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

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

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

��� �	���	�	� ��	��	�	�� ����	�	�� 
��!���"�� ���������� ����� ���� ��	�

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

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

�������������	����������	���	����	���������	����������������θ=f (P; t).
��� %��� �����	�� ����� �	���	�	� ������ ����������	�� ��� ������	������ �

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

��	���	

#�������������× n�����
&����
������×��������
��� �� � ����� ��� ��	�
��� �� �������� &����������� ��
��	�����

�������	�����	���	����� ���'°.
����	����������������	����	���������������
��������

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

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

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

������

θ1 = 0,1×θ������θ2 = 0,85×θ����
�����(����	��� ���
�	�� ������������� τ1 � τ2�� �
	�����������"������� 
���	�	�θ����θ2.
������	���	�	�����������������������������������	�����	�

( )
( ) )15,0ln(9,0ln

)15,0ln(19,0ln2
��

−
×−×= τττ

)15,0ln(

��2
��T ττ −=

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

�������
���������	�	��	����
�
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���� �!�"#$%���&'�
���	��	�	���������	���
�����������������������

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

��	�	�������	�������	
��	;
���	��	�	����
����	�����

������������	����
������������������

�(��)��*���!�(����+'����$�,*#$-���!
*������������������	
��"�����������������������������
��+,)

�)�
������-#���.-�����'���
�������������"����
��+,)�����������	�������

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

- ��
���������� �)���
- ��
���	����������������������	�����������&/);
- ������	������������� �	����	��������(�);
- ������	�	������������� �	����	�������,(�);
- ��	��������������	������������
- �	����������������������	
����	�
- 
����������
0��
	���
��+,)���"�� ������������� ���������	��	����	��������	��


�������

1	�� � ��� ������ ������	
���� ��� ������ ��� ���� ���� � ���� ��	���	

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

�	����"����� ��������� � �!������������ ������"����� ��� ���� 2�������	�

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

1	����	���	
��	�����"��������������������	���-��� ����	����	�����

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

���������������������	���
��������������������������)�
������-#���.-���

�������������������
�������������%���
������������������������������

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

)����������������
����������	�������������3�� "�����
�����	����	�
�������	����� �����
������������������	
������	�
��
�������������	��

)�� -#���.-��� �	
��"� ���� ���		�� 
������ $����� 
����	

��������� ������������������

- 
����	������	������	��
- ��	!���	���
����	�
- �������
����	�
- 
����	�������������	
�	
����������������������������������	�
- 
����	���������	�������
��������������	�������
���
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������

	�������&��	���
���'���

�	������ �'�����	�	� ���	�	������ � �����  	���
�� ������
���

	�	�������( �����������(���)���������	���
����	�	�������( �����������(

�*)�����)��������	����������������
	�������� ��	�����
+���	��(��,
+���	���

	�����	���	
	� �� 
��� &�� ���� ���������

�� 	��� 	� ��������(� �����	��
��

���������� �����	���	

�� ��� ���	
����

�� ��� �� ������� �)�� �'�����	�	

�������� ���� ����������� #$���$���� -� ����� � 
��� 	������ �� �����
����

	���	
	� �����	�	� �'�
������ ��	� ���
	 �
	� ���� �����	

�� �'�����	����

�'�
���������
(��

- �����

�������������
+���	�������	��	�����

- �������
+���	����
	�����������
�����������

- �������������
����������	������

- 	����������	�����������	 	�

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

�����	��(� �'�
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τ� ��

θ, °� 2ε, °� ��� ���������

1 0.25 250 220 5 800 20 �$

2 0.30 350 240 10 700 15 %&

3 0.35 200 280 6 600 10 %&

4 0.40 300 320 15 500 18 %�

5 0.45 150 360 9 400 14 %�

6 0.50 100 120 4 300 8 '�

7 0.55 400 160 12 250 5 '�

8 0.60 140 230 8 850 24 �$

9 0.65 180 270 14 750 28 %&

10 0.70 220 310 7 650 16 %&

11 0.75 240 370 13 550 10 %�

12 0.80 280 250 11 450 18 %�

13 0.85 320 350 5 350 14 (�

14 0.90 360 200 10 900 8 %&

15 0.95 120 300 6 950 5 �$

16 1.00 160 150 15 1000 30 �$

17 1.05 230 100 9 280 6 (�

18 0.20 270 400 4 320 10 )�

19 0.15 310 140 12 420 18 %�

20 0.10 370 180 8 780 14 %&

21 0.25 250 200 14 800 8 �$

22 0.30 350 300 7 700 5 %&

23 0.35 200 150 13 600 20 %�

24 0.40 300 100 11 500 15 %�

25 0.45 150 400 5 400 10 %�

26 0.50 100 140 10 300 18 '�

27 0.55 400 180 6 250 14 (�

28 0.60 140 220 15 850 8 �$

29 0.65 180 240 9 750 5 %&

30 0.70 220 280 4 650 24 '�

31 0.75 240 320 12 550 28 %�

32 0.80 280 360 8 450 16 %�

33 0.85 320 120 14 350 20 (�

34 0.90 360 160 7 900 6 �$

35 0.95 120 230 13 950 10 �$

36 1.00 160 270 11 1000 18 �$

37 1.05 230 310 5 280 14 (�

38 0.20 270 370 6 320 8 '�

39 0.15 310 250 8 420 5 %�

40 0.10 370 350 10 780 15 %&

*
���������
(���������
�
�����������
�������
�����	������

��� ������	��

�	��	�

����� �
��

��������

	������

����

��������

������ ����

�	�����

����	�	

����

�����

����	�	

����

��������� �����	

��� �� �°� 11,7 41 70 53 45
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�		������ (��� �
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��	� ±��� +� �����
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� �
���

����	
����������������
������±����+�� �
�����
�
�����
������θ� �������	
�

������������
�����θ�
���	�������
��������!�
���
�����
���
������
��	

m� = U��������θ+θ�
��� �
��� 	���
�
���� ����������� ���"������� ���������
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����������� ������	
�
�� #� = m��Sb�� ��� ��� 
� ���"������� &����
� �����

�����0$&�� �
����� ���� �����
��� �� ������������ ��

����� �����
����

(��������� ��
������ ���"������
� &����
� �
	������ �� �
���� ����� (����� �����

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

R=1…10��-�����	������������-��

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

	���
�
�������
��
�
������
�������θ����
���
�������
��	�m��

��� $���
������ 
�
�����	� ���������
� 	������ �
� ����	�� ��		���������� ���

	�������� ����������
� �
�����	
��%� ������ ���������
� ������ ����

U���� = U!�	*R1/(R1+R�	�). ���� ������ ���
���� 	���
�
���� �
����

����������
�U���� = m��ε, ����� �
�
���� ��
��������������
��������!
�� ���� 

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

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

���� 	���
������ θ	��� ����
	������ ��
������ 	���
����%� �� �� �� ���!�����
�
���	
�
�

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

��
������ θ� �� ����%� �
� ��	��� θ + ε� �� θ – ε������ 	�
��	
���� �
�������� ��
���
������!��%� ������ �����
����� ��� ���	���
����� ���������
� ��������

	�������� �������������� ��������� �� ��������θ+ε� ��θ–ε��
��
�� τ��(��� ���	��
������	
���������
������
���������
��
�������������������
�����	�������

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

���������	�
��������������������

�%�)���'�������������%���%�)�'����� ���(

1. ��
*���+
���� 
	���
�������� ����
������ ����	
���� ������� �������������

���������
�����	
�
������0-1�����������
�����
����%��
	����
��
������ ����

+��
� �������� �� ����� ������������� �1(�� ��� �#$���+1��'��� �
���	��

�����
���������"�
����
��������������#$��2����( (��#������#� $3���

- (��#�������#$� $,�����
�
�������������"����		�������	�	�������PPI D5
�#$���++���� �� ������	���� �����"���� ��� �#$���++���� ���� ������

��"���
����� �� 0-1� 	��������� ��	����  � ������ ��������� ���������

�����"������ +/&� ���������� 	� 
��������� �������� �������� 
�	���� 1(�� ��

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

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


�
�������
����������

1.1. (�����
	
��������
���(,&#� �(����������	���	�������������PPI
�	����
������ �� 	���	�������� �� 	
��
����� �
	�
����� ���������� 		�������

���������������	����� �� �� �� �
����������	����
	�������
��	�+(�� ��+(��� ���

�
��!� ���������� ��� PPI� �� 	���	�������� �� 	
��
����� �
	�
����� (������
		������������
���
��������
	���������
��� 2.1.

1.2. (��� ��
��� ����
��� &*-(� �(���� 	���������� +(�� �� +(�� 	

���
��������������
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3.1.2. '������� �� �������� '�� �����!������ ��������� ��
��� 00�
����������	�������������������
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