
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ë ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (¬ª). ³ÑÒÎÑÄÑÌ ÃÎÑÍ ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÓâÆÑÄ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ
ÔÑÒÇÎ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÐÂÒÑÓÐÞØ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÌ ÂÊÑÕÂ, ÒÎÑÔÍËØÜÇÎÇÄÞØ ÔÑÒÇÎ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂO2
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Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÓâÆÑÄ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÇÎ ÆÎâ ËÐÉÇÍÙËË ÔÏÇÔË N2 ÿ I2 ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÞÏË ÆÄÖÏâ ÒÑÕÑÍÂÏË. ±ÓË
ÏÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔØÑÆÇ ØÎÑÓÂ 39.2 ÏÏÑÎß/Ô ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 700 £Õ, Â ØËÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ë
19.7%. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ àÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆË××ÖÊÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÄÞÃÓÑÔÂ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ¬ª.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ, àÉÇÍÕÑÓ, ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÂÉ-
ÐÑ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞØÎÑÒÂ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ [1]. ±ÓË àÕÑÏ ÑÐÑ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏÒÂÆÇÐËÇÏÏÑÜÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖ-
ÂÎßÐÂ ÆÎâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (¬ª) ËÊ-ÊÂ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔ-
ÎÑÓÑÆÂ (¤³¬).

±ÑÎÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ¬ª ÃÞÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÑ ÆÑ 100 ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ. ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅÇÎËÇÏ (1:6) Ä
ÎÂÊÇÓÇ Verti-COIL, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏ Ô ÆËÔÍÑÄÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÏ O2
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[2]. °ÆÐÂÍÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÇ ¤³¬ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÂàÓÑÊÑÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

¯ÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä [3, 4]. ³ÑÒÎÑÄÑÌ ÃÎÑÍ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ ËÊ ÍÑÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÇÎ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ ÔÏÇÔË N2 ÿ I2 Ë
ÜÇÎÇÄÞØ ËÎË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÇÎ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ O2
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.
¬ÑÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÎÂ ÔÑÊÆÂáÕ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ N2 ÿ I2,
Â ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÔÑÒÎÂ ë ÒÑÕÑÍ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑ ÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÓË ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË �10 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÑÍ N2 ÿ I2 Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-
ÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¤ÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÑÕÑÍÂ N2 ÿ I2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÑÎeÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ä ÔÑÒÎÂØ. ¿ÕÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔ-
ÕÓÂÐÇÐ Ä ÔÑÒÎÑÄÑÏ ÃÎÑÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÒÑÕÑÍ ÚËÔ-

ÕÑÅÑN2 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, Â ÒÑÕÑÍN2 ÿ I2
ë Ô ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑÄÞÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÃÎÑÍ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÑ-
ÒÇÎ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÄÞ-
ÔÑÍÑÐÂÒÑÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÚËÔÕÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ë ÐËÊÍÑÐÂÒÑÓÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ O2

1D
ÿ �

Ë ÔÏÇÔË N2 ÿ I2. ´ÂÍÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÃÎÑÍ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÅÂÊÑÄÑÅÑ àÉÇÍÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÐËÊÍÑÐÂÒÑÓÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ O2
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Ë
N2 ÿ I2 Ô ÄÞÔÑÍÑÐÂÒÑÓÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÂÊÑÕÂ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÓÂ-
ÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÑÄÑÅÑ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÆÎâ ¬ª.

1. °ÒËÔÂÐËÇ ¬ª Ô ÔÑÒÎÑÄÞÏ ÃÎÑÍÑÏ ÐÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂ

³ØÇÏÂ ¬ª Ô àÉÇÍÕÑÓÐÞÏ ÔÑÒÎÑÄÞÏ ÃÎÑÍÑÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. ¬ª ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ¤³¬, ÔÑ-
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ÂÊÇÓÐÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ

2

1

Ar-ÎÂÊÇÓ

²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ¬ª:
1 ë ÔÕÓÖÌÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ; 2 ë ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÃÎÑÍ;
3 ë ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ; 4 ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ; 5 ë ÕÖÐÐÇÎË;
6 ë ÊÇÓÍÂÎÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.



ÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÂ. ³ÕÓÖÌÐÞÌ ¤³¬ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5]. ¯ÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÓÂÄÐâÎÔâ 50 ÏÏ ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÔË Ë 15 ÏÏ ë ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ, Â ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÐÍÂÏË ÔÏÇ-
ÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ Ë ÑÔßá ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 28. ¤ÂÊÑÄÞÌ
ÒÑÕÑÍ ËÊ ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÒÑÔÕÖÒÂÎ Ä ÂÍÕËÄÐÖá
ÚÂÔÕß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ¬ª.

°ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÆÄÖÏâ ÊÇÓÍÂÎÂÏË Ô
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ 5 Ï, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
63 ÔÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¥ÎËÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑ
ÒÑÕÑÍÖ ÓÂÄÐâÎÂÔß 45 ÏÏ. ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÂØ Ë ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÊÂÔÕÑÌÐÞØ ÊÑÐ
ËÊ ÕÖÐÐÇÎÇÌ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÊÇÓÍÂÎ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÒÑÕÑÍ ÂÊÑÕÂ.
³ÏÇÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÞ ËÊ ÒÎÇÍÔËÅÎÂÔÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÊÑÐÖ ÔÏÇÛÇÐËâ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.

³ÇÅÏÇÐÕ àÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÓËÔ.2. ¬ËÔÎÑÓÑÆ ÄÕÇÍÂÎ Ä ÍÂÏÇÓÖ ÔÏÇÛÇÐËâ ÚÇÓÇÊ 7 ÒÎÑÔ-
ÍËØ ÜÇÎÇÌ ÄÞÔÑÕÑÌ 15 ÏÏ Ë ÛËÓËÐÑÌ 2.5 ÏÏ, ÓÂÔÒÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ Ä ÔÑÒÎÑÄÑÏ ÃÎÑÍÇ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 6.5 ÏÏ. £ÞÔÑÍÑÐÂÒÑÓ-
ÐÞÌ ÂÊÑÕ (ÒÇÓÄËÚÐÞÌ) ÄÕÇÍÂÎ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÖá ÍÂÏÇÓÖ
ÚÇÓÇÊ 56 ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ÏÏ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä 8 ÓâÆÂØ. ³ÏÇÔß ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ô ÒÂÓÂÏË
ËÑÆÂ, ÐÂÅÓÇÕÂâ ÆÑ 708³, ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÍÂÏÇÓÖ ÔÏÇ-
ÛÇÐËâ ÚÇÓÇÊ 240 ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.5 ÏÏ, ÒÓÑÔÄÇÓ-
ÎÇÐÐÞØ Ä 14 ÕÑÐÍÑÔÕÇÐÐÞØ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÕÓÖÃÍÂØ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË Ë ÂÊÑÕÐÞÏË ÔÑÒÎÂÏË. ¤Â-
ÊÑÄÞÇ ÔÕÓÖË ËÊ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ÔÑÒÇÎ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔ-
ÛËÓâáÕÔâ Ë ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. ²Â-
ÃÑÕÂ ÕÂÍÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ àÉÇÍÕÑÓÂ [6], Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂ-
ÏÇÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÕß ÒÑÎÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ¤³¬.

°ÕÍÂÚÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏ ÐÂÔÑÔÑÏ ¡£©-125. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ
ÃÑÎßÛÇÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÍÂÚÍË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕ-
ÍÓÞÄÂÎÂÔß ÃÑÚÍÂ ÑÃÝÇÏÑÏ 4 Ï3, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÑÕÍÂÚËÄÂÎÂÔß ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐËÉÇ 1 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÖÔ-
ÍÂ ÎÂÊÇÓÂ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÆÂÄÎÇÐËÇ p1 Ä ¤³¬, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÇÓÇÆ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÔÑÒÎÂÏË p2, Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ p3, Ä

ÕÓÖÃÍÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ p4. °ÕÄÇÓÔÕËÇ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÂÄÎÇÐËâ p3 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÒÑÆ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá Ä ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¬ÑÐÇÙ
ÕÓÖÃÍË ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÞØÎÑÒÐÑ-
ÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2.25 ÔÏ ÑÕ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË. ¹ËÔÎÑ®ÂØÂM ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÑÙÇ-
ÐËÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ p4=p3 � 166:7
�M 7= 7M 2 ÿ 1

ÿ �2:5
, Â ÒÑÎÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ p� ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑ-

ÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ p� � 1��
0:2M 2�3:5p3 [6]. ±ÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ W �W1�T1 � T2�=T1, Â ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Zc �W=(MCl

.90:4 ¥É/ÏÏÑÎß), ÅÆÇ W1 ë ËÊ-
ÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÊÇÓÍÂ-
ÎÑ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ T1; T2 ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ; MCl ë ÓÂÔØÑÆ ØÎÑÓÂ (Ä
ÏÏÑÎß/Ô).

2. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ËÔÒÞÕÂÐËâ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ËÔÒÞÕÂÐËâ àÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ ÆÎâ ¬ª ÔÑÔÕÑâÎË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÂ-
ÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓË ÐÂÒÖÔÍÇ ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÐÑÏËÐÂÎßÐÞÏË ÓÂÔØÑÆÂÏË. ä·ÑÎÑÆÐÞÇã ÐÂ-
ÒÖÔÍË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÓÂÔØÑÆÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ 40
ÏÏÑÎß/Ô ÚÇÓÇÊ ¤³¬ (ÃÇÊ ÒÑÆÂÚË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÇ-
ÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÔÓÇÊÑÏ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá 64 ÏÏ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔØÑÆÂ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ (MNP � 0;MNS � 0) ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÆ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÔÑÒÎÂÏË p2 � 17 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.
±ÓË MNP � 500 ÏÏÑÎß/Ô Ë MNS=0 ÆÂÄÎÇÐËÇ p2 ÄÑÊÓÑÔÎÑ
ÆÑ 27 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ p3 � 8 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., p4 � 87 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÒÇÓÇÆ ÔÑÒÎÂÏË ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ
1.9 ÂÕÏ.

³ÄÑÃÑÆÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÕÓÖÌ ÂÊÑÕÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÆÑ
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ±ÂÆÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÊÑÕÂ Ô 1.9
ÂÕÏ ÆÑ 8 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÂÊÑÕÐÞØ ÔÕÓÖÌ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ
Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔ-
ØÑÆÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÆÑ 11 ÏÏÑÎß/Ô ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÂÄÎÇÐËâ p3 � 9:3 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ë p4 � 92 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., ÑÕÍÖÆÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑM � 2:7. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÏÇÛÇÐËâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÑÕÑÍÑÄ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÙÇÐÍÖ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂ-
ÏÇÓÇ: U � 600 Ï/Ô. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÆÂÚÂ ÂÊÑÕÂ Ô ÓÂÔ-
ØÑÆÑÏ 15 ÏÏÑÎß/Ô ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÌ ÕÖÐÐÇÎß ÆÎâ ÊÇÓÍÂÎ ÒÓË-
ÄÇÎÂ Í ÓÑÔÕÖ p3 ÆÑ 10.4 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., Â p4 ë ÆÑ 111 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ p2 Ô 17 ÆÑ 27 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÊÂÒËÓÂÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÔÑÒÎÂ
ÓÂÔÛËÓâáÜËÏËÔâ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏË ÔÕÓÖâÏË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
ÂÊÑÕÂ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÆÎâ ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÜÇÎÇÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑ-
âÐËË ÑÕ ÐËØ, Ë ÇÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÜÇÎÇÌ ÆÎâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÂÏÇÓÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË ÑÕ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÔÍÑÓÑÔÕß, ÓÂÄÐÖá äÏÇÔÕÐÑÌã ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ. µÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ p3 Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ p4 ÒÓË ÒÓÑÆÖÄÇ ÂÊÑÕÂ ÚÇÓÇÊ ÕÖÐÐÇÎË ÆÎâ ÊÇÓÍÂÎ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÎÂÃÞØ ÍÑÔÞØ ÔÍÂÚÍÑÄ ÖÒÎÑÕ-

O2�1D�

N2

N2 ÿ I2

1

2

O2
1D� �

3

²ËÔ.2. ³ÇÅÏÇÐÕ àÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ:
1 ë ÜÇÎË ÆÎâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ; 2 ë ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÆÎâ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ; 3 ë ÒÇÓ×ÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË ÆÎâ ÔÏÇÔË N2 ÿ I2.

3 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.31, å1
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ÐÇÐËâ. £ÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ äØÑÎÑÆÐÞÇã ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÐÂ-
ÒÑÓÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá àÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ô ÒÓÑÔÕÑÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ ÔÑÒÇÎ.

3. °ÙÇÐÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ

£ÕÑÓÞÏ àÕÂÒÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÏÑÅÑ àÉÇÍÕÑÓÐÞÏ ÔÑÒÎÑÄÞÏ ÃÎÑÍÑÏ, âÄÎâÎÑÔß ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÏÇÛÇÐËâ ÕÓÇØ
ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑ-
âÎÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, ÐÂ ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÆÂ ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË. ¥Îâ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÎÂÊÇÓÐÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË (ª¶).

£ ÆÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (l �
5145�A) ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇB 3P, Â ÊÂ-
ÕÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÑÆÂ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂáÕ ÔÄÇÕ Ä
ÉÇÎÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ [7], ÄËÊÖÂÎËÊËÓÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ.

£ËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÊÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ, ÔÐÂÃÉÇÐÐÑÌ ÑÍÐÂÏË ÆÎâ
ÄÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ª¶
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Í ÑÔË
ÒÑÕÑÍÂ Ë Í ÎÖÚÖ ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ.1). ±ÖÚÑÍ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 ÏÏ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÕÑÍÖ Ë ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑÔÓÇÆËÐÇ ÏÇ-
ÉÆÖ ÔÕÇÐÍÂÏË ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ª¶ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÐÂ ÒÎÇÐÍÖ äKodakã ÚÇÓÇÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ×ËÎßÕÓ, ÑÃ-
ÓÇÊÂáÜËÌ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÂÓ-
ÕËÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÖÔÎÑÄËâÏ Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ.

±ÑÕÑÍ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ O2
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ËÊ ¤³¬ Ä àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎ ÊÂÏÇÐÇÐ ÐÂ ÒÑÕÑÍ ÂÊÑÕÂ. ²ÂÔØÑÆÞ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÅÑ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÚÇÓÇÊ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÔÑÒÎÂ ËÊ-
ÏÇÐâÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 200 ë 400 Ë 20 ë 40 ÏÏÑÎß/Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ ÒÑÕÑÍÂ ÏÇÐâÎÑÔß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 1.7 ë 2, Â ÆÂÄÎÇÐËÇ p3 ë Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 10 ë 20 ÏÏ ÓÕ.
ÔÕ. ¢ÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÚËÔÎÂ®ÂØÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ p3 ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÃÑ0ÎßÛËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÑÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ.

¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË 50 ë 60 ÏÏ ÑÕ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ª¶
ÃÞÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË
ÆÎâ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ¥Îâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
(MNP � 400 ÏÏÑÎß/Ô, MNS � 40 ÏÏÑÎß/Ô, ÓÂÔØÑÆ ÂÊÑÕÂ
ÚÇÓÇÊ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÔÑÒÎÂ 40 ÏÏÑÎß/Ô) ÍÂÓÕËÐÂ ª¶
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.3. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑ-
ÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË
Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 50 ë 60 ÏÏ ÑÕ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ (Õ. Ç. ÊÂ ÄÓÇÏâ �10ÿ4 Ô).

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ë Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÑÆÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÒÑÕÑÍÂ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÕÂÍËØ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ.
´ÂÍ ÍÂÍ ËÐÉÇÍÙËâ ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉ-
ÆÖ ÔÕÓÖâÏË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ë O2
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, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉË-
ÆÂÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ
ÒÑÕÑÍÑÄ, ËÔÕÇÍÂáÜËØ ËÊ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÃÑÎßÛËØ

ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ Ä ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.

4. ÂÊÇÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô àÉÇÍÕÑÓÐÞÏ
ÔÑÒÎÑÄÞÏ ÃÎÑÍÑÏ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÚËÔÇÎ ®ÂØÂ Ä ÔÏÇ-
ÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ Ë ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÑÔ-
ÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÐÇÓÅËË, ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ Ä O2
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, Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, ÔËÎßÐÑÇ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÏÑÉÇÕ
ÄÞÊÄÂÕß ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ËÑÆÂ, Â ÃÞÔÕÓÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ ë ÒÂÆÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ O2

1D
ÿ �

Ë I2 Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË I2. £ÔÇ àÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÄÇÔÕË Í ÐËÊÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÖÔËÎÇÐËâ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ. °ÕÄÇÕÞ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË
ÆÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÎÂÊÇÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.

ÂÊÇÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô àÉÇÍÕÑÓÐÞÏ ÔÑÒÎÑÄÞÏ
ÃÎÑÍÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ: ÓÂÔØÑÆ
ØÎÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ¤³¬ 39.2 ÏÏÑÎß/Ô, ÓÂÔØÑÆ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ
400 ÏÏÑÎß/Ô, ÓÂÔØÑÆ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ 40 ÏÏÑÎß/Ô Ë ÓÂÔ-
ØÑÆ ÂÊÑÕÂ ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÌ ÕÖÐÐÇÎß ÆÎâ ÊÇÓÍÂÎ 20 ÏÏÑÎß/Ô.
±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÒÎÑÄÞÏ ÃÎÑÍÑÏ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá ÃÞÎÑ ÓÂÄÐÑ 89 ÏÏ. ±ÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÓÂÔØÑ-
ÆÇ ËÑÆÂ (MI � 0) p2 � 28:5 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., p3 � 7:8 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.,
p4 � 97 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÔØÑÆÂ ËÑÆÂ Ë ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂ-
ÙËÇÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ p3
ÓÑÔÎÑ, Â p4 ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ÓÂÔ-
ØÑÆÇ ËÑÆÂ MI � 0:68 ÏÏÑÎß/Ô. ¥Îâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËâ ÊÇÓÍÂÎ T1 � 0:94% Ë T2 � 0 ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 603
£Õ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Zc �
17%. ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ p3 ÄÞÓÑÔÎÑ ÆÑ 11.9 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., Â
ÆÂÄÎÇÐËÇ p4 ÖÒÂÎÑ ÆÑ 81 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. °ÕÎËÚËÇ àÕËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÓÂÔØÑÆÇ ËÑÆÂ, ÄË-
ÆËÏÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÄËÆÇÑÊÂÒËÔß ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË Ä ÊÑÐÇ ÔÏÇÛÇÐËâ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ âÓÍÂâ
ÉÇÎÕÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÎÂÔß ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 50 ë 60 ÏÏ ÑÕ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. á-
ÏËÐÇÔÙÇÐÙËâÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ä ÊÑÐÇ ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ

2

1

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÒÑÕÑÍÂ

³ÑÒÎÑÄÑÌ
ÃÎÑÍ

²ËÔ.3. ¬ÂÓÕËÐÂ ª¶Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÔÑÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ 37 (1) Ë 62 ÏÏ (2).

32 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 1 (2001) ®.£.©ÂÅËÆÖÎÎËÐ, £.¥.¯ËÍÑÎÂÇÄ, ®.ª.³ÄËÔÕÖÐ, ¯.¡.·ÄÂÕÑÄ Ë ÆÓ.



ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂ ÂÕÑÏÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ B 3P ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô
O2

1D
ÿ �

, O2
1S
ÿ �

Ë ÂÕÑÏÂÏË ËÑÆÂ I 2P1=2)
ÿ

[8], âÄÎâÇÕÔâ ËÐ-
ÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÂÍÕËÄÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÚÕÑ Ë ÔÏÇ-
ÛÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ O2

1D
ÿ �

Ô ÒÑÕÑÍÑÏN2 ÿ I2.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑ-

ÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÓÂÄÐÞÏ 64ÏÏ.¯Â ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÉËÆÂÎËÔß ÏÇÐßÛËÇ
ÒÑÕÇÓË O2

1D
ÿ �

ÒÓË ÇÅÑ ÕÖÛÇÐËË Ë ÏÇÐßÛËÇ ÒÑÕÇÓË ÂÕÑ-
ÏÂÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ ÒÓË ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.1. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
700 £Õ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË 19.7% ÃÞÎÂ ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÂ Ä ÒÖÔÍÇ å 6. °ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 798 £Õ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÔÑ ÜÇ-
ÎÇÄÞÏ ÔÑÒÎÑÏ ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÔØÑÆÇ ØÎÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞÌ ¤³¬ [5] Ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÂÊÑÕÑÏ, ËÏÇ-
áÜËÏ ÍÑÏÐÂÕÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ.

5. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

¥Îâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ¬ª ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÔ-
ÒÞÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÄÞ-
ÔÑÍËÏ ÒÑÎÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ³ÑÒÎÑÄÑÌ ÃÎÑÍ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËÌ
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÑÒÇÎ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ. »ÇÎÇÄÞÇ ÔÑÒÎÂ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ O2

1D
ÿ �

Ô ÚËÔÎÑÏ
®ÂØÂM � 1, ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÎÂ ë ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÐÂÒÑÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÂÊÑÕÂ, Â ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÐË-
ÏËÏÇÎÍÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÔÑÒÎÂ ë ÆÎâ ËÐÉÇÍÙËË ÒÑÕÑÍÂN2 ÿ I2
ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ®ÂØÂ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ
äØÑÎÑÆÐÞÇã ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ àÉÇÍÕÑÓÐÞÌ
ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÃÎÑÍ Ô ÒÓÑÔÕÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÔÑÒÇÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÑÊÆÂÕß ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÖá ÔÓÇÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎ-
ÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÂ Ä ¤³¬. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ª¶ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ë ÇÅÑ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËO2

1D
ÿ �

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎ-
ÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ËÑÆÂ ÐÂÔÕÖÒÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË 50 ë 60 ÏÏ ÑÕ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ
� 600 Ï/Ô.

¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÓÕËÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÊÑÐÞ ÔÏÇÛÇÐËâ, ÄËÆËÏÑ, ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÕÓÖâ O2

1D
ÿ �

ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÜÇÎÇÌ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎß-
ÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ, ÓÂÄÐÑÅÑ

ÒÓËÏÇÓÐÑ p2=2 � 15 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÐÂ ÔÓÂÊÖ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÕß ÔÑ ÔÏÇÔßáN2 ÿ I2. ²ÂÔÛËÓâáÜÂâÔâ
ÔÕÓÖâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÐÂÒÑÓÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕ
ÔÕÓÖË N2 ÿ I2 Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÔÉËÏÂ-
ÇÕ ËØ.

£ ÐÇÒÇÓÇÏÇÛÂÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇN2 ÿ I2 ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËâ ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ �I2�0 � �I2�1(MNS �MNP �MCl)=MNS
(ÅÆÇ �I2�1 ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÆÂ Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÏÇÛÂÐ-
ÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ). ´ÂÍ ÍÂÍ (MNS �MNP �MCl)=MNS � 10� 1,
ÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÊÑÐÞ ÔÏÇ-
ÛÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ N2 ÿ I2 Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ àÕËØ ÆÄÖØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÂâ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ. ©Â ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÞØ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ Ä ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÕÓÇØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ËØ ÅÂÊÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÐÂÒÑÓÐÑÅÑ ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÂÊÑÕÂ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÅÂÊÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ËÑÆÂ
ÑÕÔÎÇÉËÄÂÇÕ ÔÏÇÛÇÐËÇ, Õ. Ç. ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ. £ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÐÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ËÑÆÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ ÔÏÇÔË ÚÇÓÇÊ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÖÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£¬ª Ô àÉÇÍÕÑÓÐÞÏ ÔÑÒÎÑÄÞÏÃÎÑÍÑÏ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ 5 ÔÏ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 700 £Õ Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß 19.7%. ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÑ 10.9 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., Â ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ë 100 ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ. ¥Îâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÇ M � 2:6. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÑ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÎÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ p� � 218 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÑÌ ÓÂÔÚÇÕ ÆÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ M Ë p�, Õ. Í. ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÆÖÄ ÂÊÑÕÂ ËÊ
ÕÖÐÐÇÎÇÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÑÒÎÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÆÎâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆË××ÖÊÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß
ÔËÔÕÇÏÖ ÄÞÃÓÑÔÂ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ¬ª.
£ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÂÊÑÕÑÏ

´ÂÃÎ.1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ¬ª Ô àÉÇÍÕÑÓÐÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ.

¯ÑÏÇÓ
ÒÖÔÍÂ

p2
(ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)

p3
(ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)

p4
(ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)

M
p�

(ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)
MI

(ÏÏÑÎß/Ô)
T1 (%) T2 (%) W (£Õ) Zc (%)

1 32.8 9.47 98.3 2.9 300 0 0 0 0 0

2 32.4 10.7 102 2.62 214 0.54 0.94 0.18 604 17.0

3 32.4 10.9 102 2.62 227 0.65 0.94 0.18 660 18.6

4 32.6 11 101 2.6 220 0.68 0.94 0.18 673 18.9

5 33 11.2 101 2.57 211 0.73 0.94 0.18 643 18.1

6 32.5 10.9 100 2.6 218 0.74 0.94 0.18 700 19.7

7 32.5 11.3 100 2.55 210 0.85 0.94 0.18 657 18.5

8 32.9 11.4 100 2.5 200 0.74 0.94 0 598 16.8

9 33 11.3 102 2.55 205 0.76 1 0 618 17.4

10 32.5 11.4 101 2.5 200 0.75 1.3 0 563 15.8

11 32.7 11.4 102 2.55 207 0.75 1.7 0 565 15.9

12 33 11.4 102 2.55 207 0.77 1.7 0.94 489 13.7

13 33 11.3 103 2.55 205 0.77 1.7 1.3 405 11.4

14 32.9 11.1 101 2.55 204 0.76 1.7 1.7 0 0
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(1:11) Ë ÐËÊÍÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÊÆÂáÕ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆË×-
×ÖÊÑÓÂ.

¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ Ñ×ËÔÂ ÒÑ ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâÏ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏ (EOARD) (ÍÑÐÕÓÂÍÕ F61775-99-
WE032) Ë ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ (CRDF) (ÅÓÂÐÕ RPO-696).
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