
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂ-
ÊÇÓÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÇÓÕÑÐÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ³°. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ v� 2! v ÑÕ
13! 11 ÆÑ 38! 36 (ÃÑÎÇÇ 400 ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ) Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÕ 2.7 ÆÑ 4.2 ÏÍÏ. µÆÇÎßÐÞÌ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÎ *3.0 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ), àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ¬±¥ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎ *0.6%. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ à××ÇÍÕÞ ÔÒÇÍÕÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÓÇÆÞ ³°-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÐÑÅÑ-
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ.
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£ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕÞ
[1], ÅÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß
ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑËÑ-
ÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ (³°-¿ª­) ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÇÓÕÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÍËÔË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ Ä ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÇÓÕÑÐÐÞÌ ³°-ÎÂÊÇÓ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ë àÕÑ à×-
×ÇÍÕËÄÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 2.5 ë 4.1 ÏÍÏ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ¬±¥ àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10%, Â
ÒÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÅÐÑÊÂÏ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 20%.
²ÂÐÇÇ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ³°-ÎÂÊÇÓÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ [2 ë 4] Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 2.62 ë 4.07 ÏÍÏ.

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÏÓÇÉËÏÇ ÐÂ ÑÃÇÓÕÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ à××ÇÍÕÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÄÞ-
ÔÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ.

1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ, ÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜÇÅÑ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑËÑÐËÊÂÙË-
ÑÐÐÑÌ (¿ª) ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ *25 ÏÍÔ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *100 ¬ Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË 0.12¡ÏÂÅÂ. °ÒËÔÂÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä [1].

¹ÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÆÎËÐÑÌ
3.0 Ï ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ (ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ *10 Ï)
ÏÇÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ, Ë
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË (¥²), ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÌ Ä ÂÄÕÑÍÑÎÎË-
ÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÄÞÄÑÆÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑ-
ÓâÆÑÍ ÆË×ÓÂÍÙËË. ¥² ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÐÂ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË *0.4 Ï ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂ-
ÏÇÓÞ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ËÊ CaF2, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ
¢ÓáÔÕÇÓÂ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ÇÍÕÑÓ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ-
ØÑÆËÎÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
¥², Â ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ ÃÞÎÂ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂ ÛÕÓË-
ØÂÏ ¥² (s-ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ [5]). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÐÂ ÆÓÖÅÖá
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ¥². £ÐÖÕÓË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÄÃÎËÊË ¥² ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÂÒÇÓÕÖÓÐÂâ ÆËÂ×ÓÂÅ-
ÏÂ, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
10 ë 30 ÏÏ. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÜÇÎÇÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ× Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 2.5 Ï. £ËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÒÎÑÄËÊËÑÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖ-
ÓÞ. ¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑ-
ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÇÓÕÑÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°.
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£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÕÓË ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÞÇ¥²
(¥²1 ë¥²3), ÏÂÍÔËÏÖÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÐÇÒÑÎâ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÂÔÒÑÓÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞ-
ÏË ÒÓËØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ 3.0 ÏÍÏ (¥²1, 200ÛÕÓ./ÏÏ),
2.15 ÏÍÏ (¥²2, 420ÛÕÓ./ÏÏ) Ë 3.2 ÏÍÏ (¥²3, 200ÛÕÓ./ÏÏ).
²ÇÛÇÕÍË ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ Ô ÂÎáÏËÐËÇÄÞÏ
(¥²1, ¥²3) Ë ÊÑÎÑÕÞÏ (¥²2) ÒÑÍÓÞÕËÇÏ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ T ÄÞÄÑÆÂ (ÑÕÓÂÉÇÐËâ) ÒÑ-
ÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ¥² (ÔÏ.
ÓËÔ.1,Ä, 2,Ã Ë 3,Ä), ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÂÄÕÑÍÑÎÎËÏÂ-
ÙËË, Ä ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÏÇÉÆÖ ¥² Ë ÑÍÐÑÏ ¢ÓáÔÕÇÓÂ
ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ËÊ CaF2. ¬Ñ-
à××ËÙËÇÐÕ T ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËÌ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ, ÄÞÄÑÆËÏÑÅÑ ¥² Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ
ÑÕ ÒÎÂÔÕËÐÞ.

2. ¤ÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÂ

2.1. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

¯ÂËÃÑÎÇÇÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌ-
ÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ¥²1. ¯Â ÓËÔ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÇÓÕÑÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÒÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÎËÐËâÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 2.71 ë 4.09 ÏÍÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÑÕ 12! 10 ÆÑ 37! 35. £
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÏÇÐÇÇ 2.7 ÏÍÏ) ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÞÎ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ËÊ-ÊÂ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇ-

ÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏË ÄÑÆÞ, Â Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
(ÃÑÎÇÇ 4.0 ÏÍÏ) ë ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÞÄÑÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÒÑÚ-
ÕË ÆÑ 30%.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÓÇÛÇÕÍÑÌ ¥²1 ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÎËÐËâÏ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË 3.4 ÏÍÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÂÔß âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ äÒÓÑ-
ÄÂÎÑÏã Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.±ÓË àÕÑÏÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÑÕ*0.1% Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 26! 24 ÒÑÚÕË ÆÑ ÐÖÎâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÑÔÇÆÐÇÌ
ÒÑÎÑÔÞ 27! 25. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¬±¥ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂÚÂÎÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ (ÓËÔ.1,Ã) ÐÑÔËÎÑ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ±ÓËÚËÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÓÇÊÍÑÏ ÔÐË-
ÉÇÐËË (ÆÑ 0.5%) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄÞÄÑÆÂ T ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ¥² [5] (ÓËÔ.1,Ä).

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (*0.1%) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÕÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ T (ÓËÔ.1,Ä) ÎÇÉÂÎ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 5 ë 10% (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 3.6 ë 3.8 ÏÍÏ). ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÎÂÊÇÓÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 3.4 ë 3.6 ÏÍÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÒÓÑÄÂÎÖ ÐÂ ÓËÔ.1,Â, ÃÞÎÂ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓ-
ÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ËÊ CaF2 (ÒÖÐÍÕËÓÑÏ ÐÂ ÓËÔ.1,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÑÅËÃÂáÜÂâÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ¬±¥Ä ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ).

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ
³°-ÎÂÊÇÓÂ Ô ¥²2 Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÕÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË T Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÓËÔ.2. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÅÂÊÑÄÂâ
ÔÏÇÔß ÔÑÔÕÂÄÂ CO:N2=1:9 ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË 0.12 ¡ÏÂÅÂ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 100 ¬. µÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 360
¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ). ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 2.84 ÆÑ 4.02 ÏÍÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÑÕ 15! 13 ÆÑ 36! 34. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÂÊÑÕÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÏÇÔË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎË-
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²ËÔ.1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ¬±¥ (Â), ÄÓÇÏÇÐË
ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ã) Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ T Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ¥²1 (Ä). ­ÂÊÇÓÐÂâ
ÔÏÇÔß ³°:¯Ç=1:4, ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ 320 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ).
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ¬±¥ (Â) Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâT Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ¥²2 (Ã). ­Â-
ÊÇÓÐÂâ ÔÏÇÔß CO:N2=1:9, ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ 360 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ).

860 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 10 (2000) ¯.¤.¢ÂÔÑÄ, ¡.¡.ªÑÐËÐ, ¡.¡.¬ÑÕÍÑÄ, ¡.¬.¬ÖÓÐÑÔÑÄ, ¥É.¦.®ÂÍ¬ÑÓÆ Ë ÆÓ.



ÚËÕß ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ
³°-ÎÂÊÇÓÂ. £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
(0.34%) Ë ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ (1.3 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ)) ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ 34
! 32 P(12) Ë P(13) (l � 3:83 ÏÍÏ).

¥Îâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ¥²3 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÎËÇÄÑÌ ÔÏÇÔË
³°:¯Ç=1:4 (ÓËÔ.3,Â) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌ-
ÍË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 3.27 ë 4.17 ÏÍÏ Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË 3.71 ÏÍÏ (ÖÆÇÎßÐÞÌ
àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ 320 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ)). £ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÃÞÎÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ¥² Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ (ÓËÔ.3,Ä). £ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ

ÑÃÎÂÔÕË (*4.0 ÏÍÏ) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ, Õ. Í.
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
� 8%, Â ÐÇ 30%, ÍÂÍ ÆÎâ ¥²1. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ 38! 36. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÊÑÕÐÑÌ ÔÏÇÔË CO:N2=1:6 Ô ÕÑÌ ÉÇ ¥²3 à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐÂ ÆÑ 0.55% (ÓËÔ.3,Ã) ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ
34! 32 (ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ*3.84 ÏÍÏ), ÐÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 38! 36 ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ. ¯Â ÓËÔ.4 ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÐÂ ÕÓÇØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ 36! 34, 37! 35 Ë
38! 36, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÊÑ-
ÕÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÂÊÑÕÂ Ä ÔÏÇÔË ³°:¯Ç=1:4 ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÑÔÕÖ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ
àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ 36! 34 Ë Í ÔÐË-
ÉÇÐËá àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 38! 36. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ¬±¥ (Â, Ã) Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ T Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ¥²3
(Ä) ÆÎâ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ ³°:¯Ç=1:4 (Â), CO:N2=1:6 (Ã) Ë àÐÇÓÅÑÄÍÎÂ-
ÆÑÄ 320 (Â) Ë 500 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) (Ã).
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²ËÔ.4. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ Ô
¥²3, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÕÓÇÏ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÎÑÔÂÏ 36! 34, 37! 35 Ë 38! 36, ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ ÂÊÑÕÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ³°:¯Ç=1:4, ÓÂÄÐÞØ 0 (Â), 3.3 (Ã) Ë 10% (Ä).

´ÂÃÎ.1. °ÃÇÓÕÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÅÇÐÇÓÂÙËâ (430 ÎËÐËÌ).

v�2!v P(J) v�2!v P(J) v�2!v P(J)

6! 4* P(11� ëP(13) 17! 15 P(8) ëP(20) 28! 26 P(4) ëP(23)

7! 5* P(11) ëP(13) 18! 16 P(7) ëP(18) 29! 27 P(4) ëP(24)

8! 6* P(11) ëP(13) 19! 17 P(6) ëP(17) 30! 28 P(4) ëP(24)

9! 7* P(11) ëP(13) 20! 18 P(6) ëP(18) 31! 29 P(4) ëP(24)

10! 8* P(11) ëP(13) 21! 19 P(6) ëP(18) 32! 30 P(4) ëP(24)

11! 9* P(11) ëP(13) 22! 20 P(5) ëP(16) 33! 31 P(4) ëP(23)

12! 10 P(11) ëP(15) 23! 21 P(4) ëP(18) 34! 32 P(4) ëP(23)

13! 11 P(10) ëP(16) 24! 22 P(4) ëP(17) 35! 33 P(4) ëP(24)

14! 12 P(7) ëP(19) 25! 23 P(4) ëP(21) 36! 34 P(4) ëP(21)

15! 13 P(7) ëP(19) 26! 24 P(4) ëP(21) 37! 35 P(6) ëP(19)

16! 14 P(9) ëP(19) 27! 25 P(4) ëP(22) 38! 36 P(10) ëP(17)

*±ÇÓÇØÑÆÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ [1].

2 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.30, å10

ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÇÓÕÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2.5 ë 4.2 ÏÍÏ. 2 . . . 861



ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÍÂØ *10% ÂÊÑÕÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÖá
ÔÏÇÔß ³°ë¯Ç ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 38! 36
ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÎËÊÑÔÕßá ÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ 0! 1 ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÞ N2 Ë ÑÃÇÓÕÑÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ 40! 38
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³° (ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÆÄÖØ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ ÐÂ ÑÆËÐ).

±ÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇÚÇÐß 430 ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÑÃÇÓÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÍÂÍ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
[1]), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÕÂÃÎ.1.

£ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ
(ËÐÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ 20) ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏ ÎËÐËâÏ.
¯Â ÓËÔ.5 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ
ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ J ÑÆÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 32! 30 ÒÓË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂØ 200, 400 Ë 550
¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) Ä ÎÂÊÇÓÇ Ô ¥²1 Ë ÔÏÇÔßá ³°:N2=1:9. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ, ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏ
ÎËÐËâÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ, ÔÏÇ-
ÜÂÎÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÎËÐËË
J ÑÕ J � 11 ÒÓË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ 200 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) (ÓËÔ.5,Â)
ÆÑ J � 15 ÒÓË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ 550 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) (ÓËÔ.5,Ä).
³ÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ ÒÓË ÓÑÔÕÇ àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË.

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÓ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËØ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÂØ, ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÍÐÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑ-
ÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÇÇ ÔÑÔÕÂÄ, ÐÂ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ Ô ¥²1 ÑÕ
ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ ÆÎâ ÕÓÇØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ P(9), P(13), P(16) ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑ-

ÆÂ 36! 34 ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ N ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË
CO :N2=1:9 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ.6. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÅÂÊÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÑÏÇÓÂ J. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ Ë àÐÇÓÅÑÄ-
ÍÎÂÆ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ J (Ä ÆÂÐÐÞØ ÑÒÞÕÂØ àÕÑ
ÃÞÎÂ ÎËÐËâ P(16)) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ
ÑÕ *50 Ï¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) ÒÓË N � 0:05 ¡ÏÂÅÂ ÆÑ *200
Ï¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) ÒÓË N � 0:3 ¡ÏÂÅÂ. ¥Îâ ÎËÐËË P(13)
ÄÎËâÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÂ ÐÂ ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÃÞÎÑ
ÐÇ ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÆÎâ ÎËÐËË P(9) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ N ÑÕ
0.09 ÆÑ 0.3 ¡ÏÂÅÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÆÂÉÇ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÖÆÇÎß-
ÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ.

¯Â ÓËÔ.7 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇ-
ÓÂ Ô ¥²1, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎË-
ÐËË 35! 33 P(12), ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ ÆÎâ ÒâÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ. £ ÍÂÉÆÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË à×-
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²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ Ô ¥²1 ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ J ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 32! 30 ÒÓË
ÖÆÇÎßÐÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ 200 (Â), 400 (Ã) Ë 550 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) (Ä) ÆÎâ
ÔÏÇÔË ³°:N2=1:9.
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²ËÔ.6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ Ô ¥²1, ÅÇÐÇÓËÓÖá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÕÓÇØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ 36! 34 P(9) (a), P(13)
(Ã) Ë P(16) (Ä), ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÑÄÑÌ
ÔÏÇÔË ³°:N2=1:9, ÓÂÄÐÑÌ 0.05 (1), 0.09 (2) Ë 0.3 ¡ÏÂÅÂ (3).
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²ËÔ.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ¬±¥ ÎÂÊÇÓÂ Ô ¥²1, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË 35! 33 P(12), ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ ÆÎâ
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ CO:N2=1:1 (1), CO:N2=1:4 (2), CO:N2=1:9 (3),
CO:N2:He=1:9:10 (4), CO:He=1:4 (5).

862 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 10 (2000) ¯.¤.¢ÂÔÑÄ, ¡.¡.ªÑÐËÐ, ¡.¡.¬ÑÕÍÑÄ, ¡.¬.¬ÖÓÐÑÔÑÄ, ¥É.¦.®ÂÍ¬ÑÓÆ Ë ÆÓ.



×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÖÆÇÎßÐÞØ
àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂØ: ÑÕ*250 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) ÆÎâ ÔÏÇÔË CO:He=
1:4 ÆÑ *650 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) ÆÎâ ÔÏÇÔË CO:N2=1:1. £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
(*0.18%) ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇ-
ÔË CO:N2=1:9 (ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ ÒÑÓâÆÍÂ 400
¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ). µÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ ÃÑÎßÛÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÊÄÂÐÑ
ÒÇÓÇÅÓÇÄÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË.

2.2. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ

¤ÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÔÇ 36! 34 (ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
*4.0 ÏÍÏ) ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ¥²1 (ÓËÔ.1,Â). ±ÓË àÕÑÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ T ÆÑÔÕËÅÂÎ 30%
(ÓËÔ.1,Ä), Â ÒÑÎÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÒÓÑØÑÆ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 35 ë 40%.
¥Îâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÕÂÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâ-
ÏË ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.2 Ïÿ1.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [6 ë 8] ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ³°-¿ª­ Ô ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ×ËÎßÕÓÑÏ. ¿ÕÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ
*0.15 Ïÿ1, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎÂ 3.6 ÏÍÏ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÌ ÉÇ ÏÇÕÑÆËÍË
ÆÎâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ Ô ¥²1 Ë
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÆÑ
35% Ä ÔÏÇÔË CO:N2=1:9 ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎË-
ÐËË 34! 32 P(12) Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 3.84 ÏÍÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÎÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓâØ ÊÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÒÓÑØÑÆ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÑ *55% Ë ÒÑÓÑÅÑÄÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ *250
¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÍÂÍ ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËÌ 0.35 Ïÿ1 ÆÎâ àÕÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË.

2.3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

¯Â ÓËÔ.8 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË t ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ J
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 32! 30 ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÆÇÎßÐÞØ
àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂØ (Ä ÎÂÊÇÓÇ Ô ¥²1). £ÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂÚÂÎÂ
ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ
ÃÞÎÑ ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ Í ÍÓÂâÏ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄ-
ÍÎÂÆÂ ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß, Â ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÑÕÎËÚÂÄÛÇÇÔâ ÐÂ 10 ë 15% ÑÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ, ÔÏÇÜÂÎÑÔß Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÑÏÇÓÂ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÎËÐËË. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÊÑÄÑÌ

ÔÏÇÔË ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá t Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÎËÐËË 36! 35 P(13)
ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË t Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
ÎËÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ*120 ÏÍÔ Ë 0.6 ÏÔ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÅÂÊÂ 0.3 ¡ÏÂÅÂ ÆÑ *900 ÏÍÔ Ë 2.2 ÏÔ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË 0.05
¡ÏÂÅÂ ÆÎâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÓÑÚËØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
(àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ 300 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ), ÔÏÇÔß ³°:N2= 1:9).

¯Â ÓËÔ.1,Ã ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË
ÊÂÆÇÓÉÍË t ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑ-
ÔÞ 12! 10 ÆÑ ÒÑÎÑÔÞ 37! 35. £ÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË t ËÊÏÇ-
ÐâÎoÔß ÑÕ *60 ÆÑ *350 ÏÍÔ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ 3.4 ÏÍÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÞÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÆÑ 0.5% (ÓËÔ.1,Ä), ÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ¬±¥
(ÓËÔ.1,Â), ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË t ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÓËÔ.1,Ã) ÃÞÎÑ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÞÏ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Õ. Ç. ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
t. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ ÑÃÇÓ-
ÕÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°, ÐÇÉÇÎË ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ.

2.4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ËØ ÂÐÂÎËÊ
Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÇÓÕÑÐÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ
ÍËÐÇÕËÍË: ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ÏÑÆÇÎß, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÐÑÅÑÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ VV-
ÑÃÏÇÐÂ (®¬°) [9], Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂ ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÑÏ VV-ÑÃÏÇÐÇ (°¬°) [7]. ³ ÙÇÎßá ÖÕÑÚ-
ÐÇÐËâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË àÕËØ ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô
ËØ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÎâ ÆÄÖØ ÔÏÇÔÇÌ (³°:N2

=1:9 Ë 1:6), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÂËÎÖÚÛËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ¥²2 Ë ¥²3 (ÔÏ. ÓËÔ.2,Â Ë 3,Ã).

£ ÓÂÔÚÇÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÇ ÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÂÍÂÚÍË Ë ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ:
ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ 200 ë 650 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ), ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 100 ¬, N � 0:12 ¡ÏÂÅÂ. ¥ÑÎâ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÄÞÄÑÆËÏÂâ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÊÂÆÂÄÂÎÂÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ¥² (ÔÏ. ÓËÔ.2,Ã Ë 3,Ä). £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÑÕÇÓâØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ¥²2 Ë ¥²3,
ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ àÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË
ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ. ±ÓË ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓâØ 7.5 Ë 5.5% ÊÂ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃØÑÆ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ (ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ¬±¥ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÇÓØÐÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ v� 2 ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ v� 2! v), ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ®¬° ÆÎâ ÔÏÇÔË ³°:N2=1:9,
ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓËÔ.9,Â Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË. ­ÇÅÍÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÔÑÅÎÂÔËâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÓÑÔ-
ÕÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÑÏÇÓÂ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.
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²ËÔ.8. £ÓÇÏÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ J ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 32!
30 ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ 300 (1), 400 (2) Ë 550 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) (3)
ÆÎâ ¥²1 Ë ÔÏÇÔË CO:N2=1:9.

ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÇÓÕÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2.5 ë 4.2 ÏÍÏ. 2 . . . 863



²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÏÑÆÇÎË °¬° (ÔÏ. ÓËÔ.9,Ã), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÊÂÄÞÛÂáÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÏÇÔË ³°:N2=1:6 ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÄÞÃÑÓÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË. ¯Â ÓËÔ.10 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÑÕÇÓâØ 6.8% ÊÂ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃØÑÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎË ®¬° ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂ-
ÇÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÍÂÍ ÒÑ ×ÑÓÏÇ, ÕÂÍ Ë
ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÚÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÚÕÑ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎË °¬°. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÓÇÆÇÎßÐÑ
ÆÑÔÕËÉËÏÞØ ¬±¥ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÑÃÇÓÕÑÐÇ
ÏÞÒÓÑÄÇÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÑÆÇÎË
®¬°. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÏÇÔË CO:N2=1:6 Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÓËÔ.10, ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 29! 27 (J � 15) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
¬±¥, ÓÂÄÐÞÌ*1%, ÒÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓâØ ÊÂ ÒÑÎ-
ÐÞÌ ÑÃØÑÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ 3%.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ®¬° ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÇ 32! 30 ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ P-
ÄÇÕÄË. £ÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.5. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.11, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß °¬° ÊÐÂ-

ÚËÕÇÎßÐÑ ØÖÉÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ:
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË °¬° (ÓËÔ.12,Â), àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ (ÓËÔ.12,Ä) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑ-
ÆÇÎË ®¬° (ÓËÔ.12,Ã). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎË °¬° ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÑÃÇÆÐÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÏÂÎÞØ J Ë ÇÅÑ ÔÖÉÇÐËá Ä ÙÇÎÑÏ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ
ÔÇÎÇÍÕËÓÖÇÏÑÌ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ P-ÄÇÕÄË Ä ÒÑ-
ÎÑÔÇ 32! 30, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.8, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÐËÉÐÇÅÑ Ë ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌNv=Nv�2 Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ
ÒÑÓÑÅ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÓÂÌÐËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
×ÑÓÏÖÎÇ ±ÂÕÇÎÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ P-ÄÇÕÄË Ä ÒÑÎÑÔÇ v� 2! v
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

gv; J � a�J� � sv; J�1ÿ dv; JNv=Nv�2�, (1)

ÅÆÇ sv; J ë ÔÇÚÇÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂ ÙÇÐÕ-

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

¬
±
¥

(%
)

Â

1 3

2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

¬
±
¥

(%
)

15 20 25 30 35 40
¯ÑÏÇÓ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ

1

2

3

Ã

²ËÔ.9. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (1) Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ (2, 3) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ¬±¥ ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ v� 2. ²ÂÔÚÇÕ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐ ÒÑ ÏÐÑÅÑÍÄÂÐÕÑÄÑÌ (Â) Ë ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÑÌ (Ã) ÏÑÆÇÎâÏ ÆÎâ
ÄÐÑÔËÏÞØ ¥²2 ÒÂÔÔËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ 7.5 (2) Ë
5.5% (3) ÊÂ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃØÑÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÔÏÇÔß ³°:N2=1:9,
ÖÆÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆ 360 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ).
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²ËÔ.10. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ (1) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÑÆÇÎâÏ®¬° (2)
Ë °¬° (3) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ¬±¥ ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÅÑ ÖÓÑÄÐâ v� 2 ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓËÔ.3,Ã.
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²ËÔ.11. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ Ô ¥²1
ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ J ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
32! 30 ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ 200 (Â), 400 (Ã) Ë 550¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ)
(Ä) ÆÎâ ÔÏÇÔË ³°:N2=1:9.

864 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 10 (2000) ¯.¤.¢ÂÔÑÄ, ¡.¡.ªÑÐËÐ, ¡.¡.¬ÑÕÍÑÄ, ¡.¬.¬ÖÓÐÑÔÑÄ, ¥É.¦.®ÂÍ¬ÑÓÆ Ë ÆÓ.



ÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ; dv; J ë ÏÐÑÉËÕÇÎß, ÄÞÓÂÉÂáÜËÌÔâ ÚÇÓÇÊ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÇÔÑÄ Ë ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ gv; J ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌNv=Nv�2 Ë ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÞ T0 (ÚÇÓÇÊ sv; J Ë dv; J), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß Nv=Nv�2
ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ T0. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË a(J),
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÖÎÞ (1) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ N30=N32, ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓËÔ.13 Ë ËÎÎáÔÕÓËÓÖ-
áÕ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ Í
ÄÇÎËÚËÐÇN30=N32. ¿ÕÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕ ÐÇ-
âÄÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÕ J Ë ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ä ÔÍÑÃÍÂØ Ä (1). ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T0 ÃÞÎÂ
ÄÊâÕÂ ËÊ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÖÔÎÑÄËÌ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓËÔ.8 (ÍÓËÄÂâ 2).

KÓËÄÂâ 2 ÐÂ ÓËÔ.13, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÆÎâ N30=N32 � 1:095,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ t( J � 8) � t( J � 19�, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÏÖ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ (ÓËÔ.8, ÍÓËÄÂâ 2). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ a(8) � a(19) ÒÓËN30=N32 � 1:095 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËá (ÓËÔ.13, ÎËÐËâ 5), ÑÙÇÐËÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ N30=N32, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ

ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô J � 14, ÓÂÐÇÇ ÄÔÇØ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ (ÓÂÊÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ô J � 14 Ë
J � 8 (J � 19) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 25 ÏÍÔ). ¬ÓËÄÂâ 4 ÐÂ ÓËÔ.13
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË N30=N32 � 1:222. ´Â-
ÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË t(J)
(ÔÏ. ÓËÔ.8) ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÐÇ ÒÑÎßÊÖâÔß ÔÎÑÉÐÑÌ ÍË-
ÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÐÂ
ÖÓÑÄÐâØ 30 Ë 32 ËÊÏÇÐËÎÑÔß ÊÂ 25 ÏÍÔ Ô 1.222 ÆÑ 1.095.
³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ô ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÆÂ-
ÇÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÏÑÆÇÎË
®¬°. ¯ÂÆÇÉÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ T0. ´ÂÍ, ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË T0 ÐÂ �10 ¬ Ë
ÿ10K ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÐÂ ÓËÔ.13, ÑÕÐÑÛÇÐËâ N30=N32, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ a(8) � a(19), ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
1.086 Ë 1.12, Õ. Ç. ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 2.5%.

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË®¬° ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÓÂÊÖÏÐÑ ÔÑ-
ÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ¯Â ÓËÔ.14 ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÞÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ äÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇã ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË Dt Ä ÒÑÎÑÔÇ 32! 30 ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÑÄ, Õ. Ç. ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÞÇ
ÑÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ t. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Dt(J), ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ËÊ ÓÂÔÚÇÕÂ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕß ÐÂÛÇÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÎËÐËË, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÇÆÄÂ ÎË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ 1%. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ Ä ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ 3 ë 5 ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ [1, 10]. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÔÕËÅÂ-
ÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÐËÉ-
ÐÇÏ ËÊ àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏ ÍÂÔÍÂÆÇ.
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²ËÔ.12. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÑÆÇÎâÏ °¬° (Â) Ë®¬° (Ã), Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (Ä) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ Ô ¥²2
ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ J ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 32!
30 ÆÎâ ÔÏÇÔË ³°:N2=1:9, ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅoÄÍÎÂÆÂ 360 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ).
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²ËÔ.13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË a(J) ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 32! 30 ÒÓË
N30=N32 � 1:07 (1), 1.095 (2), 1.12 (3) Ë 1.222 (4); ÎËÐËâ 5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÏÖ ÖÔËÎÇÐËá. µÔÎÑÄËâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÓËÔ.8 (ÍÓË-
ÄÂâ 2).
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²ËÔ.14. ²ÂÔÚÇÕÐÂâ (1) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ (ÔÏ. ÓËÔ.8) (2) ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕË äÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑã ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÒÑÎÑÔÇ 32! 30 ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ
300 (Â), 400 (Ã) Ë 550 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) (Ä).

ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÇÓÕÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2.5 ë 4.2 ÏÍÏ. 2 . . . 865



©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ³°-¿ª­, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÚÂÔ-
ÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÇÓ-
ÄÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÇÓÕÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°. ¬Ñà××ËÙË-
ÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÓÇÄÞÛÂÎ 0.35 Ïÿ1. µÆÇÎßÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏ ÑÃÇÓ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÆÑÔÕËÅÂÎ *3 ¥É/(Î.¡ÏÂÅÂ) ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ¬±¥ ÆÑ *0.6%. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß
ÐÂ 413 ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏ ÑÃÇÓ-
ÕÑÐÐÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ 38! 36 Ë ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ee à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÃÂÄÑÍ ÂÊÑÕÂ Ä ÎÂÊÇÓ-
ÐÖá ÔÏÇÔß.

¯ÂÔÕÑâÜÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞÌ ÑÃÇÓÕÑÐÐÞÌ ³°-¿ª­ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 2.7 ë 4.2 ÏÍÏ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÊÇÓ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÏÐÑ-
ÅÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ.1), ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 2.5 ë 4.2 ÏÍÏ Ë ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ HF- Ë DF-ÎÂÊÇÓÑÄ, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÇÅÑ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÐÂÏÐÑÅÑ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö àÕËØ ÎÂÊÇÓÑÄ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÓÂÐÇÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÒÓËÇÏ-
ÎÇÏÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ Ë ÄÞâÄËÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ®¬° ÐÂ ÄÞÔÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ [8, 9]. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÏÑÆÇÎË ®¬° Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÏ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÏÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÛË-
ÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ

à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÇÓÕÑÐÐÑÅÑ ³°-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËÇÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 1%.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ·.¡ÍÇÓÏÂÐÖ (H.
Ackermann, AFRL, USA), ¥É.®ÂÍ¡ÌÄÇÓÖ (J.McIver, Uni-
versity of New-Mexico, USA) Ë ®.³ÕËÍÎË (®.Stickley,
EOARD, USA) ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÕÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. ²ÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕ å99-02-
17553).
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Characteristics of an electroionisation CO laser operating on the
first overtone of the CO molecule in the frequency-selective regime
were experimentally and theoretically studied. Lasing was observed on
a large number of separate vibrational-rotational transitions v� 2! v
from 13! 11 to 38! 36 (more than 400 spectral lines) in the spectral
range from 2.7 to 4.2 mm. The specific output energy of the overtone CO
laser reached *3.0 J/(litre.Amagat), and the electro-optical conversion
was *0.6%. Effects observed for the first time in the spectral formation
of radiation of the overtone CO laser on high vibrational transitions are
discussed. The comparison of experimental and theoretical data showed
the necessity of refinement of the kinetic model of the active medium of
the CO laser taking into account multiquantum exchange on high
vibrational levels.
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