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¹ÌÜÞÅËâÆÏÍÜâÜÊåä.ÐÆÅÍÜÏÇ÷ÊÊÐÉÊåÇÎËÇ ýÑÉÏÌÏ ÑÍàÏËâùÞÊåäáÞÍÜÉÏßÍÜÐÍÏ
ÍÐÊÉáúÏËâýÑåÑÑÆÜÊøÉÅËâÆäåÑÍáÊåÅåÑ(¶ÔÁ¶) ÏÎÆÏß Ñù ÏÍÆÏÐÆäáàÉÑÒÑÆÆÊàÏËÅÎÏÌ
ÇÐËÇÊÜÍÇàÉÊõÎÊÐÉÊåÊÆÆäßÐäáÏÎ ÑùÍÜÉÏÇÍÅåÏß ¶ÔÁ¶, ÒÜÏàÉÑÐÏÎÑÜÌ öÑÆÅÆÍÏÐäå,a Ð
ÆÊÌÏÜÏÉäáÍËÞÒÅÇá -Ì úÏËÊÊÍÞ÷ÊÍÜÐÊÆÆäåàÏÜÊÉÇå.

¼äáÏÎ Ñù ÍÜÉÏÇ¶ÔÁ¶ ÒÅÍÜÏÏúÞÍËÏÐËÊÆÎÊøÉÅÎÅÝÑÊßåÊÜÅËËÑÒÊÍÌÑáÍÏÊÎÑÆÊÆÑßàÏÎ
ÐÏùÎÊßÍÜÐÑÊåúÏËâýÑá ÜÏÌÏÐ. ×ÜÏ ÇÐËÊÆÑÊÆÅùäÐÅÊÜÍÇãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÊß.µÆÏ úäËÏ
ÏúÆÅÉÞõÊÆÏúÏËÊÊ100ËÊÜÆÅùÅÎÑ ÎÏ àÏÇÐËÊÆÑÇ¶ÔÁ¶ ÑåÊËÏÜÏËâÌÏ ÜÊÏÉÊÜÑÒÊÍÌÏÊùÆÅÒÊÆÑÊ.
ÕÅÉÅËËÊËâÆÏÍ àÊÉÊáÏÎÏå Ì ÍÞúåÑÌÉÏÆÆäåÜÊáÆÏËÏøÑÇåàÉÏÑùÐÏÎÍÜÐÅ¶ÔÁ¶, Í ÜÏÒÌÑùÉÊÆÑÇ
ÏúÊÍàÊÒÊÆÑÇÉÅúÏÒÑáÞÍËÏÐÑß¶ÔÁ¶, ÇÐËÊÆÑÊãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÍÜÅËÏúÏËÊÊÍÞ÷ÊÍÜÐÊÆÆäå
öÅÌÜÏÉÏå.

ÕÉÑÒÑÆäÐäáÏÎÅ ÑùÍÜÉÏÇ¶ÔÁ¶ åÆÏøÏÒÑÍËÊÆÆä.µÎÆÅÌÏ ÏÍÏúÊÆÆÏÍÜâãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ
ÐÜÏå, ÒÜÏ ÏÆÅàÉÏÇÐËÇÊÜÍÇÍÏ ÐÉÊåÊÆÊåÑ ÆÊåÏõÊÜ úäÜâËÊøÌÏ ÏúÆÅÉÞõÊÆÅÌÅÌ àÉÏÝÊÍÍÊ
àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ,ÜÅÌ Ñ àÏÍËÊ ÑùøÏÜÏÐËÊÆÑÇàÉÏúÆÏß åÏÎÊËÑ. ÃÊÉÏß ÑùåÊÉÊÆÑÇÍÉÏÌÅ
øÅÉÅÆÜÑßÆÏßÉÅúÏÜä¶ÔÁ¶ ÇÐËÇÊÜÍÇøÏÎ, aÐäáÏÎ ÑùÍÜÉÏÇÐÍËÊÎÍÜÐÑÊãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑåÏõÊÜ
àÉÏÇÐÑÜâÍÇÜÊÒÊÆÑÊÆÊÍÌÏËâÌÑáËÊÜ.çÍÆÏ, ÒÜÏÐàÉÏÝÊÍÍÊ àÉÏÑùÐÏÎÍÜÐÅ¶ÔÁ¶ ÆÊÐÏùåÏõÆÏ
õÎÅÜâ ÆÊÍÌÏËâÌÏ ËÊÜÏÌÏÆÒÅÆÑÇÜÊÍÜÑÉÏÐÅÆÑÇ,ÆÊÑåÊÇàÉÑ ãÜÏå øÅÉÅÆÜÑÑÞÍàÊýÆÏøÏ
ùÅÐÊÉýÊÆÑÇ.

¼äýÊÞÌÅùÅÆÆÏÊÑ ÍÜÅËÏàÉÑÒÑÆÏßúÏËÊÊÎÊÜÅËâÆÏøÏÑùÞÒÊÆÑÇÇÐËÊÆÑÇãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ
ÍÏ ÍÜÏÉÏÆä àÉÏÑùÐÏÎÇ÷Ñá àÉÊÎàÉÑÇÜÑß.ÐÉÊùÞËâÜÅÜÊÒÊøÏ àÉÅÐÑËÅàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ,
àÉÊÎÏÍÜÅÐËÇÊåäÊàÉÏÑùÐÏÎÑÜÊËÊå,úäËÑ ÎÏúÅÐËÊÆä àÉÅÐÑËÅÎËÇ àÉÊÎÏÜÐÉÅ÷ÊÆÑÇ
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ,ÌÏÜÏÉäÊ ÑùåÊÆÇûÜÍÇÑ ÍÜÅÆÏÐÇÜÍÇúÏËÊÊÍÜÉÏøÑåÑÆÅÉÇÎÞÍ àÉÏøÉÊÍÍÏåÜÊáÆÏËÏøÑßàÉÏÑùÐÏÎÍÜÐÅ¶ÔÁ¶ Ñ ÉÏÍÜÏå ÍÜÊàÊÆÑÑÆÜÊøÉÅÝÑÑ.µÎÆÅÌÏ, Ñù-ùÅÜÉÞÎÆÏÍÜÊß,
ÍÐÇùÅÆÆäáÍ àÉÏÐÊÉÌÏß ãÜÑáàÉÅÐÑË,àÏÍËÊÎÆÑÊÎÏ ÍÑá àÏÉ ÆÊÐÆÊÎÉÊÆäÐàÉÊÎÏÍÜÅÐËÇÊåäÊ
àÉÏÑùÐÏÎÑÜÊËÊåàÉÏøÉÅååÆäÊÍÉÊÎÍÜÐÅàÉÏÐÊÉÌÑÆÅÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÑÊàÉÅÐÑËÅå- ÜÊåÍÅåäå
ÏÍÜÅÐËÊÆäÆÅÏÜÐÊÜÍÜÐÊÆÆÏÍÜâàÉÏÊÌÜÑÉÏÐ÷ÑÌÅ. åÅËÏÏúþÊåÆäáàÉÏÊÌÜÅáåÏõÆÏ Ñ ÆÊ
ÏýÑúÑÜâÍÇ,ÆÏÐ úÏËâýÑá ÑÊÉÅÉáÑÒÊÍÌÑáÍÜÉÞÌÜÞÉÅá,ÆÅÎàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÊåÌÏÜÏÉäá ÉÅúÏÜÅûÜ
úÏËÊÊ ÎÊÍÇÜÌÅ ÑÆõÊÆÊÉÏÐ,ÑÍÌËûÒÊÆÑÊÏýÑúÏÌ àÏÒÜÑÆÊÐÏùåÏõÆÏ. åÑÌÉÏãËÊÌÜÉÏÆÆÏß
àÉÏåäýËÊÆÆÏÍÜÑÆÅÎÊõÆÏÍÜâÜÅÌõÊ ÐÅõÆÅ,ÌÅÌ Ñ àÉÏÑùÐÏÎÑÜÊËâÆÏÍÜâ.»ÏÜ öÅÌÜ, ÒÜÏ

ÞÍÜÉÏßÍÜÐÏÉÅúÏÜÅÊÜÐÏ ÐÉÊåÇÜÊÍÜÑÉÏÐÅÆÑÇ,Í ÜÏÒÌÑùÉÊÆÑÇãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÊ÷ÊÆÑÒÊøÏÆÊ
ùÆÅÒÑÜ.´ËÅÐÆÏÊ,ÒÜÏúäÏÆÏ åÏøËÏ ÍÏáÉÅÆÇÜâÍÐÏû ÉÅúÏÜÏÍàÏÍÏúÆÏÍÜâ ÆÅàÉÏÜÇõÊÆÑÑÎÏËøÏøÏ
ÐÉÊåÊÆÑ- 10 úÏËÊÊËÊÜ.¶ÉÏÌ ãÌÍàËÞÅÜÅÝÑÑ- ÏÎÑÆ ÑùÐÅõÆÊßýÑáàÅÉÅåÍÜÉÏÐ¶ÔÁ¶.

ÁÍáÏÎÇ ÑùÐäýÊÑùËÏõÊÆÆÏøÏ,ÍÜÅËÑàÉÏÐÏÎÑÜâÍÇÉÅúÏÜäàÏ ÍÏùÎÅÆÑû ÅËøÏÉÑÜåÏÐÎËÇ
àÉÏÐÊÉÌÑ,aÜÅÌõÊàÏ ÉÅùÉÅúÏÜÌÊàÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐÆÅÏÍÆÏÐÊãÜÑáÅËøÏÉÑÜåÏÐ.ÐÜÊÒÊÆÑÊ
àÏÍËÊÎÆÑá2-3 ËÊÜÜÅÌÑÊÍÉÊÎÍÜÐÅúäËÑÉÅùÉÅúÏÜÅÆäÐÆÊÌÏÜÏÉäáàÊÉÊÎÏÐäáàÉÊÎàÉÑÇÜÑÇá.¾Ï, ÆÊÍåÏÜÉÇÆÅúÞÉÆÏÊÉÅùÐÑÜÑÊÌÏåàâûÜÊÉÆÏß ÜÊáÆÑÌÑÐÜÊÒÊÆÑÊàÏÍËÊÎÆÑá ËÊÜ,ãÜÑ
àÉÏøÉÅååÆäÊÍÉÊÎÍÜÐÅàÏÌÅ ÜÉÊúÞûÜúÏËâýÑá åÅýÑÆÆäáùÅÜÉÅÜ -ÏúÍÜÏÇÜÊËâÍÜÐÏ,ÌÏÜÏÉÏÊ
ÏøÉÅÆÑÒÑÐÅÊÜÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÊÍÞ÷ÊÍÜÐÞû÷Ñá àÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐ. ¶ËÊÎÏÐÅÜÊËâÆÏ,Ð
ÆÅÍÜÏÇ÷ÊÊÐÉÊåÇÅÌÜÞÅËâÆäåÇÐËÇÊÜÍÇÉÅùÉÅúÏÜÌÅÍÉÊÎÍÜÐàÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ
Ð¶ÔÁ¶, ÌÏÜÏÉäÊ ÏúÊÍàÊÒÅÜÎÏàÞÍÜÑåäÊ ÉÅÍáÏÎä ÜÉÊúÞÊåäáåÅýÑÆÆäáùÅÜÉÅÜ.

µúþÊÌÜÅåÑÑÍÍËÊÎÏÐÅÆÑÇÇÐËÇûÜÍÇ¶ÔÁ¶ Ñ ÍÉÊÎÍÜÐÅ,ÑÍàÏËâùÞÊåäÊÐàÉÏÝÊÍÍÊ Ñá
àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇÎËÇàÉÏÐÊÉÌÑÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäáÑùøÏÜÏÐÑÜÊËÊåàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ.

ØÊËâûÉÅúÏÜä ÇÐËÇÊÜÍÇÉÅùÉÅúÏÜÌÅÍÉÊÎÍÜÐ àÉÏÐÊÉÌÑ àÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ,
àÏùÐÏËÇû÷ÑáàÉÏÐÊÎÊÆÑÊÜÅÌÑáàÉÏÐÊÉÏÌ ÐÍÏÐÉÊåÊÆÆäá¶ÔÁ¶ Í ÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÊåÏúþÊåÏÐ
åÅýÑÆÆäáÍÉÊÎÍÜÐ ÍÉÏÌÏÐ àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ,ÆÊàÉÊÐäýÅû÷ÑÊÑåÊû÷ÑÊÍÇ.

ÃÊÜÏÎä ÑÍÍËÊÎÏÐÅÆÑÇ.ÁÍàÏËâùÏÐÅÆäåÊÜÏÎä ÉÊýÊÆÑÇÎÑööÊÉÊÆÝÑÅËâÆäáÞÉÅÐÆÊÆÑß,
ÎÑÍÌÉÊÜÑùÅÝÑÑÏúËÅÍÜÊßÑ ÅààÉÏÌÍÑåÅÝÑÑ ùÅÐÑÍÑåÏÍÜÊß,ÐÌËûÒÊÆÆäÊÐåÅÜÊåÅÜÑÒÊÍÌÑÊ
àÅÌÊÜäFEMLAB 3.0A, MATLAB 6.5 CurveFitting Toolbox1.1.1,ÉÇÎÅËøÏÉÑÜåÏÐÉÊýÊÆÑÇ
øÊÏåÊÜÉÑÒÊÍÌÑáùÅÎÅÒ, ÒÅÍÜÆÏÍÜÑ,ÅËøÏÉÑÜå,àÏÍÜÉÏÊÆÆäßÆÅÏÍÆÏÐÊúÞËÊÐÏßÅËøÊúÉä.
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¾ÅÞÒÆÅÇ ÆÏÐÑùÆÅ.
1. ºÅùÉÅúÏÜÅÆÅàÉÏÝÊÎÞÉÅàÉÏÐÊÉÌÑ àÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÆÅÏÍÆÏÐÊ úÏËÊÊ

úäÍÜÉÏÎÊßÍÜÐÞû÷ÑáÅËøÏÉÑÜåÏÐ,ÜÉÊúÞû÷ÑáåÊÆâýÊøÏÏúþÊåÅåÅýÑÆÆÏßàÅåÇÜÑ.2. ¶ÏùÎÅÆä ÜÑàÏÐäÊÍÜÉÞÌÜÞÉä(TC) ÉÊÅËÑùÅÝÑÑÜÏàÏËÏøÑÑ¶ÔÁ¶, ÏáÐÅÜäÐÅû÷ÑÊ
úÏËÊÊ50% åÊõÍÏÊÎÑÆÊÆÑß.¾ÅÑá ÏÍÆÏÐÊÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏÐäßåÊÜÏÎ àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑË
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ- åÊÜÏÎ ÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉ(MTC), àÏùÐÏËÇû÷Ñß Í úÏËâýÊß
ÜÏÒÆÏÍÜâû ùÅåÊÆâýÊÊÐÉÊåÇÐäàÏËÆÑÜâàÉÏÐÊÉÌÞàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÎËÇ
ÏúËÅÍÜÊß,ÍÏÍÜÏÇ÷Ñá ÑùÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäáTC.

3. ×ÌÍàÊÉÑåÊÆÜÅËâÆäåàÞÜÊåàÏËÞÒÊÆäÅÆÅËÑÜÑÒÊÍÌÑÊÐäÉÅõÊÆÑÇÎËÇ ÐäÒÑÍËÊÆÑÇ
åÅÌÍÑåÅËâÆäáùÆÅÒÊÆÑßàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ, àÉÏÜÊÌÅÊåÏøÏ àÉÊÎËÏõÊÆÆäáTC.

4. ºÅùÉÅúÏÜÅÆäÞÍËÏÐÑÇÆÊàÉÊÉäÐÆÏÍÜÑÎËÇ Ñ ÏúËÅÍÜÊß,ÆÊÍÏÎÊÉõÅ÷Ñá »¶, T. e.
ÆÊÜÑàÏÐäá ÍÜÉÞÌÜÞÉ. »Êå ÍÅåäå ÍÏùÎÅÆÅ ÐÏùåÏõÆÏÍÜâ ÏúþÊÎÑÆÊÆÑÇ
(ÑÆÜÊøÉÑÉÏÐÅÆÑÇ)ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏøÏåÊÜÏÎÅ ÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉÍ ÉÅÆÊÊÑÍàÏËâùÞÊåäå
åÊÜÏÎÏå ÌÏÆÊÒÆäáãËÊåÊÆÜÏÐ(ÃÈ×) ÎËÇ àÉÏÐÊÉÌÑ àÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÐ
¶ÔÁ¶.

µÍÆÏÐÆäÊ àÏËÏõÊÆÑÇ, ÐäÆÏÍÆÅ ùÅ÷ÑÜÞ.
·ÍÏÐÊÉýÊÆÍÜÐÏÐÅÆÆÅÇàÉÏÝÊÎÞÉÅàÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÐ¶ÔÁ¶.
¾ÏÐäß àÏÎáÏÎ àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ,ÏÍÆÏÐÅÆÆäßÆÅÏàÉÊÎÊËÊÆÑÑ Ñ
ÑáåÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÑ.
ÁÆÜÊøÉÅÝÑÇåÊÜÏÎÅ Í ÃÈ×.

ÕÉÅÌÜÑÒÊÍÌÅÇÝÊÆÆÏÍÜâàÏËÞÒÊÆÆäá_ÉÊùÞËâÜÅÜÏÐ.ÐÉÅåÌÅá ÎÑÍÍÊÉÜÅÝÑÏÆÆÏß
ÉÅúÏÜäÎÊÜÅËâÆÏÑùÞÒÊÆàÉÏÝÊÍÍ àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÉÅÍÍåÏÜÉÊÆäÍÐÇùÅÆÆäÊ
Í ¾ÁÃ àÉÏúËÊåä. ÕÉÊÎËÏõÊÆäÉÊýÊÆÑÇãÜÑáàÉÏúËÊå,ÌÏÜÏÉäÊ åÏøÞÜúäÜâÑÍàÏËâùÏÐÅÆäÎËÇ
ÉÅùÐÑÜÑÇÑåÊû÷ÑáÍÇÑ ÍÏùÎÅÆÑÇÆÏÐäáàÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐ.ºÅùÉÅúÏÜÅÆÅÆÏÐÅÇàÉÏÝÊÎÞÉÅ
ÉÅùúÑÊÆÑÇÜÏàÏËÏøÑÒÊÍÌÑá åÊõÍÏÊÎÑÆÊÆÑß,ÏÍÆÏÐÅÆÆÅÇÆÅ ÏàÉÊÎÊËÊÆÑÑTO Ñ Ñá
åÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÑ.ÕÉÊÎËÏõÊÆÆÅÇàÉÏÝÊÎÞÉÅàÏùÐÏËÇÊÜàÉÏÐÏÎÑÜâÉÅùúÑÊÆÑÊ,ãÌÏÆÏåÆÏÊ Í ÜÏÒÌÑ
ùÉÊÆÑÇÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÇåÅýÑÆÆäáÉÊÍÞÉÍÏÐ,ÒÜÏ,ÐÍÐÏû ÏÒÊÉÊÎâ,àÉÊÎÏÍÜÅÐËÇÊÜÐÏùåÏõÆÏÍÜâ
ÉÅÍýÑÉÑÜâÌÉÞø¶ÔÁ¶, ÎËÇ ÌÏÜÏÉäá ÐÏùåÏõÆÏ àÉÏÐÊÍÜÑàÉÏÐÊÉÌÞàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ
ÍÞ÷ÊÍÜÐÞû÷ÑåÑ åÊÜÏÎÅåÑ. ÃÏÎÊËÑ åÏøÞÜ úäÜâ ÑÍàÏËâùÏÐÅÆä ÌÅÌ Ð àÉÏÝÊÍÍÊ
ÅÐÜÏåÅÜÑùÑÉÏÐÅÆÆÏøÏàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ,ÜÅÌÑàÉÑàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÑÆÊÍÜÅÆÎÅÉÜÆäáÍÜÉÞÌÜÞÉ.¾Å
ÏÍÆÏÐÊÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäáàÏÎáÏÎÏÐ Ñ ÅËøÏÉÑÜåÏÐÍÏùÎÅÆÏ àÉÏøÉÅååÆÏÊÍÉÊÎÍÜÐÏ, àÏùÐÏËÇûýÊÊ
àÉÏÐÊÎÊÆÑÊÌÅÌ øÉÞúÏß,ÜÅÌÑ ÜÏÒÆÏß(Í àÏåÏ÷âû TC) àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ.

¼ÆÊÎÉÊÆÑÊ ÉÊùÞËâÜÅÜÏÐÑÍÍËÊÎÏÐÅÆÑÇ.ºÅùÉÅúÏÜÅÆÆÅÇàÉÏÝÊÎÞÉÅàÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑË
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÑ ÍÏùÎÅÆÆäßÆÅÏÍÆÏÐÊ àÉÊÎËÏõÊÆÆäáÅËøÏÉÑÜåÏÐàÉÏøÉÅååÆäßàÅÌÊÜ
ÐÆÊÎÉÊÆäÐÓ¹µ <¶¶ÆÏàÍÑÍ ¹ÉåÊÆÑÇ"ÑÐÞÒÊúÆäßàÉÏÝÊÍÍ åÊõÎÊàÅÉÜÅåÊÆÜÆÏßÌÅöÊÎÉä
"ÃÑÌÉÏãËÊÌÜÉÏÆÆäÊÍáÊåä Ñ ÍÑÍÜÊåä".

¸ÏÍÜÏÐÊÉÆÏÍÜâÆÅÞÒÆäáàÏËÏõÊÆÑß. ÃÅÌÍÑåÅËâÆäÊ ùÆÅÒÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ,
ÐäÒÑÍËÊÆÆäÊöÏÉåÞËÅåÑ,ÐäÐÊÎÊÆÆäåÑÎËÇ »¶, ÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÞûÜÒÑÍËÏÐäå ùÆÅÒÊÆÑÇåÜÊáõÊ
ÐÊËÑÒÑÆÐ»¶, àÏËÞÒÊÆÆäáÍ àÏåÏ÷âû ÒÑÍËÊÆÆäáåÊÜÏÎÏÐ, ÒÜÏ ÍÐÑÎÊÜÊËâÍÜÐÞÊÜÏ

ÎÏÍÜÏÐÊÉÆÏÍÜÑÆÅÞÒÆäáàÏËÏõÊÆÑß.
ÕÞúËÑÌÅÝÑÑ.µÍÆÏÐÆäÊàÏËÏõÊÆÑÇÎÑÍÍÊÉÜÅÝÑÑÏÜÉÅõÊÆäÐàÇÜÑàÊÒÅÜÆäáÜÉÞÎÅá

ÍàÑÍÏÌ ÌÏÜÏÉäá àÉÑÐÊÎÊÆÌÏÆÝÊÅÐÜÏÉÊöÊÉÅÜÅ.
¶ÜÉÞÌÜÞÉÅ Ñ ÏúþÊå ÉÅúÏÜä.ºÅúÏÜÅÍÏÍÜÏÑÜ ÑùÐÐÊÎÊÆÑÇ,ÒÊÜäÉÊáøËÅÐ,ùÅÌËûÒÊÆÑÇ,

ÍàÑÍÌÅ ËÑÜÊÉÅÜÞÉäÑù79 ÆÅÑåÊÆÏÐÅÆÑßÑ ÜÉÊáàÉÑËÏõÊÆÑß.µúþÊå ÉÅúÏÜä -138 ÍÜÉÅÆÑÝ,
- ÐÌËûÒÅÇ71 ÉÑÍÞÆÏÌ,7 ÜÅúËÑÝ.µúþÊå àÉÑËÏõÊÆÑß- 32 ÍÜÉÅÆÑÝä.

µ¶¾µ¼¾µ½ ¶µ¸½ºÂ¹¾Á½ º¹Ôµ»¿

¼Ï ÐÐÊÎÊÆÑÑÏúÏÍÆÏÐÅÆÅÅÌÜÞÅËâÆÏÍÜâÜÊåä, ÑùËÏõÊÆäÝÊËâÑ ÏÍÆÏÐÆäÊùÅÎÅÒÑ
ÑÍÍËÊÎÏÐÅÆÑÇ,ÏöÏÉåËÊÆä ÏúþÊÌÜ Ñ åÊÜÏÎä ÑÍÍËÊÎÏÐÅÆÑÇ,àÉÊÎÍÜÅÐËÊÆäÍÜÉÞÌÜÞÉÅÑ ÏúþÊå
ÉÅúÏÜä.

àÊÉÐÏßøËÅÐÊÎÅÊÜÍÇÏàÑÍÅÆÑÊÇÐËÊÆÑÇãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÑ ÞÌÅùÅÆäàÉÑÒÑÆä...øÊ
ÐÏùÆÑÌÆÏÐÊÆÑÇ.×ËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÇ- ãÜÏåÅÍÍÏÐÏÊ àÊÉÊåÊ÷ÊÆÑÊåÊÜÅËËÅÐÍËÊÎÍÜÐÑÊÏúåÊÆÅ
ÌÑÆÊÜÑÒÊÍÌÏßãÆÊÉøÑÑåÊõÎÞ àÉÏÐÏÎÇ÷ÑåÑ ãËÊÌÜÉÏÆÅåÑÑ ÅÜÏåÅåÑåÊÜÅËËÅàÉÑÐÏùÎÊßÍÜÐÑÑ
úÏËâýÏß àËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ.µÆÅÏàÉÊÎÊËÇÊÜÍÇÍËÊÎÞû÷Ñå ÏúÉÅùÏå:

J=NADe
kT kTeZ pi, (1)

øÎÊ NA- àËÏÜÆÏÍÜâÅÜÏåÏÐ ÐÌÉÑÍÜÅËËÑÒÊÍÌÏßÉÊýÊÜÌÊ;Do - ÌÏãööÑÝÑÊÆÜÎÑööÞùÑÑ;

ãÆÊÉøÑÇÅÌÜÑÐÅÝÑÑ;ez- ÉÊùÞËâÜÑÉÞû÷ÑßùÅÉÇÎ; - ÞÎÊËâÆÏÊÍÏàÉÏÜÑÐËÊÆÑÊ;k - àÏÍÜÏÇÆÆÅÇ
ÔÏËâÝåÅÆÅ;T- ÅúÍÏËûÜÆÅÇÜÊåàÊÉÅÜÞÉÅ;j- àËÏÜÆÏÍÜâÜÏÌÅ.ÐÏúäÒÆäáãËÊÌÜÉÏàÉÏÐÏÎÅáãÜÏ ÇÐËÊÆÑÊÆÊÐÏùåÏõÆÏÆÅúËûÎÅÜâ,ÜÅÌ ÌÅÌ ÏÆÏ
àÉÏÇÐËÇÊÜÍÇàÉÑùÆÅÒÊÆÑÇáàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ àÏÉÇÎÌÅ 10*A/cå2 Ñ úÏËÊÊ.ÈÅÌ ÑùÐÊÍÜÆÏ,ÏúäÒÆäÊ
åÊÎÆäÊÑ ÅËûåÑÆÑÊÐäÊàÉÏÐÏÎÅ àÉÑÌÏåÆÅÜÆÏßÜÊåàÊÉÅÜÞÉÊàËÅÐÇÜÍÇÞõÊàÉÑ ùÆÅÒÊÆÑÑ
àËÏÜÆÏÍÜÑ ÜÏÌÅàÏÉÇÎÌÅ 104A/cå?.

ÉÊùÞËâÜÅÜÊÆÅúËûÎÊÆÑßàÉÑàÏåÏ÷Ñ åÑÌÉÏÍÌÏàÅ ÍÜÅËÏ ÇÍÆÏ, ÒÜÏ ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊ
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÐÉÅùÆäáÏÜÉÊùÌÅáàÉÏÐÏÎÏÐ åÏøÞÜÏúÉÅùÏÐäÐÅÜâÍÇÐàÅÎÑÆäÑ ÏÜÉÏÍÜÌÑ
(ÉÑÍ.1).

ÐàÅÎÑÆÅ

ÃÊÜÅËË1
ÏÜÉÏÍÜÏÌ

ÃÊÜÅËË2
µÌÍÑÎÆäß ÍËÏß ÏÜÉÏÍÜÏÌ ÑË

ÃÊÜÅËË1
ú)

ºÑÍ. 1.¾ÅÉÞýÊÆÑÇ,ÏúÉÅùÏÐÅÆÆäÊÐÍËÊÎÍÜÐÑÊãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÐåÊÜÅËËÑÒÊÍÌÑá
àÉÏÐÏÎÆÑÌÅá:a -ÐÏÎÆÏå Ñ ÜÏåõÊ ÍËÏÊ; ú-- åÊõÎÞ ÎÐÞåÇÍËÏÇåÑ.

ÕÉÑÒÑÆÏßãÜÏåÞ ÇÐËÇÊÜÍÇÆÊÏÎÆÏÉÏÎÆÏÍÜâ ÅÜÏåÆäá àÏÜÏÌÏÐ. ÁÍÍËÊÎÏÐÅÆÑÇ
àÏÌÅùÅËÑ,ÒÜÏàÉÑÒÑÆÏßÐÏùÆÑÌÆÏÐÊÆÑÇÆÊÏÎÆÏÉÏÎÆäáÅÜÏåÆäáàÏÜÏÌÏÐ ÇÐËÇûÜÍÇÎÊöÊÌÜä
ÌÉÑÍÜÅËËÑÒÊÍÌÏßÉÊýÊÜÌÑ,ÎÑÍËÏÌÅÝÑÇ, åÆÏøÏÌÉÑÍÜÅËâÆäÊÍÜÉÞÌÜÞÉäÑ Ñá ÏÍÏúÊÆÆÏÍÜÑ.
ÆÅËÑÒÑÊÜÊàËÏÐÏøÏøÉÅÎÑÊÆÜÅÑ ÉÇÎ ÎÉÞøÑáÐÆÊýÆÑáÑ ÐÆÞÜÉÊÆÆÑáöÅÌÜÏÉÏÐ.

¶ÔÁ¶ åÏõÊÜ ÎÅÜâ ÍúÏß ÆÊÜÏËâÌÏ àÉÑ ÉÅùÉäÐÊÑËÑ ÌÏÉÏÜÌÏå ùÅåäÌÅÆÑÑ
àÉÏÐÏÎÆÑÌÏÐ, ÆÏÑ ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊùÅåÊÜÆÏøÏÞÐÊËÑÒÊÆÑÇÍÏàÉÏÜÑÐËÊÆÑÇàÉÏÐÏÎÆÑÌÅ.ÓÅÐÑÍÑåÏÍÜâ
ÍÏàÉÏÜÑÐËÊÆÑÇàÉÏÐÏÎÆÑÌÅÏÜ ÐÉÊåÊÆÑÐÍËÊÎÍÜÐÑÊãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑàÏÌÅùÅÆÅÆÅÉÑÍ.2.

ÕÊÉÐÅÇÌÉÑÐÅÇàÏËÞÒÊÆÅàÉÑàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ j=3-103A/cå?Ñ ÜÊåàÊÉÅÜÞÉÊT=1600Í, a
ÐÜÏÉÅÇ -àÉÑÞÍËÏÐÑÇáj=2,5-10*A/cå?Ñ T=1400 µÜÆÏÍÑÜÊËâÆÏÊÍÏàÉÏÜÑÐËÊÆÑÊàÉÏÐÏÎÆÑÌÅ
ÍÆÅÒÅËÅÞÐÊËÑÒÑÐÅÊÜÍÇåÊÎËÊÆÆÏ,àÏÍÜÊàÊÆÆÏàÏÐÉÊõÎÅÇàÉÏÐÏÎÆÑÌ, a Í ÆÊÌÏÜÏÉÏøÏ åÏåÊÆÜÅ
ÉÊùÌÏ ÑÐÜÊÒÊÆÑÊÌÏÉÏÜÌÏøÏ ÐÉÊåÊÆÑàÉÑÐÏÎÑÜÌ ÊøÏÉÅùÉäÐÞ.
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R/R.

1,16

1,12

1,08

1,04

1,00
Ï 40 80 120 160 200 240 280 t, x103c

ºÑÍ. 2. ÓÅÐÑÍÑåÏÍÜâÍÏàÉÏÜÑÐËÊÆÑÇÅËûåÑÆÑÊÐÏøÏàÉÏÐÏÎÆÑÌÅ ÏÜÐÉÊåÊÆÑ
ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ

¸ËÇ ÑùåÊÆÊÆÑÇÍÏàÉÏÜÑÐËÊÆÑÇÐÆÅÒÅËâÆÏåàÊÉÑÏÎÊt ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ
ãÌÍàÊÉÑåÊÆÜÅËâÆäåàÞÜÊåÆÅßÎÊÆÅ ÍËÊÎÞû÷ÅÇùÅÐÑÍÑåÏÍÜâ:

R(T)=Cj"te-QIKT (2)
øÎÊÍ - àÏÍÜÏÇÆÆÅÇ,ùÅÐÑÍÇ÷ÅÇÏÜ àÅÉÅåÊÜÉÏÐåÅÜÊÉÑÅËÅ,ÜÊåàÊÉÅÜÞÉäÑöÏÉåä àÉÏÐÏÎÆÑÌÅ;
¦« ÍÜÊàÊÆÆÏßÞÌÅùÅÜÊËâàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ j.ÕÏÍÉÊÎÍÜÐÏå ÑùåÊÉÊÆÑÇÍÏàÉÏÜÑÐËÊÆÑÇÐÍËÊÎÍÜÐÑÊ
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑàÉÑÉÅùÆäáÜÊåàÊÉÅÜÞÉÅáåÏõÆÏ ÆÅßÜÑãÆÊÉøÑûÅÌÜÑÐÅÝÑÑ,aàÉÑÉÅùÆäá
ùÆÅÒÊÆÑÇáàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ - ùÆÅÒÊÆÑÊÍÜÊàÊÆÆÏøÏÞÌÅùÅÜÊËÇ.

¸ËÇ ÍÉÊÎÆÊøÏÐÉÊåÊÆÑàÏÐÉÊõÎÊÆÑÇ(¶¼Õ) àÉÏÐÏÎÆÑÌÅ ¼ 1969øÏÎÞ ÔËÊÌÏå úäËÅ
àÏËÞÒÊÆÅÍËÊÎÞû÷ÅÇöÏÉåÞËÅ:

¶¼Õ=¶ j " e-QIKT (3)
øÎÊ - àÏÍÜÏÇÆÆÅÇ,ùÅÐÑÍÇ÷ÅÇÏÜ àÅÉÅåÊÜÉÏÐàÉÏÐÏÎÆÑÌÅÑÞÍËÏÐÑßÜÊÍÜÑÉÏÐÅÆÑÇ¶ÔÁ¶.

ºÅÍÍåÏÜÉÊÆäùÅÎÅÒÑ,ÍÐÇùÅÆÆäÊ ÍãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÊß¶ÔÁ¶. Áá åÏõÆÏ ÉÅùÎÊËÑÜâÆÅ
ÎÐÊ øÉÞààä: ùÅÎÅÒÑÍÊÜÊßàÑÜÅÆÑÇÑ ùÅÎÅÒÑÍÑøÆÅËâÆäáËÑÆÑß.ÕÉÑ ÑÊÉÅÉáÑÒÊÍÌÏå
àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÑàÉÏÊÌÜÑÉÏÐ÷ÑÌ ÍÏùÎÅÊÜúËÏÌÑ, ÆÊÑåÊÇàÏËÆäá ÍÐÊÎÊÆÑß ÏÜÏå ÞÒÅÍÜÌÊ
¶ÔÁ¶, øÎÊúÞÎÊÜÉÅÍàÏËÏõÊÆ ãÜÏÜúËÏÌ.

ÕÉÏÊÌÜÑÉÏÐ÷ÑÌ,ÏÜÐÊÜÍÜÐÊÆÆäßùÅÉÅùåÊ÷ÊÆÑÊøËÏúÅËâÆÏßÍÊÜÑàÑÜÅÆÑÇ,ÆÊÑåÊÊÜ
àÏËÆÏÝÊÆÆäáÍÐÊÎÊÆÑßÏ ÉÊÅËÑùÅÝÑÑËÏÌÅËâÆäáÍÊÜÊßàÑÜÅÆÑÇ.×ÜÏ ÎÊËÅÊÜÆÊÐÏùåÏõÆäå
àÉÊÎÐÑÎÊÆÑÊÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇÜÏÌÅ ÐÍÊÜÇáàÑÜÅÆÑÇÐÍÊß¶ÔÁ¶ ÐÏ ÐÉÊåÇàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇÆÅ
ÐäÍÏÌÏå ÞÉÏÐÆÊÑÊÉÅÉáÑÑ.

ÕÉÏÊÌÜÑÉÏÐ÷ÑÌúËÏÌÏÐ, ÆÊÑåÊÇÎÏÍÜÅÜÏÒÆäáÍÐÊÎÊÆÑßÏ ÍÏÍÊÎÆÑá úËÏÌÅá, ÆÊåÏõÊÜ
ùÆÅÜâ,ÌÅÌÑå ÏúÉÅùÏå úÞÎÊÜàÉÏÑùÐÊÎÊÆÏàÑÜÅÆÑÊÎÅÆÆÏøÏúËÏÌÅ ÆÅÍËÊÎÞû÷Êå ÞÉÏÐÆÊ.ÈÉÏåÊ
ÜÏøÏ, ÆÊÐÏùåÏõÆÏ àÉÊÎÞøÅÎÅÜâÜÏÜ öÅÌÜ, ÒÜÏ àÉÏÊÌÜÑÉÞÊåäßúËÏÌ åÏõÊÜ ÍÜÅÜâ
àÉÏåÊõÞÜÏÒÆäåùÐÊÆÏåàÉÑàÑÜÅÆÑÑÎÉÞøÏøÏ úËÏÌÅ.

¶ËÊÎÏÐÅÜÊËâÆÏ,ÜÏÒÆÏÍÜâàÉÏÐÊÉÏÌ ÆÊÐÏùåÏõÆÅ̧µ ÜÊáàÏÉ, àÏÌÅ ÉÅùÉÅúÏÜÒÑÌÑÆÊ
ÏúþÊÎÑÆÇÜÐÍÊúËÏÌÑ ¶ÔÁ¶ Ñ ÆÊÐäàÏËÆÇÜàÏËÆäßÅÆÅËÑùÍÊÜÊßàÑÜÅÆÑÇÐ ¶ÔÁ¶.

àÉÏÝÊÍÍÊ àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ¶ÔÁ¶ ÏÍÆÏÐÆäÊ àÉÑÒÑÆäÆÅÉÞýÊÆÑÇàÉÅÐÑË
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÍËÊÎÞû÷ÑÊ:

ÍÏùÎÅÆÑÊ úËÅøÏàÉÑÇÜÆäáÞÍËÏÐÑß ÎËÇ ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊ
ÜÊáÆÏËÏøÑÒÊÍÌÏøÏÉÅùÐÑÜÑÇ;
ÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÊÅÐÜÏåÅÜÑùÑÉÏÐÅÆÆäáÍÉÊÎÍÜÐàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ;
ÑÊÉÅÉáÑÒÊÍÌÑßàÏÎáÏÎ àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ;
ÌÏÆÍÊÉÐÅÜÑÐÆäßàÏÎáÏÎ ÍÑÆáÉÏÆÑùÅÝÑÑ;

<

ÆÊàÉÅÐÑËâÆÏÊàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÊÑ ÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÊÐáÏÎÆäá/ÐäáÏÎÆäáÞÍÜÉÏßÍÜÐ;
ÑùÏËÑÉÏÐÅÆÑÊÍÊÜÊßàÑÜÅÆÑÇúËÏÌÏÐ;

àÉÏÊÌÜä åÅËäá åÏ÷ÆÏÍÜÊß;
ÏýÑúÏÒÆäÊ ÍÏÊÎÑÆÊÆÑÇåÊõÎÞ úËÏÌÅåÑ øËÏúÅËâÆäåÑÍÊÜÇåÑàÑÜÅÆÑÇ.

ÁÍÍËÊÎÏÐÅÆä ÍÏÐÉÊåÊÆÆäÊÍÉÊÎÍÜÐÅ àÉÏÐÊÉÌÑ àÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÑ
àÏÎâøøÏõÊÆä Ñá ÏøÉÅÆÑÒÊÆÑÇ.»ÅÌÏÐäåÑ ÇÐËÇûÜÍÇàÉÏøÉÅååÆäÊàÅÌÊÜä VoltageStorm,
ElectronStorm Ñ Astro-Rail, Astro-Xtalk, ÍÏùÎÅÆÆäÊÌÏåàÅÆÑÇåÑ"ÈÊßÎÊÆÍ"Ñ "¶ÑÆÏàÍÑÍ".
ÕÉÏøÉÅååÆäÊÍÉÊÎÍÜÐÅVoltageStorm Ñ Astro-Rail àÉÊÎÆÅùÆÅÒÊÆäÎËÇ àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑË
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÍÊÜÇáàÑÜÅÆÑÇ,a ElectronStormÑ Astro-Xtalk - ÎËÇ ÍÑøÆÅËâÆäáàÞÜÊß.

àÉÏÝÊÍÍÊ ÑÍÍËÊÎÏÐÅÆÑÇ ãÜÑáàÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐ úäËÑÐäÇÐËÊÆäÆÊÎÏÍÜÅÜÌÑ,ÁÓ-
ùÅÌÏÜÏÉäá ÏÆÑÆÊÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÞûÜÍÏÐÉÊåÊÆÆäåÜÉÊúÏÐÅÆÑÇåàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ¶ÔÁ¶. ¸ËÇ
ãÜÑáàÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐÏú÷ÑåÑ ÆÊÎÏÍÜÅÜÌÅåÑÇÐËÇûÜÍÇ:

àÏËÞÒÊÆÑÊÎÏàÏËÆÑÜÊËâÆÏøÏÑùÐËÊÒÊÆÑÇ;
ÆÊÏúáÏÎÑåÏÍÜâ ÎÏàÏËÆÑÜÊËâåÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÇ;
úÏËâýÏß ÏúþÊå ÐáÏÎÆÏß ÑÆöÏÉåÅÝÑÑ;
ÏÜÍÞÜÍÜÐÑÊåÊÜÏÎÏÐ ÑÍàÉÅÐËÊÆÑÇÏúÆÅÉÞõÊÆÆäáÏýÑúÏÌ.

ÐàÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐÅáVoltageStorm Ñ ElectronStormÏúÆÅÉÞõÊÆäÍËÊÎÞû÷ÑÊ
ÎÏàÏËÆÑÜÊËâÆäÊÆÊÎÏÍÜÅÜÌÑ:

åÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÊÍàÑÍÌÏå ãËÊÌÜÉÑÒÊÍÌÑáãËÊåÊÆÜÏÐÑ ÍÐÇùÊß;
ÑøÆÏÉÑÉÏÐÅÆÑÊöÅÌÜÅÏÌÉÞøËÊÆÑÇÞøËÏÐ ÐÉÊÅËâÆäáÜÏàÏËÏøÑÇá;
ÆÊÏúáÏÎÑåÏÍÜâ ÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÇÎÉÞøÑáÍÉÊÎÍÜÐÐàÉÏÝÊÍÍÊ àÉÏÐÊÉÌÑ(Fire& IceQX,
Thunder);
àÉÏÐÊÉÌÅÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ ÃÈ×;

àÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐÅáAstro-Rail Ñ Astro-Xtalk ÏúÆÅÉÞõÊÆäÍËÊÎÞû÷ÑÊ
ÎÏàÏËÆÑÜÊËâÆäÊÆÊÎÏÍÜÅÜÌÑ:

ÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÊÅÍÑåàÜÏÜÑÒÊÍÌÏøÏåÊÜÏÎÅ ÏÝÊÆÌÑÍÑøÆÅËÅ;
ÐÏùåÏõÆÏÍÜâ ÏÍÞ÷ÊÍÜÐËÊÆÑÇÜÏËâÌÏ øÉÞúÏßàÉÏÐÊÉÌÑ:

Ï ÉÅÍÒÊÜàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ Ð åÊõÍÏÊÎÑÆÊÆÑÇáàÏ ÑáýÑÉÑÆÊ;
Ï ÉÅÍÒÊÜàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ àÏÍÉÊÎÍÜÐÏå ÍÞååÅÉÆÏß àËÏ÷ÅÎÑ åÊõÍËÏßÆäá

àÊÉÊáÏÎÏÐ.
¼ ÎÅÆÏß øËÅÐÊÜÅÌõÊ ÏàÑÍÅÆä àÉÊÎËÅøÅÊåäÊåÊÜÏÎä àÉÏÐÊÉÌÑ àÉÅÐÑË

ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ¼ ÍÐÊÉáúÏËâýÑáÑÆÜÊøÉÅËâÆäáÍáÊåÅá. ¸ËÇ ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏøÏÍÉÊÎÍÜÐÅ
àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑàÉÊÎËÅøÅûÜÍÇÍËÊÎÞû÷ÑÊ ÜÉÊúÏÐÅÆÑÇ:

ÐÏùåÏõÆÏÍÜâàÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËÌÅÌ Ð ÍÊÜÇáàÑÜÅÆÑÇ,ÜÅÌÑ ¼ ÍÑøÆÅËâÆäáËÑÆÑÇá;
ÍÜÊàÊÆâúäÍÜÉÏÎÊßÍÜÐÑÇ Ñ ùÅÜÉÅÜÅàÅåÇÜÑ,àÉÏÎÑÌÜÏÐÅÆÆäÊÍÏÐÉÊåÊÆÆäåÑ
àÉÏÝÊÍÍÅåÑàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ;
ÜÏÒÆÏÍÜâàÉÏÐÊÉÌÑ,ÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÞû÷ÅÇÍÏÐÉÊåÊÆÆäåÜÉÊúÏÐÅÆÑÇåãÌÍàËÞÅÜÅÝÑÑ
¶ÔÁ¶;
ÞÎÏúÍÜÐÏ Ñ àÉÏÍÜÏÜÅÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÇ;
ÉÅùÉÅúÏÜÌÅ åÊÜÏÎÏÐÌÏÉÉÊÌÜÑÉÏÐÌÑÐäÇÐËÊÆÆäáÏýÑúÏÌ;
ÐäÇÐËÊÆÑÊÑùúäÜÏÒÆÏßýÑÉÑÆäÐÏ ÐÆÞÜÉÊÆÆÑáÍÏÊÎÑÆÊÆÑÇá¶ÔÁ¶ Ñ öÏÉåÑÉÏÐÅÆÑÊ
ÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÞû÷ÑáÍÏÏú÷ÊÆÑß;
ÍÏÍÜÅÐËÊÆÑÊÏÜÒÊÜÏÐÏ ÐäÇÐËÊÆÆäáÏýÑúÌÅá ÑùÐÊÍÜÆäáöÏÉåÅÜÅá.
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¼Ï ÐÜÏÉÏßøËÅÐÊàÉÊÎËÅøÅÊÜÍÇàÉÏÑùÐÏÎÑÜâÐäúÏÉ
ÜÏàÏËÏøÑÒÊÍÌÑáÍÜÉÞÌÜÞÉÅáÑ ÒÞÐÍÜÐÑÜÊËâÆÏÍÜÑãÜÑáÍÜÉÞÌÜÞÉ
ÌÉÑÜÊÉÑÇåÎËÇ åÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÇÍÏ ÍÜÏÉÏÆä ÅÐÜÏÉÅ úäËÑÐäúÉÅÆä

µúÏÍÆÏÐÅÆÑÊÐäúÉÅÆÆäá àÏÌÅùÅÆÏÐÜÅúË.1 àÞÜÊå
àÉÏÝÊÆÜÆäáÌÏãööÑÝÑÊÆÜÏÐàÏÌÉäÐÅÊåäá ÑåÑàËÏ÷ÅÎÊß ÎËÇ
àÉÏÑùÐÊÎÊÆàÏÎÍÒÊÜ ãÜÑáùÆÅÒÊÆÑßÎËÇ ÆÊÍÌÏËâÌÑá¶ÔÁ¶ (ÜÅúË.

Í ÞÒÊÜÏåÑáÒÅÍÜÏßÐÍÜÉÊÒÑ
Ì ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ.ÕÏ ãÜÑå
»¶, àÉÑÐÊÎÊÆÆäÊÆÅ ÉÑÍ. 3.
àÏÎÍÒÊÜÅÌÏËÑÒÊÍÜÐÐÍÜÉÊÒ

ÉÅùËÑÒÆäá¶ÔÁ¶. Í ãÜÏßÝÊËâû
1).

Áù àÏËÞÒÊÆÆäáÉÊùÞËâÜÅÜÏÐÐÑÎÆÏ,ÒÜÏÎËÇ »¶, ÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÞû÷Ñá
ÍÜÉÏÌÅå, àÏËÞÒÊÆäÆÅÑúÏËâýÑÊùÆÅÒÊÆÑÇ.ÁÍáÏÎÇ Ñù ãÜÏøÏ, úäËÏ
àÉÏÐÊÎÊÆÑÑåÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÇÐàÊÉÐÞûÏÒÊÉÊÎâ ÎËÇ ãÜÑáÎÐÞáTC.
ÍÜÉÞÌÜÞÉàÉÊÎÏÍÜÅÐÑÜÐÏùåÏõÆÏÍÜâÅÐÜÏåÅÜÑÒÊÍÌÏßÏÝÊÆÌÑÆÅÑúÏËâýÊøÏ
ÜÏÌÅ ãÜÑáÍÜÉÞÌÜÞÉÅáùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑÏÜ ÑáøÊÏåÊÜÉÑÒÊÍÌÑáàÅÉÅåÊÜÉÏÐ

ÐäÎÊËÊÆÆäåÐÜÅúË.
àÉÑÆÇÜÏÉÊýÊÆÑÊÏ

ÃÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÊãÜÑá
ùÆÅÒÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑ

Ñ øÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑß.

µàäÜÆäå àÞÜÊåàÉÏÑùÐÊÎÊÆÏåÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÊÎËÇ ÐäúÉÅÆÆäáÍÜÉÞÌÜÞÉ. ãÜÏßÝÊËâû
úäËÑ ÑÍàÏËâùÏÐÅÆä åÅÜÊåÅÜÑÒÊÍÌÑÊàÅÌÊÜä FEMLAB 3.µ¹ Ñ MATLAB 6.5. ¸ËÇ
ÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏßùÅÎÅÒÑøÉÅÆÑÒÆäåÑÞÍËÏÐÑÇåÑÇÐËÇûÜÍÇùÅÎÅÆÆäÊàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ àÏ
ÆÅàÉÅÐËÊÆÑûÆÏÉåÅËÑ.¾ÊÏúáÏÎÑåÏ ÆÅßÜÑùÅÐÑÍÑåÏÍÜâÆÅÑúÏËâýÊøÏùÆÅÒÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑ ÜÏÌÅ
ÏÜ øÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑß øÊÏåÊÜÉÑÒÊÍÌÑáàÅÉÅåÊÜÉÏÐÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏßåÏÎÊËÑ.

ø) õ) Ñ)
ºÑÍ. 3. »ÑàÏÐäÊ ÍÜÉÞÌÜÞÉä,ÐäúÉÅÆÆäÊÎËÇ åÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÇ

»ÅúËÑÝÅ1
ºÊùÞËâÜÅÜäÏàäÜÅ,àÉÏÑùÐÊÎÊÆÆÏøÏÍ ÝÊËâûÏúÏÍÆÏÐÅÆÑÇÐäúÉÅÆÆäáÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉ

ÕÉÏÊÌÜA ÕÉÏÊÌÜ ÕÉÏÊÌÜ ¼ ÕÉÏÊÌÜ ´
»ÑàÏÐÅÇ a aÐ £ a

ÍÜÉÞÌÜÞÉÅ

ºÁ¶. 2051
ºÑÍ. ×ú 28. 16000
ºÑÍ. 3Ð 56859
ºÑÍ. 3r
ºÑÍ. ÓÎ 66584
ºÑÍ. ÓÊ 847 390
ºÑÍ. Óõ
ºÑÍ. 3ù
ºÑÍ. ÓÑ

ÁÜÏøÏ

a)
ºÑÍ. 4. ¸ËÇ åÏÎÊËÑÉÞÊåÏß

¾ÅÉÑÍ.4ú àÏÌÅùÅÆäÌÅÉÜÅ
ÎËÇ »¶, àÉÑÐÊÎÊÆÆÏßÆÅÉÑÍ.
ÉÅÐÆÏåÊÉÆÏÊÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÊ

ÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÊÆÆÏÎËÇ ÉÊúÊÉa Ñb;
ÐÑÎÆÏ,ÒÜÏÞÐÆÞÜÉÊÆÆÊøÏÞøËÅ
ÕÉÏÑùÐÊÎÊÆÏàäÜ Í ÝÊËâû
ÆÊÉÅÐÆÏåÊÉÆÏåÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÑ
ÎËÇ ÉÊúÉÅa úäËÏ àÉÑåÊÆÊÆÏ

ÎËÇ ÉÊúÉÅb ÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÊ
ÍÏÍÉÊÎÏÜÏÒÊÆÏ ÐÐÊÉáÆÊåÞøËÞ.
ÐÊÉáÆÊøÏÉÊúÉÅÑ ÞÐÊËÑÒÑÐÅÊÜÍÇ
ÞÒÅÍÜÌÅàÉÏÐÏÎÆÑÌÅ àËÏÜÆÏÍÜÑ
(ÉÑÍ.5Ð).

1,6
1,5
1.4
1,3
1.2
1.1

0,9
0.8
0.7

Ï
a)

ºÑÍ. 5.ºÅÍÍåÏÜÉÊÆÑÊ

ú)
ÜÑàÏÐÏßÍÜÉÞÌÜÞÉä:a -àÅÉÅåÊÜÉä;ú - ÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÊ

àËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ
ÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ Ñ ÐÊÌÜÏÉäÆÅàÉÅÐËÊÆÑÇÜÏÌÅ

4a.¸ËÇ àÉÑÐÊÎÊÆÆÏøÏàÉÑåÊÉÅøÉÅÆÑÒÆäÊÞÍËÏÐÑÇÑåÊûÜ
ÜÏÌÏÐ àÏ ÆÅàÉÅÐËÊÆÑûÆÏÉåÅËÑ, ÉÅÐÆäÊjÆ

ÎËÇ ÏÍÜÅËâÆäá- ü. ÕÏ ÌÅÉÜÊÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ
åÏÎÊËÑ ÜÏÌ ÍøÞ÷ÅÊÜÍÇ,aÞÐÆÊýÆÊøÏ,ÆÅÏúÏÉÏÜ,ÉÅùÉÊõÅÊÜÍÇ.

ÐäÇÐËÊÆÑÇùÅÌÏÆÏåÊÉÆÏÍÜÊßÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇÜÏÌÅ àÉÑ
øÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑß.ÕÉÑãÜÏå ÎËÇ »¶, àÉÑÐÊÎÊÆÆÏßÆÅÉÑÍ.5a,

øÉÅÆÑÒÆÏÊÞÍËÏÐÑÊÍ ÉÅÐÆÏåÊÉÆäåÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÊåÜÏÌÅ j.=1,a
ÜÏÌÅ ÑåÊÊÜÐÑÎ, àÉÑÐÊÎÊÆÆäßÆÅÉÑÍ. 5ú, Ñ Ð ÏÍÆÏÐÆÏå

ÕÏ ÉÑÍÞÆÌÞÐÑÎÆÏ,ÒÜÏàËÏÜÆÏÍÜâÜÏÌÅ ÉÊùÌÏ ÞúäÐÅÊÜÞ
ÞÆÑõÆÊøÏàÉÑ ÏÜÎÅËÊÆÑÑÏÜ ÉÊúÉÅb.ÐÍÊÉÊÎÑÆÊàÉÇåÏøÏ

ãÜÑáÜÏÌÏÐ ÆÅÑúÏËâýÊßÍÜÊàÊÆÑàÉÑúËÑõÅûÜÍÇÎÉÞøÌ ÎÉÞøÞ

i
1,02 -

1,015
1.01 -
1,005 ---

0,995 --
0,99 -
0,985 -
0.98
0,975

Ïú) Ð)
ÆÊÉÅÐÆÏåÊÉÆÏøÏÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇøÉÅÆÑÒÆäáÜÏÌÏÐ
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¾ÅÏÍÆÏÐÊàÉÏÐÊÎÊÆÆÏøÏÏàäÜÅ ÜÅÌõÊúäËÏ ÐäÇÐËÊÆÏ,ÒÜÏÏÎÆÏÐÉÊåÊÆÆÏ ÍÞÐÊËÑÒÊÆÑÊå
ÎËÑÆäÐÊÜÐÊßåÏÎÊËÑ ÆÅÑúÏËâýÊÊÑ ÆÅÑåÊÆâýÊÊùÆÅÒÊÆÑÇøÉÅöÑÌÅ,àÉÑÐÊÎÊÆÆÏøÏÆÅÉÑÍ.5Ð,
ÍÜÉÊåÇÜÍÇÌ ÊÎÑÆÑÝÊ.¶ËÊÎÏÐÅÜÊËâÆÏ,åÏõÆÏ àÉÊÎàÏËÏõÑÜâ, ÒÜÏàÉÑÞÐÊËÑÒÊÆÑÑÎËÑÆä
ÐÊÜÐÊßI ÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏßåÏÎÿËÑ ÞåÊÆâýÅÊÜÍÇÐÏùÎÊßÍÜÐÑÊÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇøÉÅÆÑÒÆäá
ÞÍËÏÐÑßÆÅÆÅÑúÏËâýÊÊùÆÅÒÊÆÑÊàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ (¾ÓÕ»).×ÜÏÜöÅÌÜ àÏùÐÏËÇÊÜÑùúÊõÅÜâ
ÉÅÍÒÊÜÅÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇøÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑßåÏÎÊËÑ Ñ ÐäÇÐËÊÆÑÇùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑÆÅÑúÏËâýÊß
àËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ ÏÜ ãÜÏøÏ ÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇ.ºÅÍÒÊÜÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇøÉÅÆÑÒÆäáÜÏÌÏÐ ÐÆÏÐâ
àÉÑÐÏÎÑÜ ÌÉÊýÊÆÑûÎÑööÊÉÊÆÝÑÅËâÆäáÞÉÅÐÆÊÆÑß.ÁÜÅÌ,ÆÞõÆÏÆÅßÜÑÜÅÌÞûÆÅÑåÊÆâýÞû
ÎËÑÆÞIåå ÐÊÜÐÊß,àÉÑÌÏÜÏÉÏß ÎËÇ ùÆÅÒÊÆÑßÎËÑÆÐÊÜÐÊß,àÉÊÐäýÅû÷ÑáãÜÞ,ÏÜÆÏÍÑÜÊËâÆÅÇ
ÉÅùÆÑÝÅÆÅÑúÏËâýÑáùÆÅÒÊÆÑßàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ åÏÎÊËÑ ÆÊàÉÊÐäÍÑÜÎÅÆÆÞûàÏøÉÊýÆÏÍÜâ
àÉÑËûúäá ÐÏùåÏõÆäá w. ¸ËÑÆÞ ÆÊÏúáÏÎÑåÏ ÆÅßÜÑÎËÇ ÜÅÌÑáøÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑß,
ÌÏÜÏÉäÊ Í àÉÅÌÜÑÒÊÍÌÏßÜÏÒÌÑùÉÊÆÑÇåÏõÆÏ ÍÒÑÜÅÜâÆÅÑáÞÎýÑåÑ,ÜÅÌ ÌÅÌ àÉÑÎÉÞøÑá
øÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑÇáÎËÇ ÏÎÆÏøÏ Ñ ÜÏøÏ õÊ ùÆÅÒÊÆÑÇàÏËÞÒÅÜÍÇúÏËÊÊåÊÆâýÑÊùÆÅÒÊÆÑÇ

ÉÊùÞËâÜÅÜÊÑÍÍËÊÎÏÐÅÆÑßÎËÇ ÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏß úäËÅ ÐäúÉÅÆÅÍÜÉÞÌÜÞÉÅ,
àÉÊÎÍÜÅÐËÊÆÆÅÇÆÅ ÉÑÍ.6, ÌÅÌ ÍÜÉÞÌÜÞÉÅ,ÏúÊÍàÊÒÑÐÅû÷ÅÇÆÅÑáÞÎýÑÊøÉÅÆÑÒÆäÊ ÞÍËÏÐÑÇ.Í àÏåÏ÷âû ÐäúÉÅÆÆÏßÍÜÉÞÌÜÞÉäúäËÅÆÅßÎÊÆÅùÅÐÑÍÑåÏÍÜâÎËÑÆä ÏÜ ÉÅÎÑÞÍÅ Ñ
ÆÑÉÑÆä•((ÑÍ. 6).

ºÑÍ. 6.¶ÜÉÞÌÜÞÉÅ,ÐäúÉÅÆÆÅÇÍ ÝÊËâûàÏÑÍÌÅ ùÆÅÒÊÆÑÇ

ÕÉÏÑùÐÊÎÊÆÏàäÜ Í ÝÊËâû ÐäÇÐËÊÆÑÇÆÊùÆÅÒÑÜÊËâÆÏÍÜÑÑùåÊÆÊÆÑÇÆÅÑúÏËâýÊøÏ
ùÆÅÒÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏøÏÜÏÌÅ ùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑÏÆ ùÆÅÒÊÆÑßÎËÑÆI1 Ñ ,
àÉÊÐÏÍáÏÎÇ÷Ñá I. ·ÒÑÜäÐÅÇ,ÒÜÏÏÎÆÏÐÉÊåÊÆÆÏÍ ÞåÊÆâýÊÆÑÊåÎËÑÆä I ÞÐÊËÑÒÑÐÅÊÜÍÇ
ÐËÑÇÆÑÊøÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑßÆÅ¾ÓÕ»,ÎËÇ àÉÏÐÊÎÊÆÑÇÏàäÜÅ ùÆÅÒÊÆÑÊI úäËÏ ÐäúÉÅÆÏàÏ
ÐÏùåÏõÆÏÍÜÑ åÑÆÑåÅËâÆäå- I (ãÜÏ ùÆÅÒÊÆÑÊÆÅÑåÊÆâýÊÊ,T. Ì. àÉÑl=2.r ÐÆÞÜÉÊÆÆÑÊ
ÉÊúÉÅÉÅÐÆäÆÞËû(ÉÑÍ.6)).ÓÆÅÒÊÆÑÊw ÐäúÉÅÆÏÉÅÐÆäåI. »ÅÌÏÊ ùÆÅÒÊÆÑÊw àÉÅÌÜÑÒÊÍÌÑ
åÏõÆÏ ÍÒÑÜÅÜâÆÅÑáÞÎýÑå,ÜÅÌ ÌÅÌ Í ÞÐÊËÑÒÊÆÑÊåw ÜÅÌõÊÞÐÊËÑÒÑÐÅÊÜÍÇÐËÑÇÆÑÊ
øÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑßÆÅ¾ÓÕ»,aÐÍËÞÒÅÊÐÊËÑÒÑÆ•, àÉÊÐäýÅû÷Ñá1, àÏøÉÊýÆÏÍÜâ ÎËÇÑùàÜÍ àÉÅÌÜÑÒÊÍÌÏßÜÏÒÌÑùÉÊÆÑÇÆÊÎÏàÞÍÜÑåÏ ÐÊËÑÌÅ.µÒÊÐÑÎÆÏ,ÒÜÏ ÐãÜÏå ÍËÞÒÅÊ
ÉÊùÞËâÜÅÜäÏàäÜÏÐ ÆÊùÅÐÑÍÇÜÏÜ ÐÊËÑÒÑÆär. ÕÉÑÆÑåÅÇr=1,àÏËÞÒÑå|=3,w=3.Áù-ùÅ
ÆÅËÏõÊÆÑÇÐÊÜÐÊßùÆÅÒÊÆÑÇÑ ÏÎÆÏÐÉÊåÊÆÆÏÆÊåÏøÞÜàÉÊÐäýÅÜâ1,ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊÒÊøÏ

àÉÑáÏÎÑÜÍÇöÑÌÍÑÉÏÐÅÜâùÆÅÒÊÆÑÊÏÎÆÏß ÑùÆÑáàÏÒÜÑÉÅÐÆäåI Ñ ÑùåÊÆÇÜâùÆÅÒÊÆÑÊÜÏËâÌÏ
àÉÞøÏßÐÊËÑÒÑÆä.¾ÅÏÍÆÏÐÊùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑ¾ÓÕ»ÏÜ àÏËÞÒÊÆÆÏßÐÉÊùÞËâÜÅÜÊÏàäÜÅ, åÏõÆÏ
ùÅÌËûÒÑÜâ,ÒÜÏ ÍËÞÒÅÊ àÏÒÜÑÉÅÐÆÏøÏI, àÏËÞÒÑå¾ÓÕ»,ÌÏÜÏÉÏÊ àÉÑúÏËâýÊå (àÏÍËÊ
ÌÏÜÏÉÏøÏ ÑùåÊÆÊÆÑÇùÆÅÒÊÆÑÇÜÏÌÅ åÊÆâýÊ, ÒÊå ÜÏÒÆÏÍÜâàÉÏøÉÅååÆÏøÏ ÍÉÊÎÍÜÐÅ,
ÑÍàÏËâùÏÐÅÆÆÏøÏÎËÇ àÏËÞÒÊÆÑÇåÏÎÊËÑ) åÊÆâýÊàÏËÞÒÊÆÆÏøÏ ¾ÓÕ»ÆÊúÏËÊÊÒÊåÆÅ1% (ÉÑÍ.

10

)
)

)
)

7a).·ÒÑÜäÐÅÇÜÅÌõÊÜÏÜöÅÌÜ,ÒÜÏÍ ÞÐÊËÑÒÊÆÑÊåI ÞåÊÆâýÅÊÜÍÇÐËÑÇÆÑÊøÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑß
ÆÅ ¾ÓÕ»,åÏõÆÏ ÞÜÐÊÉõÎÅÜâ,ÒÜÏÐ ãÜÏåÍËÞÒÅÊ ÞåÊÆâýÑÜÍÇÜÅÌõÊÉÅùÆÑÝÅÐ1%.

¸ËÇ ÐäÐÊÎÊÆÑÇùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑ¾ÓÕ» ÏÜ ÏÎÆÏÐÉÊåÊÆÆÏøÏÑùåÊÆÊÆÑÇI Ñ ÍÆÅÒÅËÅ
ÑùåÊÆÑåI ÐÎÑÅàÅùÏÆÊùÆÅÒÊÆÑß,åÊÆâýÑáÒÊå 1 (ÑÑÍ.76),ÏÍÜÅÐËÇÇ àÏÒÜÑÉÅÐÆäåI, àÏÍËÊ
ÒÊøÏàÉÏÑùÐÊÎÊåÏÎÆÏÐÉÊåÊÆÆÏÊÑùåÊÆÊÆÑÊI Ñ Iz ÐÜÏå õÊ àÉÏåÊõÞÜÌÊùÆÅÒÊÆÑß(ÉÑÍ.7Ð).
»ÅÌÑå ÏúÉÅùÏå, åÏõÆÏ ùÅÌËûÒÑÜâ,ÒÜÏÉÊùÞËâÜÅÜä,àÏËÞÒÊÆÆäÊÎËÇ ÏúËÅÍÜÑúÏËâýÊß I, àÏÒÜÑ
ÆÊÑùåÊÆÇÜÍÇàÉÑÏÎÆÏÐÉÊåÊÆÆÏåÑùåÊÆÊÆÑÑ12.ÕÏËÞÒÊÆÆäÊÉÊùÞËâÜÅÜäÎÅûÜ ÐÏùåÏõÆÏÍÜâ
ÍÒÑÜÅÜâùÆÅÒÊÆÑÇÑ ÉÅÐÆäåÑI ÏàäÜÊ àÏÑÍÌÅ ùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑ¾ÓÕ» ÏÜ àÅÉÅåÊÜÉÏÐ
ÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏßåÏÎÊËÑ.

JÆú JÆú
1,92

1,9194

1,9195

1,919

1,9185

1,918
1,9178

1.9175 1.9176
Ï 200 400 600 800 I 1,2

a)
1,9188
1,9186
1,9184
1,9182
1,918

1.9178
1,9176
1,9174
1,9172

1,2 1,7 Ð) 2.2 2.7 l, 12
ºÑÍ. 7.ÓÅÐÑÍÑåÏÍÜâÞÆúÏÜ I

(³ <l,Iz <l)
ÉÊùÞËâÜÅÜÊàÉÏÐÊÎÊÆÆäáÏàäÜÏÐ ÏÌÅùÅËÏÍâ, ÒÜÏÎËÇ áÞÎýÊøÏ ÑùúÉÅÆÆÏøÏÐÅÉÑÅÆÜÅ

àÉÑ1/w=1,5ÏÜÆÏÍÑÜÊËâÆÅÇÉÅùÆÑÝÅàÏËÞÒÊÆÆäá ÍÏÍÜÅÐËÇÊÜ0,5...0,6%ÏÜ ùÆÅÒÊÆÑÇ,
àÏËÞÒÊÆÆÏøÏÎËÇ ¾ÓÕ»àÉÑúÏËâýÑá ùÆÅÒÊÆÑÇáI (ÉÑÍ.8).ÕÉÑÆÑåÅÇÐÏ ÐÆÑåÅÆÑÊÜÏ, ÒÜÏ
àÏøÉÊýÆÏÍÜâÆÅÑËÞÒýÊøÏÐÅÉÑÅÆÜÅÆÅåÆÏøÏåÊÆâýÊàÏøÉÊýÆÏÍÜÑ ÆÅÑáÞÎýÊøÏ,åÏõÆÏ

ÞÜÐÊÉõÎÅÜâ,ÒÜÏÍÞååÅÉÆÅÇàÏøÉÊýÆÏÍÜâúÞÎÊÜåÊÆâýÊ1%.»ÅÌÏß àÉÏÝÊÆÜàÏøÉÊýÆÏÍÜÑ
úÞÎÊÜÆÅÑúÏËâýÑå,ÜÅÌÌÅÌ àÉÑÞÐÊËÑÒÊÆÑÑ 1 ÏÆÉÊùÌÏ ÞåÊÆâýÅÊÜÍÇÌÅÌ ÐÆÅÑáÞÎýÊå,ÜÅÌÑ Ð
ÆÅÑËÞÒýÊåÐÅÉÑÅÆÜÅá,ÍÜÉÊåÇÍâÌ ÆÞËû.

E,%
10

8

Ï
0,60,8 I 1,2 1,4 1,6 1,8 2

ºÑÍ. 8.ÓÅÐÑÍÑåÏÍÜâàÏøÉÊýÆÏÍÜÑ ÏÜ llw
11
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...

¸ËÇ ÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏß ¼ÉÅåÌÅáÏøÉÅÆÑÒÊÆÑÇ
1/w>>,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5 (4)

úäËÑàÉÏÐÊÎÊÆäÏàäÜä ÎËÇ ÆÅáÏõÎÊÆÑÇùÅÐÑÍÑåÏÍÜÊßàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ Æú ÏÜ àÅÉÅåÊÜÉÏÐ
Ñ w. ÉÊùÞËâÜÅÜÊàÉÊÎäÎÞýÊøÏ ÏàäÜÅ úäËÏ ÜÅÌõÊàÏËÞÒÊÆÏ,ÒÜÏùÅÐÑÍÑåÏÍÜâ ÞÆúÏÜ r ÆÊ
ùÅÐÑÍÑÜÏÜ w Ñ ÆÅÏúÏÉÏÜ,ÜÏ ÊÍÜâÑåÊÊÜ¼Á¸

jÆú= f(r)-ö(w)-j, (5)

øÎÊ j= (6)w
Ñ àÉÊÎÍÜÅÐËÇÊÜÍÏúÏß àËÏÜÆÏÍÜâÜÏÌÅ ÐÉÅÐÆÏåÊÉÆÏÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÆÏßÏúËÅÍÜÑ.»Êå ÍÅåäå
ÇÐËÇÊÜÍÇøÉÅÆÑÒÆäåÏøÉÅÆÑÒÊÆÑÊåÎËÇ ÜÊáÉÊúÊÉÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏß»¶, ÌÏÜÏÉäÊ àÏ
ÆÅàÉÅÐËÊÆÑûÆÏÉåÅËÑÑåÊûÜùÆÅÒÊÆÑÊÜÏÌÅ ÏÜËÑÒÆÏÊÏÜ ÆÞËÇ.

ÁÍáÏÎÇ ÑùÐäÉÅõÊÆÑÇ(5),ÎËÇ ÏàÉÊÎÊËÊÆÑÇ öÞÆÌÝÑßÑ úäËÑàÉÏÐÊÎÊÆäÎÐÅÏàäÜÅ,
ÐÏÎÆÏå ÑùÌÏÜÏÉäá úäËÏ ùÅöÑÌÍÑÉÏÐÅÆÏùÆÅÒÊÆÑÊàÅÉÅåÊÜÉÅw (w=1000)Ñ àÏËÞÒÊÆÅ
ùÅÐÑÍÑåÏÍÜâÞÆúÏÜ r (ÉÑÍ.9a),aÐÏ ÐÜÏÉÏåùÅöÑÌÍÑÉÏÐÅÆÏùÆÅÒÊÆÑÊàÅÉÅåÊÜÉÅr (r=1)Ñ
ÆÅßÎÊÆÅùÅÐÑÍÑåÏÍÜâÏÜ Ñ (ÉÑÍ.9ú).

ÞÆú ÞÆú
12

10

8

ÁÍàÏËâùÞÇÐäÉÅõÊÆÑÇ(6)Ñ (10),ÎËÇ w àÏËÞÒÑå
0,09743- WO,3365+00005986 jÆú

w 1-(13,2.r-0.33-000368)
(11)

£ÓÅÐÑÍÑåÏÍÜâ Ñ ÍÊ ãÜÉÏÌÍÑå

12 - ÏÉÑøÑÆÅË
ÅààÉÏÌÍÑåÅÝÑ10

Ð

ºÅùÆÑÝÅ
0.02

0.01

-0.01

-0.02
100 €•ƒ 300 400
ºÑÍ. 10.ºÊùÞËâÜÅÜÅààÉÏÌÍÑåÅÝÑÑùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑÞÆúÏÜ I

200 600 150 300 450 600 750 900 w
a) ú) ÓÅÐÑÍÑåÏÍÜâÑ ÊÊ ÅààÉÏÌÍÑåÅÝÑÇ

:1
ºÑÍ. 9.ÓÅÐÑÍÑåÏÍÜâÞÆúÏÜ: r;ú-w

¸ËÇ ÏàÉÊÎÊËÊÆÑÇöÏÉåÞË ÞÌÅùÅÆÆäáùÅÐÑÍÑåÏÍÜÊßúäËÏ ÑÍàÏËâùÏÐÅÆÏàÉÏøÉÅååÆÏÊ
0.8.

ÍÉÊÎÍÜÐÏ Curve Fitting Toolbox 1.1.1 àÅÌÊÜÅMATLAB 6.5. Áù ÆÊÍÌÏËâÌÑá öÞÆÌÝÑß 0.6
ÆÅÅààÉÏÌÍÑåÅÝÑÑúäËÅÐäúÉÅÆÅÍËÊÎÞû÷ÅÇ: àÉÏÌÍÑ

Å.áb+Í. (7)
0.4.

ÉÊùÞËâÜÅÜÊÅààÉÏÌÍÑåÅÝÑÑùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑ,àÉÑÐÊÎÊÆÆÏßÆÅÉÑÍ.9a, ÎËÇ ÌÏãööÑÝÑÊÆÜÏÐ 0.2
a,bÑ Í úäËÑàÏËÞÒÊÆäÍËÊÎÞû÷ÑÊ ùÆÅÒÊÆÑÇ(ÉÑÍ.10):

Å==1,,2, ºÅùÆÑÝÅ
b= -0,33, (8)
Í= -0,06368,

Å ÐÍËÞÒÅÊÉÑÍ.9ú (ÉÑÍ.11):
a=0,09743,
b=0,3365, (9)
Í = 0,0005986.

ÕÏÎÍÜÅÐËÇÇ(7)-(9) ÐäÉÅõÊÆÑÊ(5), ÎËÇÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏß àÏËÞÒÑå: 00 300

jÆú=(13,2.r-0,33 0,06368) (0,09743.wo.3365+0.0005986). j. (10)
ºÑÍ. 11.ºÊùÞËâÜÅÜÅààÉÏÌÍÑåÅÝÑÑùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑÞÆúÏÜ

12
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i i

© National Library of Armenia



--

µàÑÍÅÆÅ Ïú÷ÅÇ ÍáÊåÅ ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏøÏåÊÜÏÎÅ àÉÏÐÊÉÌÑ àÉÅÐÑË
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ.

¾ÅÉÑÍ.12àÉÑÐÊÎÊÆÅÏúÏú÷ÊÆÆÅÇÍáÊåÅÑÆÜÊøÉÅÝÑÑÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏøÏåÊÜÏÎÅ Ñ
àÉÏÝÊÍÍÅàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ¶ÔÁ¶. ÔËÏÌÑ ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäáåÊÜÏÎÏÐ ÏÜÜÊÆÊÆä.

¶áÊåÅÜÑÒÊÍÌÏÊ ºÅÍÒÊÜ åÅÌÍÑåÅËâ - ÕÉÅÐÑËÅàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÊ
àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ

ÃÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÊ

»ÏàÏËÏøÑÒÊÍÌÏÊ
àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÊ

ÕÏÍÜÜÏàÏËÏøÑÒÊÍ-
ÌÏÊ åÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÊ

3.
4.
5.

6.

7.
8.
9.

10.

ÉÅÍÒÊÜÑ àÉÏÐÊÉÌÅåÅÌÍÑåÅËâÆäáùÆÅÒÊÆÑßÜÏÌÅ ¼××;
Ð ÉÅÍÒÊÜåÅÌÍÑåÅËâÆäáùÆÅÒÊÆÑßÜÏÌÅ Ð ÞùËÅáMC.

ºÅùúÑÊÆÑÊÑÉÅÍÒÊÜÍÏàÉÏÜÑÐËÊÆÑßÎËÇ àÅÉÅËËÊËâÆäáMC.
¼äÇÐËÊÆÑÊÆÅËÑÒÑÇ ÜÏÌÅ ÐùÅ÷ÑÜÆäáÌÉÞøÅá.
´ÉÞúäÇ àÉÏÐÊÉÌÅ àÉÅÐÑË ãË

àÉÏÐÊÉÌÅýÑÉÑÆäàÉÏÐÏÎÆÑÌÅ;
àÉÏÐÊÉÌÅÌÏËÑÒÊÍÜÐÅàÉÏáÏÎÏÐ åÊÜÅËË-àÏËÞàÉÏÐÏÎÆÑÌÑ åÊÜÅËË-åÊÜÅËË.

ÁÍàÉÅÐËÊÆÑÊÐäÇÐËÊÆÆäáÏýÑúÏÌ:

ÞÐÊËÑÒÊÆÑÊýÑÉÑÆäàÉÏÐÏÎÆÑÌÅ;
ÞÐÊËÑÒÊÆÑÊÌÏËÑÒÊÜ ÏÉÏÌÏÎÑÐ-àÏËÞÜÉÏû ÑåÊÜÅËË-åÊÜÅËË.

ÕÏÑÍÌ Ñ ÉÅùúÑÊÆÑÊ »¶.
ÕÏÑÍÌ ¾Ó´» Ð »¶.
ºÅÍÒÊÜ ¾ÓÕ»ÐÆÊÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉÅá:

öÏÉåÑÉÏÐÅÆÑÊÆÊÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉ;
öÏÉåÑÉÏÐÅÆÑÊøÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑßÎËÇ ÆÊÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉ;
ÜÉÑÅÆøÞËÇÝÑÇÆÊÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉ;
àÉÑåÊÆÊÆÑÊÃÈ×.

µöÏÉåËÊÆÑÊàÉÏÜÏÌÏËÅ ÐäÇÐËÊÆÆäáÏýÑúÏÌ.

ºÅÍÒÊÜ ¾ÓÕ» Ð ÆÊ-
ÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉÅ

µöÏÉåËÊÆÑÊ ÏÌÏËÅ
ÐäÇÐËÊÆÆäá ÏýÑúÏÌ

... ...
- - ÈÅËâÌÞËÇÜÏÉ,

ÁÍàÉÅÐËÊÆÑÊÏýÑúÏÌ øøÏåÊÜÉÑÒÊÍÌÑÐÊËÑÒÑÆ.
ÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉ.

........... � £..........
ºÑÍ. 12.µúÏú÷ÊÆÆÅÇÍáÊåÅÑÆÜÊøÉÅÝÑÑåÊÜÏÎÅ ÑàÉÏÝÊÍÍÅ àÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ¶ÔÁ¶

¾ÑõÊàÉÑÐÊÎÊÆÅàÏÍËÊÎÏÐÅÜÊËâÆÏÍÜâÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏøÏåÊÜÏÎÅ:
1. ºÅùúÑÊÆÑÊÜÏàÏËÏøÑÑ:

ÉÅùúÑÊÆÑÊãËÊÌÜÉÑÒÊÍÌÑáãËÊåÊÆÜÏÐ(××);
ÉÅùúÑÊÆÑÊÑ ÏúþÊÎÑÆÊÆÑÊMC.

2. ºÅÍÒÊÜåÅÌÍÑåÅËâÆäáùÆÅÒÊÆÑßÜÏÌÅ ÐããÑ ÞùËÅáMC:

14

ÜÉÊÜâÊßøËÅÐÊÎÅÊÜÍÇ ÏàÑÍÅÆÑÊ åÅÜÊåÅÜÑÒÊÍÌÏøÏ,ÅËøÏÉÑÜåÑÒÊÍÌÏøÏ Ñ
ÑÆöÏÉåÅÝÑÏÆÆÏøÏÏúÊÍàÊÒÊÆÑÇÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäáàÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐ ÎËÇ àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑË
ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ.åÅÜÊåÅÜÑÒÊÍÌÏÊÏúÊÍàÊÒÊÆÑÊÐÌËûÒÊÆäÏàÑÍÅÆÑÇÞÉÅÐÆÊÆÑÇÖÅàËÅÍÅ
ÊøÏ àÉÊÏúÉÅùÏÐÅÆÑÇÍ ÝÊËâû ÉÊýÊÆÑÇÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏßùÅÎÅÒÑ, a ÜÅÌõÊÃÈ×.
ÅËøÏÉÑÜåÑÒÊÍÌÏÊÏúÊÍàÊÒÊÆÑÊÐÌËûÒÊÆäÏàÑÍÅÆÑÇÉÊÅËÑùÅÝÑÑúÞËÊÐäáÏàÊÉÅÝÑß,åÊÜÏÎÅ
ÍÌÅÆÑÉÞû÷ÊøÏ ËÞÒÅ, ÏàÉÊÎÊËÊÆÑÇÏÜÆÏÍÑÜÊËâÆÏøÏàÏËÏõÊÆÑÇ ÜÏÒÌÑ ÐÊÌÜÏÉÅ,
àÉÑÆÅÎËÊõÆÏÍÜÑÜÏÒÌÑ åÆÏøÏÞøÏËâÆÑÌÞ,àÊÉÊÍÊÒÊÆÑÇÎÐÞá àÉÇåäá, ÐÉÅ÷ÊÆÑÇÉÊúÉÅ,
ÜÉÑÅÆøÞËÇÝÑÑ¸ÊËÏÆÊ Ñ ÅËøÏÉÑÜåÅºÅààÊÉÜÅ ÎËÇ ÞËÞÒýÊÆÑÇ- ÜÉÑÅÆøÞËÇÝÑÑ.
ÑÆöÏÉåÅÝÑÏÆÆÏÊÏúÊÍàÊÒÊÆÑÊÐÌËûÒÊÆÅÍÜÉÞÌÜÞÉÅÐáÏÎÆäá,ÐÆÞÜÉÊÆÆÑáÑ ÐäáÏÎÆäá ÎÅÆÆäá
ÎËÇ ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏøÏÍÉÊÎÍÜÐÅ.

ÒÊÜÐÊÉÜÏß øËÅÐÊÏàÑÍÅÆàÉÏøÉÅååÆäßàÅÌÊÜ,ÍÏùÎÅÆÆäßÆÅÏÍÆÏÐÊÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏøÏ
àÉÏÝÊÍÍÅ àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ,Ñ ÞÌÅùÅÆäÏúËÅÍÜÑ ÊøÏ àÉÑåÊÆÊÆÑÇ.
ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäßàÅÌÊÜÐÌËûÒÊÆäÎÐÅàÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐÅ:EMETS(ElectroMigration Explorer
by Typical Structures).ÒÜÏÐàÊÉÊÐÏÎÊÏùÆÅÒÅÊÜ -ÐäÇÐËÊÆÑÊãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑàÏÍÉÊÎÍÜÐÏå
ÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉ,Ñ TS-Calculator(Typical StuctureCalculatore) ÌÅËâÌÞËÇÜÏÉÜÑàÏÐäá
ÍÜÉÞÌÜÞÉ.

ÕÉÑÐÊÎÊÆäàÉÑåÊÉäàÉÑåÊÆÊÆÑÇ,ÌÏÜÏÉäÊ àÏùÐÏËÇûÜàÏÆÇÜâÉÅúÏÜÞàÉÏøÉÅååÆäá
ÍÉÊÎÍÜÐÑ ÞÐÑÎÊÜâÉÊùÞËâÜÅÜä.

ÕÉÏÑùÐÊÎÊÆÅÏÝÊÆÌÅàÉÏÑùÐÏÎÑÜÊËâÆÏÍÜÑ,ÒÜÏ ÎÅÊÜ ÐÏùåÏõÆÏÍÜâ úÏËÊÊ ÏÒÊÐÑÎÆÏ
ÞÐÑÎÊÜâÏÜÆÏÍÑÜÊËâÆÞûàÉÏÑùÐÏÎÑÜÊËâÆÏÍÜâÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäáàÉÏøÉÅååÆäáÍÉÊÎÍÜÐ àÏ
ÍÉÅÐÆÊÆÑûÍ ÍÞ÷ÊÍÜÐÞû÷ÑåÑ.

ÕÉÏøÉÅååÆäÊÍÉÊÎÍÜÐÅAstro-Rail Ñ Astro-Xtalk, ÍÏùÎÅÆÆäÊÌÏåàÅÆÑÊß*¶ÑÆÏàÍÑÍ",
ÏÍÞ÷ÊÍÜÐËÇûÜàÉÏÐÊÉÌÞàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÐ¶ÔÁ¶. µÎÆÅÌÏ àÉÑåÊÆÇÊåäÊÑåÑåÊÜÏÎä
àÉÏÐÊÉÌÑÆÊÎÏÍÜÅÜÏÒÆäÎËÇ àÏËÆÏß àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÐÍÏÐÉÊåÊÆÆäá¶ÔÁ¶.
µÆÑåÏøÞÜúäÜâ ÑÍàÏËâùÏÐÅÆäÜÏËâÌÏ Í ÝÊËâû àÉÊÎÐÅÉÑÜÊËâÆÏß,øÉÞúÏßàÉÏÐÊÉÌÑ.
ºÅùÉÅúÏÜÅÆÆäßåÊÜÏÎ àÉÏÐÊÉÌÑ àÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÜÅÌõÊ àÏùÐÏËÇÊÜàÉÏÐÏÎÑÜâ
àÉÏÐÊÉÌÞÜÅÌÏøÏ ÜÑàÅ,ÆÏ ÏÜËÑÒÑÊÏÜ ÞÌÅùÅÆÆäáåÊÜÏÎÏÐ, àÉÏÐÊÉÌÅÏÍÞ÷ÊÍÜÐËÇÊÜÍÇúÊù
ÎÏàÏËÆÑÜÊËâÆÏøÏÑùÐËÊÒÊÆÑÇÑ åÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÇ.¼åÊÍÜÊÍ ÜÊå, ÐùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑÏÜ ÍÜÊàÊÆÑ
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ÍËÏõÆÏÍÜÑ ÎÊßÍÜÐÑß,ÉÊÅËÑùÞÊåäáÐ ÎÅÆÆÏå¶ÔÁ¶, ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäßåÊÜÏÎ åÏõÊÜ ÉÊÅËÑùÏÐÅÜâ
ÐäýÊÞàÏåÇÆÞÜÞûàÉÏÐÊÉÌÞÐÆÊÍÌÏËâÌÏ ÉÅùúäÍÜÉÊÊ.¾ÅàÉÑåÊÉ,ÎÅõÊ àÉÑåÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÑ
¶ÔÁ¶, ÍÏÎÊÉõÅ÷Êß 5*105 ãËÊåÊÆÜÏÐ,ÎËÇ àÏËÞÒÊÆÑÇùÆÅÒÊÆÑßÎÑÆÅåÑÒÊÍÌÑáÜÏÌÏÐ àÏ
ÌÅõÎÏåÞ ãã,ÑÍàÏËâùÞÇÆÏÐÊßýÑÊåÅýÑÆÆäÊÍÉÊÎÍÜÐÅ,àÏÆÅÎÏúÑÜÍÇúÏËÊÊÎÐÞáÎÆÊß, ÜÏ
ÐÉÊåÇÌÅÌ ÎËÇ øÉÞúÏßàÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑàÏÎÏúÆäá ¶ÔÁ¶ àÏÆÅÎÏúÑÜÍÇÆÊ
úÏËÊÊ6 ÒÅÍÏÐ.

ÕÉÏøÉÅååÆäÊÍÉÊÎÍÜÐÅ,ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÆäÊÌÏåàÅÆÑÊß"ÈÊßÎÊÆÍ",àÏùÐÏËÇûÜàÉÏÐÏÎÑÜâ
ÎÊÜÅËâÆÞûàÉÏÐÊÉÌÞ,ÑÍàÏËâùÞÇÃÈ×. µÎÆÅÌÏ ÎËÇ ÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÇÃÈ× ÆÊÏúáÏÎÑåÏ ÍÆÅÒÅËÅ
ÜÉÑÅÆøÞËÑÉÏÐÅÜâ.»ÏÒÆÏÍÜâ ãÜÏøÏ åÊÜÏÎÅ ÍÞ÷ÊÍÜÐÊÆÆÏùÅÐÑÍÑÜÏÜ ýÅøÅÎÑÍÌÉÊÜÑùÅÝÑÑ
ÏúËÅÍÜÑ. ÉÊùÞËâÜÅÜÊÑÍÍËÊÎÏÐÅÆÑßúäËÏ ÜÅÌõÊàÏËÞÒÊÆÏ,ÒÜÏÍ àÉÑåÊÆÊÆÑÊåÃÈ×, ÎÅõÊ ÎËÇ
àÏËÞÒÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ Í àÉÑÊåËÊåÏßÜÏÒÆÏÍÜâû,ÐùÅÐÑÍÑåÏÍÜÑÏÜ øÊÏåÊÜÉÑÒÊÍÌÑá
àÅÉÅåÊÜÉÏÐ,ÐÏùåÏõÆä úÏËâýÑÊ ÏÜÌËÏÆÊÆÑÇÏÜ ÉÊÅËâÆäáùÆÅÒÊÆÑß.A àÉÑÑÍàÏËâùÏÐÅÆÑÑ
ÏàÉÊÎÊËÊÆÆäá»¶, ÐÌËûÒÅû÷ÑáúÏËÊÊ50% MC, ÐÊÉÏÇÜÆÏÍÜâàÏÇÐËÊÆÑÇàÏÎÏúÆäá ÏýÑúÏÌ
ÞåÊÆâýÅÊÜÍÇ,ÌÅÌ åÑÆÑåÞå,ÐÎÐÅÉÅùÅ.ÕÉÑåÊÆÊÆÑÊ àÏùÐÏËÇÊÜÜÅÌõÊÍÏÌÉÅÜÑÜâÐÉÊåÇ
ÐäÒÑÍËÊÆÑßÑ àÏÐäÍÑÜâ ÜÏÒÆÏÍÜâ.¾ÊùÅÐÑÍÑåÏÍÜâÏÜ øÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑß ÎÅÊÜ
ÐÏùåÏõÆÏÍÜâ ÆÊúÊÍàÏÌÏÑÜâÍÇ àÏ àÏÐÏÎÞ ÐÏùÆÑÌÆÏÐÊÆÑÇÏýÑúÏÌ ÉÊùÞËâÜÅÜÊÑÍàÉÅÐËÊÆÑÇ
ÐäÇÐËÊÆÆäáÏýÑúÏÌ ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊÑùåÊÆÊÆÑÇøÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑß,ÒÜÏÆÊÐÏùåÏõÆÏÞÜÐÊÉõÎÅÜâ
àÉÑàÉÑåÊÆÊÆÑÑÃÈ×. ÌÅÒÊÍÜÐÊàÉÑåÊÉÅÉÅÍÍåÏÜÉÑåÆÊÏúáÏÎÑåäÊ åÅýÑÆÆäÊÉÅÍáÏÎä ÎËÇ
àÏËÞÒÊÆÑÇÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ àÏÍÉÊÎÍÜÐÏå ÃÈ× ÐåÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÆÏß ÞøËÅ (ÜÅúË.
2). ºÊùÞËâÜÅÜäàÏËÞÒÊÆäÎËÇ ÍÉÊÎÆÊßýÑÉÑÆäTC. ¸ËÇ ÉÅÍÒÊÜÏÐÑÍàÏËâùÏÐÅÆIntel(R)
Pentium(R)M Í ÒÅÍÜÏÜÏß 2.00´»Ý.

»ÅúËÑÝÅ 2
ÓÅÜÉÅÜäåÅýÑÆÆÏøÏÐÉÊåÊÆÑÑàÅåÇÜÑ,ÆÊÏúáÏÎÑåäÊ ÎËÇ àÏËÞÒÊÆÑÇÉÅÍàÉÊÎÊËÊÆÑÇ

àËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ Ð »¶ÞøËÅ

¶ÊÜâ
ÉÅùúÑÊÆÑÇ ÔÊù Í ÏÎÆÑå

Í ÎÐÞåÇ Í ÜÉÊåÇ
ÞËÞÒýÊÆÑÇ- ÞËÞÒýÊÆÑÇ-

ºÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊ- ÞËÞÒýÊÆÑßÞËÞÒýÊÆÑÊå åÑ åÑ
åäÊ àÅÉÅåÊÜÉä

µ¶¾µ¼¾¿½ ¼¿¼µÖ¿ Õµ ÖÁ¶¶½º»¹ØÁµ¾¾µÀ º¹Ôµ»¼

ºÅúÏÜÅàÏÍÐÇ÷ÊÆÅÉÅùÉÅúÏÜÌÊÍÉÊÎÍÜÐÎËÇ àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÍÐÊÉáúÏËâýÑá
ÑÆÜÊøÉÅËâÆäáÍáÊåÅá.

ÕÏËÞÒÊÆäÍËÊÎÞû÷ÑÊ ÉÊùÞËâÜÅÜä:
1. ÁÍÍËÊÎÏÐÅÆÏ ÇÐËÊÆÑÊãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÑ ÞÌÅùÅÆäàÉÑÒÑÆäÐäáÏÎÅ ÑùÍÜÉÏÇ¶ÔÁ¶

ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊãÜÏøÏ ÇÐËÊÆÑÇ.ÁùÞÒÊÆäÍÏÐÉÊåÊÆÆäÊÍÉÊÎÍÜÐÅàÉÏÐÊÉÌÑàÉÏÊÌÜÏÐÆÅ
ÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÑÊàÉÅÐÑËÅåãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÑ ÞÌÅùÅÆäÑá ÆÊÎÏÍÜÅÜÌÑ,ÌÏÜÏÉäÊ
ÇÐËÇûÜÍÇàÉÑÒÑÆÏß ÆÊÍÏÏÜÐÊÜÍÜÐÑÇÉÅÍÍåÏÜÉÊÆÆäáÍÉÊÎÍÜÐ ÍÏÐÉÊåÊÆÆäå
ÜÉÊúÏÐÅÆÑÇåàÉÏÊÌÜÑÉÏÐÅÆÑÇ ¶ÔÁ¶.

2. ºÅùÉÅúÏÜÅÆÆÏÐäß,ÞËÞÒýÊÆÆäßàÉÏÝÊÍÍ àÉÏÐÊÉÌÑàÉÅÐÑË ãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ¶ÔÁ¶,
ÌÏÜÏÉäß, ÐÏÜËÑÒÑÊÏÜ ÍÞ÷ÊÍÜÐÞû÷Ñá,ÑÍÌËûÒÅÊÜÎÏàÏËÆÑÜÊËâÆÏÊåÏÎÊËÑÉÏÐÅÆÑÊÑ
ÐäÐÏÎ àÅÉÅùÑÜÆäáãËÊåÊÆÜÏÐ.

3. ÕÉÊÎËÏõÊÆäÜÑàÏÐäÊÌÏÆÍÜÉÞÌÝÑÑÎËÇ ÜÏàÏËÏøÑÒÊÍÌÏß ÉÊÅËÑùÅÝÑÑåÊõÍÏÊÎÑÆÊÆÑß,
ÌÏÜÏÉäÊ àÏùÐÏËÇûÜàÏÌÉäÐÅÜâúÏËÊÊ50% åÊõÍÏÊÎÑÆÊÆÑß¶ÔÁ¶. ÏÜËÑÒÑÊÏÜ
ÍÞ÷ÊÍÜÐÞû÷ÑáÍÉÊÎÍÜÐàÉÏÐÊÉÌÑ,àÉÊÎËÏõÊÆÆäÊÜÑàÏÐäÊÌÏÆÍÜÉÞÌÝÑÑàÏùÐÏËÇûÜ
ÏÍÞ÷ÊÍÜÐËÇÜâàÉÏÐÊÉÌÞàÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑÍ åÅÌÍÑåÅËâÆÏßÜÏÒÆÏÍÜâûùÅ
åÑÆÑåÅËâÆÏÊÐÉÊåÇ.To ÏúÍÜÏÇÜÊËâÍÜÐÏ,ÒÜÏÐÜÑàÏÐäáÌÏÆÍÜÉÞÌÝÑÇá¾ÓÕ»ÆÊ
ùÅÐÑÍÑÜÏÜ øÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑß,ÐÏÜËÑÒÑÊÏÜ ÃÈ×, àÏùÐÏËÇÊÜÑùúÊõÅÜâàÏÇÐËÊÆÑÇ
ÆÏÐäáÍËÅúäá åÊÍÜ Í ÜÏÒÌÑ ùÉÊÆÑÇãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ,ÐÍËÊÎÍÜÐÑÊÑùåÊÆÊÆÑÇ
øÉÅÆÑÒÆäáÞÍËÏÐÑßàÏÍËÊ ÑÍàÉÅÐËÊÆÑÇÆÅßÎÊÆÆäáÏýÑúÏÌ.

4. ¸ËÇ ÏàÉÊÎÊËÊÆÑÇåÅÌÍÑåÅËâÆÏßàËÏÜÆÏÍÜÑÜÏÌÅ, àÉÏÜÊÌÅû÷ÊøÏÒÊÉÊùàÉÊÎËÏõÊÆÆäÊ
ÜÑàÏÐäÊ ÌÏÆÍÜÉÞÌÝÑÑ, ãÌÍàÊÉÑåÊÆÜÅËâÆäåàÞÜÊå àÏËÞÒÊÆä ÅÆÅËÑÜÑÒÊÍÌÑÊ
ÐäÉÅõÊÆÑÇ.

5. ¶ÏùÎÅÆ ÍàÏÍÏú ÍÏÐåÊÍÜÆÏøÏ àÉÑåÊÆÊÆÑÇåÊÜÏÎÅ ÌÏÆÊÒÆäá ãËÊåÊÆÜÏÐÑ
àÉÊÎËÏõÊÆÆäáÜÑàÏÐäáÌÏÆÍÜÉÞÌÝÑß.

6. ºÅùÉÅúÏÜÅÆÏÍÉÊÎÍÜÐÏ, àÏùÐÏËÇû÷ÊÊàÉÏÐÏÎÑÜâ øÉÞúÞûÑ ÎÊÜÅËâÆÞûàÉÏÐÊÉÌÑ
àÉÅÐÑËãËÊÌÜÉÏåÑøÉÅÝÑÑ ÌÅÌÐýÑÆÅáàÑÜÅÆÑÇ,ÜÅÌÑ ÐÍÑøÆÅËâÆäáåÊõÍÏÊÎÑÆÊÆÑÇá.

7. Í ÝÊËâû ÑÍàÉÅÐËÊÆÑÇÆÅßÎÊÆÆäáÏýÑúÏÌ ÉÅùÉÅúÏÜÅÆÏÍÉÊÎÍÜÐÏ ÎËÇ ÉÅÍÒÊÜÅ
ÆÊÏúáÏÎÑåäá øÊÏåÊÜÉÑÒÊÍÌÑáÉÅùåÊÉÏÐàÉÊÎËÏõÊÆÆäáÜÑàÏÐäáÍÜÉÞÌÜÞÉ.

¼ÉÊåÇ,Í 0,125 0,391 1,734 7,984

ÕÅåÇÜâ,Ìú 1,3 8,7 28,9 97,4

¸ÅõÊ àÉÑàÉÑåÊÆÊÆÑÑÐÅÉÑÅÆÜÅÍ åÑÆÑåÅËâÆäåÐÉÊåÊÆÊåÑ àÅåÇÜâû -ÐÅÉÑÅÆÜúÊù
ÞËÞÒýÊÆÑÇ,ÎËÇ àÏÎÍÒÊÜÅ¾ÓÕ»Ð50000 ÆÊÏúáÏÎÑå 1 ÒÅÍ44 åÑÆ,ÐÜÏ ÐÉÊåÇÌÅÌ àÉÑ
àÉÑåÊÆÊÆÑÑàÏËÞÒÊÆÆÏßöÏÉåÞËä ÎËÇ ÉÅÍÍåÅÜÉÑÐÅÊåÏß ÆÊÏúáÏÎÑåÏ ÐÍÊøÏ0,0257Í.
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3. ƒ¥”©®è”• ”‘ Œ•†ƒ-‘”“™ ¢™ï¢™•±¦«¢‘”“™ ¥¦é¦•¦ª™•¤•‘ ™“•¤•‘•±¢•‘
¥™é•’™‘ ¤•§¦«±è•®–‘”“, ¦“¦‘– ¬¦«’• ”‘ ¥••™— ‘”“•§”• Œ•†ƒ-‘”“™
¢™ï¢™•±¦«¢‘”“™ •è”•™ –•‘ 50%-í: † ¥•“¨”“¦«¬’¦«‘ ª¦’¦«¬’¦«‘ ¦«‘”±¦©
—¥¦«ª¢•‘ ¢™ï¦±‘”“™, ¢ì•¤è•® ¥™é•’™‘ ¤•§¦«±è•®–‘”“í ¬¦«’• ”‘ ¥••™—
•§•è”••ª¦«’‘ ¯ì¥¦«¬’•¢¨ ³ ‘è•ð•ª¦«’‘ ó•¢•‘•¤¦«¢ ¤•¥•“”•
£•”¤¥“•¢™ª“•±™•’™ ¤•‘¦‘‘”“™‘ °•¢•é•¥•—­•‘¦«¬’•‘ —¥¦«ª¦«¢: „™é•’™‘
¤•§¦«±è•®–‘”“¦«¢ °¦—•‘–™ ­¥¦«¬’•‘ •§•è”••ª¦«’‘ •“ó”–™ (€›•ƒ) ”ð“•’™‘
é•’¢•‘‘”“™± •‘¤•­ •™‘”•¦« °•‘ª•¢•‘–í, ™¥•“¨”“¦«¬’¦«‘ è”“ï•è¦“
¥•““”“™ ¢”¬¦˜™ (ë„•), ¬¦«• £ ¥••™—ð”“® é•°”• ¤•¥•“è•® ¦«©©¦«¢‘”“™
•“˜’¦«‘–¦«¢ ”ð“•’™‘ é•’¢•‘‘”“™ ô¦ô¦­¢•‘ °”¥³•‘–¦è
£•”¤¥“•¢™ª“•±™•’™ ‘¤•¥¢•¢¨ ‘¦“ ¬¦«’• ¥”©•¢•—”“™ •§•ï•±¦«¢™±:

4. •§•ï•“¤è•® ¥™é•’™‘ ¤•§¦«±è•®–‘”“¦è °¦—¦© €›••-™ °•ìè•“¤¢•‘
°•¢•“ ô¦“ � ‘•¤•‘ ¯•‘•é•“°¦è ˜¦«“— ”‘ ¨”“è”• ¨•‘• � ³•’™‘
•“¥•°•’¥¦«¬’¦«‘‘”“:

5. ƒ¥”©®è”• £ •§•ï•“¤è•® ¥™é•’™‘ ¤•§¦«±è•®–‘”“™ ³ ‘•­¤™‘¦«¢
òª¥•ª¦“®è¦© ë„•-™ °•¢•¥”© òª¥•ª¦“®¢•‘ °‘•“•è¦“¦«¬’¦«‘:

6. •ì•¤è”• £ ¢™ï¦±, ¦“í ¬¦«’• £ ¥••™—¤•¥•“”• £•”¤¥“•¢™ª“•±™•’™ ¤¦é™¥ ³
¢•‘“•¤“¤™¥ —¥¦«ª¦«¢‘”“ ™‘�é”— —‘¦«±¢•‘, •’‘é”— £•� •ð˜•‘ì•‘•’™‘
ª®”“¦«¢:

7. „™é•’™‘ ¤•§¦«±è•®–‘”“¦«¢ °•’¥‘•¨”“è•® —­••‘”“™ ¦«©©¢•‘ ‘é•¥•¤¦è
—¥”©®è”• £ ¥™é•’™‘ ¤•§¦«±è•®–™ •‘°“•ó”ì¥ ”“¤“• � •ô•¤•‘ � •ô”“™
°•ìè•“¤¢•‘ ¢™ï¦±:
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