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�5.�8 $�%$"&'! ���, $�-�.� :: ��-*$ .5&!*+!�& %"/�-*� %�’#% ' ." 
'1$"�2*!!# �2# �$("!*%"0*, �15$".��!�-��/15.+5$/6 �(� %�’#% ' ("$!*%�!' ��� 

 $",!�. 

�"�"!�: 
– ("$!*%�! ��� 
 $",!� 3": �5!.$ '1$"�2*!!# /�2"3� * %"/�-"3� ("$!*%�!' * 

1�757!�-$#.'�"26!* +"/.�!�; 
– *!.5!/��!*/.6 �&*�!�(� 1�.� ' �� 2� *�, =� !"�*4<2� �� 35$57* 

/150%�’#% ' %" 2*!*#3� «112» - λ [�� /&�]; 
– /5$5�!*4 +"/ 15$5(���$*� � 35$57* /150%�’#% ' %" 2*!*#3� «112» - �1 [&�]; 
– *!.5!/��!*/.6 1�< ��75!!#  "!"2*� %�’#% ' - γ [1/(��]; 
–  �5)*0*:!. %"4!#.�/.* ��/15.+5$" - K�; 
–  �5)*0*:!. (�.��!�/.* "1"$".'$� - K(; 
– +"/ %"4!#.�/.* ��/15.+5$" �-$�- �> 1$�4!#.�(�  �� 2� ' - ��-/21 [&�]; 
– *3��*$!*/.6 �.$".� �� 2� ' � 35$57* /150%�’#% ' 1� 2*!*#& «112» - ��.; 
– 3" /�3"26!5 !"�"!."75!!# %" %3*!' !" ��!�(� ��/15.+5$" - Y13" / (12 (��.-

%"4!. �2# '/*& �"$*"!.*�); 
– $*�5!6 <'3' !" 3*/0* !"�%��+"4!�, /�.'"0*, - N< [��]; 
–  �5)*0*:!. $�%1��/>�75!!#, # �4 �$"&��': %".'&"!!# 525 .$�+!�(� 

/�(!"2' ' 2*!*, /150%�’#% ' - α [��/3]; 
– ���7�!" 2*!*, %�’#% ' - Z [3]; 
– ��/�." 1*��*/' ('+!�3��0# �*� %53!�, 1��5$&!* - h [3]; 
– 12�=" -�4���, �*26!�0* - S-� [3

2]. 
��3"("9.6/#: 
1. �$��5/.� ��-*$ .5&!*+!�& %"/�-*� %�’#% ' * '1$"�2*!!# * $�%$�-�.� 

/.$' .'$!' /&53' �15$".��!�(� %�’#% ' ("$!*%�!' ��� 
 $",!�. 
2. ��%$"&'�".� 1$�1'/ !' /1$�3�7!*/.6 35$57* /150%�’#% ', 

�1.�3*%'�".� 35$57' /150%�’#% ' ." ��%!"+�.� ,, /.*4 */.6.  
3. ��%$"&'�".� 1"$"35.$� �%�'+5!!#  -�4���, �*26!�0* !" 1�757*. 
 

�5.��� " �� �!"!!# $�%$"&'! ���-($")*+!�, $�-�.�. 
 

�"�"!�: 
–  *26 */.6 1�757!�-$#.'�"26!�& +"/.�! � ("$!*%�!*: N1+ = 10; 
– *!.5!/��!*/.6 �&*�!�(� 1�.� ' �� 2� *�, =� !"�*4<2� �� 35$57* 

/150%�’#% ' %" 2*!*#3� «112»: λ= 0,32 [�� /&�]; 
– /5$5�!*4 +"/ 15$5(���$*� � 35$57* /150%�’#% ' %" 2*!*#3� «112»: �1 = 0,89 

[&�]; 
– *!.5!/��!*/.6 1�< ��75!!#  "!"2*� %�’#% ': γ1 = 7,8⋅10-6 1/(��; 

γ2 = 7⋅10-6 1/(��; 
–  �5)*0*:!. %"4!#.�/.* ��/15.+5$": K� = 0,56; 
–  �5)*0*:!. (�.��!�/.* "1"$".'$�: K( = 0,98; 
– +"/ %"4!#.�/.* ��/15.+5$" �-$�- �> 1$�4!#.�(� �� 2� ': ��-/21 = 1,7[&�]; 
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  – *3��*$!*/.6 �.$".� �� 2� ' � 35$57* /150%�’#% ' 1� 2*!*#& «112»: ��.= 
0,00013; 

– 3" /�3"26!5 !"�"!."75!!# %" %3*!' !" ��!�(� ��/15.+5$": Y13" /=12 (��.-
%"4!.; 

– $*�5!6 <'3' !" 3*/0* !"�%��+"4!�, /�.'"0*,: N< = 20 ��; 
–  �5)*0*:!. $�%1��/>�75!!#, # �4 �$"&��': %".'&"!!# 525 .$�+!�(� 

/�(!"2' ' 2*!*, /150%�’#% ': α = 0,22 ��/3; 
– ���7�!" 2*!*, %�’#% ': Z= 145 3; 
– ��/�." 1*��*/' ('+!�3��0# �*� %53!�, 1��5$&!*: h = 7,5 3; 
– 12�=" -�4���, �*26!�0*: S-� = 350 32. 

��3"("9.6/#: 
1. �$��5/.� ��-*$ .5&!*+!�& %"/�-*� %�’#% ' * '1$"�2*!!# * $�%$�-�.� 

/.$' .'$!' /&53' �15$".��!�(� %�’#% ' ("$!*%�!' ��� 
 $",!�. 
2. ��%$"&'�".� 1$�1'/ !' /1$�3�7!*/.6 35$57* /150%�’#% ', 

�1.�3*%'�".� 35$57' /150%�’#% ' ." ��%!"+�.� ,, /.*4 */.6.  
3. ��%$"&'�".� 1"$"35.$� �%�'+5!!# -�4���, �*26!�0* !" 3*/0* 2* �*�"0*, 

!"�%��+"4!�, /�.'"0*,. 
 
1. ��-*$ .5&!*+!�& %"/�-*� * $�%$�- " /&53� �15$".��!�(� %�’#% ' 
("$!*%�!' ��� 
 $",!�. 

�.$' .'$!" /&53" /�/.53� �15$".��!�(� %�’#% ' ("$!*%�!' ��� 
 $",!� 
(��/. 1) #�2#: /�-�> '1�$#� ��"!' /' '1!*/.6 $*%!�3"!*.!�& ���*� 
1$�������(� * $"�*�%�’#% ', # * 1$�%!"+5!* �2# '1$"�2*!!# /�2"3� * %"/�-"3� 
��� * 1���!!* %"-5%15+'�".� �-3*! /2'7-���> *!)�$3"0*:> 3*7 1*�$�%�*2"3� 
("$!*%�!', " ." �7 3*7 %��!*<!*3� "-�!5!."3� 3*/.". 

�5!.$ '1$"�2*!!# /�2"3� * %"/�-"3� (�
��) ("$!*%�!' 3": $�%("2'75!' 
35$57' 2*!*4 ."  "!"2*� %�’#% ', �/!��!* % # �& %"-5%15+'>.6 0*2���-���4 
%�’#%�  % 1�757!�-$#.'�"26!�3� +"/.�!"3� (��), /150*"26!�3� /2'7-"3� 
3*/." (���), �/�-2��� �"72���3� �-’: ."3� (	�	). 

�2# 1*���=5!!# !"�*4!�/.* (7��'+�/.*) %�’#% ' �� �$�/.��'>.6 �5 *26 " 
2*!*4, =� �'-2>>.6 %�’#%� . �" , 2*!*, %�’#% ' �
�� * �� � 2>+">.6 �� /5-5 
!5 �3'.��"!* (1$#3*) .525)�!!* 2*!*, %�’#% ', 2*!*, "�.�3".�+!�, .525)�!!�, 
/."!0*, (���) 1��!�, %!"+!�/.*, /150*"26!�(� %�’#% ' %" 2*!*#3� «112», 
$"�*�%�’#%� , )" /�3*26!�4 * .525($")!�4 %�’#%� . 

��’#%�  �
�� * ��� %�*4/!>:.6/# %" 1$#3�3� !5 �3'.��"!�3� 2*!*#3� 
%�’#% ', %" 2*!*#3� ��� ." %" 2*!*#3� /150%�’#% ' «112» %" ��1�3�(�> �'%2" 
/150%�’#% ' (���). ��’#%�  �
�� % �/�-2��� �"72���3� �-’: ."3� 
%�*4/!>:.6/# %" 1$#3�3� 2*!*#3� %�’#% ', %" 2*!*#3� ��� ." %" 
��/� �+"/.�.!�3� (��)  "!"2"3. ��/� �+"/.�.!*  "!"2�, #  1$"��2�, /2'7".6 
�2# 15$5�"+* ��/ $5.!�& /�(!"2*�, %� $53", �*� �".+� *�  �!.$�2> 
"�.�.$"!/1�$.', =� %!"&��#.6/# � �51� 1�757!�-$#.'�"26!�& +"/.�!, " ." �7 
�*� "1"$".'$� "�.�3".�+!�, 1�757!�, /�(!"2*%"0*,, $�%3*=5!�, !" �-’: ."&, =� 
�&�$�!#>.6/#. 
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  �" !"#�!�/.* � 3*/.* /'+"/!�, �&�$�!!�-1�757!�, /�(!"2*%"0*,, �
�� * �� 
3">.6 %�’#%�  1� 1$#3�3 2*!*#3 %�’#% ' ." 1� 2*!*#3 ��� % 1'26."3� 
05!.$"2*%��"!�(� /1�/.5$575!!# (���). ��(!"2� 1$�4!#.* !" ��� �*� 
/'3*=5!�& �-’: .���& 1$�2"�*� .$���7!�, /�(!"2*%"0*,, 15$5�">.6/# !" �
�� 
+� !" 1'! . %�’#% ' 1�757!�-$#.'�"26!�, +"/.�!�. 

��’#%�  !" 3*/0* !"�%��+"4!�, /�.'"0*, (��) 1$� �$("!*%"0*, �15$".��!�(� 
<."-' 2* �*�"0*, �� !" -"%* "�.�3�-*2# %�’#% ' * �/�*.25!!# (��	) %�*4/!>:.6/# 
% �� �$�/."!!#3 %"/�-*� $"�*� * 1$�������(� %�’#% '. �2# �$("!*%"0*, 
1$�������(� %�’#% ' �� �$�/.��':.6/#  �3'.".�$ �15$".��!�(� %�’#% ' (�	�), 
�� # �(� 1*� 2>+5!� .525)�!!* "1"$".� % .�!"26!�3 �� 2� �3  5$*�!� " 
2* �*�"0*, �� (����) ." !"+"26!� *� -�4���& �*26!�06 (���). �2# �$("!*%"0*, 
.525)�!!�(� %�’#% ' ���� % ��/15.+5$�3 �
�� �  �3'.".�$* 15$5�-"+5!� 
3�72��*/.6 1*� 2>+5!!# �� .525)�!!�, 35$57* 3*/." %" ��1�3�(�> $"4�!!�, 
��� (����). 

�2# %�*4/!5!!# ('+!�3��!�(� /1��*=5!!# !" 3*/0* !"�%��+"4!�, /�.'"0*, 
�� �$�/.��':.6/# 1*�/�2>�"+ 1�.'7!�/.* (��), �� # �(�  1*� 2>+5!�  
('+!�3��0* !"  �7!' -�4��' �*26!�0>. �$� 06�3' ���� %" ��1�3�(�> 
��!�/!�(� 3* $�)�!' (�) 3": 3�72��*/.6 15$5�"+* 0�$ '2#$!�, *!)�$3"0*, !" 
�/* -�4��* �*26!�0*. 

�2# �$("!*%"0*, $"�*�%�’#% ' ���� % ��/15.+5$�3 �
�� * +5$(���3� 
�"$."3� 1�757!�-$#.'�"26!�& +"/.�! !" ��	 �/."!��25!" 15$5/'�!" 
$"�*�/."!0*# (��), " � 1�757!�-$#.'�"26!�& +"/.�!"& * !" �
�� 
�/."!��2>>.6/# /."0*�!"$!* $"�*�/."!0*,. �"�*�%�’#%�  ���� % ��� 
%�*4/!>:.6/# %" ��1�3�(�> $"�*�/."!0*4, =� !�/#.6 (��). 

 
2. ��-*$ ." �-:$'!.'�"!!# 15$52* ' .5&!*+!�& %"/�-*� �2# �$("!*%"0*, 
/�/.53� �15$".��!�(� %�’#% '. 

�2# �$("!*%"0*, /�/.53� �15$".��!�(� %�’#% ' ("$!*%�!' ��� 
 $",!� 
�� �$�/.��'>.6/# .5&!*+!* %"/�-� 1$�������(� * $"�*�%�’#% ' (��/. 1). 

2.1. �5&!*+!* %"/�-� 1$�������(� ." ��/15.+5$/6 �(� �15$".��!�(� 
%�’#% '. 

�$�������4 ." ��/15.+5$/6 �4 �15$".��!�4 %�’#%�  1$�%!"+5!* �*�1��*�!� 
�2# �$("!*%"0*, �15$".��!�(� .525)�!!�(� ." ('+!�3��!�(� %�’#% ' * �2# 
�15$".��!�(� '1$"�2*!!# /�2"3� ." %"/�-"3� ���. �$�������4 %�’#%�  
%"-5%15+': 15$5�"+' 1��*��325!6 1$� !"�%��+"4!* /�.'"0*, �*� %"#�!� *� !" 
�
�� "-� 1'! . %�’#% ' +"/.�!� (���). ��/15.+5$/6 �4 �15$".��!�4 %�’#%�  
%"-5%15+': �15$".��!5 �/."!��25!!# ��-�$+�(� 4 0�$ '2#$!�(� %�’#% ' 3*7 
 5$*�!� �3 "-� �*�1��*�"26!�3 +5$(���3 1� 1*�$�%�*2' (��/15.+5$�3) * 
�� �!"�053. 

�2# �$("!*%"0*, 1$�������(� ." ��/15.+5$/6 �(� �15$".��!�(� %�’#% ' 
�� �$�/.��'>.6/# ." * .5&!*+!* %"/�-�: 05!.$"26!�4 1'26., ($'1��* 1'26.� "-� 
/."!0*,,  *!05�* "-�!5!./6 * 1$�2"�� (.525)�!!* "1"$".�), 1*� 2>+5!* �� 
($'1���& 1'26.*� %" ��1�3�(�> "-�!5!./6 �& 2*!*4. 

2.2. �5&!*+!* %"/�-� $"�*�%�’#% '. 

5. ��3�(� ;��� �)�$325!!# $�%$"&'! ���-($")*+!�, $�-�.�. 
 

�" �� �!"!!# $�%$"&'! ���-($")*+!�, $�-�.� !"�":.6/#  .5$3*! 1$�.#(�3 
��!�(� 3*/#0# �*� �".� ���"+* %"��"!!# !" ,, �� �!"!!#. ��%$"&'! ���-($")*+!" 
$�-�." 3*/.�.6 1�#/!>�"26!' %"1�/ ' �-/#(�3 7-10 "$ '<*� )�$3".' �4, ." 
($")*+!' +"/.�!' !" "$ '<* )�$3".' �3 (!"����.6/# /&53" %�’#% ' ("$!*%�!' 
��� 
 $",!�). 

��-�." �� �!':.6/# �*�1��*�!� �� ��&*�!�& �"!�&, # * %!"&��#.6/# ' 
."-2�0* 3 ���". ' 2. ��35$ �"$*"!.' ��%!"+":.6/# %" !�35$�3 %"2* ���, 
 !�7 �, 1$� 06�3' !�35$� %"2* ���&  !�7�  % 1 �� 20 �*�1��*�">.6 !�35$' 
�"$*"!.' -5%1�/5$5�!6�, " 1�+�!">+� % 21 !�35$' %"2* ���,  !�7 �, 1�.$*-!� 
1*�/'3'�".� 0�)$� 2 ." 1. ���* !�35$ �"$*"!.', =� !5�-&*�!� �-$".�, -'�5 83 
(." �3 +�!�3 ��%!"+">.6/# !�35$� $5<.� �"$*"!.*�). �" ." �> 35.��� �> 
�-�$">.6/# %!"+5!!# 81+, λ, �1., γ, ��.." �(. �!"+5!!#, 1�+�!">+� % ��-/1 �� S-�, 
�-�$">.6/# �*�1��*�!� !�35$' 1� /1�/ ' ' 7'$!"2* !"�+"26!�, ($'1�. �*/2# 
�� �!"!!# $�-�." 1��":.6/# �� 2"�"+5�* �2# ,, 15$5�*$ �. �*/2# 15$5�*$ � 
1$�����.6/# ,, %"&�/.. 

 
�*.5$".'$": 

1. ; "$��"$ �.�. ��.�3".�%�$��"!!?5 /�/.53? '1$"�25!�# � /�#%6 � 
1�7"$!�4 �&$"!5. - �.: �"��� � /�#%6,1989. - 296 /.   

2. �'��!�� �.�., ��%2��/ �4 �.�. ��#%6 � 1�7"$!�4 �&$"!5 � �/!��? 
@25 .$�!� �. – �.: �"��� � /�#%6, 1986. – 272 /. 

3. �'- �.�., �'/.��"$�� �.A., ��!� '$�� �.�. ." *!. ��.�3".�%��"!* /�/.53� 
'1$"�2*!!# ." %�`#%�  ' /)5$* 0��*26!�(� %"&�/.'. - �"$ *�: ���
, 2005.-
240 /. 

4. �"/."!��" 1� /2'7-* %�’#% ' * ��
 1�757!�, �&�$�!� ��� 
 $",!� 
/���".�  �� !" "%' ��� 
 $",!� 8 755 �*� 09.06.1992 $. – 120 /. 

5. �"/."!��" *% �$("!*%"0*, %�’#% ' ." *!)�$3"0*4!�& /�/.53 � ��� 
 $",!�.  
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�!"+�.6, 47,22
104

00037,100103
5,1100r 5106,127001,0

3

0 =
⋅π

⋅⋅⋅⋅= −⋅−⋅

−
, 3. 

 
�" �.$�3"!�3 %!"+5!!#3 ro ." �-$"!�> ��/�.�> 1*��*/' ('+!�3��0# h �*� 

%53!�, 1��5$&!* %" )�$3'2�> (20) ��%!"+":3� �*�/."!6 �*� ('+!�3��0# �� 
!"4-*26< �*��"25!�, .�+ � A 1� 1��5$&!* %532* ($�/.2): 

 

18,21)5,7()47,22(l 22 =−= , 3. 
 

�" ��1�3�(�> $�/'! " 1 ��%!"+":3�  '. !"&�2' " '/.�+!�, �*/* �� 
(�$�%�!."2*: 

�19,5
22,47

7,5
arcsin

r
h

arcsinB
0

=== . 

 
�" ."-2�05> 2 ���". ' 1 ��%!"+":3�, =� �2# ��-$"!�(� .�1' ('+!�3��0# 

(100���-1) 5 /05!.$�/�.5. &"$" .5$�/.� � /1$#3��"!�/.* ('+!�3��0# ' 
�5$.� "26!*4 12�=�!* / 2"�": /=0,77. 

�" )�$3'2�> (21) ��%!"+":3� ���7�!' %�!� �%�'+5!!# (�52� ' �*/6 
!"%53!�(� 52*1/"): 

 

22,18
5,19cos)77,0(1

)77,0(1
18,21"

22

2

=
⋅−

−⋅= , 3. 

 
�" )�$3'2�> (22) $�%$"&��':3� <�$�!' %�!� �%�'+5!!# (3"2' �*/6 

!"%53!�(� 52*1/"): 
 

53,6
)18,21()5,7(

18,21))77,0(1()5,7(
22,18b

22

22

=
+

⋅−+⋅= , 3. 

 
�" �.$�3"!�3� %!"+5!!#3� «a» ." «b» %" )�$3'2�> (23) ��%!"+":3� 

12�=', # " 3": -'.� �%�'+5!" ��!�3 ('+!�3��053, =� $�%3*=':.6/# !" -�4��*4 
�*26!�0*: 

 

44,93
4

53,622,18
S =⋅⋅π= , 32. 

 
��$*�!>>+� �.$�3"!�4 $5%'26.". % 12�=5> -�4���, �*26!�0* -�S = 350 

32, 1$�&���3� �� ��/!�� ', =� �2# �%�'+5!!# �/*:, -�4���, �*26!�0* -'�5 
��/.".!6� n = S-� /S = 350/93,44 = 3,7 C 4 ('+!�3��0# 100���-1 % !�3*!"26!�> 
1�.'7!*/.> 100 �.. 
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  �"�*�%�’#%�  1$�%!"+5!�4 �2# �$("!*%"0*, -"(".� "!"26!�(� ���-*+!�(� 
$"�*�.525)�!!�(� %�’#% ' 3*7 $'&�3�3� ." !5$'&�3�3� "-�!5!."3� %" 
��1�3�(�> '26.$" �$�. �& &��26 (
��). 

�2# %"-5%15+5!!# $"�*�%�’#% ' �� �$�/.��'>.6/# $"�*�/."!0*,, # * 
�*2#.6/# !" /."0*�!"$!*, $'&�3* ("�.�3�-*26!*) * .*, =� !�/#.6. �."0*�!"$!* 
$"�*�/."!0*, �/."!��2>>.6/# � +5$(���& +"/.�!"& �
��, 05!.$"26!�3' 1'! .* 
$"�*�%�’#% ' (���), ��� * !" � $53�& 1�/."&, " .*, =� ��%#.6 ("�.�3�-*26!*) – 
!" �/!��!�& * /150*"26!�& 1�757!�-$#.'�"26!�& "�.�3�-*2#& %(*�!� ."-526!�, 
!"257!�/.*. 

2.3. �5&!*+!* %"/�-� .525($")!�(� ." )" /�3*26!�(� %�’#% '. 
�525($")!�4 %�’#%�  1$�%!"+5!�4 �2# 15$5�"+* ��/ $5.!�& (2*.5$!�-

0�)$���&) 1��*��325!6 %" ��1�3�(�> 1$�������& ." $"�*� "!"2*�. 
�525($")!" "1"$".'$" / 2"�":.6/# % .525($")!�(� "1"$".', 1$�%!"+5!�(� 

�2# 15$5�"+* ." 1$�4�3' .525($"3, "1"$".'$� '=*26!5!!# ." 2*!*4 %�’#% '. 
�" /�3*26!�4 %�’#%�  1$�%!"+5!�4 �2# 15$5�"+* �� '35!."26!�& 

1��*��325!6, !"�5�5!�& ' ��(2#�* 2*.5$!�-0�)$���&, !"1*�.�!���& ." 
($")*+!�& %�-$"75!6. ��’#%�  %�*4/!>:.6/# %" ��1�3�(�> 1$�������& ." 
$"�*� "!"2*�. �$� �� �$�/."!!* )" /�3*26!�, "1"$".'$� �2# 15$5�"+* 
*!)�$3"0*, 1� $"�*� "!"2' 3�7'.6 %"/.�/��'�".�/6 $"�*�/."!0*, 
�� 
�*"1"%�!', =� �/."!��2>>.6/# !" $'&�3�& �-’: ."&. 

�" /�3*26!" "1"$".'$" / 2"�":.6/# % 2*!*4 %�’#% ' ." )" /�3*26!�(� 
"1"$".', 1$�%!"+5!�(� �2# 15$5�"+* ." 1$�4�3' %�-$"75!6, �� '35!."26!�& 
1��*��325!6, ($")*+!�(� * .5 /.���(� 3".5$*"2*� ." *!. 

2.3. �5&!*+!* %"/�-� ('+!�3��!�(� %�’#% '. 
�'+!�3��!�4 %�’#%�  1$�%!"+5!�4 �2# 15$5�"+* %�' ���, *!)�$3"0*, 

�15$".��!�(� &"$" .5$' % 1$�4�3�3 ,, -5%1�/5$5�!6� !" " '/.�+!* %"/�-� 
�
�� (3*/05�5 �1��*=5!!#), " ." �7 %" ��1�3�(�> 1$�������& 2*!*4 %�’#% ' 
 5$*�!� "3 * /150/2'7-"3 3*/." (%"("26!5 �1��*=5!!#). �*/05�5 �1��*=5!!# 
�� �$�/.��':.6/# ." �7 * �2# 15$5�"+* %�' ���& 1��*��325!6 �*� ���� �� ���  
-5%1�/5$5�!6�  !" 3*/0* !"�%��+"4!�, /�.'"0*,. 

�'+!�3��!�4 %�’#%�  �$("!*%':.6/# 1� /&53* ��!�-*+!�, �*, %" ��1�3�(�> 
05!.$"26!�(� �� ("-� ��, =� ' �3125 .��"!� !" -"%* ��	), 1$�/.$�,� 
 �3'."0*,, 2*!*4!�& /1�$'� * ('+!�3��0*�. 

2.4. �1"$".'$"  �!.$�26!�(� %�' �%"1�/'. 
�3*/. *!)�$3"0*,, =� 15$5�":.6/#  "!"2"3� %�’#% ', $5:/.$':.6/# %" 

��1�3�(�> "1"$".'$� 3"(!*.!�(� %"1�/'. ��/2� 3"(!*.�)�!*�, =� 
�/."!��2>>.6/#, %"257�.6 �*�  *26 �/.* 1$�%!"+5!�& �2#  �!.$�2>  "!"2*� 
%�’#% '. �2# "�.�3".�+!�, )* /"0*, +"/' �5�5!!# 15$5(���$*� ��  �7!�(� 
3"(!*.�)�!' 1*�����.6/# 05!.$"26!" (���!!� ��" 35$57" "-� -"(".� "!"26!�4 
3"(!*.�)�! %’:�!':.6/# % 15$/�!"26!�3  �31’>.5$�3. 

 
�$"% ���4 15$52*  .5&!*+!�& %"/�-*�, # * 3�72��� �� �$�/.��'�".� �2# 

�$("!*%"0*, �15$".��!�(� %�’#% ' ("$!*%�!' ��� 
 $",!�, !"����.6/# � ."-2�0* 
1. 

 
�" ��1�3�(�> %"�"!�, *!.5!/��!�/.* �&*�!�(� 1�.� ' �� 2� *� λ, =� 

!"�&��#.6 �� 35$57* /150%�’#% ', * +"/�3 �-/2'(��'�"!!# ��!�(� �� 2� ' 
��/15.+5$�3 T�-/2, %" )�$3'2�> (14) ��%!"+":3� 1��!5 !"�"!."75!!# !" �/*& 
��/15.+5$*� %" %3*!' (24 (���!�). 

 
37,0048,032,024Y� =⋅⋅= (��-%"4!. 

 
�" )�$3'2�> (15) $�%$"&��':3� ��1'/.�35 !"�"!."75!!# !" ��!�(� 

��/15.+5$" %" %3*!' % '$"&'�"!!#3  �5)*0*:!." %"4!#.�/.* ��/15.+5$": 
 

72,61256,0Y ��11 =⋅= , (��-%"4!. 
 

�" )�$3'2�> (16) ��%!"+":3� !5�-&*�!5 +�/2� ��/15.+5$*� ' %3*!* �2# 
�-/2'(��'�"!!# �� 2� *�, =� !"�&��#.6 1� 35$57* /150%�’#% ' «112»: 

 

055,0
72,6
37,0

n � == . 

 
�$�43":3� ��!�(� ��/15.+5$". 

�" �3 +�!�3 %" $5%'26."."3� $�%$"&'! ' 35$57* /150%�’#% ' ��%!"+5!�, 
=� !5�-&*�!� 3".� 5 2*!*4 %�’#% ' «112» ." ��!�(� ��/15.+5$". 

 

�$� 2"� ��-�$' .5&!*+!�& %"/�-*� ('+!�3��!�(� %�’#% ' (���) ." 
$�%$"&'! ' 1"$"35.$*� �%�'+5!!# -�4���, �*26!�0* !" 3*/0* ��. 

�" )�$3'2�> (17) ��%!"+":3� �52�+�!' 1�.$*-!�(� $*�!# %�' ���(� .�/ ', 
=� %"-5%15+�.6 5)5 .��!�4 ('+!�3��!�4 %�’#%�  !" 3*/0* ��: 

 
N = 20 + 7 = 27 ��. 

 
�" ."-2�05> 2 ���". ' 1 �-�$":3� !"/.'1!�4 .�1 ('+!�3��0#: 100���-1. 
�" )�$3'2�> (18) ��%!"+":3� 525 .$�+!' 1�.'7!*/.6, =� 1*�����.6/# �� 

('+!�3��0#: 
 

100,00037100
0,1450,115

1000

0,22

5� =⋅=
⋅⋅

 �.. 
 

�" )�$3'2�> (19) $�%$"&��':3� �*�/."!6 r� %" " '/.�+!�> �*//> ($�/.2), !" 
# ' $�%1��/>�7':.6/# �*# ('+!�3��0#: 

 
5101,6

100
100,00037

Lg10D −⋅=�
�

�
�
�

�⋅= , ��. 
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  � =� � ("$!*%�!* ��� 
 $",!�, �5  '$/"!. (/.'�5!.) 1$�&���� 
/."7'�"!!#, " /2'&"+ �-*43": 1�/"�', �2# �$("!*%"0*, �15$".��!�(� %�’#% ' 
�� �$�/.��':.6/# # "-!5-'�6 *!<" "1"$".'$", .� � ��� !5�-&*�!� � "%".� ,, % 
1$��5�5!!#3 1��!�& ." .� �-.5&!*+!�& &"$" .5$�/.� . 

 
�"-2�0# 1 – �$"% ���4 15$52*  %"/�-*� %�’#% '. 

 
�"435!'�"!!# �-2"�!"!!#  *26 */.6 �$�3*. " 

�'26.� �15$".��!�(� %�’#% ' 
.�1' �	�-90 1 �": 2 1'26.� '1$"�2*!!#;  

90 2*!*4 1$#3�& "-�!5!.*� ." *!. 
�."!0*# �15$".��!�(� 
%�’#% ' �	�-30� 11  �$�. " .5&!. &"$" .5$�/.� ". 

�525)�!!�4 "1"$". 13  �$�. " .5&!. &"$" .5$�/.� ". 
�"(".� "!"26!�4 3"(!*.�)�!  12  �$�. " .5&!. &"$" .5$�/.� ". 

 
3. ��%$"&'!�  1$�1'/ !�, /1$�3�7!�/.* 35$57* /150%�’#% ' «112». 

3.1 ��%!"+5!!# /."2�/.* /�/.53� %�’#% ' # " 3*/.�.6 N  "!"2*�. 
�.*4 */.6 /.$' .'$� %�’#% ', =� / 2"�":.6/# % N  "!"2*� %�’#% ' 

(!"1$� 2"�, % ��!�(� �/!��!�(� * �5 *26 �& $5%5$�!�&  "!"2*�), � %"("26!�3' 
��(2#�* $�%$"&��':.6/# %" !"/.'1!�> )�$3'2�>: 

 

∏
=

−−=
n

1i
in )P(11(t)P ;                                              (1) 

 
�5 eP

t
i

Ei
−

=  - *3��*$!*/.6 -5%�*�3��!�, $�-�.� i-(�  "!"2' %�`#% '; 

γ - *!.5!/��!*/.6 1�< ��75!!#  "!"2' %�’#% ', [1 /(��.];  
t - +"/ $�-�.�  "!"2' %�’#% '. 
�3��*$!*/.6 -5%�*�3��!�, $�-�.�  �7!�(�  "!"2' %�’#% ' Pi $�%$"&��':.6/# 

�2# +"/' $�-�.� 1$�.#(�3 3*/#0#. 
�" $5%'26."."3� $�%$"&'! ' /."2�/.* -5%�*�3��!�, $�-�.� /�/.53� 

1�.$*-!� ��%!"+�.� 1*���=5!!# /."2�/.* ' $"%* %"/.�/'�"!!# $5%5$�!�(�  "!"2' 
%�’#% '. 

3.2 	1.�3*%"0*# 35$57* /150%�’#% ' «112». 
	1.�3*%"0*# 35$57* /150%�’#% ' %����.6/# �� %!"&��75!!# ." �(� +�/2" N 

2*!*4 %�’#% ' «112» * ��/15.+5$*�, 1$� # �& %"-5%15+'>.6/# %"�"!" *3��*$!*/.6 
�.$".� �� 2� ' �� 4 !5�-&*�!" 1$�1'/ !" /1$�3�7!*/.6 35$57* /150%�’#% '. 

�" �3 +�!�3, 1�/2*���!� %-*26<'>+� +�/2� 2*!*4 %�’#% ' �*� 1 �� n, 
1�.$*-!� %!"4.� ." 5 +�/2� 2*!*4 %�’#% ', 1$� # �3' �� �!':.6/# '3��" �� ≥ 
P�*�3 n. 

�"�"!."75!!#, # 5 /.��$>:.6/# � 35$57* /150%�’#% ', 3�75 -'.� 
��%!"+5!5 %" ��1�3�(�> )�$3'2�: 

 
	.$�3"!5 %!"+5!!# ��%!"+": +�/2� 2*!*4, %"4!#.�& $�%3��"3�, � $57�3* 

$�-�.� 35$57* /150%�’#% ', =� �/."!����/#. 
�" �3 +�!�3, 1$� $57�3* $�-�.� 35$57* /150%�’#% ', # �4 �/."!����/# 

-'�5 %"4!#." 2�<5 ��!" 2*!*# %�’#% ' (.�+!*<5 0,2847 2*!*, %�’#% '), *!<* -'�'.6 
1$�/.�>�".�, .�-.� ��/#(":.6/# ��/� �4 $*�5!6 5)5 .��!�/.* �-/2'(��'�"!!# 
100-0,2847=99,72% �/*& �� 2� *�, =� 1�/.'1�2�. 

�" )�$3'2�> (8) ��%!"+":3�  �5)*0*:!. %"4!#.�/.* 2*!*4 %�’#% ': 
 

0569,0
5

2847,0
�% == , 

 
�5 N=5 -  *26 */.6 2*!*4, =� �.$�3"!� 1$� $�%$"&'! '. 
�" )�$3'2�> (9) ��%!"+":3� /5$5�!: +�/2� �*26!�& 2*!*4 %�’#% ': 
 

4,86,0,7758
4!

4)(50,2848
3!

3)(50,2848

2!
2)(50.2848

1!
1)(50,2848

0!
0)(50,2848

P
k!

k)(ny
n

43

210

05

1n

0k

k

0

=⋅
�
�

�

�−+−+

+−+−+
�
�

�

� −=−=�
−

=  

�5 k = 1,2..; N=5 - +�/2� 2*!*4 %�’#% ' 35$57*. 
�" )�$3'2�> (10) ��%!"+":3�  �5)*0*:!. 1$�/.�> 2*!*4 /150%�’#% ' «112»: 
 

972,0
5
86,4

K1 == . 

 
�" )�$3'2�> (11) ��%!"+":3� )" .�+!' 1$�1'/ !' %�".!*/.6 35$57* 

/150%�’#% ' 1� 2*!*#& «112»: 
 

0,979990,980,00001)(1�)�(1q (5�*�3) =⋅−=⋅−= ⋅ . 

 
���* %" )�$3'2�> (12) ��%!"+":3� !5�-&*�!'  *26 */.6 2*!*4 /150%�’#% ' % 

'$"&'�"!!#3 !"�*4!�/.* "1"$".'$�, =� �� �$�/.��':.6/#: 
 

102,5
98,0
5

n) == . 

 
��&��#+� % %"�"!�& �52�+�! +"/' �-/2'(��'�"!!# ." $�%3���, %" 

)�$3'2�> (13) ��%!"+":3� +"/ %"4!#.�/.* ��/15.+5$" �-/2'(��'�"!!#3 
�� 2� ', =� !"�*4<��: 

 
89,27,189,0� 2�-/ =+= &�. "-� 0,048 (���!. 
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y = λ·T1 , [&� -%"4!];                                                (2) 

 
�5 λ – *!.5!/��!*/.6 �&*�!�(� 1�.� ' �� 2� *�, =� !"�*4<2� �� 35$57* 

/150%�’#% ' %" 2*!*#3� «112», �� /&�. 
�1 – /5$5�!*4 +"/ 15$5(���$*� � 35$57* /150%�’#% ' %" 2*!*#3� «112», 

&�. 
� %"("26!�3' ��(2#�* *3��*$!*/.6 .�(�, =� �/* N 2*!*4 %�’#% ' �*26!*, 

��%!"+":.6/# # : 
 

�
=

=
n

0k

kn0

!k
y

1
P                                                         (3) 

 
�5 k - 1�/2*���!*/.6 0*2�& +�/52, k = 0, 1, 2...n. 
�3��*$!*/.6 .�(�, =� �/* n 2*!*4 %�’#% ' -'�'.6 %"4!#.* (*3��*$!*/.6 �*�3��� 

� �-/2'(��'�"!!*) ��%!"+":.6/# %" )�$3'2�>: 
 

P �*�3 n = Y
n!

P
k

on
                                               (4) 

 
�" �3 +�!�3, $�%$"&��'>+� P �*�3 n, !5�-&*�!� �.$�3"!5 %!"+5!!# 

1�$*�!#.� % P �, 1� � !5 -'�5 ��/#(!'.� '%(��75!!#  % 1�/."�25!�> '3���>. 
�*/2# %"����25!!# '3��� P�*�3 n ≤ P� ��%!"+":.6/# *3��*$!*/.6 .�(�, =� 

�� 2�  -'�5 1$�4!#.� !" �-/2'(��'�"!!# (+� �*�!�/!" 1$�1'/ !" %�".!*/.6 
35$57* /150%�’#% '),  �$�/.'>+�/6 !"/.'1!�> )�$3'2�>: 

 
P �-/ = 1 - P �*�3.n ;                                                (5) 

 
	.$�3"!5  %!"+5!!#  P�-/ 1� "%':  �*�/�.�  �-/2'(��'�"!!# �� 2� *�, =� 

!"�*4<2� 1� 2*!*#& %�’#% ' «112». 
�-/�2>.!" 1$�1'/ !" %�".!*/.6 35$57* /150%�’#% ' ( *26 */.6 $�%3��, =� 

1$����#.6/# %" &��2�!') ��%!"+":.6/# !"/.'1!�3 +�!�3: 
 

Λ = λ·P�-/. ;                                                   (6) 
 

�5$5�!: %!"+5!!# +�/2" %"4!#.�& 2*!*4 %�’#% ' 1$� 06�3' 3�7!" 
��%!"+�.� %" ��1�3�(�> )�$3'2�: 

 
N% = Y·(1 - P�*�3.n)                                                  (7) 

 
	.$�3"!5 %!"+5!!# ��%!"+": +�/2� 2*!*4, %"4!#.�& $�%3��"3�, � $57�3* 

$�-�.� 35$57* /150%�’#% ', =� �/."!����/#. 

 

00021,07522,0
!4

2848.0
P

4

4�*�3 =⋅=⋅ . 

 
��$*�!>>+� �.$�3"!* %!"+5!!# ��*�3⋅4 ." %"�"!5 %!"+5!!# 43��*$!�/.* 

�.$".� �� 2� ' ��, 1$�&���3� �� ��/!�� ', =� '3��" ��*�3⋅4=0,00021 ≤ 
��=0,00013 !5 �� �!':.6/#. ��3' %-*26<':3� +�/2� 2*!*4 %�’#% ' �� n=5. �$� 
06�3', *3��*$!*/.6 .�(�, =� 1’#.6 2*!*, %�’#% ' -'�'.6 �*26!*: 

 

7758,0

!5
02848

!4
2848,0

!3
2848,0

!2
2848,0

!1
2848,0

!0
2848,0

1
P

54321005 =
+++++

= . 

 
�3��*$!*/.6 �*�3��� 1$� 06�3' ��%!"+":.6/# # : 
 

00001,07758,0
!5

2848.0
P

5

5�*�3 =⋅=⋅ . 

 
��$*�!>>+� �.$�3"!* %!"+5!!# ��*�3⋅5 ." %"�"!5 %!"+5!!# 43��*$!�/.* 

�.$".� �� 2� ' ��, 1$�&���3� �� ��/!�� ', =� 1$� 1’#.� 2*!*#& %�’#% ' '3��" 
��*�3⋅5 ≤ �� �� �!':.6/#, .�-.� ��*�3⋅5=0,00001≤��=0,00013. 

�*/2# %"����25!!# '3��� P�*�3 n ≤ P� %" )�$3'2�> (5) ��%!"+":3� �*�!�/!' 
1$�1'/ !' /1$�3�7!*/.6 35$57* /150%�’#% ' "-� 43��*$!*/.6 .�(�, =� �� 2�  
-'�5 1$�4!#.� !" �-/2'(��'�"!!#: 

 
0,999990,0000111 �*�35�-/ �P =−=−= . 

 
	.$�3"!5  %!"+5!!#  P�-/ 1� "%':  �*�/�.�  �-/2'(��'�"!!# �� 2� *�, =� 

!"�*4<2� 1� 2*!*#3 %�’#% ' «112». 
�" �3 +�!�3, � $57�3*, =� '/."!����/#, � 35$57* /150%�’#% ' -'�5 

�-/2'(��'�".�/# 99,99% �� 2� *�, # * !"�*4�'.6 1� 2*!*#& «112». 
�" )�$3'2�> (6) ��%!"+":3� "-/�2>.!' 1$�1'/ !' /1$�3�7!*/.6 35$57* 

/150%�’#% ' ( *26 */.6 $�%3��, =� 1$����#.6/# %" &��2�!'): 
 

3199,099999,032,0 =⋅=Λ , 
 

.�-.� 35$57" /150%�’#% ' %�".!" %�*4/!>�".� � /5$5�!6�3' 0,319 $�%3��� %" 
&��2�!'. 

�" )�$3'2�> (7) ��%!"+":3� /5$5�!: %!"+5!!# +�/2" %"4!#.�& 2*!*4 
%�’#% ': 

 
0,28470,00001)(10,2848)P(1yN 5�*�3% =−⋅=−⋅= ⋅ . 
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  �'. !5�-&*�!� �".� �0*! ' 5)5 .��!�/.* �-/2'(��'�"!!# �� 2� *�, =� 
!"�&��#.6, ��&��#+� % �.$�3"!�& %!"+5!6. 

��5)*0*:!. %"4!#.�/.* 2*!*4 %�’#% ' ��%!"+":.6/# #  
 

�% = N%/N ;                                                      (8) 
 
�5 N -  *26 */.6 2*!*4, =� �.$�3"!� 1$� $�%$"&'! '. 
�5$5�!: +�/2� �*26!�& 2*!*4 %�’#% ' 3�7!" ��%!"+�.� # : 
 

no �
−

=

−=
1n

0k
on

k

P
)(

k!

knY                                                                     (9) 

 
�5 k = 1,2..; N - +�/2� 2*!*4 %�’#% ' 35$57*. 
��5)*0*:!. 1$�/.�> 2*!*4 /150%�’#% ' «112» ��%!"+":.6/# %" )�$3'2�>: 
 

N
n

� 0
1 = ;                                                      (10) 

 
�2# ��%!"+5!!# )" .�+!�, 1$�1'/ !�, %�".!�/.* 35$57* /150%�’#% ' 1� 

2*!*#3 «112», % '$"&'�"!!#3  �5)*0*:!." !"�*4!�/.* "1"$".'$�, 3�7!" 
/ �$�/.'�".�/# ��$"%�3: 

 
q) = (1 - P�*�3 n)·�( ;                                               (11) 

 
�5 �( –  �5)*0*:!. (�.��!�/.* "1"$".'$�. 
���* !5�-&*�!"  *26 */.6 2*!*4 /150%�’#% ' % '$"&'�"!!#3 !"�*4!�/.* 

"1"$".'$�, =� �� �$�/.��':.6/#, ��%!"+":.6/# # : 
 

N) = N/�( ;                                                     (12) 
 

�$� !"�&��75!!* �� 2� ' !" �
�� 4�(� �-/2'(��'�"!!#3 %"43":.6/# 
��/15.+5$. ��&��#+� % %"�"!�& �52�+�! +"/' �-/2'(��'�"!!# ." $�%3���, 
3�7!" ��%!"+�.� +"/ %"4!#.�/.* �%!"+5!�(� ��/15.+5$" �-/2'(��'�"!!#3 
�� 2� ', =� !"�*4<��, # : 

 
T�-/2 = T1 + T�-/1 ;                                               (13) 

 
�5 T1 - %"�"!" �52�+�!" +"/' ��!*:, «+�/.�,»  $�%3��� ��/15.+5$" % 

"-�!5!.�3, =� �� 2� ": (/5$5�!*4 +"/ 15$5(���$*� � 35$57* 
/150%�’#% ' %" 2*!*#3� «112»); 

 T�-/1 - +"/ %"4!#.�/.* ��/15.+5$" �-$�- �> 1$�4!#.�(� �� 2� ' (%"1�/ 
�� 2� ', =� !"�*4<��, � 7'$!"2* $5:/.$"0*, ." *!.), &�. 

�" %"�"!�> *!.5!/��!*/.> �&*�!�(� 1�.� ' �� 2� *� λ, =� !"�&��#.6 �� 
35$57* /150%�’#% ', * +"/�3 �-/2'(��'�"!!# ��!�(� �� 2� ' ��/15.+5$�3 T�-/2, 

2217,07783,0
!1

2848,0
�

1

1�*�3 =⋅=⋅ . 

 
��$*�!>>+� �.$�3"!* %!"+5!!# ��*�3⋅1 ." %"�"!5 %!"+5!!# 43��*$!�/.* 

�.$".� �� 2� ' ��, 1$�&���3� �� ��/!�� ', =� '3��" ��*�3⋅1=0,2217 ≤ 
��=0,00013 !5 �� �!':.6/#. ��3' %-*26<':3� +�/2� 2*!*4 %�’#% ' �� n=2. �$� 
06�3', *3��*$!*/.6 .�(�, =� ��* 2*!*, %�’#% ' -'�'.6 �*26!*: 

 

7545,0

!2
2848,0

!1
2848,0

!0
2848,0

1
P

21002 =
++

= . 

 
�3��*$!*/.6 �*�3��� 1$� 06�3' ��%!"+":.6/# # : 
 

0306,07545,0
!2

2848,0
P

2

2�*�3 =⋅=⋅ . 

 
��$*�!>>+� �.$�3"!* %!"+5!!# ��*�3⋅2 ." %"�"!5 %!"+5!!# 43��*$!�/.* 

�.$".� �� 2� ' ��, 1$�&���3� �� ��/!�� ', =� '3��" ��*�3⋅2=0,0306 ≤ 
��=0,00013 !5 �� �!':.6/#. ��3' %-*26<':3� +�/2� 2*!*4 %�’#% ' �� n=3. �$� 
06�3', *3��*$!*/.6 .�(�, =� .$� 2*!*, %�’#% ' -'�'.6 �*26!*: 

 

7523,0

!3
2848,0

!2
2848,0

!1
2848,0

!0
2848,0

1
P

321003 =
+++

= . 

 
�3��*$!*/.6 �*�3��� 1$� 06�3' ��%!"+":.6/# # : 
 

0029,07523,0
!3

2848.0
P

3

3�*�3 =⋅=⋅ . 

 
��$*�!>>+� �.$�3"!* %!"+5!!# ��*�3⋅3 ." %"�"!5 %!"+5!!# 43��*$!�/.* 

�.$".� �� 2� ' ��, 1$�&���3� �� ��/!�� ', =� '3��" ��*�3⋅3=0,0029 ≤ 
��=0,00013 !5 �� �!':.6/#. ��3' %-*26<':3� +�/2� 2*!*4 %�’#% ' �� n=4. �$� 
06�3', *3��*$!*/.6 .�(�, =� +�.�$� 2*!*, %�’#% ' -'�'.6 �*26!*: 

 

7522,0

!4
2848,0

!3
2848,0

!2
2848,0

!1
2848,0

!0
2848,0

1
P

4321004 =
++++

= . 

 
�3��*$!*/.6 �*�3��� 1$� 06�3' ��%!"+":.6/# # : 
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  ��%!"+":.6/# 1��!5 !"�"!."75!!# !" �/*& ��/15.+5$*� %" %3*!' (24 (���!�). 
 

Y� = 24·λ·T�-/2 [(��-%"4!] ;                                       (14) 
 
�5 λ - *!.5!/��!*/.6 !"�&��75!!# �� 2� *�, 15$5$"&��"!" ' �� /(��; 

 ��-/2 - +"/ %"4!#.�/.* ��/15.+5$" ' (���!"&. 
��%$"&��':.6/# ��1'/.�35 !"�"!."75!!# !" ��!�(� ��/15.+5$" %" %3*!' % 

'$"&'�"!!#3  �5)*0*:!." %"4!#.�/.* ��/15.+5$"  
 

Y1��1 = K�·Y13" / , [(��-%"4!]                                      (15) 
 
�5 �� –  �5)*0*:!. %"4!#.�/.* ��/15.+5$"; 

 Y13" /=12 (��-%"4! – 3" /�3"26!5 !"�"!."75!!# %" %3*!' !" ��!�(� 
��/15.+5$". 

	.$�3"�<� %!"+5!!# ��1'/.�3�(� !"�"!."75!!# !" ��!�(� ��/15.+5$" %" 
%3*!', 3�7!" ��%!"+�.� !5�-&*�!5 +�/2� ��/15.+5$*� ' %3*!* �2# 
�-/2'(��'�"!!# �� 2� *�, =� !"�&��#.6 1� 35$57* /150%�’#% ' «112»: 

 

�
�

�� 1
n Y

Y
=

1

                                                    (16) 

 
�*/2# �.$�3"!!# $5%'26.".*� $�%$"&'! ' 1�.$*-!� %$�-�.� ��/!�� � =��� 

�2"<.'�"!!# �-$"!�& .5&!*+!�& %"/�-*� %�’#% ' �2# �$("!*%"0*, �15$".��!�-
��/15.+5$/6 �(� %�’#% ' ("$!*%�!' ��� 
 $",!�. 

 
4. ��-*$ .5&!*+!�& %"/�-*� ('+!�3��!�(� %�’#% ' (���) ." 
$�%$"&'!�  1"$"35.$*� �%�'+5!!# -�4���, �*26!�0* !" 3*/0* ��. 

�2# 15$5�"+*  �3"!� ." $�%1�$#�75!6 !" -�4��* �*26!�0* �� �$�/.��'>.6 
('+!�3��!' "1"$".'$'. � 06�3' ��1"� ' /2*� 1$��*2#.� �/�-2��' '�"(' ��-�$' 
('+!�3��0*� ." ,& $�%3*=5!!> !" �*� $�.�& 3*/0#&. �$� 2* �*�"0*,, 
!"�%��+"4!�, /�.'"0*, (!"1$� 2"�, 1�757*) 3">.6 3*/05 <'3� %!"+!�(� $*�!#. 
9 �- 15$5 $�.� %"%!"+5!* <'3�, 1�.$*-!* ('+!�3��0* �52� �& 525 .$�+!�& 
1�.'7!�/.54. �2# %"-5%15+5!!# 5)5 .��!�(� %�’#% ' !" 3*/0* �� 1�.$*-!�, =�- 
$*�5!6 %�' ���(� /�(!"2' (%�' ���(� .�/ ') 15$5��='�"� $*�5!6 <'3' !" 7...10 
��. �$� 06�3' 12�=", # " 1*�2#(": �%�'+5!!> ��!�3 ('+!�3��053, 
��%!"+".6/# %" !"/.'1!�> 35.��� �>. � %(*�!� % %"�"!�3� %!"+5!!#3� $*�!# 
<'3' !" -�4��*4 �*2#!0* ." 12�=* -�4���, �*2#! � %�*4/!>:.6/# �*�1��*�!� 
$�%$"&'!� . 

��-15$<5, ��%!"+":.6/# �52�+�!" 1�.$*-!�(� $*�!# %�' ���(� .�/ ', =� 
%"-5%15+�.6 5)5 .��!�4 ('+!�3��!�4 %�’#%�  !" 3*/0* ��: 

 
N = N< + (7...10) ��.                                            (17) 

 
�5 N< - $*�5!6 <'3' !" 3*/0* ��, ��. 

 
�2�=' -�4���, �*26!�0* S-�, =� %"�"!", 1�.$*-!� 1�$*�!#.� % .�>, # ' 

�.$�3"!� ' $5%'26.".* $�%$"&'! ' S. �% 06�(� 1�$*�!#!!# ��%!"+":.6/#  *26 */.6 
('+!�3��0*�, # " 1�.$*-!" �2# �%�'+5!!# �/*:, -�4���, �*26!�0* !" 1�757*. �2# 
��-�$' ('+!�3��!�, '/."!�� � �$"&��':.6/# %!"+5!!# 525 .$�+!�, 1�.'7!�/.* 
P, # 5 �.$�3"!� 1$� $�%$"&'! ' %" )�$3'2�> (18). 

 
�$� 2"� $�%$"&'! ' 1$�1'/ !�, /1$�3�7!�/.* 35$57* /150%�’#% ' «112». 

 
3.1 ��%!"+5!!# /."2�/.* /�/.53� %�’#% ' # " 3*/.�.6 <  "!"2*�. 
 ��%!"+":3� 43��*$!*/.6 -5%�*�3��!�, $�-�.�  �7!�(�  "!"2' %�’#% ' Pi 

�2# +"/' $�-�.� 1$�.#(�3 $� ': 
 

93,0eP 243650000078,0
1 == ⋅⋅− ; 

94,0eP 24365000007,0
2 == ⋅⋅− . 

 
�" )�$3'2�> (1) ��%!"+":3� /.*4 */.6 /�/.53� %�’#% ', =� / 2"�":.6/# % 

���&  "!"2*� %�’#% ': 
 

0,99580,94)(10,93)(11(t)P2 =−⋅−−= . 
 

�" �3 +�!�3, � $5%'26.".* $5%5$�'�"!!# �/!��!�(�  "!"2' %�’#% ' 
/.*4 */.6 /�/.53� �15$".��!�(� %�’#% ', � 0*2�3', 1*���=':.6/# !" �52�+�!': 

0658,093,09958,0P)t(P 12 =−=− . 

3.2 	1.�3*%"0*# 35$57* /150%�’#% ' «112». 
�" )�$3'2�> (2) ��%!"+":3� !"�"!."75!!#, # 5 /.��$>:.6/# � 35$57* 

/150%�’#% ': 
 

0,28480,890,32y =⋅= , &�.-%"4!. 
 

�2# ��1"� ',  �2� n=1, %" )�$3'2�> (3) ��%!"+":3� *3��*$!*/.6 .�(�, =� 
��!" 2*!*# %�’#% ' -'�5 �*26!": 

 

7783,0

!1
2848,0

!0
2848,0

1
P

1001 =
+

= . 

 
�" )�$3'2�> (4) ��%!"+":3� 43��*$!*/.6 .�(�, =� n=1 2*!*# %�’#% ' -'�5 

%"4!#." (*3��*$!*/.6 �*�3��� � �-/2'(��'�"!!*): 
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 �$*3 06�(�, # =� !" 3*/0* �� : �*.5$ 4 ".3�/)5$!* �1"��, $*�5!6 %�' ���(� 
.�/ ' N !5�-&*�!� %-*26<�.� =5 !" 7...10 ��. !"  �7!* 100 35.$*� �*�/."!* �*� 
('+!�3��0# �� ��5$7'�"+" *!)�$3"0*,. �" ."-2�05> 2 ���". ' 1 �-�$":.6/# .�1 
('+!�3��0#, ��%!"+">.6/# 4�(� /."!�"$.!�4 %�' ���4 .�/  P/. ." !�3*!"26!" 
525 .$�+!" 1�.'7!*/.6 P!�3. �2# ��%!"+5!!# �52�+�!� 525 .$�+!�, 1�.'7!�/.* 
('+!�3��0#, # �4 $�%3*=':.6/# !" 3*/0* ��, !5�-&*�!� 3".� !" '�"%* �12�� 
%".'&"!!# 525 .$�+!�(� /�(!"2' � 2*!*,. �25 .$�+!" 1�.'7!*/.6, =� 
1*�����.6/# �� ('+!�3��0# ." # " 3": -'.� !5 35!<5 !*7 P!�3 % '$"&'�"!!#3 
%".'&"!!# � 2*!*,, ��%!"+":.6/# %" )�$3'2�>: 

 
zB

!�3 �5�
−=                                                (18) 

 
�5 α -  �5)*0*:!. $�%1��/>�75!!#, # �4 �$"&��': %".'&"!!# 525 .$�+!�(� 

/�(!"2' ' 2*!*, %�’#% ', �1/3; 
  z - ���7�!" 2*!*, %�`#% ' (/>�� �$"&��':.6/# ." �7 * ��/�." 1*��*/' 

('+!�3��0#), 3.; 
P - 525 .$�+!" 1�.'7!*/.6 ('+!�3��!�, '/."!�� �, �� # �, 

1*� 2>+":.6/# ('+!�3��506. � =�  �5)*0*:!. α ��3*$>:.6/# ' 
��/3, !5�-&*�!�  �$�/.'�".�/6 !"/.'1!�3 /1*��*�!�<5!!#3 1�� = 
0,115�1. 

��%$"&'!�  �*�/."!* r� %" " '/.�+!�> �*//> ($�/.2), !" # ' 
$�%1��/>�7':.6/# �*# ('+!�3��0#, 1$�����.6/# %" )�$3'2�>: 

 

β−

−

⋅π
⋅= N01,0

3

/.!�30 104
P103

�Pr                                        (19) 

�5 �
�
�

�
�
�
�

�
=

!�3P
P

10LgD , ��. 

 
�" �.$�3"!�3  %!"+5!!#3 ro ." �-$"!�> ��/�.�> 1*��*/' ('+!�3��0# h �*� 

%53!�, 1��5$&!* 3�7!" ��%!"+�.� %!"+5!!# l – �*�/."!6 �*� ('+!�3��0# �� 
!"4-*26< �*��"25!�, .�+ � A 1� 1��5$&!* %532* ($�/. 2). 

 

B

l
A

r0

h

 

��/. 2 - �"$"35.$� �*�/."!54 �*� ('+!�3��0#, ;� 1*�!#.�4 !"� 
%53258. 

 

hrl 2
o

2 −=                                                  (20) 

 
�5 h – ��/�.", !" # ' 1*�!#.� ('+!�3��506, 3. 
���7�!" %�!� �%�'+5!!# (�52� " �*/6 !"%53!�(� 52*1/") ��%!"+":.6/# %" 

)�$3'2�>: 
 

α−
−=

22

2

cosc1

c1
l"                                              (21) 

 
�5 α -  '. !"&�2' " '/.�+!�, �*/* �� (�$�%�!."2* ($�/. 2); 

 / - 5 /05!.$�/�.5. &"$" .5$�/.� � /1$#3��"!�/.* ('+!�3��0# ' 
�5$.� "26!*4  12�=�!*. �2# ��-1 ��$*�!>: 0,94; �2# 10���-5, 
25���-2, 100���-6 ." *!. / 2"�": 0,77 (."-2�0# 2, ���".�  1). 

 

0r
h

arcsin=α . 

��%$"&��':.6/# <�$�!" %�!� �%�'+5!!# (3"2" �*/6 !"%53!�(� 52*1/"): 
 

( )
b a

h c l
h l

=
+ −

+

2 2 2

2 2

1                                            (22) 

 
�" �.$�3"!�3� %!"+5!!#3� «a» ." «b» ��%!"+":.6/# 12�=", # " 3": -'.� 

�%�'+5!" ��!�3 ('+!�3��053, =� �2"<.��':.6/# !" -�4��*4 �*26!�0*: 
 

4

baF
S

⋅⋅
=                                                         (23) 
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ЦУСЗ

РАТС 1

Район виїзду ПЧ1 Абоненти РАТС 1

Абоненти РАТС 2

Індивідуальні
абоненти

ОМС

ОВО

ССМ

РАТС 2

ПЧ1

f 1

Індивідуальні
абоненти

ОМС

ОВО

ССМРайон
виїзду ПЧ n

РАТС 3

ПЧ n

f 1

f 1

АТС

ВСЗ

АТС

ВСЗ

АТС ВС
З

РАТС 4

ПЧ2

f 2

АТС ВС
З

Позначення на схемі:
прямий телефонний зв’язок;
телефонний зв’язок повної значності;
телефонний зв’язок по лініях «01»;
телеграфний зв’язок;
факсимільний зв’язок;
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Малюнок 1 – Структурна схема оперативного зв’язку гарнізону пожежної охорони.
Рис. 1 – Структурна схема оперативного зв’язку гарнізону МНС України



Додаток 1
Таблиця 2 - Технічні характеристики гучномовців

Параметри гучномовців
Одиниця 

вимірювання
Тип гучномовця

ГР-1 10ГРД-5 25ГРД-2 50ГРД-8 100ГРД-1 10ГРД-6 25ГРД-5
Номінальна потужність Вт. 1; 3; 5; 

10
2,5; 5; 10 2,5; 6; 

12,5; 25
12,5; 25; 
50

25; 50; 
100

3; 5; 10 6,25; 12,5; 
25

Номінальна напруга 
живлення

В 30 30; 120; 
240

30; 120; 
240

30; 120; 
240

30; 120; 
240

30; 120; 
240

30; 120; 
240

Номінальній діапазон 
частот

Гц 500 ÷ 
3500

500 ÷ 
3550

200 ÷ 
4000

200 ÷ 
4000

200 ÷ 
4000

500 ÷ 3550 500 ÷ 3550

Нерівноважність 
частотної характеристики

дБ 15 15 15 15 15 15 15

Стандартний звуковий 
тиск Рст

н/м2 1 1,5 0,8 0,7 1,5 1,5 1,5

Призначення гучномовця Озвучення шахт 
та приміщень, в 
яких є вібрація та 
удари

Озвучення відкритих просторів 
та великих закритих приміщень

Озвучення цехів та 
відкритих просторів, 
де є пил та химично 
агресивне середовище
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Додаток 2
Таблиця 3 – Вихідні дані

В
ар

іа
нт Параметр

Nпч
λ,

вик/хв
Tп,
хв

γ1,
10-5год-1

γ2
10-5год-1 Kд Kг

Tобс1,
хв Pв

Nш,
дБ

α
дБ/м

Z
м

h
м

Sбд,
м2

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

9
12
10
8
15
13
15
12
9
11
14
13
10
17
11
12
9
13
17
10

0,11
0,35
0,23
0,31
0,51
0,26
0,36
0,29
0,46
0,18
0,25
0,17
0,32
0,42
0,46
0,29
0,46
0,26
0,42
0,32

1,3
1,7
1,2
1,5
0,9
0,8
0,9
0,94
1,3
1,0
1,1
0,9
0,89
0,9
1,3
0,94
0,8
0,8
0,9
0,89

0,9
0,88
0,95
0,89
0,99
0,85
0,87
0,9

0,89
0,91
0,95
0,65
0,78
0,81
0,89
0,9

0,85
0,85
0,81
0,78

0,58
0,39
0,82
0,73
0,69
0,76
0,82
0,79
0,8

0,87
0,77
0,57
0,7

0,78
0,57
0,77
0,76
0,79
0,82
0,82

0,8
0,7

0,56
0,64
0,74
0,58
0,68
0,76
0,64
0,77
0,66
0,76
0,56
0,67
0,76
0,66
0,58
0,76
0,68
0,56

0,89
0,92
0,94
0,85
0,93
0,91
0,9

0,89
0,98
0,89
0,85
0,8

0,98
0,88
0,8

0,85
0,91
0,89
0,9

0,94

1,43
1,53
1,23
1,29
1,12
1,09
1,97
2,01
1,87
1,88
2,0

1,93
1,7
1,6
1,8

1,45
1,65
1,76
1,23
1,42
0,75
0,81
1,4

0,98
1,76
1,58
1,43
1,2

1,17
0,84
0,78
1,56
1,3

0,0013
0,0011
0,0009
0,0012
0,00087
0,0009
0,00076
0,00088
0,00065
0,00077
0,0011
0,00056
0,00013
0,00086
0,00099
0,0012
0,00087
0,0008
0,00067
0,0009
0,00089
0,00065
0,00077
0,00088
0,001

0,00097
0,00069
0,00091
0,00054
0,00085
0,00065
0,00078
0,00059

56
75
88
95
67
70
90

105
60

109
77
80
70
90

105
60

109
70
90

105
60

109
77
80

105
60

109
77
80
70
90

105
60

0,09
0,12
0,25
0,51
0,33
0,22
0,17
0,45
0,4
0,6

0,23
0,7

0,22
0,17
0,45
0,4
0,6

0,45
0,4
0,6

0,23
0,7

0,22
0,17
0,45
0,4

0,22
0.17
0,45
0,4
0,6

0,47
0,33

50
235
176
300
230
145
99

180
123
100
78

113
145
99

180
123
100
330
123
100
78

113
145
99

180
123
100
78

113
145
99

180
123

7,5
25
17
12
17
21
13
20
16
25
16
23
7,5
25
17
12
15
21
16
25
16
23
7,5
25
17
12
25
16
23
7,5
25
17
12

350
999
1500
2000
2500
1600
777
3000
2340
2500
1450
899
350
999
1500
2000
2500
1600
3000
2340
2500
1450
899
350
999
3000
2340
2500
1450
899
350
999
1500
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