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*�#�	,��%�"��	,��	��"���'������	$��%�4�� ��*���"���	��"
��	�	�"���%�
!	�

*�,����4����	$6���	!� 



 

 

8 

 

��
� ��#��

� �	������"�� ��
���*�"�� %�*�+� �� 	��	��"!� ����!����!
�

��������
%�41
!���%��#�41�4���	�	$�	�����%�"��	,��	��"
�	��	� ��
%$"�

�	+�	��*�����
����
�
��*����",�
!�������%�"���i:  

�

�

�

� �
�

�
�

�

�
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�

�
�����

�

�
������� ⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅= , (1)  

'*� r –������	 �
��	���������	$�����*	��	+�
�
%!����
 
�!� 

 W –�!�������	�
��
�5���'
 ��	�	�	'	�������5���'

��%�"��41�,� �

'�%	�	,��!��

��'� 

�

�
����

� �

⋅= . (2)  
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%!����
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���
���#��

���
���*�"��%�*�+
�
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�
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�
�����'	��+���	���"�

�	�	,�		��–��
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��	���
�

9
�� ����* −⋅⋅⋅⋅⋅= , (3)  

'*� �D –��	5&&
�
�����	��	�
����
 ����������
	����	!��	$����41��

!���	�	����	%*���
�
�
��5�	*
��!
+���
,��	5&&
�
�����*� ��	�	��	'	�	$	���

*	���
 
� 	��� �
!!���

� �	�	�	'	� ������*
��� ���� ���������
4� �	�	��
� 

�D = 1,2;  

Q –�*
��!
+���
,� 	��	�	���	,
����	���*���	,��	��"
���
�����+
�

�"���!",���%��
�
!	��
�	����� 

D� –�������",�*
�!�����	�	��"
�!� 

 �* –��	5&&
�
����*
��!
+���	'	���
���
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 ��–��"�	����	�	��"
�!� 

 ��–��"�	�����	
%�	���	'	����+���	'	���+��
 
�!� 

�	5&&
�
����*
��!
+���	'	���
���
 �����'	,��
���!" 

�
�	$�

�
� 

!�

��

���
�
�"

⋅
⋅⋅⋅+= , (4)  
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���� 

 ��–�!	*��������'	��
�!����
������������
���� 

 J –�!	!����
����

����������	��	�
�����	����������	,�	�

�!4; 

 m –�	$1� �!����������������
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�����	�
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������ �	� 
%�����	,� &	�!���� ����+
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�*���	,��	��"����4$	!�
%�	����"����+��
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��	�����*����	,�!��	*
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�� ���	���	+�",����+��������	+�	����
����	,+
�	�����	�	��"���������	�� 

�$(� -� 5��,���	�� 1���� 	��������	+�	��
�
� ���	,+
�	��
� �������	��
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,

� � � �

�
���	����–3��
�
!	�����	5&&
�
�����*
��!
+�	��
�	�������	 �
 �*	�!���� 
�%�"����	��"�	����	�	��"�*� ���%�
+�"��%��+��
,�
%$"�	+�"��*�����
, 

�
���	����–�3��
�
!	�������
+
�"�
%'
$�41�'	�!	!�����	�������	 �
 �*	� 
��������%�"����	��"�	����	�	��	'	����������*� ���%�
+�"��%	����%��#��
, 



 

 

13 

 

 

���+��"���	�	*
�
���*� �����������	�
�
!�41
����%�
+�"������!���"�

�	�������

� 	'�	!���
+���
����������
��
�

�!����
�!����
��
���� ��"+
����

�
,� 
��	��%	���� � ��	'��!!�",� ��	*����Microsoft Excel for Windows 2000. 

����
���
������+���"����'��%�

��	�	�"��*�,����4����� �������"��	�	��	'	�

�
�����
����#�
���%�"����	��
��	+�
�����%�
+�	,�!���"�
������%�
+�"������

��	 �
 ��	����'	���
���	����
��4���
�����'��&
+����4�%��
�
!	�������
+
�"�

!���
!����	'	�
%'
$�41�'	�!	!����
��	%�
��41�'	����
���!�	����	!���+��

�

� �	�	��	'	� ��������
�	�������	 �
 �*	�������� �%�"����	� �"�	��� �	�	��"�

*� ���%�
+�"��%	����%��#��
 ���
�%�*���"������!�������%�"��� 

����
%
�� � �	��+���"�� ��%������"� +
�����	'	� !	*��
�	���
 � *� �

*���	'	��	�	��	'	������������
� %�*���"�����	�
 �����#��'	��%�"��
�!	��	�

���*�	�	�
��
�+�	���%	�������������
 ��	�	��",����������	*�*�,���
�!��%�"�

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

���������#��'	��%�"���$�*������	*
��� ����
���,��	�	�
��� 	�	��"�	��
��	�

�	��"
���	
%	,*����
#���	��� ���	+�	��
� ������"��$	��	����� %	��� ���*�
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��%��#��
,���	
%	,*����	��� ���	+�	��
�������"��$	��	��
��	��� ����	,+
�

�	��
�	�	��	,�	$�+�,�
����%	����
���"����%��#��
,���
����	�*��

��������

�%�"��� �
��� +������
� �"�	�"� �	�	��"
� �	!
!	� �	���
� ��	+�	��
� ������"��

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

���	
%	,*����	��� ���	+�	��
�


� ���	,+
�	��
�&	�!"� ��������
� �� �� %	����	��"�� ��%��#��
,���
� �%�"��	!�

�	%*�,���

���	
%	,*����	��� ���	+�	��
�������"��$	��	�
��	��� ����	,+
�	�

��
�	�	��	,�	$�+�,�

��	��� ���	+�	��
�
����	,+
�	��
�&	�!"���������
������

�
� �%�"�� ��	
%	,*��� �� �
���,� +������
� �	�	��"
� �	� 
� ���	�
�� ��	+�	��
�

�����	'	�#���$�*�������#��	� 

(��
!�	$��%	!
�!	��	��*�������"�	*
�+�	�!���
!����� ���'��%���������

�������	%*���� ������+�����%�!�	'	��%�"��
��	'*���������%�"������	*
�� ���	��

�	���
 ��	�	��"� 

�� �����
��� 5���������

� �"�	�
�� �		�����
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� '
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�� �	�������
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��	'*���
���!"�	$�����
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���	��	���� �� �����+
���
4� �	������ �	�	������
� *�,���

� �*���	,� ��'��%�
�

5�	�  ����
�� !	���� ��
�
����� � 
� ��
����
� �� ��%	������� �	��	����� �*���� �

�	�������
!�������
	*
+���	'	�����������
������	����� ��� ������*
�",�����

+	�����	����
 
��	��$��
 
��	%�
��41
���	������	�	�*��
 ��*���	,��	��"
�

!	��	�����!���
�����������	$	*�"��%�����41
���	��$��
 ���%��
�������"�
%�

�����	
�+�	���%	���
%$"�	+�"��*�����
,�	���#���������
���
���%��+
�����"��

!�������%�"��41�'	� ���1������	W = 2…10 �	��
�!	����
!����!���	� ����
��

��%	������	�0�#�����%).  

�� %	�����$	��#
��
%$"�	+�"��*�����
,� ��
 41
!�����!���	!� �*���

�	,� �	��"�  �� ��� � 
!������ 	���
!� ���%
����
+���	'	� ��'�����
 
�� �� *� �


%�+��
 �	����	��
���%	�����"�� ����
,���	$�	*
!	��" �
���'���
+�"��%���

+��
 �
!������
���
��	�	�"���	%!	������%	����
�����������
 �
����������
�

��
����!	'	����������	'�	!���
+���
������!���	�
�!���"
�!����
���
� 

���*��'���� ���
!�� �������!����b
��	�	�",�	�
�"�����'�	!���
+���
��

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

�	��"� 

JE

Hm

D

1
b

3

2
�

⋅
⋅⋅= . (6)  

 
�� � ������"�� �	�	��"�� �������	�� ���
+
��� ����!����� b� ���	*
�� � ��

���*������
����
�� 

�� � 	����
� 	����	��
� ��%	�����"��  ����
,� ��
� *�,���

� �%�"��	,�

�	��"�����������"��	�	��	'	��
�����	��*��"�
����*	���
 
��	�	�"��%���4+��

�
������������

��0�
������%���	$���� ����%�
+�"��
!�����	����
��%�"����%�� �

*	����%�
+�"��!���������%�����������+��	���" ������	$������%��+��
,�
!�����

�	��	i�#����������� �

���
��	�	�"��!���
!����",���	'
$�	��*�,���
 ��%�"���

���	*
�� �����%	�����	,�	$����

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

�

�	%�	� 41� �	���*��
��� %��+��
��
!������
���
��	�	�	!���
$	�������	 ��	�

�	%�
��	���
����%	������*� ��	������	'	��	�	��	'	���������� 
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� �� ��
�

��*��"� '��&
�

� ������

���
%�41
�� %��
�
!	�

��
� �!��
��*"� �	��$��

�
,� 	�� !���"� %�� *�� 
�

����!���	�������������
�

��%�
+�"�� ����!������

�%�"��� 

������������
%
�� � *���"��

��$�
�"� �
� !	��	� �*������

%���4+��
�
� +�	� *� � �	�

�	��"�� �������	�� �� �����

!����!
�b�#��
����
������

�������
�� ��%	������!��	�

���	 ��	�� *� � �������	�� 

b� #� �
���
�� ���������
��

��%	�����
� �� �	+�
� %���
 �

��	+�	��
� 
� ���	,+
�	��
�

��������
�  �� ��� � $�%	�

����"!
��������*���	!�����

+��� ��� �������� *�,�������

��%��+
������ � �*���� �

��'��%���� �	5�	!�� ��
$	�

����	����"!
� �� �	+�
� %���

�
 � �	���
� ��	+�	��
� 
�

���	,+
�	��
� �� ���+��� ���

�������
 � ��%	������  �� �

4�� � �������"� �� ����!���

�	!�b = 0,03…0,3. 
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� �
� �
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)

(��#������

(��#�������

(��#�������

�
�������3��
�
!	�����!��
��*"��	��$��
,�	������!���	���	�	��"���������	�

��#�������'

�
���	����–���%	������ ���
�� ��0�#������%�*� � 
��%�
+�"���	�	��"���������	� 

�
���	����–�3��
�
!	�����!��
��*"��	��$��
,�	��
!���"�%�� *��*� ���%�
+�"���	�	��"���������	� 

�
���	����–�3��
�
!	�����!��
��*"��	��$��
,� 
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(�$�
�����-�0�������
��
�
��	�	��	'	����������
��	%!	��	���� ����
 � 
�*���	�–��	��	�	'	���%	����� 

 

����!����b 
�!�����
�

��� � 
�	%!	��	���� ����
 ���%	����� 

0,01…0,02 400…500  ����
����%	������!��	���	 ��	 

0,03…0,04 200…400 
 ����
�� ��%	������!	���� ��	
%	,�
� ��
� �%�"���

%�� *��!���	,�*	��������'���������	 �

�*	�����!�

��
�
%$"�	+�	!�*�����

�*	������� 

0,05…0,09 100…200 
 ����
�� ��%	������!	���� ��	
%	,�
� ��
� �%�"�� 
%�� *��!���	,�*	�������'���������	 �

�*	�����!�

��
�
%$"�	+�	!�*�����

�*	������� 

0,1…0,2 40…100 
 ����
�� ��%	������!	���� ��	
%	,�
� ��
� �%�"���

%�� *��!���	,�*	�������'���������	 �

�*	������!�

��
�
%$"�	+�	!�*�����

�*	������� 

0,3…0,4 20…40 

 ����
�� ��%	������!	���� ��	
%	,�
� ��
� �%�"���

%�� *��!���	,�	�������*	��������'���������	 �

�

	�� ���� *	� ����� !� ��
� 
%$"�	+�	!� *�����

� 
*	������ 

0,5…0,9 10…20 
 ����
�� ��%	������!	���� ��	
%	,�
� ��
� �%�"���

%�� *��!���	,�*	�������'���������	 �

�*	��$���!�

��
�
%$"�	+�	!�*�����

�*	������ 
 

�����	��%��
���	��*���"�� ���	�	!�
����*	���
 
��"+
�����"�� %��+��

�
 ���*
����%	����%��#��
 ��	�&	�!���!�	$
�
�	�
���
�
%�����"���	5&&
�
���

�����R�����		��������4����
� �"!�%	��!���%��#��
 
�	���*�� �!"!�
%$"�	+�

�"!
�*�����
 !
�� 

�
+ ��+ ⋅= �������
�� 5000m > �'
 (7)  


�
������������������������

�

�

�

+

�

����
�

�
"+






+

⋅= �������
�� 5000m ≤ ��'
 
(8)  

'*��R –������	 �
��	�����*�	��'��!	'	���������%�"���*	�	$6����
�!� 

�������R –�	5&&
�
���
� �		��������41
,� ��	��4� �	%*�,���
 � �%�"��� ���

	$6���
�!*�'
1/3; 

W –���	�
�	�",�5��
��������%�"��
��'� 

m –���
��*���� �!��������	'�%	�	,����*"
��+�����41�,��	��%�"��
��'� 

�� � ��������
 ����		�������
 � $"�
���	��*��"� ���+��"
� �	�	�"���	�

%�	�
�
��"+
��
���%��+��
 ��	5&&
�
���	���R�	��$�
����

��		��������41
��
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��*
���!���%��#��
,���
�
%�����"��%��+��
 ��'���
+�"��
%$"�	+�"��*�����

�
,���
�m�,�������'� 

(�$�
�����-�3��+��
 �
%$"�	+�"��*�����
,�
��		��������41
��
!� 
%��+��
 ��	5&&
�
������R��	�%	��!���%��#��
  

 

3	�"���%��#��
  
����!���" 

����������
� ���$	� ���*��� �
���	� �	��	� 

��
���� -�� 14 28 70 .��� 

�R
�!*�'
1/3 54,2 10,8 6,9 4,1 3,4 

 

�	5&&
�
���"��R 

��
�m ≤ �������'�


!�4����	���4�%��

�
�
!	����	��
%$"�

�	+�	'	�*�����
 �

���&�	�����*���	,�

�	��"�
����*�����

���"�'��&
+���
����

�
������$� 

�
���	�����	%�	� �

���*	����	+�	��	+�
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��������

*
��"�%	����%��#��

�
 �
�	���*��
���

����������%��#��
 �

	$	��*	���
 �
��	�

	�����
,���%��
�
�

!	��
�	��!���"�

�%�"��41�'	� ����

1��������� ���	����

�
�*���	,�!��	*
�
�

��	�	*
�	��������

�
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��

��

��
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���� ���� ���� ���� ����

�

�
��'

�
�������3��
�
!	�����	5&&
�
���	��	����	�
�	�	'	�5��
�������

�

���

����

����

����

����

����

����

� ����� ������ ������ �������
��'

�
�!

�
���$���3��
�
!	������*
��	����%��#��
 �	����	�
�	�	'	�5��
�������

�
���	��$�–�3��
�
!	�����	5&&
�
���	���R  
	����	�
�	�	'	�5��
������� 

�
���	����–�3��
�
!	������*
��	����%��#��
 � 
	����	�
�	�	'	�5��
������� 

�R 

1 

5 

4 3 
2 

1 – dp�#������ 
2 – dp�#������� 
3 – dp�#������� 
4 - dp�#�$����� 
5 - dp�#�������� 

1 

5 4 3 2 

1 – dp�#������ 
2 – dp�#������� 
3 – dp�#������� 
4 - dp�#�$����� 
5 - dp�#�������� 
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���
����%������	�����+������*���"!
��	�������"!�����
 !� 

����!	������ �!��	*
����	%�	� �����%��$	��������	!��*��

��	�����	�

�	���
4�	����"������	�	'
+���
��	$6���	�� 

��
� 	������ ��	+�	��
� �	�	��"�� �������	�� ��	$�	*
!	� �+����� 
!�4�

1
�� ����	�������

����1
�"�
�	���
���
����
 �
�������	+�	���� 


4$	,�!����
��
����	,�$"����*���
�����	,�����	�	'
+���	,�	$��$	����

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

�������"� 
%'	����
��4�� � �	�� ���
�!� ��%�
+�"�� 	$	�	+��� ���!
+���	,�

�����	,����
� 5�	!� ����
%� ��$	�"� �������	�� �	%�	� ��� �" �
��� ���
!�1����

����"�� !����� �	%�
��	���
 � *�&���	��� �
� �����"��#�"� 
�
� �+����

� ��
���

'�41
����!����!������
���
���%�
+�"��!������	��������

����� ���
,
�	$��

��	�����"��&	�!	,� 5��!������ �
� ��%�
+�"��!����"���	����*��
 � 	���1
�"
�

�����
�"
��! �
�"
��	*��%"�
�����

��	 �
�#
�� ���
�
%'	�	����

�	�*����"��

5��!���	�� 
�
� ��
� ��*	$�	��+�������	,� 	$��$	����� 7�
� *�&���"�  �� 4�� �

	+�'�!

��$�
%
��	�	�"����+
��4�� ���%��#��
 �� 

����	������5���������

��	�	��"���������	�������	�
 ������
+���
��
�

!��	�
��	�"����'��%	����	
��	*
��5�	�4�
 �*
��	���
	��	,���������"��	$�

��%�4�� � ��%�	%����"�� *
��	���
	��"�� ��	����
 
� ���	,+
�"�� �	�	�"�

��	�����
 
� +�
��� �
�&��'!���
�	����� �	��
�����
����%$
�����!
��		$����

�

���%	�
���
�	����"������'�"��	� *�������	���
��'��*��	�
���������"����
�

5�	!� 
%!�� 4�� � 
� &
%
�	-!����
+���
�� ��	,������ ���*��� ����+���

� ��	+�

�	���
������
+�	���
��	5&&
�
���"�����'	��

�����
 
�!�'�
��"�
�5�����
+��

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

�������	
�+�	�	$��%	���
��&��'!���
�	����	,� ��������"� �� ��	���"!
�� '���

�
��!
� %�������
�	*
�� ���	 ����
4������	'	�
%�	!����
��*���	!���%��#��

�

���	�
+�������",�����
%��	�����	��
���%��#��
 ��	��%��
�+�	�*	� ������

�	,��	����� 41�,����������– 30%.  

�+��
*�	
�+�	
�����!���
�� � �	%*�,���
���*���	,� �	��"����	$	��*	���

�
����
��%�"��
�*� �	����
���	+�	��
���	$�	*
!	��+
�"������	��	 �
��������

���"�!������� 
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(�$�
�����-������
+���
����	,���������
�2����������%�
+�	,� 
*
��	���
	��	,���������	,��	����
��"���
,�����*���",�
%'
$ 

 

��������������
 
���	*��  
:�#��� ��9 - 

8· 1010�
���!-2 
�+�
���  

)��'!���
�	����

�� �����	���"!
��

'���
��!
 
���*�������+���
��σ0,2
����� 268 250 298 
���*�����	+�	��
��σ�
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σπ ⋅
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� ; (9)  
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

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⋅⋅
=

πσ
���

��

�
� , (10)  
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���� ������� σσσσσ = , (11)  
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−⋅= ∑ −

ππ
σ , (13)  
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 ��–���
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��� ����� σσσσσ +⋅−= , (14)  

��

��� ����� σσσσσ +⋅−= , (15)  
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