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��� 681.5 

����. �.F. �������
%, 6. 8. ?
�
�

����. ��. ��. ����. �.6. 1
���
�
%
 (������ �������
���

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

, 	� �) 

������
2�
 ����
���99
�6�2�	

�
��
���1�2�0� �
6��� � 0����2��������


��������
������ *
��� ��
���!���! � �
������ ��������
! �

�
�
����% �������#

. 4��������
����� ���'����
!  �
� �����-

����� ����*����!. ,���% 
� ������������ ����� !��!���! ������+�-

�
! ������������� ��+
��� �����
 ����'���������! � �������� 
���-

���
!. 

�����% ��
'�� ��'����� � ���������
!�
 #���� � ����&"�

������
���"��� ��������, 
 ��'��� ������ �� ���+�� ����*��"�! ��


��'�� �����
!�. 2�'��� #�������
������ �
�"�� ���
�
� �� ���*��%

�����������. (����"� ���*�!! ����������� 
����!���! � '��"*
�

�������� (-30…+30°�) ��+�� ��������" ���
���"��� �����
! ��! ��-

�����% ��'��� ��
'���. ,��
���"���
 ��! ��'��� !��!���! �����-

������ �� +25 �� +30 °C �����
 ������ 
 �������� +30°� �� ���
�

��������.  

��! �����
 ��#���� 
 ����+���
! 
����"�����! ����������
�� 


����
�!���. �� ����� �����'��
 �����% �������
 �������
���"��


�����! ������&
� ��+
�� ��'���: 

2�'��� ��
 ���������� ����
�!���� 
 ��#��������;   

2�'��� ��
 ��������� ��#�������� 
 ��
 �����-���� ����
-

�!����; 

2�'��� ��
 ��������� ��#�������� 
 ����
�!����; 

2�'��� ��
 ��������� ����
�!���� 
 ��
 �����-���� ��#��-

������; 

��������+��� !��!���! �#���
���
� �� �����'�!���% ��&��-

��
. �������% ������% ��#��
�����
! !��!���! ������
� ���
���"��#�

#��'��"��#� ���
�
����#� ��#��!���� ��! ��#��
�����
! �����������

�����
 �������
 
 ����"��#� ($� ��#��!���� ��! �����!���#� ���-

���
! ����������� �� ��������. 

;��" �������� — ������+��
� ���'
�"��% ����������� �����


������ 
 �������� #�������
������ +25 - +30°� 
 +30°� ������������-

��. 

��������
����� �����
� 
� ������ ��
��
 ��������&�#� #��� ��

������
�������� ����
�, ������ ��! ����"*��
! ���#������+��
!

�� ��
������� ������
% ����� ������
! �������� ������
! �� ������

���������
! #��� �� ��
���, ������ ��#���� ���������#� ����������-
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�� ������, ������ ���������������#� ����
�� #��� � ����&"� �����-

���, � ��+� ������ ��������
! 
 �
���
! ���������. 

������ ��������� 
� ���+��&�% ��������� � ����&"� �����, 


��� �� ��+��&�� �����%���� ��! �������
! #��� ���+����"� �� ��*�

50%, ������
� ������ ��
��
 �� ������
�������� ����
�, �����

������
� ������ � ��������
, ������+
���&
�
 �����!���� �����-

������ 30°� 
 ������&����! �'����� � ���������. 

(�
 ��������

 �
���� �������
���

 ���
������������ ���-

������ �������!�� �������#
���
� ���������, �����+�&
� �������


 ��#��
�����
�, � ��+� ��!��!�� ���
 ������
! ������!�&
� ���-

��%���
% 
 ����� 
� �����+���
! �� �')���. � ���% ���"� ������-

�!�� ����� ���
���� �����%���
% �������#
���
� ���������� �')�-

��, �����!�� �������� 
 ������
���"��� ����� �����+���
! �
#��-

��, � ����� ��!��!�� ������ ��#��
�����
!, ������
���&
� ���-

'��
! �������#
���
� ���������� �� ����� ��������. (�
 ���'���
-

����
 ������ ��#��
�����
! ��!������ ��+�� ��'�%, 
 ������
-

������ ���
�
�� ��'
���� ��, ���'� 
� �
��� '��� �
�
���"���, 

�� ����������� ��! �����#� �����������
! � ���� �������
! �����-

��#
����#� ��������. 

,��'������"� �������� #�������
�� !��!���! ��, ��� ���'����!

�����+��
� �����!���% ����������� �� �������� 
 �����
 ������. 

(����"� �����! �
����� �
�"�� ���
�
� �� 
������
! �������-

���� �
����� 
 � ������ �- 
������
! ���������! ���������� 
���-

�!���� ���
�
�� (���������

 
 ���+����
), �� ���'����! �����!�-

��� ������+��
� ����������� �� ��������, 
����"���&
��! ��! ����-

�����
! ���������
%, �� ����� ������
%.  

��! ���������
! ������� #��� 
 ��������% � �������� 
�����!

������&
� ����

: ���������

, ���+����
, �������, �����������. 

� ��!�
 � '��"*
� ��
������� �����&��&
� �����%���
%, 

���
����!�������
 ��+�� ���������
 �')��� 
 ���
� �������
��

�������� ���������% ���������
% ����� ���������% ������� !�-

�!���! ���+��% ������%. 

$�-�� '��"*�% 
����
������
 �������� ��#�����
! (����+��-

�
!) ��+� ����+�!���! ������� ��������
!. �� ���
� 
� ��������

�����%���
% �� �')�� !��!���! ���*�!! �����������. ��! '��"'� �

������ �����%���
�� ��+�� �����'����" ��'
�
�������� �
�����. 

��! ����
����% ����
���

 �����������% �����
 ���'���
��


����"�����" �
�������������% ���������, �����% �'������ ��!

���#� ����������% ���
��
���"��% ��&����"�. 

��! ����
����% ����
���
% '���� 
����"�����"�! �
��������-

�����% ��������� �����% ����� �+� '�� ���������� � �
�����. $�
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!��!���! ��������� � �������"� ������% ���
������% «Arduino 

MEGA 2560». ,�� �'������ ����������% ���
��
���"��% ��&����", �

�#� �����"����" ������!�� #
'� ���#
�����" �� ������������ �����
. 

��#�������" ���������!�� ��'�% �����%����, ����'�����&��

�����
����� ����#
� � ��������. ��! ��#�������! ��+�� ���
���"

�������
! �����
����% ��&����
: 

η⋅⋅=
���
RIP 2

,   (1) 

#�� I – �� ��#�������!, 6; R��� – ������
����
� ��#�������!, ,�; G – 

����
�
��� �������#� ��%���
!. 

8�&����", �����!���! ���
�% ��#�������!, �� !��!���! �����-

!���% ���
�
��%, �� � ��
 
������

 ����������� ��#�������! 
�-

���!���! �#� ������
����
�. 4�� 
������
� ��
�������! ������&
�

����+��
��: 

)T(RR ���� ∆α ⋅+⋅= 10 ,    (2) 

#�� R0 – ������
����
� ��#�������! ��
 ����������� 20 º�, ,�; He - 

������������% ����
�
��� ������
����
! �����
��� ��#�������!, 

°�
-1

; @ ��# – 
������
� ����������� ��#�������!, º�. 

������
����
� �������
� ��#�������! ��+�� �������
�" 
�

�������: 

S

l
R ⋅ρ=0 ,     (3) 

#�� I – ����"��� ������
����
� �����
��� ��#�������!, (,�D��
2 
)/�;  l – 

��
�� ��#�������!, �; S – ���&��" ���������#� �����
!, �
2
. 

8�&����", �����!���� � ��#��������, ��+�� ��������
�", �

�������% ����, ��������&
% � ��#�������". 

���'
�
�������� �
����� ��#��
�����
! ��
���!�� ��
 ����-

���
���

 �')����, ������+����� ��%���
� ��&��������� �����-

�
������ �����&��
%.  

��&������� ��� �����'� ��������
! ��'
�
�������� �6�: 1) 

(�
 ��������

 ������ ����������� �� ���� �')��� ; 2) (�
 ���-

�����

 ������ ����������� �� ���� ��#��!����. 

,'� �
����� �'������ �'&
�
 ���'������!�
: ���
�
�� ����

������ �����%���
! �� �������� ����
���� �')��� 
 
����"����-

�
�� ���� ������� ��#��
�����
!–�������#� 
 ���������#�. ,��
-

�
� �����
� � ���, ��� �� ������ ������ �����
���&
% 
����"� ��

����������� ��������� �� �� ���� �')���, � �� ���� ��#��!����. 

������
� �����
���&�#� 
����"�� �� ��
'���� �
�"����

�����&��
� ������!�� ��&�������� ��
�
�" �
���
����� �*
'�

��#��
�����
! ��
 �����

 ����
�"��#� ��'��� 
 ������� �
���
��-

��#� �����%����, ����
���&�#� ���� 
������
! ���#� �����%���
!. 


