

, 
Q

, Q

, Q

, Q

 
 Z

.
.

 
 Z

.
.

 
 

Z
.

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
18 23 0 0,6 0,2 5 18 55 7 73 0 73 0,035 0,0002 0,035 310,00 309,97 310,0 223,8 85,361 61
19 23 0 0,6 0,2 5 18 74 7 92 0 92 0,035 0,0003 0,034 309,97 309,93 309,9 224,1 84,976 76
20 23 0 0,6 0,2 5 18 38 7 56 0 56 0,034 0,0001 0,034 309,93 309,90 309,9 223,5 85,547 47
21 23 0 0,6 0,2 5 18 26 7 43 0 44 0,034 0,0001 0,034 309,90 309,89 309,9 223,3 85,737 37
22 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,89 309,89 309,9 222,2 86,7 5
23 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,89 309,90 309,9 222,2 86,8 5
0 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,90 309,91 309,9 222,2 86,8 5
1 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,91 309,91 309,9 222,2 86,8 5
2 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,91 309,92 309,9 222,2 86,8 5
3 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,92 309,93 309,9 222,2 86,8 5
4 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,93 309,93 309,9 222,2 86,8 5
5 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,93 309,94 309,9 222,2 86,8 5
6 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,94 309,95 309,9 222,2 86,8 5
7 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,034 309,95 309,95 310,0 222,2 86,8 5
8 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,035 309,95 309,96 310,0 222,2 86,8 5
9 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,035 0,0000 0,035 309,96 309,97 310,0 222,2 86,8 5

10 23 0 0,6 0,2 5 18 19 7 37 0 37 0,035 0,0001 0,034 309,97 309,96 310,0 223,1 86,031 31
11 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,034 0,0000 0,035 309,96 309,96 310,0 222,2 86,8 5
12 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,035 0,0000 0,035 309,96 309,97 310,0 222,2 86,8 5
13 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,035 0,0000 0,035 309,97 309,98 310,0 222,2 86,8 5
14 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,035 0,0000 0,035 309,98 309,98 310,0 222,2 86,8 5
15 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,035 0,0000 0,035 309,98 309,99 310,0 222,2 86,8 5
16 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,035 0,0000 0,035 309,99 309,996 310,0 222,2 86,9 5
17 23 0 0,6 0,2 5 18 -11 7 7 0 7 0,035 0,0000 0,035 309,996 310,00 310,0 222,2 86,9 5

0 14 0,346 10,73
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
18 22 0 0,6 0,2 2,2 19 59 7 78 0 79 0,035 0,00021 0,035 310,00 309,97 310,0 223,9 85,265 65
19 22 0 0,6 0,2 2,2 19 77 7 96 0 97 0,035 0,00028 0,034 309,97 309,92 309,9 224,2 84,980 80
20 22 0 0,6 0,2 2,2 19 43 7 62 0 63 0,034 0,00015 0,034 309,92 309,89 309,9 223,6 85,452 52
21 22 0 0,6 0,2 2,2 19 32 7 51 0 52 0,034 0,00012 0,034 309,89 309,87 309,9 223,4 85,643 43
22 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,6 0 7 0,034 -0,00004 0,034 309,87 309,88 309,9 222,2 86,7 5 5
23 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,9 0 8 0,034 -0,00004 0,034 309,88 309,89 309,9 222,3 86,7 5 5
0 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,9 0 8 0,034 -0,00004 0,034 309,89 309,90 309,9 222,3 86,7 5 5
1 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,9 0 8 0,034 -0,00004 0,034 309,90 309,90 309,9 222,3 86,7 5 5
2 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,9 0 8 0,034 -0,00004 0,034 309,90 309,91 309,9 222,3 86,8 5 5
3 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,7 0 7 0,034 -0,00004 0,034 309,91 309,92 309,9 222,2 86,8 5 5
4 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,7 0 7 0,034 -0,00004 0,034 309,92 309,93 309,9 222,2 86,8 5 5
5 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,6 0 7 0,034 -0,00004 0,034 309,93 309,94 309,9 222,2 86,8 5 5
6 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,7 0 7 0,034 -0,00004 0,034 309,94 309,94 309,9 222,2 86,8 5 5
7 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,7 0 7 0,034 -0,00004 0,034 309,94 309,95 309,9 222,2 86,8 5 5
8 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,7 0 7 0,034 -0,00004 0,035 309,95 309,96 310,0 222,2 86,8 5 5
9 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,7 0 7 0,035 -0,00004 0,035 309,96 309,97 310,0 222,2 86,8 5 5

10 22 0 0,6 0,2 2,2 19 25 7 44 0 45 0,035 0,00009 0,034 309,97 309,95 310,0 223,3 85,837 37
11 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -13 7 6 0 7 0,034 -0,00005 0,035 309,95 309,96 310,0 222,2 86,85 5
12 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,8 0 7 0,035 -0,00004 0,035 309,96 309,97 310,0 222,2 86,8 5 5
13 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,8 0 7 0,035 -0,00004 0,035 309,97 309,97 310,0 222,2 86,8 5 5
14 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,8 0 7 0,035 -0,00004 0,035 309,97 309,98 310,0 222,2 86,8 5 5
15 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,8 0 7 0,035 -0,00004 0,035 309,98 309,99 310,0 222,2 86,8 5 5
16 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,8 0 7 0,035 -0,00004 0,035 309,99 309,996 310,0 222,2 86,8 5 5
17 22 0 0,6 0,2 2,2 19 -12 7 6,8 0 7 0,035 -0,00004 0,035 309,996 310,00 310,0 222,2 86,9 5 5

0 16 0,372 10,411
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
11 33 0 0,6 0,3 1,1 31 100 7 131 0 132 0,035 0,0004 0,034 310,00 309,94 310,0 224,4 84,7109 109
12 33 0 0,6 0,3 1,1 31 62 7 93 0 94 0,034 0,0002 0,034 309,94 309,90 309,9 223,9 85,178 78
13 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,90 309,92 309,9 222,2 86,8 5 5
14 33 0 0,6 0,3 1,1 31 43 7 74 0 75 0,034 0,0002 0,034 309,92 309,89 309,9 223,7 85,362 62
15 33 0 0,6 0,3 1,1 31 68 7 99 0 100 0,034 0,0002 0,034 309,89 309,85 309,9 224,0 85,083 83
16 33 0 0,6 0,3 1,1 31 44 7 75 0 76 0,034 0,0002 0,034 309,85 309,82 309,8 223,7 85,363 63
17 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,82 309,84 309,8 222,2 86,7 5 5
18 33 0 0,6 0,3 1,1 31 49 7 80 0 81 0,034 0,0002 0,034 309,84 309,81 309,8 223,8 85,267 67
19 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,81 309,82 309,8 222,2 86,7 5 5
20 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,82 309,84 309,8 222,2 86,7 5 5
21 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,84 309,85 309,8 222,2 86,8 5 5
22 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,85 309,87 309,9 222,2 86,8 5 5
23 33 0 0,6 0,3 1,1 31 62 7 93 0 94 0,034 0,0002 0,034 309,87 309,83 309,9 223,9 85,078 78
0 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,83 309,85 309,8 222,2 86,8 5 5
1 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,85 309,86 309,9 222,2 86,8 5 5
2 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,86 309,88 309,9 222,2 86,8 5 5
3 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,88 309,89 309,9 222,2 86,8 5 5
4 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,89 309,91 309,9 222,2 86,8 5 5
5 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,91 309,93 309,9 222,2 86,8 5 5
6 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,93 309,94 309,9 222,2 86,8 5 5
7 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,034 309,94 309,96 309,9 222,2 86,9 5 5
8 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,034 -0,0001 0,035 309,96 309,97 310,0 222,2 86,9 5 5
9 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,035 -0,0001 0,035 309,97 309,988 310,0 222,2 86,95 5

10 33 0 0,6 0,3 1,1 31 -25 7 6 0 7 0,035 -0,0001 0,035 309,99 310,00 310,0 222,2 86,9 5 5
0 310,00 26 0,623 19,318
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
11 34 0 1 0 0 33 85 7 118 0 119 0,035 0,000 0,034 310,00 309,95 310,0 224,2 84,898 98
12 34 0 1 0 0 33 55 7 88 0 89 0,034 0,000 0,034 309,95 309,92 309,9 223,9 85,274 74
13 34 0 1 0 0 33 30 7 63 0 64 0,034 0,000 0,034 309,92 309,90 309,9 223,5 85,553 53
14 34 0 1 0 0 33 41 7 74 0 75 0,034 0,000 0,034 309,90 309,87 309,9 223,7 85,362 62
15 34 0 1 0 0 33 60 7 93 0 94 0,034 0,000 0,034 309,87 309,84 309,9 223,9 85,078 78
16 34 0 1 0 0 33 42 7 75 0 76 0,034 0,000 0,034 309,84 309,81 309,8 223,7 85,263 63
17 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,81 309,83 309,8 222,2 86,7 5 5
18 34 0 1 0 0 33 46 7 79 0 80 0,034 0,000 0,034 309,83 309,80 309,8 223,7 85,266 66
19 34 0 1 0 0 33 35 7 68 0 69 0,034 0,000 0,033 309,80 309,77 309,8 223,6 85,357 57
20 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,033 0,000 0,034 309,77 309,79 309,8 222,2 86,7 5 5
21 34 0 1 0 0 33 26 7 59 0 60 0,034 0,000 0,033 309,79 309,77 309,8 223,4 85,550 50
22 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,033 0,000 0,034 309,77 309,79 309,8 222,2 86,7 5 5
23 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,79 309,81 309,8 222,2 86,7 5 5
0 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,81 309,83 309,8 222,2 86,7 5 5
1 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,83 309,84 309,8 222,2 86,7 5 5
2 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,84 309,86 309,9 222,2 86,8 5 5
3 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,86 309,88 309,9 222,2 86,8 5 5
4 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,88 309,90 309,9 222,2 86,8 5 5
5 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,90 309,91 309,9 222,2 86,8 5 5
6 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,91 309,93 309,9 222,2 86,8 5 5
7 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,93 309,95 309,9 222,2 86,8 5 5
8 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,034 0,000 0,035 309,95 309,96 310,0 222,2 86,9 5 5
9 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,96 309,979 310,0 222,2 86,9 5 5

10 34 0 1 0 0 33 -27 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,98 310,00 310,0 222,2 86,9 5 5
0 310,00
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
11 24 0 1 0 0 23 68 7 91 0 92 0,035 0,000 0,035 310,00 309,96 310,0 223,9 85,276 76
12 24 0 1 0 0 23 34 7 57 0 58 0,035 0,000 0,034 309,96 309,94 310,0 223,4 85,748 48
13 24 0 1 0 0 23 6 7 29 0 30 0,034 0,000 0,034 309,94 309,94 309,9 222,8 86,325 25
14 24 0 1 0 0 23 18 7 41 0 42 0,034 0,000 0,034 309,94 309,93 309,9 223,1 86,035 35
15 24 0 1 0 0 23 41 7 64 0 65 0,034 0,000 0,034 309,93 309,90 309,9 223,5 85,554 54
16 24 0 1 0 0 23 20 7 43 0 44 0,034 0,000 0,034 309,90 309,89 309,9 223,1 85,936 36
17 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,89 309,90 309,9 222,2 86,8 5 5
18 24 0 1 0 0 23 23 7 46 0 47 0,034 0,000 0,034 309,90 309,89 309,9 223,2 85,839 39
19 24 0 1 0 0 23 12 7 35 0 36 0,034 0,000 0,034 309,89 309,88 309,9 222,9 86,130 30
20 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,88 309,89 309,9 222,2 86,8 5 5
21 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,89 309,90 309,9 222,2 86,8 5 5
22 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,90 309,91 309,9 222,2 86,8 5 5
23 24 0 1 0 0 23 35 7 58 0 59 0,034 0,000 0,034 309,91 309,89 309,9 223,4 85,649 49
0 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,89 309,90 309,9 222,2 86,8 5 5
1 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,90 309,91 309,9 222,2 86,8 5 5
2 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,91 309,92 309,9 222,2 86,8 5 5
3 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,92 309,93 309,9 222,2 86,8 5 5
4 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,93 309,94 309,9 222,2 86,8 5 5
5 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,94 309,95 309,9 222,2 86,9 5 5
6 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,035 309,95 309,96 310,0 222,2 86,9 5 5
7 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,96 309,97 310,0 222,2 86,9 5 5
8 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,97 309,98 310,0 222,2 86,9 5 5
9 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,98 309,993 310,0 222,2 86,9 5 5

10 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,99 310,00 310,0 222,2 86,9 5 5
0 310,00 19 0,468 14,505
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
11 24 0 1 0 0 23 76 7 99 0 100 0,035 0,000 0,035 310,00 309,96 310,0 224,0 85,183 83
12 24 0 1 0 0 23 39 7 62 0 63 0,035 0,000 0,034 309,96 309,93 309,9 223,5 85,652 52
13 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,93 309,94 309,9 222,2 86,8 5 5
14 24 0 1 0 0 23 19 7 42 0 43 0,034 0,000 0,034 309,94 309,93 309,9 223,1 86,036 36
15 24 0 1 0 0 23 45 7 68 0 69 0,034 0,000 0,034 309,93 309,90 309,9 223,6 85,557 57
16 24 0 1 0 0 23 21 7 44 0 45 0,034 0,000 0,034 309,90 309,89 309,9 223,1 85,937 37
17 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,89 309,90 309,9 222,2 86,8 5 5
18 24 0 1 0 0 23 25 7 48 0 49 0,034 0,000 0,034 309,90 309,89 309,9 223,2 85,841 41
19 24 0 1 0 0 23 15 7 38 0 39 0,034 0,000 0,034 309,89 309,88 309,9 223,0 86,032 32
20 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,88 309,89 309,9 222,2 86,8 5 5
21 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,89 309,90 309,9 222,2 86,8 5 5
22 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,90 309,91 309,9 222,2 86,8 5 5
23 24 0 1 0 0 23 39 7 62 0 63 0,034 0,000 0,034 309,91 309,88 309,9 223,5 85,552 52
0 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,88 309,90 309,9 222,2 86,8 5 5
1 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,90 309,91 309,9 222,2 86,8 5 5
2 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,91 309,92 309,9 222,2 86,8 5 5
3 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,92 309,93 309,9 222,2 86,8 5 5
4 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,93 309,94 309,9 222,2 86,8 5 5
5 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,034 309,94 309,95 309,9 222,2 86,8 5 5
6 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,034 0,000 0,035 309,95 309,96 310,0 222,2 86,9 5 5
7 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,96 309,97 310,0 222,2 86,9 5 5
8 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,97 309,98 310,0 222,2 86,9 5 5
9 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,98 309,990 310,0 222,2 86,9 5 5

10 24 0 1 0 0 23 -17 7 6 0 7 0,035 0,000 0,035 309,99 310,00 310,0 222,2 86,9 5 5
0 310,00 20 0,471 14,613
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
18 24 0 1 0,2 1 22 73 7 94,9 0 96 0,035 0,000 0,035 310,00 309,96 310,0 224,2 84,979 79
19 24 0 1 0,2 1 22 91 7 112,9 0 114 0,035 0,000 0,034 309,96 309,90 309,9 224,4 84,694 94
20 24 0 1 0,2 1 22 57 7 78,9 0 80 0,034 0,000 0,034 309,90 309,87 309,9 223,9 85,066 66
21 24 0 1 0,2 1 22 46 7 67,9 0 69 0,034 0,000 0,034 309,87 309,84 309,9 223,8 85,257 57
22 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,84 309,85 309,8 222,2 86,7 5 5
23 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,85 309,86 309,9 222,2 86,7 5 5
0 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,86 309,87 309,9 222,2 86,7 5 5
1 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,87 309,88 309,9 222,2 86,8 5 5
2 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,88 309,89 309,9 222,2 86,8 5 5
3 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,89 309,90 309,9 222,2 86,8 5 5
4 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,90 309,91 309,9 222,2 86,8 5 5
5 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,91 309,92 309,9 222,2 86,8 5 5
6 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,92 309,93 309,9 222,2 86,8 5 5
7 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,93 309,94 309,9 222,2 86,8 5 5
8 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,94 309,95 309,9 222,2 86,8 5 5
9 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,035 309,95 309,96 310,0 222,2 86,8 5 5

10 24 0 1 0,2 1 22 39 7 60,9 0 62 0,035 0,000 0,034 309,96 309,93 309,9 223,6 85,451 51
11 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,93 309,94 309,9 222,2 86,8 5 5
12 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,034 309,94 309,95 309,9 222,2 86,8 5 5
13 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,034 0,000 0,035 309,95 309,96 310,0 222,2 86,8 5 5
14 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,035 0,000 0,035 309,96 309,97 310,0 222,2 86,9 5 5
15 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,035 0,000 0,035 309,97 309,98 310,0 222,2 86,9 5 5
16 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 5,9 0 7 0,035 0,000 0,035 309,98 309,99 310,0 222,2 86,9 5 5
17 24 0 1 0,2 1 22 -16 7 6,2 0 7 0,035 0,000 0,035 309,99 310,00 310,0 222,2 86,9 5 5

0 310,00 18 0,441 13,242
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 I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 

Q , 
3/  

23 22 33 303 130 89 52 34 24 24 24 18 

Q , 
3/  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Q , 
3/  

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Q , 
3/  

0,2 0,2 0,3 3,0 1,3 0,9 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 

Q , 
3/  

4,6 2,2 1,1 -7,1 -5,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 3,1 

Q . , 
3/  

18 19 31 306 133 87 51 33 23 23 21 14 

Z ,  
310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 

Z ,  
222,7 222,7 223,0 225,5 224,4 223,9 223,3 222,9 222,6 222,6 222,7 222,6 

,  
87,3 87,3 87,0 84,5 85,6 86,1 86,7 87,1 87,4 87,4 87,3 87,4 

N ,  
13 14 24 225 99 65 38 25 18 18 16 11 

. , 
 ·  

0,319 0,338 0,568 5,403 2,380 1,567 0,919 0,606 0,421 0,422 0,391 0,257 

      

Q . , 
3/  

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Z ,  
310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 

Z ,  
222,2 222,2 222,2 222,2 222,2 222,2 222,2 222,2 222,2 222,2 222,2 222,2 

,  
87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 

N . ,  
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

. , 
 ·  

0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 

   

Q , 
3/  

10 12 24 299 126 80 44 26 16 16 14 7 

Z ,  
310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 

Z ,  
222,3 222,4 222,8 225,5 224,3 223,7 223,1 222,7 222,4 222,4 222,5 222,2 

,  
87,7 87,6 87,2 84,5 85,7 86,3 86,9 87,3 87,6 87,6 87,5 87,8 

N ,  
8 9 18 220 94 60 33 20 12 12 11 5 

. , 
 ·  

0,192 0,211 0,441 5,280 2,255 1,443 1,171 0,479 0,293 0,294 0,263 0,129 
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 .9 –   

 
 
 
 
 
 
 
 

Pmax P  N N N N N N N N N N N 
I 570 57 17 135 11 0 56 6 0 0 379 0 57 0
II 540 54 16 135 10 0 56 6 0 0 349 0 54 0
III 487 49 15 120 9 0 55 6 0 0 312 0 49 0
IV 426 43 13 128 8 0 56 5 0 40 202 0 43 0
V 373 37 11 115 7 0 56 4 0 40 162 0 37 8
VI 343 34 10 102 6 0 56 4 0 0 185 0 34 35
VII 343 34 10 100 6 0 56 4 0 0 187 0 34 35
VIII 373 37 11 92 7 0 56 4 0 0 225 0 37 8
IX 426 43 13 90 8 0 56 5 0 0 280 0 43 0
X 487 49 15 116 9 20 56 6 9 0 315 0 49 0
XI 540 54 16 133 10 0 56 6 0 0 351 0 54 0
XII 570 57 17 135 11 0 56 6 0 0 379 0 57 0

,  ,  ,  , 
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 .1 –       D1  90 – 45° 
90 – 45° 

D1 2 2,12 2,24 2,36 2,5 2,65 2,8 3 3,15 
  0,939 0,94 0,94 0,94 0,94 0,941 0,941 0,942 0,942 

Na* 33424 37555 41972 46589 52281 58805 65651 75445 83178 
Za* 3,620 3,222 2,883 2,597 2,314 2,058 1,843 1,604 1,455 
Za 4 4 3 3 3 3 2 2 2 

Na,  30250 30250 40333 40333 40333 40333 60500 60500 60500 
nc* 390,92 368,79 349,22 331,46 312,9 295,34 279,52 261,03 248,6 
nc 428,6 375 375 375 333,3 300 300 272,6 250 

nmin' 91,99 85,32 90,1 94,92 89,37 85,22 90,05 87,62 84,38 
n ' 93,19 86,43 91,28 96,17 90,54 86,34 91,23 88,77 85,48 
nmax' 93,48 86,7 91,55 96,46 90,82 86,6 91,5 89,04 85,74 

Q'*  1,021 0,909 1,084 0,976 0,87 0,773 1,039 0,903 0,819 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

183 
 

 

   
 

 .2 –       D1  115-  
115-  

D1 2 2,12 2,24 2,36 2,5 2,65 2,8 3 3,15 
  0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 

Na* 29112 32711 36558 40580 45586 51221 57245 65715 72529 
Za* 4,16 3,70 3,31 2,98 2,65 2,36 2,11 1,84 1,67 
Za 5,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 

Na,  24200 30250 30250 40333 40333 40333 60500 60500 60500 
nc* 350,39 330,56 313,02 297,10 280,62 264,73 250,69 233,97 222,95 
nc 375 300 300 300 300 273 250 250 231 

nmin' 79,25 67,21 70,97 74,78 79,17 76,25 73,85 79,13 76,66 
n ' 80,27 68,07 71,88 75,73 80,18 77,23 74,79 80,14 77,64 
nmax' 81,36 68,99 72,86 76,76 81,27 78,28 75,81 81,23 78,70 

Q'*  0,78 0,87 0,78 0,93 0,83 0,74 0,99 0,86 0,78 
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