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�
������
�� ���

�
����������


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

�
����� �
������ �
������� �� �

���������� ���
����
���

�����
��
�������
���
���
���

�
���#����
�
��
���������
���� �����

����


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

��
��������
�������
���� ���
���� !����
��� � �� �����

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

��
� 

 
	
����
�
��� )��� 
������
��� 
������ 
��
����� ��� �

�
�������


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

����� !����
����� ��

�
���� �
�
��������� !����
����� *����� !����
��
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��
����
���#�� ��
��������
�
�
�����
����� ���
�����������������
�

���

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

	��
��������
����
�������� #"��������

�����!����
�������

�
����
�
�
���������!����
����� �� #�� �
����
����������

�
� ����


�����
�
����
������
� �
�
�
��� �����
�� � �
��
��
���� �
�
�
�� �� ��
��
���� ��� ����
�����
%����
�
����
�����
�

��
����������
����
�� 

'
���� ��������
�� �������� ������� ���
 ������  �
�
�����
-�

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

���������
�� �� �������
��

��������� �10��� (
�
��������� �
�
� ���� ��
�
� ���������� 
�
���� ��� �
��
����
����!����
���
���
��������
����

��!����
���(
�� �
������������
�
�������� ������

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

���
�������������������#�� ���
��
��
��������
������ �� ���
��
��
�
� ��������� �
�������
��
�
� 
������� � �� ���
�
�
�
�!!������9].  

���
��
�������������

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


������ �
�

���
� ��� � 
�� 
�"��
� ���
������  �
�
��� �� ����������� � �� �
�� ���������
��

 ��
���� ���
��
��
�
� �������� ���� ������ ���� �
����� 
����
�� �������
���
 ������ ���� ��
#� 
��
����� ���������
���� ���
��
��
�
� �������� 
������ ��
���������������
��������������������������
�
�
��
�� 

3
�������
��
�� 
��������� ������� ���
 ����� � �

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

'��
�
���!!�����
��
���������
���������

���
����
��


��
���
������
��������
����
���
�

����
�����#��
����
��

��,����
��
��
��
����������
���� ���
����� �
�

��� �
�� �������� �

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

���#"��� 

��� �
�� �
��
�� 
�������� %����
�� ������� ��
���� �
��������
��

�
���� �
����� #�� ��� ���� �� �
���� �
��� ���

���

��� �� �
�� ���
������������
��
���#�

�����
�#���
��������������� 

)�������� ���� �
 �
�� �������� �

���
����� �
���� �������� �
�������� � ��
�
�� �����#���� 
����
 ������������� ��� 
����
���(
����������� ���
��������
���������
�
������
��"����� ��� ��
�
�����
�����-��
-������
��������� 

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

��� �� 
���������� �

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


���� ��-��� �������
�
� 
���
���� � 
�� ���
������ � ������ �
�����
��
��
���
���� 

(
�
��������� �
�
� ���� ��
�
� ���������� 
������� � 
�
���� ��� �
��
����
����!����
���
���
�����
����
��������������
 ������ ������
�� ���
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��    �� 

%����
��1.5 
 	�
����
�����

������!����

��������0]: 
��
 ��
��
�#"����!!����������������������
���������!����

���
�� 


�0���
��!����

���������
 !

��

��������
 ���
�������������������
��
��
����
!����
���
���
��
��
���
��!����

����� 

 
$������� 
�0���
�
�!����

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

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

�� ��
����
�� !����
�#"��
� ����
������ )��� �
����
�� �
������ ��������
���������#�� � �
��
��
������� ��
 ���� ������� 
 ������������ 	�0������
!����
� ��
����
������ � ������������� ��
����
�� ������� �� �
� ��
�
!����
���
��� � ��
�
��
���� ������ ���� �
��
��
���
�
�� ��
� 
����
����
�
���
�
�� ��

 ��
���#� ���
��
��
�
� ��������� ,����
���
��� � ��
�
��
����
�������� 
�
��
�� �������� 
�� ������
�� �
�
�
��� ���� �
����� �
�
����� ����
��
����� 
����
���� ����� ����
����� �� ����������� 
������ � ����� ��
�
��
�
�
�

�
����� � ������� ���
 ������ �� %
��� ������ ��
�#�� ��

- ��
���

������������� ����� ����������� 

	����
� ��"�����#���������� ���
�
�
����
����
�

����
�����
��
���#�
��� ��������#�� � ��� ����� ��� �
�������������
���*����� �������� ������#�� �
����������
� �

����#"�����(
��
��� �
�������� ��
��
���
���� �
������� �
���������������
�
��!����
��������
�
����
����� �
�������
�������

�
�����
	����� ��� ������ ���
�
��  �� ��� � ���������
�� ������������� (
��
�
����
�������
�� �

�
������� ��

�
� � ��
��� ���� 
�����
���� !����
��
�
�!!��������

��
�����


�
�!����
���������
������������
�
�
������ �����
�������


��!����
���
��
���
����
�� ������
��������
����
��������� 

4���������� ��


���� �������� �!!���� ��!!���
��
�
� ����������
���������� � �
�� ������ � �� 
�
�������
�� ��


���� ����� �
����� 
�����
���
��
����� �!!����� 
����
� ����������
� �

����#"��� ������� �� 

��
��
��


�����
��������������� � �6���%����
�����
�����

����#"������������ �
!����

���
��
������������

���
�
�
�������"�����������
���df = (0,15 � 10) 

���� �� �� � ��


���� !����
����� U0= (0,5 � ���� ���� � �
��
� 
������� ���
���

�������
��
�
���
����� ��
�� 
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4,024,0
0min 19,0 fp dUr �� ,      (1.2) 

 
����rp min �  
����
�����
�����

����#"��������������� 
       U0 � ��


����!����
���������� 
        df  � �
������������
��
�
�
������� 

 
���

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

����
�
�����
� !����
���������
�����
�!!����������������
��
����
���������
�
������������������������������������������������
���
�
�
����

 ��
����
��!!���
��
�
� 
������� � ���������� �� �� ��

 ��
���� ���
��
��
�
�

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

��� �� � �
�

���
��"��������� �
�� ���� ��
�� �������������� ��� ��
��
������ �� *�������� �
��
�
������������
������!!������
����
������� �
��
���������������
����������
���
��������1.6 ��1.7.  

1����
�������
�
����!����
��������
������������


�� ���
�
���������
����#����� � ��������� �

��
���� �� !����
��� ���
�#�� � �
���� ��� �
����
�
����� �
�
����� ����� �
�� ��
�� �!!���� 
������� � ��� ����� ����� ��������
��
���������
�
��������*�����
�������������������
���
�
�
��������
�� ������ �
�������
����

�����������

��
���������� ��
�����������
��������
����6].  

+��
�������1.6 �
��������������
�����!!������
����
��������
�
��
����
!����

�� �� 
��������� ������

�� �
�
�
�� �13���)��� ����
���� ��
�
� 
��������
��"�������� �
����  ��
�
���������� �� 
����
� ����
���� �

����#"��� �������
���"���� ����
����#���


������
���������������
���
�
����� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%����
��1.6 � /!!������
����
��������
�
���������!����
��� 
��
���������������

���
�
�
���U0���������� 
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+��
�������1.7 �
��������������
�����

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


�����
�
������� 

1 
 ��


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

%����
� 1.7 � (

������

��
�����
����
�
������� !����
��� 
�������
����
��
����
����������
��
������
����


�����
�
�� 

 
��� 
������� 1.7 ����
�� ��
� ����
���� �
���
� 
�����������  �� #�� �

��������
����

������
��������� 
/!!������
���� 
������� �
���
�
�� 
�
���� ��� � �������
�� �����
�
��

�
��
��
���� �
�
�
�� 
 ���� ����� �����
�� � �
��
��
����� ���� �����
�!!������
���� !����
������ (
���
�
� ���
�� ��� ��� ���� ��� �!!������
����

�������
���������
�����
������
����
��������������
��
���
�
�������
�
�
���
(
���
����
�����
����
����
���!!������
����
������� �����������
�������6]. 

'� ������������ ��
��
���� ����
���� � ������������� �

���
���� �) 

����
 �����������
�
���������������� ��(
����
���������
���������

�
� ��
���������
�
��������
�����
������������
�!!��������

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

���������!����
���
�
�������� ��
��
���
���� 
������ �

������ �
������ � �

������
����
!����
�� �
�� �
�
������� ��
� !����
�#"��� ��
�
��
����� (
��
��� 
��
�� ���

��
����� ������ �
�� 
��
��
���� !����

��  �� ��� � ���
������� �
��

������
������ ���� � �

���

�������� ��
�������� 
 �

������
���#� ��
�!!������
���#���
��
���#��!����

���� �� 

+�� 
��
������ ���
����
�
��
��
� �������� ���
��� ��
� �� � 
��������� �
���
�
�!!������
�� !����
����� ��

�
���� �
�
������� !����
�� �
�����

���������������������
���������������������������������������
��
�
�
����
�����������#� ��
��
���� ����
����� 	����
� ������ !����
�� ��
���� ��
���
�
�������� ���#�� �
������ ����
���� �� ���
����
��
� �!!�������� �
��
!����
����� ���
�
�����
����� � ��

�
���� �� �� ��� �� ����� �� � �
������ �
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�!!������
����!����
�����
������
������
�������

�
�����
���� #�����
���
�����

!����
����� 

 
��������
����
�
�. 1������� ���
 ��������� �
������� 
�
����
�

���#"��� ����
����
�� �

���
�������� 
����
� 
�����#�� �����

������������
��
 �
��� (
��
��� �� 
�����
�� �������� ��������� 
 �
�
��
�� 
������#�� �
�����

������������ �����
������� � �
�� ���� ��
�� �������� ���������
�����
(
��
��� ��
 ��� �� ���������� �
�������
����� 
����������� ���
��
����� ��
��!!���
�����������
����������
��
�������������
��!����

���� ����
����
�
���
��
� �������

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


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


�� ����������� ��������

����� #������
���
�������4]:  

�������������������������
���������
�

������������
���2 	�������
����
�
�� �
��
 ������
 ���������
���
�����
��
�������

��
�������
����������

�
���
������
�����
�
����-������
����
����
���
 ���� 

��� �� ��������� �
�

���������� ��2
108 	����� �
�� � 
��
 ���� �
�

���

����
��������
�
��
���������������
�
���
 ���������!����
�� 

��� �� ���
���� ��������� �
�

���������� ��
���� ��8 	������
�
���
��������������������
�
����
���
����������!����
������������������
���
��-��� ����������
�
� �
������ 
��
 ����� �� ����� ���
� �
���� 
�����
����� � ����
��������� � �
�
���� � �


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

������� 

/��� ������!����� � ����� ��
���������� ��


����

����� �� ����#� ������
��� �� ������������
����������������5]: 

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

��� ������
�����
����� �
�����#�� ���
����
������ ����������� ���
� �� !����
�� ��� �

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

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

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

��� �
�� ������
��
�� �
�������

��
 ��#�� ����
����
�
��
��������

�������
����������
�������

��������

��������������

�������������

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

�
�� �
����������������
��������


��
��������
��
������
��������� 

��� �����
������� ����������� ������ ��� �
���#"��� � �����
�����
���
��
 ����#�����������
������
���� ����
���
�� �������� 

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

������
 "����
�� ��
��
���������������
�����!����

������
����#"���
�� ��
������ ��!!������
����
������������
�����
���
�����'�&	-����
������
���
����#"��������
�������!!�����
����
�����
�
�
���������

������������

�������� �

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

�
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*������� 3.3 - ��� ���� ��������� �
��� �


��� I� ��� !
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���#�
�!!������
�������������� �E(dp) ���
�
�����
������������=�%. 
 

%����
��������dp, ��� 
/!!������
����E(dp), % /!!������
��� E(dp), % 

0,01 99,90 99,90 

0,02 99,90 99,90 

0,05 98,50 98,10 

0,10 97,00 96,00 

0,20 99,20 97,20 

0,50 99,90 99,90 

U0��������c U0����3���c 

NaCl I������6 I�������6 

  E=99,96 % E=99,36 % 
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*������� 3.4 - ��� ���� ��������� �
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�
������ 

%����
��������dp����� /!!������
����E(dp), % /!!������
����E(dp), % /!!������
����E(dp), % 
0,01 99,90 99,90 99,90 

0,02 98,20 99,90 98,30 

0,05 93,00 99,70 95,50 

0,10   99,40 97,50 

0,20   99,00 98,40 

0,50   96,70 98,70 

���
�!� U0��������c U0��������c U0��������c 

���� I������6 I�������6 I�������6 

  E=93,31 % E=98,49 % E=98,75 % 
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