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?>H8@5==O 2 AV;ьAь:V9 <VAF52>ABV 3 

#D4>F<KA4 DB5BF4 72. $>7@0EC=>: 70BCE0==O @04V>E28;ь =0 H;OEC 

?>H8@5==O 2 <VAь:8E C<>20E 9 

#D4>F<KA4 DB5BF4 73. $>7@0EC=>: ?>:07=8:V2 5D5:B82=>ABV 5:@0=C20==O 
?@8<VI5=ь. 16 

#D4>F<KA4 DB5BF4 74. �>A;V465==O ?0@0<5B@V2 702048 ?@8 ?>?040==V 2 
A8AB5<C 7075<;5==O. 21 
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�45BD4FBDA4 DB5BF4 71 
 

$B;D4IGAB> ;4FGI4AAO D48VBI6<?L A4 L?OIG CBL<D9AAO 6 EV?LEL>V= @VEJ96BEFV 
 

1.  9F4 DB5BF<: 
0) 4>A;V48B8 ?>A;01;5==O @04V>E28;ь =0 H;OEC @>7?>2AN465==O C ?@8<VAь:8E 

7>=0E B0 AV;ьAь:V9 <VAF52>ABV 
1) >FV=8B8  ?>B5=FV9=V <>6;82>ABV B5E=VG=8E 70A>1V2 @>72V4:8. 
2) ?@8410==O =028G>: 28:>@8AB0==O ?@8:;04=>3> ?@>3@0<=>3> 70157?5G5==O 

4;O @>7@0EC=:C ?>A;01;5==O @04V>E28;ь 
 

2. �4684AAO A4 ?45BD4FBDAG DB5BFG 
 

2.1. $>7@0EC=>: 70BCE0==O ?>H8@5==O @04V>E28;ь 4;O 20H>3> 20@V0=BC 
70240==O. 

2.2. �>A;V465==O 70;56=>ABV 70BCE0==O 2V4 4>268=8 @04V>;V=VW r.  

2.3. �>A;V465==O 70;56=>ABV 70BCE0==O 2V4 G0AB>B8 f. 
 

3. &9BD9F<KAV 6V8B@BEFV 
 
$B;D4IGAB> BE?45?9AAO D48VBI6<?L A4 L?OIG DB;CB6EN8:9AAO G 

CD<@VEL><I ;BA4I V 6 EV?LEL>V= @VEJ96BEFV.  
 

#@8 28@VH5==V 7040G 28O2;5==O @04V>A83=0;V2 2 C;ьB@0:>@>B:>E28;ь>2><C 
4V0?07>=V G0AB>B ('�)), :>;8 B>G=V 40=V ?@> A5@54>28I5 ?>H8@5==O @04V>E28;ь 
2V4ACB=V, <>6=0 A:>@8AB0B8AO =02545=>N =86G5 5<?V@8G=>N <>45;;N @>7@0EC=:C 
?>A;01;5==O. 

 
 

 

 

 

 

 

 

�8EV4=8<8 40==8<8 4;O @>7@0EC=:C є: 
 

- 4>268=0 @04V>;V=VW (r, :<); 
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- @>1>G0 G0AB>B0 @04V>;V=VW (f,  �F); 
- 28A>B8 @>7B0HC20==O 0=B5= =04 75<;5N (h1,2, <); 
 

 5B>48:0 @>7@0EC=:C 70AB>A>2CєBьAO ?@8 hf300 < C 4V0?07>=V 1&1000 3F.  
�;3>@8B< @>7@0EC=:C =0ABC?=89. 
1. �87=0G0NBьAO 5:2V20;5=B=V 28A>B8 0=B5=: 
 

h ′1,2=( h2
@+ h2

1,2)1/2 (1) 

 

 45 h@-<V=V<0;ь=> 4VNG0 28A>B0; 
 h1,2 - 28A>B0 28?@><V=N20;ь=>W V ?@89<0;ь=>W 0=B5= =04 75<;5N. 
 #@8 3>@87>=B0;ь=V9 ?>;O@870FVW ?@89<0єBьAO h@=0. #@8 25@B8:0;ь=V9 
?>;O@870FVW 7=0G5==O h@ 7=0E>4OBь 70 D>@<C;0<8, =02548=8<8 C B01;.. 1. 4;O @V7=8E 
4V0?07>=V2 E28;ь V B8?C 75<=>W ?>25@E=V. 

 

&01;8FO 1. 
 

#"��$)!/ Lg h<,[<] 
?@8 f = 1&20  �F ?@8 f = 20&1000  �F 

1 2 

�"�� -1,6 Lg f + 4,69 -2,11 Lg f + 5,34 

%',� -2 Lg f + 3,48 -1,33 Lg f + 2,61 

 

2. $>7@0E>2CNBьAO 3@0=8FV >1;0AB59, 2 O:8E 28:>@8AB>2CєBьAO =01;865==O 
?;>A:>W 75<;V V 2@0E>2CєBьAO WW AD5@8G=VABь. 
 �0;56=VABь AC<0@=>3> 70BCE0==O A83=0;C 2 @>73;O=CBV9 <>45;V 2V4 2V4AB0=V 
?>:070=0 =0 @8A 1. 

 �@0=8FV r1, r2, r3 7=0E>4OBьAO 7 28@07V2: 
 

Lg r1= Lg f + 0,75 Lg h ′1 h ′2-3,92 (2) 

 
45 h ′1 і h ′2-5:2V20;5=B=V 28A>B8 ?5@54020;ь=>W V ?@89<0;ь=>W 0=B5= (1); 
 

r2= 129/ f , ?@8 f ≤ 100��F; 

r2= 59,9/ 3 f , ?@8 f > 100��F 

(3) 

 

r3= rCD- 48,3 Lg f + 163, ?@8 f ≤ 160��F; 
r3= rCD- 16,1 Lg f + 91,8, ?@8 f > 160��F; 

rCD=4,12( 1h + 2h ). 

(4) 
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$8AC=>: 1 3 �0;56=VABь ?>A;01;5==O @04V>E28;ь 2V4 2V4AB0=V 
 

!5>1EV4=5 ?>A;01;5==O ?>BC6=>ABV A83=0;C 2818@0NBь 70 B01;8F5N 2. 
 

&01;8FO  2 
'<>20 "A;01;5==O ?>BC6=>ABV A83=0;C, 4� 

r1 ≤ r ≤ r2 L0+L"= - 111+15 Lg h ′1 h ′2-40 Lg r 

r2 ≤ r ≤ r3 L0+L"=( - 111+15 Lg h ′1 h ′2-40 Lg r2)-20 Lg(r/ r2)-0,62 (r- r2) 

r > r3 L0+L"=[ - 111+15 Lg h ′1 h ′2-40 Lg r2)- 

-20 Lg(r3/ r2)-0,62(r3- r2)]-40 Lg(r/ r3) 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

(L0+L"), 8� 

r, :< 0,1 1 10 100 

-180 

-140 

-100 

-60 

#;>A:0 
�5<;O 

%D5@8G=0 
�5<;O 

r3 r1 r2 
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$8AC=>: 2 3 �;3>@8B< @>7@0EC=:C ?>H8@5==O @04V>E28;ь 2 ?5@54<VABV V 2 
AV;ьAь:V9 <VAF52>ABV 

 

�2545==O 
f,h1,h2,r,M 

#>G0B>: 

B0: =V 

=V B0: 

B0: =V 

=V 

=V 

B0: 

B0: 

1ff<20 

ff 100 

40ff<160 

r1fr<r2 

r>r3 

�2545==O 7 B01;.1 (AB..1) �2545==O 7 B01;.1 (AB..2) 

h‘1,2=( h2
@+ h2

1,2)
1/2 

Lg r1= Lg f + 0,75 Lg h ′1 h ′2-3,92 

r2= 129/ f  r2= 59,9/ 3 f  

rCD=4,12( 1h + 2h ) 

r3= rCD- 48,3 Lg f + 163 r3= rCD- 16,1 Lg f + 91,8 

�6989AAO і; F45?.. 2 (C.1) �6989AAO і; F45?.. 2 (C.2) �6989AAO і; F45?.. 2 (C.3) 

�6989AAO D9;G?ьF4Fі6 

КІ�Е&Ь 
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 #@8<VB:0:  =0,5 Lg f – 0,35 3=04 <>@5<;  =0,5 4;O ACHV.  
 

4. �<>BA4AAO DB5BF< 

 

�;O 4>A;V465==O 70BCE0==O @04V>E28;ь 28:>@8AB0B8 <5B>48:C B0 0;3>@8B< 
@>7@0EC=:C ?@82545=V 2 @>74V;V 3 <5B>48G=8E @5:><5=40FV9. �;O @>7@0EC=:C 
28:>@8AB>2C9B5 4>2V;ь=C <>2C ?@>3@0<C20==O 01> 4>2V;ь=89 ?0:5B ?@8:;04=8E 
?@>3@0< 4;O ?@>2545==O <0B5<0B8G=8E @>7@0EC=:V2.  

�>A;V465==O 74V9A=NєBьAO C 2V4?>2V4=>ABV 4> V=482V4C0;ь=>3> 70240==O 73V4=> 
=><5@C 20@V0=BC, O:89 287=0G0єBьAO ?>@O4:>28< =><5@>< ABC45=B0 2 :;0A=><C 
6C@=0;V (482. �>40B>: 1).  
 

1. "7=09><B5Aь V7 70240==O< =0 ;01>@0B>@=C @>1>BC. 
2. "15@VBь 20@V0=B 28:>=0==O B0 V=AB@C<5=B 4;O @>7@0EC=:C. 
3. $>7@0EC9B5 70BCE0==O ?>H8@5==O @04V>E28;ь 4;O �0H>3> 20@V0=BC 70240==O. 
4. �>A;V4VBь =0 A:V;ь:8 7<V=8BьAO 70BCE0==O 2V4 4>268=8 @04V>;V=VW r. #@8 

Fь><C 7<V=VBь 4>268=C @04V>;V=VW =0 ±50% 2V4 7040=>W 2V4AB0=V r. #>1C4C9B5 3@0DV: 
70;56=>ABV L0+L"  2V4 r. 

5. �>A;V4VBь =0 A:V;ь:8 7<V=8BьAO 70BCE0==O 2V4 G0AB>B8 f. #@8 Fь><C 7<V=VBь 
G0AB>BC  f  =0 ±50% 2V4 7040=>W. #>1C4C9B5 3@0DV: 70;56=>ABV L0+L"  2V4  f. 

 

�>40B>: 1 
#>G0B:>2V 40=V 4;O 28:>=0==O ?@0:B8G=8E 70240=ь 

&45?<JO 1 

7
 6
4D
V4
AF
G 

�V
8E
F4
AL
 @
V:
 

5G
8<
A>
4@
< 

@
 

�
B6
:
<A
4 

D4
8V
B?
VA
VW,

 

>@
  

$B
5B
K4
 K
4E
FB
BF
4 

D4
8V
B?
VA
VW,

 

 
�J

 

�<EBF4 
DB;F4LG64A
AO 8:9D9?4 
D48VBE<7A4
?G, @ 

�<
EB
F4
 5
G8
V6
?V
, 

@
 

�<EBF4 
DB;F4LG64
AAO 

CD<=@4?L
ABW 

4AF9A<, 
@ 

#
B?
OD
<;
4J
VO

 

1 33 5 310 23 30 3 6 
2 56 8 320 7 10 5 6 
3 76 4 340 34 40 7 6 
4 77 9 380 25 40 9 6 
5 68 6 460 9 15 11 6 
6 46 7 520 18 25 13 6 
7 98 12 540 11 20 15 6 
8 87 11 630 29 30 17 6 
9 76 23 690 27 40 19 6 
10 65 10 710 37 55 21 6 
11 54 8 780 44 50 23 6 
12 43 4 820 41 70 25 6 
13 32 7 840 3 30 27 6 
14 24 2 880 25 30 29 6 
15 35 7 910 32 40 31 6 
16 46 5 940 39 50 33 6 
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17 57 6 990 41 55 35 6 
18 68 3 1100 5 20 37 6 

 

 

5. �BAFDB?LAV ;4C<F4AAO 
1. �V0?07>= @>1>B8 @04V> 70:;04=8E ?@8AB@>W2. 
2. �V0?07>= @04V>28?@><V=N20=ь #�" . 
3. /:V ?0@0<5B@8 =02:>;8H=ь>3> A5@54>28I0 2?;820NBь =0 ?>H8@5==O 

@04V>E28;ь? 
4. /:V :0=0;8 28B>:C V=D>@<0FVW V7 #�"  �8 7=0єB5, WE E0@0:B5@8AB8:0? 
5. "A>1;82>ABV ?>HC:C B0 ;>:0;V70FVW @04V> 70:;04=8E ?@8AB@>W2? 
6. �?;82 >A>1;82>AB59 :>=AB@C:FVW 1C4V25;ь =0 ?>H8@5==O @04V>E28;ь 

 

 

6. "5DB5>4 D9;G?LF4FV6 6<@VDN64AL F4 ;@VEF ;6VFG: 
 

1.  5B0 ;01>@0B>@=>W @>1>B8; 
2. $57C;ьB0B8 B5>@5B8G=8E @>7@0EC=:V2; 
3. �@0DVG=V 70;56=>ABV ; 
4. �V4?>2V4V =0 :>=B@>;ь=V ?8B0==O; 
5. �8A=>2:8. 
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$B;D4IGAB> ;4FGI4AAO D48VBI6<?L A4 L?OIG DB;CB6EN8:9AAO G @VEL><I 
G@B64I 

 

1.  9F4 DB5BF<: 
0) 4>A;V48B8 ?>A;01;5==O @04V>E28;ь =0 H;OEC @>7?>2AN465==O C <VAь:8E 

C<>20E B0 C A5@548=V 1C48=:V2 
1) >FV=8B8  ?>B5=FV9=V <>6;82>ABV B5E=VG=8E 70A>1V2 @>72V4:8. 
2) ?@8410==O =028G>: 28:>@8AB0==O ?@8:;04=>3> ?@>3@0<=>3> 70157?5G5==O 

4;O @>7@0EC=:C ?>A;01;5==O @04V>E28;ь 
 

2. �4684AAO A4 ?45BD4FBDAG DB5BFG 
 

2.1.  $>7@0EC=>: 70BCE0==O ?>H8@5==O @04V>E28;ь 4;O �0H>3> 20@V0=BC 
70240==O. 

2.2. �>A;V465==O 70;56=>ABV 70BCE0==O 2V4 4>268=8 @04V>;V=VW r.  

2.3. �>A;V465==O 70;56=>ABV 70BCE0==O 2V4 G0AB>B8 f 4;O <VAь:8E C<>2. 
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3. &9BD9F<KAV 6V8B@BEFV 
 

$B;D4IGAB> BE?45?9AAO D48VBI6<?L A4 L?OIG DB;CB6EN8:9AAO G @VEL><I 
G@B64I  

 

' =0C:>28E @>1>B0E 70?@>?>=>20=0 0=0;VB8G=0 <>45;ь ?>H8@5==O '�) 
@04V>E28;ь C <VAь:8E C<>20E, ?@8 O:V9 <VAь:5 A5@54>28I5 CO2;OєBьAO C 283;O4V 
4>238E @V2=>1V6=8E @O4V2 1C48=:V2 7 2V4AB0==N <V6 =8<8, @V2=>N d.  

�=0;V7 ?>:07Cє, I> >A=>2=8< <5E0=V7<>< ?>H8@5==O @04V>E28;ь C B0:><C 
A5@54>28IV є WE=O є WE=O 48D@0:FVO =0 40E0E 1C48=:V2 @>7B0H>20=8E ?>1;87C <VAFO 
@04V>A?>AB5@565==O. �V41820==O @04V>E28;ь 2V4 ACAV4=VE 7 ?>AB>< 
@04V>A?>AB5@565==O 1C48=:V2, 0 B0:>6 ?@8ACB=VABь 5D5:BC 1030B>?@><5=52>3> 
?>H8@5==O @04V>E28;ь <>6CBь ?@825AB8 4> ?5@V>48G=8E 70BCE0=ь A83=0;V2.  

� @>1>BV �V ' @>18BьAO 28A=>2>: ?@> B5, I> ?>BC6=VABь ?@89<0є <>3> A83=0;C 
?@>?>@FV9=0 P/r3,8.  

 

 
 

 

 

 

 

 

�8EV4=8<8 40=8<8 4;O @>7@0EC=:C є: 
 

- 4>268=0 @04V>;V=VW (r, :<); 
- @>1>G0 G0AB>B0 @04V>;V=VW (f,  �F); 
- 28A>B0 @>7B0HC20==O 465@5;0 @04V>A83=0;C (hm, <); 
- 28A>B0 1C4V2;V (h, <); 
- 28A>B0 @>7B0HC20==O ?@89<0;ь=>W 0=B5=8 (H, <); 
- 2V4AB0=ь <V6 1C4V2;O<8 (d, <). 

 

 9FB8<>4 DB;D4IGA>G ;4EFBEB6GєFLEO CD<  h≤100@ G 8V4C4;BAV 0,3&3 ��J. 
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�;3>@8B< @>7@0EC=:C =0ABC?=89. 
1. "1G8A;NєBьAO :>5DVFVє=B �, I> 2@0E>2Cє 35><5B@VN 1C4V25;ь: 

 

A=5lg[(
2

d
)2+ (h-hm)2]-9lgd+20lg{tg-1[2(h-hm)/d]} (1) 

 

2. �87=0G0NBьAO 4>40B:>2V 2B@0B8  L4, 4�   2V4=>A=> 2B@0B C 2V;ь=><C ?@>AB>@V: 
 

L4=57,1+A+lgfc+18lg r+18lgH+18lg[1-
H

r

17

2

], 
(2) 

 

45 H -28A>B0 0=B5=8 ?>ABC @04V>A?>AB5@565==O , <. 
3. �87=0G0NBьAO 2B@0B8 ?>BC6=>ABV C 2V;ь=><C ?@>AB>@V: 
 

Lo=32,4+20lgfc+20lg r, (3) 
 

45  fc-G0AB>B0,  �F,    r -2V4AB0=ь 2V4 28?@><V=N20G0, :<. 
4. �87=0G0NBьAO ?>2=V 2B@0B8 ?@8 ?>H8@5==V @04V>E28;ь: 
 

L=Lo+L4 (4) 
 

3.1 $B;D4IGAB> BE?45?9AAO D48VBI6<?L A4 L?OIG DB;CB6EN8:9AAO G 
E9D98<AV 5G8<A>V6  
 

 

 %83=0; ?@89<0;ь=>3> B@0:BC, @>7<VI5=>3> 2A5@548=V 1C48=:C 7=0G=> 
?>A;01;OєBьAO, I> 28:;8:0=> 70BCE0==O<8 @04V>E28;ь ?@8 ?@>E>465==V G5@57 
1C48=>: V WE ?>H8@5==V C A0<><C 1C48=:C. #>H8@5==O @04V>E28;ь 2 A5@548=V 
1C48=:C V WE ?@>E>465==O 2 1C48=:8 є 1030B>?@><5=528<. *5 ?>2′O70=> 7 
:>=AB@C:FVєN 1C48=:C, @>7B0HC20==O< 2 =ь><C :V<=0B, V, I> =091V;ьH 206;82>, 7 
B8?>< :>=AB@C:FV9=8E <0B5@V0;V2 '<>28 ?5@540GV @04V>A83=0;V2 1C4CBь 70;560B8 2V4 
@>7B0HC20==O 28?@><V=N20G0 V ?@89<0G0. 

!0?@8:;04, C 28?04:C, O:I> 28?@><V=N20G V ?@89<0G 7=0E>4OBьAO 2 A5@548=V 
1C48=:C, A8BC0FVO 1C45 1V;ьH A:;04=>N, B><C, I> =02:>;8H=V ?@54<5B8, 
?5@5<VI5==O >1′є:BV2 @>7AVN20==O @04V>E28;ь 1C4CBь 1V;ьH5 2?;820B8 =0 AB0B8AB8:C 
?@89<0є<>3> A83=0;C. �0?@>?>=>20=> 8 :;0AV2 1C48=:V2, I> ?@54AB02;5==V 2 B01;8FV 
1. 
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&01;8FO 1. �;0A8DV:0FVO 1C48=:V2 
!><5@ 
:;0AC 

"?8A 

1 �8B;>2V 1C48=:8 2 ?5@54<VABV 
2 �8B;>2V 1C48=:8 2 <VAь:8E @09>=0E 
3 �4<V=VAB@0B82=V 1C4V2;V 2 ?5@54<VABV 
4 �4<V=VAB@0B82=V 1C4V2;V 2 <VAь:8E @09>=0E 
5 �02>4Aь:V 1C4V2;V 7 206:8< <0H8==8< CAB0B:C20==O< 

6 �=HV 702>4Aь:V 1C4V2;V, A?>@B70;8, 28AB02>G=V F5=B@8 

7 �V4:@8BV A?>@C465==O B8?C 70;V7=8G=8E 2>:70;V2, 05@>?>@BV2 
8 #V475<=V A?>@C465==O B8?C <5B@>, ?V475<=8E 2C;8Fь 
 

�C;8 >B@8<0=V B5>@5B8G=V 28@078 4;O @>7@0EC=:C <54V0==>3> 7=0G5==O 
?@89<0=>3> A83=0;C 2 4V0?07>=V 2V4 300 4> 3600  �F ?@8 9>3> ?>H8@5==V 2A5@548=V 
1C48=:C. �>:@5<0, 70?@>?>=>20=> @>7@0E>2C20B8 ?>BC6=VABь ?@89<0=>3> A83=0;C 70 
D>@<C;>N: 

 

  kFrnÑÐ ÄÁ ++= lg10  (5) 

 
45 ! 3 2B@0B8 ?>BC6=>ABV =0 2V4AB0=V 1 <5B@; 
C – ?>:07=8: AB5?5=O r; 

r 3 2V4AB0=ь <V6 ?5@54020G5< V ?@89<0G5<;  
k 3 :V;ь:VABь ?>25@EV2 1C4V2;V;  
F – 2B@0B8 ?>BC6=>ABV 2 ?V4;>7V, C A5@54=ь><C @V2=V: F=14,8 4�. 

!86G5 =02545=89 >3;O4 5:A?5@8<5=B0;ь=8E @57C;ьB0BV2, >B@8<0=V ?@8 
287=0G5==V ?>:07=8:0 AB5?5=O C 4;O @V7=8E :;0AV2 1C48=:V2. 

�;0A 1. ' 28@07V (5) 25;8G8=0 C <>65 7<V=N20B8AO 2V4 3 4> 6,2. #@8 Fь><C WW 
7=0G5==O 287=0G0єBьAO B8<, 45 7=0E>48BьAO ?@89<0G 2A5@548=V 1C48=:C G8 ?>70 
=8<), <0B5@V0;>< :>=AB@C:FVW V IV;ь=VABN =02:>;8H=VE 1C48=:V2 >1'є:BV2. "4=0: C 
@O4V 28?04:V2 ?>A;01;5==O 2A5@548=V 1C48=:V2 ?5@528IC20;> >GV:C20=5 7=0G5==O 
G5@57 2?;82 D0:B>@V2 =02:>;8H=ь>3> A5@54>28I0. !0?@8:;04, >A;01;5==O 2 
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1C48=:0E 7 =87ь:>N IV;Vь=VABN 701C4>28  ?5@528IC20;> >A;01;5==O  2 1C48=:0E 7 
<V;:>N IV;ь=VABN 701C4>28 2 1,4ø4 @078. 

�B@0B8 =0 ?@>E>465==O @04V>E28;ь C 1C48=:8 7 <5B0;528<8 V 45@52'O=8<8 
:>=AB@C:FVO<8 7<V=N20;8AO 2V4 2 4> 24 4�. 

 54V0==V @V2=V A83=0;C ?V4:>@ONBьAO ;>30@8D<VG=>-=>@<0;ь=><C @>7?>4V;C 7V 
AB0=40@B=8< 2V4E8;5==O< 9 V 4,4 4� 2V4?>2V4=>. 

�;0A 2. "?C1;V:>20=8E <0B5@V0;V2 70 @57C;ьB0B0<8 28<V@V2 02B>@0<8 =5 
28O2;5=>. 

�;0A 3. �V4?>2V4=> 4> ?@>2545=8E 28<V@V2 25;8G8=0 C C D>@<C;V (5) 
7<V=N2V0;0AO 2 Fь><C 28?04:C 2V4 1,2 4> 6,5. 

�;0A 4. �AB0=>2;5=>, I> ?@8 7<V=V 2V4AB0=V 2V4 ?@89<0G0 4> ?5@54020G0 2 
<560E 1-10< ?>BC6=VABь A83=0;C A?040є 7 2V4AB0==N B0:, O: V C 2V;ь=><C ?@>AB>@V. 
"4=0: ?@8 25;8:8E 2V4AB0=OE 25;8G8=0 C 7<V=NєBьAO 2V4 2,6 4> 2,9 ?@8 @>7<VI5==V 
?5@54020G0 V ?@89<0G0 =0 >4=><C 9 B><C A0<><C ?>25@AV. /:I> 6 ?5@54020G 
7=0E>48BьAO =0 >4=><C ?>25@AV, 0 ?@89<0G ?5@5<VICєBьAO ?> ?>25@E0E, I> 
7=0E>4OBьAO 28I5 G8 =86G5, B> 25;8G8=0 C 7<V=NєBьAO 2V4 4,7 4> 8,6. ' A5@54=ь><C 
<54V0==V 2B@0B8 ?@81;887=> =0 20 4� 1V;ьH5, =V6 C 2V;ь=><C ?@>AB>@V, ?@= Fь><C 
AB0=40@B=5 2V4E8;5==O A:;040є ?@81;87=> 3 4�. 

&0:>6: 1C;> 2AB0=>2;5=>, I> 2B@0B8 ?@8 ?@>E>465==V 2 1C48=:8 40=>3> :;0AC 
2V4 7>2=VH=VE �$� 20@VNNBьAO 2 <560E 2 3 38 4�. 

�V47=0G8<>, I> C 28?04:C 1C48=:V2, ?>:@8B8E =0 95% A:;><, <0;8 <VAF5 
2B@0B8, @V2=V ?@81;87=> 2 4�. 

�@V1=><0AHB01=V 20@V0FVW A83=0;C >?8ACNBьAO @5;5W2A:8< @>7?>4V;>< 
=570;56=> 2V4 C<>2 ?5@54020==O. �5;8:><0AHB01=V 20@V0FVW A83=0;C >?8ACNBьAO 
;>30@8D<VG=>-=>@<0;ь=8< @>7?>4V;><. 

�;0A 5. �;O 40=>3> :;0AC ?@8<VI5=ь 28<V@N20==O ?@>2>48;8AO =0 5 @V7=8E 
702>40E 7 B8?>28<8 702>4Aь:8<8 1C4V2;O<8 7 28A>:>N IV;ь=VABN <0H8==>3> 
CAB0B:C20==O. �8<V@N20;ь=V <0940=G8:8 @>71820;8AO =0 4 :0B53>@VW 2 70;56=>ABV 2V4 
?@>DV;N B@0A8:  

4) B@0A0 ?@O<>W 2848<>ABV (&#�) 7 =525;8:8< G8A;>< =02:>;8H=VE ?@54<5BV2 
(!#);  

5) &#� V7 25;8:>N IV;ь=VABN !#;  
6) 70:@8B0 B@0A0 (�&) 7 <0;>N IV;ь=VABN !#; 
7) �& V7 25;8:>N IV;ь=VABN !#. 
�AB0=>2;5=>, I> A5@54=O 25;8G8=0 C C D>@<C;V (5) 4>@V2=Nє 4;O 707=0G5=8E 

B@0A 2V4?>2V4=> 1,9; 2,43; 1,79 V 2,81. ' 28?04:C 04<V=VAB@0B82=8E 1C48=:V2 25;8G8=0 
C 20@VNєBьAO 2 <560E 1,5...6. 

�B@0B8 ?@8 ?@>E>465==V @04V>E28;ь C 1C48=:C :;0AC 5 7<V=NNBьAO 2V4 4 4> 22 
4� C 28?04:C 1C48=:V2 7 <5B0;528< >1H820==O<. 

�;0A 6. �;O 40=>3> :;0AC ?@8<VI5=ь 25;8G8=0 C 7<V=NєBьAO 2 <560E 2V4 1,39 

4> 3,4. 
�;0A 7. "?C1;V:>20=8E 40=8E 70 @57C;ьB0B0<8 28<V@V2 4;O 40=>3> B8?C A?>@C4 

02B>@0<8 =5 28O2;5=>. 
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�;0A 8. #@>2545=V 28<V@N20==O :>5DVFVє=BV2 ?>A;01;5==O 25@B8:0;ь=> (�) V 
3>@87>=B0;ь=> (�) ?>;O@87>20=8E @04V>E28;ь C 4V0?07>=V 0,2...3...3,6 ��F ?@8 WE=ь><C 
?>H8@5==V =0 ?V475<=8E 2C;8FOE 7 <03078=0<8 V 7 28A>:>N IV;ь=VABN ?VH>E>4V2. 
�AB0=>2;5=>, I> 25;8G8=0 n C 28?04:C �- V �-?>;O@87>20=>3> 28?@><V=N20==O 
;568Bь, 2V4?>2V4=>, 2 <560E 0,5ø3 V 0,46ø2,2. �V4<VB8<>, I> 28<V@O=89 :@>A-
?>;O@87>20=89 A83=0; 1C2 =86G89 A83=0;C 7 >@B>3>=0;ь=>N ?>;O@870FVєN =0 20 4�. 
 

4. �<>BA4AAO DB5BF< 

 
�;O 4>A;V465==O 70BCE0==O @04V>E28;ь 28:>@8AB0B8 <5B>48:C B0 0;3>@8B< 

@>7@0EC=:C ?@82545=V 2 @>74V;V 3 <5B>48G=8E @5:><5=40FV9. �;O @>7@0EC=:C 
28:>@8AB>2C9B5 4>2V;ь=C <>2C ?@>3@0<C20==O 01> 4>2V;ь=89 ?0:5B ?@8:;04=8E 
?@>3@0< 4;O ?@>2545==O <0B5<0B8G=8E @>7@0EC=:V2.  

�>A;V465==O 74V9A=NєBьAO C 2V4?>2V4=>ABV 4> V=482V4C0;ь=>3> 70240==O 73V4=> 
=><5@C 20@V0=BC, O:89 287=0G0єBьAO ?>@O4:>28< =><5@>< ABC45=B0 2 :;0A=><C 
6C@=0;V (482. �>40B>: 1).  
 

1. "7=09><B5Aь V7 70240==O< =0 ;01>@0B>@=C @>1>BC. 
2. "15@VBь 20@V0=B 28:>=0==O B0 V=AB@C<5=B 4;O @>7@0EC=:C. 
3. $>7@0EC9B5 70BCE0==O ?>H8@5==O @04V>E28;ь 4;O �0H>3> 20@V0=BC 70240==O. 
4. �>A;V4VBь =0 A:V;ь:8 7<V=8BьAO 70BCE0==O 2V4 4>268=8 @04V>;V=VW r. #@8 

Fь><C 7<V=VBь 4>268=C @04V>;V=VW =0 ±50% 2V4 7040=>W 2V4AB0=V r. #>1C4C9B5 3@0DV: 
70;56=>ABV L F4  85 2V4 r. 

5. �>A;V4VBь =0 A:V;ь:8 7<V=8BьAO 70BCE0==O 2V4 G0AB>B8 f. #@8 Fь><C 7<V=VBь 
G0AB>BC f =0 ±50% 2V4 7040=>W. #>1C4C9B5 3@0DV: 70;56=>ABV L 2V4 f. 

 

�>40B>: 1 
#>G0B:>2V 40=V 4;O 28:>=0==O ?@0:B8G=8E 70240=ь 

&45?<JO 1 

7
 6
4D
V4
AF
G 

�V
8E
F4
AL
 @
V:
 

5G
8<
A>
4@
< 

@
 

�
B6
:
<A
4 

D4
8V
B?
VA
VW,

 

>@
  

$B
5B
K4
 K
4E
FB
BF
4 

D4
8V
B?
VA
VW,

 

 
�J

 

�<EBF4 
DB;F4LG64A
AO 8:9D9?4 
D48VBE<7A4
?G, @ 

�<
EB
F4
 5
G8
V6
?V
, 

@
 

�<EBF4 
DB;F4LG64
AAO 

CD<=@4?L
ABW 

4AF9A<, 
@ 

#
B?
OD
<;
4J
VO

 

�
V?
L>
VE
FL
 C
B6
9D
IV
6\

 
!
B@
9D
 >
?4
EG

 

1 33 5 310 23 30 3 6 4\1 

2 56 8 320 7 10 5 6 3\2 

3 76 4 340 34 40 7 6 5\2 

4 77 9 380 25 40 9 6 9\3 

5 68 6 460 9 15 11 6 10\4 

6 46 7 520 18 25 13 6 4\5 

7 98 12 540 11 20 15 6 4\6 

8 87 11 630 29 30 17 6 3\7 

9 76 23 690 27 40 19 6 5\8 

10 65 10 710 37 55 21 6 9\1 
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11 54 8 780 44 50 23 6 10\2 

12 43 4 820 41 70 25 6 4\3 

13 32 7 840 3 30 27 6 3\4 

14 24 2 880 25 30 29 6 5\5 

15 35 7 910 32 40 31 6 9\6 

16 46 5 940 39 50 33 6 10\7 

17 57 6 990 41 55 35 6 4\8 

18 68 3 1100 5 20 37 6 3\1 

 

 

5. �BAFDB?LAV ;4C<F4AAO 
1. �V0?07>= @>1>B8 @04V> 70:;04=8E ?@8AB@>W2. 
2. �V0?07>= @04V>28?@><V=N20=ь #�" . 
3. /:V ?0@0<5B@8 =02:>;8H=ь>3> A5@54>28I0 2?;820NBь =0 ?>H8@5==O 

@04V>E28;ь? 
4. /:V :0=0;8 28B>:C V=D>@<0FVW V7 #�"  �8 7=0єB5, WE E0@0:B5@8AB8:0? 
5. "A>1;82>ABV ?>HC:C B0 ;>:0;V70FVW @04V> 70:;04=8E ?@8AB@>W2? 
6. �?;82 >A>1;82>AB59 :>=AB@C:FVW 1C4V25;ь =0 ?>H8@5==O @04V>E28;ь 

 

 

6. "5DB5>4 D9;G?LF4FV6 6<@VDN64AL F4 ;@VEF ;6VFG: 
 
1.  5B0 ;01>@0B>@=>W @>1>B8; 
2. $57C;ьB0B8 B5>@5B8G=8E @>7@0EC=:V2; 
3. �@0DVG=V 70;56=>ABV ; 
4. �V4?>2V4V =0 :>=B@>;ь=V ?8B0==O; 
5. �8A=>2:8. 
 

�2VB >D>@<;OBьAO 73V4=> �%&' B0 =040єBьAO 28:;040GC C 283;O4V 
@>74@C:>20=8E B0 71@>HC@>20=8E 0@:CHV2 =0 =0ABC?=><C 70 @>7:;04>< 70=OBBV 4;O 
70E8ABC (2 3>48=8 :>=AC;ьB0FV9). 
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�45BD4FBDA4 DB5BF4 73 
 

$B;D4IGAB> CB>4;A<>V6 9H9>F<6ABEFV 9>D4AG64AAO CD<@VM9AL 

 

 

1.  9F4 DB5BF<: 
0) 4>A;V48B8 5D5:B82=VABь 5:@0=C20==O � # C 70;56=>ABV 2V4 ?0@0<5B@V2 

5:@0=C; 
2) ?@8410==O =028G>: @>7@0EC=:C ?0@0<5B@V2 5:@0=C. 
 

2. �4684AAO A4 ?45BD4FBDAG DB5BFG 
 

2.1. $>7@0EC=>: ?>:07=8:V2 5D5:B82=>ABV 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь ACFV;ь=8< 
5:@0=><. 

2.2. $>7@0EC=>: ?>:07=8:V2 5D5:B82=>ABV 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь ?>42V9=8< 
AVBG0B8< 5:@0=><. 

2.3. �>A;V48B8 70;56=VABь 5D5:B82=>ABV 5:@0=C20==O 2V4 G0AB>B8. 
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3. &9BD9F<KAV CB?B:9AAO. 

 

3.1. $B;D4IGAB> CB>4;A<>V6 9H9>F<6ABEFV 9>D4AG64AAO CD<@VM9AL EGJV?LA<@ 9>D4AB@.  
 

�484K4 71 
 

$>7@0EC20B8 5D5:B82=VABь 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь , O:I> 5:@0=CNG0 AVB:0 28:>=0=0 
V7 <V4V (AB0;V, 0;N<V=VN), f-G0AB>B0 A83=0;V2 28?@><V=N20==O,  R7 4 >?V@ 4@>BC 7<V==><C 
AB@C<C; R0 4 >?V@ 4@>BC ?>ABV9=><C AB@C<C;   µ-<03=VB=0 ?@>=8:=VABь (4;O AB0;V 1003200); 

S 4 H8@8=0 IV;8=8 (2VG:0); r0 4 @04VCA 4@>BC; δ4 :>5DVFVє=B 28E@>28E AB@C<V2; V 4 

>1’є< ?@8<VI5==O 7040=V B01;8F5N 1 

 

&45?<JO 1. �=0G5==O ?0@0<5B@V2 4;O @>7@0EC=:C 
7 
;/C 

R; 

("@) 

RB 

("@) 

µ 

 

V 

( 3) 

S 
(@@) 

r0 

(@@) 

δ f 

( �J) 
&<C 

@4F9DV4?G 
1 120 30 1,000023 75 3 0,2  0,1 �;N<V=V9 
2 100 25 1,000023 100 5 0,3  0,2 �;N<V=V9 
3 90 20 1,000023 125 7 0,4  0,5 �;N<V=V9 
4 80 15 1,000023 150 9 0,5  1 �;N<V=V9 
5 70 10 1,000023 175 11 0,6  10 �;N<V=V9 
6 60 5 1,000023 200 13 0,7  100 �;N<V=V9 
7 50 2,5 1,000023 225 15 0,8  0,1 �;N<V=V9 
8 120 20 0, 999912   75 3 0,2  0,2  V4ь 
9 100 17 0, 

999912   

100 5 0,3  0,5  V4ь 
10 90 15 0, 

999912   

125 7 0,4  1  V4ь 
11 80 12 0, 

999912   

150 9 0,5  10  V4ь 
12 70 10 0, 

999912   

175 11 0,6  100  V4ь 
13 60 8 0, 

999912   

200 13 0,7  0,1  V4ь 
14 50 5 0, 

999912   

225 15 0,8  0,2  V4ь 
15 120 50 100 75 3 0,2  0,5 %B0;ь 
16 100 40 110 100 5 0,3  1 %B0;ь 
17 90 30 120 125 7 0,4  10 %B0;ь 
18 80 20 130 150 9 0,5  100 %B0;ь 
19 70 10 140 175 11 0,6  0,1 %B0;ь 
20 60 5 150 200 13 0,7  0,2 %B0;ь 
21 50 3 160 225 15 0,8  0,5 %B0;ь 
22 40 2 170 250 17 0,9  1 %B0;ь 

 

�=0G5==O :>5DVFVє=B0 28E@>28E AB@C<V2 4;O <V4V, AB0;V V 0;N<V=VN 70;56=> 2V4 G0AB>B8 
?@54AB02;5=V 2 B01;8FV. 2. 
&45?<JO 2. �=0G5==O :>5DVFVє=B0  28E@>28E AB@C<V2 4;O 45O:8E <0B5@V0;V2 
+4EFBF4,  7J  V8L %F4?L �?N@VAV= 
0,10 6,709 23,92 5,17 

0,20 9,487 33,82 7,32 

0,50 15,00 53,47 11,56 

1,00 21,21 75,61 16,35 

10,00 67,09 239,20 51,72 

100,00 212,10 756,10 163,50 
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3.2. $B;D4IGAB> CB>4;A<>V6 9H9>F<6ABEFV 9>D4AG64AAO CD<@VM9AL CB86V=A<@ 
EVFK4F<@ 9>D4AB@ 

 

�484K4 2. 
$>7@0EC20B8 5D5:B82=VABь 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь , O:I> 5:@0=CNG0 AVB:0 

?>42V9=0 V 28:>=0=0 V7 <V4V (AB0;V, 0;N<V=VN) 73V4=> 20@V0=BC 70240==O. $>7@0EC=>: 
4>40B:>2>3> 5:@0=C 74V9A=NєBьAO C 2V4?>2V4=>ABV 4> ?0@0<5B@V2 7040=8E B01;8F5N 3. 

&45?<JO 3. �=0G5==O ?0@0<5B@V2 4;O @>7@0EC=:C 
7 
;/C 

R; 

("@) 

RB 

("@) 

µ 

 

V 

( 3) 

S 

(@@) 
r0 

(@@) 

δ f 

( �J) 
&<C 

@4F9DV4?G 
1 120 19 0, 999912   75 3 0,2  0,2  V4ь 
2 100 11 0, 

999912   

100 5 0,3  0,5  V4ь 
3 90 16 0, 

999912   

125 7 0,4  1  V4ь 
4 80 24 0, 

999912   

150 9 0,5  10  V4ь 
5 70 16 0, 

999912   

175 11 0,6  100  V4ь 
6 60 7 0, 

999912   

200 13 0,7  0,1  V4ь 
7 50 9 0, 

999912   

225 15 0,8  0,2  V4ь 
8 120 38 130 75 3 0,2  0,5 %B0;ь 
9 100 25 120 100 5 0,3  1 %B0;ь 
10 90 30 110 125 7 0,4  0,2 %B0;ь 
11 80 44 140 150 9 0,5  0,5 %B0;ь 
12 70 22 150 175 11 0,6  1 %B0;ь 
13 60 5 160 200 13 0,7  10 %B0;ь 
14 50 8 170 225 15 0,8  100 %B0;ь 
15 40 9 190 250 17 0,9  0,1 %B0;ь 
16 120 27 1,00002

3 

75 3 0,2  0,2 �;N<V=V9 
17 100 25 1,00002

3 

100 5 0,3  0,5 �;N<V=V9 
18 90 22 1,00002

3 

125 7 0,4  1 �;N<V=V9 
19 80 15 1,00002

3 

150 9 0,5  0,2 �;N<V=V9 
20 70 10 1,00002

3 

175 11 0,6  0,5 �;N<V=V9 
21 60 5 1,00002

3 

200 13 0,7  1 �;N<V=V9 
22 50 3,3 1,00002

3 

225 15 0,8  10 �;N<V=V9 

 
$VL9AAO 

 

�D5:B82=VABь 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь <>65 1CB8 @>7@0E>20=0 B>G=> ?> 
D>@<C;V: 

 

- = 1 + [(2ÃR9)/3S]*[1/{Lg(S/ro)-1,5+µ/(√2δro)}], 

 
45 R7 4 >?V@ 4@>BC 7<V==><C AB@C<C; R0 4 >?V@ 4@>BC ?>ABV9=><C AB@C<C;   
µ 4 <03=VB=0 ?@>=8:=VABь (4;O AB0;V 1003200); S 4 H8@8=0 IV;8=8 (2VG:0);  
r0 4 @04VCA 4@>BC;   δ4 :>5DVFVє=B 28E@>28E AB@C<V2; R5 4 @04VCA 5:@0=C. 
�;O ?@O<>:CB=>3> 5:@0=C R5 287=0G0єBьAO 7 28@07><: 

R9 = 
3V

4Ã  . 
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�>5DVFVє=B 28E@>28E AB@C<V2 287=0G0єBьAO 7 28@07C: 
 

4;O <V4V  δ = 21,2 • 10-3
 f ; 

4;O AB0;V  δ= 75,6 • 10-3
 f ; 

4;O 0;N<V=VN   δ= 16,35 • 10-3
 f . 

�=0G5==O :>5DVFVє=B0 28E@>28E AB@C<V2 4;O <V4V, AB0;8 V 0;N<V=VN 70;56=> 2V4 
G0AB>B8 ?@54AB02;5=V 2 B01;8FV. 2. 

�D5:B82=VABь 5:@0=C20==O 7 ?>42V9=8< AVBG0AB8< 5:@0=>< 287=0G0єBьAO ?> 
D>@<C;V: 

- = -1 -2 
1

1 3 
ø
÷
ö

ø
÷
ö

1 3 1

 -1 ø
÷
ö

ø
÷
ö

1 3 1

 -2

 , 

45 -1 V -2 4 5D5:B82=>ABV 5:@0=C20==O 2=CB@VH=ь>3> V 7>2=VH=ь>3> 5:@0=V2, 
O:V >1G8A;NNBьAO ?> ?@82545=8E 28I5 D>@<C;0E. 

$>7<V@8 5:@0=>20=>3> ?@8<VI5==O 2818@0NBь, 28E>4OG8 7 9>3> ?@87=0G5==O, 
20@B>ABV V =0O2=>ABV 2V;ь=>3> <0940=C 4;O 9>3> @>7<VI5==O. �0728G09 5:@0=>20=V 
?@8<VI5==O 1C4CNBь 638 <2 ?@8 28A>BV 2,533 <. 

 
4. �<>BA4AAO DB5BF< 

 

�>A;V465==O 74V9A=NєBьAO C 2V4?>2V4=>ABV 4> V=482V4C0;ь=>3> 70240==O 73V4=> 
=><5@C 20@V0=BC 2 :;0A=><C 6C@=0;V.  
 

1. "7=09><B5Aь V7 70240==O< =0 ;01>@0B>@=C @>1>BC. 
2. "15@VBь 20@V0=B 28:>=0==O B0 V=AB@C<5=B 4;O @>7@0EC=:C. 
3. $>7@0EC9B5 5D5:B82=VABь 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь ACFV;ь=8< 5:@0=><. 
4. $>7@0EC9B5 5D5:B82=VABь 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь ?>42V9=8< AVBG0B8< 

5:@0=><. 
5. �>A;V48B8 70;56=VABь 5D5:B82=>ABV 5:@0=C20==O 2V4 G0AB>B8 f (±200%), S 

H8@8=8 IV;8=8, ?>1C4C20B8 3@0DV:8, ?@>25AB8 WE 0=0;V7. 
 

5. �BAFDB?LAV ;4C<F4AAO 
1. !072VBь <5B>48 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь? 
2. "A>1;82>ABV 281>@C ;8AB>2>3> <0B5@V0;C 4;O 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь. 
3. "A>1;82>ABV 70AB>AC20==O ;8AB>2>3> <0B5@V0;C 4;O 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь. 
4. "A>1;82>ABV 281>@C AVB:8  4;O 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь 
5. "A>1;82>ABV 70AB>AC20==O AVB:8  4;O 5:@0=C20==O ?@8<VI5=ь 
6. �?;82 70;V7>15B>==8E :>=AB@C:FV9 1C4V25;ь =0 5:@0=CNGV 2;0AB82>ABV 
?@8<VI5=ь 
7. +8==8:8 1C4V25;ь=8E <0B5@V0;V2, I> 2?;820NBь =0 72C:>V7>;OFV9=V 
2;0AB82>ABV ?@8<VI5=ь. �E E0@0:B5@8AB8:0 
8. #0@0<5B@8 72C:>V7>;OFVW 1C4V25;ь=8E <0B5@V0;V2 
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6. "5DB5>4 D9;G?LF4FV6 6<@VDN64AL F4 ;@VEF ;6VFG: 
 
1.  5B0 ;01>@0B>@=>W @>1>B8; 
2. $57C;ьB0B8 B5>@5B8G=8E @>7@0EC=:V2; 
3. �@0DVG=V 70;56=>ABV ; 
4. �V4?>2V4V =0 :>=B@>;ь=V ?8B0==O; 
5. �8A=>2:8. 
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�45BD4FBDA4 DB5BF4 74 
 

�BE?V8:9AAO C4D4@9FDV6 A959;C9KAB7B E<7A4?G CD< CBC484AAV 6 E<EF9@G 
;4;9@?9AAO 

 

1.  9F4 DB5BF<: 
0) 4>A;V48B8 70;56=VABь 25;8G8=8 =5157?5G=>3> A83=0;C 4;O 7075<;5==O 7 

:V=F528< 7=0G5==O< 25;8G8=8 >?>@C 7075<;ONG8E ?@>2V4=8:V2 
1) 4>A;V48B8 70;56=VABь 25;8G8=8 =5157?5G=>3> A83=0;C 4;O 7075<;5==O O:I> 

7030;ь=0 75<;O A;C68Bь 72>@>B=8< 4@>B>< 4;O @V7=8E :>=BC@V2  
2) ?@8410==O =028G>: 28:>@8AB0==O ?@8:;04=>3> ?@>3@0<=>3> 70157?5G5==O 

4;O @>7@0EC=:C ?>A;01;5==O @04V>E28;ь 
 

2. �4684AAO A4 ?45BD4FBDAG DB5BFG 
 

2.1. $>7@0EC=>: B0 4>A;V465==O 70;56=>ABV 25;8G8=8 =5157?5G=>3> A83=0;C 
4;O 7075<;5==O 7 :V=F528< 7=0G5==O< 25;8G8=8 >?>@C 7075<;ONG8E ?@>2V4=8:V2  

2.2. $>7@0EC=>: B0 4>A;V465==O 70;56=>ABV 25;8G8=8 =5157?5G=>3> A83=0;C 
4;O 7075<;5==O O:I> 7030;ь=0 75<;O A;C68Bь 72>@>B=8< 4@>B>< 4;O @V7=8E :>=BC@V2. 
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�. &9BD9F<KAV 6V8B@BEFV 
 
1. �4I<EA9 ;4;9@?9AAO 
 

�0E8A=5 7075<;5==O ?@87=0G5=5 4;O 28:;NG5==O ?>@07:8 >1A;C3>2CNG>3> 
?5@A>=0;C 5;5:B@8G=8< AB@C<><. �0E8A=5 7075<;5==O ?>28==5 ?V4B@8<C20B8 
5;5<5=B8 :>=AB@C:FVW ?@8 >4=><C V B><C 6 ?>B5=FV0;V, @V2=><C 01> 1;87ь:><C 4> 
?>B5=FV0;C «75<;V», V 70157?5GC20B8 =87ь:>><=5 =020=B065==O 4;O 25;8:8E AB@C<V2, 
I> 28=8:0NBь 2 A8AB5<0E ?@8 020@V9=8E A8BC0FVOE. /: ?@028;>, 70E8A=V 7075<;5==O 
?>28==V <0B8 E>@>H89 =87ь:>><=89 :>=B0:B 7 «75<;5N», B><C WE G0AB> =07820NBь 
7>2=VH=V<8 7075<;N20GV . �>2=VH=V 7075<;N20GV 74V9A=NNBь 7075<;5==O A8;>28E 
A8AB5<, @04V>G0AB>B=8E 0=B5=, 3@><>2V42>4V2, 7BV:0GV2 AB0B8G=>W 5;5:B@8:8 V B0: 40;V. 

$>1>GV 7075<;5==O 2:;NG0NBь 7075<;5==O A8;>2>3> CAB0B:C20==O (A8;ь=>B>G=8E 
;0=FN3V2) V A83=0;ь=5 01> AE5<=5 7075<;5==O, O:5 70157?5GCє D>@<C20==O >?>@=>3> 
?>B5=FV0;C, =5>1EV4=>3> 4;O @>1>B8 5;5:B@>==8E AE5<. 

�075<;5==O 5:@0=CNG8E ?>25@E>=ь A?@8Oє >A;01;5==N =51060=8E 72'O7:V2 V є 
A:;04>2>N G0AB8=>N A8AB5<8 5:@0=C20==O. #@>2V4=V ?>25@E=V V 5;5:B@8G=V 7'є4=0==O 
A8AB5<8 7075<;5==O 5:@0=V2 ?@87=0G5=V 4;O ?@>BV:0==O 72>@>B=8E AB@C<V2 2 A83=0;ь=8E 
;0=FN30E V ;0=FN30E 5;5:B@>682;5==O. 

 

2. #BC484AAO A959;C9KAB7B E<7A4?G 6 E<EF9@G ;4;9@?9AAO 
 

"4=VєN 7 ?@8G8= ?>?040==O =5157?5G=>3> A83=0;C 2 A8AB5<C 7075<;5==O є 
=0O2=VABь 5;5:B@><03=VB=>3> ?>;O 3 =>AVO =5157?5G=>3> A83=0;C 2 <VAFOE @>7B0HC20==O 
5;5<5=BV2 A8AB5<8 7075<;5==O. *5 5;5:B@><03=VB=5 ?>;5 =02>48Bь 2 @>7B0H>20=V9 
?>1;87C A8AB5<V 7075<;5==O AB@C< =5157?5G=>3> A83=0;C. �=0;>3VG=8< G8=>< 
=5157?5G=V A83=0;8 <>6CBь =02>48B8AO =0 ;0=FN3, I> CB2>@NєBьAO =C;ь>28< 4@>B><, 
G5@57 O:89 AB@C< =5157?5G=>3> A83=0;C ?>B@0?;OB8<5 2 A8AB5<C 7075<;5==O V 40;V 2 
3@C=B. �5;8G8=0 AB@C<C =5157?5G=>3> A83=0;C 2 Fь><C 28?04:C 287=0G0B8<5BьAO 
V=B5=A82=VABN 2?;820NG>3> 5;5:B@><03=VB=>3> ?>;O, >?>@>< ;0=FN3V2 7075<;5==O V 
?@>2V4=VABN 3@C=BC. 

#@>=8:=5==O =5157?5G=>3> A83=0;C 2 ;0=FN7V 7075<;5==O <>65 1CB8 ?>2'O70=5 
7 CB2>@5==O<, B0: 720=8E :>=BC@V2 7075<;5==O. $>73;O=5<> 420 ?@8AB@>W, A?>;CG5=V 
?0@>N ?@>2V4=8:V2, >48= 7 O:8E є A83=0;ь=8<, 0 V=H89 A;C68Bь 4;O ?@>BV:0==O 72>@>B=8E 
AB@C<V2 (@8A. 1). 
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$8A. 1. #@8:;04 7075<;5==O 42>E ?@8AB@>W2, A?>;CG5=V ?0@>N ?@>2V4=8:V2 
 

)09 72>@>B=V9 ?@>2V4=8: A?>;CG5=89 7 :>@?CA>< ?5@H>3> (I) ?@8AB@>N, 0 
:>@?CA 3 V7 75<;5N. /:I> F59 ?@>2V4=8: A?>;CG5=89 7 :>@?CA>< 4@C3>3> (II) ?@8AB@>N, I> 
B0:>6 <0є 5;5:B@8G=89 :>=B0:B V7 75<;5N (7'є4=0==O 2'33'), B> CB2>@NєBьAO 70<:=CB89 
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1 1*10-2 121 130 3 

2 2*10-2 132 137 5 
3 6*10-2 143 190 6 
4 3*10-2 154 189 4 
5 0,9*10-2 165 178 7 
6 4*10-2 132 167 8 
7 8*10-2 154 156 2 
8 2*10-2 198 145 3 
9 0.7*10-2 88 134 5 
10 0.1*10-2 120 123 6 
11 1.5*10-2 111 121 4 
12 1,2*10-2 127 112 7 
13 0,4*10-2 176 110 8 
14 1*10-2 165 121 2 
15 0,1*10-2 95 132 3 
16 0,9*10-2 86 143 5 
17 0,8*10-2 117 154 6 
18 2*10-2 125 165 4 
19 1*10-2 120 176 7 
20 3*10-2 90 187 8 
21 0,2*10-2 100 198 2 
22 0,5*10 110 109 5 
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1 1*10-2 121 130 3 165 4 

2 2*10-2 132 137 5 95 7 
3 6*10-2 143 190 6 86 8 
4 3*10-2 154 189 4 117 10 
5 0,9*10-2 165 178 7 125 9 
6 4*10-2 132 167 8 120 8 
7 8*10-2 154 156 2 90 2 
8 2*10-2 198 145 3 100 3 
9 0.7*10-2 88 134 5 110 5 
10 0.1*10-2 120 123 6 134 6 
11 1.5*10-2 111 121 4 123 4 
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16 0,9*10-2 86 143 5 132 5 
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19 1*10-2 120 176 7 165 8 
20 3*10-2 90 187 8 176 2 
21 0,2*10-2 100 198 2 120 5 
22 0,5*10 110 109 5 90 11 
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<V:@>D>=8, 7'є4=0=V 7 5;5:B@>==8< ?V4A8;N20G5<, =07820NBь 5;5:B@>==8<8 AB5B>A:>?0<8.  

Е;е:B@>4:CAB8G=V B5E=VG=V :0=0;8 28B>:C V=D>@<0FVW 28=8:0NBь 70 @0EC=>: 
5;5:B@>0:CAB8G=8E ?5@5B2>@5=ь 0:CAB8G=8E A83=0;V2 2 5;5:B@8G=V V 2:;NG0NBь ?5@5E20B 
0:CAB8G=8E :>;820=ь G5@57 �&�%. �>;>4VNBь "<V:@>D>==8< 5D5:B><", 0 B0:>6 H;OE>< 
"28A>:>G0AB>B=>3> =02'O7C20==O".  

�;O :V;ь:VA=>W >FV=:8 O:>ABV ?5@5E>?;5=>W <>2=>W V=D>@<0FVW =091V;ьH G0AB> 
28:>@8AB>2CNBь ?>:07=8: - A;>25A=0 @>71V@;82VABь <>2;5==O <W=, ?V4 O:>N @>7C<VєBьAO 
2V4=>A=0 :V;ь:VABь ?@028;ь=> ?>=OB8E A;V2. � ?@0:B8G=8E <V@:C20=ь <>65 1CB8 2AB0=>2;5=0 
45O:0 H:0;0 >FV=>: O:>ABV ?5@5E>?;5=>3> @>7<>28:  

• ?5@5E>?;5=0 <>2=0 V=D>@<0FVO <VAB8Bь :V;ь:VABь ?@028;ь=> ?@89=OB8E A;V2, 
O:0 є 4>AB0B=ь>N 4;O B>3>,I>1 A:;0AB8 7<VAB ?5@5E>?;5=>W @>7<>28.  

• ?5@5E>?;5=0 <>2=0 V=D>@<0FVO <VAB8Bь :V;ь:VABь ?@028;ь=> ?@89=OB8E A;V2, 
O:0 є 4>AB0B=ь>N ;8H5 A:;040==O :>@>B:>W 4>2V4:8-0=>B0FVW, I> 2V4>1@060є ?@54<5B, 
?@>1;5<C, <5BC V 7030;ь=89 7<VAB ?5@5E>?;5=>3> @>7<>28.  

?5@5E>?;5=0 <>2=0 V=D>@<0FVO <VAB8Bь >:@5<V ?@028;ь=> 7@>7C<V;V A;>20, I> 
4>72>;ONBь 2AB0=>28B8 ?@54<5B @>7<>28. 

 

 

�<IV8A<@< 84A<@< 8?O DB;D4IGA>G є: 
- �s, 4� 3 V=B53@0;ь=89 (AC<0@=89) @V25=ь <>2=>3> A83=0;C 2 A<C7V G0AB>B 100-

10000 �F;  
- N – G8A;> 48A:@5B=8E A<C3 A?5:B@C A83=0;C;  
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- FED , �F 3 A5@54=O G0AB>B0;  
- Δf, �F 3 H8@8=0 A<C38;  
- Δi, 4� 3 A?5:B@0;ь=V @V2=V ?0@0<5B@0 0@B8:C;OFVW <>28;  
- ÷i 3 203>2V :>5DVFVє=B8 48A:@5B=8E A<C3; 
- Zi , 4� 3 :>5DVFVє=B8 ?>A;01;5==O (7030A0==O) i-3> A?5:B@0;ь=>3> @V2=O <>2=>3> 

A83=0;C =0 B@0AV @>7?>2AN465==O 0:CAB8G=>W E28;V 2V4 465@5;0 <>28 4> ?@89<0;ь=>3> 
?@8AB@>N; 

- Bni, 4� 3 A?5:B@0;ь=V @V2=V HC<C 2 i-9 48A:@5B=V9 A<C7V A?5:B@C A83=0;C.  
 

#BK4F>B6V 84AV 8?O @B6A<I E<7A4?V6 ; DV6AO@<: 
- �s = 64 4� (B8E0 <>20);  
- �s = 70 4� (<>20 7 A5@54=V< @V2=5<);  
- �s = 76 4� (3CG=0 <>20);  
- �s = 84 4� (<>20, ?>A8;5=0 B5E=VG=8<8 70A>10<8)  

 

Р>7@4EC=>: ?>A;V6=>W @>75V@;86>ABV 4:CAB8G=>W <>6=>W V=D>@<4FVV 
 

- ?> D>@<C;V                                         7=0E>48<> Еi 3 2V4=>H5==O A83=0;/HC< =0 
2E>4V ?@89<0;ь=>3> ?@8AB@>N <>2=>3> A83=0;C 2 48A:@5B=8E A<C30E A?5:B@C;  

- ?V4@0E>2Cє<> @V7=8FN                    ;  
- @>7@0E>2Cє<>  Kpi  - :>5DVFVє=B @>71V@;82>ABV <>28 2 G0AB>B=V9 A<C7V <>2=>3> 

A83=0;C 
 

 

 

 

 

 

 

 

- 7=0E>48<>     ώiKpi         ;  

- @>7@0E>2Cє<>    Kp   - :>5DVFVє=B @>71V@;82>ABV <>28 2 G0AB>=V9 A<C7V <>2=>3> 
A83=0;C 
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#@2>48<> >1G8A;5==O 4;O V=H8E 7=0G5=ь V=B53@0;ь=>3> (AC<0@=>3>) @V25=O <>2=>3> 
A83=0;C �s, 4�  

�C4Cє<> =0 >A=>2V >B@8<0=8E 40==8E 3VAB>3@0<C W=f(Bs) : 
 

 
 

��. �<>BA4AAO DB5BF< 

 
 

$>7@0EC=>: ?0@0<5B@V2 70E8I5=>ABV <>2=>W V=D>@<0FVW 2V4 28B>:C ?> 
B5E=VG=8E :0=0;0E 

�0@V0=B8 70240=ь ;01>@0B>@=>W @>1>B8 ?@54AB02;5=V 2 B01;8FV.  
&01;8FO 
№ 

20@V0=BC #BK4F>B6V 84AV 8?O DB;D4IGA>G 

1. 

$>7@0EC20B8 ?> A;V2=C @>71V@;82>ABь <>28 7 V=B53@0;ь=8< @V2=5< ВS = 64 4�, ВS = 70 4�, ВS = 76 4�, ВS = 84 4�  ?@8 WW 
?@>A;CE>2C20==V 2 C<>20E «5:A?>=5=FV0;ь=>3>» HC<C V ?@>E>465==V <>2=>3> A83=0;C G5@57 A5@54>28I5 7 0<?;VBC4=>-

G0AB>B=>N E0@0:B5@8AB8:>N, I> <0є ?V4є< 2 >:>;8FV 1000 �F. ?@8 ?@54AB02;5==V A?5:B@C <>2=>3> A83=0;C 7 >:B02=8<8 
A<C30<8. #>G0B:>2V 40=V ?> >:B02=8E A<C30E V <>2=><C A83=0;V ?@89<0NBьAO 7 B01;. 1,2. 

2. 

$>7@0EC20B8 ?> A;V2=C @>71V@;82>ABь <>28 7 V=B53@0;ь=8< @V2=5< ВS = 64 4�, ВS = 70 4�, ВS = 76 4�, ВS = 84 4� ?@8 WW 
?@>A;CE>2C20==V 2 C<>20E «@>7<>2=> ?>4V1=>3>» HC<C V ?@>E>465==V <>2=>3> A83=0;C G5@57 A5@54>28I5 7 @V2=><V@=>N 
0<?;VBC4=>-G0AB>B=>N E0@0:B5@8AB8:>N. $>7@0EC20B8 ?> A;V2=C @>71V@;82VABь ?@8 ?@54AB02;5==V A?5:B@C <>2=>3> A83=0;C 7 
>:B02=8<8 A<C30<8. #>G0B:>2V 40=V ?> >:B02=8E A<C30E V <>2=><C A83=0;C ?@82545=V 2 B01;. 3,4. 

3. 

$>7@0EC20B8 ?> A;V2=C @>71V@;82>ABь <>28 7 V=B53@0;ь=8< @V2=5< ВS = 64 4�, ВS = 70 4�, ВS = 76 4�, ВS = 84 4�  ?@8 WW 
?@>A;CE>2C20==V 2 C<>20E «5:A?>=5=FV0;ь=>3>» HC<C V ?@>E>465==V <>2=>3> A83=0;C G5@57 A5@54>28I5 7 0<?;VBC4=>-

G0AB>B=>N E0@0:B5@8AB8:>N, I> <0є ?V4є< 2 >:>;8FV 1000 �F. ?@8 ?@54AB02;5==V A?5:B@C <>2=>3> A83=0;C 20 
@V2=>0@B8:C;OFV9=8<8 A<C30<8. #>G0B:>2V 40=V ?> @V2=>0@B8:C;OFV9=8E A<C30E V <>2=><C A83=0;V ?@89<0NBьAO 7 B01;. 5,6. 

4. 

$>7@0EC20B8 ?> A;V2=C @>71V@;82>ABь <>28  7 V=B53@0;ь=8< @V2=5< ВS = 64 4�, ВS = 70 4�, ВS = 76 4�, ВS = 84 4�  ?@8 WW 
?@>A;CE>2C20==V 2 C<>20E «5:A?>=5=FV0;ь=>3>» HC<C V ?@>E>465==V <>2=>3> A83=0;C G5@57 A5@54>28I5 7 0<?;VBC4=>-
G0AB>B=>N E0@0:B5@8AB8:>N, I> <0є ?V4є< 2 >:>;8FV 1000 �F. ?@8 ?@54AB02;5==V A?5:B@C <>2=>3> A83=0;C 20 
@V2=>0@B8:C;OFV9=8<8 A<C30<8. #>G0B:>2V 40=V ?> @V2=>0@B8:C;OFV9=8E A<C30E V <>2=><C A83=0;V ?@89<0NBьAO 7 B01;. 7,8. 
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1 87,5-175 125 87,5 38,2 47,2 50,3 58,4 19,3 0,00522 

2 175-350 250 175 36,8 42,8 48,8 56,9 14,5 0,02739 

3 350-700 500 350 34,3 39,9 46,3 54,2 13,0 0,1131 

4 700-1400 1000 700 32,4 38,4 44,2 52,4 11,8 0,21494 

5 1400-2800 2000 1400 29,2 35,1 41,0 49,0 11,3 0,30692 

6 2800-5600 4000 2800 26,7 32,5 38,4 46,4 10,3 0,25583 

7 5600-11200 8000 5600 25,2 31,1 37,1 45,1 9,6 0,07252 

 

 

 

Т45;8FO 2. �BG4F>B6і 84Aі CB EC9>FDG @B6AB7B E<7A4?G і �'% 
№ A<C38 1 2 3 4 5 6 7 

Zi, 4� 17,3 21,3 24,3 24,3 23,3 22,3 21,3 

Bni, 4� 22,2 21,2 20,3 19,5 18,8 18,2 17,7 
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1 87,5-175 125 87,5 35,6 41,6 47,6 55,6 17,6 0,00522 

2 175-350 250 175 36,2 42,2 48,2 56,2 18,2 0,02739 

3 350-700 500 350 34,5 40,5 46,5 54,5 14,6 0,1131 

4 700-1400 1000 700 27,0 33,0 39,0 47,0 9,8 0,21494 

5 1400-2800 2000 1400 18,5 24,5 30,5 38,5 6,9 0,30692 

6 2800-5600 4000 2800 10,5 16,6 22,6 30,6 4,8 0,25583 

7 5600-11200 8000 5600 4,5 10,5 16,5 24,5 2,6 0,07252 

 

Т45;8FO 4 �BG4F>B6і 84AAі CB EC9>FDG @B6AB7B E<7A4?G і �'% E9D98B6<щ4 
DB;CB6EN8:9AAO 

 
№ A<C38 1 2 3 4 5 6 7 

Zi, 4� 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 

Bni, 4� 43,6 44,2 42,5 35,0 26,5 18,6 12,5 
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�03>289 
:>5DVFVє=B A<C38 

÷i 

1 100-420 250 320 35,1 44,3 47,3 55,5 17,7 0,00090669 
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2 420-570 500 150 33,8 39,8 45,8 53,8 12,5 0,0015757 

3 570-710 650 140 31,2 37,2 43,2 51,9 12,1 0,0027382 

4 710-865 800 155 29,2 35,2 41,3 51,6 9,8 0,0057584 

5 865-1030 950 165 28,0 32,0 38,1 49,0 9,1 0,0072691 

6 1030-1220 1125 190 23,4 29,3 35,4 43,4 8,4 0,01437 

7 1220-1410 1300 190 22,1 28,0 34,0 42,0 7,7 0,026754 

8 1410-1600 1500 190 20,6 26,6 32,6 40,6 7,0 0,038462 

9 1600-1780 1700 180 19,6 25,6 31,6 39,6 6,5 0,048091 

10 1780-1960 1875 180 18,9 24,8 30,7 38,7 6� 0,059233 

11 1960-2140 2050 180 16,9 22,8 28,8 36,8 5,8 0,06153 

12 2140-2320 2225 180 15,4 21,4 27,4 35,4 5,5 0,074174 

13 2320-2550 2425 230 14,1 20,0 26,2 34,0 5,2 0,085752 

14 2550-2900 2725 350 13,4 19,3 25,3 33,3 4,9 0,09419 

15 2900-3300 3100 400 11,8 17,8 23,9 31,7 4,6 0,10697 

16 3300-3660 3500 360 10,7 16,8 22,8 30,9 4,3 0,11179 

17 3660-4050 3850 390 9,1 15,1 22,2 30,1 4,1 0,097688 

18 4050-5010 4550 960 8,6 14,6 20,6 28,6 3,6 0,076352 

19 5010-7250 6150 2240 7,8 11,9 17,9 25,8 3,0 0,052398 

20 7250-10000 8600 2750 3,6 9,6 15,5 23,7 2,5 0,031744 

 

 

Т45;8FO 6. �BG4F>B6і 84Aі CB EC9>FDG @B6AB7B E<7A4?G і �'% 
 

№ A<C38 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Zi, 4� 11,3 13,3 15,3 17,3 21,3 24,3 24,3 23,3 22,3 21,3 

Bni, 4� 30,3 25,3 23,3 22,2 21,2 20,3 19,5 18,8 18,2 17,7 
№A<C38 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Zi, 4� 21,3 20,3 19,3 18,3 17,3 16,3 15,3 14,3 13,3 12,3 

Bni, 4� 17,3 16,9 16,5 16,0 15,5 15,0 14,6 13,9 12,9 11,9 
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�03>289 
:>5DVFVє=B 
A<C38 ÷i 

1 100-420 250 320 36,2 45,2 48,2 56,2 18,2 0,00090669 

2 420-570 500 150 34,9 40,9 46,9 54,9 13,4 0,0015757 

3 570-710 650 140 32,2 38,2 44,2 52,2 12,0 0,0027382 

4 710-865 800 155 30,3 36,3 42,3 50,3 10,9 0,0047584 

5 865-1030 950 165 27,0 33,0 39,0 47,0 10,1 0,0082691 

6 1030-1220 1125 190 24,4 30,4 36,4 44,4 9,4 0,01437 

7 1220-1410 1300 190 23,0 29,0 35,0 43,0 8,7 0,026754 

8 1410-1600 1500 190 21,6 27,6 33,6 41,6 8,0 0,038462 

9 1600-1780 1700 180 20,6 26,6 32,6 40,6 7,5 0,048091 

10 1780-1960 1875 180 19,8 25,8 31,8 39,8 7� 0,059233 

11 1960-2140 2050 180 17,9 23,9 29,9 37,9 6,8 0,07153 

12 2140-2320 2225 180 16,4 22,4 28,4 36,4 6,5 0,084174 

13 2320-2550 2425 230 15,0 21,0 27,0 35,0 6,2 0,095752 

14 2550-2900 2725 350 14,3 20,3 26,3 34,3 5,9 0,10419 

15 2900-3300 3100 400 12,9 18,9 24,9 32,9 5,5 0,10697 

16 3300-3660 3500 360 11,8 17,8 23,8 31,8 5,2 0,10179 

17 3660-4050 3850 390 11,1 17,1 23,1 31,1 5,0 0,087688 

18 4050-5010 4550 960 9,6 15,6 21,6 29,6 4,6 0,066352 

19 5010-7250 6150 2240 6,9 12,9 18,9 26,9 4,0 0,042398 

20 7250-10000 8600 2750 4,6 10,6 16,6 24,6 3,5 0,021744 
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Т45;8FO 8. �BG4F>B6і 84Aі CB EC9>FDG @B6AB7B E<7A4?G і �'% 
 

7 E@G7< 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Zi, 4� 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 
Bni, 4� 44,2 42,9 40,2 38,3 35,0 32,4 31,0 29,6 28,6 27,8 
7E@G7< 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Zi, 4� 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 
Bni, 4� 25,9 24,4 23 22,3 20,9 19,8 19,1 17,6 14,9 12,6 

 
5. �BAFDB?LAV ;4C<F4AAO 

1. -> @>7C<VNBь ?V4 72C:>28< B8A:><? 

2. -> @>7C<VNBь ?V4 A8;>N (V=B5=A82=VABN) 72C:C? 
3. -> @>7C<VNBь ?V4 @V2=5< A8;8 72C:C? 

4. -> @>7C<VNBь ?V4 ?>@>3>< GCB=>ABV? 

5. -> @>7C<VNBь ?V4 3CG=VABN 72C:C? 

6. -> @>7C<VNBь ?V4 48=0<VG=8< 4V0?07>=><? 
7. �0B8 :;0A8DV:0FVN 0:CAB8G=8E :0=0;V2 28B>:C V=D>@<0FVW. 
8. #>OA=8B8 ?@8=F8?8 B0 ?@8@>4C CB2>@5==O 0:CAB8G=8E :0=0;V2 28B>:C V=D>@<0FVW. 
9. #>OA=8B8 ?@8=F8?8 B0 A?>A>18  ?5@5E>?;5==O 0:CAB8G=>W V=D>@<0FVW 7 
4>?><>3>N B5E=VG=8E 70A>1V2. 
 

6. "5DB5>4 D9;G?LF4FV6 6<@VDN64AL F4 ;@VEF ;6VFG: 
 
1.  5B0 ;01>@0B>@=>W @>1>B8; 
2. $57C;ьB0B8 B5>@5B8G=8E @>7@0EC=:V2; 
3. �@0DVG=V 70;56=>ABV ; 
4. �V4?>2V4V =0 :>=B@>;ь=V ?8B0==O; 
5. �8A=>2:8. 
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�45BD4FBDA4 DB5BF4 76 
 

�BE?V8:9AAO @B:?<6BEF9= CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO DigiScan EX 

L<DB>BE@G7B6B7B CD<=@4K4 AR8200 
 

1.  9F4 DB5BF<: 
0) �>A;V48B8 <>6;82>ABV ?@>3@0<=>3> 70157?5G5==O DigiScan EX. 
1) "FV=8B8 ?>B5=FV9=V <>6;82>ABV H8@>:>A<C3>2>3> ?@89<0G0 AR8200. 

 

2. �4684AAO A4 ?45BD4FBDAG DB5BFG 
 

2.1. #@>2545==O A:0=C20==O 7040=>3> 4V0?07>=C G0AB>B. 
2.2. �>A;V465==O <>6;82>ABV DigiScan EX I>4> ?>HC:C A83=0;V2 ?52=>W 

<>4C;OFVW.  
2.3. �>A;V465==O <>6;82>ABV DigiScan EX I>4> 0=0;V7C G0AB>B=>3> 4V0?07>=C.  

 

3. &9BD9F<KAV 6V8B@BEFV 
 

 DigiScan EX @>7:@820є <>6;82>ABV �0H>3> A:0=CNG>3> ?@89<0G0 V 4>72>;Oє 
28@>1;OB8 ?>HC:>25 70EV4 =0 ?@>D5AV9=><C @V2=V: 
• #@>3@0<=5 70157?5G5==O <VAB8Bь H8@>:89 =01V@ 0;3>@8B<V2 ?>HC:C B0 >1@>1:8 
A83=0;V2. 
• #V4 G0A ?>HC:C ?@>2>48BьAO 7030;ь=5 V CB>G=NNG5 A:0=C20==O, I> 70157?5GCє 
B>G=5 28<V@N20==O A5@54=ь>W G0AB>B8 A83=0;C. 
• �;3>@8B< 0=0;V7C A?5:B@0 O:VA=> 284V;Oє A83=0;8 7 >45@6C20=8E 40=8E  
• #@8 ?>HC:C <>65 28:>@8AB>2C20B8AO 1030B>A5:B>@=89 ?>@V3, 5B0;>==0 ?0=>@0<0 
01> :><1V=0FVO ?>@>30 V ?0=>@0<8 
• $568< 7=OBBO D>=C 4>72>;Oє 70=>A8B8 2 107C «4@C6=V A83=0;8» V 7=V<0B8 ?0=>@0<8 
4;O ?>40;ьH>3> 28:>@8AB0==O ?V4 G0A ?>HC:C 
• �1C4>20=89 <V:@>D>= V @568<8 :>@5;OFVW 4>72>;ONBь 02B><0B8G=> :;0A8DV:C20B8 
A83=0;8 ?> @V2=N =5157?5:8, O: 2 ?0A82=><C, B0: V 0:B82=><C @568<V 
• /4@> 1078 40=8E Microsoft Access 70157?5GCє 25;8:V <>6;82>ABV >1@>1:8 40=8E - 
DV;ьB@0FVN, A>@BC20==O, @>1>BC V7 70?8A0<8, D>@<C20==O 72VBV2 4;O 4@C:C 01> 2 PDF-

D09; 
•  >65 25AB8AO 02B><0B8G=0 72C:>70?8A 28O2;5=8E A83=0;V2 
• (C=:FVW @04V><>=VB>@8=3C 4>72>;ONBь 28@>1;OB8 A:0=C20==O 7 4>2V;ь=8< :@>:>< V 
<>4C;OFVєN,?@>3@0<C20B8 C<>28 ?@>4>265==O V 28@>1;OB8 02B><0B8G=C 72C:>70?8A 
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4. �<>BA4AAO DB5BF< 

1. #V4:;NGVBь @04V>?@89<0G 4> :><?’NB5@0. 
2. �>A;V4VBь <>6;82>ABV H8@>:>A<C3>2>3> ?@89<0G0 AR 8200 (01> V=H>3>). 
3. �AB0=>2VBь ?@>3@0<C DigiScan EX =0 =>CB1CFV. 
4. �>A;V4VBь <>6;82>ABV I>4> A:0=C20==O ?52=>3> 4V0?07>=C G0AB>B C 

70;56=>ABV 2V4 28AB02;5=>3> @V2=O ?>@>3C. 
5. �>A;V4VBь <>6;82>ABV I>4> A:0=C20==O ?52=>3> 4V0?07>=C G0AB>B C 

70;56=>ABV 2V4 28AB02;5=>3> 284C <>4C;OFVW. 
6. �>A;V4VBь <>6;82>ABV I>4> @>1>B8 7 107>N 40=8E. 
 

5. �BAFDB?LAV ;4C<F4AAO 
1. #@87=0G5==O ?@>3@0<C DigiScan EX. 
2. #@87=0G5==O H8@>:>A<C3>2>3> ?@89<0G0 AR 8200. 
3.  >6;82>ABV DigiScan EX I>4> A:0=C20==O ?52=>3> 4V0?07>=C G0AB>B. 
4.  >6;82>ABV H8@>:>A<C3>2>3> ?@89<0G0 AR 82005. "A>1;82>ABV A:0=C20==O 

G0AB>B=>3> 4V0?07>=C. 
 

6. "5DB5>4 D9;G?LF4FV6 6<@VDN64AL F4 ;@VEF ;6VFG: 
1.  5B0 ;01>@0B>@=>W @>1>B8; 
2. �=B5@D59A ?@>3@0<8 DigiScan EX; 
3. %:@V=H>B8 28:>=0==O @>1>B8 ?> ?C=:B0E; 
4. �8A=>2:8. 



�<FB@<DEL>4 
CB?VF9IAV>4 

 �!�%&�$%&�" "%��&� � !�'�� '�$��!�  

��$���!�� '!���$%�&�& «��&" �$%,�� #"��&�)!���» 
%<EF9@4 GCD46?VAAO O>VEFN 6V8CB6V84є �%&' ISO 9001:2015  

(-22.06-

05.02/2/172.00.1/  

/"�9-2022 

Е>;9@C?OD № 1 �D>  45 / 38 

 

�45BD4FBDA4 DB5BF4 77 
�BE?V8:9AAO @B:?<6BEF9= CDB7D4@AB7B ;459;C9K9AAO  SDR sharp ; SDR 

D48VBCD<=@4K9@ H4ck RF 
 

1.  9F4 DB5BF<: 
1. �>A;V48B8 <>6;82>ABV ?@>3@0<=>3> 70157?5G5==O SDR sharp. 

2. "FV=8B8 ?>B5=FV9=V <>6;82>ABV H8@>:>A<C3>2>3> ?@89<0G0 H0ck RF. 

 
2. �4684AAO A4 ?45BD4FBDAG DB5BFG 

 

2.1. #@>2545==O A:0=C20==O 7040=>3> 4V0?07>=C G0AB>B. 
2.2. �>A;V465==O <>6;82>ABV SDR sharp I>4> ?>HC:C A83=0;V2 ?52=>W G0AB>B8 

B0 <>4C;OFVW.  
2.3. �>A;V465==O <>6;82>ABV Huck RF I>4> 0=0;V7C G0AB>B=>3> 4V0?07>=C. 

 
3. &9BD9F<KAV 6V8B@BEFV 

#@>3@0<=> 287=0G5=0 @04V>A8AB5<0 (0=3;. Software-defined radio, SDR) 3 
@04V>?5@54020G B0/01> @04V>?@89<0G, I> 28:>@8AB>2Cє B5E=>;>3VN, I> 4>72>;Oє 70 
4>?><>3>N ?@>3@0<=>3> 70157?5G5==O 2AB0=>2;N20B8 01> 7<V=N20B8 @>1>GV 
@04V>G0AB>B=V ?0@0<5B@8, 2:;NG0NG8, 7>:@5<0, 4V0?07>= G0AB>B, B8? <>4C;OFVW 01> 
28EV4=C ?>BC6=VABь 28:;NG5==O< 7<V=8 @>1>G8E ?0@0<5B@V2, I> 28:>@8AB>2CNBьAO 
?V4 G0A 728G09=>W ?>?5@54=ь> 287=0G5=>W @>1>B8 7 ?>?5@54=V<8 CAB0=>2:0<8 
@04V>?@8AB@>N, 2V4?>2V4=> 4> BVєW G8 V=H>W A?5F8DV:0FVW 01> A8AB5<8.  

#@>3@0<=> 287=0G5=0 @04V>A8AB5<0 28:>=Cє 7=0G=C G0AB8=C F8D@>2>W >1@>1:8 
A83=0;V2 =0 728G09=><C ?5@A>=0;ь=><C :><?'NB5@V 01> #��%.  5B>N B0:>W AE5<8 є 
@04V>?@89<0G 01> @04V>?5@54020G 4>2V;ь=8E @04V>A8AB5<, I> 7<V=NєBьAO H;OE>< 
?@>3@0<=>W ?5@5:>=DV3C@0FVW (72V4A8 ?>E>48Bь 0;ьB5@=0B82=5 =09<5=C20==O B0:8E 
A8AB5< - ?@>3@0<=>-:>=DV3C@>20=V).  

/:5 70;V7> 281@0B8 4;O SDR. #>1CB>28E (0<0B>@Aь:8E) SDR, O:V <>6=0 ?@>AB> 
:C?8B8 2 <03078=V, 1030B>: Funcube Dongle, RTL-SDR, USRP, OsmoSDR, BladeRF, 

HackRF, AirSpy, ?@8AB@>W LimeSDR USB Type-A B0 V=HV. "4=8< V7 =09?>?C;O@=VH8E 
?@8AB@>W2 є HackRF. *59 ?@8AB@V9 <0є 25;8:89 4V0?07>= ?V4B@8<C20=8E G0AB>B, 0 
B0:>6 ?@89=OB=0 (?>@V2=O=> 7 45O:8<8 V=H8<8 <>45;O<8) FV=0. 

 

HackRF One, @8A. 7.1, <0є E0@0:B5@8AB8:8: 
" �V0?07>= G0AB>B: 1 MHz – 6 GHz 

" %<C30 ?@>?CA:0==O: 8-20 MHz 

" �8A:@5B870FVO: 8 – 20 Msps 

" !0?V24C?;5:A=89 @5AV25@ 
" '25;8G5=85 <>4=>AB8 ?@8ё<0 8 ?5@540G8, 0 B0:65 D8;ьB@ G0AB>B 
=0AB@08205BAO ?@>3@0<<=> 

" �=B5@D59A E>AB0: USB 2.0 

" "?5@0FV9=V A8AB5<8: Windows, Linux, Mac. 

"  
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/: <>6=0 ?>10G8B8, ?@8AB@V9 4>A8Bь ?>2V;ь=89 V=B5@D59A USB 2.0, 0 B0:>6 
G0AB>B0 ?@>?CA:0==O BV;ь:8 20 MHz, B>1B> F5 =5 A0<89 «&"#». �;5 4;O Fь>3> 
28AB0G8Bь. �> B>3> 6 >AB0==V< G0A>< =0 ?@8AB@V9 A8;ь=> 7=878;0AO FV=0. � I5, E>G0 2 
E0@0:B5@8AB8:0E 707=0G5=0 G0AB>B0, I> ?V4B@8<CєBьAO 1 MHz - 6 GHz, 0;5 <>6=0 
289B8 70 F59 4V0?07>=. *59 ?@8AB@V9 <0є ?@>H82:C 7 2V4:@8B8< 28EV4=8< :>4><. 
�>=> AC<VA=5 7 GNU Radio, SDR# B0 V=H8<8 ?@>3@0<0<8. )>@>H0 AC<VA=VABь V7 
Linux.  

�4CB5V:AV ;4IB8< 8?O HackRF 

!5 <>6=0 70?CA:0B8 ?@89>< 01> ?5@540GC 40=8E 157 ?V4:;NG5=>W 0=B5=8! *5 
4C65 206;82>, >A:V;ь:8 ?@8;04 =5 :>=B@>;Nє, G8 0=B5=0 ?V4'є4=0=0 V 2 1C4ь-O:><C 
28?04:C ?V4 =020=B065==O< ?>40є 5;5:B@8:C, B><C 157 0=B5=8 HackRF <>65 ?@>AB> 
73>@VB8.  

�1> 70<VABь 0=B5=8 28:>@8AB>2C9B5 703;CH:C 3 <0єBьAO =0 C207V =5 ?;0AB8:>2V 
G5@2>=V 703;CH:8, O:V 70E8I0NBь 2V4 ?8;C, 0 703;CH:C 7 DC=:FVєN A?>6820==O 
=020=B065==O 3 7>;>B8AB0 «309:0», O:0 =025@B0єBьAO =0 3=V74> 0=B5=8.  

' ?@8;04V B@8 >4=0:>2V SMA female @>7'є<8: 420 =0 >4=V9 AB>@>=V V >48= =0 
V=HV9 AB>@>=V. $>7'є< 4;O 0=B5=8 F5 B>9, O:89 @>7B0H>20=89 >48= (V=HV 420 
?@87=0G5=V 4;O A8=E@>=V70FVW :V;ь:>E ?@8AB@>W2 HackRF). 

 

 
$8AC=>: 7.1 

 

�:@0= SDR sharp 4;O @>1>B8 7 HackRF =02545=> =0 @8A. 7.2 
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$8AC=>: 7.2 

 

4. �<>BA4AAO DB5BF< 

1. #@8:@CBVBь 0=B5=C 4> H0ck RF. 

2. #V4:;NGVBь H0ck RF 70 4>?><>3>N USB 4> :><?’NB5@0. 
3. �>A;V4VBь <>6;82>ABV H8@>:>A<C3>2>3> @04V>?@89<0G0 H0ck RF. 

3. �AB0=>2VBь ?@>3@0<C SDR sharp =0 =>CB1CFV. 
4. �>A;V4VBь <>6;82>ABV I>4> A:0=C20==O ?52=>3> 4V0?07>=C G0AB>B C 

70;56=>ABV 2V4 28AB02;5=8E ?0@0<5B@V2 H8@8=8 A<C38 ?@>?CA:0==O, B8?C 0=B5=8, 
@V2=O ?V4A8;5==O A83=0;C, 28AB02;5=>3> 284C <>4C;OFVW. 

6. �8<V@O9B5 2 @CG=><C B0 02B><0B8G=><C @568<V ?0@0<5B@8 3-E 
@04V>28?@><V=N20=ь 2 @V7=8E G0AB>B=8E 4V0?07>=0E 70 V=482V4C0;ь=8< 70240==O<. 

 

5. �BAFDB?LAV ;4C<F4AAO 
1. #@87=0G5==O ?@>3@0<C SDR sharp. 

2. #@87=0G5==O H8@>:>A<C3>2>3> ?@89<0G0 H0ck RF. 

3.  >6;82>ABV SDR sharp I>4> A:0=C20==O B0 28<V@N20==O ?0@0<5B@V2 
?52=>3> 4V0?07>=C G0AB>B. 
4.  >6;82>ABV H8@>:>A<C3>2>3> ?@89<0G0 AR 8200.  
5. "A>1;82>ABV A:0=C20==O G0AB>B=>3> 4V0?07>=C 1 MHz 3 6 GHz. 

 

6. "5DB5>4 D9;G?LF4FV6 6<@VDN64AL F4 ;@VEF ;6VFG: 
1.  5B0 ;01>@0B>@=>W @>1>B8; 
2. �=B5@D59A ?@>3@0<8 SDR sharp; 

3. %:@V=H>B8 28:>=0==O @>1>B8 ?> ?C=:B0E; 
4. �8A=>2:8. 



�<FB@<DEL>4 
CB?VF9IAV>4 

 �!�%&�$%&�" "%��&� � !�'�� '�$��!�  

��$���!�� '!���$%�&�& «��&" �$%,�� #"��&�)!���» 
%<EF9@4 GCD46?VAAO O>VEFN 6V8CB6V84є �%&' ISO 9001:2015  

(-22.06-

05.02/2/172.00.1/  

/"�9-2022 

Е>;9@C?OD № 1 �D>  45 / 41 

 

 

�45BD4FBDA4 DB5BF4 78 
%F6BD9AAO CDB9>FG E<EF9@< 6V89BECBEF9D9:9AAO BHVEABW 5G8V6?V 

1.  9F4 DB5BF< 

 5B>N @>1>B8 є AB2>@5==O ?@>5:BC A8AB5<8 2V45>A?>AB5@565==O >DVA=>W 

1C4V2;V 2 %�#$ IP Video System Design Tool. 

2. �BDBF>V F9BD9F<KAV 6V8B@BEFV 

IP Video System Design Tool 4>72>;Oє H284:> 7=09B8 >?B8<0;ь=C :V;ь:VABь V 
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