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7�  2 ��! "! 0,�&�!2 �� ��!2 ���� � /��������&0 � ��"/!� �-

#� 
� ��!"0 �� ����"&�����- /���/���&�� 	�	 «���& �%��"#�$ .�  2-

 ����-#��&���'$ #�-����&». �� /��&������ ��"#� 0#�( ��"�&� �&�$, 

#�%�� � ��3�$ "&���� �&"!&"&���� � "��"&������ /�������"&�� &�#�$

.�  2 ��', �� /�"&�� � � �� "&��� � ����%� � �� 0��%� ���!���0�. 

7�  2 ��� "! 0,�&��� �� ���� (�� �� – .�  2 ���) �&��"�&"� # /�����-

�'- �� �#��"&'- /� !,����#�&�-. � �& ���� �& �&�����'( �� �#��-

"&'( /� !,����#�&��, �# 2��2*�( �����������'� -��#� -�#! �&!�', 

.�  2 ��� �� ����& �'"�#�-� �!-�%������!2*�-� "��$"&��-�. 	�

4&�- "����&� 0"&�!2& &�#�� /�#���&� � ��% �-��&��!�-'� �� /�#���&�-

 � #���"&��, #�# �� ���� (���-� 79–90%), ����'���� � ��� (���-� 6800–

9000 -) � "�/��&�� ���� �� �-! (���-� 1000–1300 �. �. /.). ��&�����"&0

� .�  2 ��� /���/���&�$ .�  2 ����-�!-����$ /��-'3 ����"&�, /��-

����-"&����'( #��.���! «
�  �"�!-/��-», �� ��&"� ����0 �'"�#�$, 

/�"#� 0#! �� �"/� 0������� /���� ��& �����&� 0�� !�� ���&0 #���"&��

�'/!"#��-�$ /���!#.�� � /��'"�&0 �� 4#"/��&������&��������"&0. 

� ��!�& �&-�&�&0, �&� ����- �� �"����'( /�#���&� �$ � � .�  2-

 ��', /�����%��-�$ ���-� !, �� ��&"� ����'���� � ���. 1&�& /�#���&� 0

(���#&����!�& �!-�%������!2*�� "��$"&�� .�  2 ��', /�"#� 0#! � �

�"/'&!�-'( �����.�� �!-�%� � #��&��� �� ����'���$ -�3��� �/����-

 �2& #�-/ �#" /�#���&� �$, # ��" ! #�&��'( �&��"�&"� ����!3�2*��

!"� �� � "!(�- � �� � ����- "�"&�����(, !� ������ � "!(�- � �� � ��-

��- "�"&�����(. �� !����'� ����'� /���� �2& ��""��&�&0 ����'��!2

� ��!, (���#&���!2 � � �!-�%� � #��&���, � &�#�� �.���&0 �( � �%�-

/�����"&0. +�/� ��&� 0�� � � .�  2 ��' ��#�-���!�&"� �/���� �&0

�/�&'���-�"&0 /�� ����"&������- "-��������. 

����!2 �� 0 � &�(�� �%�� �!-�%� � #��&��� �%���& /��.�"" ���-

-� � [1]. 
 �%����� �-! /���"(���& !/��� ���� "&�/��02 ,����  ���-

����� �� �#�� � �( ���-���-� (� ���$ � &� *���$). �� #����- �&���-

"&�����- /���/���&�� �-��&"� ���-� '��2*�� ����!�������. 	�� �&-

 ����&"� &�(����"#�-� (���#&���"&�#�-� �, " �����&� 0��, /��������-

&� 0��"&02. 	�*�- � � &�#�%� &�/� ����!������� �� �2&"� /���.�/
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�%� ��$"&��� � /��#&���"#�� ���-����"&0 !/��� ���� &�(�� �%���"#�-�

����-�-� ���-� �. � ����� �� �����-'- ,�#&���- /��.�""� ���-� �

�&��"�&"� �%� /���� ��&� 0��"&0 � #��.��&��.�� �� �#��"&�$ "!"/��-

���. 

7� 0 ����&' – �"" �������� � ����� /���� ��&� 0��"&� /��.�"-

"� ���-� � � #��.��&��.�� �� �#��"&�$ "!"/����� �� �!-�%������!2-

*�� "��$"&�� .�  2 ��' �&���"&�����%� /�������"&��. 

�  �����&���'( !" ����( #�,���' (�-���"#�$ /�������&#� ���-

��"��' �� -��� ��!2*�- ����!������� ���-� '�� � .�  2 ��! /��

��� ����$ #��.��&��.�� �� �#��"&�$ "!"/����� (�), #�&���� "�"&�� � �

1,0 � 1,7%. ��� 4&�- !�� ����� � /���� ��&� 0��"&0 /��.�""� ���-� �

(τ) �& 0,5 �� 30,0 -��. �"" �������� /������ � � ��� 4&�/�. �� /����-

4&�/� /� !�� � ��� ���'� ���-� �&'� .�  2 ���'� "!"/�����, �& �-

��2*��"� "&�/��02 /�-� � � #��.��&��.��$. �� �&���- 4&�/� �� 4&�(

"!"/����$ ��%�&�� ��� � �����.' �!-�%� � 4 �-��&���'( " ��� #��&���

" /�"&�����$ -�""��-#�"&02, �����$ 80 %/-2. + � #����%� �� ��( �/��-

�� � � #�-/ �#" /�#���&� �$ #���"&��, (���#&����!2*�( �!-�%�����-

�!2*�� "��$"&�� .�  2 ��', �# 2��� ����!3�2*�� !"� �� � "!(�- �

�� � ����- "�"&�����(, !� ������ � "!(�- � �� � ����- "�"&�����(, 

����'��!2 � ��! � � �%�/�����"&0, � &�#�� �/�&'���-�"&0 /�� ����-

"&������- "-��������. 

����2� =��-. ���.�"" ���-� � #��&�� ����� � �� �//���&� ��-2 

/� /�#���&� 2 «"&�/��0 /�-� �», #�&��'$ �'���� � � %���!"�( >�/-

/��-��% ��� (°>�). ����� � /� /� !����'- ����'- /� !�� � ����"�-

-�"&� °>� = f(τ) � � �� �#��"&'( "!"/����$, �-�2*�( � = 1,0% �

� = 1,7%. ��" � 4&�%� ��(��� � �� �"&�, "��&��&"&�!2*�� /��&�#���2

&��( �"����'( /��.�""��: �) ���!(���� �� �#��; �) ���-� �� �#��; �) 

!#�������� (�!�#�) �� �#��. ��#�$ -�&��� �%���"#�$ /���- /���� � 

�/���� �&0 ���/���� ��-������ τ, ���"/�����2*�$ /��&�#���� /��.�"-

"� ���-� � � �� ��/!"#�2*�$ !#�������� (�!�#!) �� �#��. ��"#� 0#! �

&�(�� �%�� �!-�%� � #��&��� �"/� 0�!2& &� 0#� �����-�� �#��"&'�

"!"/�����, &� .�  2 ����� "!"/����� /���"&�� � � "���$ ��"/��"�!2

"�"&�-!, � #�&���$ ��"/��"��$ ,���$ �� � �"0 �� �#��, � ��"/��"���-

��$ "����$ – ����. 

�"&���� ���, �&� ��(������� �� �#��"&�$ "!"/����� � ���-� '-

��2*�- ��  � � &������ ���-��� 7 F τ F 25 -�� /���"(���& �� ��-'$

/��.�"" ���-� �. ����'3���� ���-��� ��(������� �� � ��  � "�/����-

��� �"0 ���� �&� 0�'- !#��������- (�!�#�$) .�  2 ���'( �� �#��. 

1&� ����'� /���� � � !"&�����&0, ���-� �&�� .�  2 ����� -�""� �-��&

�'"�#!2 "&�/��0 ,����  �������� /�� "&�/��� /�-� � 30–70°>�, �&�

"����&� 0"&�!�& � «��"#�'&��» %����#"� 0�'( %�!// �� �#�� � ���! 0-

&�&� -�(�����"#�%� �����$"&��� �� �� �#�� ���-� '��2*�$ %����&!�'
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��������, #�&��'- �"��*�� ��  . 

� /��.�""� ���-� � .�  2 ���'� �� �#�� "&�����&"� «&��03�», 

/ �"&����� � 4 �"&����� � �%����� /�"&�/����-! !�� ���2 /�������%�

" �� S1 � �&������%� " �� S2,i, "�"&��*�%� �� &��( /��" ���, #�%�� i = 1, 

i = 2 � i = 3, � ���� S2,1, S2,2 � S2,3 "��&��&"&�����. ��"&�/����� !�� ����

4&�( " ��� "�/������� �"0 «��"#�'&��-» ! �� �#�� %����#"� 0�'(

%�!//, �& #� ���"&�� #�&��'(, #�# ����"&�� [1], ��/��-!2 ����"�& -��-

�� �#���'� "����, � ����������� #�&��'( !��"&�!2& /��"!&"&�!2*��

��/� � ���' � /��"!&"&�!2*�� � "&�!#&!�� �!-�%� � #��&���. �� !��-

��, �&� � �� �"&� ���-� � .�  2 ���'� �� �#�� -�#"�-� 0�� "�(����2&

"��2 /�������� 0�!2 � ��!, �&� �� ��� /� ���&� 0�� "#���&0"� �� �(

�!-�%������!2*�( "��$"&��(. 1&�-! "/�"��"&�!�& /�"&�/����� ��-���-

��� &� *��' �� �#�� � .� �- � " ��� S1 � S2,i � !�� ������ "���������

�� /����(��"&� �� �#�� %����#"� 0�'( %�!//. 

��
�
� =��-. �� /� !����'( ���-� �&'( .�  2 ���'( "!"/��-

��$, �-�2*�( "&�/��0 /�-� � 30, 50 � 70°>� � �& ���2*�("� #��.��-

&��.��$ (� = 1,0% � � = 1,7%), ��%�&�� ��� � �����.' �!-�%� � 4 �-��-

&���'( " ��� #��&���, �-�2*�( -�""��-#�"&0 80 %/-2. �� !����, �&�

#���"&�� ��� ����!�-'( �����.�� �!-�%� � 4 �-��&���'( " ��� #��&���

!��� �&�����& ��% �-��&��!�-'- ��������- /� &�#�-! �"�����-! /�#�-

��&� 2, #�# ����'���� � ���. 1&� /�#���&� 0 ��(��� "� � /���� �(

6800–9000 -. 	"&� 0�'� /�#���&� � ��-��� �"0 � " ��!2*�( ���/���-

��(: ����!3�2*�� !"� �� � "!(�- "�"&����� �& 72 �� 111 �; ����!3�2-

*�� !"� �� �� � ����- "�"&����� �& 0,5 �� 2,0 �; !� ������ � "!(�- "�-

"&����� �& 2,8 �� 4,7%; !� ������ �� � ����- "�"&����� 2,2 �� 4,0%; 

� �%�/�����"&0 �& 0,7 �� 1,8%; �/�&'���-�"&0 /�� ����"&������- "-�-

������� �& 90 �� 120 %/-2. 

�"&���� ���, �&� /��'3���� "&�/��� /�-� � .�  2 ����$ -�""'

�& 30 �� 70°>� "�/��������&"� ! !�3����- �� �!-�%������!2*�(

"��$"&� � "�����- �� 25–35%. ��#�- ������-, /�� /��������� /��.�""�

���-� � .�  2 ��' "! 0,�&��$ �� ���$, �� �#��"&�� "!"/����� #�&���$

�-��& #��.��&��.�2 1,0–1,7%, � &������ 7–25 -�� �!-�%������!2*��

"��$"&�� "��&��&"&�!2& ��% �-��&��!�-'- ��������-. 
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