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.
 – , .

. ,
 – , , 

:
 =  / , (8)

 –  ( . 2).
R

 S*

. 2.
, – , ,

,  ( ) 
.  S , 

   R   ,  =  /  R2 .   1
 ( ) – ,  R = 1

,  = 1 2 .
, 

, , 
.  

e , 
 d e , 

 d , , :
e = d e / d , (9)

 [ e] = 1  / 1  = 1  / .
– , 

e = d  . (10)
, 

:  ( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( ),   ( ), 
).   (  candela  –  c ). ) – 
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,  540 1012

 ,  1,683 .
 S  ,  ,  

. .
–  ( ) , 

.  –  ( )  –
,  1   

,   1  .   d
 d

 =  d (11)
,    R 

  S = 4  R2, :
 = , (12)
:

[ ]  =  1   ;  [ ]  =  1  ;  [ ]  = 1  ( );  1   =  1   1  .
,    1 

 1 .

max = S / R2 = 4  R2 / R2 = 4  c  :
0 = 4  . (13)

, , 
, 

.    “ ”  (  = d  /
d ) . ,  40 

 415 – 460 ,  40  – 2340  .
,   LUXEL,   80  %  

  , . , 
   5  (   

 20  100 ). 
     LUXEL  12 , .

Uv – , 
 dW  dV, :

Uv = dW / dV, (14)
  [Uv]  = 1  / 3 .

e – 
, W, 

, , 
:

e = W / t , (15)
 [ e] = 1  /  = 1 . , 

 1 .

e  – , W, 
, 

t:
e  = W / t. (16)

e,  ,
:

e = e,  d (17)
 – , 

, ,  dS 
 = d  /  dS , (18)
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 [ ]  =  1   /  1  2 = 1  ( ).  1 2

 1 .
, 

 – e ,  d e
, , ,  dS :

e = d e /  dS , (19)
 [ e] = 1  / 1 2 = 1   / 2.

, ,  S, ,
:

 =  / S , (20)
 – ,   ,

 S.
  ,  ( .

3).  dS,  r , 
 ( -

r ,  S*  dS  ,  
n , ), :

 =  cos  / r2 . (21)
 dS  (  = 0; cos  = 1), 

 (1.9)   , 
 “ ”: , 

, 
. 

 1604 .
S*

n

r

dS

. 3.   
. 

. , 
 0,2 – 0,3 ,  –  2 – 3 ,  – 68000 – 99000  .

– , 
:

 =  , (22)
 [ ] = 1  .

 ( ) H – , 
:

H  =  , (23)
 [H] = 1  .

,  1
 1 .

, . 
, . , 

, , .
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L   S, ,  –  
, 

, , , :
L =   / (S  cos ), (24)

 – , , . 
 [ ] = 1  / 2  – ).

, , 
2  1 .

, , 
, :

 = , (25)
 – , :

 = 1;
 = 0,85 – 0,95;

 = 0,7 – 0,8;
 = 0,78;

 = 0,25 – 0,3;
 = 0,001 – 0,002.

:
L =  / , (26)

 – , , .
,  1 10-6

– 1 104  / 2. 
 10 – 500  / 2. , 

 5 103 – 1 105  / 2,  – 5,5 106  / 2.
 ( ) R  –   d ,

,  dS :
R = d  / dS , (27)

[R] = 1  / 2.
 1 2, 

 1 .

R =  / S. (28)
  ,   ,

  .
Le  – , 

  d e  dS
, 

:
Le = d e  / dS , (29)

[Le] = 1  / ( 2).

 1 2

 1  / .
e – , 

:
e =  Le dt (30)

 [ e] = 1  / ( 2).

 1 ,  1  / ( 2).
 ( ) e – , 

 d e , ,  dS :
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e = d e / dS , (31)
 [ e] = 1  / 2 .

, 
1 2  1 .

  e –  , 
 d e ,  ,  

, :
e = d e / dS , (32)

 [ e] = 1  / 2 .
,  1 2

 1 .

:
e =  dt . (33)

 H  –  , 

H  =  dt , (34)
 [H ] = 1  / 2 .

. : ; ;
 V; ; 

 .
.  fond,  .  fundus  « »)   –    ,  ,  

, .  “ ”
 “ ”.  “ ”

, 
), .  ( ) – , 

 ( , ), , 
, .

:
 =  /  . (35)

 > 0,4,
= 0,2…0,4,  < 0,2.

 ,
 , 

 =  +  +  . (36)
 (1.31)  0 :

 +  +  = 1 , (37)
 – ;  – ;  – - .

, 
:

 =  / ,  =  / ,   =  /  . (38)
,  = 0,75 – 0,8,  = 0,55,

 = 0,23,  = 0,07– 0,1.   :  = 0,08;  =
0,02;  = 0,9.

  –  
:

k = (L  – L ) / L  . (39)
    k > 0,5, 

  k = 0,2 ...0,5       k < 0,2.  L . – ,  L  –
,
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 V –  ,  
, , , ,   

. , , 
 k   :

V = k / k  , (40)
 k  –  ,  ,  ,  

, 
 0,5.   V = 10 – 15.

 ( ) .
s

 (V1) 
 (V2), :

s = V1 / V2 , (41)
  s  1.

, , ,
: 6,4 10–15,9 104  / 2. 

 10 – 500 
2. ,   – 

:
 = (s – 1) 1000 . (42)

, 
, 

.

  ,  
:

 = Lc
0,5 / (jq ), (43)

 Lc –   ( )  ,   /  2 ;  – 
  , ; jq –   ;

L  – ,  / 2 .
– 

, 
:

 = max – min) / 2  100 % , (44)
max   min – , ;

 T  =  0,01  ;   – 
, .

, 
, ,  2f = 2  50  = 100 .

: T = 1 / 2f =1 / 100  = 0,01 .
, 

,  
 (0,2 – 0,3 ).  70 .

, 
   70  .  ,  

 85 . ,  –  ,  
,

.
_____________________________________________________________________________

11. .
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 – .  ( .
luxmeter) – . 

: -16, -17, -116, -117 .

. ,   ,
, , . 

 ( )  
, .

  ,
. 

. .
, 

.  
 8.326  8.014  8. 023.

, -16 :  25 ,  100 
500  .  

. , 
.

, 
.

, 
,  (

, ), 
.  10% 

.
,  

,
, 

, .

. 
.  1%.

-117, , 
. 

. 
, , 

, . 
, , , , 

. 
, .

-117 :
1.     –   0,1  100000 .
2.        –

 2   100      ±10%    ,  
  0,1  0,2  ( )  – ±30%  .

3.   
  ,   

,   ± 5%  .
4. ,  :

    –  210 125 85;   – 185 105 55;  –
300 155 135; , :   – 1,1.
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LX-1330B:   – ,  0-200 

 2 000 ,  20 000   200 000 . :
0~200 :  ±3 % 201~2 000 :  ±3 % ; 2001~20 000 :  ±4 % 20 001~200 000 :  ±4 %.

 – 0,2  .  –  ±0,1°C. 
–  32-104 F (0-40 °C).  –  3 1/2  LCD.    –  «0»

. . 
. .  9   “ 

”.  –  300 .   – 147x71x41   +  .

.2.2-6-97 :
1.   .
2.

. 
, , . 

.  
, 

. 
:

i = A  B /  (A+B)  h  , (45)
 A  B – , h  – 

, .
3.

. 1.1.
 5

, , N
 1 4

 1  2 9
 2  3 16

 3 25
4.

 ( ).  1 
. 

, , 
, , ,  0,15

 0,25 l,  1 ,  l – .
5. .
6. ,

.  
.

7. .
8. , ,

 0,1   10   2   100  ,  
.

9.  «
», , 
.

10. , 
 100 000 , .

11.  20 , 
, . , , .
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12. , 
 ( ).

13. , , 
.

14.
.

________________________________________________________________________________
12. .

  ,   
. 

. , 
  6  –  13%  

25%. , 
, , , . ,

. 
, , 

.
 –  .  

, . ,
,  (

) – .
, 

, , 
:

,   , 
 ( .2.5-28-2006) “ ”, 

-4-79;
;

;
, 

 3 – 5 ;
;

,   
, );

;
   (

,  ,  
);

;
, 

, - ;
, , 

, .

. 
.2.5-28-2006. .

. 
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, , 
, 

. , , 
.

. , 
:  (620 – 780 ),   (585 – 620 ),   (575 –

585 ),   (510 – 550 ),   (450 – 480 ),   (380 – 450 ).

555 . , 
 76 %  ,  100 % .

  

 2   8  ),  
, , 

).  ( , )
. 

, ,
. , 

 –  5 – 10 . 
, 

 3 – 5 . , ,
 ( ) 

 (  30  2 ).
  ( , 

) . 
, . .

,   (
),  38 %.

 87%. ,
 25 – 40 % 

. 
,

, .
, .

, 
.

________________________________________________________________________________
13. .

:
, .

.
   – 

, , .
:

)  ( , - ), 
 ( ) ;

) ,  – 
;

)  – .
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 – . 
, , , . 

.
, 

 (  2,5 ), 
, , 

. 
, ,

, . 
, 

. .
, 

. 
.

,  ( ) 
.

, 
,  

,  ),  ,  
.

 10 %,
 100  30 . 

. , 
: 400/200 ( ).

 – , 
.

  :
1.  – , 

.
2.  – , ,

, 
.

3.  –  ,  .  
, . 

, .
4.  – , , 

.  min = 0,5 .
5.  – 

.
.

5.1.  – , 
.

 ( , , , 
), , 

 50 , , , 
.  ,  

:
 = 0,05   , (46)

  2   ( )    1   ( ).  
,  5

% ,  2 
 1 .   



123

 ( )  (
, , ).  

.
5.2.  – 

. 
,  50, 

, 
 100 . min = 0,5  ( ) 

min =  0,2  ( ).
________________________________________________________________________________

14. .

:
– .2.5-28-2006.

. ;
– , , 

;
– , 

,  ( ) ,
;

– ;
–  ( , ,

, ;
– , , ;

,  – , 
.  “

”, , 
 0,8 .

________________________________________________________________________________

15. .

 –  ( ),
.

:
–  S  ,   ( )  

, , 2 ;
–  S  ,   ( ),  

  .
    

.
,   

 ( ), 
. 

,  .  
, 

,  ,  
. 

.
,  ( ) 

 ( ) , ,
,

:
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 1 / 4 (47)
,  .      .  ,  

, 
. , 

, .
, 

, :
, 

;
,

;

;

, 
.

.2.5-28-2006, 
, , . , ,

. 
, , 

. 
 S  –   ( ),  

. , –
 S  S , :

 = (S  / S )  100 % (48)
, , 

. 
.  –

), .
 –  E , 

 (
),  E

, :
 = (  /  ) 100 % (49)

),  ( ) , 
, 
. 

 “ ”  . , 
– 

, :
 =  / min (50)

 k  – 
 , ,

)
, 

:
k  = (  / ))  100 % (51)

.
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, 
, 

.  ( . . albus – ) 
.

________________________________________________________________________________
16. .

 – , 
 ( , ) 

.  – , , 
, . ,

– , 
, .

.   (
),  ( . 6).

  6

, ,
, %

,

1 2 3 4 5 6
 –  0,15 5000 – 1250 1200 – 300 6,0 2,0

 – 0,15 – 0,3 4000 –750 750 – 200 4,2 1,5
 – 0,3 – 0,5 2000 – 400 500 – 200 3,0 1,2
 – V 0,5 – 1,0 750 – 400 300 – 200 2,4 0,9

 – V 1,0 – 5 400 300 – 200 1,8 0,6
 – V  5 – 200 1,8 0,6

,
 – V  5 – 200 1,8 0,6

 – V
– – 200 – 20 1,8 – 0,2 0,6 – 0,1

, V
,  ,  px  =  14).  

 ( ,  ,  ,  ),  
, . 

 5000  ( ),  – 30  (  V ).
. 7.

 7

.
, 

1 2 3 4
300

200

200

200
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_______________________________________________________________________________
17. .

, N , , , 

N =  mN , (52)
 –   1   2;mN – , 

,   ( .  4);  N  –  
. 4 .

,  (1.44) .
  

 0,1  10 % . ,
, 
. 

:
 ( - 

),  ( ) ;
, 

,  (  – 
) , 

;

.

 ( ), , ,
, ,

.  “
”, , 

 ( )
. 

, ,
.

:
)  – 

;
)    – 

, 

 ( ,  0,8 
)  1 ,  (
);
)  6

 – , 
 1  

, ;
) 

 6  – , 
:
 1,5  – V

;
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 2  V– V
;

 3  V .

  , 
 (

).  1  ( )
.

 –
 – , 

. .2.5-28-2006 
, 

. 
, ,  10; 7; 5 %.

________________________________________________________________________________
18. .

 – , 
. , 

, . 
 –

) 
):

1.  – , 
 2,5  (

)  ( ).
2.  – , 

. ,  – , , 
, 

. 
.

, 
 “ ”.

 ( )  –
 ( ) 

.
 –

, .
,  ( ) ,

  ,    “ ”.
– , . 

 X
.

: , .
. 

, ,
 1 .  –

. 
. 

:
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 =  /  , (53)
 – , ;   – ; [ ] =

1   /  .  
, . 8.

 8

,    ( ) .,
2,  

1 2 3
0,6 42
0,8 39
1,25 35
2,0 31

500

3 28
0,6 30
0,8 28
1,25 25
2,0 22

400

3 20
0,6 25
0,8 23
1,25 20
2,0 18

300

3 16
0,6 – 1,25 18
1,25 – 3,0 14200

 3 12
0,6 – 1,25 15
1,25 – 3,0 12150

 3 10
0,6 – 1,25 12
1,25 – 3,0 10100

 3 8
 – , 

. 
, , 

. 
, ,

 ( , ).
:  (250 –

300 ),  (  1000 ), , 
 (10  –  20  ).  ,  

,  (  95 %  5 % ). 
:

: 15  105 ;   25  220
;

 (  –  
, , ): 40  415 ;   60  715 ;   100  1350 ;   150
 2100 ; 200  2920 ;

: 40 
460 ;  60  790 ; 100  1450 .  ( .  “ ” 

 “ , ”).
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     220 
. 9,  – ,  – ,  – ,  – ,  –

.
 9

    , 
P

P, ,   P, ,

 215-225-15 15 135  215-225-150 150 2100
 215-225-25 25 200  215-225-200 200 2800
 215-225-40 40 490  215-225-200 200 2920
 215-225-40 40 520  215-225-300 300 4600

 215-225-60 60 820  215-225-500 500 8300
 215-225-60 60 875  215-225-750 750 13100

 215-225-100 100 1560  215-225-1000 1000 18600
 215-225-100 100 1630  215-225-1500 1500 29000

 215-225-150 150 2280
 –  ,  ,  

.    .2.5-28-2006, 

 55  / . , 
, .

 (
)   ( ,  ).  

: 
 ( ),   ( ),  

 ( ),  ( ),  ( ),
,   ( ).

,  LUXEL , 
, , ,

. ,    LUXEL
 12 ,  80 % . 

 ( ) . 10.
  10

, 
25 35 45 55 65 75 90 100 115 125 160

 ( ) 5 7 9 11 13 15 18 20 23 25 32

:  (50 – 80 ),
, , , 

,  (  10000 ).
. 

  : 
, , , , 

 ( ), .
, , 

, .   
, .

, . 
. 11.
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  11

, 

, 
15 500 590 675 700 760
20 820 920 935 975 1060
30 1450 1640 1720 1720 2100
40 2100 2340 3000 3000 3120
60 3050 3570 3820 3980 4650
80 3740 4070 4440 4440 5220

, 
). ,

 ( ).  20 – 75 , 
 2000 – 5000 .

.  .  
 (10  –  20  ),  

   (20 – 140 ).  , ,  40-
,  9 .

 (  10000
)  .  ,  

 ( )   75 –100 ,  
)  –  130   .   ( )   ( )

. 
,

, . 
. . 12.

  12

, , ,

-50 50 6000 3500  27
-70 70 6000 5900  27

-100 100 6000 9400  40
-150 150 10000 14000  40
-250 250 15000 24000  40
-400 400 15000 47500  40
-700 700 15000 84000  40

         -1000 1000 15000 125000  40
, ,

. 
. ,  – 

.  ,  -5   5- ,  
,   -6 – 

 6- ,  
 (  60 ).   . 13.

  13

, 

,  (6)  (10) -5 -6

80 3200 3400 – – –
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125 5400 6000 – – –
250 12000 13000 18700 19000 19000
400 23000 23000 34000 35000 32000
700 38000 40000 59500 60000 56000

1000 57000 58500 – 90000 90000
2000 120000 120000 – – 200000

 ( ) 
. 

,
. 14.

  14

, , , 

Ra  80 Ra  60 Ra  45 Ra  25 Ra  25

 ( ) 65 75 – – –

)
70 – 90 – – – –

130 – – – –

 ( ) 75 90 – – –

 ( ) – – 55 – –

 ( ) – 75 – 100 –

 ( ) – – – – 7 –20

Ra,  – , 
 ( ) 

.  ,  
 – , 

.
, 

,  .  ,
,

, 
. . 15.

 15

 220  220

, . , , ,

1 2 3 4 5 6
 -15 105 7,0  - 20 820 41
 - 20 220 8,0  - 20 920 46
 - 40 400 10,0  - 20 1180 58
 - 40 460 11,5  - 30 1450 48,8
 - 60 715 11,9  - 30 1640 54,5

 - 100 1450 14,5  - 30 2100 70,5
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 - 150 2000 13,5  - 40 2100 52,5
 - 200 2800 4,0  - 40 2340 58,5
 - 300 4600 15,4  - 40 3000 75
 - 500 8300 16,6  - 80 3560 44,5
 - 750 13200 17,5  - 80 4070 50,8
 - 1000 18600 18,6 -80 4440

 - 80 5220 65,3
________________________________________________________________________________

19. .

 –  ( ) . 
, , 

, , - . ,
, ,
.

 ( . 16).
 16

  

,

, %

, 

, %

1  80  20

2  20  80

3 40 – 60 60 – 40

.   
, ,

 = d /d ,  = f ( ), 
, , 

.
, 

),  =  ( ). , 
, 

. , :
 = 0  sin  , (53)

0 – . 
 = 0 .  ( ) 

 L  h  , 
 = L / h (54)

  ,   ( .),
 ( .),  ( .),  ( .),  ( .),  ( .),

 ( .)  ( .) ( . 17).
 17

 = L / h

-1 -2 -1 -2 -3 -4 -1 -2 -3
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. . . . . . . . . . . . . . .

– 1,8 – – 2,6 1,3 0,96 0,91 0,77 0,66 0,54 0,49 0,42 0,36

, . . .  18).  ,   –
. ,  ( , ), , 

.:
, = . / . (55)

 18
, 

50 50 30

50
,

70 30

70 30 30

) 50 30 10

30 10 10

) 30 10 10

, 10 10
,

 ( ) 10

, , 
. ,

, , . .  ( .
19).

 19

 , %

, %
 ( ) 

,

-1 -2 -1 -2 -3 -4 -1 -2 -3 

70 50 30 35 36 44 49 58 64 70 74 75 76 32

70 50 10 34 0 42 48 55 62 65 69 71 73 31

0,6

70 30 10 26 0 33 42 48 57 62 65 67 68 24
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50 50 30 32 36 42 45 55 63 68 70 72 74 32

50 50 10 31 34 40 44 53 61 65 68 71 72 30

50 30 10 23 27 33 41 48 57 62 64 68 68 24

30 10 10 17 27 28 35 43 53 61 62 68 64 20

0 0 0 16 0 25 34 43 53 59 60 65 64 17

70 50 30 50 50 52 60 68 74 77 83 84 85 49

70 50 10 47 47 51 57 64 70 71 76 78 80 46

70 30 10 36 40 0 52 60 66 69 73 75 77 40

50 50 30 45 48 51 56 66 72 73 78 80 83 47

50 50 10 43 47 48 53 63 68 71 77 78 79 45

50 30 10 36 40 42 48 58 65 68 73 74 76 40

30 10 10 29 35 36 45 54 62 66 71 72 73 35

0,8

0 0 0 28 33 33 44 53 61 65 69 71 72 33

70 50 30 61 58 68 75 82 85 84 90 95 96 59

70 50 10 56 56 64 71 78 79 78 83 87 90 55

70 30 10 46 49 56 69 73 76 76 81 84 86 50

50 50 30 55 57 65 0 80 83 81 86 91 93 57

50 50 10 53 54 61 69 76 78 78 83 87 88 55

50 30 10 45 48 52 64 72 75 74 80 84 85 49

30 10 10 38 42 48 60 68 73 72 77 80 83 44

1,25

0 0 0 38 40 47 56 0 71 71 77 79 81 42

70 50 30 73 72 84 90 96 95 90 96 104 106 71

70 50 10 66 63 76 82 86 86 83 88 95 94 65

70 30 10 56 59 74 78 84 84 81 86 93 95 62

50 50 30 67 66 71 78 92 91 87 92 99 101 69

50 50 10 63 63 74 77 85 84 81 86 93 94 65

50 30 10 56 55 69 76 83 83 81 86 92 93 60

30 10 10 46 52 63 73 79 80 78 83 89 90 48

2,0

0 0 0 45 49 61 71 77 78 78 84 88 88 53

70 50 30 83 81 93 101 102 100 94 100 108 110 83

70 50 10 75 73 84 89 92 90 86 91 97 99 74

70 30 10 67 68 80 73 90 83 84 89 97 98 71

50 50 30 74 76 90 76 98 96 91 96 103 106 79

50 50 10 72 70 82 83 90 88 84 89 98 97 70

50 30 10 65 65 75 70 86 86 83 88 93 95 70

30 10 10 58 61 75 68 85 84 81 86 93 94 65

3,0

0 0 0 55 58 70 68 82 82 80 85 92 91 63
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70 50 30 95 90 103 106 109 105 99 106 115 116 91

70 50 10 86 79 92 94 96 93 87 92 100 102 83

70 30 10 80 74 76 76 94 91 85 90 100 101 77

50 50 30 84 85 85 84 103 100 94 100 108 110 90

50 50 10 80 77 84 80 94 91 85 90 99 99 78

50 30 10 75 73 86 88 93 93 85 90 99 99 76

30 10 10 67 68 81 77 90 86 83 88 97 97 69

5,0

0 0 0 65 66 78 74 86 85 81 86 95 94 70

 k – , 
 ( . 20).  

.
 20

k , , 
)

 k

 ( ) 

 ( ) 

, 

1 :  5 3 , , 2,0 1,7 4 18

2 :  1  5 3 , , 1,8 1,6 3 6

3 :  1 3 , , 1,5 1,4 2 4

4

: , , , 

,

, 

1,8 1,6 3 6

5 1,3 – 2 2

6
: ,

, 
1,7 1,6 2 2

7

: , ,

, , , , 1,4 1,4 2 2

, 
, :

 ( );
;
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;
 ( );

 ( );
 ( ).

  .  ,  
, , 

, 
.  14254 – 80.

 IP (International Protektion) 
. , IP 31. 

, , 
, 

. . 
  , 

 X, : IPX4, IP2X. . 21.
 21

 (IP) 

IP
0
1

50 , , ,  
, 
  

  
2

12 
80 , 

, 
 15 , 

  
3

2,5 , , 
, 

2,5 

, 
 60 , 

  
4

1 ,   
,  1 

,

  
5 , 

, 
, 

6 , 
. , 

, 

7 –   . 
,

, ,

8 –   .

, 

, , ,
,  ( ), P, 

 ( ).  ( ),
 ( ),  ( ) . 22.
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.  – , 
,  .  

 15 .
  22

,

1 1 1000 -1 P20 70
2 34 1 1000 -3 P20 75
3 35 1 1000 -1 P20 75
4 1 1000 -1 5 3 70
5 1 250 P63 47
6 1 250 -2 P63 63
7 05 1 1000 -1 P23 70
8 05 1 1000 -3 P23 80
9 05 1 1000 -1 P23 80

10 08 1 400 -3 5 0 80
11 08 1 400 -1 5 3 80
12 08 1 400 5 0 80
13 10 1 2000 -3 P20 75
14 10 1 2000 -2 P20 75
15 11 1 400 -1 P60 60
16 11 1 400 P60 40
17 12 1 700 -1 P60 62
18 13 1 1000 -1 5 4 70
19 13 1 1000 -3 5 4 75
20 13 1 1000 -1 5 4 75
21 14 2 400 -1 5 0 72
22 14 2 700 -4 5 0 77
23 01 1 400 -4 5 0 70
24 01 1 400 -2 P53 70
25 14 2 700 -2 5 0 72
26 15 1 400 -2 P54 60
27 16 1 400 -1 P54 60
28 17 1 700 -1 P20 70
29 17 1 1000 -1 P20 80
30 17 1 2000 -3 P20 75
31 17 1 700 -3 P20 75
32 17 1 2000 -1 P20 75
33 17 1 400 -4 P20 75
34 18 1 1000 -2 P20 70
35 18 1 1000 -4 P20 75
36 18 1 1000 -2 P20 75
37 18 1 1000 -2 P20 70
38 18 1 1000 -4 P20 75
39 18 1 1000 -2 5 0 75
40 20 1 250 -1 P63 63
41 20 1 250 -2 P20 70
42 02 1 700 -3 5 0 100
43 02 1 700 -2 5 0 100
44 01 1 2000 -2 P20 75
45 02 1 1000 -1 P54 75
46 01 1 200 -2 P23 76
47 01 1 200 -2 5 3 76
48 02 1 100 P54 42
49 04 1 200 P23 45
50 09 1 200 P50 45
51 11 1 500 -1 P60 55



138

52 11 1 500 P60 47
53 17 1 500 5 3 80
54 17 1 1000 -4 5 3 80
55 17 1 1000 -1 5 3 80
56 20 1 1000 -1 5 0 75
57 20 1 500 -2 P63 67
58 22 1 500 -2 5 0 75
59 22 1 500 -1 P63 67
60 02 1 100 -1 P54 70
61 -150 1 150 -1 2Exi 2 55
62 -150 1 150 2Exi 2 40
63 -300 1 300 -2 2Exi 2 50
64 -300 1 300 2Exi 2 45
65 -300 1 300 -2 2Exi 2 55
66 -300 1 300 2Exi 2 40
67 -60 1 60 -1 2Exi 2 50
68 -100 1 100 -1 2Exi 2 45
69 -200 1 200 -1 2Exi 2 55
70 -200 1 200 -2 2Exi 2 60
71 -200 1 200 -1 2Exi 2 55
72 -200 1 200 -2 2Exi 2 55
73 2 80 -1 P20 70
74 2 80 -2 P20 75
75 2 80 -1 P20 70
76 02 2 80 -2 P20 70
77 02 2 80 -1 P20 60
78 06 2 80 -2 P20 70
79 06 2 80 -1 P20 65
80 13 2 65 P20 75
81 13 2 65 -2 P20 75
82 2 80 -2 5 0 75
83 2 80 -1 5 0 65
84 2 80 -1 5 0 85
85 1 80 -1 5 0 85
86 12 2 80 -2 5 1 70
87 12 2 80 -1 5 1 65
88 12 2 80 -1 5 0 85
89 18 1 40 -1 5 0 85
90 16 2 40 -1 P54 60
91 2 40 -1 P54 65
92 14 2 40 -1 P54 65
93 1 80 2Exi 4 70
94 1 80 -1 2Exi 4 60
95 2 80 2Exi 4 65
96 2 80 -1 2Exi 4 55
97 1 40 2Exi 5 65
98 1 40 -1 2Exi 5 60
99 1 80 2Exi 5 70
100 1 80 -1 2Exi 5 65
101 2 80 2Exi 5 65
102 2 80 -1 2Exi 5 55

 ( . 3), 
 ( , 

),  ( .1.3).
– ;
– ;
– ;
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– ;
– ;
– , , 

 1, ;
–  ;
–  15150.

. 
. .

 ( ,
)

. 3.  17677-82
 17677-82:

:
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–
 40 ,  01,  024, 

,  4: 01-2 40-024 4;
– –

 500 ,  05,  016, 
,  3: 05-500-016 3;

– –
 40 

 30 ,  02,  005, ,
 4: 002-2 40/1 30/-005 4;

– –
 40 ,  02,  005, , 

 4 : 02-2 40-005 4
».

___________________________________________________________________________________________
20. .

. , 
, . 

. 
.

 55 .

.

. 
. , 

, . , 
.

 3.3.2.007-98, 
 ( . 23).

 23

,
2

,

 / 2

1  1 10-4 2000

2  1 10-4  1 10-3 1500

3  1 10-3  1 10-2 1000

4  1 10-2  1 10-1 750

4  1 10-1 500
_________________________________________________________________________________

21. .

, 
, , .
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. 
 3 : 1.

. 
 2 : 1.

 150  300 . 
 48  / 2,  – 24 – 28  / 2. 

-02
) -23 ( ).

,   
 400   ( ). 

,

.
, 

 400 , 
,   –  200  ,   –  200  ,   –  200  ,  

 – 300 ,  – 300 ,  –
500 ,  – 500 ,  – 150  (

).
, 

, . 
, , 

.

. 24.

 24

,%

3 1,2
2,5 1
2 0,7

V 1,5 0,5
V  V 1 0,3

V 0,7 0,2
 –

.  – , , , , V
. , 

,  10
% , 

.  200 
,  75  – .

, 
, 

. 
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 –  1,3,   –  1,5,  
V – V  –  1,5  2,0 .

 3,0 , 
  

, .
, 

,  25 % ,  75
 30 . 

 ( ) 
, . 19.

, 
, 

. , , 
. 

.
, . 2, 

 ( . 25).
 25

:
 ( ) 
 ( ) 
 ( )

, 
, , ,

1 0,8 V – 150
2 0,8 – 300
3 0,8 2000 ( ) –
4 0,8 1000 ( ) 200
5 0,0 ( ) V – 100

6 0,8 -1 400/200 300

7 , 
, 0,8 -1 600/400 500

7 0,8 750/200 300

8 0,8 (
) -2 500/300 400

9 0,8 – 300
10 0,8 -2 500/300 400
11  ( ) 0,0 – 150
12  ( ) 0,8 -2 500/300 400
13 0,8 -1 600/400 500
14 0,8 -1 600/400 500

15 , , 0,8 (
) -2 – 400

16 0,8 (
) -2 500/300 400

17 0,8 (
) -1 – 500

18 0,8 (
) 1000/200 300

19 0,0 ( ) -2 – 200
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20 0,0 ( ) -1 – 150
21 0,0 ( ) – 200

22 0,8 -1 – 300

23 ,
, 0,0 ( ) -1 – 150

24 0,0 ( ) -1 – 150
25 0,0 ( ) -2 – 150
26 , 0,0 ( ) -1 – 75
27 0,0 ( ) -1 – 75

_________________________________________________________________________________
22. .

 – , 
. 

,
, , ,

. , 

 ( , ), , 
, .

. 
,  1,5 – 2 .

  
 – .
  4 – 12  (

).

, 
.

.
, , 

, , .
, , 

.
, , 

. 
 – . 

.
________________________________________________________________________________
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:
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;
;

;
.

.
, 
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) .2.5-28-2006. . 

.  6 
 ( . 3- ,  2011 .).

1. . , . . 1. 
: . – :  « »,

2010. – 160 .
2. :  / [ ., ., . .]; .

. . – .: , 2011. – 480 .
3. . :  / ., ., .;

. . . – .: , 2005. – 480 .
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, 2006. – 80 .
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7. .2.2-6-97. . – .: , 1998. – 22 .
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3. .
4. .
5. .
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8. .
9. .
10. .
11. .
12. .
13. .

__________________________________________________________________________
1. .

, 
, , .  –

, .  – 
.

 – , 
. p (

, , 
). ,

  30-100 .  i-  ( ) 
pi, i =  , N :

N

p
P

N
2
i

(1)

 = 7 10-6  (1  = 101325
1,01  105 ).

, 
.
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 S – ,  – , p – 
,   –   W,   –  ,   I

:
 =  / S,    = W / t , : (2)

I = 2 / ( ),  / 2 . (3)
 – , 

.  1000 
  I0 = 1  10-12  / 2  0 = 2  10-5 .

 – , 
   Imax = 1  102  / 2  max = 2  102

.
:

1) ,   16  –
20000 .  (f  < 16 ) (f  > 20 ) 

, ;
2)  15 ,  20 

 ( ),  50 
 16 – 17 ;

3)  20 – 100 , 
 1000 –5000 ;

4)  ;
5)  (1 10-12 – 10)  / 2;
6) , 

.
. , 

, 
  . 

, . , 
 ( ):

L = 10  lg I / I0 , (4)

L = 20  lg P / P0 , (5)
 P – ,  ( ).

:

. L*

L*  L   f  ,

L* = f (L, f). (6)

). L* –  
, .

:
 ( )  L ;

 f0 );
 (2 f0 , 3 f0 , 4 f0 , …) .

, , 
,  –  ( ).

, 
.  – , 

, , 
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. ,
.

________________________________________________________________________________
2. .

,  0  140 .
 1 . 

,   –  
,  

, . 
 – , .

 ( fmin  = 0,3 %), 
 ( min  = 25 %) –  1000 – 5000 . 

 (n)  ( ) , 
:

L  = L + 10 lg n, (7)
 (L). ,   n=10    L=80

:
L  = 80 + 10 lg 10 = 80 + 10 = 90 .

:
• ;
•  (  ( ) );
•  – , ;
•  – ;
• ;
• ;
• ;
• .

 90 
): ; 

; ; ;
; ; 

;  ( ) 
.

,  (L > 110 ) ,
. .

 – , 
.

.
 –

, , 
. ( , , 

).
.

________________________________________________________________________________
3. .

:
;

;
;

, .
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:
 ( );

;
;

.
, , ,

, ,  ( ). 
.  :

;
, ;

;
, ;

.

  , . 
, , ,

, 
, 

). 
.

________________________________________________________________________________
4. .

:
• ;
• ;
• ;
• ;
• ;
• .

. , 
; ; 

; 
. , , 

 (  10-15 ); 
; 

 (  10 -15 ); 
;  ( ) ;

;  .
, , 

. :
; ; 

;  (
); ;

.
: . 

). , 
, . 

, 
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. 
. 

 20-30 .
 – , , 

, , .  12.2.003-74, 
  

, .  12.2.007.0-75
,

. 
 16372-77 «

. »  16921-71 « .
».

. , 
 10-15 , 

.
,

.   11-12-77 
, 

:
, 

 ( ). , 
. :

• , 
 ( , , .) – ;

• , ;
• , , ;
• , ;
•

;
• .

. 

. , 
. , 

. 
. :

•   , ,
. ,
 > 0,2 (  =  /   )  .  

, , , 
.  – 
 6-8  (60-80%)  2-3  (20-30%) – 

.
•  –  ( , ,

), .
•

.  – , 
. 

,  ,   (
), , 

 ( ).
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• , 

 ( ).
• . 

, .
• , 

  
. 

, , , , .
, 

, 
 12.4.002-74;  12.4.024-76). 

, . , 
, , 

, , . 
 10-15 . 

 120 . , : 125 
–7 ; 2  –35 ; 4  – 47 .

 120 , 
. 

.
________________________________________________________________________________

5. .

 12.1. 003-83 
 (  245-71),  872-

70. 
 12.1.003-76). , 

.
, 

, .  22,5  11520 
1% .  [22,5; 11520] ,  9 . 

 – , 
, . 

:
fi+1 / fi = 2 . (8)

f  =  , j = i+1. (9)
 (8) 

f  = fi
(10)

, : 31,5; 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000  8000
.  ( ) –  9-

.  1000 . 
 1000 . , « -75»

,  1000  75 .
 1  
. , , 

,  5 .

 1
 ( )  ( )
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 3.3.6.037-99

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1. ,

,
,

,
, -

,
.

86 71 61 54 49 45 42 40 38 50

2. 
, 

.

93 79 70 63 58 55 52 50 49 60

3. , 

.
-

,
.

96 83 74 68 63 60 57 55 54 65

4. 

. -
-

.

103 91 83 77 73 70 68 66 64 75

5.

.

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80

 ( ).  
, 

.  «
»  ( ) 

. , 
 « » –  5 , .

.  ,  
, , , 

, .
-63, -70, -71, .  30

– 130  50 – 8000 . 
. 

, 0,5  1/3  .
6. .

 11,2 .  
 20  1 

. , 
. 
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, 
. 

, , 
 – .

, , 
.

 – , 
, , .

 ( ) 
 ( , ,

) . 
, , .

:
• ;
• , ;
• ;
• .

,  3.3.6.037-99  12.1.001-89
  

 12,5; 16; 20; 25; 31,5 100 
 ( . 2).

 2

, 
112,5 116 220 225 31,5

– 100

, 880 990 1100 1105 110

:
• ;
• ;
• .

 1,5 – 2 ,  1 . 
;

 (
), , 

.
, ,

,  ,  
  . 

, , , .  2
 15 , .

 8 , 
.

 5   12  ,
, , , , , 

.

: , , , 
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________________________________________________________________________________
7. .

 – , 
, . 

.  :  ,  
); , 

; ;  (
);  ( ). 

:
•  ( )   f  =  n  /  60  ,    n  –  

;
• A  x = A  sin t   ( );
•  (  A)  v =  =  A  cos t,  = 2  f – 

;
•  ( 2 A) w =  = 2 A  sin t;
•

Lv = 20 lg (v / v0) , (11)
 v = 5  10-8 – , v – 

.
 ( )  

. ,  –  
. 

, . 
, :

–  – (17-25) ;
–  ( , , , ) – (6-9) ;
–  – (80-100) .

.
(f = 1  100) :

•  ( , ,
);

•  ( , ,
, );

•  ( , ,
, );

•  ( );
• ;
•  (

 – , .);
• .

.
(f= 6 1400 ) :

•  ( , , ,
);

•  ( ,
, , );

•  (
; ; 

, , , ; 
).
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,
,

, 
, 

, 
, ,

________________________________________________________________________________
8. .

, , 
:

-  ( ) ;
- , 

;
- .

,  ,  
)  ( ) 

 L, Lv
 f :

8,0; 16,0; 31,5; 63,0; 125,0; 250,0; 500,0; 1000,0  - ;
1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 31,5; 63,0  1/3  0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0;
2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5; 40,0; 50,0; 63,0; 80,0  - 

.
 4 .

 4

-

,

, , Z

v,  10-2 Lv, w. 2 Lw,
8 2,8 115 1,4 73

16 1,4 109 1,4 73

31,5 1,4 109 2,7 79

63 1,4 109 5,4 85

125 1,4 109 10,7 91

250 1,4 109 21,3 97

500 1,4 109 42,5 103

1000 1,4 109 85,0 109

, 2,0 112 2,0 76

________________________________________________________________________________
9. .

,  , 
.

.
:

•  (
, );

•
, , ).

:
•  (

, , 
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•  -  ( , 

 18 , );
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•  ( , - ).
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 - , 
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 ( , ) .

,
.
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, . 

 (3 3) , -
.

, , 
. , 

. 
,  (  100  ) 

.
 ( , . .) 

 12.4.024-76. « .
»  12.4.002-74 « . 

. ». 
, 

 ( , ,
, ).

________________________________________________________________________________
10. .

 ( ) 
.  60 . 

, 
).  5/6 , 

, , .
 ( -40, -238, -232 .) , 

. , -
, : , ,

, , ,  130-1700 . 
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, .
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, 
, ), , , .

3. 
, , 

. 
, ,

. , 
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, . 
 1986 .

) – , 
, 

. : , 
, , , . 

 , , ,
.

–  ( ) 
 ( , , .), 

. . 

.
 N  –  ,   t,  N0 –  ,  

,  (  t = 0),  – 
, :

N = N0
(12)

,  t :

 N = N0 – N = N0 (1 – ). (13)
t  T, 

, :

 N  N0 t  . (14)

 T  – , , ,
:

T = lg 2 /  = 0,693 /  . (15)
:

A = –  =  N  . (20)
 N  (12), :

A =  N0
(21)

 A0  t = 0,  A0 =  N0 , , 
,  (12):

 = 0
(22)

. , -40  = 1,28-109 ,
-137  =30 , -90 = 28 , -131  = 8 .

— , ,
, 

. 
, 

, ,  ( ,  He+, 
 “ ”, “ ”.  ( ), 

 ( )  ( )
. , 

 ( ) .

. , , ,
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 –  ( ),  ( ),
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 =  ,  / 
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 / ) 1 = 1  / 1 = 1  / 
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11. .

, .
:

•  .  ,  
. 

. 
, ;

• . 
;

• . 
 0,002-0,005 ;

•
. .

;
• . 

;
•

 ( ), 
 ( ),  (

);
• .

, , 
, ,

,  ,  ,  ,  ,  
.  - , 

, .
,

. ,  2/3 
. 

, , 

: 2 2 2. 
, 

.

. 
. 

.
 (

),  (
, ).

, 
, -  . -, -

. -
. -  

, .
.  

.
, , 

, . 

 = 2,58  10-4

 = 87,7 
1  = 100 

1  = 0,01 

1  = 100 

1  = 0,01 
1  = 2, 703

10-11 u
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:  - 20 ,  - 30
,  - 50 ,  - 100 ,  - 200 . 

 1  .  
 5-6   100%  ,

.
. 

, 
: , , ,

, , . 
. 

 0,5 
.  (

) . 
 1014  (  1012), 

, .
, . 

, , . , 
 4  6 2

, 
50% .

, , ,
, . 

.
, 

, , . 
. , 

, -40  = 58 ; -137 
=70 ; -90  = 1,8 104 .

, , 
, . , 

 ( -226, -238,
-239);  ( -90, -91). , 

, . 
 ( , .). , 

, 
. 

-24 -137, 
-131. 

, .
:

. ,  
. ,  1-2 

1986 .  1 3  10 « »  ( ,
).  8  1986 . 

 5  / .
_____ , 

:
55% , 30%_– , 15% –_ ._

. 
    0,37   /  ,   0,1   /  .  

,     0,06  %.  
, _   

 _ .  ,   100  .
 « », “

, , 
, 

” [6, c. 61].
 :

0.22  - , 
;

1.00  - , -
;
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2.28  - 
;

11.42  - ;

40.00  - ;

114.15  - 
, ;

570.77  - , 
.

12. .
 « -

97», , 
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. -97 :
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 -  – , 
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 -  – , , 
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– .
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 ( . 6).
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 ( )
,

 ( ) 20* 2 1

:

-  ( )

-  ( )
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*-  5 ,  50 .
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 1  .  -97  
 ( -

226, -232 -40). , 
 370 

. 

30 .  – , .
:  =10  / .

 – 15-20  / . , , 
. , :  ( , 

.),  .   ( ),  800-1000  / ., . 
 ( , ) – 1200  / . .

 1979  .  
 902 . . ,

 7 13 . 
 200-250 . 

 54  2 ( ),  60  2 ( ),  46  2 ( ), 24
2 ( ), 19 2 ( ), 11 2 ( ).   7%

.  5% 
 *( .7).*1) . 

 // . – 2000. –  3. – . 49 – 53.

 7

-137

 < 1 u / 2  ( )

 = 1 – 5 u / 2

 = 5 – 10 u / 2

  > 10 u / 2
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