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1.  �����  
�������� .  

% �������������  
�������  �������$�  ��������#����   ������"+  �����"  

����������+�  
�  ����  ��������� , ����  �!  ������,  – "
�"$��  
��$�� .  �����  ��������  �  

��������+  ����"���$�  ���"��  "
�"$����  ��������  ������ , �
���������$�   �  "�����  


���
��������  �������������  �������� , �  �����  ���"���  "
�"$����  ��������  ������ , 

�������  �������+�  
"���  
���������  ���,  ������"������,  �����  �  "�����  �,  ������  �  

���"��� , �  �����" . -�������  �������  
�!������  ����� , !���  ����"����  ���"�#  ����  

������"�.��  ��������  ������ , ��!�����#  ����,����"+  ������"  ����$� -����  ���� . 

-��"�#  "
�"$����  
�����������  �����  ����'����  
���������  ��$�"!��  �  

��!������  ��  "
�"$��  ��������+���  ���������#���  ��/����.�� .  

0��  
���������  ����$� -����  ���������  �  ��������  ������  ����,�����  

1��
���������#���  �
���������  �$�  ���"��  "
�"$���� . 

 

2. �����������  ������ . 

1.(��2  17177-94. -��������  �  �!�����  ��������#���  ��
���!���.������ . -�����  

��
������ .  

2.(��2  11262-80.���������� . -����  ��
������  ��  ���������� .  

3.(��2  20522-96. -�����  ��������������  ���������  ��!"�#�����  ��
������ . 

 

3. ����������  ��
������  

3.1. �������  
�������	�  	�
����	� . 

	�
������  ����  
��������  ��  "��������#���  ��'���  ZDM. ����!.�  ��������  

�����������  [1],  ��������  �!  ��",  
��������  ��!�����  100� 100� 50 �� , "�������,  

$���!�����#��  ����  ��  ��"$"+  (���"���  1). �����,����#  
��������  ����  ������#��  

��������� , ���  ����  
�������  ��"$  �  ��"$" , 
��  1���  !�!��  ��  
����'��  0,5 �� . 

������#  '���
� , 
�����+��$�  ��$�"!�" , ���������������  
������  
����,�����  ����!.�  

(100 �� 2). 

	�
������  !���+�����#  �  ������  ����!.�  �  
���������  �������#+  (1,3 �� /��� ), 

�������"  ��$�"!��  
��  1���  /����������  
�  ��������" . 

	�
������  ���+����  2 1��
� . 

��  
�����  1��
�  �
��������  
�����  
��
��.�����#�����  
�  [2], � .� . �������"  

��$�"!�� , ��  ����������  �������  !���������#  ��/����.��  ��  ��$�"!��  �����  ������#  

�������� . ����!����  �������  
��  ������  ��!��������  ��$�"!��  ��  10 �$ 
��  
���������  

��������  ����������  ��/����.�� . 	�
������  
���������  
����  ����������  
������  
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��
��.�����#����� , � . � . ��$��  ����+�����#  !�������#���  ��!��������  ��/����.��  ��!  

�"���������$�  "���������  ��$�"!�� . 

 

 ��"���  1. ����������  ��
������  ����!.��  ���������  «2&��&3� » ��  ��'���  
ZDM. 

��  ������  1��
�  ���  ���������  "
�"$��  ��������+���  
�����  ��/����.��  

��
������  ��$�"�����   �  ��!$�"!�"  �  
������,  ��������  !����������  ��/����.��  ��  

��$�"!�� .  

3.2.����
�����  	�
����	� . 

��  
�����  1��
�  ��  ������  
�������#��,  ��
������  4-,  ����!.��  ����  

"���������� , ���  ,����������  
���$��  ������  ����"
���  
��  ����������  ��$�"!��  2,3 – 

2,6 �$/�� 2. )�  
�����   
��
��.�����#�����  ����  
������  ��$�"!��  2,3 �$� /�� 2 (���"���  2).  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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 ��"���  2. �
���������  
������  ���"�����  (
������  
��
��.�����#����� ) ���������  
«2&��&3� » 
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��  ������  1��
�  ����  
��������  ��
������   6-,  ����!.��  
��  
����
�����  

"���������  ��$�"!��  ��  220 �$�   �  
�����"+���  ��!$�"!�� . �������#  ��/�����������  

����������   1,3 – 1,5 �� /��� . 0�/����.�+  /����������  �  
��.����  ��$�"�����   
��   
��  

������  ��  "���������  ��  10 �$,  
��  ��!$�"�����  ��/����.�+  /����������  
��  ��,  ��  

!�������,  ��$�"!�� , �  ��!"�#����  ���  �����$�  ����!.�  
��"����  2 ������ : ��$�"!��  �  

��!$�"!��  (���"���  3).  
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 ��"���  3. 	�
������  '����  ����!.��  ��  ������  (������  ����� , ��������  ���� ) �  

�����"+���  ��!$�"!���  (���,���  ����� , ������  ���� ). ����!�.  4 1 – ���� 1,2; ����!�.  
4 2 – ����  3, 4; ����!�.4 3 – ����  5, 6; ����!�.  4 4 – ����  7, 8; ����!�.  4 5 – ����  9,10; 
����!�.  4 6 – ����  11, 12. 

 

 
 
 ��"���   4. �,���  �������  ���"��  "
�"$����  ��  ���������,  ��$�"�����  
1 – ������  ��$�"����� ; 2 – ������  ��!$�"!�� . 
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0��  ����������  ���"��  "
�"$����  ����"����  �
�������#  ����'����  
���������  

��$�"!��  �  ��!������  ��  "
�"$��  ��������+���  ��/����.��  ���  ����'����  D,  �  D"  . 

2�� , ��
����� , �  ���������  � 1 – %1  

D, /D"  = 
12

12

��
��

-
-

   
(1) 

*������� , ���  ���"�#  "
�"$����   & �������+�  ����!  ���������#�"+  ��/����.�+  

&i  = 
11

1 )(

��

b��

i

ii

-

-

+

+    
(2) 

$��  b – ������  ����!.� . 

 

3.3. ���������  ����
������  	  �
����
��	�  ����������  ������	�  ����
�  

�
������	 .  

 �!"�#����  6-��  
�������#��,  ��
������  ����  ����������  �  ������������  �  [3] �  

����"+���  
������ . 

1. 0��  �����$�  ��
������  
�  /���"��  (1) ���������  !�������  ���"��  "
�"$����  &i    

�  i-�  �����  

&i = 
)(

)(

1

1

ii

ii

ll

b

-

-

+

+ ss
  

(3) 

$��  sn , s i  - ��������������  ��������#���  (�������� ) ��$�"!��  �  ��$�"!��  �  i-�  ����� , 

�$/�� 2; 

ln, li - ��������������  ��������#���  (�������� ) "
�"$��  ��/����.��  �  "
�"$��  

��/����.��  �  i-�  ����� , �� . 

2. ��  /���"��  (2) ���������  �����������  !�������  ���"��  "
�"$����  &n  (
�  6-��  
!�������� ) 

&n = �
=

n

i
i�

n 1

1
     

(4) 

 
$��  n – �����  !�������  ���"��  "
�"$����  
 

3. ��  /���"��  (3) ���������  ��������������������  ����������  ,�������������  
2

1

)(
1

1 �
=

-
-

=
n

i
in ��

n
S     

(5) 

4. ��  /���"��  (4) ���������  ��1//�.����  �����.��  

V = 
n�

S
    

(6) 

5. ��  /���"��  (5) ���������  
���!����#  ��������  ������$�  !�������  r a. 0��  
�������������  ���������#���  �����������  0,85 ����  
������  !�������  ��1//�.�����    
t5 = 1,16 
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n

Vta
ar =  

(7) 

6. ��  /���"��  (6) ���������   ��1//�.����  ����������   

ar
g

-
=

1
1

g  
(8) 

7. ��  /���"��  (7) ���������   ���������  !�������  ���"��  "
�"$����  ����!.�  

&�  = 
g

n�

g
 

(9) 

  �!"�#����  �������  �������  �  ���� . 1. 
�����	�  1. 

 
-��"�#  "
�"$����  &i, -�� , 

�����������  
�  /���"��  (3) 
44  ����!.�  

1 2 3 4 5 6 

En S Vi r a 6g E�  

2,5 2,5 2,3 2,6 2,6 3,4 2,65 1,28 0,48 0,25 1,33 1,98 
3,7 4,3 5 5 4,2 5,3 4,6 2,04 0,44 0,23 1,3 3,5 
4,3 3,6 4 4 3,6 5 4,1 1,7 0,42 0,22 1,28 3,17 
4,5 4,2 4,3 5,6 6,2 5 4,9 2,6 0,53 0,28 0,38 3,58 
5,6 5,2 5,9 4,5 8,3 5 5,8 4,5 0,78 0,4 0,68 3,42 
5,8 5,2 5,9 7,7 3,7 5 5,6 4,4 0,8 0,41 1,7 3,26 
6,7 7,1 6 5,6 6,7 6,7 6,5 1,8 0,3 0,15 1,17 5,5 

7,14 5,9 8,3 7,1 6,25 8,3 7,1 3,4 0,5 0,24 1,3 5,4 
8,3 6,2 10 6,2 10 8,3 8,2 5,7 0,7 0,36 1,57 5,2 
7,7 7,7 8,3 10 7,1 9,1 8,3 3,6 0,4 0,22 1,3 6,46 
8,3 8,3 7,7 7,1 10 4,4 7,6 6,2 0,81 0,42 1,7 4,4 
9,1 10 10 9,1 8,3 7,7 9,0 3,1 0,3 0,18 1,21 7,44 
25 12,5 14,3 10 16,7 25 17,2 21,4 1,23 0,64 2,8 6,1 
10 16,7 20 14,3 12,5 16 14,9 11,6 0,8 0,40 1,68 8,8 
9,1 11,1 10 8,3 10 10 9,8 3,2 0,3 0,17 1,2 8,1 

7,14 9,1 8,3 7,7 10 9,1 8,6 3,5 0,41 0,21 1,27 6,7 
25 14 16,7 7,7 16,7 14,3 15,7 18,7 1,2 0,62 2,6 5,98 

11,1 16,7 12,5 33,3 12,5 12,5 16,4 28,3 1,7 0,9 9,7 1,69 
20 12,5 20 12,5 14,3 25 17,4 17,0 0,97 0,51 2,03 8,55 

11,1 10 10 12,5 14,3 7,14 10,8 8,2 0,75 0,39 1,64 6,58 
 

)���������#  ��������$�  ���"��  "
�"$����  ��  ��$�"!��  ���������  «2&��&3� » 

,���'�  �

��������"����    ��$���/��������  ������  (���"���  5 ). 
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 ��"���  5. )���������#  ��������  ���"��  "
�"$����  ���������  «2&��&3� » ��  ��$�"!��  
1 – /����������  ������ ; 2 – ��$���/��������  ������  

�������� , ���������  !�������  ���"��  "
�"$����  ����"��  
�������#  ��,���  �!  

���
�!���  ������"+��,  ��$�"!�� . % ��������  ������"�.��  
����  «2&��&3� » ��$"�  

���#  "������  ��  ��!������  $�"���� , ��  ���  
������  ��  ��'� , ���  ��  1 �   ��  
����,�����  


�������  (
��  ��
��#!������  
���  �  ��������  ��
�������#��$�  ����  ���������  ��������  

������ ), �  ��  $�"��� , ���  ��  1,5 – 2 �  (�  ��"��� , ��$��  «2&��&3� »  ��
��#!"+�  
��  

��������#����  ����$  �  !���  ������  ���!����  �  .��#+  ��,�������  ���������  ����
�  �  

���!���  ���������  �  "�������+�  
����  �  ������  �����  ����
� ). % 
�����  ��"���  

��$�"!��  ��  
����   ������������   �!  ����  ��������  ������  �  �����
������  ��$�"!�� , ��  

������   ��"���   "����������  ���#��  ���  ����
�  �  ��������  ������ .  

 ������  
���!��� , ���  ��$�"!��  ��  
����  �����  �!�����#��  �  ���
�!���  0,35 – 0,5 

�$ /�� 2, 
��  1���  ��������  ���"��  "
�"$����  ����������  3,5 – 4 -��   

�  ��"$��  ������� , 
��  ��
������  
��  ��$�"!���  ����!.� , ��������$�  �!  2-,  


�������� , ��  
����,  ��"
���,  ��$�"!��  ��!�����  "���������  �����  ��/����.��  !�  ����  

�+/��  ����"  
���������� , �������  ����+���#  
������#+  ����!����� . ��  1���  
������  

!�������  ���"��  "
�"$���� , 
��"������  ��  
����,  ��"
���,  ��$�"!��  (0,1 - 0,2 �$ /�� 2), ��  

"���������# . 
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2����  ����!��  ��  ������  �����!�  ��!"�#�����  ��
������  ����  �������  

����"+���  ������ . 

1. -��"�#  "
�"$����  ���������  !������  ��  ��$�"!�� , ��!������  �  ��  "���������� . 

2. )���������#  ���"��  "
�"$����  ��  ��������  ��$�"!��  �����  ���#  

�

�������������  ��$���/��������  ������  &�  = ln(p) 

3. ���  �������  �������,  �����  
�  
��������  ����"��  
�������#  ���������  

!�������  ���"��  "
�"$����  ���������  «2&��&3� », ��,���  �!  ���
�!���  

��$�"!�� , ������"+��,  �  ��������  ������"�.�� .  0��  1��$�  ���
�!���  &�  = 4 

-�� . 

 

 

 

 

%��"���  ��"�� . ���� . �����������  �������,  ����� , 

� .� .� .                                                                                                &.� .�'����������  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


