
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü6 295. �¬¨à­®¢ �.�. // ���. 1994. 164. �. 665.6. � áª �.�. // �¨áì¬  ¢ ����. 1994. 60. �. 204.7. � áª �.�., �¥¤®à®¢ �.�. // �¢ ­â. í«¥ªâà®­¨ª . 1996. 23.�. 1033.8. �«¥¡æ®¢ �.�. // �¯â. ¨ á¯¥ªâà. 1993. 75. �. 670.9. Vicsek T., Family F. // Phys. Rev. Lett. 1984. 52. P. 670.10. �¨å ©«®¢ �.�., �« á¥­ª® �.�. // ���. 1995. 165. �. 263. 11. �£­ â®¢ �.�. // �¨§¨ª  ¯« §¬ë. 1996. 22, ü 7. �. 648.12. � ¡à  �., �¥à¬ ­ �., � ­¤ ã �. // �à ªâ «ë ¢ ä¨§¨ª¥:�à. VI �¥¦¤ã­ à. á¨¬¯. ¯® äà ªâ « ¬ ¢ ä¨§¨ª¥. (�à¨¥áâ,�â «¨ï, 9{12 ¨î«ï 1985 £.) / �®¤ à¥¤. �.�ì¥âà®­¥à® ¨�. �®§ ââ¨. �., 1988. �. 179. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.10.97��� 581.131 ������� ���������� � ���������� ������������� �������������� ���������� ������� ������. �. � à ¢ ¥¢, �. �. �®«ïª®¢ , �. �. �®«­æ¥¢, �. �. �à¨­ ,�. �. �ã§­¥æ®¢ �), �. �. �ã§­¥æ®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ª ä¥¤à  ¡¨®ä¨§¨ª¨ ä¨§¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â ;« ¡®à â®à¨ï ¯à¨ª« ¤­®© íª®«®£¨¨ ¡¨®«®£¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â )�áá«¥¤®¢ ­  ¬¥¤«¥­­ ï ¨­¤ãªæ¨ï ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¨ â¥à¬®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï «¨áâì¥¢ ¡®¡®¢, ®¡à ¡®-â ­­ëå ¨­£¨¡¨â®à®¬ (¤¨ãà®­®¬) ¨  ªâ¨¢ â®à®¬ ä®â®á¨­â¥§ . �áâ ­®¢«¥­  ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï ª®àà¥«ï-æ¨ï ¬¥¦¤ã ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ âãè¥­¨¥¬ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¢ å®¤¥ ¬¥¤«¥­­®© ¨­¤ãªæ¨¨ ¨ áâ æ¨®­ à­®©¨­â¥­á¨¢­®áâìî ä®â®á¨­â¥§ . �®ª § ­®, çâ® ¤¨ãà®­ á¬¥é ¥â ¬ ªá¨¬ã¬ â¥à¬®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¢ áâ®-à®­ã ¡®«¥¥ ­¨§ª¨å,    ªâ¨¢ â®à ä®â®á¨­â¥§  | ¢ áâ®à®­ã ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà.�áâ ­®¢«¥­¨¥ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ä®â®á¨­â¥â¨-ç¥áª®©  ªâ¨¢­®áâìî ¨ «î¬¨­¥áæ¥­â­ë¬¨ ¯®ª § â¥-«ï¬¨ «¨áâì¥¢ à áâ¥­¨© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¢ ¦­ãî¨  ªâã «ì­ãî § ¤ çã. �¥ à¥è¥­¨¥ ¯®§¢®«¨â à §à -¡®â âì ª®¬¯«¥ªá ¤®áâ â®ç­® ¯à®áâëå ¬¥â®¤¨ª, ®á­®-¢ ­­ëå ­  ¨§¬¥à¥­¨¨ «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ æ¥«ëå «¨áâì-¥¢, á ¯®¬®éìî ª®â®àëå ¬®¦­® ¡ã¤¥â ¯à®¢®¤¨âì íªá-¯à¥áá- ­ «¨§ ä¨§¨®«®£¨ç¥áª®£® á®áâ®ï­¨ï à áâ¥­¨ï.� ­ è¨å ¯à¥¤ë¤ãé¨å à ¡®â å ¡ë«  ¨§ãç¥­  ¢§ ¨¬®-á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ä®â®á¨­â¥§®¬ ¨ «î¬¨­¥áæ¥­â­ë¬¨ ¯®-ª § â¥«ï¬¨ «¨áâì¥¢ ¢ ­¥ª®â®àëå ç áâ­ëå á«ãç ïå: ¢¯à¨áãâáâ¢¨¨ £¥à¡¨æ¨¤®¢ [1],  ­â¨®ªá¨¤ ­â®¢ [2],  ­-â¨¡¨®â¨ª®¢ [3] ¨ ¢ ãá«®¢¨ïå à §«¨ç­®£® ¬¨­¥à «ì­®-£® ¯¨â ­¨ï [4]. �¥«ì ¤ ­­®© à ¡®âë | ¨§ãç¥­¨¥ ¬¥¤-«¥­­®© ¨­¤ãªæ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ (���) ¨ â¥à¬®«î-¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ (��) «¨áâì¥¢ ¡®¡®¢, ®¡à ¡®â ­­ëå ¢¥-é¥áâ¢ ¬¨, ®ª §ë¢ îé¨¬¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®¥ ¤¥©áâ-¢¨¥ ­  ä®â®á¨­â¥§: ¨­£¨¡¨â®à®¬ ä®â®á¨­â¥§  ¤¨ãà®-­®¬, ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¬ ®¡ëç­® ¢ ª ç¥áâ¢¥ £¥à¡¨æ¨¤ , ¨á¯¥æ¨ «ì­ë¬  ªâ¨¢ â®à®¬ ä®â®á¨­â¥§  (��), ¯à¥¤-­ §­ ç¥­­ë¬ ¤«ï ¯®¢ëè¥­¨ï ¯à®¤ãªâ¨¢­®áâ¨ à á-â¥­¨©.�¥â®¤¨ª � áâ¥­¨ï ¡®¡®¢ Vicia faba L. (á®àâ ú�ãááª¨¥ ç¥à-­ë¥û) ¢ëà é¨¢ «¨ ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå ¯à¨ ¥á-â¥áâ¢¥­­®¬ ®á¢¥é¥­¨¨. �à¨ ¨§¬¥à¥­¨ïå ¯à¥¨¬ãé¥áâ-¢¥­­® ¨á¯®«ì§®¢ «¨ «¨áâìï ¢â®à®£® ïàãá , áç¨â ïá­¨§ã.

�¨ãà®­ (¤¨å«®àä¥­¨«¤¨¬¥â¨«¬®ç¥¢¨­ ) à §¢®¤¨-«¨ ¢­ ç «¥ ¢ íâ ­®«¥,   § â¥¬ ¢ ¤¨áâ¨««¨à®¢ ­­®© ¢®-¤¥. �®¤¥à¦ ­¨¥ íâ ­®«  ¢ ª®­¥ç­®¬ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥­¥ ¯à¥¢ëè «® 1%. � áâ¢®àë ¤¨ãà®­  ¢¢®¤¨«¨ ¢ «¨áâç¥à¥§ æ¥­âà «ì­ãî ¦¨«ªã á ¯®¬®éìî ¬¥¤¨æ¨­áª®£®è¯à¨æ , ­¥ ®âàë¢ ï «¨áâ ®â áâ¥¡«ï, § â¥¬ ¢ë¤¥à¦¨-¢ «¨ «¨áâ ­  á¢¥âã ¢ â¥ç¥­¨¥ ®¤­®£® ç á , ¯®á«¥ ç¥£®¥£® áàë¢ «¨ ¨ ¯à®¨§¢®¤¨«¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ���, �� ¨«¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä®â®á¨­â¥§ . �¤¨­ ç á | íâ® ¬¨­¨-¬ «ì­®¥ ¢à¥¬ï, §  ª®â®à®¥ ¬¥¦ª«¥â®ç­®¥ ¯à®áâà ­áâ-¢® ¯®«­®áâìî ®á¢®¡®¦¤ «®áì ®â ¢®¤ë, ¨, â ª¨¬ ®¡-à §®¬, ¬®¦­® ¡ë«® ¯à®¢®¤¨âì £ §®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥-à¥­¨ï. � â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  ®¯à¥¤¥«ï«¨ â®«ìª® «î¬¨-­¥áæ¥­â­ë¥ ¯®ª § â¥«¨, à áâ¢®à ¢¢®¤¨«¨ ¢ áà¥§ ­­ë©«¨áâ,   ¨§¬¥à¥­¨ï ��� ¨ �� ¯à®¢®¤¨«¨ ­¥¯®áà¥¤-áâ¢¥­­® ¯®á«¥ íâ®£®. �«ï ª®­âà®«ï ¢ «¨áâ ¢¢®¤¨«¨¤¨áâ¨««¨à®¢ ­­ãî ¢®¤ã.� ª ç¥áâ¢¥  ªâ¨¢ â®à  ä®â®á¨­â¥§  ¨á¯®«ì§®¢ «¨á¯¥æ¨ «ì­ë© ¡¨®¯à¥¯ à â, à §à ¡®â ­­ë© ¢ ���ú�¨®â¥å­®«®£¨ïû. �â® ¢®¤­ ï áãá¯¥­§¨ï ª¨á«®â®®¡-à §ãîé¨å ¯®ç¢¥­­ëå ¡ ªâ¥à¨©, ®¡« ¤ îé¨å á¯®á®¡-­®áâìî á¨­â¥§¨à®¢ âì æ¨â®ª¨­¨­ë ¨ ¤àã£¨¥ áâ¨¬ã-«¨àãîé¨¥ à®áâ ¢¥é¥áâ¢ . �à®à®áâª¨ ¡®¡®¢ ®¯àëáª¨-¢ «¨ ¢®¤­®© áãá¯¥­§¨¥© �� ¤¢ ¦¤ë: ¯¥à¢ë© à § |­  áâ ¤¨¨ à á¯ãáâ¨¢è¨åáï «¨áâì¥¢ âà¥âì¥£® ïàãá ,¢â®à®© à § | ç¥à¥§ 4{5 ¤­¥©. �á¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®-¤¨«¨ ç¥à¥§ 3 ¤­ï ¯®á«¥ ¢â®à®© ®¡à ¡®âª¨.�) �®áª®¢áª¨© £®áã¤ àáâ¢¥­­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â «¥á .



30 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 6�¥à¥¤ ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ��� «¨áâ ¯®¬¥é «¨ ¢ ¤¥à-¦ â¥«ì, ®á¢¥é «¨ ¥£® ¢ â¥ç¥­¨¥ 30 á, § â¥¬ 5 ¬¨­ ¤ ¯â¨à®¢ «¨ ª â¥¬­®â¥, ¯®á«¥ íâ®£® à¥£¨áâà¨à®¢ -«¨ ���. �«ã®à¥áæ¥­æ¨î ¢®§¡ã¦¤ «¨ è¨à®ª®¯®«®á-­ë¬ á¨­¨¬ á¢¥â®¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâìî 45 �â/¬2,   ­ -¡«î¤ «¨ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 686 ­¬; ¤¥â «¨ ãáâ ­®¢ª¨®¯¨á ­ë ¢ [1, 2].�à¨¢ë¥ �� à¥£¨áâà¨à®¢ «¨ ­  ãáâ ­®¢ª¥, ®¯¨-á ­­®© ¢ à ¡®â¥ [5]. �«ï áâ ­¤ àâ¨§ æ¨¨ ­ ç «ì-­ëå ãá«®¢¨© ®¡à §æë (¢ëá¥çª¨ ¨§ «¨áâì¥¢ ¤¨ ¬¥â-à®¬ 1 á¬) ¢­ ç «¥ ®á¢¥é «¨ ç¥à¥§ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­-­ë© ä¨«ìâà á ¯à®¯ãáª ­¨¥¬ 725 ­¬ (�� = 5 ­¬) ¢â¥ç¥­¨¥ 1 ¬¨­. � â¥¬ ¨å  ¤ ¯â¨à®¢ «¨ ª â¥¬­®â¥ ¢ â¥-ç¥­¨¥ 5 ¬¨­ ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥, ¯®á«¥ ç¥£®®å« ¦¤ «¨ ¤® â¥¬¯¥à âãàë ®¡«ãç¥­¨ï Till = �30�C¨ ®á¢¥é «¨ ¯®«­ë¬ á¯¥ªâà®¬ « ¬¯ë ­ ª «¨¢ ­¨ï ¢â¥ç¥­¨¥ 3 ¬¨­. � ª®¥ ¢à¥¬ï íªá¯®§¨æ¨¨ ¡ë«® ¤®áâ -â®ç­ë¬ ¤«ï ú­ áëé¥­¨ïû ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢á¥å ¯¨ª®¢��. � â¥¬ á«¥¤®¢ «¨ ®å« ¦¤¥­¨¥ ®¡à §æ  ¤® �100�C¨ ­ £à¥¢ á® áª®à®áâìî 35 £à ¤/¬¨­ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥-à âãà à¥£¨áâà æ¨¨ �40�40�C ¨ 20 £à ¤/¬¨­ ¢ ¨­â¥à-¢ «¥ 40�90�C. �§«ãç¥­¨¥ à¥£¨áâà¨à®¢ «¨ á ¯®¬®éìî���-79 ¨ ãá¨«¨â¥«ï �5-9. �¨£­ « § ¯¨áë¢ «¨ ­ ¤¢ãåª®®à¤¨­ â­®¬ ¯®â¥­æ¨®¬¥âà¥ ���-021, ­  ®¤¨­¨§ ¢å®¤®¢ ª®â®à®£® ¯®¤ ¢ «áï á¨£­ « á ¬¥¤ì-ª®­áâ ­-â ­®¢®© â¥à¬®¯ àë.�­â¥­á¨¢­®áâì ä®â®á¨­â¥§  (áª®à®áâì ¢ë¤¥«¥-­¨ï O2 ¢ à áç¥â¥ ­  ¥¤¨­¨æã áëà®© ¬ ááë «¨áâì¥¢)®¯à¥¤¥«ï«¨ ¬ ­®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ � à¡ãà£ , ª ª®¯¨á ­® ¢ à ¡®â¥ [6]. �¨®å¨¬¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¯à®¢®¤¨«¨ ¯® ¬¥â®¤¨ª ¬, ãª § ­­ë¬ ¢ [3]. �á¥ § ª®-­®¬¥à­®áâ¨, ®â¬¥ç¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥, ¢®á¯à®¨§¢®¤¨«¨áì¢ âà¥å á¥à¨ïå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢, ¯à®¢¥¤¥­­ëå ­  à áâ¥-­¨ïå à §­ëå ¯®á ¤®ª.�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥1. �¥¤«¥­­ ï ¨­¤ãªæ¨ï ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ «¨áâì-¥¢ ¡®¡®¢. � à ªâ¥à­ ï ªà¨¢ ï ��� ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 1. � ª ç¥áâ¢¥ ®á­®¢­®£® ¯ à ¬¥âà , ª ª ¨à ­¥¥ [1{4], ¨á¯®«ì§®¢ ­® ®â­®è¥­¨¥ FM=FT , £¤¥FM | ¨­â¥­á¨¢­®áâì ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥¨­¤ãªæ¨®­­®© ªà¨¢®©, FT | áâ æ¨®­ à­ë© ãà®¢¥­ìä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨. �à¥¤¯®« £ ¥âáï, ª ª ¨ ¢ à ¡®â¥ [7],çâ® ¢ëá®ª¨¥ §­ ç¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨¢ ¯¥à¢ë¥ á¥ªã­¤ë ®á¢¥é¥­¨ï á¢ï§ ­ë á ¢®ááâ ­®¢-«¥­¨¥¬ ¯¥à¢¨ç­ëå  ªæ¥¯â®à®¢ í«¥ªâà®­®¢ ä®â®á¨á-â¥¬ë 2 (��2). � ¯®á«¥¤ãîé¨© ¯¥à¨®¤ §  áç¥â àï¤ à¥£ã«ïâ®à­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ ¤®áâ¨£ ¥âáï ®¯â¨¬ «ì­®¥äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨¥ á¨áâ¥¬ë ä®â®á¨­â¥â¨ç¥áª¨å à¥- ªæ¨© ¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨ï ã¬¥­ìè ¥âáï. �â¨ ¬¥å ­¨§¬ëá¢ï§ ­ë á ­ à ¡®âª®© ��� ¢ å®¤¥ æ¨ª«¨ç¥áª®£® ¨ ­¥-æ¨ª«¨ç¥áª®£® í«¥ªâà®­­®£® âà ­á¯®àâ , ¯¥à¥à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥¬ ¯®¤¢¨¦­ëå á¢¥â®á®¡¨à îé¨å ª®¬¯«¥ªá®¢¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ä®â®á¨áâ¥¬ ¬¨,  ªâ¨¢ æ¨¥© ä¥à¬¥­â®¢¡¨®å¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨© æ¨ª«  � «ì¢¨­  ¨ ¤à. [7].� à ¬¥âà FM=FT ���, ®ç¥¢¨¤­®, ¬®¦¥â á«ã¦¨âìª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¬ ¯®ª § â¥«¥¬ ¢á¥© á®¢®ªã¯­®áâ¨ íâ¨åà¥£ã«ïâ®à­ëå ¨§¬¥­¥­¨©.�¡à ¡®âª  «¨áâì¥¢ ¤¨ãà®­®¬ ¯à¨¢®¤¨«  ª ã¢¥-«¨ç¥­¨î áâ æ¨®­ à­®£® ãà®¢­ï ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¨

ã¬¥­ìè¥­¨î ®â­®è¥­¨ï FM=FT (à¨á. 2, ªà¨¢ë¥ 3{5).�®¤®¡­ë© íää¥ªâ ­ ¡«î¤ «¨ ¨ ¤àã£¨¥  ¢â®àë [8, 9],®­ ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬, çâ® ¤¨ãà®­ ¡«®ª¨àã¥â ­¥æ¨ª-«¨ç¥áª¨© í«¥ªâà®­­ë© âà ­á¯®àâ ¬¥¦¤ã ä®â®á¨áâ¥-¬ ¬¨. � ­ è¨å ®¯ëâ å ��� ¨§¬¥àï«¨ «¨¡® ç¥à¥§5 ¬¨­, «¨¡® ç¥à¥§ 1 ç ¯®á«¥ ®¡à ¡®âª¨ «¨áâì¥¢ ¤¨ã-à®­®¬, ¯à¨ íâ®¬ ª®­æ¥­âà æ¨®­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï¯ à ¬¥âà  FM=FT ¨¬¥«¨ ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¢¨¤ (à¨á. 3,ªà¨¢ ï 1). �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¡ëáâà®¬ ¨ ¯à®ç­®¬á¢ï§ë¢ ­¨¨ £¥à¡¨æ¨¤  á ¬¥¬¡à ­®© â¨« ª®¨¤®¢. � -àï¤ã á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ FT ¨ ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ FM=FT ¤¨ã-à®­ ¢ë§ë¢ « ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä®â®á¨­â¥-§  (à¨á. 3, ªà¨¢ ï 2). � à ªâ¥à­®, çâ® ¤¥©áâ¢ãîé¨¥ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¨ãà®­  ¯à¨ íâ®¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ -
�¨á. 1. � à ªâ¥à­ ï ªà¨¢ ï ¬¥¤«¥­­®© ¨­¤ãªæ¨¨ ä«ã®à¥á-æ¥­æ¨¨ «¨áâ  ¡®¡®¢
�¨á. 2. �à¨¢ë¥ ¬¥¤«¥­­®© ¨­¤ãªæ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ «¨áâì-¥¢ ¡®¡®¢, ®¡à ¡®â ­­ëå  ªâ¨¢ â®à®¬ ä®â®á¨­â¥§  (1),�2� (2) ¨ ¤¨ãà®­®¬ (3 | 5 � 10�7 �, 4 | 10�6 �,5 | 10�5 �)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü6 31¤ «¨: 50%-© íää¥ªâ ­ ¡«î¤ «áï ¯à¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨®ª®«® 5 � 10�7 � (à¨á. 3).
�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  FM=FT ��� (1; �; �) ¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä®â®á¨­â¥§  (2; 4) ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¨ã-à®­ . ��� ¨§¬¥àï«¨ ç¥à¥§ 5 ¬¨­ (�) ¨ ç¥à¥§ 1 ç (�) ¯®á«¥®¡à ¡®âª¨ «¨áâì¥¢ ¤¨ãà®­®¬�¡à ¡®âª  à áâ¥­¨©  ªâ¨¢ â®à®¬ ä®â®á¨­â¥§  ¢®â«¨ç¨¥ ®â ®¡à ¡®âª¨ ¤¨ãà®­®¬ ¯à¨¢®¤¨«  ª ã¢¥«¨-ç¥­¨î ãà®¢­ï FM (à¨á. 2, ªà¨¢ ï 1). �à®¢¥­ì FT ¯à¨íâ®¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ï«áï,   ®â­®è¥­¨¥ FM=FT¢®§à áâ «® (®â 10% ¤® 20% ­  à áâ¥­¨ïå à §­ëå ¯®á -¤®ª). �®¤®¡­ë© íää¥ªâ �� ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¡®«¥¥ ªâ¨¢­ë¬ á¨­â¥§®¬ ��� ¢ ¯¥à¢ë¥ á¥ªã­¤ë ®á¢¥é¥-­¨ï ¨ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ | ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ £à ¤¨¥­â  ¯à®-â®­®¢ �(à�) ­  ¬¥¬¡à ­¥ â¨« ª®¨¤®¢: ¨§¢¥áâ­®, çâ®�(à�) ï¢«ï¥âáï âãè¨â¥«¥¬ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ å«®à®ä¨«-«  [7, 10]. �áª®à¥­¨¥ ä®â®ä®áä®à¨«¨à®¢ ­¨ï ¢ á¢®î®ç¥à¥¤ì ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á ¡®«¥¥ ¡ëáâàë¬ ®á¢®-¡®¦¤¥­¨¥¬ ��� ¨ ­¥®à£ ­¨ç¥áª®£® ä®áä â  ¢ å®-¤¥ â¥¬­®¢ëå ¬¥â ¡®«¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨©. � ­¥ª®â®àëå¨§¬¥­¥­¨ïå ¢ ª«¥â®ç­®¬ ¬¥â ¡®«¨§¬¥ à áâ¥­¨© á¢¨-¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ à¥§ã«ìâ âë ¯à®¢¥¤¥­­ëå ­ ¬¨ ¡¨®å¨-¬¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. � ª, ¢ «¨áâìïå ¡®¡®¢, ®¡à -¡®â ­­ëå ��, ­ ¡«î¤ «®áì ã¢¥«¨ç¥­¨¥ á®¤¥à¦ ­¨ï¡¥«ª  (­  10%) ¨ ®¡é¨å ä¥­®«®¢ (­  20%);  ªâ¨¢-­®áâì ä¥à¬¥­â  ¯¥à®ªá¨¤ §ë ¨ ®¡é ï à¥ ªæ¨®­­ ï ªâ¨¢­®áâì ¢®¤­®© ¢ëâï¦ª¨ ¨§ «¨áâì¥¢ ¢®§à áâ «¨ ¢áà¥¤­¥¬ ­  15%.� ®¯ëâ å á �� ¡ë«® â ª¦¥ § à¥£¨áâà¨à®¢ ­®ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä®â®á¨­â¥§  (¯à¨¬¥à­®­  20%), á¢ï§ ­­®¥, ®ç¥¢¨¤­®, á ãáª®à¥­­ë¬ á¨­â¥§®¬��� ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ä¥à¬¥­â â¨¢­®©  ªâ¨¢­®áâ¨, ®â-¬¥ç¥­­ë¬¨ ¢ëè¥. �  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¤ ­­ë¥, ¯®«ã-ç¥­­ë¥ ¢ ®¤­®© ¨§ á¥à¨© íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ á ¤¨ãà®­®¬¨ ��. � ª®­âà®«¥ FM=FT � 2; 0; §­ ç¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ ä®â®á¨­â¥§  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ãá«®¢­® ¯à¨­ïâ®§  ¥¤¨­¨æã. �®«­®¬ã ¨­£¨¡¨à®¢ ­¨î ä®â®á¨­â¥§ ,¤®áâ¨£ ¥¬®¬ã ¯à¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¨ãà®­  10�5 �,á®®â¢¥âáâ¢ã¥â FM=FT � 1; 0. �á¥ â®çª¨ ¤®áâ â®ç­®å®à®è® «®¦ âáï ­  ¯àï¬ãî «¨­¨î.

�¨á. 4. �§ ¨¬®§ ¢¨á¨¬®áâì ¬¥¦¤ã ¯ à ¬¥âà®¬ FM=FT��� ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ä®â®á¨­â¥§  ¯®á«¥ ®¡à ¡®âª¨ ¤¨-ãà®­®¬ (�) ¨  ªâ¨¢ â®à®¬ ä®â®á¨­â¥§  (4); � | ª®­âà®«ì
�¨á. 5. �à¨¢ë¥ â¥à¬®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ «¨áâì¥¢ ¡®¡®¢ ¯®á«¥®¡à ¡®âª¨ ¤¨ãà®­®¬ (2) ¨  ªâ¨¢ â®à®¬ ä®â®á¨­â¥§  (3);ªà¨¢ ï 1 | ª®­âà®«ì� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯ à ¬¥âà FM=FT ��� ¯®«®¦¨-â¥«ì­® ª®àà¥«¨àã¥â á ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ä®â®á¨­â¥§ ª ª ¯à¨ ¨­£¨¡¨à®¢ ­¨¨, â ª ¨ ¯à¨  ªâ¨¢ æ¨¨ ä®â®-á¨­â¥§ . �â®â ¯®ª § â¥«ì, ®ç¥¢¨¤­®, ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á-¯®«ì§®¢ ­ ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ¢«¨ï­¨ï á ¬ëå à §­ëå å¨-¬¨ç¥áª¨å  £¥­â®¢ ­  à áâ¨â¥«ì­ë¥ ®¡ê¥ªâë.2. �¥à¬®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï «¨áâì¥¢ ¡®¡®¢. � à ªâ¥à-­ ï ªà¨¢ ï �� ª®­âà®«ì­®£® «¨áâ  ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­ à¨á. 5 (ªà¨¢ ï 1). �¡ëç­® ­  ªà¨¢®© �� ¢ë¤¥«ïîââà¨ ¯®«®áë [11]: ¯®«®áã A (�20 � 0�C), ¯®«®áã B(0 � 40�C) ¨ ¯®«®áã C (40 � 80�C). �à¥¤¯®« £ ¥â-áï [11, 12], çâ® ¯®«®áë A ¨ B ¢®§­¨ª îâ ¯à¨ à¥ª®¬-¡¨­ æ¨¨ â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå S-á®áâ®ï­¨© (ª®¬¯®­¥­â®¢¢®¤®à áé¥¯«ïîé¥£® ª®¬¯«¥ªá  à §«¨ç­®© áâ¥¯¥­¨®ª¨á«¥­­®áâ¨) ¨ í«¥ªâà®­®¢ á ¯¥à¢¨ç­®£® QA ¨ ¢â®-à¨ç­®£® QB å¨­®­­ëå  ªæ¥¯â®à®¢. � ª, ¯®«®á  A¯®ï¢«ï¥âáï ¯à¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® S+4¨ Q�A,   ¯®«®á  B | ¯à¨ à¥ª®¬¡¨­ æ¨ïå (S+3 ¨ Q�B)¨ (S+2 ¨ Q�B). �â­®á¨â¥«ì­® ¯à¨à®¤ë ¯®«®áë C áã-é¥áâ¢ã¥â æ¥«ë© àï¤ ¬­¥­¨© [11]. �ë ¯®« £ ¥¬, çâ®¨¬¥¥âáï ú­¥ä®â®á¨­â¥â¨ç¥áª ï ª®¬¯®­¥­â û íâ®© ¯®-



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 6«®áë, ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ á ª¨á«®à®¤®¬â¥å ¯à®¤ãªâ®¢, ª®â®àë¥ ¯®ï¢«ïîâáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥-áâàãªæ¨¨ ¬¥¬¡à ­ ¯à¨ § ¬®à ¦¨¢ ­¨¨ ¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ä®â®á¨­â¥â¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢ [13].�à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ¤¥©áâ¢¨ï ¤¨ãà®­  ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¥£®à áâ¢®à á ª®­æ¥­âà æ¨¥© 10�5 �, ¯à¨ ª®â®à®© ­ -¡«î¤ «®áì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®«­®¥ ¨­£¨¡¨à®¢ ­¨¥ ä®â®-á¨­â¥§  (á¬. à¨á. 3). �¡à ¡®âª  «¨áâì¥¢ ¤¨ãà®­®¬ ¢ë-§ë¢ «  § ¬¥â­®¥ á¬¥é¥­¨¥ ¯®«®áë B ­  7{8�C ¢ áâ®-à®­ã ¡®«¥¥ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà (à¨á. 5, ªà¨¢ ï 2). �â®âíää¥ªâ ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì â¥¬, çâ® ¤¨ãà®­ ¡«®ª¨àã-¥â ¯¥à¥­®á í«¥ªâà®­®¢ á ¯¥à¢¨ç­®£®  ªæ¥¯â®à  QA­  ¢â®à¨ç­ë©  ªæ¥¯â®à QB , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¯à¨®¡à â­ëå à¥ ªæ¨ïå à¥ª®¬¡¨­¨àãîâ í«¥ªâà®­ë ¯à¥-¨¬ãé¥áâ¢¥­­® á Q�A ,   ¤«ï íâ®£® ­¥®¡å®¤¨¬  ¬¥­ì-è ï í­¥à£¨ï  ªâ¨¢ æ¨¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¡®«¥¥ ­¨§-ª ï â¥¬¯¥à âãà  ­ £à¥¢ .�®á«¥ ®¡à ¡®âª¨ à áâ¥­¨©  ªâ¨¢ â®à®¬ ä®â®á¨­-â¥§  ¯®«®á  B á¬¥é « áì ­  10{11� ¢ ®¡« áâì ¡®«¥¥¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà (à¨á. 5, ªà¨¢ ï 3). �à¨ íâ®¬ ¯®-«ãè¨à¨­  ªà¨¢®© ¨ ¢ª« ¤ á¢¥â®áã¬¬ë (¯«®é ¤¨ ¯®¤ªà¨¢®© ��) ¯®«®áë B ¢ ®¡éãî á¢¥â®áã¬¬ã ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ­¥ ¬¥­ï«¨áì. �  ®á­®¢ ­¨¨ íâ®£® ¨ ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬¨ ® ¯à¨à®¤¥ ¯®«®áë B [11, 12]¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® �� ¨§¬¥­ï¥â á®®â­®è¥­¨¥¬¥¦¤ã S+3 - ¨ S+2 -á®áâ®ï­¨ï¬¨ ¢®¤®à áé¥¯«ïîé¥£®ª®¬¯«¥ªá  ¢ áâ®à®­ã ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯®á«¥¤­¨å. �§¢¥áâ-­®, çâ® §  ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­ãî ç áâì ¯®«®áëB ¯à¥-¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ®â¢¥âáâ¢¥­­  à¥ª®¬¡¨­ æ¨ï ¯ à S+3¨ Q�B,   §  ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­ãî | à¥ª®¬¡¨­ æ¨ï¯ à S+2 ¨ Q�B [14]. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, í«¥ªâà®­ë á® ¢â®-à¨ç­®£® å¨­®­­®£®  ªæ¥¯â®à  Q�B à¥ª®¬¡¨­¨àãîâ áú¤ëàª ¬¨û à §«¨ç­®© áâ¥¯¥­¨ ®ª¨á«¥­­®áâ¨. � ¥á-«¨ ¢ ¢®¤®à áé¥¯«ïîé¥¬ ª®¬¯«¥ªá¥ ¯à¥®¡« ¤ îâ ¬¥-­¥¥ ®ª¨á«¥­­ë¥ S-c®áâ®ï­¨ï, â® ¬ ªá¨¬ã¬ ªà¨¢®© ��á¬¥é ¥âáï ¢ ®¡« áâì ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà, çâ®¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥.�­â¥à¥á­®, çâ® ®¡à ¡®âª  à áâ¥­¨© �� ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ­¥ ¢«¨ï«  ­  ¯®«®áã C â¥à¬®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¨¤¥ï¬¨, à §¢¨¢ ¥¬ë¬¨ ¢ [13], íâ®¬®¦¥â á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¢ âì ® â®¬, çâ® áâàãªâãà­ë¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬¥¬¡à ­ å«®à®¯« áâ®¢ ¢ ¤ ­­®¬ á«ã-
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