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���������	� 
������ ����
������ �� ����������, �����	� �������� ������ ������
���� ��� 
����
������� ������� ��
� �����. 

� ������� 1 ��������	 ������� 
������ ��
�������� ���	����� �� ������� ���������, � ����� 
���������	� 
������ ����
������ �� �������	� ����������, ������
���	� �� �
��������� ������� 
��
� �����.  

 
������� 1 – !�
������	 ���	����� ����
��� �����
������	� ���������	� �������, ���������	� 


������ ����
������ 

"����� ��������� 
#������ 

��������� ��� 
���������, $%� 

&������������ 
��������� ��� 

��
�	��, % 

&����������� 
��������� 

��(������ ����� 
��
�	��, % 

���������,  
���. ��. 

$������� 1 
100% %# 9,50 437,67 23,48 66 

$������� 2 
86% %#; 14% )��� 7,27 355,00 21,45 71 

$������� 3 
79% %#; 21% )��� 6,85 271,67 18,57 73 

$������� 4 
72% %#; 28% )��� 6,72 194,67 15,32 76 

$������� 5 
59% %#; 41% )��� 5,38 145,50 12,16 81 

$������� 6 
55% %#; 45% )��� 5,05 124,83 10,45 83 

$������� 7 
50% %#; 50% )��� 4,52 116,17 10,27 84 

$������� 8 
45% %#; 55% )��� 4,27 94,50 6,25 88 

$������� 9 
40% %#; 60% )��� 3,68 95,00 6,27 90 

!�
��� �� ��
� ����� 2,0, �� ����� 160, �� ����� 25, �� ����� 60-80 
�*% 2,0, �� ����� 280, �� ����� 20, �� ����� 45-70 
%# 5,0, �� ����� 400, �� ����� 25, �� ����� 55-75 

 
%�� ���������� ����������� ��������� ������� ����������� ���� � ������� �����
���� 
������ 

���� ����
������ ������. %�� ���������� ����������� ���� �� 0 �� 45% ������� ��������� ��� 
��������� ���������� �� 9,5 �� 5,05 $%�, ������������� ��������� ��� ��
�	�� – �� 437,67-124,83%, 
������������ ��������� ��(������ ����� ��
�	�� –23,48-10,45%, ��������� – 66-83 ���. ��. 

����	� ����
������ �� ���������	� ���������� ����� ������������� ���������. +��	���� �� 
/���� ����
����� ����� ������������� ����������. 

����� ����
��, �� ��������� ����	� ��
�������� ���	����� �	�� �����������, ��� �� ����
��� 
���������	� �����
������	� ���������� �
 ������� %# � ����������� ���� �� ���������	� 
����
����� ������������� ������, �����������	� �� ������ ���������� �
 ������� �	��, ����� ��� 
����������, �*%, ���������� ��
���, ������
������	� �� �
��������� ������� ��
� �����. %�� /��� � 
�����
������	� ���������� �
 ������� ���������� ������� ����������� ���� �� ������ ����	���� 50%. 
� /��� ������ �������	� 
������ ���� ����
������ ������� � �������� ��������	� 
�������, � 
�����, 
����� ��������	 ����� ������� �������� �� �
��������� ���������	� ����������, � ����� 
����������  �� ������� ����� � �������� ���(��������. 

 
 
��� 677.017.63 

����	�
 ������� 	� �����	���
����� � 
����������
	�
 ����������		�� �������� 

���
����� 
���. �����	
� �..,  �.�.�., ����. ����
� �.�.,  ��. ����. �������� �.�.,  

�.�.�., ���. �������� �.�. 
��������	 
������������	 �������
������	 ����������� 

 
)����
������	� ������	� ��������	 ()"$) �� �����	, �������=�� ��������	� ����, ������ ��� 

����� ������� ���������� � ������� ����	���������. &�� ����������� ����� ��>����� ��������� 
���������	� � ��������	� ����� � ������ �������� ��
���� ����� ����. &������� ��������� ����� 
���������� ����� ����
������� ����
�=����� �	�����, ����������� �����	 � �����	 �� ������ � 
��������� ���	��. $������	, ����=�� � ������ �����
���, 
���������� �������� ��������������� 
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�������� ����������  
� ���� ����, ��� ����� �������� �� �����(���	� �������, �� ���������	 �� 
��������
��� �����. %���
����� ����������������� �����
��� ����� ������	� ��� ������������ 
����� ������������� ���������. �	����� ������� ����������������� ����� ���
����� �������� � 
���(�������� ����������� ���������. 

� �������� /����������� )"$ ������������ � ����� � ����� �����=��� ��������� �? ����������. 
!�
����	� ���� )"$ ��-��
���� ��������� �� ����: � �� ���� ��� ���� ���� ����� �������� � 
������������ � ��
����� ��� �������� � ����� (�����(����	�), ������ ���� (�����(���	�) ������� 
���
����	�, ��� ������������ ���
	����� �� ���������� ��������	 ���������. "������� 
���������=��� ������������ �� )"$. 

A��� ����������� - �	������ 
���������� ����������������� � ���������=��� )"$, �������=�� 
��������	� ����, �� ���������	� ������������� ����������. 

+����������� ������������ �����
������	� ������	� ��������	, �������=�� ��������	� ����, 
����=�� ��
������ ���������. $��������� ���
�� ����
���  ����������� ������� ������� ��� � 
���������� ����� ����������(������� �����������. +
��������� � ��(����� (��������	 ���������� 
�������	������ � ����=�� ������ ��������	� ��������. B������������� )"$ ������������ � ������� 1. 

���������	� ������ ���������	� ����� ����
��� C6, C11 - ����/(�� + ������, � �������	� – 
����/(��. 

E� ���������� ����������������� �	� �	���� ���������������� �����, �����
�����	� � ����=�� 
���	���������� ��������� «Sampler 2000», ��������=���� � �����
����� ��������� «Radwag» $-50. 
#��������� ������� �������� �� �����
����	� ����� � ������������� 1 �� � ��������� ������ � �������� 
����������	, /����������� �������
����� ������� � ��(���	� ��������. 

 
������� 1 – B������������� ��>����� ����������� 

F���� 
����
�� 

���=���, �� 
&�>���� 

�����, 
��/��3 

%�����-
������ 

���������, 
�/�2 

��=� ���������	� 
���� (����) 

��������  
�����(���� 

��������  
�����(����� 

1 0,2 0,13 0,05 0,018 0,69 137 

2 0,19 0,12 0,05 0,021 0,72 136 

3 0,19 0,11 0,06 0,015 0,71 132 

4 0,27 0,15 0,10 0,027 0,69 185 

5 0,29 0,21 0,06 0,017 0,73 211 

6 0,44 0,31 0,11 0,026 0,6 266 

7 0,29 0,22 0,07 0,000 0,73 133 

8 0,22 0,19 0,03 0,000 0,71 157 

9 0,24 0,19 0,05 0,000 0,48 115 

10 0,55 0,53 0,02 0,000 0,37 204 

11 0,25 0,24 0,02 0,000 0,48 121 

12 0,89 0,87 0,02 0,000 0,31 272 
 
"�=����� ���	���� ������� � ����, ��� �� ������ ���	���� ��������� ����� ������������������� 

����
�� ��������� ($1) ���=���� s �  ����� ���	 � ���	��������� ���� (m1), 
���� ���������� 

���	���� ���� ����
��� � ������� ���	����� ��� 
�����	� �������, ����� ��������� ����� ����
�� 
��������� ($2) �  ����� ���	 � ���	��������� ���� (m2). ����������� � ������ ������� ������������� � 
������� ����� ��	�� � ��������� 400". ���� ���	���� – 1 ���. %� ��
�������� ��������� ���	����� 
��������� ������=�� ��������������: 

)�/((������ �����������������, �/�2*24����, �� (������ 1 
 

                                         s
))()((

*24K 2211 mMm� ���
�              (1) 

&����������� �����������������, %,  �� (������ 2 
 

                                                �
0

2211 ))()M((
m

mMm ���
�  ,                           (2) 

 
��� m0 – ����� ���	, ����������� �
 ����	��� ���	��������� ���� ��� ��� �� �������. 
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E� ���������� ���������=��� ������
����� ���������	� ����� �����������. �	��
��� ����	 
��
����� 50�50 ��, �
�������� � ������������ �� ����� 0,001� (m�) � ��������� � ����� � 
���������������� ����� ��   1 ���, �����	�� �� ���������	� �������� � ������. E� ���������� 
������������ ���������=��� ����	 ������ �������� ����� ����� (������������� ������, 
�
�������� (m) � ��������� ����������� ���������=���� �� (������ 3. 

                                                         �

��
min m

)mm(*100 �
��                           (3) 

 
!�
������	 ���	���� )"$ �����������	 � ������� 2. 
 
������� 2 – !�
������	 ����������� 
F���� 

����
�� 
I�������� �����������������, 

�/(�2*24) ���� 
&����������� 

�����������������, % ���������=����, % 

1 3558 40,6 11 
2 3162 36,1 8 
3 3120 35,6 9 
4 2233 25,5 24 
5 2003 22,9 14 
6 1617 18,4 14 
7 3652 41,7 3 
8 2233 25,5 10 
9 4508 51,4 6 

10 1816 20,7 1 
11 2901 33,1 28 
12 1169 13,3 112 

 
)������������ 
���������� ����� ����
������ ��������	 � ���������� ��������� ����������� � 

����=�� ������ ��������	� �������� ���������� ��������� Microsoft Excel. E� ����� ��	��� N=12  ��� 
������ 
��������� 0,05 ����������� ��/((������ ��������� �������� 0.576. *�� 
�����, ��� ������ 

������ ��/((������� ���������, ������� 0.576, � 95% ����������� ���
	���� �� �������� 
������������� 
���������� ���������	� �������� ����	�. !�
������ ������� ����	� ��/((�������� 
��������� ����� ����
������ ��������	 � ������������������ (���������=�����) ����������� � 
������� 3. 

 
������� 3 – $������ ����	� ��/((�������� ��������� 

 %���������������� ���������=���� ���=��� &�>���� ����� 

%���������������� -0,52 -0,68 0,32 
���������=���� -0,52 0,79 -0,57 

���=��� -0,68 0,79 -0,77 
&�>���� ����� 0,32 -0,57 -0,77 

 
)�� ����� �
 ������	 3, ��������� �������� ���������	� ������� ���������� � ���=���� 

���������. )����������	� �����
, �	�������	� �� �	����� ����� ��
����	� �����, 
��������=�� ���=��� )"$, �� ����������������� � ���������=���� ����������� � ������� 4. 

 
������� 4 – $������ ����	� ��/((�������� ��������� 

"���������� 
����� )"$ 

���=��� ���������	� 
����� 

���=��� 
�����(������ ��� 

�������	
���=��� �����(������� 

��� �������	 

%���������������� -0,635 0,7 -0,60 
���������=���� 0,79 -0,44 0,69 

 
+����������� ����������������� � ���������=��� �����
������	� ������	� ���������� ��
������ 

����������, ��� ���������� ������ �� /�� �������� ���
	���� ���=��� ���������. )����������	� 
�����
 ���������	� /�������� )"$ ����
��, ��� ��=������� ������������ ������������ 
���������� 
����� ������������������ � ��=�� ���=���� ���������	� �����, � ����� ������������ 
���������� 
����� ���=���� �����(������ ����������� ��� � ������������������ � ������ ����������, 
�������=�� ����� ����. � ������ ������ �����(������� ���, ������������ ��
� ����� ������, �� 
������������. 
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%�� �����
� �����������	� 
����������� ���������=��� � ���������	� ������������� )"$ 
�	�����, ��� ���=��� �����(������� ��� ���� � ������������ �����������  � ���������=�����, ��� 
��, ��� � ��=� ���=��� ���������	� �����. F��������� ����� ������������ ������������ ��
� 
����� ���=���� �����(������ ��� � ���������=�����. 

����� ����
��, �� ���������� �	����� 
������� ����������������� � ��
��� 
������� 
���������=��� ��� ����
������� )"$, �������=�� ��������	� ����, ���������� ��������� � 
������
���� ���� ���������	� ����� � ���� �����(������� ��� �������	 � ��=�� ���=��� )"$.  

 
 

��� 677.017.822 
���
�
		�
 ������	�
 ������ �� ��
	�
 

��	������������ �
������	�� �����
	 
���. �����!� �.�.,  �.�.�., ����. ����
� �.�. 

��������	 
������������	 �������
������	 ����������� 
 
$�������	 � �������� �
��������� �
 ��� �����	� �
�����, ��� ��������������� � ��������, ��� 

������ � ���������� ������ �, ��������, � �������� ���������������� /����������� �
����� ����������� 
��
�������� ��������� ��
����	� (�������. %��������� /�� ��
�������� �	
	���� �
������ � �����- � 
�������������� ���������, ��� �������� � ��������� ��� �������� ���� � ������� �, � ����� ������, � ��� 
��
�������, �.�. ���������� ������� ������������ ��� �
��������. !�
������ �
�������� ��	��� 
��
	���� �
�����, � ������������� ��������� �������� ��
�����=�� (������� - �
��������������. 

%������� �
���� ���������� ����� ��
�������� �������� ��������� ��
����	� (�������:  
� ������������;  
� (�
���-����������;  
� �������������; 
� �������������	�. 
) ������������ (������� �
���� � ������ ������� ������� ��������� � ��������� �� ����������	� 

��(������� ��������, �
���� � �����. +�������� ���������, ��������=�� ���������� ����� ��� �� 
�������=�� �������	, ������ ��
��� � ����������� ����	 ��������� � ��	��� ������������� 
������� ��� ���������. #�������� ��������� �������� � ����
������ ������
��=�� ��(�������, � 
������	����� ��������	 ��������� ��
 ��=��������� ������ ��� ����	. $��� �
������������� ��������� 
��� ������������ ��
�������� - ���������� ������������� �������� �����	, 
���������� �� ��� 
��
������� ��� ����
������ ������������ ��(�������. 

L�
���-���������� (�����	 �
���� - �������� ��������� ��
����, �����, ����� � ����������	 - 
������� � �������� ���������, �. �. ����������� �������� ���������� �������. ) (�
���-���������� 
(������� ������� ����� �������� ����, ������, ���������� ������. #����������� ��������� � �������� 
/��� (������� ��	��� �
������ �������� ������ ������������ ������� ���������� ����� ���������� 
����� ��������, �����������	� ��
�������� ��� ������. 

) ������������� (������� �
���� ������� �������	 ������, �	
	���=�� ��
����� ��
����	� 
�����������
���, � ����� ����������, �������	� �������	��. 

)������������	� (�����	 - �
��������� �� ����������� ��
������� ������ ��������� (�������: 
��������, ������������� ��������, ����������	, ������ � ��.  

����� ����
��, ��
������� ��
����	� ���������� ���������� � ��
������� ��
������
�	� 
������������ � (�
���-���������� ��
��������, ����� �����	� ������	� ����� ���������. 

� ������ �	�� �
����	 ��=������=�� �����	 � �������� ������ �
������������� ���������	� ������� 
�� ����
�����: 

� ������������ ������� � ������ � ������� ������; 
� ��������� � ���������; 
� ��������������. 
%�� ������ ������������ ������� ���������	� ������� � ������ � ������� ������ ������
��� )������� 

II�"". �	�������� ��� ������ ������� �� ��������������� ��� ������� �����������: ����������� 
������ � ����	� ����������� "$-1, ������ � /�������������� "$-5 � ������ ������������� ���=��� � 
����	� ����������� "$-6. "��� ���	���� 
��������� � ���, ��� ����
�� ���=�� ����� �������� 
�������������� 
������� ���������� �� ����������� ���	������� ����
��. %� ��������� 
�������� 
���������� ������ ���=� ����� �������� � ��������� �� ��� �����	� ��������� ���������� � 
������������ � ������
���	� ������� ���	�����. 

%�� ����������� ��������� ���������	� ������� � ��������� ������
��� ������=�� ������	: 
� E+�-$ (�/�, ����	�, ������	�, �
 ���������� ������� � �����); 
� +�-3$ (����� ����	� � ��������	� �� ���������	); 
� �+-1$ (�����������	�, ����������	� ����� � �����, ������	� � ���������	� �������); 
� $���� $����������. 
%�� ����������� �������������� ���������	� ������� ������
��� ������=�� ������	: 
� %����������� ����������� �F++%B� (������	� �����); 
� �+-1$ (������	� ����� � ������	� �������); 
� %O�-2 (��������	� �����); 
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