
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 51��� 536.227 ��������������� ��������� � ���������������{�������� ������������������������������ � ����������������.�. �®â®­®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ªà¨áâ ««®¢)E-mail: lotonov@polly.phys.msu.su�áá«¥¤®¢ ­ë ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¯«¥­®ª �¥­£¬îà {�«®¤¦¥ââ â®«é¨­®© 20 ¨ 30 ¬®-­®á«®¥¢ (100{150 �A), á®¯®«¨¬¥à  ¯®«¨¢¨­¨«¨¤¥­äâ®à¨¤  á âà¨äâ®àíâ¨«¥­®¬ á®áâ ¢  70/30.� ¯®¢¥¤¥­¨¨ "0; "00 ®¡­ àã¦¥­ àï¤ ®á®¡¥­­®áâ¥©, ­¥ å à ªâ¥à­ëå ¤«ï ®¡ê¥¬­ëå ®¡à §æ®¢íâ®£® ¦¥ á®áâ ¢ . � ç áâ­®áâ¨, ¢ ®¡« áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¯à¨ 20�C ¯® ¬¥à¥¨§¬¥­¥­¨ï ç áâ®âë ®â 80 �æ ¤® 20 ª�æ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥­­®¥ á¬¥é¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬  "0¢ ®¡« áâì ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà. � ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ "00 ­ ¡«î¤ ¥âáï à §¬ëâë© ¬ ªá¨¬ã¬¢ ®¡« áâ¨ 300{500 �æ, ¯à¨ç¨­®© ª®â®à®£® ¬®£ãâ ¡ëâì ¬ ªà®®¡à §®¢ ­¨ï.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ ­ë á¢®©áâ¢  â®­ª¨å¯«¥­®ª á®¯®«¨¬¥à  ¯®«¨¢¨­¨«¨¤¥­äâ®à¨¤  á âà¨-äâ®àíâ¨«¥­®¬ (����/�à��), ¨§£®â®¢«¥­­ëå ¬¥â®-¤®¬ �¥­£¬îà {�«®¤¦¥ââ (��) [1, 2]. �â¨ ¯à®§à ç-­ë¥ ¢ ®¯â¨ç¥áª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¬ã«ìâ¨á«®©­ë¥ ¯«¥­ª¨á â®«é¨­®© ®¤­®£® á«®ï ¯®àï¤ª  5 �A ®¡« ¤ îâ á¢®©-áâ¢ ¬¨, ¯à¨áãé¨¬¨ á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ªà¨áâ «-« ¬: ­ «¨ç¨¥¬ á¯®­â ­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨ ä §®¢ë¬¯¥à¥å®¤®¬. �®áª®«ìªã â®«é¨­ë ¯«¥­®ª ¨áç¥§ îé¥¬ «ë ¯® áà ¢­¥­¨î á ¨å «¨­¥©­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨,¢®§­¨ª ¥â ¢®¯à®á ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ ¢ ­¨å ¤¢ã¬¥à­®£®á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áâ¢ .�®­ª¨¥ ¯«¥­ª¨ á ¬¨ ¯® á¥¡¥ ï¢«ïîâáï ®¡ê¥ªâ®¬¨§ãç¥­¨ï ¢ ä¨§¨ª¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨. �á®¡ãî §­ ç¨¬®áâì¨¬¥¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ïá¢¥àåâ®­ª¨å á¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯«¥­®ª ¢ í«¥ª-âà®­­ëå ãáâà®©áâ¢ å. �« £®¤ àï ¨å ¬ «®© â®«é¨­¥¯¥à¥ª«îç îé¨¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì á­¨¦¥­ë ¢á®â­¨ à § ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¡ê¥¬­ë¬¨ ®¡à §æ ¬¨ (®âá®â¥­ ¨ âëáïç ¤® ­¥áª®«ìª¨å ¢®«ìâ). �«¥­ª¨ â ª-¦¥ ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¬®¤¥«ì ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å®¡ê¥ªâ®¢ | ª«¥â®ç­ëå ¬¥¬¡à ­.�¥á¬®âàï ­  ¨­â¥­á¨¢­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á¥£­¥â®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯«¥­®ª �� á ¬ë¬¨ à §­®®¡à §­ë¬¨¬¥â®¤ ¬¨, ¢ «¨â¥à âãà¥ ¯®ª  ®âáãâáâ¢ãîâ á¨áâ¥¬ -â¨ç¥áª¨¥ ¤ ­­ë¥ ¯® ç áâ®â­ë¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¨å¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢.�¥«ì ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë | ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¯«¥­®ª �� â®«é¨­®© ¢20 ¨ 30 ¬®­®á«®¥¢ (100 ¨ 150 �A) á®¯®«¨¬¥à ����/�à�� á®áâ ¢  70/30 [1] ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ®â-áãâáâ¢ãîé¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨¢ëïá­¥­¨ï ª àâ¨­ë â¥¬¯¥à âãà­®-ç áâ®â­®£® ¯®¢¥-¤¥­¨ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢. �â¨ ¤ ­­ë¥ ­ã¦­ë¤«ï ãâ®ç­¥­¨ï ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ¢®§¬®¦­®¬ ¯®¢¥àå-­®áâ­®¬ ä §®¢®¬ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ª®¬­ â­ëåâ¥¬¯¥à âãà.�á¯®«ì§ã¥¬ë© ¢ à ¡®â¥ ¬¥â®¤ ­¨§ª®ç áâ®â­®©¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¤®áâ â®ç­® ¨­ä®à¬ â¨-¢¥­ ¤«ï ¢ëï¢«¥­¨ï ¬¥å ­¨§¬  ¨®­­®£® âà ­á¯®àâ 

(à áá¥ï­¨ï ­®á¨â¥«¥© ­  ¤¥ä¥ªâ å áâàãªâãàë | â®-ç¥ç­ëå ¨  áá®æ¨ â å); ®¯à¥¤¥«¥­¨ï à®«¨ à §«¨ç­ëåäà £¬¥­â®¢ áâàãªâãàë ¢ à¥« ªá æ¨®­­ëå ¯à®æ¥áá å(áâ¥ª«®¢ ­¨¥ ¢ ¯®«¨¬¥à å, ä §®¢ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢ â¢¥à-¤ëå â¥« å); à áç¥â  ¢à¥¬¥­ à¥« ªá æ¨¨ ¨ í­¥à£¨¨ ªâ¨¢ æ¨¨ [3].� áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬­¨¬®© ("00 ) ¨ ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­®© ("0 ) ç áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨("(!) = "0(!) � i"00(!) , £¤¥ ! | æ¨ª«¨ç¥áª ï ç á-â®â ) ¯à¨ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà å  ­ «¨§¨àãîâáï á¯à¨¢«¥ç¥­¨¥¬ <ã­¨¢¥àá «ì­®£®> äà ªâ «ì­®-áâ¥¯¥­-­®£® § ª®­ , á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì ª®â®à®£® ¯®¤â¢¥à¦¤¥­ ¤«ï ¡®«ìè®£® á¯¥ªâà  ¢¥é¥áâ¢ ¢® ¬­®£¨å íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à ¡®â å (á¬., ­ ¯à.,[3{5]), "0 � !�n; (1)"00 � !k; (2)£¤¥ n ¨ k | ª®­áâ ­âë, ¢¥«¨ç¨­ë ª®â®àëå ¯®§-¢®«ïîâ áã¤¨âì ® å à ªâ¥à¥ âà ­á¯®àâ  ­®á¨â¥«¥©§ àï¤  ¢ á¨áâ¥¬¥. �®£« á­® ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¬®¤¥«¨ã­¨¢¥àá «ì­®£® ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  [3, 4],k ¨§¬¥­ï¥âáï ®â ­ã«ï ¤® ¥¤¨­¨æë, ¯à¨ç¥¬ §­ ç¥­¨¥k = 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¢®¡®¤­®¬ã ¤à¥©äã ­®á¨â¥«¥©¡¥§ áâ®«ª­®¢¥­¨©, k = 1=2 | ¤¨ääã§¨¨, ¨ ®á®¡ë©á«ãç © k > 1 ®âà ¦ ¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ­®á¨â¥«¥© ¢¯à®æ¥áá¥ âà ­á¯®àâ .�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥à¥§ã«ìâ â®¢�áá«¥¤ã¥¬ë¥ ¯«¥­ª¨ ����/�à��, á®áâ®ïé¨¥¨§ 20 ¨ 30 ¬®­®á«®¥¢, ¯®«ãç¥­ë ¬¥â®¤®¬ �¥­£¬î-à {�«®¤¦¥ââ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®£® ¯¥à¥-­®á  ¬®­®¬®«¥ªã«ïà­ëå á«®¥¢ á ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤ë­  ¯®¢¥àå­®áâì â¢¥à¤®© ¯®¤«®¦ª¨. �á¯®«ì§®¢ «¨áìáâ¥ª«ï­­ë¥ ¯®¤«®¦ª¨ á ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­® ­ ¯ë«¥­-­ë¬ í«¥ªâà®¤®¬  «î¬¨­¨ï â®«é¨­®© 300{500 �A.�®­®¬®«¥ªã«ïà­ë¥ á«®¨ ¯¥à¥­®á¨«¨áì á ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ¢®¤ë ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ (20{22�C)¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®¬ ¤ ¢«¥­¨¨ 5 ¬�/¬. �â¨ ãá«®¢¨ï



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4®â¢¥ç îâ ¯«®â­®ã¯ ª®¢ ­­®¬ã ¬®­®á«®î â®«é¨­®©¢ 5 �A, ª®£¤  ¢¥à®ïâ­®áâì «®ª «ì­®£® ª®«« ¯á  (®¡-à §®¢ ­¨¥ ¢ ®â¤¥«ì­ëå ¬¥áâ å ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤ë¡¨¬®«¥ªã«ïà­®£® á«®ï â®«é¨­®© ¢ 10 �A) ¬ « . �¥à¥-­®á ¯à®¨áå®¤¨« ¯à¨ ¢ëâï£¨¢ ­¨¨ ¯®¤«®¦ª¨ ¨§ ¢®¤ë(Z -â¨¯ ¯¥à¥­®á ) â ª, çâ® ­®à¬ «ì ª ¯®¢¥àå­®áâ¨¯®¤«®¦ª¨ ¡ë«  ¯à¨¬¥à­® ¯ à ««¥«ì­  ¯®¢¥àå­®áâ¨¢®¤ë. �¢¥àåã ­  ¯®«¨¬¥à­ãî ¯«¥­ªã ­ ¯ë«ï«áï ¢â®-à®©  «î¬¨­¨¥¢ë© í«¥ªâà®¤. �¡é ï ¯«®é ¤ì ¯¥à¥-á¥ç¥­¨ï í«¥ªâà®¤®¢ á®áâ ¢«ï«  0.023 á¬2 . �®«é¨­ ¯®«¨¬¥à­ëå ¯«¥­®ª, ¢ëç¨á«¥­­ ï ¨áå®¤ï ¨§ ç¨á« ¯¥à¥­®á®¢ ¨ â®«é¨­ë ¬®­®¬®«¥ªã«ïà­®£® á«®ï, á®-áâ ¢«ï«  100 ¨ 150 �A ¤«ï 20 ¨ 30 ¬®­®¬®«¥ªã«ïà­ëåá«®¥¢ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® [5].�§¬¥à¥­¨ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¯à®¢®¤¨«¨áì¯® áâ ­¤ àâ­®© ¬¥â®¤¨ª¥. �¡à §¥æ ¯®¬¥é «áï ¢â¥à¬®áâ â, ¨ ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¬®áâ  ¯¥à¥¬¥­­®£® â®ª � 551 á­¨¬ «¨áì â¥¬¯¥à âãà­ë¥ ¨ ç áâ®â­ë¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¥¬ª®áâ¨ ¨ â ­£¥­á  ã£« ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®â¥àì tg � . �  ®¡à §¥æ ¯®¤ ¢ «®áì¨§¬¥à¨â¥«ì­®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ ­¥ ¡®«¥¥ 0.1 �. � ­ -áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï áâ â¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤¨§¬¥­¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¢ ¨­â¥à¢ «¥ �25�{+120 �C.�ë¤¥à¦¨¢ âì ®¡à §¥æ ¯à¨ áâ ¡¨«ì­®© â¥¬¯¥à âãà¥
���������	
��
���������������¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®-­¨æ ¥¬®áâ¨, ®â­¥á¥­­®© ª â®«é¨­¥ ¯«¥­ª¨ (d) ¢ ¯à®æ¥áá¥®å« ¦¤¥­¨ï ¨ ­ £à¥¢ ­¨ï (áâà¥«ª¨ ãª §ë¢ îâ ­ ¯à ¢«¥­¨¥¨§¬¥­¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë) ¤® 80�C ( ) ¨ ¤® 100�C (¡) ¤«ï®¡à §æ  ����/�à�� 70/30 (30 á«®¥¢) ­  ç áâ®â¥ 800 �æ

ã¤ ¢ «®áì ¢ â¥ç¥­¨¥ 30 ¬¨­. �®ç­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï¢¥«¨ç¨­ë í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¥¬ª®áâ¨ ¡ë«  0.01 ¯�,â®£¤  ª ª ¨§¬¥àï¥¬ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ï ¤ ­­ëå ®¡à §æ®¢á®áâ ¢«ï«¨ ¥¤¨­¨æë ­ ­®ä à ¤.�§¬¥à¥­¨ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ­ ç áâ®â¥ 800 �æ ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ¨ ­ £à¥¢¥ ®¡à §æ ¯®ª § «¨ ­ «¨ç¨¥ £¨áâ¥à¥§¨á . �¥«¨ç¨­  à §¡à®-á  §­ ç¥­¨© "0 ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨ï ª â¥¬¯¥à âãà¥ ®¡ê¥¬­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ (T = +120 �C) (à¨á. 1). � ¯®¢¥¤¥­¨¨ "0 ®¡­ àã¦¥­àï¤ ®á®¡¥­­®áâ¥©, ­¥ å à ªâ¥à­ëå ¤«ï ®¡ê¥¬­ëå®¡à §æ®¢ ����/�à��. �®«ãç¥­ë ¤ ­­ë¥ ® áãé¥áâ-¢®¢ ­¨¨ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ®ª®«®20�C, ª®â®àë© ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ ®¡ê¥¬­ëå ®¡à §æ å,®¤­ ª® â®ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ § ä¨ªá¨à®¢ âì­¥ ã¤ «®áì. �­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®ª § «¨,çâ® ¬ ªá¨¬ã¬ "0 á¬¥é ¥âáï ¢ ®¡« áâì ­¨§ª¨å â¥¬¯¥-à âãà ¯à¨ ¯®¢ëè¥­¨¨ ç áâ®âë ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® ¯®«ï®â 80 �æ ¤® 20 ª�æ. �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë ­¥ª®â®àë¥íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥ â®«ìª® ¤«ï ç¥âëà¥å ç á-â®â. �®áâ â®ç­® á¨«ì­ë© à §¡à®á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ëå â®ç¥ª á¢ï§ ­ ­¥ á ¯®£à¥è­®áâìî ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ¯¯ à âãàë,   á ­¥áâ ¡¨«ì­®áâìî á¢®©áâ¢ ®¡à §æ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ , çâ® â¨¯¨ç­® ¤«ïá¥£­¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ªà¨áâ ««®¢.� áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ lg "00 ¤®áâ â®ç­® å®à®-è®  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîâáï ¤¢ã¬ï «¨­¥©­ë¬¨ ãç áâª ¬¨,çâ® ãª §ë¢ ¥â ­  áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¤¢ãå ¯à®æ¥áá®¢à¥« ªá æ¨¨ ¢ ®¡à §æ¥ (¯à ¢ ï ¨ «¥¢ ï ¢¥â¢¨ ªà¨¢ëå­  à¨á. 3). � «¨ç¨¥ «¨­¥©­ëå ãç áâª®¢ £®¢®à¨â ®¢ë¯®«­¥­¨¨ ã­¨¢¥àá «ì­®£® äà ªâ «ì­®-áâ¥¯¥­­®£®§ ª®­  á à §«¨ç­ë¬¨ ¯®ª § â¥«ï¬¨, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¬¨ à §­ë¬ ¬¥å ­¨§¬ ¬ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï ­®á¨â¥«¥©
���������	
��
������������¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®-­¨æ ¥¬®áâ¨, ®â­¥á¥­­®© ª â®«é¨­¥ ¯«¥­ª¨ ����/�à��70/30 (30 á«®¥¢) ¯à¨ à §«¨ç­ëå ç áâ®â å ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£®¯®«ï



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 53§ àï¤ . � ááç¨â ­­ë© ¯® ­ ª«®­ ¬ ªà¨¢ëå ¯®ª § -â¥«ì k à ¢¥­ ¯à¨¬¥à­® 0.5, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«ãç î¤¨ääã§¨¨ ­®á¨â¥«¥© § àï¤ , â. ¥. ¨å áâ®«ª­®¢¥­¨î á¤àã£¨¬¨ ¨®­ ¬¨ ¨«¨  áá®æ¨ â ¬¨ â®£® ¦¥ §­ ª . � à¨á. 3, , £¤¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë £à ä¨ª¨ lg "00(lg!) ¤«ï­¥ª®â®àëå â¥¬¯¥à âãà (®â 23.2 ¤® 53.9�C), ¯à¨áãâ-áâ¢ã¥â ­¥¡®«ìè ï ®¡« áâì ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï «¨­¥©­ë¬¨ãç áâª ¬¨, ¢ ª®â®à®©, ¯® ¬­¥­¨î  ¢â®à , ­ ¡«î¤ ¥â-áï ¯à®æ¥áá ®¡à §®¢ ­¨ï  áá®æ¨ â®¢. �® ¢¥«¨ç¨­¥ ¨ä®à¬¥  ­®¬ «¨© ¬®¦­® § ª«îç¨âì, çâ® íâ®â ¯à®æ¥áá¯®áâ¥¯¥­­® ã£ á ¥â ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ª â¥¬¯¥à -âãà¥ ®¡ê¥¬­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤ .�®á«¥ ­ £à¥¢ ­¨ï ¤® â¥¬¯¥à âãàë � 120 �C ®¡-à §¥æ ����/�à�� ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¯ à í«¥ªâà¨ç¥áªãî
���������	
��
������������������ !"#$%&'()*+,�¨á. 3. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬­¨¬®© ç áâ¨ ¤¨í«¥ªâ-à¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨, ®â­¥á¥­­®© ª â®«é¨­¥ ¯«¥­ª¨����/�à�� 70/30 (20 á«®¥¢), ¯à¨ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à -âãà å (ãª § ­ë àï¤®¬ á ªà¨¢ë¬¨)

ä §ã. �à¨¢¥¤¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨ï ¢ ¯ à ä §¥¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ®â«¨ç îâáï ®â à¥§ã«ì-â â®¢ ¤«ï á¥£­¥â®ä §ë. � ª, ­  £à ä¨ª¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨lg "00 ®â lg! (à¨á. 4, , ¡) ­¨§ª®ç áâ®â­ë¥ ¢¥â¢¨íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ªà¨¢ëå ¨¬¥îâ ¤àã£®© ­ ª«®­ ¨áãé¥áâ¢¥­­® ª®à®ç¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á  ­ «®£¨ç­ë¬¨£à ä¨ª ¬¨ ¤«ï á¥£­¥â®ä §ë (à¨á. 3,  , ¡), ª â®¬ã ¦¥â®çª  ¨§«®¬  «¨­¥©­ëå ãç áâª®¢ £à ä¨ª  á¬¥é ¥âáï¢ ¯ à ä §¥ ¢ ®¡« áâì ¡®«¥¥ ­¨§ª¨å ç áâ®â. � ¡«î-¤ ¥âáï ¯®ï¢«¥­¨¥ ç áâ®â­®-­¥§ ¢¨á¨¬®© á®áâ ¢«ïî-é¥© | «¥¢ë¥ ¢¥â¢¨ £à ä¨ª®¢ (à¨á. 4, ).�§¬¥à¥­¨ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ­ ¨­äà ­¨§ª¨å ç áâ®â å (6 � 10�2{1 �æ) ¢¡«¨§¨ â¥¬¯¥-à âãàë ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¢ëï¢¨«¨¤«ï á®¯®«¨¬¥à  ����/�à�� á®áâ ¢  70/30 ­¥-ª¨© à¥« ªá æ¨®­­ë© ¯à®æ¥áá á ¯®áâ®ï­­®© ¢à¥¬¥­¨� = 25 c ¯à¨ T = 26 �C. �®áâ®ï­­ ï ¢à¥¬¥­¨ ¡ë« 
���������	
��
������������������ !"#$%&'�¨á. 4. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬­¨¬®© ç áâ¨ ¤¨í«¥ªâ-à¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨, ®â­¥á¥­­®© ª â®«é¨­¥ ¯«¥­ª¨����/�à�� 70/30 (20 á«®¥¢), ¯®á«¥ ­ £à¥¢  ®¡à §æ ¤® â¥¬¯¥à âãàë T > 120 �C. �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á¯®­¨¦¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë. � ¦¤®© ªà¨¢®© á®®â¢¥âáâ¢ã¥âá¢®ï ¯®áâ®ï­­ ï â¥¬¯¥à âãà  (ãª § ­  àï¤®¬ á ªà¨¢®©)
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���������	
��
�������¨á. 5. �¨ £à ¬¬  �®ã« {�®ã«  "00("0) (d | â®«é¨­ ¯«¥­ª¨ ����/�à�� 70/30 (20 á«®¥¢)), ¨§¬¥à¥­­ ï ¢¤¨ ¯ §®­¥ ¨­äà ­¨§ª¨å ç áâ®â ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ T = 26 �Cà ááç¨â ­  ¯® ¤ ­­ë¬, ¯®«ãç¥­­ë¬ ¨§ ¤¨ £à ¬¬ë�®ã« {�®ã«  [6] (à¨á. 5).� ª«îç¥­¨¥�«ï â®­ª¨å ¯«¥­®ª á®¯®«¨¬¥à  ����/�à��á®áâ ¢  70/30 ¯®«ãç¥­ë ­®¢ë¥ ¤ ­­ë¥ ® áãé¥áâ-¢®¢ ­¨¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¯à¨â¥¬¯¥à âãà¥ ®ª®«® 20�C, ª®â®àë© ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï¢ ®¡ê¥¬­ëå ¯«¥­ª å. �¥â®¤®¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¢¯¥à¢ë¥ ®¡­ àã¦¥­® ®¡à §®¢ ­¨¥ ¨â¥¬¯¥à âãà­®-ç áâ®â­ ï í¢®«îæ¨ï  áá®æ¨ â®¢ ¢ ¨­-â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà ®â 23.2 ¤® 53.9�C. �à¨ ­ £à¥¢¥®¡à §æ®¢ ¤® â¥¬¯¥à âãàë ®¡ê¥¬­®£® ä §®¢®£® ¯¥-à¥å®¤  ¢ á¥£­¥â®ä §¥ ¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ®å« ¦¤¥­¨¨ ¢
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