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������������ ���	��� ������	
�� �����!� � !��!	�����������"�������!������ ���������!�#$�%� -
��&������� �������� ����� ���� '���	����(��� ������!��
� ��� ��)��*� � �	�)�!���	
���� � !�	�������
)����&�� ��������	"� !� ������	������ +�����-�� �������� � ��������	�� �������� ,�� BY �-����
������	
������	�(�!�������������	
�"�� ����������(�	����������.

,��������������!�����	������ ������� ������!���������"��������	
������	�(�!���������
��� 	
�"�� � ������ ��� ���!������ �� �-.,� /012-3223� �-���4� ,� ��������� ��	�!�"�� !�	������
�	�)������)���	����	
������������	��������!�5���������
���	��!���"��������	�-������	"���
	�(�!�&�� �������"�� ������!���
� �������� �� !	������� ����������� �� ��������	
� �������!���
�
�������� �� �!����� ���)	������ ����)�	"�
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-�������(�"�������������������!�� – '�� �����)�+���(�"�)	"��	������"� ����������� �����
����&����!�� �  �������������� ���������� '++����!������� ����	
����!������� '��������������
����!	"������4� 6��"� (�	
�� ��������(��� "!	"���"� ��	������� ������	
��� ��������� ��������
������	
��"� �������� !� ���(�������������(��� ���)����"� )�	���� ��� !��&)�4�-���������!����"�
�������� �������"!	"���"� ������	
��� ��	
���)	"��)��� ��)���4� 7����� ��&�� ��� ������!���� ��
���!����	
��&�� ����)�� ������"� ��)��� ��������(��4� 8��� ��������� �������"�
���&���������	
�� � ��)���� !� ������ � ��	������ ������	
���� ������"� ��	
��� ��� ����!���
����������4� ��'����� ���(���� ��������(��� ���	
�� � ������� ��!�������"� )�� ��&�� ���� ��)���
)����&����� ��	��"� ������	
����
4� 9� ��������� !�)��� � ��������� � +���� ��!������
!������!������ ���� ��������(�"� )�	���� �����!�)��
�"� �� �����������
�5� ����)�!�������"�
��������(�"�– '��������
�!�� ���)4

9� �!"��� ��� ���������� !���� ����� ���)	�&����"� !!����� ���"���� �������� ��������(��4� 9�
����!����!��� �� )���������� ������!�!����"� ��)��������� ���"��"� «�������» ��� '���� '�����
��������(���!�������!���	���!� �:������� ;�!�)�	"���"�	��
�����������������������������
�	�� ��������	�� ���+���(������!���"4�-���!���� �����!������ �� ���� "!	"���"� ���� ���� !��� ����
)�	����! �)��
�!�!���������)	"��������"�������	
�������������4�%��'���!�	��������)�	����
���
� ��	������ �&��������"�� ����)�	"����� ����������� �������������� �������4� 9�
)�	
�����������������	�!�"����������������������������������������&������������!��
�"�
���� ��"����	
���4� <������� ��)���� ��������(��� !����	�� ��� ��������� ���!��� ��	�&����� ���
!���	������
��)�	������)��� ��	������������������������	�&�����!�������) �)"�� �����)�!�
�����������	
��&��������"4

,����� ��������� �������"� ��������(�"�� �� �)��� �������� ������ ���������!��
�"� ����
���)!�����	
��"�� ������"� ���!�)���"� �� (�	
�� ����")����
� ��������� ���!����� ��� !� �����"�����
��������������������!�����������!����'�������������(��4�=���
� ��	�!��� ������!	���� �����
�������� ��������(���� ��&��� ��� ���������!��
�"� ���� ��������	
����� )���	�����!�����4� .�
)��&�� – �������"� ��������(�"� ���!�	"��� �������
� ��� ��)�	
���� ������!������ ��	�!�", !�
����������� �������"� ���������!� �� ��������	�� ������� �������� �	�� (�	������������
����������"����)����������������)�	��������!��
�"�������������������!��������������!��&��
'�������������(��4

<���������� )	"� �������� ��)���� �������� ��������(��� �� ��	�&������� ������� :,.;� !�
���&	���	������ �����!�)��!�� ��� ��������� ������!����4 -)��� ��� !������ � ����&��	
�� �
 ������������� �� ��	�&������� �������� "!	"���"� ��� �������4� 9� �����"���� !���"� ������� � �
����!�!����"� ��� ����� � ���	���!���"� �� ��	�&������&�� �����)�!���"4� -)����� ��������
�� ��	�&��������������������)�	��������� �)"����'�� �����������������	�����	�)�!���"�>1?�����
&����������� ��&��� ���� ����������!����"� �� ��	�&������"� � �������� �������"� ������!��� �4�4�
��	�)����� �����"����� ������!�&�� ��!��!���" �� ��������� !� '���� �����"��� '++����!���
�����!����"�
� !	�"���� !����� � �� !�������� � +������!4� 9� '���� �� �)��� �!��� ����������
�����!������� ���)�� ������	
����
�� �������� �� ��� ������!���
�� >3?4� ��'����� ����
���������!����� �� ��	�&������ � ������ !����� ��)���� ���)���!	"���"� ������ ���� ��	�!�,
���� ������ �'�������������������	������������� ��������	
�����	���	������ ���������������
���������������!����4
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@���	
�����!�������!��������� ��	�)���������� ��������������,.5�g, X ��Y4�����'����g –
������������"� �����!�)���	
����
� ���&	���	����&�� �!������ ����)�	"�� ���)�	
����
!���������� �� ��	�&������&�� �����)�!���"�� ��������� X – ���	������
� ���������&��
�����)�!���"� �� Y ���	������
 !"��	
��( ����)�	"��� �������� ,.. .� ����	
��!������ '�� ��
!�	����, ! ������ [1] ���������� +���(�"  H = H(X,Y,g), ���� ����!����������(��	���������
[2], ������" ����� �	�)���� !�):

                       

1 2
2 2
2 2 4 2 3 2 4 3 4

A A XYgH = ,
[A Y + (A A X + (A A - A A )Y)g + A A (X -Y)g ]                        

(1)

&)�5����� – �����!�)���	
����
��� ��	�&��������������*
           A1 = T – T�; A2 = T; A3 = T!� + T��; A4 = T!� (1 – K�);
           � – ������!���"�������������)�!���"��:!������������������"������;*��
           �� – �������� !������� ��� ��)&���!���	
��-���	�����	
���� �����(���� �!"������� ��

������!��������)�!���"*
           ��� – !���"�� ���� �)����� )	"� ���!�)���"� � !�����&���	
�� � �� ��	�&������ � �������

�����!�)��� �!��!���"�������!��������*
           ��� – �������!���������-������!�!���)�	�*
           	
 – ��'++�(������ �����!����� �)�	
��� � !��� �������&�� �� !�����&���	
��&��

!�������!�������!��������������,4
-�������(�"� ,.� �������� !� �� ��)����� ���� � �������� ��������� � X, Y, g�� ���� ������ �

�����!�)���	
����
� H �� ��	�&������� �������� �������"� �����	
��4� ���� '���� !�	������ g
��������� �� ����������� �����"��"�� !�	������ X �� Y – �� ����������� ����!	���"� >1?4� 9� >3?�
���������� ���� ��!��!������ � �����"���� � �������� � )����&����"� � !� �� � ����� �� !� ������ � ���!�"�
�����!�)��"� ��� �����(��	�� �������� ��� ���������� �����"��"� �����!����"� ��!��� ��	�4��
@���	
��"� '��� ��	�!���� !� >1?� !�!�)���� ������������ ���)�� !�	��������� ����)�	"������
�����������)���"��"�!�!�)�5

                                                              

0.5bYg = ( ) ,
X -Y

                                                             (2)

&)� b = A2
2/(A3A4).      

,��������������+�������������!�)������������(�"���� �	���!���– �������������������4�
A�	
�����!�� +������!�� ����)�	"��� � �����!�)���	
����
� ,.�� ��� '���� '����� ��������(���
��"��&��������"�!���)��������������	�����)�����“��������” !���'++�(������b4����������������
����������������������" (2) ������	
��!������)���� ����	�(� 1����)���!	�������������� 1. 
%�������!�)��������+���!��������������!����!�����������"��"����!��!���"����������!������
��������� � ��������� � !� +���!��� ����������!�� � B� C�� D� ��!�� ����
�� �!�)���	
��!������ ��
�������!�������������"�����!��!���"�,.�!����&	���	�����������!�)��!�4�

,��	�(�� 1 – 6�������������� �� ��	�&������� �������� !� ���&	���	����� �����!�)��!�� ���
-E-�«7@F»

%������!����� ������������� G�������
 �������������

9�)�!�������!�)��� ���)�	� 7�	&�����)������
:���4�$�11H3���4�13;

9�)�������"���&�������)�!���" E!������«3E%-14»
I	���	
����
����������������,���� 29520
�������!����������&������A��,���� 1800
7�'++�(���� �����
�!����������&����� E��7� 0,80
9�����&���	
��������������!������!���"��,!����J��)�	�� 16
�������!���������-������!�!���)�	�� ,�����J��)�	�� 31
,�����������"� �����!�)���	
����
� ��	����&�� �!������ g,
��)�	�J����� 140

%��������	���!���"��%� 8

9��>1?�)���������������!��!�����������"��"�,.����'�����!�� ������"!	"���"���������!���4
�����!����� �������� !� ����!��!������ �����"���� �	�� �����"� ��!��!���"� &�������������
���������������"���������!��)�����+���!����������'�����!�� ����
�4
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<�������1 – ��!�� ����
���!��!���"�,.����)���������	�(�1�������!����"�+���(���:3;�!�
+���!�������������!��B� Y, g:

K;�����B = 100 ... 322���C = 5 ... 32*����;������� ��� �������" �B���C�!����!����������	������4
I����� ������� ������!���, �����	
��� �	�)��!����� ���(��(�"� �������� ��������(���� �� !�

����������(�	������������������!	"�
���������(���,.�!�)!��'����.
���)���!	�����!�)�������������� �)����!�	"��������	
�������� ���!��
��������
���)����

��������(��� ,.�� ����������"� �������� !����	�� :�������;� ���  ���������������� !�)�	������ !�
������!�� &	�!�� �� �� ���� ��������)&���!	�!�"���� �� ��!���������� '����� ��������(��4�F�����
!��	���)�������
�������������"���������(�"�����!����������������)�����������!�)��&� ���)��� �
��������(����������"�����������	
��4

.����������	
��!���� ����������!
1. %�������, E4 E4� ������!���
� �� ��	�&������ � ������� !� ������������ �����!�)��!�:

F���&��+�" J�E4 E4�%�������4�– 9������5�9�,���322#4�– 1#0��4
2. ������, ,4 ,����"���������+���������	�����"�J�,4���������@4�.�����4�– F���!��5�F����1$024�

– /20��4

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

�	������������

�����
��
��

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

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


%�� ����"������ ���&� � 	��� �����)���(�"� "!	"���"� ��)������ ������������� ��))������"�
)�	&�!�������&��������!�����������&���!�����(���������!����!�"���	������������+�(��	
����
��)�!���)����� � � ���������������� ������������� ����������"� ��L����!�����, �(�����
����!����!�"����)��(�������	�&��������������!�����)���"���	�!��)�!���"�!�'����������� ���
������!���� ���������" ��!��������	��������)�����)�������!��4�

E����)���(��� !� <�����	���� A�	����
� ��)	����� ��&���� ��� �����+���(���� ��������	
����
	������������ ������(������� ��&����� ��	����!������ :��!�������;� 	����������4� -���!����
)����������� � ������!	�!������ �����!���"� �� ��&������ �������!	"����� �����+���(���
���)��(���� )�� ��)�!��&�� !������� "!	"	�"� ����)���� .,A� M%� NO211-$$� �-����� �����!���"� ��
��&�������������+���(������)��(��������������)�������������1�"�!��"�321O�&4��9��������� � 1
������321N�&�)��!!�)���!�)���!����-.,�ISO/IEC 17065-321H��-(���������!����!�"4�,����!���"�
�� ��&����� ��� �����+���(��� ���)��(���� ���(����!� �� ��	�&�4� 9� �!"��� �� !!�)������ !� )���!���
)����&�� ����)������ ��&����� ��� �����+���(��� ���� �)���� �������!��
� ���� �)� ��� ��!���
�����!���"�� ��	�������� !� ���� )�� ���(�� ������&�� &�)�4� 8��� �����!���"� �������"�
���������������� ���	�)�!���	
������ )�"��	
������ �� ������������������ ��&���!� ���
�����+���(������)��(�������(����!�����	�&4�
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