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

�
�
�����
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���
�
��"�������� ��
���
���������� ���
���
����� 
%����
��1.3  '�����!���������
��
��������
����� [1] 

 
 

1.1. ��� ������� �������� ����!��� ��� !"#�������������
����������$����"� 
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�������������
��!!��� �� ���
�
�� �!!����� ��������
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��
��
��������
������ �� �����
��
�
� ��������� ��������
��
�
� 
������� � �� ���
�
�
�
�!!������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 	�������
����
��� ��� ������
 ���������
���
�����
��
�������
��
�������
����������

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

��� �� ��������� �
�
���������� ��2108 	����� ��� � �� ���� �
�
���

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

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

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

������� 

/��� ������!����� � ����� ��
���������� ��
����
����� �� ����#� ������
��� �� ������������
����������������5]: 

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

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

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

��
����������
������
��������� 

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

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

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

�������� �
�������
�
� ����� �� � ���������� � �� ��������� ��
�
������
������.  

�� ���� ���
���������� � ������������� ���
������� '�&	-�� (
�
���
�
��� ��� ���� �
������� �� �����������
����� ���������� ������
������
�������
����� ������ ������
�� �� !�������
��
�� ��
�
��
���#� ��6��� ��
����
������ ���� ��
�����
���� �������� ���
���� �� �� '�&	-� �
����
�
�
�����
-�
������ ��������� ��� 
��
��� �������������� �
����
���
&�������� ���
�������� ����
��  ���
��� 
��
����� �
���
������
�
��
�
�
��������!����
�� �
� ����
�
�� ����
�
���� ���'''%�  !����
��
(�� �
���� ,(��� 	����
� �� �� ��� �� ����
���� ����
�
�� ��� �������
�����
��
�
��������� ���������� ����#"��� � ���������
�� �
������� ��
����
�
��������� �
����
��� ����#����� � ����
�� �� �������
����
����
�
�� ��!
��
���� ��
���������
�
�
���'����!�����������#"���
��������������������
����"����
���
�������� ������
�������������
���#�
�
����#�� ���$��������������������� ����!"�#�!$�� �%�&'��(���'56��������

������� � �
� ��
���� ��������� �)!� *���� +� ����$�� � ,�#-��.� (�� �'56���
�/�&0�$.(-%.�$1�%�$'����'56����������� ������� ����'+3� +(	���+)	��
�%
��� ��� +(	� �,������ �4�������� 6	� �+�/(�� �%
��� ��� +*7� �*
��� �

���������%
��� ���+(	 �+�
���������%
��� ��� 

�� %
������
�� ,�������� �� ��� ���������� ����� �� �� )���������� ��
4������ �� ����
 "��� ��� � �������#�� �� 
��
����� ����� ������

��
���
������"�������
�������������
������/�
������������

��%4-2�$�
�3	'*� �3�2
-3��� �� %(3-23� �3	'*� �2.04.004-74). ����
������
���������
�������-����
����-67 �����
��1.8) ��������������� ���"����

���
�������� �
������������
- ����

���������"���������
����������
������
�������
������(-)����
������������

�������������4�
���	����������

�� ��
�
���� ��� �
���������� ��� �
���� ���� ����3�� %������
��
���
������"������ ������
��
� �
��
 �� ��� ����
�
�� �
��������� �����
�������� !�����#"�-�
��
"�#"��� ���
�
��� �
�
��� �
������
����������
������� �
��
������� �� �
���
��
�
������ �
��������
�
�
�����
-�
������,/�� �
��������� �
� ����
�
�� ����
�
�����	��
�����
������������� ���
������"������ ������

�� ����� �� �������� ��1. ���
���
����
���#� �� #�� �������
���
���
��
�
������
����������.  
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*��������.1  /����������
���������������������
������"������
������

��%4-2�$���%(3-67 [17] 
 

+6&+618+�8 
$����������
� 	�����
���"�"��� 

6 
	����������� ����� �� ���� �����
�� �� ��
� �
�
�
���� ��������
������ ���
��
����������� �
������� �� ���
- ��
����
�
������� �����
�������
��
�
�
�
����!���������� 

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

��� ��
��
��
�������
�

��������� 

3 (�������������������
�� 
)- '�����������������
�
�

�� 

*89+�18')�8�96%6)*8%�'*�)� 

(����� %4-
2�$ 

%(3-67 

'
�
��������� �
��
 ��
��� �
�
���
�
�������(�������
�������������
��� 

93 
(9,5) 

89 (9,0) 

)
�!!������� �
������ � ���� �
�
�
��������	������
��� 

0,3  

$�������������
��� 340 300 

�%8$:�&6;�*+	3	�-8<'*��: 

$����
������

� 

+�����
������ 
�
��
���
�
� 
��"����� 

)
�������
� �
�
��
���

�
�
��"�������
���� 

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

%4-
2�$ 

%(3-67 

6 2���
� 1,0 35 60 
� -�
�������� 2 32 50 
3 (������� 0,01 �2���� ������ 

)- 
6����� 
'�
�
�

� 

2 
2 

20 
20 

30 
50 

 
2��������������������
���
������������
����� � -���!��������� 


���� ��� �������� �� ����
��������
���� ���
�� �������� �
�
��
�
� ��������� �
�����
��1.9���%������
��������=�����
�������
�����,����
-�����������
��������
��������=�:��)��
�������������
����
!������$��������'''%�����
��� �������� �
2�� ��� �������� �� ������������� 3
����������
�� �������
��
���������� '''%�� %������
�� �=�����
��� ������������� �� �
���
���"��� � �
������ � �� 
����� ������ � ���
���������� �
�����������
��������������� ������ 
������� ��
�
����� �� ������ ��������
��� �������
���
��
���
�����
���������� �
����"��� � �� �
������ ��
������� �
�������� ���
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�=�����
��� �
��
� ���
���
����� ��� ���
������� �� �
��"����� �
������
��������� ��!���� ���� ��� ��
��� ��  �
����������� �� ����� ��
�
�������
��
�������� ������
�� �=�����
��� �����
�� 1.9���������� #��
�
�
���
������������
������
���������,(����
��
 ����: 

 �
����� ����
��!
��� 1 ��� �
�
�����
�
�!�����#"��
�����������
�
��"���
�
����������� ���
 ������������������� ������
�����
������� 

 ���!������
�
� �
����� 2�� �
�

�� ���
�� ��� !������� 
��#��
���

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

 ����� 3�� �� �
�
"�#� �
�

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

 ��#������
�� ���������� 4�� ������������
�� �� � ��
��
�
� 
����� �
������
���  ������
���
�!
�������
��������
������ 

 ���������
�
�� !����
�� ���
��� 5�� �
�������#"���
�
���!�������#�!
���������
������� �����#"����
�������,/������
�� 

 ������ �
��6�����
�
"�#��
�
���������
���� ������� �����
�
��� 
	��
�������
�����������
��������
�� �� ��� ��
����� �� #"��� �

!����
���!�����#"� ��
����
���� ������2�����
������
�� �������� 200 
���������� �������-� ��������� ���
��������������
����
���������#"� �
�� ����� �
����
���� ,/� ��� ������� ������� '����
� �������#�� ��� �����
������

���
�����
�����
��
�����������
������������������ ����������
���
���� �������������  �=�����
�-������ �=�����
�-���� �� �=�����
�-���
�
��
����� ������������ ������������� ��������� �� �������� ���� $��������
,((-��� �� ,((-3��� ��� �
�
��� ���
������ ,/�� �������� #�� �
�
�� ��
��
������
������
�
�
����
����������������

������
��������%������
��
���������#�� � ���
�
�� �!!������
���#� 
������� �
������ ��� ���
��
�
�
��������� ������#�� 
�����#�������� ���
��� ����������� ��� �
��"�#��
�
� ����� ����������#��������
���������������#���
�
�����
�
�
�������
2���
�� � ��������
���� ,/� �� 
��������� � ��
��
�
� �������� � �� �����
������
���
������������
���
����� �#����� �� ������� ���
��!���������
������������� 
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�=
��

��
�


�-
��
� 

-� � ��"���� 
��
���
�
����������
��
�
���� ��
�
����������
����
(-)� ��
���
���������� 
�
�����(-) 

1,0	0,2 ,((-70 99,5 

�=
��

��
�


�-
��
��

 

-� � ��"���� 
��
���
�
����������
��
�
���� ��
�
��������� �
�
20��(-) 

3,1	0,4 ,((-15 96,0 

(�������  
���&�"��������������������

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

�����������
�
��
����#�������������������
��
0,1�������� 
���&�"��������������������

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

����
��� ��8���������������
��� ���!
���� �
��
��
�����
����� ����
��
�������������
�� �����
���
���� �������

��������=�����
���� 

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

����������
�����
����!�����#"�����
������,(����������1.3). 

����
������ �!�������-������ 	*4� 2-00-05795748-237-
��� ����� #��
�� � ��"���� 
���
�� ������ � 
�� ��
�
����� ���������#"��� �� �
������ ���
�
���������� ��� �
���� ���� ����3. ����
����� �"�-�� �!
������ �*4� 2-00-
05795748-219-
��� ���������� � ����� ���
�� ��=���
�-����� �� �=���
�-����� ��
����� ��� ���������#"������
�� �� 

 �� ��=�����-����� ����
��������(-)���������������������
����������
������
��������(-)������������������
���������� 

 �� ��=�����-���� ����
�������(-)���������������������
������������
����
��������(-)������������������
���������� 

����
����� ������-�� �*4� 2-00-05795748-198-
��� ����� ��� � �� �
��"����
�� ��
�
��������������#"��� �� �
����������
��������������
����
��������3, �����
���� �#$�$-���� �*4� 2-16-2442-42�������� ���
 ���  ���
�
������������3��-�����
 ����������������
�
������������������������,(��
����������
����� ��-�#� �*4� 2-16-2267-34��������������������������
�����
���
������
�����#����������������!������ 
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*�������1.3  9������������
�����������������

� 

+�����
������ 
�
��������� 

*����������

� 

�=�����

�-���$� 

�=���
�-
���� 

�=���
�-
��� 

�4����-
(� 

�)���-
���� 

�4-�)� 

'
�
���������
�
��
 ��
���
�
�
��� �
�������
(�� ���� �
��� ������
����
��� 

40 (4,0) 34,3 (3,5) 14,7 (1,5) 39 (4,0) 39 (4,0) 58 (6,0) 

)
�!!�������
�
������ � �
�
���� �
���
�������� 	�� ���
�
��� 

0,8 0,8 3,0 0,8 0,8 0,8 

$�������������
��� 15 18 18 35 35 60 
'
�� ��������
��
�������� 

16 16 16 17 17 �
��� 

 
8"�� 
���� ������ '�&	-� ����������+(	� �+�
��������� �
����%&�
��

����
������ �'
��� 
� �	���-��
 �
����%&�
(� ���������
���(�
����
����� �!%�-���� ��������� 1.���� (��������� �� ��� �
��������� ,/� ���
������
����� �
�������� �
�
�
�� ����� ,(� �
��
� ��� 
���������� ��"����

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

 
*�������1.4  9������������'�&	-��
���
������+(	��+�
������� 

$����
�����
�
� 

$
������  
���� 

)
�!!�������
�
������ ��

% 

+������
���
�
���������
�
��
 ��
����
�����
���

�
�
������
�0���
�����
���
3���������(�������
������� 

$������� 

�;��� 
6�
�
��� 
������
��������� 
2����� 

����� 
5,0 

22,0 (2,2) 
����� 
20,0 

�,
�-
(� 

6�
�
��� 
������
��������� 
�
������ 

����� 
1,0 

35,0 (3,5) 20,0 

�=�-
3(� 

$��
�

�
�� $-5 
�
�3	'*��2�3-80 

����
������� ����
����2�����6,0) 
�� 

�
����
50,0 
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���� �� ���������
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�� ��!������� 8�� ����� ��� ������������ ���
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��#"��� ��

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

���� �� ������ �� ���� 	� ��� ������� ����������
�� �������
'
�
��������� ������#�  ���� (�� ��� ���
��� �
������ ��� ������� ��������
�
��� ��� �����������#� ����
��� �����
�
� ��
 � ����
�� �
�����
���������
����� ����#�,/�� 

+����
�
�� ����� ������
� �� ����� 
� ����� ����
������ *��
�����(�
�
�*�� ������ ���#"��� ������#� �
�������#� �� �������� %������
��

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

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

���%*��
� ���

� +� ���� �����
�� 1.10�� ��#�� �

���� 
��
� ��
�
�������
���� �
� ���������� ��"���� ����� �� �
�
���  
������� ���������
��������� ������� *��
� ���

� +� ����� �����
�� 1.11��� ���
�
�������� ���
���
�����
���
���������#�����
������
��
�������
�����
��������������

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

�+����� 
���#�� ����
��
������#� �
�������#��$
�����>� 
����
���� �����
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���
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�
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����� ���
�� ��� �
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����������� ��������� #��� -�����
����� !����� �
���
����
���� ���
��
����
������������
������������
�!!���������
��
�����
�
� ����� ����������
��
� ���� ������� ��
�� ���
������ ��������� ��"�"� � ����������� ��
�� ��

��������� � ��
� ��
�
��
�
��
���� �� �������� ��������
�
� ��������
+���������� ��
����������
�� �
�
��������� �
������ �������
�������
�����������
��
��
�
�0 ������
��������������������
�
���������������
�����
�
������������ ����������� ���
� �� ����
�
�
��
�� �
��������� 
������ �
����� �����
���
������
��
��/�
������������ �!!������
����!����
���� ��
�
�

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

(���������� ������� ���#����#�� ���
��#� ��
�
��
�
��
����
������������
�
��������!����
�������������
�������������
����
��
 "���
�����������������������������!�����#"�����
����	��������� ��
�"������
�
 ���� ����
���� � ������ ��
��� �������� ��� � ��������
�� �� �
���� ���� �
�
����� � �
���� �!!��������� �
�������� !����
��� 	����
� ���� ���
���
�������� �� � ,/� ��� �
�� ������ ��� 
��
��� �
��
��!��
���� ������� �
�
�
� 
�
�
�������������
������������������ 

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

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

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

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

��  ������ ���������-� � �������������
�� ����������� �!!�������� 
���
����������� $���������� � ��������� �� ��� ������� ����
�� �
���� ���� ����
�
�
��
��������������������������������������������
���������������� 
�����������������19]. 
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� �������� �
�
�
�� �� ��
��
���� ����
����� �
�
��� �
�
����� ��� ��
!�������
������ ����������������(
��������� �������
���� ������������
�����������������������. 

+�� ������� 2��� ������������ ��������� �������
����� �
�!!��������
�
��
������
�
������� ��
�
����
������
��������
����������
�
�
��d� ��
��
��
��������
������� �� ��
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(d�) ����������� ��� ��� ��� �� �� ���������
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�� ��
��
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���
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���
���#� ��
��
��d� ������������ �K ������������ �R��(��d� = 0,5 
���� �� ��� = 0,20����� ��!����
���
� ��������� # � ���� 	�� &������ � R 
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���
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*������� 3.3 - ��� ���� ��������� �
��� �

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

��� I� ��� !����
���#�
�!!������
�������������� �E(dp) ����������
�!��
������ 

%������������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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