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. =1003 /( ), 

 = m.  I . 
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,  1000 3000 1000 3000 20 80 200 1300 500 1500 500 1500 20 80 200 1300 
:  

1.  
0,8 2 , .  

2.  2. 
3. . 
 

 1.2 
 

 
,  ,  G ,  G ,  

d
dM ,  

0     
1     
2     
3     
…     
…     
10     
15     
20     
25     
…     
…     
70     
 
 
 
 
 
 

10



11 

 

 1.3 
 

 
,  Q ,  Q ,  G ,  Qw,  

d
dU ,  

0      
1      
2      
3      
…      
…      
10      
15      
20      
25      
…      
…      
70      
 
 

 

1. . 
2.  

? ?  
3.  

, ? 
4.   

(1.1)  (1.2). ?  
5.   

(1.1) , ?  
6.  

?  
? 

7. . 
 
 
 

11



12 

2.  2.  
 

 

:  
. 

 

,  
.  

 
 (  – ). 

 
, ,  

. , , ,  
, , ,  
. , ,  

 
, . 

, , ,  
, .  

.  
 

. 
,  

. 
 

,  
. 

 
,  

,  (  
).  

 
: 

–  ; 
–  ,  

. 
 

,  
 
 

, .  
, .  

 
. 

12



13 

 

1.  
 «INTMODEL» (  1)  2.1  2.2  

. 
2.   2.3. 
3.  

, , . 
 

 2.1 
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3 7 11 15 1 5 9 13 2 4 10 12 1 3 5 7 

4 8 12 16 3 7 11 16 6 8 14 16 9 11 13 15 
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, /( 2 ) Ë ,  Q ,  L 2,  

1 30 2 15 1,5 
2 30 2 15 3,0 
3 30 2 30 1,5 
4 30 2 30 3,0 
5 30 4 15 1,5 
6 30 4 15 3,0 
7 30 4 30 1,5 
8 30 4 30 3,0 
9 60 2 15 1,5 

10 60 2 15 3,0 
11 60 3 30 1,5 
12 60 2 30 3,0 
13 60 4 15 1,5 
14 60 4 15 3,0 
15 60 4 30 1,5 
16 60 4 30 3,0 
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1 6 4 2,6 1 

0 2 1,0 

0,8 2,0 3 
2 8 4 3 2 0,9 2,5 4 
3 10 6 4 3 1,0 3,0 5 
4 12 6 2,6 4 1,0 2,0 3 
5 15 10 3 1 1,1 2,5 4 
6 6 4 4 2 1,2 3,0 5 
7 8 4 2,6 3 1,2 2,0 3 
8 10 6 3 4 1,3 2,5 4 
9 12 6 4 1 1,4 3,0 5 
10 15 10 2,6 2 0,8 2,0 3 
11 6 4 3 3 0,9 2,5 4 
12 8 4 4 4 1,0 3,0 5 
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14 12 6 3 2 1,1 2,5 4 
15 15 10 4 3 1,2 3,0 5 
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,  

 , ,  , * 
1 6,0 3,0 2,5 1 1,0 1,5 
2 6,0 3,5 3,0 2 1,25 1,75 
3 6,0 4,0 3,5 3 1,5 2,0 
4 4,0 4,5 2,5 4 1,75 2,25 
5 4,0 4,0 3,0 5 1,0 2,0 
6 4,0 4,5 3,5 1 1,25 2,25 
7 3,0 5,0 2,5 2 1,5 2,5 
8 3,0 5,5 3,0 3 1,75 2,75 
9 6,0 3,0 3,5 4 1,0 2,0 

10 6,0 3,5 2,5 5 1,25 2,25 
11 6,0 4,0 3,0 1 1,5 2,5 
12 4,0 4,5 3,5 2 1,75 2,75 
13 4,0 4,0 2,5 3 1,0 1,5 
14 4,0 4,5 3,0 4 1,25 1,75 
15 3,0 5,0 3,5 5 1,5 2,0 
16 3,0 5,5 2,5 1 1,75 2,25 

* : 
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, . :  
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. 
 

 

1) . 
2)  ( . 5.1, 5.2). 
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   1  2 
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, 
  

, 
  

, 
 , 
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 , 
 , 

°
 

1 5 4 2,6 

0 2 0,8 

0,8 2,3 1,2 300 
2 10 6 4 0,8 2,3 2,4 300 
3 36 12 6 4,0 6,0 3,6 300 
4 15 10 3 0,8 2,3 1,2 300 
5 20 16 4 0,8 2,3 2,4 300 
6 56 20 6 4,0 6,0 3,6 300 
7 25 14 2,6 0,8 2,3 1,2 300 
8 30 16 4 0,8 2,3 2,4 300 
9 65 30 6 4,0 6,0 3,6 300 

10 35 14 2,6 0,8 2,3 1,2 300 
11 40 20 4 0,8 2,3 2,4 300 
12 75 35 6 4,0 6,0 3,6 300 
13 12 8 2,6 0,8 2,3 1,2 300 
14 18 10 3 0,8 2,3 2,4 300 
15 24 16 6 4,0 6,0 3,6 300 
16 30 12 4 0,8 2,3 1,2 300 

: . 
 

 5.2 
 

 1 2 3 
   22 

,  5 5 2 
,  4 4 2 

,  500 500 200 
:  2. 
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: 
 mmmm TRp . (6.2) 

 mR  – . 
 

, ,  
,  

.  
 

, ,  
,  

: 
 2

000 00065,02,0 TTTTTT mmW , (6.3) 
 WT  – , ; 0T  –  

, ; mT  –   
, . 

 
 

. 

 

 « » [5]  
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1.  6.1  
 6.1. 
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. 6.1.  

2.  
,  

,  6.1. 
3.  

1  6.2. 
4. , 

 
:  

 – 1.csv»; 
 – 1.csv»; 

 – 1.csv». 
5. .3, 4 2 3. 
6.  

 Microsoft Excel  (  
) ,  

,  
. 

7.  
  

 6.3. 

 

1) . 
2) . 
3)  ( . 6.1, 6.2). 
4)  ( ): 

– ; 
– ; 
–  

. 
5)  

 ( . 6.3). 
6) . 
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 6.1 
 

 
    

, 
 

, 
 

, 
  

, 
  

, 
 , 

  
, 

  
, 

  , 
 

1 10 6 2,6 

0 2 1,0 

1,0 2,0 3 
2 12 6 3 1,1 2,5 4 
3 15 10 4 1,2 3,0 5 
4 10 6 2,6 1,2 2,0 3 
5 12 6 4 1,4 3,0 5 
6 15 10 2,6 0,8 2,0 3 
7 6 4 3 0,9 2,5 4 
8 8 4 4 1,0 3,0 5 
9 15 10 3 1,1 2,5 4 

10 6 4 4 1,2 3,0 5 
11 8 4 2,6 1,2 2,0 3 
12 10 6 3 1,3 2,5 4 
13 6 4 2,6 0,8 2,0 3 
14 8 4 3 0,9 2,5 4 
15 10 6 4 1,0 3,0 5 
16 12 6 2,6 1,0 2,0 3 

 6.2 
 

 1 2 3 

*   
 

 
 

, 2 10 20 30 
* . 

, ,  1  
. . 

 6.3 
,  

 
 

 
, °  

 
1 2 3 

 250    
 450    
,  

 500    

 550    
 900    
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d
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, (7.1) 

 GGM ,,,,  –  (1.1),   
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: 

 K
FL

GG 123,0

1
0

, (7.2) 

 , /( 2 ); 
0

 
, /( 2 ); G ,  

, ; L1 ,  
, ; F  – , 2; 

 ( ),  

 
23,0

1exp
23,0

11 xCxK
C

,  
2

23,0
12,01C ; (7.3) 
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1x . 
 

:  
, 

, , , 
,  

. 
,  

, .  «INTMODEL» [2] 
 (7.3) 

K=0,01, .  3%.   
.  [4]  8%.  

 « »  
,  

,  
: 

 K25,61,1 , (7.4) 
 K  . 

 
 7.1. 

 
. 7.1.  

 

 

 « » [5]  
 

. 
1. ,  

 7.1  7.2. 

34



35 

2.  
, . 

3.  7.2; 
1. 

4. , 
:  

 – 1.csv»; 
 – 1.csv»; 

 – 1.csv». 
5. .3, 4 2, 3, 4. 
6.  

Microsoft Excel  ( ) 
,  

. 

 7.1 
 

 
 

 
 

. 7.2) 

 
* 

 
 

 
, 

 
 

,  
1 ) 1 CO2 0,7 300 
2 ) 1 CO2 1,5 300 
3 ) 1 N2 0,7 300 
4 ) 1 N2 1,5 300 
5 ) 2 CO2 0,7 300 
6 ) 2 CO2 1,5 300 
7 ) 2 N2 0,7 300 
8 ) 2 N2 1,5 300 
9 ) 1 CO2 0,7 300 
10 ) 1 CO2 1,5 300 
11 ) 1 N2 0,7 300 
12 ) 1 N2 1,5 300 
13 ) 2 CO2 0,7 300 
14 ) 2 CO2 1,5 300 
15 ) 2 N2 0,7 300 
16 ) 2 N2 1,5 300 

* : 
1 – « , »; 2 – « ». 

, ,  1  
. . 

 
 

35
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 2.  

  

 
     

-22 

,  13,8 15,7 43,54 41,87 
,  

 1,15 1,83 3,34 0,282 

, 2  144 3,37 249 243 
, 

 0,024 0,0039 0,148 0,122 

, 
 1,51 0,36 2,92 0,7 

, /( 2 ) 54 76,7 174 108 

,  1,9 4,0 - - 

,  - - 20 30 
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