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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

èÓÎËÏÂ˚ Ì‡ıÓ‰flÚ ¯ËÓ˜‡È¯ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚
Ò‡Ï˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÙÂ‡ı ÊËÁÌË Ë ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜Â-
ÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚‡: ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ ıÓÁflÈ-
ÒÚ‚Â, ‚ Ì‡ÛÍÂ Ë ÚÂıÌËÍÂ, ‚Ó ‚ÒÂı ‚Ë‰‡ı Ú‡ÌÒÔÓÚ‡.
ç‡¯ ÔÓ‚ÒÂ‰ÌÂ‚Ì˚È ·˚Ú, ÌÂÏ˚ÒÎËÏ ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÛ„‡ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÓÏÓ˜¸ ‚ ÒÓ-
Á‰‡ÌËË ÌÓ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ÌÂÓ·˚˜Ì˚ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË. àÁÛ˜ÂÌË˛ ÚÓÌÍËı
ÔÎÂÌÓÍ ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓˆÂÒÒ‡
ÏËÍÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡ÒÒÎÓÂÌËfl (åîê) ‚ ÌËı, ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ¯ËÓÍËÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚. åËÍÓ-
Ù‡ÁÓ‚ÓÂ ‡ÒÒÎÓÂÌËÂ ‚ ÔÎÂÌÍ‡ı ‰‡ÂÚ ¯ËÓÍËÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡ÌÓÏÂÏ·‡Ì. èÓ‰‚Â„‡fl
ÔÎÂÌÍË ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ıËÏË˜Â-
ÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ù‡Á Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ËÎË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ
[1, 2]. á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ ÙÂÓÏ‡„-
ÌËÚÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â
ÌÓÒËÚÂÎË ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÛÎ¸Ú‡‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‡
Ú‡Í ÊÂ Ì‡ÌÓÔÓ‚Ó‰‡ [3, 4]. åÂÏ·‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÎÓÍ-
ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÂÌÒÓ-
˚, Á‡ÔÓÎÌflfl ÔÓ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË (ÔÓ-
ÎË‡ÌËÎËÌ [5]) Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË (·ÂÎÍË
[6]). Ç ‰ÓÏÂÌ‡ı ‚ÌÛÚË ÔÎÂÌÓÍ ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚
ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÒËÌÚÂÁ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ [7]. 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Î„Ó-
ËÚÏ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÎÂÌÓÍ ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ Ò‚flÁË ÒËÎ¸Ì˚Ï ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
‚ÂÎË˜ËÌ ÏËÍÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡ÒÒÎÓÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸˛ Ó·‡·ÓÚÍË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚.

 

åÖíéÑàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ

 

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ÔÎÂÌÍË ÚË·ÎÓÍ-ÒÓÔÓ-
ÎËÏÂ‡ ÔÓÎË

 

c

 

ÚËÓÎ-ÔÓÎËÏÂÚËÎ‡ÍËÎ‡Ú-ÔÓÎËÒÚË-
ÓÎ (ëåÄë). 

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÚÓ‰
ÔÒÂ‚‰ÓÊË‚ÓÈ ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‚Â ÒÂËË Ó·‡ÁˆÓ‚ 

 

M

 

n

 

 = 75000,
[èë] : [èåÄ] = 1 : 2 Ë 

 

M

 

n

 

 = 30000, [èë] : [èåÄ] =
=

 

 

 

1 : 1 (èë : èåÄ 16 000 : 14 000). áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÎË-
‰ËÒÔÂÒÚÌÓÒÚË 1.4–1.5. 

íÓÌÍËÂ ÔÎÂÌÍË „ÓÚÓ‚ËÎËÒ¸ ËÁ 1% ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎË-
ÏÂ‡ ‚ ıÎÓÓÙÓÏÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔflÏÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡
Ò‚ÂÊÂÒÍÓÎÓÚÓÈ ÒÎ˛‰Â. àÒÔ‡ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡‡ı ıÎÓÓÙÓÏ‡
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÏËÍ-
ÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡ÒÒÎÓÂÌËfl.

ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡
ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ç‡ÌÓÒÍÓÔÂ-3‡ (

 

Digital

 

 

 

Instruments

 

, ë‡Ì-
Ú‡-Å‡·‡‡, ëòÄ). Ñ‡ÌÌ˚Â Äëå Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl îÂÏÚÓÒÍ‡Ì
éÌÎ‡ÈÌ (ñÂÌÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ,
åÓÒÍ‚‡). 

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÎÂÌÓÍ
ÔË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË Äëå ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ÒÌ‡-
˜‡Î‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ Ó·Î‡ÒÚË Ó·‡Áˆ‡
‡ÁÏÂÓÏ 5 

 

× 

 

5 ÏÍÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡ Ó·Î‡ÒÚË ·ÓÎ¸¯Â„Ó
‡ÁÏÂ‡. Ç ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ëfl ÔÎÂÌÓÍ ÏÂÌflÎ‡Ò¸. ç‡ ËÒ. 1 ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÂ “‡ÁÏ‡Á˚‚‡ÌËÂ” Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÒÍ‡-
ÌËÓ‚‡ÌËfl. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó, ÔË ÂÁÓ-
Ì‡ÌÒÌÓÏ (ÔÓÎÛÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏ) ÂÊËÏÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÏÂÌ¸¯ËÏ ÒËÎÓ‚˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ Ë„Î˚ Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÌÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ‚ÒÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÏ ÂÊËÏÂ.

Ç ‡·ÓÚÂ [8] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÎ¸ÂÙ ÔÎÂÌÓÍ
·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È Ì‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂ-
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åÂÌ¸¯ËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌËflı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË Ù‡Á
ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ÒËÎÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ë„Î˚ Ì‡ ÔÎÂÌ-
ÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÚ‡ÒÚ (‡Á-
ÌËˆ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ 

 

∆

 

H

 

) ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ‚ Â-
ÁÓÌ‡ÌÒÌÓÏ ÂÊËÏÂ Äëå Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË

 

setpoint

 

- Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl, Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌÂ ÒËÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÁÓÌ‰‡ Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ. ç‡ ËÒ 2.
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÓÚ ÒË-
ÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Îfl ÔÎÂÌÓÍ [èë] : [èåÄ] = 1 : 2.
èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒËÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÌÚ‡ÒÚ

‡ÒÚÂÚ Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË 

 

setpoint

 

 = 0.70 

 

±

 

 0.05 ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒËÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÁÏ˚ÚË˛ ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËfl ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ·˚Î ‚˚-
·‡Ì 

 

setpoint

 

 = 0.70 

 

±

 

 0.05.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ÄÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÓÍ
ëåÄë ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3. Ç ÔÎÂÌÍ‡ı 

 

M

 

n

 

 = 75000,
[èë] : [èåÄ] = 1 : 2 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ-
‡ ÏËÍÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡ÒÒÎÓÂÌËfl. Ç ÔÎÂÌÍ‡ı 

 

M

 

n

 

 =
=

 

 

 

30000, [èë] : [èåÄ] = 1 : 1 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Î‡ÏÂÎÎfl-
Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡. 

 

ÄÌ‡ÎËÁ ‰ÓÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚

 

ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÏËÍ-
ÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÛÌË‚Â-
Ò‡Î¸Ì˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‰Îfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÏÂ‡
‰ÓÏÂÌÓ‚. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Â„Ó ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚
Ò‚flÁË Ò ÒËÎ¸Ì˚Ï ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Äëå ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‰ÓÏÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÌÂÓ‚ÌÓÒÚË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÍË (Ï‡ÍÓÂÎ¸ÂÙ). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ó·‡·ÓÚÍ‡ îÛ¸Â ÒÔÂÍÚ‡ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÈ. É‡ÏÓÌËÍË ÌËÁÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ Ï‡ÍÓÂÎ¸ÂÙÛ Ó·ÌÛÎflÎËÒ¸, ‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ,
Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Í‡ÚËÌÛ åîê, ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ‰ÓÏÂÌÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÌËÏÍ‡ Ì‡ ‰‚Â Ù‡Á˚. 

ç‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı Ù‡ÁÂ ÔÓÎËÏÂÚËÎ‡-
ÍËÎ‡Ú‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ (ÚÂÏÌ˚Â)
Û˜‡ÒÚÍË, ‡ Ù‡ÁÂ ÔÓÎËÒÚËÓÎ‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ (Ò‚ÂÚ-
Î˚Â) Ó·Î‡ÒÚË ÒÌËÏÍ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡Á-
‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡Á ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ. Ç˚·Ë‡ÎÒfl ÛÓ‚ÂÌ¸, ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÒÂ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÊÂ Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ “Ïfl„-
ÍÓÈ” Ù‡ÁÓÈ Ë Á‡ÏÂÌflÎËÒ¸ ÌÛÎÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚, ‡ ‚ÒÂ
Ó·Î‡ÒÚË ‚˚¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ “Ú‚Â‰ÓÈ” Ë Á‡ÏÂ-
ÌflÎËÒ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ (ËÒ. 4). 
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 àÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏ Â-
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êËÒ. 2.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÓÚ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
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êËÒ. 3.

 

 åÓÙÓÎÓ„ËË ÔÎÂÌÓÍ ëåÄë. ÑÓÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ (ÒÎÂ‚‡) ã‡ÏÂÎÎflÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ (ÒÔ‡‚‡).
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åÖíéÑõ ÄçÄãàáÄ Äëå-àáéÅêÄÜÖçàâ íéçäàï èãÖçéä 

 

3

 

1.0

2800

ÌÏ

 

Line: 97 dX: 50.55 nm dY: 0.01724 nm

 

0
0

0.6

0.2

2940 3000 3060 ÌÏ

60 120 180 240 ÌÏ

60

120

180

240

ÌÏ

1.2

2800

ÌÏ

 

Line: 97 dX: 50.55 nm dY: –0.146 nm

 

0
0

0.6
0.3

2940 3000 3060 ÌÏ

60 120 180 240 ÌÏ

60

120

180

240

ÌÏ

1.2

2800

ÌÏ

 

Line: 97 dX: 50.55 nm dY: 0 nm

 

0
0

0.6

2940 3000 3060 ÌÏ

60 120 180 240 ÌÏ

60

120

180

240

ÌÏ

0.9

0 0

 

19 15

14

10

6

4
2

8
9

1

11
13

12
317

16

Total: 19

 

êËÒ. 4.

 

 àÎÎ˛ÒÚ‡ˆËfl ÏÂÚÓ‰‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ó·Î‡ÒÚË ÒÌËÏÍ‡ Ì‡ ‰‚Â Ù‡Á˚.
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êËÒ. 5.

 

 ã‡ÏÂÎÎflÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ (

 

‡) 

 

Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ (

 

·) 

 

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

 

‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î. Ö„Ó ·˚ÒÚÛ˛ ÓÒˆËÎÎflˆË˛
Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÂËÓ‰ Î‡ÏÂÎÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ ÏÂ‰ÎÂÌ-

ÌÛ˛ – Ï‡ÍÓÂÎ¸ÂÙ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ îÛ¸Â-Ó·-
‡ÁÂ ÔÂËÓ‰Û Î‡ÏÂÎÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ „‡ÏÓÌËÍ‡ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 45 ÌÏ (ËÒ. 5).
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åÂÌ¸¯ËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡Î„ÓËÚÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ó·‡·ÓÚÍË ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‚˚·ÓÓÍ, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ Ó·˘ËÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‡Î„ÓËÚÏ˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Äëå-ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÎÂÌÓÍ
·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·Ó-
ÚÂ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂ-
ÌÂÌ˚ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÂÊËÏÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‚ÂÏfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚.

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ-
‚‡Ì˚ ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÎÂÌÓÍ ·ÎÓÍ-
ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ‰ÓÏÂÌÓ‚ ÔÓÎË-
ÒÚËÓÎ‡ ([èë] : [èåÄ] = 1 : 2), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÓ‰ Î‡-

ÏÂÎÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ([èë] : [èåÄ] = 1 : 1) ‚ ÔÎÂÌ-
Í‡ı ÚË·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓÎËÒËÓÎ‡-ÔÓÎËÏÂÚËÎ-
‡ÍËÎ‡Ú‡-ÔÓÎËÒÚËÓÎ‡.
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