
¯Â ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ äªÔÍÓÂ-4ã ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔ-
ÕË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÏËÛÇÐË, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÍÂÖÔÕËÍË ×ÑÍÖÔËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ 1013 ë 2.1014 £Õ/ÔÏ2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 70 ë 80%. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÔÑ 100 ÆÑ �10%. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.4 ÒÔ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ,
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÅÎÂÉËÄÂ-
ÐËâ (±£³) ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÒÓË ÓÇ-
ÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÏËÛÇ-
ÐÇÌ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏÑÜÐÞØ ÏÐÑÅÑÒÖÚÍÑÄÞØ ÎÂ-
ÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ. £ÊÂËÏÐÂâ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËâ ÒÖÚÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÃÇÓÓÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞ-
ØÑÆÇ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÒÇÍÎÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË J(r) Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍË Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÆÑ 100%. £ÑÊÐËÍÂáÜÂâ
ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏËÛÇÐË ÏÑÉÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËá ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕÇÌ, ÐÂÓÖÛÂáÜËØ ÔËÏÏÇÕÓËá ÔÉÂÕËâ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÎÂÆÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I(r) ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ±£³, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÒÇÍÎÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.
±ÓË àÕÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÐÇ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÖÔÒÇÄÂÕß ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ äÏËÅÂáÜËÇã ÒâÕÐÂ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¦ÔÎË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËâ t0 4 th � 1ÿ 10 ÒÔ, ÅÆÇ th ë
ÄÓÇÏâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÎÂÊÏÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË J(r; t) Ë ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏ ÊÂ ÄÓÇÏâ th ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
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£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇÏÇÕÑÆÞ
±£³, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË [1], ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ

ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË [2] Ë ÆÓÖÅËÇ [3, 4], ÑÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÖÚÍÑÄ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËâ J(r; t) ÊÂ ÄÓÇÏâ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË tc � 1=Dv0, ÅÆÇ Dv0 ë ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ÓÇÏÇÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÐËØ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.5 ë 1 ÐÔ
[5, 6]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ ÆÎâ
ÏÑÜÐÞØ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÕËÒÂ äªÔÍÓÂ-4ã Ë
äªÔÍÓÂ-5ã Ô ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÖÔËÎÇÐËâ Dv � 108 ÿ 109

¤Ù, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ tc � th. £ [7] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ
±£³ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá ×ÂÊÑÄÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ
(¥±¶±), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÑÃÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÇ ÑÃÎÂÍÑ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÌ ÒÖÚÑÍ (ÓËÔ.1). ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÎÂÊ-
ÏÞ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß r, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓa T, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÇÕÂ V )
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÔËÎßÐÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËá J(r; t) Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÒÑ ØÑÆÖ ÎÖÚÂ ÒÑÎÖÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

°ÙÇÐÍË [7] ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑ ±£³, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÊÏÞ Te 5 100 à£, ÒÎÑÕÐÑÔÕË r �

£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ë £¯ªª¿¶, ²ÑÔÔËâ,
607190 ³ÂÓÑÄ ¯ËÉÇÅÑÓÑÆÔÍÑÌ ÑÃÎ., ÒÓÑÔÒ. ®ËÓÂ, 37

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 12 ËáÎâ 2001 Å.
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.



0:1rcr (rcr ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß) Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÇ k0L � 100 (k0 � 2p=l, L ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, l ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ)
ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 20%.
±ÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÒÓÑ×ËÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕßÏÇÐßÛÇ 10 ÒÔ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓâ-
ÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ¥±¶±.

2. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
äªÔÍÓÂ-4ã [8]. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I0(r) ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÒÎÂÔ-
ÕËÐÂ [9]. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.2. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÂ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÄÔ-
ÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. £ÞÃÑÓ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ Ô ÆÄÖÏâ ÒÖÚ-
ÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÄÑÆËÕß
ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÒÓËØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÏËÛÇÐß Dt
(ÄÂÓËÂÐÕ Ô ÒÓÇÆÞÏÒÖÎßÔÑÏ), Ô ÆÓÖÅÑÌ ë Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÆÎË-
ÐÂØ ÄÑÎÐ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÏËÛÇÐË Ä ÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

£ ÑÃÑËØ ÒÖÚÍÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ 2-Ì ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË ËÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ c l0 � 0:657
ÏÍÏ. °ÃÝÇÍÕËÄÞ 1 ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑ-
ÅÑ ÒÖÚÍÂ ¥±¶± ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ ÍÂÖÔÕËÍË ×ÑÍÖÔË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÂ
ÄÞÃÓÂÐÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÂâ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÐËÕÇÌ ³¯-ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
r � 1 Å/cÏ3 ÏËÛÇÐß ¥±¶± (ÔÏ. ÓËÔ.2), ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÚÇ-
ÕÞÓÇØ ÒÑÒÂÓÐÑ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÇÌ ÕÑÎÜËÐÑÌD �1:8ÿ2:4
ÏÍÏ (Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ë ÆÑ 4 ÏÍÏ), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË D � 180ÿ 220 ÏÍÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÖÚÑÍ (ÔËÎÑÄÑÌ, ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ) ËÏÇÎ
àÐÇÓÅËá ÆÑ 50 ¥É Ä ËÏÒÖÎßÔÇ. £ÕÑÓÑÌ ÒÖÚÑÍ (ÆËÂÅÐÑÔÕË-
ÚÇÔÍËÌ) ËÏÇÎ àÐÇÓÅËá 15 ¥É Ä ËÏÒÖÎßÔÇ Ë ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÄÑÅÑ Dt, ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÖá Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ ÐÖÎâ
ÆÑ 250 ÒÔ. ¥Îâ ÑÃÑËØ ÒÖÚÍÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ t0:5
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.3 ë 1.0 ÐÔ, ÍÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËË Ë
ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓÇÄÞÛÂÎ 107, ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß y Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ� 5�10ÿ4 ÓÂÆ,
ÒâÕÐo Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏËÛÇÐË ËÏÇÎÑ ÓÂÊÏÇÓÞ 300 ë 350 ÏÍÏ
ÒÓË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÒâÕÐÂ ÐÂ ÏË-
ÛÇÐß d?4 60 ÏÍÏ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇ-

ÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ¥±¶± ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 2�1014
£Õ/ÔÏ2 ÒÓË t0:5 � 0:5 ÐÔ Ë Dt � 0.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ: àÐÇÓÅËâ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ, ÍÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËË Ë ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÖÚÍÂ Ä ÃÎËÉÐÇÌ Ë ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÂØ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÑÍÑÎÑ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ Ä ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËe ¥±¶±. ¥Îâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ¥±¶±, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËâ ÏËÛÇÐË (Ä ÕÇÎÇÔÐÑÏ ÖÅÎÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÅÎÂÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ), ÔÒÇÍÕÓ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ³ÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÓâ-
ÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ Ô ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ 600 ÛÕÓ./ÏÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÕÑÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÂ [10] Ô ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 20 ÒÔ. ¡ÒÒÂÓÂÕÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ*8 ë 10AÊ , ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÃÞÎÑ ÐÇ ØÖÉÇ
2AÊ . ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÆÑ 10 ÒÔ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ Í ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 0.5 ÏÍÏ ÒÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏ
ÓÂÊÏÇÓÇ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ*4 ÏÍÏ.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄËÆ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ.3,Â
ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÅÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¥±¶±. ¦Ç
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÆÑ×ÑÍÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÅÎÂÉËÄÂ-
ÐËá ÔÒÇÍÎÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I0(r)
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË Ä ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ (ÓËÔ.3,Ã). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ
ÓËÔ.3,Â Ë Ã ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¥±¶± ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÅÎÖÃËÐÞ ÔÒÇÍÎ-ÏÑÆÖÎâÙËË Ô *100 ÆÑ
*10%. ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÛË-
ÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ (1013 ÿ 2�1014 £Õ/ÔÏ2). ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ¥±¶± ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ 70 ë 80%.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
I(r) ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆËÐÂÏËÍË
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²ËÔ.2. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÏËÛÇÐË:
1 ë ÍÂÏÇÓÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÞ Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ F � 60 ÔÏ; 2 ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ; 3 ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ; 4, 5 ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ Ë ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ¥±¶±
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;D ë ÕÑÎÜËÐÂ ÐËÕÇÌ; D ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÐËÕâÏË.
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²ËÔ.3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÃÇÊ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ (Â) Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ (Ã) ¥±¶±, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏÞ ÒâÕÐÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÄÄÇÓØÖ).

3 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.31, å11

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ 971



ËÊÏÇÐÇÐËâÔÕÓÖÍÕÖÓÞÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕËÄ ×Ñ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË I �(r; t) ÒÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ô ¥±¶± (ÓËÔ.4). ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ I �0 (r; t) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÅÆÇ
¥±¶± ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ (ÓËÔ.4,Â), ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÔØÑÆ-
ÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ËÏÇÇÕ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÎÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ I �(r; t)
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¥±¶±. ¯Â ÓËÔ.4, Ã ÒÓËÄÇÆÇÐ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÎÑÄÑÅÑ Dt � 150 ÒÔ. ¯Â ÓËÔ.4, Ä ë Ç
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑ ÔÇ-
ÚÇÐËâÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÓÂÊÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏ ÄÓÇÏÇÐË.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ËÏÒÖÎßÔÂ (ÓËÔ.4, Ä) ÔÕÓÖ-
ÍÕÖÓÂ ÒÖÚÍÂ ËÏÇÇÕ ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÎÑÄÂÐÐÞÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 70 ÒÔ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÒÇÍÎÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ, Ë ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 300
ÒÔ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ
ÔÇÚÇÐËá ÒÖÚÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÅÎÂÉÇÐÐÞÏ
(ÓËÔ.4, Å, Æ). ±ÑÊÆÐÇÇ ÐÂ ÊÂÆÐÇÏ ×ÓÑÐÕÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÒÇÍÎÞ
ÐÂÚËÐÂáÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ (ÓËÔ.4, Ç).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ

I �t �r� �
�1
0

I ��r; t�dt

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖá-
ÜÇÇÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË I(r)
(ÓËÔ.3,Ã). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË I �t (r) ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ*10%.

©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅÎÖÃËÐÂÏÑÆÖÎâÙËË I �(r; t) ÐÂÏÑ-
ÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ.4,
Å, Æ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 10%. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÕÑÓÂ Dtp:

I ��r; t� � 1

Dtp

� t�Dtp=2

tÿDtp=2

J�r; t�dt,

ÅÆÇ Dtp � 10 ÒÔ; J(r; t) ë ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎËÊ I �(r; t) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá
ÅÎÖÃËÐÖ ÏÑÆÖÎâÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÐËÇÏ
J(r; t) Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Dt � � 0:4ÿ 0:5 ÒÔ [11, 12].

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâDt � ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ¥±¶± (ÓËÔ.5). ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Dv ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �2:5�1012 ¤Ù (ÒÓË ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÏ Dv0 < 109 ¤Ù), Õ. Ç. Dv � 1=Dt �. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÛË-
ÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ 25 ë 40AÊ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÏËÛÇÐß, ÔÆÄËÅ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÑÎßÛÇ ÛËÓËÐÞ
ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÆÑ 0.5 ÐÔ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª, ÅÓÂÐÕ å 00-15-96730.
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²ËÔ.4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÂÔÕË ÔÇÚÇÐËâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ÓÂÊÄÇÓÕÍÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÑÒÞÕÇ ÃÇÊ ¥±¶±
(Â) Ë Ô ¥±¶± (Ã), Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑ-
ÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË t ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ (Ä ë Ç) Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ¥±¶±.
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ÿ500 0 500 t (ÒÔ)
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ÿ100
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100

lÿ l0 (AÊ )

0 200 400 600 t (ÒÔ)

10

20

30

dl (AÊ )

Â Ã

²ËÔ.5. ³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑØÓÑÐÑÅÓÂÏÏÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ¥±¶±
(Â), Ë ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÖÓÑÄÐá 0.5 ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t (Ã).
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