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äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË

1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ

1.1 èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl

åÖííãÖê  íéãÖÑé  ·Î‡„Ó‰‡ËÚ ‚‡Ò Á‡ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ùÚÓÚ
ÍÓÏÔÎÂÍÚ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚ÂÒ‡ÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ åÖííãÖê íéãÖÑé, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ Ë ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÓÔËÒ‡Ì ÔÓfl‰ÓÍ ‡·ÓÚ˚ Ò
ÍÓÏÔÎÂÍÚÓÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ëÏ. Ú‡ÍÊÂ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Ë
Í‡ÚÍÛ˛ ËÌÒÚÛÍˆË˛ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÂÒÓ‚.

ëÓ·Î˛‰‡ÈÚÂ ‚ÒÂ ÛÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓ ÏÂ‡Ï ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â
‚ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÂÒÓ‚.

1.2 ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‰Îfl ‚ÂÒÓ‚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ AG/PG/
PG-S, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÂ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË

ÇÒÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·˚˜ÌÓ„Ó
Í‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·˚ÒÚÂÂ Ë Û‰Ó·ÌÂÂ ˝ÚË ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÍÎ‡‰ÌÓ„Ó èé ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË (238491). ùÚÓ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‚ÂÒ‡ÏË ÏÓ‰ÂÎÂÈ AG/PG/PG-S.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ èé ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ Í‡ÒÒÂÚÂ ÔËÍÎ‡‰ÌÓ„Ó èé,
ÍÓÚÓ‡fl ‚ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‡Á˙ÂÏ ‚ÂÒÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË AG/PG/PG-S.

èÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ èé ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Û ‰ËÎÂÓ‚ åÖííãÖê íéãÖÑé.

Dichte 08
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äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË

1.3 ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÔÓÒÚ‡‚ÍË

äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl  ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚  ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓÁËˆËÈ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡  ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
ËÒÛÌÍÂ (1–12).

210485 (‚ÂÒ˚ ÒÂËË AX/AT) 238490 ( ‚ÂÒ˚ ÒÂËË AG) 225600 (‚ÂÒ˚ ÒÂËË PG-S/PG/PR)

 1 á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì ‰Îfl ‚ÂÒÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË AG

 2 á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì ‰Îfl ‚ÂÒÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË AX/AT

 3 á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì ‰Îfl ‚ÂÒÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË PG-S/PG/PR

 4 äÓÌ¯ÚÂÈÌ

 5 Ç˚‡‚ÌË‚‡˛˘‡fl ¯‡È·‡

 6 èÓ‰ÒÚ‡‚Í‡

 7 ëÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì 80 ÏÏ

13

210260

9 10 11 12

7
8

3

2

1 6

5 4

 8 ëÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì 60 ÏÏ

 9 ÑÂÊ‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ÌÂÔÎ‡‚Û˜Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚

10 ÑÂÊ‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ÔÎ‡‚Û˜Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚

11 íÓ˜Ì˚È ÚÂÏÓÏÂÚ

12 ëÏ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó

13 ÉÛÁËÍ Ó·˙ÂÏÓÏ 10 ÏÎ  (210260)

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓÏËÏÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl
„ÛÁËÍ Ó·˙ÂÏÓÏ 10 ÏÎ  (210260), Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÒÛÌÍÂ (13).
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äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË

Dichte 12

2. èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ‚ÂÒÓ‚ Í ‡·ÓÚÂ Ò ÍÓÏÔÎÂÍÚÓÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÎÓÚÌÓÒÚË

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ‚ÂÒÓ‚ Í ‡·ÓÚÂ Ò ÍÓÏÔÎÂÍÚÓÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ. ç‡ ËÒÛÌÍ‡ı ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‡ÌËˆ˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÂÒ˚,
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË.
• ëÌËÏËÚÂ „ÛÁÓÔËÂÏÌÛ˛ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ.

• ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì (1), (2) ËÎË (3) ËÁ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ‚ÂÒ‡ı:

ÒÂËË AGÒÂËË AX/AT ÒÂËË PG-S/PG/PR

• ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚˚‡‚ÌË‚‡˛˘ÂÈ ¯‡È·˚
ÑÎfl ‚ÒÂı ‚ÂÒÓ‚ ÒÂËË AG, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‚ÂÒÓ‚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ AX304,
AX504, AX504DR Ë AT400, AT460
ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‚˚‡‚ÌË‚‡˛˘Û˛ ¯‡È·Û (5) Ì‡ ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ¯ÚËÙÚ
ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ‡ (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ).

• ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÍÛ (6) Ì‡ Á‡˘ËÚÌ˚È ̋ Í‡Ì. Ç˚Ó‚ÌflÈÚÂ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÍÛ,
˜ÚÓ·˚ ÂÂ ÔÂÂ‰Ìflfl ÓÔÓ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ ˆÂÌÚÛ ÏÂÊ‰Û
˜‡¯Í‡ÏË ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ‡.

ÖÒÎË ‚ÂÒ˚ ·˚ÎË ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ë ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÓÚ ÒÂÚË ˝ÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËfl,
ÔÂÂ‰ ÔÓ‚ÚÓÌ˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‰‡ÎËÚ¸ ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ Ë
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ „ÛÁÓÔËÂÏÌÛ˛ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ.

Dichte 11
Dichte 10

Dichte 09

• ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ (4) ‚ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ „ÛÁÓÔËÂÏÌÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. Ç˚Ó‚ÌflÈÚÂ ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˆÂÌÚ‡ ‚ÂÒÓ‚.



6

äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË

3. èËÌˆËÔ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ ρρρρρ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ Ó·‡Áˆ‡ m Í Â„Ó Ó·˙ÂÏÛ V.

Ç ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ëà ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â‰ËÌËˆ˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í„/Ï3. é‰Ì‡ÍÓ ‚
Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Û‰Ó·ÌÂÂ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ  „/ÒÏ3.
èË ËÁÏÂÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú  Á‡ÍÓÌ ÄıËÏÂ‰‡ ; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ Ë ‚ÂÒÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ˝ÚÓÏ Á‡ÍÓÌÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ, ‚ÂÒ Î˛·Ó„Ó
Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡, ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ‡‚ÌÛ˛ ‚ÂÒÛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

èÓˆÂ‰Û‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÄıËÏÂ‰‡ ‡ÁÎË˜Ì‡ ‰Îfl Ú‚Â‰˚ı Ë ÊË‰ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

4. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ

4.1 åÂÚÓ‰ ËÁÏÂÂÌËfl

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ëı ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ

0
 (‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â  ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚Ó‰Û ËÎË ˝Ú‡ÌÓÎ). ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ

Ó·‡Áˆ‡ ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÂ‰Â (A) , ‡ Á‡ÚÂÏ – ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (B). àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÚË ‰‚‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÒ‡,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ Ó·‡Áˆ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

ρρρρρ = èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡
A = ÇÂÒ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ
B =  ÇÂÒ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ρρρρρ0

= èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ρρρρρL

= èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (0,0012 „/ÒÏ3)
α =   èÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ (0,99985),

Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘Û˛ ÒËÎÛ,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È „ÛÁ.

(ρ0 - ρL)+ ρLèÎÓÚÌÓÒÚ¸: ρ = A-B
A

é·˙ÂÏ:     V = ρ0 - ρL

A-Bα

ρρρρρ=
V
m



êÛ
ÒÒ

ÍË
È «»>En
glish

7

äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË
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Dichte 05

4.2 èÓfl‰ÓÍ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË

èÓ‰„ÓÚÓ‚¸ÚÂ ‚ÂÒ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË (ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Á‡˘ËÚÌ˚È
˝Í‡Ì, ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ, ‚˚‡‚ÌË‚‡˛˘Û˛ ¯‡È·Û Ë ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÍÛ), Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ
‚ ‡Á‰ÂÎÂ 2.

ìÍÂÔËÚÂ ÚÂÏÓÏÂÚ (11) Ì‡ Í‡˛ ÌËÁÍÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ (7). ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ
ÒÚ‡Í‡Ì Ì‡ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÍÛ Ë Á‡ÔÓÎÌËÚÂ Â„Ó ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ (Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ

0
, Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û

ËÎË ̋ Ú‡ÌÓÎ). ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÍ˚‚‡Ú¸ ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚È ‚ ÌÂÂ Ó·‡ÁÂˆ
ÒÎÓÂÏ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1 ÒÏ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Ì‡ ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ (9) ËÎË (10)
(Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÒÎÂ‚‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ÌÂÔÎ‡‚Û˜Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚).

ç‡ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl  ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ (‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÍ‡˜‡Ú¸
‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ ËÎË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ïfl„ÍÓÈ ÍËÒÚÓ˜ÍÓÈ).

á‡ÍÓÈÚÂ ‰‚Âˆ˚ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÍÓÊÛı‡ ‚ÂÒÓ‚ Ë ‚˚ÔÓÎÌËÚÂ Ú‡ËÓ‚‡ÌËÂ
‚ÂÒÓ‚.

èÓÏÂÒÚËÚÂ Ó·‡ÁÂˆ ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ‰‚Ûı ˜‡¯ÂÍ ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ‡ (4). ÑÓÊ‰ËÚÂÒ¸
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ‚ÂÒÓ‚ (ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÓÎÊÂÌ
ÔÓ„‡ÒÌÛÚ¸) Ë Á‡ÔË¯ËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÒ‡ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ (A).

èËÏÂ˜‡ÌËÂ.
èË ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÂÒÓÏ ·ÓÎÂÂ 20 „ ÔÓÏÂ˘‡ÈÚÂ
Ëı ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡¯ÍÛ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl (ÔË ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË Ú‡ÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚
·ÓÍÓ‚˚ı ˜‡¯Í‡ı ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ‡ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË).

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì (7) Ë Ó‰ËÌ ËÁ ‰‚Ûı ‰ÂÊ‡ÚÂÎÂÈ:
‰Îfl ÌÂÔÎ‡‚Û˜Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚ (9) ËÎË ‰Îfl ÔÎ‡‚Û˜Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚ (10).
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äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË

Dichte 14

ì·ÂËÚÂ Ó·‡ÁÂˆ ËÁ ˜‡¯ÍË, Á‡ÍÓÈÚÂ ‰‚Âˆ˚ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÍÓÊÛı‡ Ë
‚˚ÔÓÎÌËÚÂ Ú‡ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂÒÓ‚. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÏÂÒÚËÚÂ Ó·‡ÁÂˆ ‚
‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ (9). ç‡ Ó·‡ÁˆÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ (‰Îfl
Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂÒ¸ Ïfl„ÍÓÈ ÍËÒÚÓ˜ÍÓÈ).

èËÏÂ˜‡ÌËÂ.
èË ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 1 „/ÒÏ3

ËÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ÔÎ‡‚Û˜Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚ (10); ÓÌ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚ
‚Á‚Â¯Ë‚‡ÂÏ˚È Ó·‡ÁÂˆ ÔÓ‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÖÒÎË
‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘‡fl Ó·‡ÁÂˆ ÒËÎ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÒ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl, ‚ ‚ÂıÌ˛˛
˜‡¯ÍÛ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È „ÛÁ.
èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „ÛÁ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸
Ú‡ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂÒÓ‚ Ë ÔÓ‚ÚÓËÚ¸ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚
‚ÓÁ‰ÛıÂ (A), ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (B).

ÑÓÊ‰ËÚÂÒ¸ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ‚ÂÒÓ‚ Ë Á‡ÔË¯ËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÒ‡
(B) (‚ÂÒ Ó·‡Áˆ‡ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË).

èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡Áˆ‡ ρ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â
ÙÓÏÛÎÂ.
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4.3 èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.

ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÇÎËflÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. çÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌÓÏ ÄıËÏÂ‰‡ ÔÛÚÂÏ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËfl Ëı ‚
‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, Ú. Í. ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓfl‰Í‡ ÓÚ 0,1 ‰Ó 1 % Ì‡ °C. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Ó¯Ë·ÍÂ ÛÊÂ ‚
ÚÂÚ¸ÂÏ ‡Áfl‰Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓ˜Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ÒÂ„‰‡ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.  ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ
ÎËÚÂ‡ÚÛ˚. í‡·ÎËˆ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ̋ Ú‡ÌÓÎ‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 6 Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡.

ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

"ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ" ‚ÂÒ‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl Â„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸
3 Ï„.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚Ï ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔË Ó·ÓËı ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËflı Ú‚Â‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ (ÔË
‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ë ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË), Ë ÔÂÂ‰ Í‡Ê‰˚Ï ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÂÏ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ú‡ËÓ‚‡ÌËÂ
‚ÂÒÓ‚, ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÔÂÎ¸ ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
(12).
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Dichte 15

5. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ

5.1 åÂÚÓ‰ ËÁÏÂÂÌËfl

ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È
ÒÚ‡Í‡Ì (8) Ë „ÛÁËÍ (13).

èÓ‰„ÓÚÓ‚¸ÚÂ ‚ÂÒ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË (ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Á‡˘ËÚÌ˚È
˝Í‡Ì, ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ, ‚˚‡‚ÌË‚‡˛˘Û˛ ¯‡È·Û Ë ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÍÛ), Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ
‚ ‡Á‰ÂÎÂ 2.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ÔÛÒÚÓÈ ‚˚ÒÓÍËÈ ÒÚ‡Í‡Ì (8) ÚÓ˜ÌÓ ‚ ˆÂÌÚ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÍË Ë
Á‡ÍÂÔËÚÂ Ì‡ Í‡˛ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÚÂÏÓÏÂÚ (11).

èÎÓÚÌÓÒÚ¸: ρ = + ρLV
A-Bα

ρ = + ρLV
Pα

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÛÁËÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ÉÛÁËÍ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÂÚÒfl
‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ‡ Á‡ÚÂÏ  ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸. áÌ‡fl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‚Ûı
‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÈ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ρ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

ρ = èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË
A = ÇÂÒ „ÛÁËÍ‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ
B =  ÇÂÒ „ÛÁËÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË
V = é·˙ÂÏ „ÛÁËÍ‡
ρ

L
= èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ (0,0012 „/ÒÏ3)

α = èÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ (0,99985), Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ
‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘Û˛ ÒËÎÛ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È
„ÛÁ
P = ÇÂÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (P = A–B).

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ‚ÂÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÂÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ „ÛÁËÍÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË P (P = A–B), Ú. Â.
‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÂ‰˚‰Û˘‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÔËÏÂÚ ‚Ë‰:

5.2 èÓfl‰ÓÍ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË
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Dichte 16

Dichte 03

èÓ‰‚ÂÒ¸ÚÂ „ÛÁËÍ (13) Ì‡ ÍÓÌ¯ÚÂÈÌÂ Ë Û·Â‰ËÚÂÒ¸, ̃ ÚÓ ÓÌ ÌÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl
ÒÚÂÌÓÍ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ËÎË ÚÂÏÓÏÂÚ‡.

Ç˚ÔÓÎÌËÚÂ Ú‡ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂÒÓ‚.

ç‡ÎÂÈÚÂ ‚ ÒÚ‡Í‡Ì ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
(ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 1 ÒÏ ‚˚¯Â ‚ÂıÌÂÈ
ÚÓ˜ÍË „ÛÁËÍ‡). ç‡ „ÛÁËÍÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ (‰Îfl
Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂÒ¸ Ïfl„ÍÓÈ ÍËÒÚÓ˜ÍÓÈ).

ÑÓÊ‰ËÚÂÒ¸ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ‚ÂÒÓ‚ (ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË
‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ„‡ÒÌÛÚ¸) Ë Á‡ÔË¯ËÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÒ‡ P (‚ÂÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË).

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÈÚÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ρ (ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, Ò˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ
¯Í‡ÎÂ ÚÂÏÓÏÂÚ‡) ÔÓ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ.
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5.3 èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏ‡ „ÛÁËÍ‡

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È „ÛÁËÍ 210260, ÍÓÚÓ˚È ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ  Á‡ÍÓÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÉÂÏ‡ÌËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂ Ë ‚ÂÒÓ‚ (EO 13–4,
Ô‡‡„‡Ù 9.21). èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20°C Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ „ÛÁËÍ‡ 210260, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‚ÓÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰‚ÂÒ‡, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
±0,0005 „/ÒÏ3.

6. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl

Ç ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ù‡ÍÚÓ˚, ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ú‡·ÎËˆ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ˝Ú‡ÌÓÎ‡ ÔË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.

6.1 éÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ ‚ÎËflÌËÂ Ù‡ÍÚÓ˚

èÓÏËÏÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚:

– ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ËÎË „ÛÁËÍ‡
– ÇÓÁ‰Û¯Ì˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË
– èÓËÒÚÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl ËÎË „ÛÁËÍ‡

ÉÛÁËÍ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓÍÂ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,2 ÏÏ. Ç ‚Ó‰Â Ì‡ ˝ÚÛ ÔÓ‚ÓÎÓÍÛ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ  ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘‡fl ÒËÎ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 0,3 Ï„ Ì‡ 10 ÏÏ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‚ÓÎÓÍË.

èËÏÂ. ÖÒÎË ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ „ÛÁËÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 10 ÏÏ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰ÎËÌ‡
ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‚ÓÎÓÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 40 ÏÏ. ÖÒÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÎËÁÍ‡ Í 1,
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‚ÓÎÓÍË, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 1,2 Ï„. èÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎÓÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ó·˙ÂÏÛ 10 ÒÏ3 (= Ó·˙ÂÏ „ÛÁËÍ‡), Ó¯Ë·Í‡ ·Û‰ÂÚ
ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡ÎÓÈ Ë ÌÂ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÂÍˆËË.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊ‡˛ÚÒfl ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰ÂÊ‡ÚÂÎfl, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ
ËÁ ‰‚Ûı ÔÓ‚ÓÎÓÍ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,7 ÏÏ Í‡Ê‰‡fl. ÖÒÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡‚Ì‡ 1, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘ÂÈ
ÒËÎ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 0,4 Ï„ Ì‡ ÏËÎÎËÏÂÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl.

èË ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸  ÔÓ„ÛÊÂÌ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ Ú‡ÍÛ˛  ÊÂ „ÎÛ·ËÌÛ.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘‡fl ÒËÎ‡, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ, Ë ÂÂ ÏÓÊÌÓ ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸. ùÚÓ ·Û‰ÂÚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ËÁÏÂÂÌËflÏË ‚ÂÒ‡
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï (ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ-Á‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸).
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ÇÓÁ‰Û¯Ì˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË

èË ‡·ÓÚÂ Ò ÊË‰ÍÓÒÚflÏË, ËÏÂ˛˘ËÏË ÒÎ‡·Û˛ ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚Ó‰‡ ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÍË
ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡), Ì‡ ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı (Ú‚Â‰˚È Ó·‡ÁÂˆ, „ÛÁËÍ, ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸) ÏÓ„ÛÚ
ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘Û˛ ÒËÎÛ Ë, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, ‚ÎËfl˛˘ËÂ
Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ. èÛÁ˚ÂÍ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1 ÏÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘Û˛ ÒËÎÛ 0,5 Ï„, ‡ ÔË
‰Ë‡ÏÂÚÂ ÔÛÁ˚¸Í‡ 2 ÏÏ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘‡fl ÒËÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÛÊÂ 4 Ï„. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂ˚:

– èÓ‰‚Â„‡ÈÚÂ Ó·ÂÁÊËË‚‡ÌË˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â Í ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏ Ú‚Â‰˚Â Ó·‡Áˆ˚

– êÂ„ÛÎflÌÓ Ó˜Ë˘‡ÈÚÂ ‰ÂÊ‡ÚÂÎË Ë „ÛÁËÍ, ÌÂ ÔËÍ‡Ò‡ÈÚÂÒ¸ ÛÍ‡ÏË Í ÔÓ„ÛÊ‡ÂÏ˚Ï ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡

– èË ÔÂ‚ÓÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÓÒÚÓÓÊÌÓ ‚ÒÚflıË‚‡ÈÚÂ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ ËÎË „ÛÁËÍ, ˜ÚÓ·˚ Û‰‡ÎËÚ¸ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Â
ÔÛÁ˚¸ÍË

– éÒÚ‡˛˘ËÂÒfl ÔÛÁ˚¸ÍË Û‰‡ÎËÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ïfl„ÍÓÈ ÍËÒÚÓ˜ÍË

– àÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ‚ıÓ‰fl˘ÂÂ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ, ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔËÓ·ÂÚÂÌÌ˚Â èÄÇ
(ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ
ÔÂÌÂ·Â˜¸).

èÓËÒÚÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚

èË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‰‡ÎËÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı ËÁ ÔÓ. ùÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó¯Ë·Í‡Ï ÔË ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ. ÇÂÒ˚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ AX ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓËÒÚ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.
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6.2 í‡·ÎËˆ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Îfl ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚

T/°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

10. 0,99973 0,99972 0,99971 0,99970 0,99969 0,99968 0,99967 0,99966 0,99965 0,99964

11. 0,99963 0,99962 0,99961 0,99960 0,99959 0,99958 0,99957 0,99956 0,99955 0,99954

12. 0,99953 0,99951 0,99950 0,99949 0,99948 0,99947 0,99946 0,99944 0,99943 0,99942

13. 0,99941 0,99939 0,99938 0,99937 0,99935 0,99934 0,99933 0,99931 0,99930 0,99929

14. 0,99927 0,99926 0,99924 0,99923 0,99922 0,99920 0,99919 0,99917 0,99916 0,99914

15. 0,99913 0,99911 0,99910 0,99908 0,99907 0,99905 0,99904 0,99902 0,99900 0,99899

16. 0,99897 0,99896 0,99894 0,99892 0,99891 0,99889 0,99887 0,99885 0,99884 0,99882

17. 0,99880 0,99879 0,99877 0,99875 0,99873 0,99871 0,99870 0,99868 0,99866 0,99864

18. 0,99862 0,99860 0,99859 0,99857 0,99855 0,99853 0,99851 0,99849 0,99847 0,99845

19. 0,99843 0,99841 0,99839 0,99837 0,99835 0,99833 0,99831 0,99829 0,99827 0,99825

20. 0,99823 0,99821 0,99819 0,99817 0,99815 0,99813 0,99811 0,99808 0,99806 0,99804

21. 0,99802 0,99800 0,99798 0,99795 0,99793 0,99791 0,99789 0,99786 0,99784 0,99782

22. 0,99780 0,99777 0,99775 0,99773 0,99771 0,99768 0,99766 0,99764 0,99761 0,99759

23. 0,99756 0,99754 0,99752 0,99749 0,99747 0,99744 0,99742 0,99740 0,99737 0,99735

24. 0,99732 0,99730 0,99727 0,99725 0,99722 0,99720 0,99717 0,99715 0,99712 0,99710

25. 0,99707 0,99704 0,99702 0,99699 0,99697 0,99694 0,99691 0,99689 0,99686 0,99684

26. 0,99681 0,99678 0,99676 0,99673 0,99670 0,99668 0,99665 0,99662 0,99659 0,99657

27. 0,99654 0,99651 0,99648 0,99646 0,99643 0,99640 0,99637 0,99634 0,99632 0,99629

28. 0,99626 0,99623 0,99620 0,99617 0,99614 0,99612 0,99609 0,99606 0,99603 0,99600

29. 0,99597 0,99594 0,99591 0,99588 0,99585 0,99582 0,99579 0,99576 0,99573 0,99570

30. 0,99567 0,99564 0,99561 0,99558 0,99555 0,99552 0,99549 0,99546 0,99543 0,99540
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6.3 í‡·ÎËˆ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Îfl ˝Ú‡ÌÓÎ‡

T/°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

10. 0,79784 0,79775 0,79767 0,79758 0,79750 0,79741 0,79733 0,79725 0,79716 0,79708

11. 0,79699 0,79691 0,79682 0,79674 0,79665 0,79657 0,79648 0,79640 0,79631 0,79623

12. 0,79614 0,79606 0,79598 0,79589 0,79581 0,79572 0,79564 0,79555 0,79547 0,79538

13. 0,79530 0,79521 0,79513 0,79504 0,79496 0,79487 0,79479 0,79470 0,79462 0,79453

14. 0,79445 0,79436 0,79428 0,79419 0,79411 0,79402 0,79394 0,79385 0,79377 0,79368

15. 0,79360 0,79352 0,79343 0,79335 0,79326 0,79318 0,79309 0,79301 0,79292 0,79284

16. 0,79275 0,79267 0,79258 0,79250 0,79241 0,79232 0,79224 0,79215 0,79207 0,79198

17. 0,79190 0,79181 0,79173 0,79164 0,79156 0,79147 0,79139 0,79130 0,79122 0,79113

18. 0,79105 0,79096 0,79088 0,79079 0,79071 0,79062 0,79054 0,79045 0,79037 0,79028

19. 0,79020 0,79011 0,79002 0,78994 0,78985 0,78977 0,78968 0,78960 0,78951 0,78943

20. 0,78934 0,78926 0,78917 0,78909 0,78900 0,78892 0,78883 0,78874 0,78866 0,78857

21. 0,78849 0,78840 0,78832 0,78823 0,78815 0,78806 0,78797 0,78789 0,78780 0,78772

22. 0,78763 0,78755 0,78746 0,78738 0,78729 0,78720 0,78712 0,78703 0,78695 0,78686

23. 0,78678 0,78669 0,78660 0,78652 0,78643 0,78635 0,78626 0,78618 0,78609 0,78600

24. 0,78592 0,78583 0,78575 0,78566 0,78558 0,78549 0,78540 0,78532 0,78523 0,78515

25. 0,78506 0,78497 0,78489 0,78480 0,78472 0,78463 0,78454 0,78446 0,78437 0,78429

26. 0,78420 0,78411 0,78403 0,78394 0,78386 0,78377 0,78368 0,78360 0,78351 0,78343

27. 0,78334 0,78325 0,78317 0,78308 0,78299 0,78291 0,78282 0,78274 0,78265 0,78256

28. 0,78248 0,78239 0,78230 0,78222 0,78213 0,78205 0,78196 0,78187 0,78179 0,78170

29. 0,78161 0,78153 0,78144 0,78136 0,78127 0,78118 0,78110 0,78101 0,78092 0,78084

30. 0,78075 0,78066 0,78058 0,78049 0,78040 0,78032 0,78023 0,78014 0,78006 0,77997

áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Îfl C
2
H

5
OH ‚ÁflÚ˚ ËÁ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍ‡ “American Institute of Physics Handbook”.
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