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2) = 20*lg(p/po)                                  (1) 



11 
 

 

  —  , ; 

po—   ,  2*10-5 . 

     6    

  .     

     ,    

  .     

  0,      

    ,      

       . 

       

         1. 

 

 1 –       

№ 

. . 
  

 

 

,  

 

1   20 - 

2  40  0,3  

3    60  1  

4     80-90   

5   90-100   
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 .     ( , 

)  -  (  
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  α  –  ,    

      .  

        

       : 

1) -   ,     

,      

      ,   

 ;  

2)      ; 

3)       

 ( , )    . 

        

.    α    
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       .  

        

  1000     5. 
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 5 –    α   1000  

№    

1.   0,6 
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3.  0,4 

4.  0,78 

5.  0,48 

6.   0,015 
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 ΔЭ = ∗ log − 𝛼Э   дБ 
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        1000 . 
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16  .        r = 2,0 . 

  , 3 

 

350070105 V                                                 (2) 

 

    , 2 

 

22001052701027052 S                                        (3) 

 

       60% 

    ,  2 

 

132022006,0БЛ S                                                    (4) 

 

    ,  

6,1
16

1050
2,0 r                                                      (5) 

 8000B      8000 , 2: 

 

10506175800010008000  BB                                     (6) 
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  1000  μ8000   [21] 

 

175
20

3500

201000 
V

B ,           6μ8000                                      (7) 

 

,        

     , . .    

.          

  (    ),    . 6. 

 

 6 –     

 ,  63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

  ,  74 76 88 88 87 92 78 75 

   , 

   12.1.003-83* 
99 92 86 83 80 78 76 74 

   ,  - - 2 5 7 4 2 1 

 

        ,  

      

   1000-8000 .  

       /  

   500500    « » 

(  21-24-60-74).  

 

 7 –     /  [2-1] 

   63 125 250 500 1000 2000 4000 8009 

БЛα  0,02 0,05 0,21 0,66 0,91 0,95 0,89 0,7 

 

        

       . 8.  
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 8 –      

 
   ,  

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

µ 0,5 0,5 0,55 0,7 1 1,6 3 6 

1000B , 2 175 175 175 175 175 175 175 175 

10001000 μ BB , 2 87,5 87,5 96,2 122,5 175 280 525 1050 

S  2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 

SB /  0,034 0,034 0,044 0,056 0,080 0,127 0,239 0,477 

1
S

B
 1,03 1,034 1,044 1,056 1,080 1,127 1,239 1,477 

A , 2 84,6 84,6 92,1 116,0 162,0 248,4 423,7 710,9 

SB

B


α  0,03 0,038 0,042 0,053 0,074 0,113 0,193 0,323 

БЛα  0,02 0,05 0,21 0,66 0,91 0,95 0,89 0,70 

ЭБЛБЛα nASA 
, 2 

26,4 66,0 277,2 871,2 1201,2 1254,0 1174,8 924,0 

 БЛ1 α SSA  , 2 33,4 33,44 36,96 46,64 65,12 99,44 169,84 284,24 

AA 
1

, 2 59,8 99,44 314,1 917,84 1266,3 1353,4 1344,6 1208,2 

S

AA 
 1

1α  0,02 0,045 0,143 0,417 0,576 0,615 0,611 0,549 

1
α1  0,97 0,955 0,857 0,583 0,424 0,385 0,389 0,451 

1

1'

α1



AA

B , 2 61,5 104,1 366,5 1574,3 2986,6 3515,4 3456,6 2679,02 

B

B '
 0,70 1,190 3,811 12,852 17,066 12,555 6,584 2,551 











B

B
L

'

lg10 ,  - 0,755 5,810 11,090 12,321 10,988 8,185 4,067 

 

     (  16)  
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 16 –          

 

     ,   

          

      1000 .  

       63  1000 ,  

   8000 .      

       f: 

fff 1
 

      

   ,     

,      f2/f1=2.   ,  

f2/f1= 21/3= 1,26,     1/3 .  
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3.2.2.     

       

    ( ).    

  ,   3.  

( )  1969  [26],     

  ( )    (N).  , L p, 

   , , : 

L p1 = 10lg20N ( )                                              (8) 

 N –  ,  : 

N = 2/                                                              (9) 

  –   , ; 

 –     , . 

        17. 

1

2
3

b

c

a

S1 S2

 
 17 –       

1 –  ; 2 –  ; 3 –  ;  



60 
 

       : 

 = a + b – c ( )                                                     (10) 

  –      ( )   

 , ; 

b –         , 

     ( ); 

 –       ( ). 

   [24],  а, b       

     : а = √𝑆 + ℎШЭ −  ℎИШ  

= √𝑆 + ℎШЭ −  ℎРТ  = √ 𝑆 + 𝑆 + ℎРТ − ℎИШ  

 h  –      , ; 

h  –  , ;  

S1 –     , ; 

S2 –     , . 

       

,      218.2.013-2011 [27] 

   ,     

 : 

L p2 = 18,2 + 7,8lg( + 0,02)  ( )                              (11) 

    218.2.013-2011 [27]   276.1325800.2016 [24] 

,            

 ,    ,  ,   

  , .  276.1325800.2016 [24], 

  (12)      

 : 
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∆ эк = log √ 𝜋|𝑁|𝑡ℎ√ 𝜋|𝑁| + 5 и 𝑁 ≥ − ,                                ∆ эк =  и 𝑁 < − ,   
  276.1325800.2016 [24],  (12),   

,            200 . 

   200      

276.1325800.2016 [24]   ,    

31295.2-2005 [28]. 

  276.1325800.2016 [4]      

   = 0,84  (   ). 

         

   ,    31295.2-2005 [28], 

      , Dz,  

 : 

𝑧 = lg [ + ( 𝜆 ) 𝑧 𝑒 ]                                     

: 2 – ,      (   

 2 =20,    -  ,  

  . . – 2 = 40); 

3 – ,      . 

     3 =1; 

 –     ,   

  , ; 

z –       

  ( )   ,   

 (14), ; 

К t - ,    , 

   31295.2; 𝑧 = √ 𝑑 − 𝑑 + − 𝑑 



62 
 

 dss -        (   

       ), : 

dsr -     (    

      )  , ; 

    31295.2-2005  dss  dsr   

,         

 .  

       

  .  ,    ,    

,     ,     

.  31295.2-2005      

  :  31,5  8000 .  

  31295.2-2005,        

     20        

(  )  25        (  , 

  ). 

       , 

      (  1 - 25 ,  2 - 50 ,  3-

100 ),        :  

   .  

   52399-2005      ,  

2,5   ,    (   )   

  3,75 .  

 ,         4,37 

  8,12       .   

   2 , 3.5 , 5 . 

        

  -   ( ),   

 9. 
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 9 –      

  

 (  
 )  

     
2  3,5  5  
1 2 1 2 1 2 

1 (25 ) 
 276.1325800.2016 10 7 15 13 19 17 

 218.2.013-2011 11 10 17 16 20 19 
  52399-2005 8 6 13 12 17 15 

2 (50 ) 
 276.1325800.2016 10 7 15 13 19 17 

 218.2.013-2011 11 10 17 15 20 18 
  52399-2005 8 6 13 11 16 14 

3 (100 ) 
 276.1325800.2016 10 7 15 13 19 17 

 218.2.013-2011 11 10 17 15 20 18 
  52399-2005 8 6 13 11 16 14 

1 –  , 2 –  . 

       

      : 

1.         : 

 2-3 ,   276. 1325800.2016; 

 1-2 ,   218.2.013-2011. 

 2 ,   31295.2-2005; 

2.          

       ( . 18): 

 
 18 –        

 …

ОДМ …

ГО Т  …
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

 . .  . . ОДМ . . -2011

ОДМ . . -2011 ГО Т  -2005 ГО Т  -2005
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3.    ,    

            

         ,   

 ,       

,     (   ,   )  

     .  

   [29],    

   ,     

« » . . . .  ,  

«      

( ) ,    , 

   »,  

      

 ( ) 06.09.2017 .   25   .  

      

  ((   )    10. 

 10 –    . 
   (  

  ) 
 

2  3,5  5  

25  5-6 9-11 10-12 
        , 

          

,    31295.2-2005. 

4.       , 

,        

 ,    218.2.013-2011,  276.1325800.2016, 

 31295.2- 2005     ,     

218.2.013-2011    . 

      

       , 

   ,    . 
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 3.2.3.       

   . 

    ,    

   ,     

       ,  

,     218.2.013-2011    

.        

        

 (    ) .  

   ,    , 

       

     ,    

   .       

 ,        

,     ,     

 ,      

,  , ,    

 ,        

      ,     

    .  

,      (  

 ),      

 ,      

,     ,  ,  

   .      

      

 . 

      

   ,   
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[  . .      

   .  . – 2012. 

№1 – . 25-28].        

  : 

= ∏ ℎ𝑖𝑖=  

 Y(X) –  ; 

hi(X) –   . 

       . 

   ,   

   ,  . 

         

    ,    

     .  

         

     –    

    .     

      11,   

     [www.medline.ru 

 16,  , 24  2015.  . .,  

. .       

    -

 .]. 

 

 11 –    

      
  1,00…0,80 

 0,80…0,63 
 0,63…0,37 

 0,37…0,20 
  0,20…0,00 
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  ,    

          

 ,     ,   

      

    (   )   .  

,     ,     

      ,  

        

.     : 

= √∏ ℎ𝑖𝑖=
𝑛

 

         

,     . :  

h1 –   ,    

      –  31295.2- 

2005.    0  1,    

 ;  

h2 –   ,     

1 . .  

h3 –     .  

    ,       

        . 

       ,    

        

 .      

        , 

   .  ,    
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 . 

 ,          

      ,   

      

,    12. 

 

 12 –      

   

а а  
фф в  

  ш а  а  
1,00…0,80 0,80…0,63 0,63…0,37 0,37…0,20 0,20…0,00 

       
h1 - 

 
 

  

1,00…0,80 0,80…0,63 0,63…0,37 0,37…0,20 0,20…0,00 

h2 – 
 

,  
.  / 2 

1000 2000 2500 3500 4500 

h3 - 
 
 

 
 

,  

50 40 30 20 10 

 

 : 

    3   ,  

 :  

 №1 –   = 0,26  

–   k1 = 1100 / . .; 

–   k2 = 30 ; 

 №2 –   = 0,72  

–   k1 = 3400 / . .; 

–   k2 = 48 .; 

 №3 –   = 0,4  

–   k1 = 3350 / . .; 
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–   k2 = 30 .; 

        . 

        

      . 

       

       11  12  

      

.  

       

     13,    

 ,      

    19. 

 13 –       
  

h1 h2 h3 D 
 1 0,285 0,900 0,550 0,520 
 2 0,715 0,285 0,900 0,568 
 3 0,550 0,285 0,55 0,441 

« »  1 1 1 1 

 
 19 –    ,   

   . 
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   ,    

 :  

  №1 – 0,39; 

  №2 – 0,48; 

  №3 – 0,27; 

 « »  – 1,30. 

       

  ,       

   №2.   « »   

         

 ,      . 

      

        

   ,      

         . 

       

  ,      

.  
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.   

 

       

         

.  

 -   .  .    

        

 .     

     ,    

,         

  .    60  , 

 .,  .   .  

        

 ,      .   

         

.          

   ,    

      ,  

      ,    

           

.  

        

 .      

   .     (  

1700),     ,   .   –  

-  ,  , , 

,       . 

      : 

     

   ; 
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      ; 

      

 . 

  – .  

      : 

1.         

     ,    

   .    

  , . .    

     . 

       , 

      

        

 (      ),     

   ,      . 

2.         

  , : 

 ; 

 ; 

 ; 

   ; 

 ; 

 ; 

  . 

3.  ,       

  ,       

     .   

      ,  
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  .     

     .   

    .    

        80   

     . 

,      ,  

,  ,     

   ,  , (   

   ),     

 .  ,    

       

    , , 

,     , 

      

4.          

  , . .   

,        

      . 

5.        

 ,    54 80%.   

     – 22%   

 – 21%. 

6.         

 ,     

 :      

        

 .      

 ,    . , : 

     ; 
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      ; 

         

 

7.       ,   

        

       

  1000 .       

  63  1000 ,     8000 .  

      , 

     ,  

 .  ,  ,   

       

      

. 

8.        

   276.1325800.2016 [24],  (12), 

  ,       

     200 .    200  

    276.1325800.2016 [24]  

 ,    31295.2-2005 [28].   

276.1325800.2016 [4]       

  = 0,84  (   ). 

9.        

 ,         

           

    ,    

,       ,  

   (   ,   )  

     .  

   [29],    
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   ,   

  « » . . . .  , 

 «      

( ) ,    

,    », 

     

   ( ) 06.09.2017 .  

 25   .  

       

         . 

. 

1.       

      

   

       

  ,    

  ,    

      : 

      

      ; 

         

      . 

      

       . 

      ,   

   ,      

          

. 
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     ,    

      ,  

  .   -    

 ,  -     , 

 -  –  ,  . .  

         

    . 

 

2)        

      , 

    «www.priroda.su»   

  ,   Urbica.   

        

  .       

      .  

   3  4 [3]. 

 ,       (  

      . 

)    ,    

         

         

 

3)     .   

        

     .    

      1700   

  ,        

  1500 .  ,     

     ,  

         . 
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    ,     

    .  

            

    ,    

      , 

   ,       

 ,     . 

     

,     586      

. 

      

       . .  

 ,  ,   , ,  

 – . 

    : 

–    –      ,   

,        ; 

–          

 –       

 . 

  – 80 . 

    ,  , . 
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 1 

   

№ 
/  

 
 

 

 
 

    
     

( )   ,  

 
  

  
 

 (LA) 
 

   
 

  

  (L ) 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
 
, 

 

7-23 
23-7 

59 
51 

48 
39 

40 
31 

34 
24 

30 
20 

27 
17 

25 
14 

23 
13 

35 
25 

2 
 

, 
 

7-23 
23-7 

67 
59 

57 
48 

49 
40 

44 
34 

40 
30 

37 
27 

35 
25 

33 
23 

35 
35 

3 
 
 
 

7-23 
23-7 

63 
55 

52 
44 

45 
35 

39 
29 

35 
25 

32 
22 

30 
20 

28 
18 

40 
30 

4 
 
  

 

7-23 
23-7 

67 
59 

57 
48 

49 
40 

44 
34 

40 
30 

37 
27 

35 
25 

33 
23 

45 
35 

5  
 

7-23 
23-7 

67 
59 

57 
48 

49 
40 

44 
34 

40 
30 

37 
27 

35 
25 

33 
23 

45 
35 

6 
 

 
 

7-23 
23-7 

75 
67 

66 
57 

59 
49 

54 
44 

50 
40 

47 
37 

45 
35 

43 
33 

55 
45 

7 
, , 

 
 

7-23 
23-7 

67 57 49 44 40 37 35 33 45 

8 
 
  
 

7-23 
23-7 

63 
55 

52 
44 

45 
35 

39 
29 

35 
25 

32 
22 

30 
20 

28 
18 

40 
30 

9 
 
 
 

7-23 
23-7 

63 52 45 39 35 32 30 28 40 

10  , 

  

7-23 
23-7 

71 61 54 49 45 42 40 38 50 

11  
7-23 
23-7 

79 70 63 58 55 52 50 49 60 
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 2 

    

N 
  

    
 

(   
  

  
) 

 
 

  
  

,   

1  2  3  4  5  
  

1.    
 (#M12291 9055786  

24700-81#S) 

3+12+3  1  25  

2.    4+16+4  2  27  
3.   (#M12293 0 

9055783 3271140448 
4264252782 247265662 
4292034300 557313239 
2960271974 3594606034 
4293087986  11214-86#S) 

3+57+3  1  26  

4.   4+56+4  2  28  
5.   (#M12293 0 

9055783 3271140448 
4264252782 247265662 
4292034300 557313239 
2960271974 3594606034 
4293087986  11214-86#S) 
 

3+92+3  1  28  

6.   3+92+3  2  30  
7.   4+91+4  2  31  
8.   3+90+6  2  32  
9.    

  03  (#M12293 0 
9055785 3271140448 
3005608049 247265662 
4292034300 557313239 
2960271974 3594606034 
4293087986  24699-81#S) 

3+16+3+57+3  3  32  

10.   4+14+4+57+4  3  33  
11. -  03 PC 

(#M12293 0 9055784 
3271140448 750120678 
247265662 4292034300 
557313239 2960271974 
3594606034 4293087986  
16289-80#S) 

3+54+3+46+3  3  33  

12.   4+54+4+46+4  3  35  
13. -  

   
5+70+5  2  31  
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14.    4+16+4  - 28  
15.   4+30+4  - 29  
16.   8+25+8  - 33  
17.  4+100+4  - 33  
18.   4+200 +4  - 35  
19.   8+100+8  - 37  
20.   8+200+8  - 39  
21.   8+400+8  - 41  
22.   8+650+8  - 43  

   
23.   2  

( ) 
5+129+5  2  36  

24.    
   

( ) 

6+8+4+117+6  2  41  

25.    
   

4+20+4+150+4  2  39  

   
26.    -

 ( ) 300  
( ) 

4+90+4  2  31 
---- 
22  

27. ,    
 (  , 

) 

3+22+3+92+3  2  33 
---- 
23  

28.    
  

( ) 

3+57+3  1  26 
---- 
24  

29.    (  
, ) 

3+117+3  2  31 
---- 
24  

30.     600  
( ) 

4+90+4  2  31 
---- 
26  

31.    
  

( ) 

4+90+4  2  31 
---- 
28 

 

 




