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°ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (®³), ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÓÑÔÎÑÌ-
ÍÂÏË. ªÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¬áÓË, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËâ Ë ÆÓ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¥Îâ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
ÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [1, 2]. ¯Â ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂëÂÐËÊÑÕ-
ÓÑÒËâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÅÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÄÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÍÂ (ÓËÔ. 1)
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ (ÒÓË
T � 0) ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÒÎÑÔÍÖá ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Tr.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÔÒËÐÑÄÞÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ [3ë
5]. ¥ÓÖÅÑÌ ÑÃÝÇÍÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ì ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ËÐÕÇÓÇÔ Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË
ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔËÔÕÇÏÂ
Co=Pd âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÎÑÕ-
ÐÑÌ ÕÇÓÏÑÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË [6]. ¥Îâ

ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÒËÔË ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÔÓÇÆÇ-
ÐÑÔËÕÇÎÇ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞ-
ÅÑÆÐÂ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÓÂÊÏÂÅÐËÚËÄÂáÜËØ ÒÑÎÇÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß Ä ÔÓÇÆÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá, ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆâÜÖá ÓÂÊÏÂÅÐËÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÎâ. £ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ Co=Pd ÕÂÍÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÄ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ) [7].
£ÇÎËÚËÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÌ Ë ÏÂÅÐËÕÑÆËÒÑÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ, ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÇÐÍË Co Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ (ÕËÒÂ
"ÎÇÅÍÂâ ÑÔß"), ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÏÇÐßÛÇ 1 ÐÏ [8]. ¢ÑÎßÛÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÄÍÎÂÆÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ
ÕÑÎÜËÐÇ ÔÍËÐ-ÔÎÑâ. £ÂÉÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓCo=Pdì
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¬áÓË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÎÑÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÆÎâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¬áÓË ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ Ô ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä àÕËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ [9]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ®³ Co=Pd, ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß.

®Þ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä ®³ Co=Pd Ô ÙÇÎßá ÄÞâÔÐËÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÔÇÓËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË Pd � 3 ÐÏ Ë Ô ÕÑÎÜË-
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²ËÔ. 1. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂëÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ
ÅÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÄÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÍÂ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [1]. (Tr ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, TC ìÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¬áÓË), KìÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË,Ms ìÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ)



ÐÂÏË ÔÎÑÇÄ Co Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,5ë3 ÐÏ. °ÃÜÂâ ÕÑÎÜËÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ � 100 ÐÏ. °ÃÓÂÊÙÞ ÄÞÓÂÜËÄÂÎËÔß
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÑÅÑ ÐÂÒÞÎÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ar ÐÂ
ÅÎÂÆÍËØ (ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß � 0; 4 ÐÏ) ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ
ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÒÎÇÐÑÍ Co Ë Pd. ¥ÂÄÎÇÐËÇ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÒÇÓÇÆ ÐÂÒÞÎÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10ÿ4 ±Â. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ar
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 0,5 ±Â. ¯ÂÒÞÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÎÑÔß ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÏÂÅÐÇÕÓÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ 60ë80 £Õ,
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÎÇÐÑÍ 0,1ë0,2 ÐÏ Ô ÿ1.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ Ë ÕÑÎÜËÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 0,154 ÐÏ. ±ÇÓËÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÐÂØÑÆËÎÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÃÓàÅÅÑÄÔÍËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ. ¥Îâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÇ LINK ANALYTICAL,
ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÏ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ JEM2000EXII.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ®³ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÏÇÕÑÆÂÏË
ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÃÓÂÊÙÞ âÄÎâ-
áÕÔâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÑÄ 10ë20 ÐÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÒÑÎÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÕÑÎÜËÐÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ËØ ÒÎÇÐÑÍ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÒÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËá ØÑÎÎÑÄÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 4,2ë400 ¬ Ë ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (¶®²) ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 77 Ë 300 ¬. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ
ÒÇÕÎË ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÓËÄÂâ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ
ÒÑÚÕË ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÂâ. ¯ÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞÌ ÆÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÒÑÍÂ ÑÐÑ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÿHa. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎÇ Ha ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Tr ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
T > Tr ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ä ÐÖÎÇÄÑÏ
ÒÑÎÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÔÞÜÇÐËâ. Ha ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÑÎâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÑÎâ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ
ÒÎÇÐÑÍ Co, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 [10]. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Tr ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ËÊ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÅÑ Í ÒÎÇÐÍÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇÐßÛÇ Tr) Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕß
ÒÎÇÐÍË (ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÑÍ Co ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tr ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

±ÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ¶®² ÐÂ ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ PS 100.X
ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 9,45 ¤¤Ù. ¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÖÅÎÑÄÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ
ÔÎÑÇÄCo 1 ÐÏ ËPdì3,1 ÐÏ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 77
Ë 300 ¬. µÅÑÎ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÎÔâ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ. ¬ÓËÄÂâ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÒÓË 77 ¬, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÕËÒÂ "ÎÇÅÍÂâ ÑÔß", Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÓËÄÂâ ÒÓË 300 ¬ ì
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË "ÎÇÅÍÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß". ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 77 ¬< Tr < 300 ¬ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÙËÍÎÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

µÅÎÑÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ¶®² ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖ-
ÎÂÏ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, Ë ÄÞÚËÔÎâÎËÔß ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÑÎÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÎÇÌ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËË ®³ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑÇÄ Co, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓË 77 Ë
300¬, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞÐÂ ÓËÔ. 5.±ÑÎÇ ÑÆÐÑÑÔÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
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²ËÔ. 2. ±ÇÕÎË ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ 30� �0; 5 ÐÏ Co=1; 5 ÐÏ Pd�,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÑ à××ÇÍÕÖ ·ÑÎÎÂ ÒÓË 4,2 ¬ (T < Tr (ÍÓËÄÂâ 1)) Ë 60 ¬
(T > Tr (ÍÓËÄÂâ 2)).Ha ì ÒÑÎÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
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²ËÔ. 3. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÒÑ à××ÇÍÕÖ ·ÑÎÎÂ: (1) ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ 30� �0; 7 ÐÏ Co=2 ÐÏ
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²ËÔ. 4. µÅÎÑÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÎâ ¶®² �Hr� ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ 30� �1 ÐÏ
Co=3; 1 ÐÏ Pd�, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 77 Ë 300 ¬ (j ì ÖÅÑÎ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ)
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ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÑÍ Co Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÒÓËÐâÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä àÕËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÃÓÂÊÙÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÏË ÔÎÑâÏË Co ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ®³ Ô ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÞÏË ÔÎÑâÏËCo ËÏÇáÕ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÕËÒÂ "ÎÇÅÍÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß". °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÐÂÍ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÊÂÄËÔËÕ Ë ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ: Ö ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô
ÕÑÎÜËÐÂÏË ÒÎÇÐÑÍ Co 1,0 Ë 1,2 ÐÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÕËÒÂ "ÎÇÅÍÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß", Â
ÒÓË 77 ¬ì "ÎÇÅÍÂâ ÑÔß". ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ àÕËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
77 < Tr < 300 ¬ [11].

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÏÇÇÕ ÕÖ ÉÇ ÒÓËÓÑÆÖ, ÚÕÑ Ë Ä
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÚÇÓÇÊ
ÐÇÏÂÅÐËÕÐÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË Co
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÒÎÇÐÑÍ Co ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂÏË Pd (ÔÏ. ÄÔÕÂÄÍÖ Í
ÓËÔ. 6). ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÃÖÆÖÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÄÖØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÇ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇ-

ÐËâÏË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ä àÕËØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂØ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÐÞØ
ÕÑÎÜËÐ ÒÎÇÐÑÍ Co) ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑâÄËÕßÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ¶®². ¯Â ÍÓËÄÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÒÑÆ-
ÔËÔÕÇÏ.

´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË,
ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ. ´ÑÎÜËÐÞ ÔÎÑÇÄ Co ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 0,7 Ë
1,5 ÐÏ, ÕÑÎÜËÐÂ ÒÓÑÔÎÑÌÍË Pd ì 2,5 ÐÏ. µÅÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 6, ËÏÇÇÕ
ÓÂÄÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÃÓÇÅÅÑÄÔÍËØ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÄ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÙÖ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÄÔÕÂÄÍÇ Í ÓËÔ. 6. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÒËÍÑÄ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂØ¶®² (ÓËÔ. 7) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÏÂÎÑÔÕË ÑÃÏÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ Pd. ±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖPd ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÎÇÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÆÄÖØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ (� 1 Í¿) [12]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÔÎÑâØ Co.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ØÑÎÎÑÄÔÍËØ Ë ¶®²-ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÔÇÓËË ®³ Co=Pd ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑÇÄ Co, ÐÑ Ë ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
®ÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ Pd ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÏÂÎÑÔÕË àÕÑÌ ÔÄâÊË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË
ÕÓÇØÏÇÓÐÖá®³ ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÑÌ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÒÓËÓÑÆÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ®³ Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÇÍÕ
å 95-02-05388Â.
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²ËÔ. 6. ³ÒÇÍÕÓ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 30� �0; 7 ÐÏCo=2; 5 ÐÏ Pd=1; 5 ÐÏCo=2; 5 ÐÏ
Pd�. ¯Â ÄÓÇÊÍÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ®³. y
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²ËÔ. 7. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¶®² ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÐâÕÞÇ ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÙÂ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÒÑ ÐÑÓÏÂÎË Í ÑÃÓÂÊÙÖ (ÛÕÓËØÑÄÂâ
ÎËÐËâ). H ì ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂáÜÇÇ ÒÑÎÇ, a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
³£¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÑÕÐ. ÇÆ.)
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