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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
ぢだがでぎとぴごé 2. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢぎづぎづんゐだどとご 

ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
 
óïäíë　ñ½Üïöó Ü ½íïñ¿ äÜï¿ñ öñë½ÜïöíöóëÜçíÖó　 ç öñôñÖóñ 8 ôíïÜç äëó λη°で, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö ÑÜ½óÖóëÜ0àññ 
ç¿ó　Öóñ öñ½äñëíöÜë▲ Öí óïäíë　ñ½Üïöá ½íïñ¿. ゑ Öñ¡ÜöÜëÜú ïöñäñÖó óïäíë　ñ½Üïöá ½íïñ¿ ïç　£íÖí ï Öí¿óôóñ½ ç Öóê 
äëóïíÑÜ¡, äÜï¡Ü¿á¡Ü äÜï¿ñÑÖóñ Üß▲ôÖÜ ëí£ßíç¿　0ö ¿ñÇ¡ó½ó Ñóïöó¿¿　öÖ▲½ó ½íï¿í½ó. 

 

 
 

づóï. 3. げíçóïó½Üïöá óïäíë　ñ½Üïöó ½íïñ¿ Üö öñ½äñëíöÜë▲ öñë½ÜïöíöóëÜçíÖó　 
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïä▲öíÖóú ó ÜßëíßÜö¡ó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ Öí 

Ü¡óï¿　ñ½Üïöá ï½í£ÜôÖÜ-Üê¿í¢Ñí0àóê ¢óÑ¡Üïöñú ßÜ¿áüÜñ ç¿ó　Öóñ Ü¡í£▲çíñö öñ½äñëíöÜëí, äëó ¡ÜöÜëÜú 
äëÜóïêÜÑó¿Ü öñë½ÜïöíöóëÜçíÖóñ. ぞíóßÜ¿ññ ïöÜú¡ó½ ¡ Ü¡óï¿　ñ½Üïöó Ü¡í£í¿íïá ï½í£ÜôÖÜ-Üê¿í¢Ñí0àí　 ¢óÑ¡Üïöá 
GКЫТК θ01 ぜββ Öí ÜïÖÜçíÖóó íÖí¿ó£í ó£½ñÖñÖó　 ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú ç　£¡Üïöó ó óÖÑñ¡ïí ç　£¡Üïöó äëó óïä▲öíÖóó.  

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. ぷëí½Ν ゑέゎέ,Ν とÜçí¿áï¡óúΝ ゐέΝ ごέ,Ν ぢñöëÜçΝ だέΝ ぞέ,Ν ゐñ£ßÜëÜÑÜçΝ ùέΝ ぞέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ öñë½ÜïöÜú¡ÜïöóΝ ôíïöóôÖÜΝ

ïóÖöñöóôñï¡óêΝ½ÜöÜëÖ▲êΝ½íïñ¿ήήどñêÖÜ¿ÜÇóóΝÖñâöóΝóΝÇí£íέΝ｠ΝとëíïÖÜ　ëï¡,Ν2ί13έΝ｠Νヽ3έΝ｠Νでέ25Ν｠2κέ 
2. でñ½ñÖÜçΝ んέΝ ぢέΝ ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëíöÜëÖ▲ñΝ öçñëÑ▲ñΝ ï½í£ÜôÖ▲ñΝ çñàñïöçíήήöëñÖóñΝ óΝ ó£ÖÜïέΝ 2ίίι｠Ν どέ2κέΝ ｠Ν ヽ5έΝ ｠Ν

でέ525Ν｠53κέ 
3. ぞñâöá-ゎí£ΝÄ¿ñ¡öëÜÖÖí　Νßóß¿óÜöñ¡íΝДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲úΝëñïÜëïЖΝήΝごïäíë　ñ½ÜïöáΝ½íïñ¿ΝURL: http://www.ekol.oglib.ru, 

ïçÜßÜÑÖ▲ú,Ν- げíÇ¿έΝ~¡ëíÖíέ- é£έΝëÜïέΝがíöíΝÜßëíàñÖó　μΝ2λέί2έ2ί14έ 
 

んぞんずごげ づんゐだどぼ とんどんずごげんどだづん ばでどんぞだゑとご づごぱだづぜごぞゎん ず-35-11/1000 だんだ 
«とばざゐぼぷぎゑでとござ ぞぎぱどぎぢぎづんゐぼどぼゑんùべござ げんゑだが» ぜぎどだがだぜ 

ぜんどぎぜんどごぶぎでとだゎだ ぜだがぎずごづだゑんぞごé 

ù.ん. で½Ü¿á　ÖÜçí, ゑ.ん. でóÑÜëÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝぞέゑέΝぶñ¡íÖîñç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぜíöñ½íöóôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ¡íöí¿óöóôñï¡óê äëÜîñïïÜç, ¡í¡ ÖíÜôÖÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ, ïÜ£Ñíçí¿Üïá ç 
ïñëñÑóÖñ θ0-70 ÇÜÑÜç äëÜü¿ÜÇÜ çñ¡í ó äëÜÑÜ¿¢íñö ëí£çóçíöáï　. だäëñÑñ¿　0àÜ0 ëÜ¿á óÇëíñö ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ç 
ëí£çóöóó ¡íöí¿óöóôñï¡óê äëÜîñïïÜç. ぢÜ¿ÖÜöí ëñí¿ó£íîóó äÜöñÖîóí¿í ¡íöí¿ó£íöÜëí ÜäëñÑñ¿　ñö 
ëñïÜëïÜ~ââñ¡öóçÖÜïöá çïñÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ç îñ¿Ü½. ごïï¿ñÑÜçíÖóñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú äëñçëíàñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç 
äëó ëñí¿ó£íîóó öí¡óê äëÜîñïïÜç ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïöëíöñÇóó ïóïöñ½ÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ó ½ñöÜÑí ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äÜ~öíäÖÜñ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê, ¡óÖñöóôñï¡óê ó 
ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óê ëíïôñöÜç Дβ,γ,ηЖ. 

とÜúß▲üñçï¡óú ぞぢげ – ÜÑÖÜ ó£ ¡ëÜäÖñúüóê äëñÑäëó　öóú Öñâö　ÖÜú Üöëíï¿ó でí½íëï¡Üú Üß¿íïöó. げíçÜÑ 
çêÜÑóö ç ïöëÜ¡öÜëÜ だんだ «ぞと «づÜïÖñâöá» ï ½í　 β007 ÇÜÑí.  

でöëÜóöñ¿áïöçÜ とÜúß▲üñçï¡óú ぞぢげ Öíôí¿Üïá ç 1λζγ Ç., äñëçí　 äíëöó　 Öñâöó ß▲¿í äñëñëíßÜöíÖí Ü¢ñ ç 
1λζη ÇÜÑÜ. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ½ÜàÖÜïöá ぞぢげ ïÜïöíç¿　ñö Ü¡Ü¿Ü θ,θ8 ½¿Ö ö Öñâöó ç ÇÜÑ. げíçÜÑ äñëñëíßíö▲çíñö 
Öñâöá, ÑÜß▲çíñ½Ü0 とÜ½äíÖóñú ç げíäíÑÖÜú でóßóëó (ùÇíÖï¡ÖñâöñÇí£) ó でí½íëï¡Üú Üß¿íïöó (でí½íëíÖñâöñÇí£). 
げíçÜÑ ïäñîóí¿ó£óëÜñöï　 Öí ç▲äÜï¡ñ ç▲ïÜ¡Ü¡íôñïöçñÖÖÜÇÜ ½ÜöÜëÖÜÇÜ öÜä¿óçí. ゑöÜëóôÖ▲ñ äñëñëíßíö▲çí0àóñ 
½ÜàÖÜïöó £íçÜÑí ç¡¿0ôí0ö ÜïöíÖÜç¡ó ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ¡ëñ¡óÖÇí, çóïßëñ¡óÖÇí, ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ëóâÜë½óÖÇí ó 
ÇóÑëÜÜôóïö¡ó, ÜïöíÖÜç¡Ü äÜ äëÜó£çÜÑïöçÜ çÜÑÜëÜÑí, ß¿Ü¡ ç▲Ññ¿ñÖó　 ßñÖ£Ü¿ïÜÑñë¢íàñú âëí¡îóó. げíçÜÑÜ½ ß▲¿Ü 
äëÜó£çñÑñÖÜ θ,βη öÜçíëÖ▲ê ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç, Ç¿ÜßóÖí äñëñëíßÜö¡ó ïÜïöíçó¿í θ0,0θ%. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öí とÜúß▲üñçï¡Ü½ Öñâöñäñëñëíßíö▲çí0àñ½ £íçÜÑñ ëñí¿ó£Üñöï　 ¡ÜëäÜëíöóçÖí　 
äëÜÇëí½½í ½íïüöíßÖÜú ½ÜÑñëÖó£íîóó äëÜó£çÜÑïöçí. ぴñ¿á ½ÜÑñëÖó£íîóó — äÜ¿Ö▲ú äñëñêÜÑ Öí ç▲äÜï¡ 
½ÜöÜëÖ▲ê öÜä¿óç, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ ÖÜë½í½ どñêÖóôñï¡ÜÇÜ ëñÇ¿í½ñÖöí どí½Ü¢ñÖÖÜÇÜ ïÜ0£í – 
ぎçëÜ-ζ ó ぎçëÜ-5. 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ぶíïöá ó£ £íä¿íÖóëÜçíÖÖ▲ê ½ñëÜäëó　öóú Ü¢ñ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲μ ç β011 ÇÜÑÜ £íçñëüñÖí ëíßÜöí äÜ Üçñ¿óôñÖó0 
äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ÜïöíÖÜç¡ó «ゑóïßëñ¡óÖÇ», ççñÑñÖ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 ß¿Ü¡ ç▲Ññ¿ñÖó　 ßñÖ£Ü¿ïÜÑñë¢íàñú 
âëí¡îóóν ç β01β ÇÜÑÜ Ü¡ÜÖôó¿óïá ëíßÜö▲ äÜ äñëñçÜÑÜ ¡Üö¿Üç どÄぴ Öí äëóëÜÑÖ▲ú Çí£. ぢëÜÑÜ¿¢íñöï　 ëñí¿ó£íîó　 
äëÜñ¡öí ïöëÜóöñ¿áïöçí ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ¡ëñ¡óÖÇí (Fωω) – ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 £Ññïá çñÑñöï　 ½ÜÖöí¢ 
ÜïÖÜçÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, í¡öóçÖÜ çñÑÜöï　 ëíßÜö▲ äÜ ïöëÜóöñ¿áÖÜú ôíïöó ó ½ÜÖöí¢Ü ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ïñ¡îóó ゎぱば, 
çÜ£çÜÑ　öï　 Üßéñ¡ö▲ だげびμ íçöÜÖÜ½Öí　 çÜ£ÑÜüÖí　 ¡Ü½äëñïïÜëÖí　, ß¿Ü¡ ÜßÜëÜöÖÜÇÜ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 ゐだゑ-2, 
äëÜçÜÑ　öï　 ëíßÜö▲ äÜ äÜÑ¡¿0ôñÖó0 ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ¡ëñ¡óÖÇí (Fωω) ¡ Üßéñ¡öí½ だげび. 

ぞíôíö▲ ëíßÜö▲ äÜ çÜ£çñÑñÖó0 ÜïöíÖÜç¡ó äëÜó£çÜÑïöçí ç▲ïÜ¡ÜÜ¡öíÖÜçÜú äëóïíÑ¡ó ぜどゐÄ ДζЖ. 
ばïöíÖÜç¡í ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ëóâÜë½óÖÇí ず-35-11/1000 äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ç▲ïÜ¡ÜÜ¡öíÖÜçÜÇÜ 

¡Ü½äÜÖñÖöí íçöÜ½Üßó¿áÖ▲ê ßñÖ£óÖÜç ó çÜÑÜëÜÑïÜÑñë¢íàñÇÜ Çí£í ç ëñ£Ü¿áöíöñ ¡íöí¿óöóôñï¡óê äëñçëíàñÖóú 
Öó£¡ÜÜ¡öíÖÜç▲ê ßñÖ£óÖÜç▲ê âëí¡îóú. で▲ëáñ½ ÜïöíÖÜç¡ó 　ç¿　0öï　 üóëÜ¡í　 ßñÖ£óÖÜçí　 âëí¡îó　 ó ßñÖ£óÖ 
ïöíßó¿áÖ▲ú (âë. 80-180°で). 

ゑ ½íñ β00θ ÇÜÑí Öí ß¿Ü¡ñ ëóâÜë½óÖÇí £íÇëÜ¢ñÖ ¡íöí¿ó£íöÜë RG-θ8β âóë½▲ «Axens». ゑ ½íñ β00λ ÇÜÑí Öí 
ß¿Ü¡ñ ëóâÜë½óÖÇí £íÇëÜ¢ñÖ ¡íöí¿ó£íöÜë PR-1η âóë½▲ «Criterion». ゑ ÖÜ　ßëñ β00λ Ç. ç ëñí¡öÜë づ-4 ÑÜ£íÇëÜ¢ñÖ 
¡íöí¿ó£íöÜë âóë½▲ «Axens» RG-682 A1.2. 

ゑ ïÜïöíç ÜïöíÖÜç¡ó çêÜÑ　öμ 
1. ゐ¿Ü¡ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú ÇóÑëÜÜôóïö¡ó ï▲ëá　, ÇÑñ äëÜóïêÜÑóö ÇóÑëóëÜçíÖóñ ïñëÖóïö▲ê, í£Üöóïö▲ê, 

¡óï¿ÜëÜÑïÜÑñë¢íàóê ïÜñÑóÖñÖóú ÑÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, ïñëÜçÜÑÜëÜÑí, í½½óí¡í, çÜÑ▲ ó äÜ¿ÜôñÖóñ Öñïöíßó¿áÖÜÇÜ 
ÇóÑëÜÇñÖó£íöí.  

β. ゐ¿Ü¡ Üöäíë¡ó ÇóÑëÜÇñÖó£íöí, ÇÑñ äëÜóïêÜÑóö Üöäíë¡í Öñïöíßó¿áÖÜÇÜ ÇóÑëÜÇñÖó£íöí ï ç▲Ññ¿ñÖóñ½ 
ïñëÜçÜÑÜëÜÑí, í½½óí¡í, çÜÑ▲ ó äÜ¿ÜôñÖóñ ïöíßó¿áÖÜÇÜ ÇóÑëÜÇñÖó£íöí – ï▲ëáñ ß¿Ü¡í ëóâÜë½óÖÇí. 

γ. ゐ¿Ü¡ ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ëóâÜë½óÖÇí, ÇÑñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ëñí¡îóú, äëÜöñ¡í0àóê Öí ¡íöí¿ó£íöÜëíê PR-15, 
RG-682 A1.β. äëÜóïêÜÑóö, Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½, íëÜ½íöó£íîó　 ó ó£Ü½ñëó£íîó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, í öí¡¢ñ ïñ¿ñ¡öóçÖ▲ú 
ÇóÑëÜ¡ëñ¡óÖÇ ÖÜë½í¿áÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ó, öñ½ ïí½▲½, äÜç▲üñÖóñ Ü¡öíÖÜçÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó ßñÖ£óÖÜç▲ê 
âëí¡îóú ó äÜ¿ÜôñÖóñ Öñïöíßó¿áÖÜÇÜ ¡íöí¿ó£íöí. 

ζ. ゐ¿Ü¡ ïöíßó¿ó£íîóó ¡íöí¿ó£íöí – äÜ¿ÜôñÖóñ ¡Ü½äÜÖñÖöí íçöÜ½Üßó¿áÖ▲çê ßñÖ£óÖÜç, ¡ÜöÜë▲ú 
ç▲çÜÑóöï　 ç äíë¡ ç ¡íôñïöçñ ÇÜöÜçÜú äëÜÑÜ¡îóó. 

η. ぜñ½ßëíÖÖí　 í£ÜöÖí　 ÜïöíÖÜç¡í - äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 Çí£ÜÜßëí£ÖÜÇÜ í£Üöí ó£ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ 
çÜ£ÑÜêí. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ú í£Üö óïäÜ¿á£Üñöï　 ç ¡íôñïöçñ £íäÜëÖÜÇÜ Çí£í Öí öÜëîñç▲ê Üä¿ÜöÖñÖó　ê ¡Ü½äëñïïÜëí ぴと-1, í 
ó£ß▲öÜ¡ Çí£í ïßëíï▲çíñöï　 ç £íçÜÑï¡Ü0 ¿óÖó0 í£Üöí Öó£¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 äÜöëñßóöñ¿　½ Ñ¿　 äëÜÑÜç¡ó ïóïöñ½ 
ëóâÜë½óÖÇí ó ÇóÑëÜÜôóïö¡ó, äëÜçñÑñÖó　 ëñÇñÖñëíîóó ¡íöí¿ó£íöÜëÜç, äëÜÑÜç¡ó ïóïöñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
ÜïöíÖÜçÜ¡ äñëñëíßíö▲çí0àóê ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóñï　 ó ç£ë▲çÜÜäíïÖ▲ñ çñàñïöçí.  

θ. ゐ¿Ü¡ ó£ç¿ñôñÖó　 ßñÖ£Ü¿ïÜÑñë¢íàñú âëí¡îóó – Ñ¿　 ó£ç¿ñôñÖó　 ó£ ïöíßó¿áÖÜÇÜ ¡íöí¿ó£íöí 
ßñÖ£Ü¿ïÜÑñë¢íàñú âëí¡îóó âë.θβ-8η (ゐでぱ) ó äÜ¿ÜôñÖó　 ÜößñÖ£Ü¿ñÖÖÜÇÜ ïöíßó¿áÖÜÇÜ ¡íöí¿ó£íöí (ï½ñïó 
âëí¡îóú ぞと-θβ ó 8η-180), 　ç¿　0àñÇÜï　 ÜïÖÜçÖ▲½ ¡Ü½äÜÖñÖöÜ½ äëó äÜ¿ÜôñÖóó íçöÜ½Üßó¿áÖ▲ê ßñÖ£óÖÜç äÜ 
ïöíÖÑíëöí½ ぎçëÜ-γ,ζ,η. だ¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü ïöíßó¿áÖÜÇÜ ¡íöí¿ó£íöí ó£½ñÖ　ñöï　 Üö λγ ÑÜ λη ä. ç £íçóïó½Üïöó Üö 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ïÜïöíçí äñëíßíö▲çíñ½ÜÇÜ ï▲ëá　 ó í¡öóçÖÜïöó ¡íöí¿ó£íöÜëí. 

どíß¿óîí 
づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöí Öí äëÜÇëí½½ñ «ん¡öóçÖÜïöá» 

がíöí ÜößÜëí 24.07.2013 16.09.2013 29.10.2013 20.11.2013 14.12.2013 

ん¡öóçÖÜïöá ¡íöí¿ó£íöÜëí 0,78 0,78 0,71 0,65 0,65 

ぢñëñëíßÜöíÖÖÜñ ï▲ëá、, ö. 135052 316203 435094 494526 560000 

ぶóï¿Ü ¡ëñ¡óÖÇí 2,8 1,9 2 3,1 2,9 

ゑÜÑÜëÜÑ, % Üß. 80,4 80,8 81,3 81 80 

ゑ▲êÜÑ çÜÑÜëÜÑí, % ½íï. 1,93 2,02 1,93 1,83 1,76 

どñ½äñëíöÜëí çêÜÑí,°で 489 493 494 495 495 

づíïêÜÑ ï▲ëá　, ½γ/ô 165 156 158 158 158 

ぢíë/(ぞíâö+んëÜ½)ç ï▲ëáñ 1,46 1,69 1,6 1,38 1,38 

Ö-ぢíë/ó-ぢíë ç ï▲ëáñ 1,08 1,02 0,94 0,94 0,96 

とëíöÖ. îóë¡. ゑでゎ, ½γ/½γ 1424,2 1442,3 1430,4 1379,7 1417,7 

でöñäñÖá ó£Ü½ñëó£íîóó 52 48 36 35 36 

でöñäñÖá íëÜ½íöó£íîóó 23,31 24,26 23,75 19,86 19,83 

んëÜ½íöó¡í, % ½íï. 54,66 54,71 54,68 54,61 54,74 

とÜ¡ï, %½íï. 1,51 3,79 4,9 5,35 5,87 

だぶ (ëíïôñöÖÜñ) 95,1 95,3 95 94,9 94,9 

だぶ (âí¡öóôñï¡Üñ) 94,7 94 94,3 94,8 94,8 

ぜぴぢ ç ¡íöí¿ó£íöñ, % ½íï. 0,65 0,69 0,63 0,54 0,59 

ぢñëñäíÑ öñ½äñëíöÜë 65 68 68 69 69 

ゑ▲êÜÑ ëóâÜë½íöí,% ½íï. 86,88 86,48 86,87 87,7 87,51 
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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
ぢだがでぎとぴごé 2. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢぎづぎづんゐだどとご 

ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
 

んÖí¿ó£ ëíßÜö▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ でóïöñ½▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ëíßÜö▲ ¡íöí¿ó£íöÜëÜç 
«ん¡öóçÖÜïöá». んÑñ¡çíöÖÜïöá ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ëñí¿áÖÜ½Ü äëÜîñïïÜ äëÜçñë　¿íïá äÜ £ÖíôñÖó　½ Ü¡öíÖÜçÜÇÜ 
ôóï¿í ëíïôñöÖÜÇÜ ó âí¡öóôñï¡ÜÇÜ, ëíïêÜ¢ÑñÖóñ Öñ äëñç▲üíñö 0.η ä Д1Ж. 

ご£ ëíïôñöÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê çóÑÖÜ, ôöÜ Ü¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü ç äëÜÑÜ¡öñ ï öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó Üïöíñöï　 äÜïöÜ　ÖÖ▲½ 
(λη). でÜÑñë¢íÖóñ ¡Ü¡ïí Öí ¡íöí¿ó£íöÜëñ Üçñ¿óôó¿Üïá – £í ζ ½ñï　îí Öí ζ,γθ%, ôöÜ ïç　£íÖÜ ï ëÜïöÜ½ öñ½äñëíöÜë▲. 
ぢëó ~öÜ½ í¡öóçÖÜïöá ¡íöí¿ó£íöÜëí ïÖó£ó¿íïá ï 0,78 ÑÜ 0,θη. 
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ぎ.で. び¿ñßÖó¡Üçí, ん.ゑ. ゐñ¡¡ñë, ぞ.で. ゐñ¿óÖï¡í　 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぎέぞέΝごçíü¡óÖí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

だÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ ÑóÖí½óôÖÜ ëí£çóçí0àóêï　 Öíäëíç¿ñÖóú Öñâöñêó½óôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 
　ç¿　ñöï　 äÜ¿ÜôñÖóñ ~öó¿ßñÖ£Ü¿í, óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ ç ¡íôñïöçñ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí ç äëÜó£çÜÑïöçñ ïöóëÜ¿í, 
äÜ¿óïöóëÜ¿í ó ïóÖöñöóôñï¡óê ¡íÜôÜ¡Üç. 

ゑ づÜïïó ~öó¿ßñÖ£Ü¿ ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó äÜ¿Üôí0ö äÜöñ½ í¿¡ó¿óëÜçíÖó　 ßñÖ£Ü¿í ~öó¿ñÖÜ½ ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ¡íöí¿ó£íöÜëÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí AХωХ3. 

ゑ β01β ÇÜÑÜ Öí ÜÑÖÜú ó£ äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ¿ÜôñÖó　 ~öó¿ßñÖ£Ü¿í ß▲¿í äëÜó£çñÑñÖí 
ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ï½ñïóöñ¿áÖÜú ¡í½ñë▲ äñëñÑ ëñí¡öÜëÜ½ í¿¡ó¿óëÜçíÖó　. がÜ ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ÜïöíÖÜç¡ó ï½ñüñÖóñ 
ëñíÇñÖöÜç ï ¡íöí¿ó£íöÜëÖ▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá ç Ñçí ~öíäíμ 1) ïçñ¢óú ó ëñÇñÖñëóëÜçíÖÖ▲ú 
¡íöí¿ó£íöÜëÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ï½ñüóçí¿óïá ç ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú äñëñÑ ëñí¡öÜëÜ½ ¡í½ñëñν β) ÜßéñÑóÖñÖÖ▲ú äÜöÜ¡ 
äÜïöÜäí¿ ç ÜßÜëÜÑÜçíÖÖ▲ú ßíëßÜöí¢Ö▲½ ÜïöëÜúïöçÜ½ ëñí¡öÜë í¿¡ó¿óëÜçíÖó　 ó ï½ñüóçí¿ï　 ï ~öó¿ñÖÜ½.  

づñ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ï½ñïóöñ¿áÖÜú ¡í½ñë▲ äëñÑäÜ¿íÇíñö ÑÜÜßÜëÜÑÜçíÖóñ ññ ÖÜç▲½ó ï½ñïóöñ¿áÖ▲½ó 
ÜïöëÜúïöçí½ó, äëñÑïöíç¿　0àó½ó ïÜßÜú ½ñöí¿¿óôñï¡óñ ïöñë¢Öó, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ç ¡í½ñëñ 
ï½ñüñÖó　 äÜ êÜÑÜ Ñçó¢ñÖó　 ëñí¡îóÜÖÖ▲ê äÜöÜ¡Üç, ôñëñ£ ¡ÜöÜë▲ñ ä¿íÖóëÜñöï　 ÜëÇíÖó£Üçíöá äÜÑíôÜ Öñ öÜ¿á¡Ü 
¡íöí¿ó£íöÜëÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, ßñÖ£Ü¿í, ÖÜ ó ~öó¿ñÖí.  

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　¿Üïá ôóï¿ñÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜîñïïí í¿¡ó¿óëÜçíÖó　 ßñÖ£Ü¿í ~öó¿ñÖÜ½ ó 
ÜîñÖ¡í îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöó ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ï½ñïóöñ¿áÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 äñëñÑ ëñí¡öÜëÜ½ ÜïöíÖÜç¡ó äÜ¿ÜôñÖó　 
~öó¿ßñÖ£Ü¿í ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ôóï¿ñÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç. 

づíÖññ Öí ¡íâñÑëñ びどど ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí ½íöñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á äëÜîñïïí í¿¡ó¿óëÜçíÖó　 Д1Ж, ¡ÜöÜëí　 
äÜ£çÜ¿　ñö ëíïïôóö▲çíöá ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÜïÖÜçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëÜÑÜ¡öÜçÜú ï½ñïó, í öí¡¢ñ äñëñäíÑ öñ½äñëíöÜë▲ 
äÜ ëñí¡öÜëÜ.  

がóí½ñöë ¡í½ñë▲ ï½ñïóöñ¿　 ïÜïöíç¿　ñö 0,10η ½, Ñ¿óÖí – β,ζη ½. づÜ¡ÜçÜÑïöçÜ　ïá ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ó 
êíëí¡öñëóïöó¡í½ó íääíëíöí, Ñ¿　 Ñí¿áÖñúüóê ëíïôñöÜç ß▲¿í ç▲ßëíÖí ½ÜÑñ¿á óÑñí¿áÖÜÇÜ ç▲öñïÖñÖó　. ゑ▲ëí¢ñÖóñ, 
Üäóï▲çí0àññ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Ü0 ½ÜÑñ¿á óÑñí¿áÖÜÇÜ ç▲öñïÖñÖó　 ДβЖ, ó½ññö çóÑμ 
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,  (1) 

ÇÑñ u – ¿óÖñúÖí　 ï¡ÜëÜïöá äÜöÜ¡í, ½/ïν C – ¡ÜÖîñÖöëíîó　 çñàñïöçí, ½Ü¿á/½3; t – çëñ½　, ïν l – Ñ¿óÖí ëñí¡öÜëí, ½. 
がÜäÜàñÖóñ Ü çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ½ÜÑñ¿ó óÑñí¿áÖÜÇÜ ç▲öñïÖñÖó　 Ñ¿　 ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ 

ï½ñïóöñ¿　 ß▲¿Ü äëÜçñëñÖÜ äÜöñ½ ëíïôñöí ÑóââÜ£óÜÖÖÜÇÜ ó öñä¿ÜçÜÇÜ ¡ëóöñëó　 ぢñ¡¿ñ Ñ¿　 äÜöÜ¡í Öí çêÜÑñ ç 
ï½ñïóöñ¿á äñëñÑ ëñí¡öÜëÜ½ í¿¡ó¿óëÜçíÖó　. 

でÜÇ¿íïÖÜ ¿óöñëíöÜëÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, ÜöÖÜüñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ¡ëóöñëó　½ó ぢñ¡¿ñ ÑóââÜ£óÜÖÖ▲½ ó öñä¿Üç▲½ 
ïÜïöíç¿　ñöμ  

 / 1,05 1,5T DPe Pe    (2) 

ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá, öñä¿ÜçÜú ¡ëóöñëóú ぢñ¡¿ñ ½Ü¢ÖÜ ëíïïôóöíöá äÜ âÜë½Ü¿ñμ 
 ்ܲ݁ ൌ ߱ ή ݈ ή ܿ ή ఘఒ ൌ ܴ݁ ή  (3) ,ݎܲ

ÇÑñ w – ï¡ÜëÜïöá äÜöÜ¡í ç ï½ñМóöñ¿ñ, ½/ïν l – ÜäëñÑñ¿　0àóú ¿óÖñúÖ▲ú ëí£½ñë ï½ñïóöñ¿　, ½ν ïp – öñä¿Üñ½¡Üïöá 
ï½ñïó, が¢/(¡Ç:°と)ν と - ä¿ÜöÖÜïöá ï½ñïó, ¡Ç/½3; そ- ¡Ü~ââóîóñÖö öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó ï½ñïó, ゑö/(½:°と), Re – ôóï¿Ü 
づñúÖÜ¿áÑïí, Pr – ¡ëóöñëóú ぢëíÖÑö¿　. 

ゑ ¡íôñïöçñ óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ß▲¿ó óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ÑíÖÖ▲ñ äÜ ïÜïöíçÜ çêÜÑÖÜÇÜ äÜöÜ¡í ç ëñí¡öÜë 
í¿¡ó¿óëÜçíÖó　 (öíß¿.1), ½íïïÜç▲ú ëíïêÜÑ Öí çêÜÑñ ç ï½ñïóöñ¿á ïÜïöíçó¿ β0800 ¡Ç/ôíï. 


