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  .
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T^��_�����P�P���U��E�^�]�^O�TS�

 -                                               . .  
�\����T\���`[���Wh�����C����T�O"����TQ��c�O���������P������ Z � � �"�"�3_"���

  
�������	� 
������������������������ �����������

 .
��&
.
=�/�0�1�-�23'3.31�.�)�, 7

   ,   
����� �"#�O����?T	��������#�O�P�T\P�����TQ� �^��#���O�T	�	� ���`�3P�O�P���� �3P3��U����

 ,      . 
�"W �SO$��T	P�Y3� �^c^O�P"Y3� ��������#�O"�"�"dCP��3��O�� ���Q��P �^�]����O3��O�P�P���U���OS�"T OS�"Tf�^�3WfP��	P���� � �"�

-

           
��� �	�"T��
��#���P���d �"TS� ��������#�O"�����"TS�f#��A� ������#�O��\P�O^O��^�^O��#� � �S� �3Wf�4�R�	��P��\�����3O3P"��O��

     «  » - 
�RU]�
�������h��P��S���"c�O�������� T O]c]O^P������<TS�f�bP��$W\Y����	O3��Y�� �"T	����P�P"Y3� �]TST	���	�
T\������� P��

-

    - ,   
�^�]U^�`��#��	�]���R�]O ��O�P3�3d ���
�	��P�O�P���d?�8�h����O 
�T$�3����� ����#
�����!�����
�B�"Tf�����	��T\��c^O^�����"���

      ,  
�S����d���T	���h�"� � ������� �
� �������"Y����"������� �^O��	# �^P3Y�O T	��������#�O�P
T\P�Y�O T O]c]O^P���� P��������

-

,    ,    . .       
��O�� �4�����^U�#���d T	������O �����P���O���_���� � TA� �<�S� �3Wf�b�#�3T����C��T����"Y�T$��O�� ��P�� ��T��	�

-

       
�3O
��� ���]O���O�P�� �3["�3�
�������3���Q#����	� P�������O P�����c�P���O P������
����#^O�P���O ��U]���\�����$��P��]���"��O

–        
�������"��O c��^��#^O�P�P���O��3�8�QO�#��3�������\P���O Tf��������#�O�P
T\P"Y"� T O]c]O^P���dNP�� �^��P�����Ob�]O �3O�P3�#�

     -   
P]O^��TS��_�����P��\��P�Y"� �����"��O���P�Y�� � T	�^O^�"��O���P�Y�� �����	��P^O�P���d ���$����O 
�T$������� �^O�WR�����

-

 -   .    
�^#]O�c]O^P���� ��������� #������ ����#��$�3�"�"�"�"�3c�O�������� U]�^���
T	O3W � ���h�3���Q� TS�	���^U^� �����Q�������
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      .   ,  
�"�3O ������#���� � ���f�]���3��TQ��O
T � �����"�"���3d ��#
�f�^� ���$Wf#^��c�P"Y3� T O]c]O^P���d ����� �"T	�3� �

,      , 
c��f��TfP��^��T\� ��Y#������#���� �R�]U^���3�"P�� ������# �X���^U]O^�^O�P�T\P"Y3� T	��������#�O�P
T\P�Y"� �"T	������T\��� ���

-

,   ,        
T	���"Y�O ����� ���
������#�� ����������T���T	��� ��T �^�:�S�]O^� T	��������#�O�P�T\P"Y"� T O^cSO^P������ � P]O]�^�
T

  .     
����# � ��� � �]P]O^�]U]O"T���c^O]����� � P�� U^���3W	������O�����O
T\��c�O^������O � �]������O�P�P�� �^�]���^O������3O�P

-

       
TS�	#��]P��^O �]�^�^#^O��Q���
�\P���O �����Q�#��P�Y�� �"T	�����
T\��� P�� �SO$U]���\P�����P���d ��O^P � ��Y��3��#�P�O�P��

        .
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    ,  
�3W	�^c]O�P���O T	��������#�O�P�T\P"Y"� ����P��^O��
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      ,
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�]�^��T	����TX�X�^�3WQ������P"��� ������#��
�"O"P3�"�:���$W �^��T��SU��������Q���
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�^� �b�3Wf��c]O^P�� � ���]U]O^�^O�P�T\P"Y3�?�"T	������T\��� �L���Y#����#�O�P���� ���e����#�� � ���"���"�3��� ��#��f�
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� �"P3����P�Y3O �^O�Wf�^#���T]�]TQY �\�����]O��
T^�	_���� �\����#����]Y3���h#����	�BP��

  «   »
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3������O���O3P�P�Y3O ��������#�O���Y � �]���]U����Q�����h�3P��]���"�"�

(   ,  2005, 2006 .),    
�"P���Th��TQ��T ��O����\P������ �  � U P�� �����
��P��3�3����������� c�TfO^P������ �� �

(2005, 2006 .),    «   
U P��X��O��!�]�"P��$�3���$P3�3d ����P
["O"��O�P�_��3� ��O�#3��P�O�d�P�Y�O Wh�S�S�fc��<T O^�������

   ». .  2006 . 
U]���\�����$��P��]���3c�O�������d P]O��^��T���d�c��������
T\�N� Tf��������#�O�P�TQP����
T � �������"��� U �
�����

-

,    ,      . .  
TQY �^����O8���
��O �E�\�����]O���T^��_�� � �	�����"� �3�h#3���	�eP��g�$O�����P��h��O`�����
["O3��������� 
�� �O��

-

       .
_]O�P �8TQO�d�P��R�XP��a�SO^�^_���� � �^�^�"��O����QP������ ��P"��Th��Th�
T��A��O����QP������ �� �
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     7 .   
��� T O���O �Q���^�^O���T^��_���� ��������#����3�����QP�� ��� ���
T � �"P3����P�Y�O �]O

-

    [1-7].
W �]#��"TS�]TQY��^�
��O��"�8��T\�����A��� ���
T^�\�

  .
��.�*�=
&�.�=�*�/ + 2 � � )�,     ,     

�"�3����O���T^��_���� �^�]��T����
Tb�3W �S�]O
�	O�P���� Tf�^O���US#"�f�b� WQ� �]# �3c�O
-

.     146 .,   81 . – 
P���� � �"P3����P�� � c��f��T ���Q�^���]O��
T^��_���� �^�
��O�������T �"T	� �3W ����T\���"Y�� �"T	� ���

-

.    42 .
�^��P���� 
��"�����3� #��
T	O��
�^T�����Y �^�
��O�������T P��	�"��O�P3���
�\P���d
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   ,   
�3[3�"������#��"�"�����hP
� _^O^#�� �]�^�^#^O��\���
��P���d �����
�SWS�	P"�V�f��T�����# ��P����
T �

,   ,        
T O���Y ��Y��QO�#�O�P"YC����#����"O3P3�"� ��Y�P������ ���"O���� P��XWQ� �3��TQ� �b���������h��� �"W #��"��O3P��"� ���

-

  .
T O^������#
� �A��� ���
T�O

  1       .  
� US#"� �]O �]�\P�	�"W	����3W �SOS�"T	P�Y3� �]�^�^#^O��Q���
�\P���dN��� �^��P�P���dN��������#�O���O

      
� �]P��"d<�"Wg�f��T�����#	�^P"Y3� ��������#�O"� T O^������� US�
�\�����h��P��]�"�"c�O������3d P]O��^��T���d�c������

-

       
�"T	� �]��#��^O
T	� � ��Y#����#�O�P���O<�^�����^O�P�P����
T�O�d<� �]�^O3��O�P �^��T]�	P�����#^O�P���� ����P��^O��
T\����P�Y"�

    .    ,    
�^c^O^O^� � �����h�#��P�Y��B���^U]O^�^O�P�T\P"Y3� �"T	�����
T\��� 
 ���\P���d �"T	������P"Y �3W c��^��#�O�P�P"Y"� �

   ,     
�fP��	#��
T\��c�O�������� �^�]��#]O��Q���
�\P���d ������� ��� �"W �SOS�"T	P�� c�T	� �"Tf�B���]O���O�P�� �\������#	��P��

,     ,     .   ,
���Q#�Y ������c�O"� �`�\#�� �����"�3O��3P�Y�� �`�\#�� T	�]O��3��O���P�Y�� T O]c]O^P���d 
 �\���^U���d��"T	������P�Y

        .
� �	����O �^�]���^O����"�3O�P�Th��� ������_�O��^� �]��T]�	P�����#�O�P����B�3���"O�T Wh� P^������T � ����#�O^O �^��T����

 ,       ,
�H��#�� T	�]U]� �]�^���]O������3O�P�T���T\����Y P�� ��# � �3� � T ����� �"T	��� �������
T\�
�\P���T��]O�P�P"Y3d �����^�

   «  »,   
���������\P���OE���
T\�����^U����]��# �3c��\O
T [��^W������ � T	��������#�O�P
TQP����
T � �����^�4�^�����
�\# ��P3Y"� �	O

-

,   ,       
[3O"��Th��� ��Wh� �������hO�d���T�����O?�\����#������\_���d ����P�������O�P�_���� �\����O�P���� �`�	��� �\���^U���� ��P

-

  .
T O^�]O]��P3Y�� ��O^��O������hP�Y��?������_�O^�������

    –   
� �"P3����P���O �^�
��O������$P3��O:�^��P�P���d ��� ���
TSY �^��T]�	P��^����T �L�^����T��]O�Tf��Tf����O T O^�������

       
� �]�^�^�^O������3O�P�T��<� �3T���� ������_�O^������� �]��T]��P�����#�O�P���� ����P���O��
TQ����P�Y3� ���]U]O^��O^P
T�P"Y3�

.
�"T	������T\���

  2   .
� US#"� �]O �������"Y3����O
T	�	� �]�^�^��O������3O�P�T��\#	��P�� �L�^�"T^�	P������
�

      
�"����#�O��h�����QP���O �����������h��#3���	� P�� �]��T^�	P������^O ��P"��Th��TQ��T�� ��O����\P������ �� �

«  ».          
�3#3�������3d �]#���d ��T��4�]��T]�	P������
� �3Y3#���3W U]�"T	����#^O�P��A� � � � Z � 
 
 
�� ������������

-

  . .  ,       
�^������T����"� �	�����	O3�3�"��� �� �"O�Th�3����� � �^�	���
�\P
�:� ��P3��Th��TQ��T\O ��O����QP������ �  �
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. .     .       
� � ��O�##��O���Y
� �`O$U]�b����#�#�O]U��h�3� � TS#��3�$���e�^��T^�	P�������� �`OSOX�^�^�^��O3��O�P�P�� � �"���$�

-

   .
[������h_3�"� ��������O���O�P
�4� ��T	������� �\�����]O��
T^��_����

    .1.

"��O����e�]��T]��P��������`�����
�SWS�	P�� P��a[���U

.1
����U

 

"�3O������^��T^�	P��������

 .2    .     I
��� [���U �������SWS�fP�� [���TS��U����^[�� � �^��T]�	P�������� ��#"�3�3�3�3d �^#^��d �"� �S�"����TQ�

      2    
���hWQ��O����hO�T������ �������
T��
�\P^�
T	�]Ob��O
� �^� ��O��$P�Y��
� �\�����
�S�"� � ������������d �"T O^P�����d �"W

 .   2 
���^U��	P���c�O^������U����"T O^��#�� �����^�3O�Th��Y �����������

d = 490 .     
��� ��Y3�3��T��4�]#����e�3�
��O�T��"�

-

  5,5   60 .
�����������
�^T �]�	� ��T �
� �\� �
�
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.  2.  
�
��U ���8TS��U�����[�� �?�^��T^�	P��������

     - I     39 .   
�"���3�3�:�3W U]�"T	�^��#^O�P"Y �"W ��O��h�C���Q�����<� �`�3��O �8T T	��# ���"P"� ��� ��� ���

-

   ,      
�SO�����P����
T\�<�	����� ����T��\P"Y P"�L�"TS�fP���O ��WQ�$T O�� �\���^O���O�P�Y!��#"��[������"�"d �\� ��Y���������U��

 .    ,     
��#
�	�]�"�:T	�^c�P����
T\� � TS�"#��"P�O�P��#� ��T ��#����������
T�P�����TQ� ����� �����
�]WS�f#�� �"W\��O���O�P���� �

         
���"�"� � � �B#]O�����# ��P���d�#���P�O�d���� ��^�]O�_��
�\# ��P��^U��E��������P�O"��O�Th���R� ��Tf�^c^O�T��3� �������^TfO

-

 - 6,      
T	�3��O�T\��� � � P^OD����O^�3Y � � �!T P�� �]�SO^d �����^O�����P����
TQ�

± 0,01 .
���

 2    3     - 5
�"���3�3� cSO��]O3We�^O��^O������QP�Y3OV�^#���� �"W �]�����������hP���d ������#�Y ���h���3� ���

    4   ,   ,   
�^��#^O]O�P3Y �b�f# ������P��3O���Y��
� �\�������S�"� T	�$U^�4��O:�\�
�$��O�TQ��� c�T�����O��hP�Y"O ��3��O��8T

8



 300 .     9,5      
��Y�����T\� ��� ����#�����P8� �^�����������hP�Y��<�]#���O]� ��� �4��Y��QO����8�SP��b�XT��^c�P�����T � �

±

0,04 .
�
�

  4    - 6    
Z # �8����P
�"O��
Y3O �Q������� �"W US��T	�^��#�O�P"Y?�3W �^��#��	��� Z�� �b�^O��^O�� �]��#^O�d�����d ���

     
T	����_����"Y�O?������O�����P����
T\� �	���
������T��\P"Y �eT	��c�P����
T � �

±0,03 .   
�
� Z # �����
P
�"O3��Y3O �Q���

-

   
���:c]O^�^O3WX[�#��$P�_�Y

d = 490     14  20. 
��� �^���]O���#�� �8TQ�#� � �"�f#��h��� � ���3O3_3�
W\����P�P���O

         
�"W US��T	�^��#�O�P���OL�3Wf#��^��4���������Q��c�P�Y"�<��O��
T �NT�����T�O�#	��P����E���������
�R�	��O^����O^c����
� ��T����

-

    ,     
������� � _^O^P�T\��������� �\��������� P��b�"�	#���� ����� �"T���� T�����_����"Y3O ����O�P����C������O�����P����
T�O�d

       
��O��$P�Y�� �\��������� P^O^��������O����
T��]O�P�P�� �^�������������
�!� �������"� �X�"� �S�"����T � � P]OE����O^�"Y � �

-

 
��T

± 0,02 .     -   10
�
� ���\#�Y P�� ����O�_���W�����P�P"Y�� �����Q�
�\#	��P�� ��������P�Y"� �����	������P"�����h�

  ,       12  19.  
������O���#�O�P"Y �^���"T���#��
�\� ���
T�����Y3O:�]���f�^O�P3Y �E�^��#����"Y�OC��#���TSY � � ���$� �$�"d

     16  15   .   
��#���T	O �������
�\��O�P"Y ��� T���� ��������Y � � �^O	���
�$�"�V��O���T\������T\� ����� � �^������O

         17 
�SO�����P��#� � P����"P �"� c�� ��T�� �^��T]��P��������?�]��T]�	P��f��#����
�!��TQ���<P��X��������P�Y"� ����P�T^�\� �

 ,       
�\�
[8[�O
�"O3P3_"���h#	��P���d �^O3W ���^��d c�T�� ���"Wf�^��#���O�T �]OSU^��#��������
��T � T	��# ����P"� WQ�\W �S���

     
��O��!�S� �\�����
�$�"� � T	�^c�P�����T � � �\�

± 0,01 .      
�
� �8� ����P�_
�\� ������� ����O �8T$�#�B�����

-

,         
�^����������#�O�P����V���"Wf�^��#�� ������O ����O��8��T��`�SO^����P���d<�������e��T�P��^����T	O�#	��P��eP����"P3O�U��`�DUS�

-

       .
���"W	��P�T^��# ��P���d ��#����������
T\� � �	�^O^���^O�c����
�^T �V�]���^��P��^�
T �V�S�SO^d �^�]��TfO���Y �\���������

  ,       
� O�� TS�"��O ����O���#�O�P���O �"�	#���� ����O�_���W�����P�P���� �	����������TQ�
� �3O�O�� ���f#���� ����� �����	�����

-

,         
P������ �ATS�	�"��O ��Y���������O`���	c]O^��Tf���L������������P"���"��� ���^O^����O�c������ ��Te���Q#����
T ������Q�
�\#	�

-

     :    
P3Y�� ���^O�P���d ���������"Y"� �"T O^P����L��O��hP���U�� �\������� ��P���P^OD���^O��3Y � � �!T

± 0,02 .  
�
�

       ,  
� ���������S� P����"P�O�U�� �\�������E�������
�\��O�P"Y �����h�#��T\P����3�:�]�`�^��#����SY �!����� ���
T\�

-

      ,   . 
�3Y�O`�^��T^�	P��f��#����
�!��TQ���`P�� ��������Y<�A��������P��3d �"TS�	P���P�O �]�"�	�^O^P�P���d`�"WIT	����� 
�T��QP���P��

        .
� ���"�"� ��� � [�#8�hP�_�O��EP�� ����#
T^�\�b���^O�����T��	�LP��a�3O�#�O�W��	��O
T���P�P����<�^��P�������P����

,     ,   
�����"��Y P��E����T\���"Y3O �]��T]�	P��	�^#����
�!��TQ��� �����h�#��TQP������ �3��O �8T �]OSU^��#�����������c

-

 ,       
P3Y�OC�^��P
T$Y ����Wf�]��#�� ������O �^��T]��P��	��#�������T �N������O�����P����
T � P�����P�O�U��?��O��$P���U�� �������
�

9



,       - 6. 
US�����"W	��P�T^��#���P�� c�T��?��������O�����O
T	�	�C�N���"�3� � � � ���^T O�T��3��O�TQ��� � � � TS�"#3�3P�O�P���O

       
�\�
�S��O�TQ���\#	��P�� ���f������#��
�3O3P3P
Y�� �����	O^� �����^O�����P����
TQ� P����"P3O�U�� �\�����
� ��T US�^���

-

     ,    
W �]P�TS��#��^P��]U�� ��������P�� �����	O�Tf�	� �S�]O$��T	� � �]O^#���c���P�O P^O ����O��3Y � � � ��O�d

± 0,01 .
���

        
�
���^��T�����P���O ��O�� �]� �]O^����P���� �:P����"P"�
� ��O��hP�Y���� �Q�^�����$�"� �]��T]��P��	��#����
�	O�Tf� � �

       0,01 .
���"�"� � � � ��O���P�Y��?��#���T\��� ����U��QP�����P�� �XT��^c�P����
T � � ������#�� ���

      
� O�#�O�Wh����O�T\��P�P���O �^��P����
��P���O �"TS�	P���P"Y ���$W ���3Wh�fP^� ��TN�fP��f#��]U���c�P��^U�� �^�^P����
�

-

,          
P���� �^#^��������O�U��?�\#��E���^O���#�O�P����`���h��Y �	���]U��]TfO^#]O�d������������� �^��T^�	P��������e�^� �^������O

-

.         ,  ,  
P���O � P�� Wh� #^��T$Y � �]U^#^����#�O�P���� � ���$Wf�SO�W P]�3� ����#�� ���"��O ��O"P"� � ������c�O"� c��f��T �

,     ,   
����#
� P��A���
T\������d ���$W\��O��"O3P����"�Q�
��^��TS��P������
� ����O����
T^�	��#��^O
T �^� ����d ���3P3��#3��TQP����

 ,   . 
�^O�T���P�P�� � ��#���T\� �^��T^�	P�����#�O�P�P���� P�� U]�^�^P
T

      9 
��O���#�������dC�^O3�"��� ����P��^O��
T\����P���U�� �]#���� �^OSU]��#�������O
T	��� �����Q��U���O����]T	O^#^O3� �

 7.      
T O^��#����#�"�"O�P3P3�3�3��� ��� �]��U���O��
�^T	O�#��L�3W US�"T	�^��#�O�P��3WaP������������3�3�3d<����������#������

d =

1,6            
��� � ������O:��#���������d ��#��
T\P�� �^��T���� �<����T���� P��h����T��QP�P���d �^�����
�Q#�� �C�3��O�O
T

  250 ,     
�3� �
P��3��T�� ������#�� ��T c�T	�N�	��O^���^O�c����
�	O�TXP�� U]�^O]���	P���O P����"P3O�U�� �f# ������P���O�����U��

   
�\�����
�N�\�?T O�����O�����T\����Y

∼75
0
C.      
�<�SO^����P�O"� T	����_�O �f# ������P"�3O�����U��<�\��������SO�����P�O]U^�

   7   ,    
��#����
�e��Y
[
�"O�W	O������
�\P"Y ����P��	����� ���^����O �������������Q#�� ��� ���
T�����Y
� _���������#����3��O�T

 .       
����#
�S� �3� � �H�	�B���8�S�"����T � � ������O���O�c�P���� �SO]c]O^P����?����P��	����� ����O �8T:�^���`�^�����\���^T^�

  15 .        
�^�E�"T	������P���d ��� 
3��O����3� �"Tf��T��\����� P�������Y�����O
T��	�N���"Y ������d �3WIP]O������h��O ���
O�d

.       11,  
�"TS�	#�� ��� �$�"�8� �"� �]�3����TQ� �^�^���3O���T\��#���O
T	�	� cSO��^O�W�����P���#"Y ��Y�����O���#�O�P�P�Y�O �

 14,      .   13, 
�"�	#�� �"�	#�TS�	�"��O �3W US�"T��^��#^O�P��3W P]O��"���Q��O � �
O�d �3T]�f#����3O3��O�W �"��[ T]� ������O��

-

   12    ,   
#]O�P�P�� � P��4��#���T�O � P��f���h��O�P�P���� P��4���f#V�]�����3O���T���#���O
T	�	� �^���������3O3P"��OCP]O����

-

    .      
�	������P"��d c��f�"T��X����P��
T�������_��3� �g�^�����3O�P3��O�� � TQO�c���� �"� �S�"����TQ�Nc]O^�^O3WIWQ�\W �S��YN��O��

-

        
�\� �"�	#��3� �`����[!TS��d ���^O��\��T������ ���hO�T���� �"�f#��^P��������"Y�� ����#���T\P�O�P���O3� �^�L�^�]O�_��
��#	�

-
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 .   ,      
P���d P�� ����������d � �"���"O T��$U^� c]O^�^O�W WQ� �]�]O���#�O�P�P�Y�O?P��D�3��[ T$O ��TS�3_�O���Y WQ� U$�]P	�]O�Tf�	�

-  .    .
���\��#�� U]�"�S["��Th�����������
�SW���� ��� [ T
� �3W US��T	�^��#�O�P�� �"W ������P�WQY

      
��O]U���#������������ � �������QO��
�8�$P3��O T O��3��O�����T\���"Y ��������W	�^���h�
T\���<���
T�O3� �3WQ��O���O

-

    ,      
P����eOSO �E�f# ���
��P"�3O���Y�� ��#������\� �]���f�^P^O�P����N���"TS�f#���P�P���d ���������c��N�������	��#�� � ��O3U3�

       
�^�SU^P��	#
� ���f�]�^�]U^#��f���^����P���� P�� �]�^O���Y �����
����#�O�P���� �3���
P��3��T�� � �����h��U���O����]T	O^#�� �

.      
��# ��T	�
�^TfO��"�3����T���T^� �����"��O��QO�P�P�Y3O �]�^O���Y �\��#���P
Y �	��O]���^O�c����
�^T �B������T�����P��
T����

    
T O��3��O�����T\����Y ��#�������� P^OL�����3O

±0,01
0

.     

 �������Q��##��������d �^�SU^P���#��3�
��O�T ���^�
T�������T �

   ,      
���3W ��O��hP�Y�� ��#�������� OS�]#�� T	�]O	����O�T	�	�N�������QO��
���"����T �N������T\����P��
T	���<T O�����O�����T\����Y

   .   ,   
P�� US�"�	P���_
�\�N����P��^O���T�����P��^U��`�]#���� � Tf�3� �]#���c��	O OS�^#^�eP^O]��T]� ����#	��P����
T �NT O�����O����

-

         
T	���"Y �]O^����P�O]U^� �\�����
�bP]O������	��T	� �N#����������h�3��������T �`����"�"� � � � ���\P���U��CT O]�3�3����T��

-

,      . 
TS�?����O��Q���3�"��Th��O�P��:TS�	P
��O3�3P3��O �^��# �"c�O�P���O<������� ��#���T����^T	O^�"�3����T���T���� ��O���������T��

-

   –      
T	�������
�\P�P
��� ����#
�]� �hO3P�P�� � �"� �S�"����T � �^���^���#�� ���\��#�� ��������O�T	�	���NTfO^�^#����#���3O�P

-

        13.
P����E�SO^����P�O]U^� ��#������ c]O^�^O3W �8T$�3_�O���YCP��a�^O���O������hP���d �3��[ TSO

         
�"#"� �3WQ��O���O�P���� T O�����O�����T�����Y ��O��$P�Y�� � �f# �
����P���O���Y�� �\���������<�`P����<��Y

-

   
�S�]O^��#^O�P3Y U]#]�	��������O`����P��	#"Y

d = 2     ,
�
� �������\#�#^O�#	��P�� T	����_�����Y
� ������O�����P�����T��"� T]�f�

   (  32,  8      
c�T��b�"W\��O�����T�O�# ��P"Y�OCT	�^c���� �S�SO$US� ��� �D���S�8�$��� ��#�����O��b���QP�� �\������#�P���T�O�#	�

-

    )      
P���O � P����"P�O�� �f# �
�
��P���O������ ��#�����O ���	������#��fU�� ��T\��� � ��#
��P^O ���	��P��"�3O���P�� ���

:  4 –    200   4 –  
����������P�����T ��� ���?����������P�����T ��� �\�
�$��O�Th�
� ��� � ���?����������P�����T ���

 350 .       .  
�\�
�S��O�TQ��� ��� � �"T	� ��T	�^O��^��T\���:�S�"T]� ��#	� �8TQ��� �^�^T	c������ T O�����O��
��T\����Y ���"�

-

     - 14 ,  
�"Tf�^��T	O�#���P3Y
� �]#]O���O�P
TQ��� �^�^T	c����
� �^��#	��O
Tf�	� T O^���"����TQ��� 

� � ����T\���"Y"dC���"Wf���

-

    ,   0,01
#	�^O�TI�"WQ��O�����T �`T O��3��O�����T\�����`�XT	��c�P����
T � � ����O^�3Y � � � ��O�d 0

.

      
� �^P"��� �"W �"�$��P�O�d��
��� �����
�$��O�TQ����� �^��T]��P�������� �^�^#���O�T	�	� ���	��P�����O���P3����T �

     .   
���f������O���O�#�O�P���� T O�����O�����T\����Y P��X�����^O�����P�����T\� ��O��hP�Y��V����������� ��W]�3O3��O�P����:�����

-

  ,       
�^���Q��#���� ��D�]��#������#���V���]U��^� ���������"Y�O �����^O�����P����
TQ� ��#��������`P]O �3Y3#3�:T O^��#�����W���#��

-

11



,          
�����
��P3Y � �^O��^O��
���eT O��3��O�����T\����Y<��O
� �^�:���������8�$� ��O
d �^�]O
�\��dN� ��#������S�"� �]�]��T]� �

-

 20
#	��# 0

.  ,      

 �������^W^��P�� c�T	�?P]O	����#	� ��� � P]O����QP����3���$P�����T � T O�����O��
��TQ���"Y

± 0,02
0  

,



       .  
�3��O ���H� �"�"� ��f# �
����P���O���Y�� �\�����
�Q�L�����\�
T\��c�O��������^�^c^O3W$� O"TJ�A��O��$P�Y��

       4  
��Y��"�8��Y �^�^T�c�������� T O�����O�����T\��� c]O^�^O3W �^�]O^_����\#	��P3Y�O ���$W\YNUS#^�	����P���d ��� P��

        
������������d �����^O�����P�����T\� ��#��������?����������� ��T<�^��#�O^ONc]O^�^O�WA_^O^P�T��
��# ��P"Y�O:��Tf�^O��^��T���� �

      ,    
�"�	#���� � ��� ����#	��_�O^�3Y
�B����P
T����
T\P"Y
�V����#	��_��$� T	����������O3�3P"�3�3��� �^� ���
�\P�P�Y
� �E���

-

.     ,     
�^O�T �����3������O"�"P"�3�"� P��f���$��O�P�Y P��E������P�O�c�P����
TQ�C���f#���� �XP��E�����"�"��� c]O��^�	��c�P"Y"�

    ,     .  
�^O
�Q����TQ������� P����	O�T$Y �3��[ T�Y �E��T��]O��^��T\���"��� �����
T�����Y�O WQ� �^�]O���#�O�P"Y ���]T�����P�Y �

     ,  
�"T	�����^T�����P�Y �S�"T]� ��#	� �8TQ��� �����Q���3�
����P�O3P3P�Y3O:����P
T����
T\P"Y�O �3O�Th��� �3W U]�"T��^��#^O�P�P�Y�O

        
�"W ��O��hP3��U����^[��8T$������U��N����T�O����
�Q#
� ���h����� �  
 � �L����P
T����
T\����� � ����O � ������O�����P��

-

  .      ,
�"T ���3� ����P�T^�\�
T\P3Y"� ����#�O�_ � ��##��_
� ���^�^O��^O	����O�P�Y �BT ����T�O�# ��P�� ��T�����#����������QP"Y

    .     
T	����_"Y ����P�T^�\�
T\P3Y"� �"O�Th�3� TS�	�"��O?��T�����#����3���
�QP�Y��"# � �3��O�P�� �"O"P3�"�:�^#�����P���� ���

-

        ,  
�3��� ����P
T^�\�
T^��� P��"� �����\����� ��T����:�]�]U]P���#3Y ��Y�������� �3����TQ������d �^�]O���Y �"W\��O���� �

-

  .      
�3O"d �^��������TQ����#�O�P���O:�^�^T�c����
� ��Th� �^#]O���O�P�TSY �3�3P�Th���3� � T$�#�:P^O��������^O����
T	��O^P�P�� P��

  .      
�^������� � ������� � c��f�"T ��� �]��T]�	P�������� ����TQc����3�<����#����������
�\#���� ����� ��T���T\P��"��� T O]�3�3�

-

,     0,01
��O�TQ��� �"��O � �
O���� �����$#�� �	O�#�O�P���� 0

.       

��"#"� �"T	�SU^� �^�^T	c������ � T O^���3���"O�Th�<���

-

   ,       ,  
��O � �S#"����� �EU]#]����������O P������ ��Y�����O���#�O�P�P"Y3O �E���\��������P����!��#�����O �"WA��O��h� ���
T\�

-

      .
�3Y3d �^� �^�^O��#� �"W\��O���O�P���dN�^��T^�	P��f��#����
��#��	�b�T O^�3������T���T	O

-         
��W?WQ� ����#	� ����d �������"Y ��#�������� �]��T]�	P�������� �]OS�����
�E�"�$��P3�3d:�����$WQY��
��O�Tf�	� �\�

-

        
P��$���3���?�����^U��^O������ ����#��]� �hO3P3�"�!��#�������� ����� �3�"�3�3#���������P�Y"� T O^��#����"Y"� P�� U]���"W

-

.    .
����� ���Q����OE�3WQ��O���O�P��#� TS�	�"��O �������\O�#��\P�Y

       
�"#"� �3WQ��O���O�P����?P]O]��T]�f_�����P
�Q��P�Y��BT O^��#����"Y3� ���
T\������� P]O�����T\����Y�O �3WA��Tf�^O��

-

        3   
�"T	��d ��#�� �^�^T	c�������� T O�����O��
��T\����YC��Y�����O���#�O�P"Y<P�� ���f�]��T	�	��P���� �S�]OhU]� ��� ��T4Tf���

-

  . 
_�������de������O�����P����
TQ� �\���������
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     9  21. 
��O���#��������?�"Wf��#	��_����:�^��T^�	P��������C�	��O^���^O�c����
�	O�T	� � ���$d ���^��� � �"O3����� �

    ,  ,   
���	O�#���P��D�3W �"T O^��#��
T�O����
T���#���T��R�LP]O]�]O�T<��������O T	�SU^� �S� � ����P���T\������_���� T O^��#�����W��

-

    ;      
#	��_���� ���������"Y"�:������O�����P����
T�O�d �Q���������N�^��T]��P�������� ��T	���
� �`��O �"W US��T	�^��#�O�P�� �3W �^O

-

.   22    ;  
P�����#
����T^� 
�T��Q#	��P���d �^������P TS�	�"��O �^��#���O�Tf�	��P]O^�^� ����� �]#^O���O�P�T\��� ����W^��� ��P�Y
d

         
WQ�\W �]�L��O�� �^� P��"� ��������������d?������O�����P����
T � � P����"P�O�U�� �	# �
����P��3O�����U�� �Q�����
�b�]#��

-

  .   22    
�"��T �3[�[�O���TS����P3��d T O^��#�����W���#	��_���O�d �"�"���hP �]#����"��TVTS�	�"��O ��#�� ���^O���#�O�P����

  6     .   
������T\�������^U�� ����# ��_�� � �^�]O�_��
�\# ��P���d T O^�]��T	��#��
TQ������d ���Sd ��Y ��O8� ��� �"Tf��d

     ,   
���Sd �3�3d � ������TQ������Y�� ����# ��_��"� �S�"T]�f�^#	�^O�T	� � ����#���TQP���T\O�# � ���
T�����Y"d �����

      ;    
��O���T\����� ����O���#�O�P���� ����#	��_��eP����]���
��P�O �	�������8�$O�T ����#���TQP���T�O�#	� T O��:�"�Q��Y�� �^�

-

 ,     .  
WS�$� O"T � � ����#���TQP�O�P���O ����O�����T���T���� � �
O"O ��Y�T�O�����P���� ��� ����c�O�d ��� �$�"����Th� 
���O������

    ,   
P�� ����# ��_��e�^��T]�	P��f��#����
�	O�Tf�	� T O���#�����W���#���_�����P�P�Y�d ����#����QO�_ �3W U]�"T��]��#^O�P�P�Y"d?�3W �^O

-

         
P�����#
����T^�`�?�]#��������
�
d ��#�� ��T��	O�#^O�P���� ��T����������8� � ��O�d �^�]O
�SY �]O^����P�OSU�� ��#������

.       
�^��T^�	P�������� ���Q����� ����P���T\������_��#� ������������d TfO]��#�����W���#���_���� �	�^O����^O�c����
�	O�T�S���	�����

-

      .    
P���O`P]O3W$� �^�]���3�"��O �^�����3O�P���O P����"P3O�U�� ���SO^����P�O^U^� ��#�������� �3# � �^��W^�]�	P����:T �]O^�
�Q�

-

        
T O^#��]P��]U^�e�^�����3O�P��"� ����P���O��
T\����P���U����]#��	��� �"T O^P�����������#����h_��b���	O^#
��P3YC��T��]O��^��T\���

 ,     ,      
�L�^O3W ���^��d �����
T�����Y�O ��������c����
�"��TQ�#�C��������Y c�T	� ����W �^��#��^O
TL�^��������T � �	�
����#������

 .
���\P���� �����]U��]TfO^#^O��

     .


�
�8TS�3���3��O`����#	��_����	�^O����^O�c����
�	O�T �^�3Wf����#��^P3Y�O�P�� ��# � �hO3P3�"� �]#����

 14  20      12  19 
���Q#�Y � c]O��]O3WH�^��T]��P�����#�O�P�P"Y�O P��I�^��#����"Y3� ��#���T^�\� � cSO��^����c�P"Y3O

       
�^O
�Q����TQ����Y ����������� ��T\��� �^�?�^�����3O�P3��O �����"� � P^O�W$� �^�^�^�"�
Y���� �	���^U��]TfO^#��3�"� T����
�

- 5.      ,     
�8� �3�"��U
��T	O�#�� �^��T]�	P�����#�O�P3Y P�� ��� �
P���d ���h��O ����T\���
��� � �S�^� � �^c^O��^O�� �

   ,     
������O���#���O
T��	�NP��D��O�#�O"W����^O
T���P�P���� �^�^P����
��P���� ��O����QP���c�O������ ���$W � ��W$� P^P��3� �X�]��P��

-

 .        
�"�	P��^O3� �^��T^�	P�������� �8� ���S�8�S�"d �"WC�����\�
T^������� �����^U��]TfO^#]O�d �]��T^�	P�����#�O�P"Y �3O

-

 ,       
�"T O^�]O�P�c��^T$Y�OC�]O
�Q����TQ����Y �^�]O
�Q��P�O�P�P"Y3O �L���f#��$��� �	���^U��]TfO^#^O�d c]O��]O3WA�^O��^O������hP�Y3O
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.         
�3��[ T�Y �"O"��O����Qc
�`�^�����3O�P3�#� ��T �3O���T\O���O�P�c
��T$Y3� �^O
�\����TQ�������<� c]O^�^����c�P"Y�� �]���

-

    .     
�3O���T���#���O
T	�	� �e���"�"� � � � ����������P�P�Y"� �"�	#���� �"# � ����O�P	� �3O3P"�"� �]O��^O�����c��C�^�����
�

-

 ,     ,    
_���d �����\��T��	����� P��`���
T\������d ������O���#�O�P �����]U��]TfO^#�� � �^��T]�	P�������OC���������\P�P"Y"d �"�	#

      .   
������������� �]O^����P�OSU�����#������ ���fO�#���P:��� �^�3W\���
��P�����Th� ��������T\����� �3���	�"O"P"��O �"T	�SU^�

        
�"�	#��g�]O��^O����	O�T	� �LP�� �^��T]��P�������� cSO��]O3WgT ����T�O�# ��P�����T � ����Th���������\P�P�Y�d:� WQ� �]�^O���#�O�P

-

   .
P3Y3d �A��������OL���f#

     

"�"�3�3����TQ� �������3O�P3�"�B�����^U��]TfO^#^O�d �������\O������"��� �8T$�#� ������T\����P�P���d �]�^��TfO����3d

        
�g[8��W\������dN�"TS� ����#���W]�	_���O�d��4�"WQ��O���� �8Th��� [���T$� ��#�O���TQ����c�O�������d �]�]O3����d �g��Y������$���

 .         , 
P��Dc�� ��T	��T��"��O3� � �"T	��d��^�]O���O �^�SU^P��	#e��TD����O��"Y3����T�O�#�� �]�SO"T��]���]U^�`#���c�� P��f���$��O�P

-

   ,       ,  
P��^U^�eP�� ���f# �����^U��]TfO^#	� ������#^O`�]����#�O�P���� ������T�������O�TRP��b�����^U��]TfO^#��Vc�� ��T	��T$Y �\���

-

       -110, 
US��d �^����� ���
T�������U�� �����Q��# ��c3O3P � ����O�_���W�����P�P����"� UhO]PSO^���]T������� � ���
T\����Y�d

 .        2- 16,  
�^��#��^O
Tf�	����������P�Y�� � ��� �^�SU^P���#���WQ�$T O�� �������"��Th�#� P�� [���WQ�"��O�TQ� � � �^�]U]P���#

        
���f�]�^�]U^#��f���^����P���� ���N[8��W������#�O`�]����#�O�P���� �e��������O���_����?�����
����#���O
TXP����������3O3P"��O��

  .     
�^��T���c�P������R���
T���P���� �	���^U��]TfO^#�� 
"��O����`�	��O^����O�c����
��O�T ���^��T\����P���T����E�]���������
T\�e�^���

-

    
�3O"P3�"�C�����^U��]TfO^#	��A����O���O�#
�\�

±0,03%.

        
���8T��QP3��O P��g�����Q��U���O����^TfO�#��4P����"P�O�U�� ��#������X��������O�T	� ��c]O^�^O�W ��T��
T�P"Y"d T	�����

-

.  
� �^O���P3�3�

      
�3��T��QP�������� �	��#
�����	O�T �����"�"�"�
��� �^�3W\������P�����T ����� � ���3Wf�^��#���O�T ��������Wf���

-

       
�\��T �?�"WQ��O���O�P��#� � �]#]O
�\� ����O�� �Q���\���$W	��P^OC�3W\��O���O�P���� W P3� cSO^P���d ������O��\O�#�� �����
�

:  
�����
�h��O�TQ�����

0,1 �Ta�109 , 102�Ra�108 , 10�3��R
0
��� ( )0 2 1 1( / )R = Ω − Ω Ω . 

��O�W
-

    (    
���hWQ��O���P"Y�d US�^���"Wf��P
T]��# ��P3Y"d:�������8T3� �?�]#��	� ��T�P����"O3P3��O �������h��#���P��^U�� O$US�b���$W\��O

-

  )     10  100.   
���X��������O���O�c�P����"� �"�
��P�� �3WQ��O�P���T � ��T �\� 
"�"�3�"����T � �]������O3P��"� US�"�	P���_

       0,01  1  / .  
�]#����b�3����P��CP^O�W$� �]�]���3�3� ���f��������������T �D�A����O���O�#
�\�L��T �\� ��� �SO]� �X�������QO��

-

    ,  
�"�3����T �XOSO � ��Y���������d<T	��c�P����
T � �

2�Pr�10000 .

14



         
� ���Q����O`������#�O��QP�O^Ob�^�^O3�#� ��������O��\O�Pe�	���4��� ���
T �����3���hO���P3��W^��_���� �^��T]��P����

-

.   ,       
��� � c�� ��T�P��^��T\� �3Y�#�� ��������O��\O�P
�e�3���hO���P3��W^��_����<�^�]O���Y �3WQ��O���O�P���� T O�����O�����T\�

-

.         
�3Y ���3�3#�O Wh����O�P"Y P^O^�������
�\��P"Y"� c��f��T O^d � �"���QO���P��
W]��_���� �^�]��TfO���Y �"W\��O���O�P���d

        10  50
�3Y3#�� ����#���c�O�P
� �^�3WQ������P�����T��?�3WQ��O�����T � T O�����O�����T\����YB� �\�
�\�
�SW	��P^O ��T �\�

     0,01 .  
US���^�\�^�������"O3#��������<�b���]U��^O ��P"����T�� � U]�"�^�\�^�
�!�"�3�"�3#���W�������#��f��� �]O]�������������

-

  ,      
P�� � �]�^��T O3��� �S���3Wf� ���
T\�������?����W ����#���#������������
TQ�
T � �^�]O��3� �����h��#���c�O3P3�"� T O]�3�3�

-

   ,       
�^�^T	c�������� �`�3W\��O���O�P���� T O�����O��
��T\���"Y � TS�f�"��O �]P��"W	��#��R�SO^������T\P����
T �E��T����SW$�I�	���

-

.       -
�����h�����\P��#� ��#"� �3Wh��O���O�P����?T O�����O�����T\���"Y �^������#	�"W	� ��TQ��� T O^���3�3��O�W��^��T\���"YC� � �

6   10 ,       2 .
�^��������TQ����#�O�P���O"� ������#�� � � � WQ�f�"� ��P�P"Y�ON�A��O��hP�Y"O:T	��������� �\�
�S��O�TQ����� �
�

      
��Y��"� ��Y T O^�3���3��O�W�����T��������C�����h��# ��c�� � Th�"� � ��#��^T	O ���f������#����"O3P3P3�3d P]O����

-

   .      
�^�]O
����T	�]O�P�P��`P��R�\������Ob�^��T]�	P�������� ��#���T����\#������S�8�S��U�� �\�����
� ���"Wf�^��#���O�TA�����h��#��

-

  16 .      
c��]T �E�\� T O^�3�3������T\c�������� �
��T��hP���O ��#��^T$Y �]�����3O���T\��#���O
T��	����T�	�^���"�"�3#"��TQ�3���b�

 6-9 ,      .  
P����������3O3P"��O�� � ���f������#����"O"P�P"��U�� TS�	�3��O P]O^��������O����
T��^O�P�P��eP�� �\������O ���N��#��

-

  12-     ,  
T O ���f������#����"O3P
Y T	� ���
T\P"Y"d Z � � � �����Q������O���O�����T�c���� �	��O^����O^c����
�!� ���
d

   .    ,  
�S� �3W � � �^O�������P
�\# ��P"Y
� ���"�3�#� �8ThO��3��� Z � � �����
� ���3���\O
TeT O^���3�8����T\c����3� �����h���3�

-

        ,   
O"T ��P�[��"��� �S_"� � �E�	������c�P�Y"d:�^���X�b�]O��^O�����O�TAP�� ������O"�"P3�3� �����h��#���c3O�P3P�Y�d P^O^���

-

  .  
�^�]O
����T	�]O�P�P���� ���3�"�#� �8T$O����

       
�����3O���P��"� �:�^O���O��^��T�c���� ������� ��� Wh� ������O"P�Y ��T �^�"W]�fO�d^��T	����� �"Tf������P�P����

      
�]#^O^��T����"���\U�P���TQP"Y�� �3W	#^��c^O�P���d � �	��#
�����"��T �]�"T	����O�P�P���d �^�^��T O3����d ��������O���_����

,         .
� ��� �"�"� c�T��X����W �^��#���O�T �3Y�T �b�^�^O��^O�P�P"Y�� �A��������O��
TQP���d��^O��^O�����c^O`�^��P�P"Y"�

      

��"�
W �������O"�3P"�3�����R���"�3�#� �8ThO��3��� �^��� �"O���T���#���O
T	�	�`cSO��^O�W

USB- .
P�TfO^��["O3d��

 ,      
���Q����� �������SWf�3� �\����T\�]U��fO�T � � �������
T��
T�� �����Q��# ��c3O3P3�#� �"W\��O�����T�O�# ��P���d c�� ��T��

  ,       
�^��T^�	P�������� �e���"�"��� � ThO��3� �4T$�	�"��O?������� � �hO�T\��� P��������
��P���O �����^U����S����P���U�� �	��O^�

-

   .
�^O�c]O�P���� �\#��E�3WQ��O���O�P��#� TfO�����O�����T\����Y
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  3      
� US#"�f�SO �������3Y3���\O
T	�	� �]�^�^��O������3O�P�T��\#	��P�� �`��O
Th���h�3���b�L����O
�\��T^�	��#^O�P3Y<�]O

-

  .
W �]#��"TS�]TQY���O
TQ���h��c�O����������^�^�^#^O��\���
��P���d

    
�3������O������"O3P�T��Q#	��P�Y�O �^�]��#^O��\���
��P���� ����P���O���T\����P���d P]O��^��T���d�c��������
TQ�:���������

-

,  ,        
�\��#����	�V�Lc��f��T	P��^�
T�� �\#�� �^��#�������P�������U�� ������#
� �c��^��#���� �����$P���Th#��

Pr 200=  
�

    (  )    
���Q#���d �\������������d �f# �
����P���O�����d �����Q��Y ��#�� �^�3W	�"�	#��"WS�	_���� � �\�
�\�
�SW	��P^O:c^�^�^O�#

 
� ��#�O��

Ra: 1000<Ra<500000,   
c��^�^O^# ��O�d�#��3���

Ta: 0≤Ta<17000.  
����#"�3c�O�P�P�Y3O �]O

-

       
W �]#��"TS�]TQY �����
�SWQY��
� ��T �^O�Wf�^�^OL�3��O�P����3O3P"��O ���������
T	O���P"Y"�:���]O3��O�P �]��T]�	P�����#�O�P���� �

  ( .3,  .1);   ,   
������T��"� P����Q������TQ��c�P�����T\� ["��U ��� � P�������������T �^� ��O���T���O�P�P���OC�^�]O�#���c�O�P���O

    
�"T	����^�^O���O�P`� ������T��"�

Ta ( .3, .2). ,    
[3��U ��� ��P�TQO���O���P��Bc�T��X� �^�^O�#���c�O�P���O"� T	��# ����P�Y

     ,  , -
�]#���� �������\�
TfO���P"Y�OC���]O���O�P����^��T]��P�����#�O�P���� TS�	�3��O<�^�^O^#���c����
� ��TQ��� c�T	�V��� �����Q�

-

,     ( )   –  
�3�
��� �	��������P���O
T��	�b�]#�����P���O"� T	����_�O^�3Y"� ���������"Y"� �"T O]P���� �^O3W �^�4�3��O�P	���8�hO�T����

     .
��T�P����"O"P3��O������Q�����
�4�\�������A�eT	��# ���"P�O �^#^���

     
���������	��
����������������	���������������������������

   a (h=36mm)
���
�����	 �!��������"��#������

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

4500000

5000000

0 100 200 300 400 500

t(s)

R
a Ta=0

Ta=15789

.3
����U
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� �	���^���"�"����T ��^�^O���O�P��N�^��T]��P�����#�O�P����`����P��^O��
T\����P�Y"� �^c^O^O^�4��TIc��^�]O�# � ��#^O��L�����

  36   
T	��# ����P�O �]#��	� ���<�

Ta=0 –  1;  2 – ,   
�������
� � �������
� � �fP��	#��]U���c�P��BP�������eP���#���c����

 (
�]������O3P3�#�

Ta=15789).

      
�3������O������"O3P�T`���N������O��\O�#�O�P�� � �������\�
T	O���P���U����^�^O���O�P�� �]��T]��P�����#�O�P���� ����P

-

    .  ,  
�SO���T�����P"Y"���^c^O^O��E�����������h��#���� �]#]O
�\� � ����� �	�����$W	�3� �"O3���3��P��\c��\# ��P��V���^��#�O �\#��

-

    ,    , 
T O^#��]P��]U^�������^U��^O����RP�����P�O�dCUS�"�	P���_�Y �]#���� ����� �S�^�	�����QP��3d<�SO^����P�O�d US���fP���_^OVP��

-

   .     
��# � ���$#���� ��Y������NP��A�^O"�3�
� �����"��W������h��T\���N�"WQ��O���O�P���O`�����
���
T	O���P�Y3� T O�����O��
��TQ���

    .    
�^��T^�	P�������� �3O�U������ �^O"�"�
�8� P�� �S�^�������hP���d �����^O�����P�����T\� � �^TfO��V�"� �S�"����T � T ���

-

 ,      
T O^#��]P��e�^O���O3��O����"���QO
T���� ������c�O"�C���b�]�SO^�b���"Y�T��Q� �^O���O���O����"���hP3��O ��������W	�����h��T����

    .     
���\P����B� T O�� �3O �^���^��������� ���"�3#�O �^O��^O3��O��������hP3�#�BWh���^O�����O
T	�	� ������O�����P����
TQP����

         
T O��3��O�����T\�����4� WQ�hT O�� �]P��3���\O�T	����_���[��"�3�3�"d<������O��
[���##��� �SO�����P�O�d U]�"�fP���_"Y � �
�

-

   .    
P�������O3��O�P�P�Y�� �"W\��O���O�P���O3� OSO T O�����O�����TQ���"Y �����3�3�8�S��T\��� TS�	�3��O �fP��	#��]U���c�P
���

   .    
������_�O��Q�����`�b��������O3P�O�P���O"� T O^��#�������W	���
� ��� � �^�^O���O�P�O"� �^��T^�	P�����#�O�P����?����P������

-

 ,       
O"T � �X�^�^O��#� ���������
T������"� ���������
T	O���P"Y3O �����^O�����P�����T�P"Y3OCT O�����O�����T\����Y �����
T��^U��!��T

95%    .  ,   
W P3� c]O]P���� T O�����O�����T\����YV�]��T]��P�������� �3O�U������ �]O"�"�
�8� ��P8TQO���O���P�� c�T	�<���^��#�O

     
���f��P��"�3O��3P3��U�� �^O���O3��O �
�"���$P��"� �]O�������P��\c���# ��P�� P"��c���P
�"��T ��Y��\O�##��T �^�	� ��������P��

-

 ,        
���\���8T3� ��P�Y"O �^c^O�d���� ���
T\����Y3O Wh�hT O�� P��	c���P��!��T:�\��������T ���	�N��������T	O��^O�P�P�� �3��O�P��

-

.  - ,      ,  
����T������ ��� �����Q���"����� �3T	�C�	��������P���O�T��	� �]#�����P���O"� ���������"Y��VUS�"�	P���_ ���
T\����Y�O

      ,  
�^P����	�
T`��P
T	O�P^������P"Y3O ��������P������Q���8T3� �3P�Y"O ���3W\�����"O"P"�"� ������P���O��
TQ����P�Y�d �]#���d �

     
�Q����#���Th���^Y ��O�#��������h� � T3� �3P
Y��V�^�3W\��� ��O"P"�3d ���^��#�O?�]O��^O3��O��������hP3�#� �3WfP��fc��	#���P��

          .
���Q#�Y<�XP����"P"� ������O��\O�#�O�P�P���OL���]O��"�?�\#��E���b��Y��QO�#�O�P��#��P��a�����3O
� [��"P�O

,         
� T���O�T$�
� c"T�� ����� ��Y����������:c��]��#���� � ��#^O�� �����^�N������O���O�#���O
T	�	�C�fP]���h�#��#�O"�

       
�"T	������O�#������8�Q���8T3� ��P
Y�� �^�3WQ�����"O"P"�"d ���$W #^��c�P���d [��"����Y �����$W #���c�P��^U��N��O��
T\�����

-

.
#����3O�P3�"�
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  .4       
���3O8�h��T�����#�O�P�P�Y"dBP��e[���U [����\U"��O3P�T �^P^�"�"���?�]O^����P�O�d U]�"�fP���_"Y �^#��	� �	O

-

        
�3�3P���T\��������O
Te[����
�
� �^c^O�����T���d �"Tf�����
T\����Y �]#���� ����� �S�^�	�����hP��3d:�]O]����P�O�d US�"�	P��

-

,   ,  ,      ( )
_]O �CTS�f�"��O ���\P�������O"��O�P�P�� ����� P���#���c���� T �]O^�
�Q��d ������W	���	c�P���d �"T O^��#	��P�P���d

 .       . 
�SO�����P�O�d�US���fP���_"Y �"# � �S�^�	�����QP���d U]�"�fP���_�Y �������\��T	O���P
� �^c^O�����T]� �4�"T	�����
TQ����� � T

-

,          .
��O�TQ��� c�T��X����� ����# �����"� c��^��#
��� �$��#�O��b[��"����Y ��c]O]O��4�^��# �^P��L�"W\��O�P�c����"Y

.  4
���3U

        
���8TS��U����^[�� �<����P���O��
T\����P�Y"� �^c^O]O��4P��a�S�^�������QP��3d �����^O�����P����
TQ���X�����eP��	#���c����

       
T �]O^�
�Q��d������"W����	c�P���d`�"T O]��#���P�P���d �SO^����P�O�d�US���fP���_"Y �AUS�^����W	��P�T^��#���P��"� P]O^����� ���

-
   (  

� �
O���� �?��#����������?�]#��^O �����
Ra=13864, t=108 min, h=6 ,    

��� ����� �\#���P�O
d1  
� ���

-
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����P�O

d2    
�3T O��^#���P�P���d ��#��	��T���P"Y �]����T��^O�Tf��Tf�]O^P�P��

d1 =233 ,  
���

d2=168 ,
�
�

Tmax=27,73
0

,  



Tmin=24,92
0

,  



Tmax=   ,  
T O�����O�����T\�����DP����"P�O3d US�"�	P���_"Y

Tmin –   .
T O�����O�����T\���
�D�SO^����P�O�d�US�"�	P���_"Y

        
�����CP���#���c����?T �]O^�
�Q��dN�SO^����P�O�dEUS���	P���_"Y ����������#���O
T��	�NT O]P���O�P�_����N� �	���
�SWf�

-

  ,      .   
�"�	P�� � �"�	#����3Y3� �"Tf�����
T\��� �^������O�P�P��?�����?P��"W	����� c��^��#
��� � ��#�O	� 
 �^�^O�#���c�O�P���O"�

      
P����\������TQ��c�P����
TQ� P���c���P
� ��T ����������#���T �]�	�BP]O��^��T���d�c��������
T\� ���hW #���c�P��^U�� ������� �

    .
�	������O���P�Y"O ����P���O��
TQ����P�Y�O ���f#3Y �^��# ��P��L�^�����S��� � T$���

      
�3�3#�� �
��d ��P
T	O���O^� ����O����
T]����#	� �8T �^�]���^O����"�3O3P�T^YV�]� �]#]O$U^���eP�����#���P�O�P�P�Y��

 ( .5).        
�]#��^O3� [3��U ����#�� �^��T]�	P��������:����#��������"�B�^#^�^O3� P]O	����#	�����"d T	��# ���"P�Y �]#]OSU]���

,           
P�����#���P���T � T	� �N�����������hP"��TQ��d c�� ��T�� �]#���� Tf��#����"P��?�^#��	�?�"� �$�"����TQ� �3�
��O�T<�	�

-

  ,         
��������T ���	�E�DP���#	� � �D����� �"O3P3P"�3d c��f��T	� �����\O�TD��O��h#�O�P�P�� �^�^O^#���c����
�^T �]�	�4�� ��#���W	�

   , ,  6 .      
T	����_
�e�]#���� �3�
��O�T?���	��P	�
T �]� � P��	�����"�3O3� ��� ����� �"T	�3� �`���$W #���c�P"Y"� c�� ��T ���

    ,      
�]#���� ����P���O���_��#� ���$W �^�]���fO"Tf� �e���
�\�
T\��c�O^����� P^O�W$� �]�]���3�3� TS�	�E����������� ���Q#���d Tf��#

-

        ,   
���"P3OB�]#���� ���8�S�"����Th� �?P]O�� ���hW �^�]���	O"Tf� � ���������h��� �^��T�P�� ��c]O]O�� �������\#^O�P�P�Y�O

   .     
�^c^O�d���� ��W$�f�����8�\O�d���T	��� ��T:�SOS�����
� �]#�� ��� ��Th� �^�	O�Tb���3W\���
��P"�3��T � ���QP�������O���O�P�P��

        .
P�� ��# � �3��T�� �S�^��# �"_"� �V����P���O��
TQ����P"Y�� �^c^O]O�� � ���"���"�"��� �\�
�\�
�SW	��P^O`c����]O�#�� ��#�O	�

     ,  ,   
� �3� ��O�P�P�� �"T	� �"�$��P3� ����� �\�����^U�����T\��� ����� �^�]���^O����"�3O�P�T��\� P�����������O"� �<�����

-

 .
��O�P�O�P���O"� T O^��#������"W����
�
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.5
����U

         
���8TS��U����^[����?����P��^O���T�����P�Y"� �^c^O]O��4P��a�]�]�������hP���d �]O^����P�O�d������^O�����P�����T\���X�����eP��

-
       

#���c���� Tf�SO^���\��d�������W����	c�P���d`�"T O^��#	��P�P���d �]O]����P^O�d�U]�"�fP���_�Y �]#]OSU]��� P�����#���P�O�P�P���U��

  (      0,01 )  
��#���������U��L�]#���� �$U^��#4P�����#���P
�D� US�����"W	�^P
T^�	#��E�]�]��T]�f�^#��^O�T �����\���\P
� ����� T O��

-
       

�^O����^T\���
�\�EP����"P�O3d �X�]O]����P�O�dEUS���fP���_
�\�L�]#����b�^����T	�^O�Tf��Tf�]O�P�P��
Tmax=37,67 

�

Tmin=31,58,     6 .
�����e���h���������h#���P��3d T	��#��"��P3O �]#���� �
�

       
��� �S� �"P�Y"O �^O�Wf�^#���T]�]ThY �3�
�
P��BP�� ��# � �3��T �<� ����� U]�^���"W	��P�T^��#���P���d P����"P�O3d

     .      
US���	P���_�O �^� �^#]O$U^���P�����#���P�P��3d ������W	���	c�P���d:�]O^����P�O�d �"#"� �"T	��d _]O^#�� �3Y3#�� �3W US�

-

         
T	�^��#^O�P
�A����O���O��"P�� � ���h�3��� ��#��e������W�����c�P���d �"T O]��#���P�P���d �]O^����P�O�d��"T O]P����eP�� �]OSU^�

-

 ,    .
#�������O"��Y�� ����P
T^��� ��������� ��������� � �AP����"P ��� �"T O^P����

,          
� ���
����Y T]P�� c�T	�L����� �"T	��� TS�	�"��O �"��O�O
T	��� T O^P
��O�P�_��#� �b�	�����SWf�^���	P�� � ����P

-

     .    
�SO���T�����P"Y"� �"T	�����
TQ��� ��#��"W	����� �N����P���O���TQ����P"Y�� ���	#��h� ����� �]�^�	�����QP���d �SO^����P�O�d

,   ,   .
US���	P���_�O �����4�X���	P^O^O P�� ��# � �3�$� T$�#� �������
T��
�\P���T	�^O^P�P"Y�O ��c]O�d����

        
Z P��$#���U���c�P�Y�O:�^�]��#^O��\���
��P���� �3Y3#�� ��������O���O�P�Y T$�	�"��O?���4���3�"� ��� � T O^��#��

-

.
�^�"Wf�����
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����� ��� ���
T�O ��������#	�3W	�]���	#^�	� ��P�[����$�3���\��P�Y"d T O^��#�������W	���

TermaCAM
TM

SC3000  “FLIR S
[�������Y

ystems”, ,  .    

�� Z ����O
_�� � ���$P3P�� ���^�]��T	O����

        
��� ���
T^�	O�TA�R��P�[��8�h�"���\��P���d �	��#��	��T\� �]#]O^�
T����"����U�P���T\P��^U��`�^�]O��
T����RP��4�\#���P
�Q� �^��#�P

 8 .   9 .,      –40
��T �3��� �\� �3�
� �e�\�
�Q�
�SW	�^P�O TfO�����O�����T\��� ��T

°   +1500

 �\�

° .   

 �"# �<�"W\��O

-

        
�^O�P���� T O��3��O�����T\����Y P���^O��	# �^P3Y3� ��� ��O��
T^�\� � T O^��#�������W�����O ���^O��Q���"�"��Th��O�P
�N�^�3W

-

     .  
�3����P��3��T�� �^��T]��P�������� W P"� cSO^P���� �"Wf#^��c��^T	O^#���P���dB���^�����	��P�����T\� �	����O���T^� �H�����"�

-

     
���Q#���P
��� ��T�P������
T	O�# ��P���� ���^U^�^O��"P"����T � �3WQ��O���O�P���� �^�^�"T]�	�^#	��O�T

±2%  
��T ����O���O�#
�

.    320 240 ,     
�"W\��O���O�P���� � �3�S� �^�
��O��"����T � T	�^c�O^� �����$W �]O ��� � ��O
d �^���^������P����
T � � ���

 0,02
T O��3��O�����T\����O

°   30

 �����

° .       

 ��U3�3# ����#�� W �$O]P��	� �^������#	�"Wf�^O�����U��V� ��� ���
T�O

 20
�	����O���T\���
�

° 15
�

°.     PC- . 
�����"�3�3�"��O���Y�O �3W	�	���
�]��O�P3�#�:�^�����
��P�� �8TQ�#�?P�� ������T	O � �

-

       PC   
T O�� ��P
[������ �S_"� �?�	�3T	��de������T$Y �^O��^O]U^�������QO�T����`� �\#���������#^O��Q� ���
O3U"� �fP��	#��"WS�

   
� ���"�"� ��� � �����]U����$�
��Y

TermaCAM
TM 

Reseacher Pro 2.7.

     KCl   10 ,
��P�[�� �^�����Q��P�Y�d �]�����\P �3W US��T��]��#^O�P �3WN�������
T^��#�#�� T	��# ����P"�"d ���

    
�^�]O��
T��
��# ��P3Y3d ���"��[�[���_
�3O"P�T?�������������
�QP���� ���
T�������U��

τλ≈0,9   
�<�\�
�\�
�SW	��P^O ��� ���

-

    (8-9 ).     
c���� ��#���PC�^��#�P T O^��#������"W������ �3��� ��P�[�� �]�"���Q��P�Y"d �]�����\P �^������#	�"W	�]����#^�	� �

        
���	c^OS��T	�SO T �]O^���\��d �"T O^P���� �:����W �^��#���# �3WQ��O�����T � T O�����O�����T\����� P�� ������O�����P����
T\�

.
�"� �]�3����TQ�

  ,   ,    
�����3��O��QO�P�P�Y3O �^�]��#^O��\���
��P����C��Y#������#�� �ec��f�"T	P��^��T\� P��	#���c���O T	��P�����d T O^�

-

     ,    
#�������d �"Tf�����
T\����Y ���������P�Y�� ����P��^O��
TQ����P"Y"� �^c^O�d����\� ���^O�� �"O3��T\��� �����
�B��� ���f�

-

 ( .6).  ,      
�����Q� ["��U �����"c�O�� ����� �^�3Wf���	#��"W]�f_�����P�P���� ����P
TQ����#�O P���� �����^O�����P�����T � �

      .
�SO�����P�O]U^�X�^#^��� �"T	�������O��\�^O^��T�P������������f���������gP]O P�� ��# � �3�QO�T����
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.6
����U

       
�
�	������O���O�#�O�P���O T O�����O�����TQ����P��ac�� ��T��X�S�^�	�����QP���d �SO^����P�O�d�US�"�	P���_�O��#���������U��

,       0,01 .
�]#���� P�����#���P�O�P�P��^U��L� US�^���"W	��P�T^��#��E����� �SU^#��"� � �����Q�
�\P
�

 ,      
� ���
��O T��$U^� ����#���c�O�P�P�Y�O �^��P�P"Y�O ����W �^��#	� ��T ��������O^��T�� ����#���c�O^�
T	�]O�P�P"Y"d

  ,  ,     ,
�fP��	#��"W T O�����O�����T\����P�Y"� ����#�O�d P����������3O3� � ���"�"� ��� � ����O��������SW��]����P���� �����"��O

       
����#���c���T �?�^��������T^�	��#^O�P���O<������O���O�P���� T O�����O��
��T\����P�Y"�B����#�O�d � �]#���c�� ��� �S�^�������

-

          
P���d � T �]O^���\��d �SO^����P�O�d �����^O�����P�����T	O�d����	��� �\���^U���� P����3Y"�<����#���c�O���T	�^O�P�P"Y3�:�]�

-

.
�]#^O
�����
��P���d
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� � ��������� � � �

      :
�<WQ� �]# ��c�O�P���� �3["�3�
���"#����3�3���\P�Y<�^�^P�����P"Y3O �]O3Wf�]# ��T]�SThY �X��Y������^Y

1.   ,     
��Y����"#3P�O�P ���"�"�"#�O���� �^�^�^#^O��\���
�\P���d P������
����#�O�P�P"Y�d P��`�^�^�]��T]�	P�����#�O�P���O �

    
�3�8�QO���P���W^��_�� � ��P������\#	��P���d ��Y���������TQ��c�P���d �^�]���^O�������O�P�T��Q#	��P���d �]��T]�	P����

-

,         
��� �^�3W]�S��P�P���d ��#��e�3W	�^c]O�P���� T	��������#�O�P
T\P"Y"�?����P���O��
TQ����P�Y3�?�"T	������T����N� US�

-

   ,     
���"W	��P�T^��# ��P��"�V��#��������"� �]#��^O<�"� �S�"����Th� �����Q��U���O^���	O��3�3d �]P��"Wf�?� �\�������

-

    .
���!� ��O�dC�^������O�P"��O`��T�P������
T�O�#���P��L�SO���T����
�\# ��P���d`�^���

2.      ,
�
�SW	��� ���
T���P�� ��O
Th���$����� �fP��	#��"W]� ���]U]O��]O�P�T\P"Y3� ����P���O��
T\����P�Y"� �"T	������T\���

       
�^��P����
��P�P
����P��g�^�3Wf���	#��"WS�	_����N�������
T\���\P���T	�^O�P�P���d [�������YV��������O^�"Y"� �"T	�����

-

    ,   ,  
T	��� ��^������#	�"Wf�^���	P���O3� #��hW O]�^P3Y3� P�����O"d _��
[����3�3�3d �^����O�������O3�3�"� _���[����

-

 ,      
�^�]U^� [���T$��U����^[������3���QP��#� T O^��#�������W����
�e� ���^��#�O��Q� � �
O�dV�	���
������T\��� ����#��

-

    .
c]O^P�P"Y3� c��^��#����"Y3� ���\�����������LP�� � �

3. ,      (   
�������^W^��P�� c�T	� ����P��^O��
T\����P�Y�O ��c]O�d���� ���]�]��TS�	P��f��#����
�!��T\�#� ���^��#�O ���?���hW

-

)     ,      
�����"O3P3�"� P�� �^�^O3��O�P��\�N���������h���4�3�3P3��T]Y ���
T ����Y������`�S�SO�d�TfO]��#�������d �]��T]�

-

      .  
P�������� P�� �^��T^�	P�������� ����d3�"� �^O"�"�
� T	�]O	����O�T �3P���U���� c��f�^�^� �"��T��QP�����#�O�P��

      
�^O�Wf���]O �3��O�P����"O�P"��OV�^�]O3��O�P �^�]�^��TS��P�����#�O�P��#�B����P���O��
T\����P"Y"� �"T	�����
TQ���B�

 ,        
P������	��T]��P���O"� P����Q������TQ��c�P����
T\� �bT]�f�"��O:��� �^�^# ��P���O �^�^O^#���c�O�P���O �L���^�
T��"�

        .
c��^��#
� ��O�d�#������R�X��T�P����"O3P"�"�:T	��# ����P
Y �]#����b� O$U]��Q���S��O�TQ���
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