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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¶ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÕÂÙËâ ×ÂÍÕÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔËÎÞ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇËÊÃÇÉÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÑÃ
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÉËÆÍÑÔÕË. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÐÇÛÐËØ ÏËÍÓÑÖÔÍÑÓÇÐËÌ, ÍÑÓËÑÎËÔÑÄÑÌ ÔËÎÞ, ÄÂÓËÂ-
ÙËÌ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞØ ÏÂÎÞØ ÔËÎ. ¿ÕÑ, ÄËÆËÏÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÇÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ [1]. ´ÂÍËÏ

ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ Ä
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÚÕÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÑÉÐÖá, ÐÇ ÓÇÛÇÐÐÖá ÆÑ
ÍÑÐÙÂ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÂ
ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂÆÂÚÂ ÄÞâÔÐÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ Ë
ÏËÍÓÑÖÔÍÑÓÇÐËÌ ÐÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÖ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ Ë ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÕÇÚÇÐËÌ. £ÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÃÞ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏË Ë ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ °ÃÇÓÃÇÍÂ ë¢ÖÔÔËÐÇÔÍÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ. ³ÒÇÙË×ËÍÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ
ÑÃÎÂÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. µÓÑÄÇÐß ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ Ë ÏÂÔÔÞ. (´ÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÔÒÎÞÕËâ ÒÖÊÞÓÇÌ ËÎË
ÍÂÒÇÎß Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÕÇÍÂÐËâ.) ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. ±ÓËÄÎÇÚÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÅÑ ËÊÄÐÇ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÚËÔÎÖ ÖÉÇ ËÏÇáÜËØÔâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â
ÆÎâ ÒÑÆÃÑÓÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÊÂÆÂÐÐÑÌ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÓÇÆÞ, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Í ÕÂÍÑÏÖ ÄËÆÖ, ÍÑÅÆÂ
ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
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ÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ Ë ÏÂÔÔÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÔÄâÊË Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÂÄËÎÂ
ÒÑÆÃÑÓÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÊÇÏÐÞØ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. ±ÓâÏÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÕÇÒÎÂ Ë ÏÂÔÔÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÞÄÑÆÑÄ.

2. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ
Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß

±ÖÔÕß ËÏÇÇÏ ÉËÆÍÖá ÔÓÇÆÖ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË: ÒÎÑÕÐÑÔÕßá r0, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË m, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
s0, g ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔËÎÞ ÕâÅÑÕÇÐËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ [2] ÔÓÇÆÂ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÚËÔÎÑ
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±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÇÍÂáÜËØ ÒÎÇÐÍÑÍ ÉËÆÍÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÚËÔÎÑ Fi �Mÿ1, ÄÄÇÆÇÐÐÑÇ ¬ÂÒËÙÇÌ [3],
ÒÑÊÆÐÇÇ ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ ÒÎÇÐÑÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓâÇÏÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÚËÔÎÂ Fi �Fi1=11 �4��. ¥Îâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÔÒÎÞÕËâ ÒÖÊÞÓÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ M [5], ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÚËÔÎÑÏ ®ÑÓÕÑÐÂ [6]. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÔÓÇÆ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÄÇÆÇÐËá ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕÑÃÓÂÉÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓâÏÑÌ, ÐÂÍÎÑÐ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ M [7].

¯ÂÎËÚËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ M, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÓÇÆÞ (ÄÍÎáÚÂâ g),
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÒÑÓâÆÑÚËÕß ÄÔÇ ÔÓÇÆÞ ÒÑ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËá.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ.): ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÇ ÏÂÔÎÑ, ÅÎËÙÇÓËÐ, ÄÑÆÂ, ÓÕÖÕß, ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
M, ÖÃÞÄÂáÜËÇ ÑÕ 178 ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ15.®ÑÆÇÎË
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÄâÊÍÑÔÕß
(ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÕÓÇÐËÇ), ÑÕÄÇÚÂÇÕ M=0. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÖÉÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËá
ÄÇÎËÚËÐÞ M ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÇ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÂØ. ´ÂÍ, ÓÂÔÒÎÂÄÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ä
àÕÑÏ ÓâÆÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÐËÊÖ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ
ÏÑÆÇÎßá ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ

ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÃÖÆÖÕ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÃÎËÉÇ Í ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÚÇÐËâ
ÄÑÆÞ ËÎË ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ. (¥ÂÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÐÂÛÎÂ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÒÓËÑÃÑÃÜÇÐËËÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄÒÑÄÔÒÎÞÕËá
ÒÖÊÞÓÇÌ Ë ÍÂÒÇÎß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ [7].) ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÖÚÇÕÑÏ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í
ÏÑÆÇÎË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑ ÄâÊÍÑÔÕË ËÎË ÒÑ ÚËÔÎÖ
²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕÑÃÖÄÇÎËÚÇÐËËÓÑÎËÄÐÇÛÐËØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ä ÔÄâÊË Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ
ÔÎÑÇ Ö ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÕÇÐÍË [8]. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÒÓË ÒÓÑÅÐÑÊÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ
Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞØ ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚË-
ÐÑÌ g. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ g ÄÇÎËÚËÐÂ®ÆÎâÆÂÐÐÑÌÉËÆÍÑÔÕË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâÏÇÐßÛÇ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÇÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.

°ÃÓÂÕËÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÆÄËÉÇÐËâ. ³ËÔÕÇÏÂ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ °ÃÇÓÃÇÍÂ ë¢ÖÔÔËÐÇÔÍÂ [9] ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÑÄÂÎÂ ÔÇÃâ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ
[10]. ±ÓË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÑÃÇÊÓÂÊÏÇÓËÄÂÐËâ ÒÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË U Ë ÆËÂÏÇÕÓÇ ÑÃÎÂÔÕË 2L ËÏÇÇÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ
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1,40�10ÿ6
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4,80�10ÿ13
4,32�10ÿ13
1,03�10ÿ13
3,86�10ÿ14
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1324 ±.¬. £°¬°£ [µ¶¯ 1998



ì ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â, ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ¶ÓÖÆÂ, £ÇÃÇÓÂ Ë ®ÂÓÂÐ-
ÅÑÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; Pr � n=KT, Sc � n=KC ì ÚËÔÎÂ
±ÓÂÐÆÕÎâ Ë ºÏËÆÕÂ; n, b, KT, KC, DT ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÆË××ÖÊËË
Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ; nz ì ÇÆËÐËÚÐÞÌ
ÄÇÍÕÑÓ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÕËÄ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, zìÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË; s , n ì
ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞÌ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓÞ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; D ì ÕÇÐÊÑÓ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ; H ì
ÍÓËÄËÊÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; Pa � constìÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; HG ì ÅÓÂÆËÇÐÕ ÄÆÑÎß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÒÓËÐâÕÑ s � s0

�
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�
, Y0 ì

ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ). °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÍÓÂÇÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÊÂÆÂÐÐÞÏË.

¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä
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ÕÑ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ì ÂÐÂÎÑÅË ÚËÔÇÎ ²ÇÌÐÑÎßÆ-
ÔÂ, ¤ÓÂÔÅÑ×Â Ë ®ÂÓÂÐÅÑÐË ì ÒÓËÏÖÕ ÄËÆ
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s30r0
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¹ËÔÎÂ±ÓÂÐÆÕÎâ ËºÏËÆÕÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÕÔâ,We � 1,Fr � 1.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓË ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔËÎÇ Ä (1)
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕÔâ, ÄËÆ ÆÓÖÅËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÎÂÕß ÒÓÑÅÐÑÊ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË.

£ÄÇÆÇÐËÇ g Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕË (6) ì Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ [2]
ÆÑÒÖÔÕËÏÂâ ÑÒÇÓÂÙËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÕÇÒÇÓß ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÐÐÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÄÎËâÐËË
ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÄâÊË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ
g. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. ¤ÎÂÄÐÑÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (7) ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÄØÑÉÆÇÐËâ g Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë
ÆÂÎÇÇ Ä ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÕÇÒÎÂ Ë ÏÂÔÔÞ. ´ÇÒÇÓß g ÄØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÓÇÆÞ Ä Reg, Â ÔÂÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
Reg ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, Õ.Ç. ÒÓË
ÔÕÂÓÛËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä (1) ë (3).

³ÄâÊß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Reg Ô ÚËÔÎÑÏ® Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄØÑÉÆÇÐËâ
Reg Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ËØ Í ÏÑÆÇÎË
ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ¥ÓÖÅÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÒÇÓß ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÒÑÆÍÎÂÔÔÞ ÒÑÆÑÃÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ. ¥Îâ ÒÑÆÑÃËâ
ÆÄÖØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÌ Ä àÕËØ ÆÄÖØ âÄÎÇÐËâØ ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ [2]. ªÊ (7) Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÚËÔÇÎ ±ÓÂÐÆÕÎâ Ë ºÏËÆÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ

ÒÑÆÑÃËâ ÆÄÖØ âÄÎÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ ÚËÔÇÎ ®, bDT, KsDT, Pr, Sc (ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË).

3. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ

£ÔÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÂÍÇÕÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏ
COMGA [11]. £ÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÒÂÍÇÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÍÂÍ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ, ÕÂÍ Ë
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÚÇÐËâ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ. ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐ Ë ÓâÆ
ÊÂÆÂÚ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÒÎÑÔÍÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÄÞÄÑÆÑÄ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÓÇÔÖÓÔÞ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÞÇ
àÕËÏ ÒÂÍÇÕÑÏ, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ.

£ ÒÂÍÇÕÇ COMGA ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÛÂáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Ë ÄËØÓâ. ¹ÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÓÇÛÇÐËÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÛÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÏÇÓÐÑÏ ÄËÆÇ. ±ÇÓÇ-
ÔÚÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÇÚÇÐËâ Í ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏÖ ÄËÆÖ, ÓÂÔ-
ÚÇÕ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÛÇÐËÌ
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. ´ÑÚÐÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÑ-
ÄÇÓâÎÂÔß ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÎßÚÂáÜËØÔâ ÔÇÕÑÍ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÔÇÕÍÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÒÑÓâÆÍÂ 8000
ÖÊÎÑÄ Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÂÏ. ¿ÕÑÅÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÇÚÇÐËÌ Ô
ÚËÔÎÑÏ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÃÑÎßÛÇ 1000. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ö ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÕÇÐÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ
ÕÓÇØ ÕÑÚÇÍ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÒÖÕÇÏ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÍÂÓÕËÐ ÕÇÚÇÐËÌ (ËÊÑÎËÐËÌ ×ÖÐÍÙËÌ
ÕÑÍÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÑ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÏÖ Ë ÐÂËÏÇÐßÛÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ.

4. ¬ÎÂÔÔÞ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ

²ÂÄÇÐÔÕÄÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ® ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÑÆ ÑÆÐËÏ âÄÎÇÐËÇÏ
ÒÑÐËÏÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÒÑÆ
ÄÕÑÓÞÏìÇÇÉÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ, ÕÑ
ÒÑÆÑÃËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÉËÆÍËÇ ÔÓÇÆÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ ËÐÂÚÇ, Õ.Ç. âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÑÄÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¿ÕÑÕ
×ÂÍÕ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ËÊ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ (1) ë (3). (±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË (6) ÚËÔÎÑ ¶ÓÖÆÂ ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÑ ÇÆËÐËÙÇ, Â ÒÑÕÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. £ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ àÕÑ
ÐÇ ÕÂÍ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÕÓÇÃÑÄÂÕß ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÚËÔÇÎ ¶ÓÖÆÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÞÄÑÆÖ.) ²ÂÄÇÐÔÕÄÑ
ÚËÔÇÎ ±ÓÂÐÆÕÎâ Ë ºÏËÆÕÂ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÒÑÆÑÃËâ ÆÄÖØ ÔÓÇÆ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏË.

4.1. ±ÑÆÑÃËÇ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕâØ ÔËÔÕÇÏÂ (1), (2) ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ
¯ÂÄßÇ ë³ÕÑÍÔÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÆÄËÉÇÐËâ (Ô
ÖÚÇÕÑÏ (6)) ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÑÆËÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓì®.²ÂÄÇÐÔÕÄÑ
ÚËÔÇÎ ® ÆÎâ ÆÄÖØ ÔÓÇÆ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
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ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÆÑÃËâ (ÒÓË ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÓÖÅËØ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ).

¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÎÑÔÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ Ë ÕÇÚÇÐËÇ Ä
ÍÂÄÇÓÐÇ Ô ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÄÇÓØÐÇÌ ÍÓÞÛÍÑÌ. ±ÖÔÕß ËÔØÑÆÐÂâ
ÔÓÇÆÂìÓÂÔÒÎÂÄ ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÑÊËÙËâ 11
Ä ÕÂÃÎ.). ¬ÂÄÇÓÐÂ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÕÖ 1 ÔÏ, ÛËÓËÐÖ 1,1 ÔÏ,
ÍÓÞÛÍÂ ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 0,55 ÔÏ Ôÿ1. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 1.
®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ ÿ0,065 ÔÏ2 Ôÿ1

(ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÖÅÎÖ 0,00027 ÔÏ2 Ôÿ1). ªÊ (6)
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ U � 18;07 ÔÏ Ôÿ1, L � 0;333 ÔÏ, ÕÑÅÆÂ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓÞÛÍË ÔÑÔÕÂÄËÕ 0,03, Â ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Ä ÄËØÓÇ ÿ0,0108.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÓÇÆÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÆÖ (ÒÑÊËÙËâ 6
Ä ÕÂÃÎ.). ¹ËÔÎÂ ® ÃÖÆÖÕ ÓÂÄÐÞÏË ÒÓË g � 0;097 ÔÏ Ôÿ2.
±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË g ËÊ (6) ÄÞÚËÔÎËÏ ÆÎâ ÄÑÆÞ
U � 1;63 ÔÏ Ôÿ1 Ë, ÖÏÐÑÉËÄ ÐÂ 0,03, ÒÑÎÖÚËÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÆÄËÉÇÐËâ ÍÓÞÛÍË 0,05 ÔÏ Ôÿ1. ³ ÖÚÇÕÑÏ L ÆÎâ ÄÑÆÞ
(27,39 ÔÏ ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ g) ÄÞÔÑÕÂ Ë ÛËÓËÐÂ ÍÂÄÇÓÐÞ
ÔÑÔÕÂÄâÕ 82 Ë 90 ÔÏ. ´ÇÚÇÐËÇ ÒÓË àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ËÏÇÇÕ
ÕÑÕÉÇ ÄËÆ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 1. ¯ÂËÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË
ÕÑÍÂ Ä ÄËØÓÇ ÿ0,485 ÔÏ2 Ôÿ1 (Ä ÖÅÎÖ 0,0019 ÔÏ2 Ôÿ1), Â
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Ä ÄËØÓÇ ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ
ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÅÇÓÏÂÐËâ.

²ÂÔÚÇÕ ÚËÔÇÎ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Ë ¶ÓÖÆÂ ÆÎâ àÕËØ ÆÄÖØ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ 448 Ë
0,00028 (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÑÍÓÖÅÎÇÐËÌ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÛËÓËÐÞ
ÍÂÄÇÓÐÞ ÆÎâ ÄÑÆÞ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÕÇÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏË.

¬ÔÕÂÕË, ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÍÂÄÇÓÐÇ ÕÇØ ÉÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÐÑ ÒÓË g � 0;097 ÔÏ Ôÿ2 ËÏÇÇÕ ÕÇ ÉÇ ÄËÆ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÚËÔÎÑ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ (ÓÂÔÚÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Ë ÄËØÓâ). °ÆÐÂÍÑ àÕË ÆÄÂ ÕÇÚÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÅÇÓÏÂÐËâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÒÑÆÑÃÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚËÔÎÂ ¶ÓÖÆÂ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË.

4.2. ±ÑÆÑÃËÇ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓË ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÔÕÇÐÍÇ
±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÇÛÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) Ë (2). °ÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ (Ô ÖÚÇÕÑÏ (6))
ÖÉÇ ÕÓË ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÆÑÃ-

ÐÞØ ÔÓÇÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÚËÔÇÎ ±ÓÂÐÆÕÎâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÊÆÇÔß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÊÂÆÂÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÓÇÆ.
´ÇÒÇÓß ÆÎâ ÒÑÆÑÃËâ ÆÄÖØ ÔÓÇÆ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÚËÔÇÎ ® Ë bDT.

±ÖÔÕß ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÓÂÔÒÎÂÄÖ
ÅÇÓÏÂÐËâ (ÒÑÊËÙËâ 11 Ä ÕÂÃÎ.), Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÄÑÆÇ (ÒÑÊËÙËâ
6 Ä ÕÂÃÎ.) Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ Ô ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÕÄÇÓÆÞÏË
ÔÕÇÐÍÂÏË ÕÇØ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.
±ÓË àÕÑÏ ÄÞÃÑÓÑÏ g ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÚËÔÇÎ ®.
±ÖÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÍÂØ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÐÂ 20 �C, ÃÑÎßÛÇ ÐÂ ÒÓÂÄÑÌ. ¯Â ÄÇÓØÐÇÌ Ë
ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÂØ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ. ±ÓË ÆÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ Ë ÉËÆÍÑÔÕß ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÓÂÜÂÕßÔâ,
ÒÑÆÐËÏÂâÔß Ö ÒÓÂÄÑÌ ÔÕÇÐÍË Ë ÑÒÖÔÍÂâÔß Ö ÎÇÄÑÌ (ÓËÔ. 2).
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Ä ÄËØÓÇ
0,455 ÔÏ2 Ôÿ1 (ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ Ä ÖÅÎÂØ ÿ0;00027 ÔÏ2 Ôÿ1), Â
ÇÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄËÕ 0,076. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË 1,43 ÔÏ Ôÿ1 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË � 0;14 ÔÏ ÑÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ.

ªÊ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÑÆÞ ÒÇÓÇ-
ÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß 10 �³ (ÆÎâ ÄÑÆÞ b � 0;0002,
ÆÎâ ÅÇÓÏÂÐËâ b � 0;0001). ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÎÇÌ ÕÇÚÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÒÓË ÆÂÐÐÞØ ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÆÂÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓËÔ. 2 ÕËÒÞ ÕÇÚÇÐËÌ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ 3,38 ÔÏ2 Ôÿ1 (ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ Ä
ÖÅÎÂØ ÿ0,00189 ÔÏ2 Ôÿ1). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 0,076, Õ.Ç.
ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÅÇÓÏÂÐËâ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÄÐÑ 0,129 ÔÏ Ôÿ1.

²ÂÔÚÇÕ ÚËÔÇÎ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ Ë ¶ÓÖÆÂ ÒÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ¤ÓÂÔÅÑ×Â ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÆÂÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄ-
ÐÞÇ 1162, 0,0019, 1;43� 106. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÆÄÖØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ËØ ÒÑÆÑÃËÇ.

±ÑÆÑÃËÇ ÕÇÚÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÊÑ-
ÕÇÓÏËÚÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÆÂÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÊÂÍÑÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÍÂØ
(ÐÂÎËÚËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ) ÕÇÚÇÐËâ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÅÓÂÐËÙ.

²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÍÂÄÇÓÐÇ Ô ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÄÇÓØÐÇÌ ÍÓÞÛÍÑÌ.

Â Ã

²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËâ (Â) Ë ËÊÑÎËÐËË ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (Ã) Ä
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÞÏË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË
ÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÏÂÎÇÐßÍÑÇ ÚËÔÎÑ ±ÓÂÐÆÕÎâ). £ ÖÅÎÂØ ÐÂ ÓËÔ.
2Â ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÕÓÞÄ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ.
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4.3. ±ÑÆÑÃËÇ ÕÇÚÇÐËÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÐËÉÐÇÌ ÔÕÇÐÍÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÖáÉËÆ-
ÍÑÔÕßá. £ÇÓØÐââ Ë ÐËÉÐââ ÔÕÇÐÍË ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÞÇ, ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÌ. ¯Â ÃÑÍÑÄÞØ
ÔÕÇÐÍÂØ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. £ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ËÏÇÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÎáÃÞØ ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÄËÕËá ÆÄËÉÇÐËâ. ´ËÒ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÚÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÃÎÂÔÕË Ë ÔÂÏÑÌ ÔÓÇÆÞ.
¥Îâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÄÞÔÑÕÞ Ë ÛËÓËÐÞ
ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÒÂÆÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÄËØÓÇÄÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ô ÊÂÔÕÑÌÐÞÏË ÊÑÐÂÏË Ä ÖÅÎÂØ. ±ÓË àÕÑÏ
ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÂÍ Ä
ÑÆÐÖ, ÕÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÇÚÇÐËâ.

±ÖÔÕß, ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, ÔÇÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕËìÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ
ÄÞÔÑÕÑÌ 1 ÔÏ Ë ÛËÓËÐÑÌ 1,1 ÔÏ, Â ÉËÆÍÑÔÕß ì ÓÂÔÒÎÂÄ
ÅÇÓÏÂÐËâ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐËÉÐÇÌ ÔÕÇÐÍË ÐÂ 20 �³ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÄÇÓØÐÇÌ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÅÑÔâ ÕÇÚÇÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 3. ªÏÇÇÏ ÆÄËÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ
ÔÕÓÇÎÍË Ë ÊÂÔÕÑÌÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÖÅÎÂØ. ²ÂÔÚÇÕ ÚËÔÎÂ
²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÒÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË (� 1;07 ÔÏ Ôÿ1 ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,25 ÔÏ ÑÕ ÐËÉÐÇÌ ÔÕÇÐÍË) Ë ÛËÓËÐÇ ÆÂÇÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 870. £ÓÇÏâ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ
ÓÇÉËÏ ÒÑÓâÆÍÂ 60 Ô.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÓÇÆÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÉÆÇ,
ÄÑÆÖ (Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË)
Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÑÃÎÂÔÕË 82 Ë 90 ÔÏ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËË,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÆÎâ ÄÑÆÞ ÚËÔÎÑ ®, ÍÂÍ ÆÎâ
ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¥Îâ ÒÑÆÑÃËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÉÆÖ ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ
ÔÕÇÐÍÂÏË ÃÞÎ 10 �³. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇ-
ÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 3Â, ÐÑ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÒÑÎâ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã. ¹ËÔÎÑ
²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÓÂÄÐÑ 870 (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÿ 0,097 ÔÏ Ôÿ1 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË� 19;5 ÔÏ ÑÕ ÐËÉÐÇÌ ÔÕÇÐÍË).
£ÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ, � 2;1� 105 Ô.

±ÇÓÇÔÚÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ
×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Í ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏÖ ÄËÆÖ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ (6)
ÆÂÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ (ÒÑ ÏÑÆÖÎá) ÊÐÂÚÇÐËâ: 0,059. °ÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Í ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ

ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË Ë ÓÂÄÐÞÏË 70. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÆÄÂ
ÕÇÚÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞ.

¯ÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÇÐÑÍ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÇÚÇÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞÏË, ÇÔÎË àÕÑÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÔÄâÊÂÐ
ÖÔÎÑÄËÇÏ, ÍÂÍ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.2. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÚÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÒÑÆÑÃÐÞÏË Ë ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÓÂÜÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÎâ
ÑÃÑËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¥Îâ ÔÓÇÆÞ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ (ÒÓË ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆÇ Ä 2 �³), Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ì ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ. ¯ÂÎËÚËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÕÇÚÇÐËâ. ¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÚËÔÎÑ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÃÞÎÑ 950.

4.4. ±ÑÆÑÃËÇ ÕÇÚÇÐËÌ ÒÓË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
Ë ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËâØ
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÇÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¥Îâ ÒÑÆÑÃËâ ÆÄÖØ ÕÇÚÇÐËÌ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÚËÔÇÎ KsDT. °ÆÐÂÍÑ
àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ks ÒÓË
ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ ÚËÔÎÖ bDT. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ Ë ÆÎâ ÔÓÇÆ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.2, ÒÓË ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÍÂÓÕËÐÂ ÕÇÚÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4 (Ks � 0;000166 ÆÎâ ÅÇÓÏÂÐËâ, Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÆÎâ
ÄÑÆÞ ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ks � 0;000333). ªÏÇÇÏ ÆÄÖØÄËØÓÇÄÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÚÇÐËâ: ÄÄÇÓØÖ ì ÑÕ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË,
ÄÐËÊÖ ì ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÑÕ ÐÂÅÓÇÕÞØ
ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÐËÉÐÇÏ
ÄËØÓÇ (cmax � 0;069) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÂÐÐÞÏË ÓËÔ. 2, ÍÑÅÆÂ ÐÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â
ËÏÇÇÕÔâ ÕÄÇÓÆÂâ ÔÕÇÐÍÂ. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâ ÉËÆÍÑÔÕß Ä
ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ. £ËØÓÇÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÕ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÔÑÊÆÂÇÕ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË u � 0;354, ÍÑÕÑÓÂâ Ä 4,5 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÚÇÐËâ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË àÕÑÏ ÐÑÔËÕ
ÔÎÑËÔÕÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

²ÂÔÚÇÕ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÐÑ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ g ÆÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÐÞÇ ÍÂÓ-

Â Ã

²ËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËâ (Â) Ë ËÊÑÎËÐËË ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (Ã) Ä
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÞÏË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË
ÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÖÅÎÂØ ÐÂ ÓËÔ. 3Â ËÏÇáÕÔâ ÊÂÔÕÑÌÐÞÇ ÊÑÐÞ (ÐÇ
ÐÂÓËÔÑÄÂÐÞ).

Â Ã

²ËÔ. 4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËâ (Â) Ë ËÊÑÎËÐËË ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (Ã) Ä
ÑÃÎÂÔÕË Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ Ë ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÞÏË ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË ÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ®ÂÎÇÐßÍÑÇ ÚËÔÎÑ ±ÓÂÐÆÕÎâ.
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ÕËÐÞ. £ ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÄËØÓÇÌ ÑÕ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÐËÊ Ô ÖÃÞÄÂáÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕßá (ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ ÓÂÔÒÎÂÄÂ). £ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖØÄËØÓÇÄÑÇ ÕÇÚÇ-
ÐËÇ. °ÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÑÆÐÑÄËØÓÇÄÞÇ ÕËÒÞ ÕÇÚÇÐËÌ Ô ÃÎËÊÍËÏË
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÎËÛß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÓÂÔÒÎÂÄÂ [12]. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 20 ë 70 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÊÇÏÐÞÏ.

4.5. ±ÑÆÑÃËÇ ÒÑ ÚËÔÎÖ ±ÓÂÐÆÕÎâ
¹ËÔÎÑ ±ÓÂÐÆÕÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ÞÛÇ ÄÔáÆÖ Ä
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÑÆÞ ÃÞÎ
ËÊÏÇÐÇÐ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ±ÓÂÐÆÕÎâ ÃÞÎÑ ÕÂÍËÏ
ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÅÇÓÏÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÚÇÐËâ,
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏÔâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÅÇÓÏÂÐËâ. ²ÂÔÚÇÕÞ
ÆÎâ ÄÑÆÞ Ô ÇÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ±ÓÂÐÆÕÎâ Ë
ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÅÇÓÏÂÐËâ Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË (Ô ÚËÔÎÑÏ±ÓÂÐÆÕÎâ, ÍÂÍ Ö ÄÑÆÞ) ÆÂáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÆÎâ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÆÎâ
ÊÂÆÂÚË ËÊ ÓÂÊÆÇÎÂ 4.2 Ô ÃÑÍÑÄÞÏ ÒÑÆÑÅÓÇÄÑÏ) (ÓËÔ. 5).
¢ÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Ä
ÑÃÑËØ ÕÇÚÇÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ 0,0016. ¯ÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ ÆÑÔÕËÅÂáÕ
ÒÑÓâÆÍÂ 0,00015. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ Ô ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÆÎâ ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ±ÓÂÐÆÕÎâ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÆÄËÉÇÐËâ.

´ÇÚÇÐËÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ö ÕÄÇÓÆÞØ ÅÓÂÐËÙ ÑÃÎÂÔÕË, Ä
ÙÇÐÕÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 50 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ (ÅÆÇ Ë
ËÏÇáÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË). °ÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÊÂÔÕÑÌÐÞÇ ÊÑÐÞ Ä ÖÅÎÂØ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0,00373, Â ÚËÔÎÑ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ ÒÑÓâÆÍÂ 55.
±ÑÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÇÔÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÄÔÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÚÇÐËâ Ë
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
ÏÂÎÞØ ÚËÔÇÎ ±ÓÂÐÆÕÎâ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÚËÔÎÂØ ±ÓÂÐÆÕÎâ
ÒÑÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÎÑËÔÕÑÇ, Ô ËÊÅËÃÑÏ ËÊÑÎËÐËÌ ÒÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÕÇÚÇÐËâ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÎÂØ ±ÓÂÐÆÕÎâ Ä
ÑÃÛËÓÐÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÂâ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËâ ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË. ·ÑÎÑÆÐÞÇ ÔÎÑË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÐËÊÖ,

ÕÇÒÎÞÇ ì ÄÞÛÇ. µ ÔÕÇÐÑÍ ËÏÇáÕÔâ ÕÑÐÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËâ Ë ÒÑÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.4 (ÔÏ.
ÓËÔ. 4), ÐÑ ÒÓË Pr � 7;1. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎËÔß
ÓÂÊÏÇÓÞ ÄËØÓâ ÑÕ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË. °ÆÐÂÍÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß: u � 0;344. £ ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÂÃÑÇ
(ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓËÔ. 4) ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 20 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇÌ. ªÏÇáÕÔâ
ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÎâØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄËØÓâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÔÑÊÆÂÇÕ ÕÂÏ
ÑÃÎÂÔÕß Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. £
Ô×ÇÓÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ
ÆÄËÉÇÐËË ÒÑÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÔÕÓÂÕË×Ë-
ÙËÓÖÇÕÔâ Ë ÃÎËÊÍÑ ÒÑÎá ÐÂ ÓËÔ. 5. £ ÄÇÓØÐÇÌ ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË,
ÅÆÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ, ËÏÇÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß Ô
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

5. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË
ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4.1 ÆÄÂ ÕÇÚÇÐËâ ì ÓÂÔÒÎÂÄ
ÅÇÓÏÂÐËâ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë ÄÑÆÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÐÙËË "®ËÓ" [12] ì ÒÑÆÑÃÐÞ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÒÑÓÙËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ì ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ì
ÕÇÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß, ÒÓÑÄÇÆâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÐÂ ÄÑÆÇ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ
ÒÓËÏÇÓ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÅÇÓÏÂÐËâ Ä
ÍÑÔÏÑÔÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¿ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÇÔÎË ÚËÔÎÑ ® ÆÎâ àÕÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÊÇÏÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ 3 ë 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÚËÔÎÑ ® ÆÎâ
ÅÇÓÏÂÐËâ.

¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÇÚÇ-
ÐËÌ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÞÃÑÓÇ ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÚËÔÎÂÏË ® (ÍÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÊËÙËË 7 Ë 8 Ä ÕÂÃÎ.). ¥ÂÎÇÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËÏË. ´ÇÒÇÓß ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ 8 (ÄÑÆÂ) Ë ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ 7. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËáÑÒÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÎËâÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÚÇÐËÌ.

Â Ã

²ËÔ. 5. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËâ (Â) Ë ËÊÑÎËÐËË ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (Ã) Ä
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÞÏË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË
ÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ±ÓÂÐÆÕÎâ). £ ÖÅÎÂØ ÐÂ ÓËÔ. 5Â
ÊÂÔÕÑÌÐÞØ ÊÑÐ ÐÇÕ.

Â Ã

²ËÔ. 6. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÚÇÐËâ (Â) Ë ËÊÑÎËÐËË ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (Ã) Ä
ÑÃÎÂÔÕË Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ Ë ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÞÏË ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË ÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ±ÓÂÐÆÕÎâ).
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¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë Í ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ
ÕËÒÂÏ ÕÇÚÇÐËÌ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 4.2 ë 4.5. °ÆÐÂÍÑ
ÕÇÒÇÓß ÏÑÆÇÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÇÜÇ Ë ÚËÔÎÑ
±ÓÂÐÆÕÎâ, ÃÎËÊÍÑÇ Í Pr ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Â ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ Ks.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÒËÔË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ Ë ÏÂÔÔÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÑÅÐÑÊ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ Ä ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔËÎÇ
Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÆÄËÉÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÑÆÇÎË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.

±ÓÑÔÕÑÌ ÄËÆ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÍÎÂÔÔÞ ÒÑÆÑÃÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ÔÓÇÆ.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÊÂ ÓÂÊÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÄÓÇÏâ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÃÑÎßÛÇ ÆÎâ ÕÇÚÇÐËâ
ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÊÐÂÚÇÐËË g.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ö ÒÑÆÑÃÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
ÄÔÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÕÑÕ
×ÂÍÕ ÆÎâ âÄÎÇÐËÌ, ÄÞÃÑÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ® (ËÎË Reg), bDT, KsDT, Pr. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÇÎ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ¤ÓÂÔÅÑ×Â, £ÇÃÇÓÂ, ¶ÓÖÆÂ ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÓÇÆ.

±ÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÓÇÆÞ ÒÑ ÚËÔÎÖ ¤ÓÂÔ-
ÅÑ×Â ÐÇ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß. ´ÂÍ, ÆÎâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÅÇÓÏÂÐËÌ Ä
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË) ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÚËÔÎÇ ¤ÓÂÔÅÑ×Â
(ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ g) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÇÚÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÏÇáÜËÇ
ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß (ÒÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá
×ÖÐÍÙËË ÕÑÍÂ), ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕË
ÕÇÚÇÐËâ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÐËØ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÚËÔÎÂ ¶ÓÖÆÂ. ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÇÚÇ-
ÐËâ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÚËÔÎÑÏ ¤ÓÂÔÅÑ×Â, ÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÑÃÎÂÔÕË Ë ÊÐÂÚÇÐËâÏË g, ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ ÕÇÚÇÐËâ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÚËÔÇÎ ²ÇÌ-
ÐÑÎßÆÔÂ Ë ¶ÓÖÆÂ, ÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÚËÔÇÎ £ÇÃÇÓÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÚËÔÇÎ ¤ÓÂÔÅÑ×Â ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ
ÒÑÆÑÃËâ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÕÇÚÇÐËÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÚËÔÎÑ ²àÎÇâ ÓÂÄÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÚËÔÇÎ ¤ÓÂÔÅÑ×Â Ë
±ÓÂÐÆÕÎâ, ÕÑ Ë ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÚËÔÇÎ ²àÎÇâ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÕ, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, Í ÒÑÆÑÃÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËâÏ. ¹ÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß
àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÓÑÔÚËÕÂÕß ÓâÆ ÊÂÆÂÚ Ë, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÔÇ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ
ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÆÑÃËË
ÆÄÖØ ÔÓÇÆ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÜÇ, ÐÇ ÓÇÛÂâ ÊÂÆÂÚË.

¯ÇÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÚËÔÇÎ ¶ÓÖÆÂ ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ,
ËÏÇáÜËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÚËÔÎÂ ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ, ÑÕÓÂ-
ÊËÕÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÇÚÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÏÂÎÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ Ë ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕË.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÚÇÐËÌ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓË ÑÆÐËØ
Ë ÕÇØ ÉÇ ÒÇÓÇÒÂÆÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ
ÔÕÇÐÍÂØ (ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÅÓÇÕÞÏË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÔÕÇÐ-
ÍÂÏË Ë ÕÇÚÇÐËÇ ÑÕ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÐËÉÐÇÌ ÔÕÇÐÍË) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËØ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÂÍ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÅÑÔâ ÕÇÚÇÐËâ,
ÕÂÍ Ë ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÞÏ Ë ÃÞÔÕÓÇÇ
ÄÞØÑÆâÜËÏ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÚÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÐÂÅÓÇÕÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË.¯ÂÎËÚËÇ ÆÂÉÇ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÕÇÚÇÐËÌ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÇ ÔÐËÊÖ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÚÇÐËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓËÏÇÔË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ, ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÊÂÆÂÚÂÏË.
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÕÇÚÇÐËÌ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÃÑÎßÛËÇ ÚËÔÎÂ ºÏËÆÕÂ
(ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ ±ÓÂÐÆÕÎâ), ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÇÎ ±ÓÂÐÆÕÎâ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë
ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÕÇÒÎÂ Ë
ÏÂÔÔÞ Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚËÔÎÂ®, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜÇÅÑ ÉËÆÍÖá ÔÓÇÆÖ, ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÔÎÖÉËÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ Í ÕÂÍÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá.
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On introduction of gravitational acceleration into the calculation of length and velocity scales, a set of dimensionless parameters
appears in the mathematical model which enable the behaviour of convection and heat and mass transfer under changing gravitational
conditions to be predicted. By directly calculating the equations of motion and heat transfer, the effectiveness of the proposed
formulation of conservation laws in treating such phenomena in liquids is demonstrated for both isothermal and non-isothermal cases
and under both terrestrial and space conditions.
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