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     15°    

    .  

     : SiO2-  

32,04  42,30%; 12 3 -  6,99  12,97%; Fe2O3 -  2,94  6,74%;  -  

18,06  29,90%; MgO -  0,3  0,5%;  -  18,97  26,0%.  

      , 

,       .  

      ,   , 

          

  .      

,   ,     

,    .     

  .    -

 ,    ,  -  

 .     

  ,   -

 ,        

  .  

         

 .     1,5  2,0 ,  20-

25   .    ,  - 0,5-1,5 ,   

4,5-5,0   .       

         , 

   .   

  ,  ,    

-    .   

 -   . 

       ,  , 

    ,    



И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

 15 
-21050403-2018  

,        

.  

      

  , , ,  .   

   ,    52,0%. 

      ,   

    .      

     ,     

,     .    

- . 

 ,   , 

       ,  

.        - 

           

 . 

     «  »   

   .   , 

-   -  .   

       

      . 

 , ,  , , 

   ,  . 

      

,  , ,    

  

 ,   «  » ,  

,      -    10- 

30. 

1.2.1.К   



И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

 16 
-21050403-2018  

       

  «  »,    

         

  . 

 2   :   

.     ,   , 

   ,   (  

)     ( ). 

      , 

          

    (  ,   

 ).       

   .  

    , -

  y , -   -    

,  ,  ,  .  -  

    1,0-1,5     . 

   -  10-20%    

  ,      

. 

       

3,4 . 

    ,  

     , ,   ,  

.  

        

 : 

   -  ; 

   (  , 

,  ) -  ; 



И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

 17 
-21050403-2018  

  . 

         

        

     .  

       

       .   

     -24,8 .  

  - (  1   52,5 ).  

 -     , -

, -       . 

     

 ,     .    

   ,      

   ,     - 9,0 .  

       , 

     . -

      

, , - ,  -  

     0,1-0,6 ,   3   . 

    ,  , 

     ,  

,       « »  « » 

-       10-15   

   -    

 .    

   ,   

        

   .  ,  ,  

   ,    ,  



И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

 18 
-21050403-2018  

         

 . 

     , 
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      , 
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        , 

    .   

   0,0  4,5 .      

    12-13  ( .40, 41).    

    3,4 . 

  .     
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      301°,   86° 

      227°,   89° 

      178°,   81°. 

       +220 . 

1.4.   
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       .  "  ", 

     .    

, ,    ,   -

 .     431,4 , 
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   .    -   

     . 

  ,   6     ,  

  +140 ,    ,   5     

,    +200 . 

      

       

        

. 

 ,     1981-1982 .,  

      1950-1953 .   

,     +320   .   

        "  " (  

 +285 ). 

 ,      +220   

   .     

   .     

,       ,   

  .       

 ,      

,        
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 ,     
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« »       

.        

. .(2005 ) 

 № 9802  18  1985 .     

  01.01.1985 .      

  ''  ''     

         

, . : 

      –  30159; 1 – 42527; 2 – 10067. 

        –    . +340 . 

       1 –    . +340   . +250 . 

       2 –    . +250   . +220 . 

    № 5-   2004     

   01.01.2005     + 1

 64187 .   (       – 21660 . ,  

 1 – 42527 . ),    2.- 10067 . . 

       

    ''  ''  

   2 .    

  .     

  . 

1.6.      

    

  .   

        

         

.       , 1  2.  

   01.01.05 .   "  "   

   33,7%      66,3%   

1.  
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 "  "       

     ,    

,      2. 

1.7. К   

  ,     

"  "         

 .  "  "   

" "       300-600. 

       

     : 

     45%; 

  gO   2,5 %; 

  SiO2   10%; 

  Na2O+K2O   0,45%. 

        

    . 

1.  ,    MgO 

2,5%;  -  50%; SiO2 -  5% (     

 88,7%).    -   

, , ,  ,   

        .   

    ,    . 

2.     MgO  2,5 

3,2%;  – 49,9 51,7%; SiO2 –  0,52  3,05% (    

  2,5%).     

    .    

         

.  

3.      SiO2  5,0 

10,0%;  –  45,0  51%; MgO –  1,0%  (    



И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

 26 
-21050403-2018  

  8,8%).      

  1,0-1,5      , 

 ,  -  . 

 ,   (MgO >3,2%)  

    18%     ,  

  . 

       . 

1.7.1. 

    ,    

      

       

   . 



 1.7.1 -       . .  . .(2008 ) 

 
 

 

  % 

SiO
2 

Al2O
3 

Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O SO3 P2O5  

  
 
 

0,14 
4,98 

0,10 
2,78 

0,06 
1,50 

49,52 
55,46 

0,10 
2,20 

. 
0,13 

. 
0,15 

. 
0,17 

0,04 
0,29 

39,15 
43,70 

 
 

 
 

0,52 
8,09 

0,13 
3,66 

0,12 
1,71 

49,94 
51,83 

2,64 
3,19 

38,97 
43,98 

 
 

 
 

5,10 
10,0 

0,46 
3,54 

0,12 
1,47 

45,1 
51,79 

0,10 
0,80 

. 
0,15 

0,04 
0,38 

0,01 
0,09 

0,10 
0,30 

37,70 
42,30 
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м. 
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-      . 1.7.2. 

 1.7.2 - -      

 . .  . .(2008 ) 

  
 

. 

   
 , -  

 
  

 
 

 / 3 2,710-2,721 2,758 
  / 3 2,704-2,729 2,735-2,742 

 % 0,15-0,55 0,58-0,83 
 0,08-0,13 0,19-0,23 

     
-   

/ 2 1205-1681 1238-1384 

     
   

/ 2 1211-1747 892-1337

    
 50   

/ 2 1021-1439 - 

    800-1000
    

 
-40- 75 

    I- II 
 -25-

-50 

       

,     "  "  

10 /      8-10 / .  -  

       I , 

         . 

1.8.    

            

       . 

            

    ,     , 

     .   

 (  ) .     
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 .      , 

    .      

  ,       

,       

.  ,  ,  

    -  ,    

   .  ,   ,  

. ,      , 

      

.    ,     

  .      

        . 

            

  ,       

   -  3 - .  ,  

   ,   

 .,    .   

      , 

 –  –  .     

    ,  ,  

.      

       . ,   

   ,    ,  

        (V-VI) 

.        

 ,       

.        

  . 

              

,   –    ,  
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  . 

       ,   ,    

         

  ,     «  

      » 

      2-   -  

( )   ,   

      ,  

  ,     

     . 
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2.  

 2.1     

         

 .        ё   

 +370 .       . +360  

        

     . 

        

  10 . 

   -5    

 .    :  

 - 28 ,    -75 .,    

  10  - 125 ,  -80‰. 

     ,    

.  

   +360   +330    

.    +330   +220 ,     

 ,       

        ,   . 

   -5     

.   :  -24 ,   

-75 .,      10  - 125 ,  -80‰. 

      

   +220 .      (  

+330   +270    +250   +220 )   (  +270   +250 ).
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. 

       -  

  .      

       

   ,     . 

         

 -7540   30 .  

      -200 

 .      

         "  

".     "  "    

. 

    . 

   6         

. 

  -        

-  . 

      

      .  

       

 . 

   "  "   . 

     . 

        

 2.1   2.2. 
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 2.1 –    

   

  ( ) ,  
-  
-  

650,0 
340,0 

  ( ) ,  
-  
-  

650,0 
320,0 

  ,  180,0 
 , . 2 

-  
-  

422,5 
108,0 

  ,  0,3 
  ,  2,5 
   ,  178,0 

   2.2 -    

  

   ,  2,5 
    ( , ,  

) ,% 
22 

    , . 3 386,5 
   , . 3 5023,5 
  ( ) , . 3 5410 

    
   +220
    , / 3 2,5 
    , . 25-30
     , .  49504 
       , .  51994,05 
   , 3/  0,104 

        

 : 

S  = 73,9 + 80,7 = 154,6 . 2; 

    2,5    : 

V  = 2,5 ∙154,6 = 386,5 . 3; 
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  : 

 =5023,5 . 3; 

  : 

V  =386,5 + 5023,5= 5410 . 3; 

 :  

 = , = , ; 

    : А =  ;

     : 

 = ..·  = 0,104· , = 20 800 3; 

     : А . = А + V ∙ γ = 500000+20800∙2,5=552000 .

       

2.3. 

- 2.3-     

   , . 
 -5  2 

   -7540  7 
   -7540  3 

  -200 3 
     -130 1 

         -5 .  

      . 

2.2       

       

  .  = 552000 .   5-      2   

. 
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 2.4 -    

  
   

   
     , . 260 
    , . 2 

  , . 8 
    

2.3    

        

  ,    ,   

    ,  

   ,    ,    

, ,       

    ,    

. 

        

   . 

        

     -5 .  

      

.       

 . 

        

 –      

   . 

      : 

(     ); (     ); 

 (  ); (    ).  

   ,   ,   

    ,   ,   
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        ,      

.  ,      

   - ,   , 

   .     

  .       

    :  

-

-

     :  

 -5 ,  -7540 .  

       

   «    »     

 2.4.   2.5. 

  . 

  , ,   

   . 

   :  

 = ∙ЕТ . .  ,  3/ ,

      

: 

З В 
-200 

ЗВ  
-5  

З  
-7540  

З  
-130 

З В 
-200 

ЗВ  
-5  

З  
-7540  
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= ∙ Е + Е, ∙ Е + ,
 -         , .

    : 

. = .  , , 

 . -    , -

     ( = ÷  ); -

  , . 

      

: Т . = . + + .  ,

 .  –    ,    , .

    : = ∙ЕТ . ∙ К .К . К .  , /  ,

    : 

э = К К  , ,

 К -   = 0,9. К -  

    : 

К . = + э. ∙ К ∙
  V –    , 3; K  = 0,9 –  

 ; t  –      . 

C    : 
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э = э ∙ Т ∙ К ∙ К  , 3/ ,

   : = ∙ 𝑁 .  , ,
 𝑁 . -           

. 

   : 𝑁 .э = А𝑄  , . 
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 2.5-    

  
 

 
-5  

    V 
     2,5 

   -7540  
 ,   480 

  ,  N  260 
     N 2 
  ,  N  11 
    . 

. N  3 
  ,  N  2 
  ,  N  40 

-     . . N . . 3 
  ,  N  201 
 , 3/  Q 720 

  
,  

t 9 

  
,  

t . . 20 

  ,  . . 33 
 , 3 Q 720 

  
,  

Q 1845,2 

 , .  Q 704,7 
  ,  N 1 

    -7540  

       

: 

= .′ ∙ 𝐸 𝑝  , , 

= .′ ∙ Е К  , , 
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: 

=  ; 

К𝑣 =  . 

     . 

       

   : 

V = 30 /  

  : = + 𝑙 + ∙ +  , ,

    -       ,  (  = 2 ); 

la -  , ; t  -   , , (0,5 - 1 ); L  -  

 , . 

 : 

𝑁 = ∙ ∙ ∙𝑆  , / , 

    -   ;  -   . 

   , ,   

   = 0,85 𝑁 = 𝑁 ∙
   : = 𝑁 ∙ ∙ Т , ,
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 q  -   , . 

Э        

. 

   : 

= ∙ ∙ ∙К . ∙К .𝑄э∙К .  , , 

 n  –  , ; q  –   

, ;  –   ; Q  –  

  , 3;  - , 

    ;   = 1,10 –   

 ; γ –  , / 3. 

        

: 

= ( + + ⋯ + 𝑛𝑛) , , 

 l1,l2,ln –       

, ; V 1, V 2 –      , / . 

   : Т = + + ∙ +  , ,

 tP –    , ; t  –    

, . 

    : 

= Т ∙К ∙КТ ∙ ∙ К  , / ,
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  –  , ;  = 0,9 –   

      . 

    . 

   : 

𝑁 . = 𝑄э. ∙𝑄  , , 

 Q . . –    , 3. 

      : 

= ∙Т ∙К ∙Т  ,  

  : 

𝑁 . = 𝑁 . ∙𝑁э.𝜎  , , 

 N . . –   , . 
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 2.5 –   
  -

 
 -7540  

,  30 
 , 3 15 

  n . . 5 
 ,  q 31,5 
  ,  V 15,6 

.   q 1,05 

.   v 1,04 
  ,  S 41 

 , /  N 601 
 ,  W  107310 

  ,   1492 
  ,  t  2,2 
  ,  t 10,9 
  ,   15,1 

  
 /  

Q  514 

  ,  L  228,9 
 ,  N 10 

2.4    

         

             

    . 

    : 

-  -   -  – 480-610 ;

-  -   -  – 500-700 .

      

,          

          

   1-   2-      

. ё      . 2.7. 
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 2.7 -        

  
, 

 .  

 
   

 
 

, 

.  

 

, .  

I  II  

% .  
% .  % .  

49504 0 0 
1,1
7 

579,2
0 

6,2 
3069,2

5 
51994,05 

     

   500 .   104 . 

           .  

   - -   

   -      2,5 , 

    50%    . 

     -   

   73,9 . 2,  -   – 80,7 . 2.

        

  : 

S  = 73,9 + 80,7 = 154,6 . 2

    2,5    : 

V  = 2,5 ∙154,6 = 386,5 . 3

   :  

V  = 5023,5 .  

     : 

 = , = 0,104 3/ . 
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2.5  

      . +360   

          

  .      

     10 . 

   +330   +220 ,      

,       

       ,   . 

    : 

 =  + 1 + + 2 + = 3,5+1,0+13,0+ 1,5 +1,5 = 20,5, , 

Á  -      , ; 
1
Ñ - 

      , ;
ï÷
Â -  

   , ;
2
Ñ  -  , ; Å -  

    , . 

     ,   

: 

 = b  +0,5 + h  ∙ctg  = 2 + 0,5 + 0,8 ∙ 1,32 = 3,5, , 

 
í
b -   , 

í
b =2,0 ;

â
h -  

 , 
â
h  =0,8 ;  -    ,   = 37 . 

    -5    

 .   :  -28 , 

  -75 .,      10  - 125 ,  

-80‰.

  : V = Hyi i + H∙ = , + ∙ , =  3; 
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  : V = h ∙ L ∙ (b + h ∙ ctg ) = ∙ ∙ + ∙ ctg =  3.

2.6   

        

  ,      

.         

           

    ,      

  .        

,          

, ,       . 

    ,       

,   ,  

  . 

  

           

 ,    10 . 

           – 80 . 

          (  ) – 65 . 

             - 43 . 

        

 8 . 

   

       -5  

: 

 = (1,5-1,7 )∙R  = 1,5∙ , = ,  , . 

     ,   

  12 .        

. 
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      -

7540    : 

 =  +  +  +  +  = 36+1,5+10+2,5+6 = 56 . 

  –      , ;  –   

   , 1,5 ;  –   , 10 ;  -   

  , ;  –     

 . 

        

   19,5 .     

         36 

. 

   ,      

 : 

E = h( tgφ- tgα) = 10( tg65° – tg80°) = 2,5 . 

  -    , 65 ;  -    , 80 . 

 2.1 –   . 
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     : 

- -  ;

-  ;

-   ;

-   ;

-    ;

-    .

2.7 К   

          

  ,    .      

        

       0,78  

   .  

    5 . 

   : 

φ  = 12

N
= 12

3
= 0,25; 

    N  –   , . 

   ,      

  : 

 = min + 
L





= 45 + 
, ∙, ∙ ∙ = 52,7 ; 

    min –    , ;  –  

   , ;γ  –   , 

/ 3;  –   , ;L  –   , . 
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    : 

. . =
0nL 

= , ∙ ∙ ∙ = 30,8 ; 

    n0 –   , . 

   : А =  ;

     : 

 = ..·  = 0,104· , = 20 800 3; 

     : А . = А + V ∙ γ = 500000+20800∙2,5=552000 .

2.8   

   VIII    .   

 - ,  IV, , 

  5-6 / 2. 

        

    -7540   

30 .        "  " 

- 2 .

         

ё    . 

        

     2.8. 
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 2.8 –      . 

  

   -200 

    ,  90 

  ,  220 

  ,  10 

ё   , 3 21000 

  ,  2 

 ,  12 

   ,  7,8 

    ,  4,2 

   ,  3 

     
,  

6,5 

   ,  6,5 

   ,  6,5 

   , / 3 0,7 

    1-   ,  296 

      
,  

296 

  ,  19,5 

  ,  108 

   ,  17 

   ,  14700 

 ,  10 

    1 , 3 422 
    

,  
3 
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 2.2 –   
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 2.3-   



И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

 55 
-21050403-2018  

 2.4 –      

     

C         : 

=4370-1050∙ 𝑙 , /
  ё   : 

=2∙ (𝜋∙∆ . ∙ , /

         : ℎ = . (𝑙 − 𝑙 ),
         

 (∆       

  . 

       

: 
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∆ВѰ=∆ , + , ∙ Ѱ), 

     : В =А + ∆ВѰ -ℎ ∙ 𝑔 , 

  ,    : 

= э
     : К = , −

 2.9 –      

  
   , /  3320 

    , /  35,4 
     ,  6,8 

    ,  20 
 ,  36 
   ,  12 

 ,     2 
    ,  9 
    ,  9,3 
    ,  8,7 
    ,  6,6 

  1,47 
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 2.5 –    

  

      "  " 

 5%.        

V = , ∙0,05 = 10000 , 3,

   : 

V = 10000 ∙ 1.15 = 11500 , 3, 

  1,15 –     1 3. 

      

.   :  № 6    

.  

     : 

Q =   ∙ V =11500∙ ,  = 17250 , . 

  -   ; V -   , 3. 
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     ,    , 

          

 .       

  20 . 

        

 . 

      79/21,    

  №6 . 

      .   

  .    

     - 8 . 

       0,7   ,  

    . 

        

  :        , 

     ( )    ,  

 . 

        

         . 

      : 

r = ∙ n ∙ √ + ∙ =r = ∙ , ∙ √ + ∙ , , = 352 , , 

 
З

  -    ; 
заб

 -   

  ( 1
заб
 -        

); f -      . . . ;

d -   , ; a -     , . 
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n = L =
, ,  =0,62 

 
з
l -    , ;

с
l -  , .

    ,    : R = r ∙ К =352∙ , =  , ,

 
ð
K - ,     К =1+tg = + , = ,  

  -     , , =14 . 

          - 450 , 

   - 250 . 

    ,    r = ∙ √Q = ∙ √ = 215 , ,

 
э
Q  -   , ; Qэ = ∙ ∙ d ∙ K ∙ N + C = ∙ ∙ , ∙ + , =  , ,

 P -  1  , ; 
з
k - ,   

       ; N -  

  , .;Q -  , .

   (     20  30 

) 
в
r    1,5    323 .  350   

    .     

    2,25    484 , 

  500 . 

      

,       ,   30   

,         
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 ,          

(    ).     

         

 " ".     ,    

 . 

2.9  

  –      

  .      

   ,    

  .    , 

   ,      

 . 

 .    . 

 . 

      

.       

     -130.    -110 

   -130   .2.12. 

        

 8 . 

        2   

 -7540   30 . 

            

       3     

    ,       

    . 

     

          

.          

     0,5     
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 ,   . 

 ие п и вто о иль о  т по те 

   : 

= ∙𝜆, 3/  

   .    

           ,  

      . 

  : 

. = 𝑄 , . 

     : 

𝑁 = А ∙К𝑁𝑝∙ 𝑐 ∙ ∙Т  , /  

   : 

𝑁 . = 𝑁 .  , . 

  : = 𝑁 . ∙ 𝑙  , .

   ,    : 

𝑁 . = , . 
   : 𝑁𝑦 = 𝑁 . + 𝑁 . + 𝑁𝑦. , .
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   : = 𝑦 ∙ 𝑁𝑦 , .
 ё     : = . ∙ К , .

 ё   ,   : 
. = А ∙К𝑁𝑝∙ , .

   : 

𝑁 . = К ∙ ⁄ , .
 2.12-    

  
-
 

-
 

   -130 
   ,  Wo 5,4 

  ,  L . . 135,5 
    

 , /  No 1 
   

,  N . . 1 
   ,  L 35 
   N . . 1 
   ,  N 3 
   ,  L 180 

     , 3 22,4 
     , 3 . 56 

   ,  N . 1 
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 2.2 –   . 
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3.  
         

      .  

    , 

      .  

 ,       

 ,       

  ,      

   .  

    3.1,        1, 

      .   , 

  ,     

 .       .    

  10-20 ,         

        .  

  3,      (   

),       50-70 .  4 (   

   ),        

    ,  ,   

    ,     

      . 

 ,        

    ,    ,   

        , 

  .   
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 3.1-       .[ ] 
  ,        

       

  (  ).     

       .  

 3.2-    (  

) [ ]. 
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    : 

        110 ,  

    6     , 

     50-100    

  (  3.2).     

 -100. 

    

     d =110 ,  
    d =32 .  

    ( ): 

 = 0,3 /  

  : 

L  =  + L  = 10+3=13  

  : 

L  = L  + 12∙d . = 13 + 12∙0,11= 14,3  

       : 

 = 25∙d  = 25∙0,032 = 0,8  

 d =32 -     . 

          

: 

b  = 25∙d  = 25∙0,22 = 5,5  

 d  –   , . 

    : 

L  =  = 0,8  
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    : 

L  = L  – L  = 14,3 – 0,8 = 13,5  

      ( ): 

Q = L ∙  = 13,5∙0,3 = 4,05  

         (   

  q  = 800 /1000 2): Q = q S = =  . 

        (   

 h  = 10  q =2000 /1000 2  ): L =  q S = =  . 

 3.2-       

. 

       110  

,       

     5-10 .    

    . 
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  ,        

       

. 

       

       

.      

 ,     ,    

  90°,          

.        

,         

. 

        

  ,           

150 .   (  3.3.)    ,  

  ,  , ,  ,  

,  -, .     , 

       

  .       

       .  

 3.3. -     [ ]: 
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1-  ; 2 –  ; 3 –  ; 4 –

   ; 5 –  ; 6 – 

 ; 7 –  ; 8 –  ; 9 – 

; 10 –    . 

   ,    

           

,    .   

         

   (  3.4). 
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 3.4–       

 :  – ;  

 –  ;  –   ;  

 –  . [ ]. 
       

     ,     

  ,      

 . 

 3.5 –      

      

         . 
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 3.6 –  10-  .[ ] 
      

  : Ш = + + + В = + + + = .
 2 –    ( 2 = 10 ), ; 

3 –    ( 3 = 7 ), ;  

4 –     .  ( 4 = 5 ); 

 = 8 –   , . 

    : 

6,141965,0805,1260260 r КSS , 2/ , 

  = 8 –  , ; -  

 , 3/ ;  –      

 . 

     : 𝑁 = + ∙ Н ∙ ∙ 𝑆 = + , ∙ ∙ ∙ , =  ,  
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     -200. 

      .    

     - 8 . 

        

 . 

 : 𝑙 = , · ℎ = , · = ,  ,
   , . = ℎi + 𝑙 = i + =  , ,

 -      , . 

     

К    

  :  6  . 

 : 𝑙 =(20÷ ) =26·0,15=3,6,

 : 𝑙 = − 𝑙 =12-3,6= 8,4, .

      

     : 

= i К ∙ √ ∆∙∙ =53 i 1·0,15√ , ∙, ∙ = 4,7, , 
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 -     , . -  ,  

  (   -1); -   , ;

 ∆-   ; m-   . 

   - . 

    : 

a=m∙W= 4,7 ,  

b=a= 4,7  

    N=2. 

  : А = W + b n −1)=4,7+4,7(2-1)= 9,4 ,

       : 

′= Wah=0,58·4,7·4,7·10= 128, ;

′′ = abh=0,58·4,7·4,7·10= 128, .

   

  : × =4,7× ,  

    50 .  

     : 

′ = +1= 12 .

      

,      , ,   
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 .         , 

.  

 1 ( ).        

   ,      

        

  (  3.2).  

 2 ( ).       

      ,  

     ,   – 

    (  3.5). 

3.1 Э   

         : 

 = ,

   -   , .;  -   , . 

   : 

.t 

     , , 
 ,        : 

 = N  , .  

1 =3500 .  

2 =12000 .  

   -   , . . 

    : 

 =   , .  

   -   1    , ;  -  
   , . . 
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     : 

 =   , .  

   -  1   , . 

      :  

 = .  N .  N  , .  

  .  -    , . 

     

.  = .
100

n
.  

  n  -   , %. 

 -   , . . 

   
1 

( ) 

 
2 

( ) 
1.     ,

. 
252500 252500 

2.     
, .

178625 178625 

3.      ,
.

61,048 61,048 

4.    (20% 
   2  3), .

35737,2 35737,2 

5.   (1-2-3-4), . 38016,7 38016,7 
6.      (20%

    5), .
7603,4 7603,4 

7.    (5-6) . 30413,3 30413,3 
8.    

, .
336 816 

9.   (7+8), . 30749,3 32229,3 
10. ,   (25%  9), . 7687,3 7807,3 
11.   (9-10), . 23062 24422 
12.  6,6 2,03 
13.  0,2 0,49 

:  1  ( ) . .,   ,  

 .       

 -100. 
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4. К  

       

   .    

       -  

    (  ,     

). 

       

    - й,   

. 

       

 10-15 .   ,    

5 ,    150-200 ,       

    . 

       

 20-30 .   ,    

  10-15 ,   150   .  

  22˚. 

       

  25 . ,    5 , 

   250 ,     .  

    ,  

 ,      , 

  -      

.       

  ,     

 . 

   «  »     

  .     

  -5 . 
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   220 .      

 2,5 / 3. 

  260   .     – 2.  

  8 . 

  ,        -7540    

  - 5 . 

        

 : 

-    = 500000 ;

-    L = 6 ;

-    L = 2 .

      «    

  -     

 » (   –  . .).  

  

     -  

:  

 – 5   -7540  
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    : 

 4.1-     . 

 4.2 –        
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 4.3 –      
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 4.4 – -    

 4.5 – -   -7540 . 

 4.6 –    . 
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    .  

 -5    -7540  

 4.7 –     . 

 4.8 –        
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 4.9 –   

 4.10 –    
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 4.11 – -    

 4.12 –   
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    ,     

. 

      

,        . 

       

    .  

        

    . 

          

   :     , 

,  ,  , . 

         

         

,      ,    

  . 

       

   ,    

   .     

    4.1. 
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 4.1        . 

    ,  
 -98  3 

 -829-2 1 
 -110 1 

 /  5  4041 1 
  -130 2 

 -6510 1 

   ,  -    

  ( -  ,  

)    ,   

   .     

.       

    . 
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5.    
5.1.    

 "  "      (  

"  ")        

     .  "  ",  

    .    , 

,    ,   -  

.     431,4 ,   

  347,2 .        

,   "  "     

        

.    -       

 . 

  ,   6     ,   

 +140 ,    ,   5     , 

   +200 . 

       

       

       . 

 ,     1981-1982 .,     

   1950-1953 .   , 

    +320   .     

      "  " (   +285 ). 

 ,      +220   

   .      

  .     ,  

     ,     

.        , 

     ,   
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    . 

 ,      

         

 . 
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6. Э
6.1 Э   

       , 

,    :    

     .  

ё    

       

: 

LS  = 650 • 650 = 422500, 2, 

 L, M–    , . 

 ,   : 

SEF  = 0,5 •422500 = 211250 , 

 E –   ,  (E  =0,2…0,5 ). 

   : 

)
sin

h
b(Lm

3

2
Sd 

 = ∙ ∙ + 𝑖 =44633 2 ,         

 m –  ,     ; b, h – 

    , ; α –   , . 

      : 

Fd = 5 •Sd = 544633 = 223165 . 

  : 

F  = F+ Fd = 211250+223165 = 434415 . 

     – 10000    

-10000. 

  : 

•

••

F

CKF
N


 =

∙ , ∙ ,, ∙ =  , 
 –   ( =1,5);  – ,   

 (  = 1,15÷1,5); ɳ –  ; F –     

. 
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   7 . 

  : 

300
max

min

I
H  = √ = 𝟐𝟔 , 

 Imax–     , . 

      : 

• ηφcos

P3
=S = √ ∙, ∙ , =   

 P  –  , ; cosφ  –    

 (cosφ =0,95); η –    (η  =0,95÷0,96). 

      

    – 25/6/0,4   

. 

  

   Smin = 40000 2. 

   min = 0,5      

 , : 

F  = 0,5·40000= 20000  

  -50-1     -400 

 400 , : 

6
2200035,0

5,15,120000

•

••






F

CKF
N


 

   , : 

2,8
300

20000

300
max

min


I
H  

ё    

      L = 2000 . 

    – ,  . 

   l = 50 ,   h = 10 . 
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: 

 = 25
2

50

2

l
 .

         = 6 . 

 : 

ξ = 6,0
10

6


h

x
, 

ή = .5,2
10

25


h

y

         

  : 

ε = ƒ(ξ,ή) = 2,19. 

    : 

Σε = 2 •ε = 2 •2,19 = 4,38 . 

     : 

∑•
2••min• hKE1000

F


 = 1000 •0,5 •1,5 • =
4,381,1

10

•

2

15566,6 . 

–   ( =1,5); µ – ,   

  (µ =1,1÷1,2). 

  F   -400  18000 .   

F   F      (-10 + 20%),   

     -400   -400. 

  ,    : 


-L

N  = 
−

= 39 . 

       

: 

N
S

 •cos


 =

∙ ,, ∙ , = , ,  
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P –  , ;cosφ –    

 (cosφ =0,95); η  –    (η  =0,95÷0,96). 

   -25/6/0,4   

. 

6.2 Э       

      

   .     

         , 

   .    : 

-  ;

-   ;

-   ;

-   ;

-   ;

-    .

        6.2.

 

       

 6.1. 

 6.1-      

 
 

 
, . 

 -5  2 
   -7540  7 
   -7540  3 

  -200 3 
  -100 1 

     -130 1 
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 6.2 –      

 

 

n,

 

P
 

,
 

 

 

 
 

 
 

,
/  

 
 

.
 

cos
ϕ 

tgϕ  
,  

Q  
,
 

Wa∙ Wp∙
  6  
   

 -5  
 1 25

0 
25
0 

0,4
5 

0,9
0 

0,4
8 

112,5 54,0
0 

41
60 

0,4
7 

0,2
2 

 
1 40 40 0,4

5 
0,7
0 

1,0
2 

18,00 18,3
6 

41
60 

0,0
7 

0,0
8 

   
 -5  

 1 25
0 

25
0 

0,4
0 

0,9
0 

0,4
8 

100 48,0
0 

41
60 

0,4
2 

0,2
0 

 
1 40 40 0,4

0 
0,7
0 

1,0
2 

16 16,3
2 

41
60 

0,0
7 

0,0
7 

 246,5  136,
68 

1,0
3 

0,5
7 

   
  

 -200 3 35
0 

10
50 

0,7
0 

0,7 1,0
2 

735 749,
7 

41
60 

3,0
6 

3,1
2 

 -100 1 24 24 0,6
5 

0,7 1,0
2 

15,60 15,9
1 

20
00 

0,0
3 

0,0
3 

 
 7 25 17

5 
1 1 0 175 0 20

00 
0,3
5 

0,0
0 

. 
 

6 0,4
0 

2,4
0 

1,0
0 

1,0
0 

0 2,40 0 20
00 

0,0
0 

0,0
0 

 1 25 25 1,0
0 

1,0
0 

0 25 0 20
00 

0,0
5 

0,0
0 

  950,6 765,
6 

3,4
9 

3,1
5 

  1197,
1 

 902,
3 

4,5
1 

3,7
2 

   : = √(∑ 𝑖) + (∑ 𝑖) = √ , + , = , .𝜑 . = ∑ Wai√ ∑ Wai +(∑ W i) = ,√ , + ,  = 0,77 

cosφ < 0,92÷ ,  ,     

 . 
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   : = ∑ 𝑖 ∙ 𝑔𝜑 − 𝑔𝜑 = , ∙ , − , = 598,5 , , 𝑔𝜑  –   ,  𝜑 . ;𝑔𝜑 -   ,   𝜑 .

   , 100  450 . 

       

: 

= √ ∑ 𝑖 + ∑ 𝑖 − = √ , + , −  

= 1247,9 , .

        К  35/6(10)  

        

  .        

 ,     I,    

    ,     

.       I ,    

  : 

S . . .≥ Sp

1000 ≥ 1247,9 

        

      

 -1000/35/6-10. 

   6/04      

, : 

 -200  

. . = К ∑ 𝜑 = , ∙, =  ,  

 -100 

. . = К ∑ 𝜑 = , ∙, = , ,

   -200 -350/6/0,4 ,   -100 
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 -25/6/0,4. 

6.3      

      6   

  1. 

  6.3-     6 . 
 

 
      

1 11 12 12-13 13 
  

-5   
  

+
+
+ +

 
400/6/0,4 

+
+

+ +
-

25/6/0,4

 
 

-
5   

-
25/60,4 

+
+ +

-5

 
 , L ,  

350,00 
350,00 350,00 100,00 500,00 

, L ,  0,00 200,00 200,00 0,00 100,00 

 
.   250,00 0,00 0,00 250,00 250,00 

S .   465,00 400,00 25,00 65,00 40,00 

 . 

.  0,44 0,70 0,65 0,44 0,44 

.  1,60 1,00 1,00 1,60 1,60 
cosφ  0,90 0,00 0,00 0,90 0,90 
cosφ  0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 
tgφ  0,48 0,00 0,00 0,48 0,48 
tgφ  1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 

 

, 
 

 .  110,00 0,00 0,00 110,00 110,00 
 .  143,22 196,00 11,38 20,02 12,32 
 ∑  253,22 196,00 11,38 130,02 122,32 
 Q .  52,80 0,00 0,00 52,80 52,80 
 Q .  146,08 199,92 11,60 20,42 12,57 
 ∑ Qp 198,88 199,92 11,60 73,22 65,37 

 

, 

 

 . .  400,00 0,00 0,00 400,00 400,00 
 . .  143,22 196,00 11,38 20,02 12,32 
 ∑ .  543,22 196,00 11,38 420,02 412,32 
 Q . .  192,00 0,00 0,00 192,00 192,00 
 Q . .  146,08 199,92 11,60 20,42 12,57 
 ∑ Qp.  338,08 199,92 11,60 212,42 204,57 

 

  

 ∑ Ia 24,39 18,88 1,10 12,53 11,78 

 ∑ Ip 19,16 19,26 1,12 7,05 6,30 
 I  31,02 26,97 1,57 14,38 13,36 

 

  

 ∑ Ia.  52,33 18,88 1,10 40,46 39,72 

 ∑ Ip.  32,57 19,26 1,12 20,46 19,71 

 I .  

61,64 26,97 1,57 45,34 44,34 
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  6.3 

 
 

,S,  

  

  -16 -16 -16 -16 -16 
  

 - - - - - 
  

 
 -25 -25 -25 -25 -25 

 

 
 

 

   
 -25 -25 -25 -25 -25 

 ro, /  1,240 1,240 1,240 1,240 1,240 

 Xo /  0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 

 
,S,  

  

  - 1,5 1,5 - 1,5 

 

 
 

   
 - 

-
3*10+1*
6+1*6 

-
3*10+1*
6+1*6 - 

-
3*10+1*
6+1*6 

 Ro - 1,78 1,78 - 1,78 
 xo  -  0,1  0,1  -  0,1 

 

 
  

 

 

 cos𝜑 0,85 0,70 0,70 0,89 0,90 
 sin𝜑 0,53 0,71 0,71 0,45 0,44 
  

   

0,77 0,30 0,02 0,16 0,80 

  

   

0,00 0,20 0,01 0,00 0,21 

 
   

  

0,77 0,51 0,03 0,16 1,01 

6.4     

  -100 𝐼 = 𝐻 ∙К√ ∙ ∙ ∙ 𝜑 =
∙ .. ∙ ∙ . ∙ . = ,  

  6 2 (ro=1,78; =0,1) 

  : ∆ % = √ ∙ 𝐼 . ∙ ∙ ∙ cos 𝜑 + 𝑥 ∙ sin 𝜑 ∙ %∆ % = 
, ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ =4,2
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  -3*10+1*6+1*6. 

  -200 𝐼 = 𝐻 ∙К√ ∙ ∙ ∙ 𝜑 =
∙ .. ∙ ∙ . ∙ . = ,  

  ,  185 2 (ro=0,1; =0,066). 

  : ∆ % = √ ∙ 𝐼 . ∙ ∙ ∙ cos 𝜑 + 𝑥 ∙ sin 𝜑 ∙ %∆ % = 
, ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ =2,9

  -3*150+1*50+1*10. 

6.5     

. = ∙ + ∙
 -   1    , ; b-

 1   , . 

. =339,558∙ ∙ , + , ∙ − ∙ , ∙ = 6 062 370 .
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7.  
7.1      

(  ) 

        

       ,  

   .     

        

     ,      

  .      

    ,    , 

  .    ,  

       , 

     ,    . 

1.        

     

    .

2.  ,    ,  

 .   

 ,    

    .

3.       ,   

,         

   .

4.  ,   ,   

    .

5.        № 116 "  

   " 

 :
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-       

 ;

-    ,   

     

   ;

-       

  ;

-        ,

     ;

-       ;

-      

     

 ,   ,  

    ,      

,    ;

-   , ,     

        

 ;

-           

 .

7.2       

      

 : , , , 

, . 

           ,     

 ,       

    ,    , 

       .   

      7.1. 
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 7.1 –       

. 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

. 

 

 

 
 

, 
 

  

1. 2 -
200 

  / 3 9 6 

2.
  

 
 

 
 

 

/ 3 22 
6 
10 

20 
5 
10 

3. - -5    / 3 5 2 

4.
-

-
540 

 
 

 
 

/ 3 15 4 

5.

-

-250   / 3 5 2 

7.3.       

         : 

-     ;

-   ;

-     ;

- ,  ,    

  ( , ,  

   . .). 

    ,  ,  

,          

  (  ),   

  , ,  ,  ,   

        . 

       .    
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(  )       

 ,   .  

    ,   ,  

          

       

            

 “ ”,    .       

  . 

7.4.      

        

   ,      

.          

     1 . 

          

,       . 

       5 3     

  ,  . 

        

,     . 

       (   

 )    . 

            

  . 

        

  . 

      . 

         

       ,      - .  
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7.5.      
           

   ,     

. 

          

   . 

      .  

   ( )      

,    -   ,      ,  

       .   

   ,      

          . 

         , 

,     ,     

 ,   . 

7.6.     

  ,     ,  

         

-       ,  

   . 

      ,  

,     ( ) .   

       

     . 

         

    3 ,        

    . 

7.7.       

    ,   ,  

     . 
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  .       

 0,8      2,0 . 

  , ,  ,    

       . 

          

      .    

  .  

   : 

)     ; 

)          30  (  

   ); 

)   ,      

 ; 

)     ; 

)      ; 

       

 ,      . 

         

          . 

7.8.    

        

    : 

-       ,  

 ; 

-     ,    .

     . 7.2. 
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 7.2 -        

 
 

 

 
 

 
  

 

- 
 

,% 

 
 

    
,   

  

 
    

-540 
80 

 
  

    
 

  
    

-540 
80 

      

      (30%)    

          : 

3,
1000

k
qV

Q t




 V  -   , 3; 

V  =  V + V  =  (400000 + 114934) × 0,3 =154480 3, 

 q   -    , / 3, q = 30 / 3;kt   - 

     , kt  = 0,229. 

 : 

1063229,0
1000

30154480



Q 3

       : 

1000
/

nmqbL
Q да


  ,  3 

 L -   , L = 8000 ; q -   

, / 2, q = 1,5 / 2; b -   , b = 6 ; m- 

   , m = 84; n -   , n = 

4.
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24192
1000

4845,168000
/ 


Q 3

      : 

Q  = Q /  + Q = 24192 + 1063 = 25255 3

        300 3. 

           

 .    

   -540      

 .7.2. 

 7.2-         

 -540 

,    

  , 3 25 
  ,  8 
     0,8 
       ,  3 

   , /  40 
      , /  20 
   ,  13,5 
   , /  30 
   ,  13,9 
   ,  1 
   , 3/  22,7 
  ,  66,1 
  ,  94,5 

    , 3/  101,6 
     3/  203,2 
      , 3 300 
    ,  1,48 
    ,  2 

7.9.      

          

      "    ". 
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,                10 . 

,                  

  .   

          ,      

                 

      ,  ,        

  . 

          ,    

    ,  ,          -

  ,          ,    

  ,          (   )     

  . 

                  

        : 

-          -       

  ; 

-           (   

             - 

  ,  ); 

-       .

          .

        .      

                 

  . 

               

  . 

          ,      
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  .               

           

             

                     

      -             , 

             . 

              , 

              .   

            . 

                  

                 

          ,      .   

            .         

        . 

                

             

             

                   

           . 

             

,                .    

    .             

  . 

              

            ,      

  .              

    - 200 . 

                  

                      , 
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        ,        

. 

7.10.    

     (   ,  )    

 (  , , ,   .),    

 , - ,      

. 

      ,   

   ,     . 

        

   ,     

. 

           

          

. 

       

. 

 , ,    

        

        

.         

        

. 

          

 .       ,   

( )    ,     

,     ,   ,  

,      . 
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7.11.    

       

     "      

    ". 

       

,       

         

   . 

      , 

       

    .  ,   

         ,  

 . 

    ,    

  ,     . 

        

       

   : 

1.  .

2.   :    

         

 . 

3.  ,     

    ,       

      . 

4.     , 

     (   , 

 ,     ).  

       127 . 
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5.   ,    

. 

6.   .   , ,

,    . 

7.           

. 

            

      (     

4 )    .   

      ,    

 :   -     ; 

  -     . 

         

. 

7.12.     

7.12.1.         

              

           ,  , 

          ,      ,    

      ,  ,  ,  

      . 

              :  

-       ,

-     ,

-     ,

-        ,

-       ,

-  ,

-  ,            .



И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

 110 
-21050403-2018  

            

            .        

                  

. 

7.12.2.       

              

    ,        

            ,    

    ,            

        ,    

  ,          . 

            

       ,       

,            ,        

    ,      

      .      

    ,    ,    ,    

              ,    ,  

  - ,  ,     ( ,  

,  ),    ,        ,    

      . 

            

  (   )          

(   ). 

            

    4    10 ,            

.       –       

. 
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       f <3         

          .  

     –     

      ,   –     

. 

                

(       ,        

, f  = 56 ),    (f  = 23 ),    (f  = 34 ),     

(f  = 1015 ),   . .                    f  > 44,5 .  

     –         

    (     0,25-0,5). 

               

       f  - 1015 . 

          ,    

    ,          ,  

          .          

        ,    

      (   ,  ,  

)        .        

        ,      

  .   

7.12.3.      

             

    : 

-             10 ;

-        –   5 ;

-              –   12 ;

-        –   15 ;
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-        -  15 ;

-                –

  4 . 

                  

                

            «  –  – 

  ».              

    20                 

(   ,  ). 

      ( ,      . .)  

        .        

      ,  . 

                  

,      . 

.          

   ,                

  ( ,  ,      .).        

  ,      .    

      ,          

  ,        .   

        ,      

  .            

        ( ,      .),      

            . 

        ,  

  ,      ,    

        . 

7.12.4.            
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: 

-               ;

-               

        ; 

-               

        ; 

-               

  ; 

-           

; 

-             

      ; 

-           ( ,    

    ); 

-                 ;

-           

            ; 

-         ,  -

      . 

            85         

  .            

    ,      

. 
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7.12.5      

    221              

        .     

  . 

7.12.6 К        

              

             : 

-               

            ; 

-                 

      ;

-   ,        ,  

        ,      ,  

              ; 

-             .

7.13    

7.13.1      

              «  » 

        

: 

-  –      

  ,      ; 

-  –         .  

       ; 

-  –        ;

-  –      

 .     . 

7.13.2      

             «  »  
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.         

 ,       .   

 ,       , 

        , 

.        

          

  . 

      . 

         ,    

    ,   

,   , , . 

     ,   

  .       

  ,   ,    30 . 

,   ,      

    ,  

       0.2 , 

      .  

 ,      

 . 

        

       .   

    2      6 , 

   : 

-     ;

-       ,

       60-80 %;

-       , 

 .
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. ,  ,      , 

    .    

,     ,     

. 

        

  .      ,     

      . 

          

      0,01-0,1 %  . 

      

,         

    . 

        

     ,    

         

.  ,    

     ,   

  ,       

   .       

      . 



И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

 117 
-21050403-2018  

8. Э  
8.1       

   –      : 

1. -  ,     ;
2. -  ,   ;
3. -  ,    .

 8.1 –   
ё  , / . 500000 

 , 3/ . 20800 
 , . 51994050 

  0,104 
  , / 3. 2,5 

  . ., /  505 
  , . . 252500 

 8.2 -   -   

 Е .  
ё  

 

, 
. . 

 
, 

. . 

 
 

  , 
. . 

 1 .  
, . 

 
 

. 3 16,83 24,50 412,34 3,9652 0,0079 

 
 

. 3 158,73 24,60 3 904,76 37,5500 0,0751 

  . 3 45,78 24,67 1 129,39 10,8608 0,0217 

  16,87 42,00 708,54 6,814 0,014 

   6 155,03 59,19 0,12 

     ,    

   . 
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 8.3 –       ,   

 

 
  

, 
  
  

 

  
, . 
. 

 
 

, . 
. 

 
-

, % 

  

 , 
. . 

   

  1 765,0 765 0,96 7,3 

 1 565,0 565 0,96 5,4 

  1 9000,0 9 000 0,96 86,4 

 1 1300,0 1 300 0,96 12,5 

 1 4560,0 4 560 0,96 43,8 

 6 635 3 810 0,96 36,6 

 2 1000 2 000 0,96 19,2 

 2 3800 7 600 0,96 73,0 
 1 42 42 0,96 0,4 

: 29 642 284,56 
  : 

  219 219 0,96 0,2 

 484 484 0,96 0,5 

 233,0 233,0 0,96 0,2 
: 936 0,9 
 : 30 578 285,46 

    , ,     

   30578 . .        

29642 . .,      936 . . 
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 8.4 –        

  . 

 
 

К - 

 

 , . . 
 
 

 
,

. . 

 
- 

, 
% 

 
 
- 

 

, 
. . 

Ц   

, 
. . 

  
 

  
, 

. . 

, 
. . 

  

  

Ш-200 1 
2 500,00 500,00 3 000,00 3 000,00 15 450,00 

-100 1 
1 500,00 500,00 2 000,00 2 000,00 15 300,00 

Э  

ЭК -5 1 
12 000,00 1 200,00 13 200,00 13 200,00 10 1 320,00 

 

-7540  3 
2 000,00 300,00 2 300,00 6 900,00 10 690,00 

 

-130 1 
2 100,00 210,00 2 310,00 2 310,00 12 277,20 

ИТО О    
27 410,00 3 037,20 

  

  

Ш-200 2 
2 500,00 500,00 3 000,00 6 000,00 15 900,00 

Э  

ЭК -5 1 
12 000,00 1 200,00 13 200,00 13 200,00 10 1 320,00 

 

-7540  7 
2 000,00 300,00 2 300,00 16 100,00 10 1 610,00 

ИТО О    
35 300,00 3 830,00 

 и  

 1 1 200,00 358,44 1 558,44 1 558,44 9 140,26 

 3 1 500,00 448,05 1 948,05 5 844,15 9 525,97 

 
 2 500,00 149,35 649,35 1 298,70 8 103,90 

 
-6510 1 1 080,00 322,60 1 402,60 1 402,60 8 112,21 

 -
110 1 1 620,00 483,89 2 103,89 2 103,89 10 210,39 

 1 1 040,00 310,65 1 350,65 1 350,65 8 108,05 

ИТО О  и  13 558,43 1 200,78 

ИТО О   76 268,43 8 067,98 

        

    76 268,43 . . 
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    ,    9.5. 

 8.5-      

   , . . 

 1 
-   6 155,02 

    29 642,00 
     76 268,43 

   936,00 
    565,01 

   1 130,01 
     3 277,04 

    : 117 973,51 
 2 

    1 061,76 

   625,65 

    2 359,47 

    : 4 046,88 

  1-   2-    122 020,40 

  13 422,24 
  : 135 442,64 

8.2       

      

,      . 

 –    -  

    .    

 -       

.         

      .     

         

.         

,       . 
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      -  

,      , 

    .    

      . 

       –

 ,      

 ,       . 

         

    . 

       

  . 

      

      . 

         , 

   .     

   -  .      

         

     –   

,      8 .  

  : 

=
Т +Т +Т ы(Т −Т −Т ы −Т ы . −Т )∙К

  –     ; Т ы . -    

; Т ы -      ; Т -

 ; К = , , ,  

   . 
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 8.6-    

 
 

 ( ) 
 

 ( .) 

  , . 365 365 

-    104 90 
  , . 260 275 

 45 45 
 36 36 
 4 4 

  , . 215 230 
  , . 1720 1840 

.  . 1,2 1,6 

     : 

1.       ;

2.    -     

     ;

3.     .
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 8.7 –     

 

 
 

, . 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

  

 

-100 

 1 1 1 1 1,60 2 

 
 

1 1 1 1 1,60 2 

-200 

 1 1 1 1 1,60 2 

 
 

1 1 1 1 1,60 2 

 

-5 

 1 1 2 2 1,60 3 

 
 

1 1 2 2 1,60 3 

 

-7540  

 3 1 2 6 1,60 10 

 

 -130 

 1 1 2 2 1,60 3 

18 29 

  

 

  
-200 

 2 1 1 1 1,60 3 
 
 

2 1 1 1 1,60 3 
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  8.7 

 

-5 

 1 1 2 2 1,60 3 
 
 

1 1 2 2 1,60 3 

 

-7540  

 7 1 2 14 1,60 22 

20 32 

  

 

 1 1 1 1 1,20 1 

 

 3 1 1 3 1,20 4 

  

 2 1 1 2 1,20 2 

 -6510 

 1 1 1 1 1,20 1 

 -110 

 1 1 1 1 1,20 1 

 

 1 1 1 1 1,20 1 

9 10 

 47 71 

       8.8. 
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 8.8-       

 

  
 

 
, 

/
 

 

 

, 
. 

 

- 
, 

 

 

- ,

  
 

 
 

. 
 

 

 

, . 

 
. 

, 
. 

 
 

. 
, 

. 

 
 . 

,. 
. .

 
, 

. 
 

  

 
, 

. 
 

 

 . 
, 

. 
 

2 3 4 5 6 7 8 9 11 

  
 

  -100 
 5 162,4 230 1 2 74,70 18,68 93,38

  5 162,4 230 1 2 74,70 18,68 93,38
  -200 

 5 162,40 230, 1 2 74,70 18,68 93,38
  4 155,20 230 1 2 71,39 17,85 89,24

 4 4 
 

-5 
 5 162,40 230 2 3 112,06 28,01 140,07

  4 155,20 230 2 3 107,09 26,77 133,86
 4 6 

  
-7540  

 4 155,20 230 6 10 356,96 89,24 446,20
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  8.8 

 
-130 

 5 162,40 230,00 2,00 3 112,06 28,01 140,07

   16 27 

  
 

-200 
 5 162,40 230,00 2 3 112,06 28,01 140,07

  4 155,20 230,00 2 3 107,09 26,77 133,86
 2 6 

 
-5 

 4 155,20 230,00 2 3 107,09 26,77 133,86
  4 155,20 230,00 2 3 107,09 26,77 133,86

 4 6 
  

-7540  

 4 155,20 230,00 14 22 785,31 196,33 981,64

   20 34 

 36,00 61,00 513,22 
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     (   ) 

   8.8. 

 8.8 -         

 

 
 

-
, 

 

 
 

  
 

  
 

 

 
 

, 
. . 

 

  
, 

. . 

 
. ., 

. . 

 
 1 45 000,0 45 000,0 540,0 

48,60 
588,60 

 
 1 40 000,0 40 000,0 480,0 

43,20 
523,20 

 
 1 35 000,0 35 000,0 420,0 

37,80 
457,80 

 
 1 35 000,0 35 000,0 420,0 

37,80 
457,80 

 4 15 000,0 60 000,0 720,0 64,80 784,80 
 3 15 000,0 45 000,0 540,0 48,60 588,60 
  9 23 000,0 207 000,0 2 484,0 223,56 2 707,56 

: 20 467 000,0 5 604,0 504,36 6 108,36 

         

6108,36 . . 
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  8.10-      

 
  

 

  
  
 

  
 

 
 

 
, 

. . 

 

 
 
, 

. . 

 
.

, 
. . 

 
1 25000,00 25000,00 300,00 27,00 327,00 

 3 25000,00 25000,00 900,00 81,00 981,00 

 
 

2 23000,00 23000,00 552,00 49,68 601,68 

 
-6510 1 24000,00 24000,00 288,00 25,92 313,92 

 -110 1 25000,00 25000,00 300,00 27,00 327,00 
 1 22000,00 22000,00 264,00 23,76 287,76 

9 144 000,00 2 604,00 234,36 2 838,36 

8.3      

  1 .      

     -    

 .     

1 3       ,  

 .  
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8.4     

 8.11 –      

 
. 

. 

 
 

, 
. 3; . 

 
  

. 3; . 

  
, 

. 

  
  

 
, 

.  
  

 
  . 21 0,03 6000 0,62 3,74 

 
 

. 21 0,05 40 1,04 0,04 

 
 

 
. 21 0,2 25000 4,16 104,00 

 107,79 
 

 
    

 21 2674 73 1,52 

 
  

 
-  

 21 15,2 8,2 316,16 2,59 

-
 21 14 8,5 291,20 2,48 

-
 21 3 10,5 62,40 0,66 

-
 21 1,5 15 31,20 0,47 

 

 
 21 0,3 7,5 6,24 0,05 

 
 

 21 0,4 5,5 8,32 0,05 

 . 21 0,35 35 7,28 0,25 
 6,54 

 
 

 
-7540  

. 21 0,05 8000 1,04 8,32 

 
 

 21 15 24 312,00 7,49 

  21 6,4 23 133,12 3,06 
   21 12,8 40 266,24 10,65 

 
 

 21 3,8 40 79,04 3,16 

.  . 21 0,2 500 4,16 2,08 
 34,76 
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  8.11. 

 

   
 

21 685,50 

 К Ы Ы  Ы 836,10 
  

 
  . 500 0,075 6000 37,50 225,00 

 
 

. 500 0,125 40 62,50 2,50 

 
 

 
. 500 0,5 25000 250,00 6 250,00 

 6 477,50 
 

 
    

500 2656 152 76,00 

 
  

 
-  

 500 38 8,2 
19 

000,00 
155,80 

-
 500 15 8,5 7 500,00 63,75 

-
 500 7,5 10,5 3 750,00 39,38 

-
 500 3,75 15 1 875,00 28,13 

 

 
 500 0,75 7,5 375,00 2,81 

 
 

 500 1 5,5 500,00 2,75 

 . 500 0,875 35 437,50 15,31 
 307,93 

 
 

 
. 500 0,125 8000 62,50 500,00 

 
 

 500 15 24 7 500,00 180,00 

  500 16 23 8 000,00 184,00 

   500 32 40 
16 

000,00 
640,00 

 
 

 500 9,5 40 4 750,00 190,00 

.  . 500 0,5 500 250,00 125,00 
 1 819,00 

 Ы Ы  Ы 8 680,43 
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      9575,75 .  

8.5 Э  

      :  , 

,   .      ,  

  . 

 8.12 –    

 
-

 

 

,  

  

 
, 

 

  
 

  
, 

/  

  

 

, . 

 

 

, 
.
. 

  

-100 1 400 1,24 3200 1,24 0,96 4,29 

-200 1 400 1,24 4800 1,24 0,96 6,19 
-5  1 800 1,24 6400 1,24 0,96 8,57 

  
-200 2 400 1,24 4800 1,24 0,96 12,38 
-5  1 800 1,24 6400 1,24 0,96 8,57 

   40,00 

8.6        

 8.13-      

  , .  

    8 067,98 
  693,30 

     
  

2 838,36 

  .  +  965,04 
   1 386,60 

  2 134,05 
: 16 085,33 
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8.7   

 8.14-   

  , .  

    6 108,36 

  .  1 588,17 

     1 035,37 

    305,78 

     611,56 

    284,56 

  -   936,00 

: 10 869,80 

     ,   1 3 

  1   ,    8.15  8.16. 
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 8.15 –     

  
 , . .

, 
.

 1 

   

    
 

107,79 60,74 6,54 

    10,48 8,57 
    
    

 
591,01 438,29 

   
  

53,19 39,45 

  + % 18,08 13,41 
 750,00 1320,00 
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8.16 –     

  
  

, . 
 

 1 , 
    

  
   

6477,5 76,0 307,9 1819,0 8 680,43

   
 

12,4 8,6 20,95 

   
  180,0 180,00

   
  

438,3 428,4 1570,6 2 437,26

  
  

 
39,4 38,6 141,4 219,35

 
+ % 

13,4 0,0 13,1 48,1 74,6 

 900,0 1320,0 1610,0 3 830,00
    

  
 

 

16 085,33

   11 200,00
  10 869,80

  11 961,00
  7881,0 2116,5 5369,0 65 558,7
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8.8 Э      

      

,      . 

 , . .   , 

     ,  

  .     

   ,         . 

      : 

,   . 

       i(t)   i(t) 

 . 

     : 

1(t)= 1(t) – 1(t) 

     : 

2(t)= 2(t) – 2(t) 

       : 

(t)= 1(t)- 2(t) 

         

 17-20. 
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 8.17-      , . . 

 
 

   , .  
0 1 2 3 4 5 6 8 

-
 

  

 -6,16

 0,00 

  
 

 -29,64
 0,00 31,83 

  
 

 -76,27
 0,00 77,56 

 
 

 -0,30
 0,00 0,07 

:  
  

 

 -112,37

 0,00 109,46 

 
 

 

 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24

 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
 

 

 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24 -11,24

 

  -134,84 -22,47 -22,47 -22,47 -22,47 -22,47 -22,47 98,23 
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 8.18-      , . . 

 
 

   , . . 
1 2 3 4 5 6 7 8 

  3 400,00 
 

 
11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 

 
 

0,00 

 
 

 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 

   64,06 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 
  

 
3 335,94 -11,78 -11,78 -11,78 -11,78 -11,78 -11,78 -11,78
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 8.19-      , .  

 
 

    
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 , 

.  
500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 

,  280,0 280,0 280,0 280,0 280,0 280,0 280,0 280,0 

 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 1 120,0 

  
14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 98,0 

 
 

32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 32,8 262,2 

 
 

30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 232,3 

 
, 

 

0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 2,28 

 
 

8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 64,54 

 
 

 

0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,24 

  
 

32,9 32,9 32,9 32,9 32,9 32,9 32,9 32,9 263,4 

  
  

143,9 192,5 216,5 242,4 270,4 300,6 333,3 368,5 2 068,1 

   28,8 38,5 43,3 48,5 54,1 60,1 66,7 73,7 413,6 

 
  

115,1 154,0 173,2 193,9 216,3 240,5 266,6 294,8 1 654,5 

, 
 

8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 67,1 

  
 
 

123,5 162,4 181,6 202,3 224,7 248,9 275,0 303,2 1 721,5 
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 8.20 –    , .  

  
 

 
  

 
  

 
 

  0,07 32,83 79,99 112,90 

 0,30 29,64 76,27 106,21 

  0,24 2,28 9,61 12,13 

   -
  

0,1 27,36 66,66 94,08 

   0,00 1,31 3,20 4,52 

   
 

0,01 5,47 13,33 18,82 

  0,01 4,16 10,13 14,30 

 0,00 1,00 2,43 3,43 

  
 

0,1 31,83 77,56 109,46 

8.9     

   ( )     

    ,    ,   

     . 

    ,   

 (    )      

. 

  ( )     

      

 >1,  ,  <1 –  . 

  – ,   ,   , 

       ,   
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 ,     

. 

        

.      

   8.21. 
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 8.21-     

  
    , . .

1 2 3 4 

К  .      

     
 

-134,84 -22,47 -22,47 -22,47

     123,47 162,37 181,57 202,31 
   3 335,94 -11,05 -11,05 -11,05

    3 324,57 128,85 148,05 168,79 
    3 324,57 3 453,42 3 601,47 3 770,26 3 961,44

  

  1,00 0,78 0,61 0,48 

     
  

-134,84 -17,53 -13,71 -10,79

     
 

123,47 126,65 110,76 97,11 

     -11,37 109,12 97,05 86,32 

    
  ( ) -11,37 97,75 194,80 281,12 
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       , 

    ,   , 

,    . . 

 : = ( − ) ∙
  —     1  ;  -   1  

 ;  -    , . 

     : 

= + ∙
  -         

 (   );  -    

 ;  -    

 . 

    : 

=А ∙ЦФ
         8.22. 
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 8.22- -     

          

   : 

-  , . 3 20,8         20,8 

-  , . 500         500 

   , / 3 0,104 0,104 

     , .  140 140 

   , /  131,12 143,00 

   , / 3 638,97 738,49 

    , . . 8,38 10,45 

   . .   

        0,28 0,28 

     ,  8,07 10,14 

   , . . 300 300 

   , . . 74,44 68,50 

    , .  14,89 13,70 

      
,     . . 

59,55 54,80 

  , % 52,58 48,39 

  , ./ . 1,2 1,1 

     ,  1,8 1,9 

    , .  517 516,6 

    2,88 2,48 
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      , 

 . 

       , 

       

. 

  «  »      

   ,  . 

      . 

       (   

 )     ,   

  , .   

          

,       

    . 

       

,      -

  . 
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1.  . .,  . ..    

   « ё  »   

.   2008 . 20 . 

2.  . .,  . ..    

. . , 1987 . 240 .

3.  .     . . ,

1977 . 327 .

4.  . .,  . .,  . .   -

    «    "  "  

  ».  2005 . 112 .

5.  . ., . ..   . .1-3. : ,

1978 . 210 .

6.  . .      . 2001 . 623

.

7.  . .  «   

    

   »  2016 .

8.     :  

.: . . , . . ; . – , 2008. – 39 .

9. . . , . . ;    .

2006 . – 156 .

10.       

  .   03-498-02.  . 2003. 145 .

11.       .   13-407-01.

12.      

  .  18-85. , 1988.

13.          

. , 1991.

14.      07-601-03.
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15.  1.11-01-95.    ,  ,

   -    

 ,     .

16.  2.05.07-91*.   .

17.       , 

      . . .

1972.

18.      ,   

        

. . . 1971.

19. .   . .  , 1994.

20.    , « », 1986 .

21.        

  , 1987 .

22.        

   , . 1996 .

23.     . . , 1987.

24.     .  1998 .

25.  «   » . . , . .  ,

2010 .

26.  «    » . . , . .

, 2006 .

27.   . . , . . , 2006 .
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