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˟̈̆̅̂̓˾̅˹˷̄˿˼м̇˼̏˼̄˿̀м̄˼̈̉˷̍˿̅̄˷̇̄̅˺̅м˻˿̋̋˼̇˼̄̍˿˷̂̓̄̅˺̅м̊̇˷˹̄˼̄˿̖м˛˷̇̈˿м˻̖̂м˸˼̈́̅щ
̄˼̎̄̅˺̅м̆̂˷̈̉˷м̈м̍˼̂̓̕м̆̅̈̉̇̅˼̄˿̖м́̇˿˹̅̀м˹̅̈̈̉˷̄̅˹̂˼̄˿̖м˻˷˹̂˼̄˿̖мфˡ˙˛хм˻̖̂м˺˷˾̅˹̅̀м̈́˹˷щ
˽˿̄̒м˹ ́̂̎̕˷˼̉м̇ ̖˻м̊ ̆̇̅̐˷̐̕˿̌м˻ ̅̆̊̐˼̄˿̀шм̆ ̅˺̇˼̏̄̅̈̉̓м̅ ̉м˹ ˹˼˻˼̄˿̖м́ ̅̉̅̇̒̌м̉ ̇̊˻̄̅м̅ ̍˼̄˿̉̓ъм
˦̇˼˻̂˷˺˷˼̖̉̈м̇˷̈̈̎˿̉̒˹˷̉̓м́̇˿˹̊̕м˹̅̈̈̉˷̄̅˹̂˼̄˿̖м˻˷˹̂˼̄˿̖шм˿̈̆̅̂̓˾̖̊м́˹˷˾˿̈̉˷̍˿̅̄˷̇̄̊̕м
̃̅˻˼̂̓м̋˿̂̓̉̇˷̍˿̅̄̄̅˺̅м̆̅̉̅́˷шм̅̈̄̅˹˷̄̄̊̕м̄˷м˿̄̉˼˺̇˷̂̓̄̅̃м̊̇˷˹̄˼̄˿˿м˛˷̇̈˿ъм˴̉˷м̃̅˻˼̂̓м
̆̅˻м̄˷˾˹˷̄˿˼̃м̃˼̉̅˻˷м̄˼̆̇˼̇̒˹̄̅̀м̆̅̈̂˼˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅̈̉˿м̈̉˷̍˿̅̄˷̇̄̒̌м̖̈̅̈̉̅̄˿̀м̌̅̇̅̏̅м˾˷щ
̇˼́̅̃˼̄˻̅˹˷̂˷м̈ ˼˸̖м̆ ̇˿м̇ ˼̏˼̄˿˿м̃ ̄̅˺˿̌м˾ ˷˻˷̎ъм˫ ̅̇̃̊̂˿̇̊˼̖̉̈м̃ ̅˻˼̂̓мф˻̅̆̊̐˼̄˿̖шм̇ ˷̈̎˼̉̄̒˼м
̊̇˷˹̄˼̄˿̖шм˺̇˷̄˿̎̄̒˼м̊̈̂̅˹˿̖хм˿м̆̇˼˻̂˷˺˷˼̖̉̈м̃˼̉̅˻м˹̒̎˿̈̂˼̄˿̀ъмˣ̅˻˼̂̓м̆̅˾˹̖̅̂˼̉м̇˷̈̈̎˿щ
̉̒˹˷̉̓мˡ˙˛м˿м˹м̆̇˼˻̆̅̂̅˽˼̄˿˿шм̎̉̅м ˺̅̇˿˾̅̄̉˷̂̓̄̒˼м̇˷˾̃˼̇̒м̆̂˷̈̉˷м̄˼м̅˺̇˷̄˿̎˼̄̒шм˿м˻̖̂м
̊̈̂̅˹˿̀м́̅̄˼̎̄̒̌м̇˷˾̃˼̇̅˹м̆̂˷̈̉˷ъм˦̇˿̃˼̇м̇˷̈̎˼̉˷м̆̅˻̉˹˼̇˽˻˷˼̉м̆̇˿˼̃̂˼̃̅̈̉̓м˻̅̆̊̐˼̄˿̀шм
̄˷м́̅̉̅̇̒̌м̅̈̄̅˹̒˹˷˼̖̉̈м̃̅˻˼̂̓ъ

˚˟˛˧˗˙ˢ˟ˡ˗їм˚˗˞˥˙˗˶м˨ˡ˙˗˝˟ˤ˗їмˡ˧˟˙˗˶м˙˥˨˨˩˗ˤ˥˙ˢ˜ˤ˟˶м˛˗˙ˢ˜ˤ˟˶їм˞˗-
ˡ˥ˤм˛˗˧˨˟їм˦˥˨ˢ˜˛˥˙˗˩˜ˢ˳ˤ˥˨˩˳м˨˩˗˭˟˥ˤ˗˧ˤыˬм˨˥˨˩˥˶ˤ˟ˠїм˦ˢ˗˨˩мˡ˥-
ˤ˜ˮˤыˬм˧˗˞ˣ˜˧˥˙ъ

UsingмtheмsolutionsмofмtheмnonstationaryмdiferentialмDarcyуsмequationмforмanмininiteмgasмbedмwithмtheмgoalм
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isмdiicultмtoмestimateмtheмerrorмfromмintroducingмtheseмassumptionsъмItмisмproposedмtoмcalculateмtheмPRCм
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andмboundaryмconditionsмareмformulatedъмTheмmodelмproposedмmakesмitмpossibleмtoмcalculateмtheмPRCм
forмiniteмasмwellмasмiniteмhorizontalмsizesмofмtheмgasмbedъмAnмexampleмofмtheмcalculationмconirmsмtheмvalidityм
ofмtheмmodelмcomparedмtoмnaturalмconditionsъ

HyDRAULICSїмGASмwELLїмPRESSUREмRECOVERyмCURVEїмSEQUENCEмOFмSTATIONARyм
STATESїмDARCyօSмLAwїмBEDмOFмFINITEмHORIZONTALмSIZESъ

ǄǤǧǦǧǯǪǧ

ˡ̇˿˹˷̖м ˹̅̈̈̉˷̄̅˹̂˼̄˿̖м ˻˷˹̂˼̄˿̖м фˡ˙˛хм ˹м
˺˷˾̅˹̅̀м ̈́˹˷˽˿̄˼шм ˹̈́̇̒˹̏˼̀м ̅˻̄̅̇̅˻̄̒̀м
̆̂˷̈ ш̉м̆̇˿м̃˺̄̅˹˼̄̄̅̃м̊̃˼̄̓̏˼̄˿˿м˻˼˸˿̉˷м˻̅м
̖̄̊̂м ̉̇˷˻˿̍˿̅̄̄̅м ̇˷̈̈̎˿̉̒˹˷˼̖̉̈м ̄˷м ̅̈̄̅˹˼м
̇˼̏˼̄˿̖м˻ ˿̋̋˼̇˼̄̍˿˷̂̓̄̅˺̅м̊ ̇˷˹̄˼̄˿̖м̄ ˼̈̉˷щ
̍˿̅̄˷̇̄̅̀м̋˿̂̓̉̇˷̍˿˿шм́̅̉̅̇̅˼м˹м̈̂̊̎˷˼м̆̂̅щ
̈́̅̇˷˻˿˷̂̓̄̅˺̅м˻˹˿˽˼̄˿̖м˿̃˼˼̉м˹˿˻м[эտ5]і
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pбտм˺ ˿˻̇̅˻˿̄˷̃˿̎˼̈́̅˼м˻ ˷˹̂˼̄˿˼їмρмտм̆ ̂̅̉̄̅̈̉̓м
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̄̅̈̉˿їмkмտм̆̇̅̄˿̍˷˼̃̅̈̉̓м̆̂˷̈̉˷їмηмտм˻˿̄˷̃˿щ
̎˼̈́˿̀м́̅̔̋̋˿̍˿˼̄̉м˹̖˾́̅̈̉˿м˺˷˾˷їмmмտм̆̅̇˿щ
̈̉̅̈̉̓м̆̂˷̈̉˷їмrмտм̇˷̖̈̈̉̅̄˿˼м̅̉м̅̈˿м̈́˹˷˽˿̄̒їм
tмտм˹̇˼̖̃ъ
˦̇˿м̆ ̇˷́̉˿̎˼̈́˿̌м̇ ˷̈̎˼̉˷̌мl ˙˛м̅ ˸̒̎̄̅м˹ ˹̅щ

˻̖̉м ̈̂˼˻̊̐̕˿˼м ˻̅̆̊̐˼̄˿̖м [эտ5]ъм˙̅щ̆˼̇˹̒̌шм
̊̇˷˹̄˼̄˿˼мфэхм̂˿̄˼˷̇˿˾̊̕ ш̉м̆̅̂˷˺˷̖шм̎̉̅м̃̅˽̄̅м
̆̇˿˸̂˿˽˼̄̄̅м̈̎˿̉˷̉̓м constκ = шм̖̌̅̉м̆̇˿м̔̉̅̃м
̊̇˷˹̄˼̄˿˼мфэхм̅̆˿̈̒˹˷˼̉м̋˿̂̓̉̇˷̍˿̕м̄˼м˺˷˾˷шм˷м
́˷̆˼̂̓̄̅щ̊̆̇̊˺̅̀м˽ ˿˻́̅̈̉˿мф̄˼̋̉̓хъм̇ ̅щ˹̉̅̇̒̌шм
˿˾̃˼̄˼̄˿˼м˹̅м˹̇˼̃˼̄˿м˻˷˹̂˼̄˿̖м˹м̅̈̉˷̄̅˹̂˼̄щ
̄̅̀м˺ ˷˾̅˹̅̀м̈ ́˹˷˽˿̄˼мм̇ ˷̈̈̎˿̉̒˹˷̕ ш̉м˿ ̈̆̅̂̓˾̖̊м
˷̄˷̂˿̉˿̎˼̈́̅˼м̇˼̏˼̄˿˼мˣ˷̈́˼̉˷шм̆̅̂̊̎˼̄̄̅˼м
˻̖̂м˸ ˼̈́̅̄˼̎̄̅˺̅м̆ ̂˷̈̉˷ъм˥ ˻̄˷́̅шм́ ˷́м˿ ˾˹˼̈̉̄̅шм
̈м̅˻̄̅̀м̈̉̅̇̅̄̒шм˺̅̇˿˾̅̄̉˷̂̓̄̒˼м̇˷˾̃˼̇̒м˺˷щ
˾̅˹̒̌м̆ ̂˷̈̉̅˹м˾ ̄˷̎˿̉˼̂̓̄̅м̃ ˼̄̓̏˼шм̎ ˼̃м̇ ˷˾̃˼̇̒м
̄˼̖̋̉̄̒̌м̆̂˷̈̉̅˹шм˿м̆̅̔̉̅̃̊м˻̂˿̉˼̂̓̄˷̖м̆̇̅щ
̃̒̏̂˼̄̄˷̖м̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̖м˺˷˾̅˹̅̀м̈́˹˷˽˿̄̒м̈м
̋˿́̈˿̇̅˹˷̄̄̒̃м ˻˼˸˿̉̅̃м ̃̅˽˼̉м ˿̃˼̉̓м ̃˼̈̉̅м
̉̅̂̓́̅м˹ м̇ ˼˾̊̂̓̉˷̉˼м̈ ̄˿˽˼̄˿̖м̆ ̂˷̈̉̅˹̅˺̅м˻ ˷˹̂˼щ
̄˿̖шм˷м̈м˻̇̊˺̅̀м̈̉̅̇̅̄̒шм˿̈̆̅̂̓˾̅˹˷̄˿˼м̃̅˻˼̂˿м
˸˼̈́̅̄˼̎̄̅˺̅м̆̂˷̈̉˷м ф̆̅м˼˺̅м̅̆̇˼˻˼̂˼̄˿̕хм̄˼м
˻̅̆̊̈́˷˼̉м̈ ̄˿˽˼̄˿̖м˹ ̅м˹ ̇˼̃˼̄˿м̆ ̂˷̈̉̅˹̅˺̅м˻ ˷˹щ
̂˼̄˿̖шм˿м̔̉̅м˼̐ём̅˻̄˷м̆̇˿̎˿̄˷шм̅˺̇˷̄˿̎˿˹˷̕щм
̐˷̖м̅˸̂˷̈̉̓м̆̇˿̃˼̄˿̃̅̈̉˿м̇˼̏˼̄˿̖мˣ˷̈́˼̉˷ъм
˙щ̉̇˼̉̓˿̌шм ˷̄˷̂˿̉˿̎˼̈́̅˼м ̇˼̏˼̄˿˼м ˣ˷̈́˼̉˷м
̊̆̇̅̐˷̕ ш̉м̈ ̅̇˷˾̃˼̖̖̇м˹ ̇˼̖̃м̔ ́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м̈ ́˹˷щ
˽˿̄̒м̈м̖̆̅̈̉̅̄̄̒̃м˻˼˸˿̉̅̃мф́̅̉̅̇̒̀м̅˸˼̈̆˼щ
̎˿˹˷˼̖̉̈м ̈̄˿˽˼̄˿˼̃м̆̂˷̈̉̅˹̅˺̅м˻˷˹̂˼̄˿̖хм ̈̅м
˹̇˼̃˼̄˼̃м˹̅̈̈̉˷̄̅˹̂˼̄˿̖м˻˷˹̂˼̄˿̖м̆̇˿м̅̈̉˷щ
̄̅˹́˼м̈́˹˷˽˿̄̒м˿м̆̇˿м̖̆̅̈̉̅̄̄̅̃м̆̂˷̈̉̅˹̅̃м
˻˷˹̂˼̄˿˿шм̖̌̅̉м̅˸˷м̔̉˿м˿̄̉˼̇˹˷̂˷м˹̇˼̃˼̄˿м̋˿щ
˾˿̎˼̈́˿м̃˼˽˻̊м̈̅˸̅̀м̄˼м̈˹̖˾˷̄̒ъм˦˼̇˼̎˿̈̂˼̄щ
̄̒˼м̊̆̇̅̐˼̄˿̖м̃̅˺̊̉м˹̄˼̈̉˿м˹м̇˼˾̊̂̓̉˷̉̒м̇˷щм
̈̎˼̉˷мˡ˙˛м̉̇̊˻̄̅м̅̍˼̄˿˹˷˼̃̒˼м̆̅˺̇˼̏̄̅̈̉˿ъм
ˤ˼̖̈̃̅̉̇м̄˷м ̔̉̅шм ̇˼̏˼̄˿˼м ̊̇˷˹̄˼̄˿̖м фэхм ˻̖̂м
˸˼̈́̅̄˼̎̄̅˺̅м̆̂˷̈̉˷м ˿м ˻̖̂м ́˷̆˼̂̓̄̅щ̊̆̇̊˺̅̀м
˽˿˻́̅̈̉˿м̔̋̋˼́̉˿˹̄̅м˿̈̆̅̂̓˾̊˼̖̉̈м̄˷м̆̇˷́̉˿щ
́˼м̆̇˿м̅˸̇˷˸̅̉́˼мˡ˙˛м˺˷˾̅˹̒̌м̈́˹˷˽˿̄м[6տ8]ъ
ˤ˷м ̅̈̄̅˹˷̄˿˿м ˹̒̏˼˿˾̂̅˽˼̄̄̅˺̅м ˷˹̉̅̇̅̃м

̆̇˼˻̂̅˽˼̄м˺˿˻̇˷˹̂˿̎˼̈́˿̀м̇˷̈̎˼̉мˡ˙˛шм̅̈̄̅щ
˹˷̄̄̒̀м ̄˷м ˻̅́˷˾˷˹̏˼̃м ̈˹̅̕м ̔̋̋˼́̉˿˹̄̅̈̉̓м
̃˼̉̅˻˼м̄ ˼̆̇˼̇̒˹̄̅̀м̆ ̅̈̂˼˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅̈̉˿м̈ ̉˷̍˿щ
̅̄˷̇̄̒̌м̖̈̅̈̉̅̄˿̀м[эտяшм9]ъм

ǐǱǪǳǢǯǪǧ ǱǲǧǦǭǢǥǢǧǮǰǫ ǮǰǦǧǭǪ ǲǢǳǹёǴǢ ǌǄǆ

˨̅˺̂˷̈̄̅м̃˼̉̅˻̊м ̄˼̆̇˼̇̒˹̄̅̀м ̆̅̈̂˼˻̅˹˷щ
̉˼̂̓̄̅̈̉˿м̈ ̉˷̍˿̅̄˷̇̄̒̌м̈ ̖̅̈̉̅̄˿̀м̆ ̇˿̉̅́м˺ ˷˾˷м
́м̈ ́˹˷˽˿̄˼м˹ м́ ˷˽˻̒̀м̃ ̅̃˼̄̉м˹ ̇˼̃˼̄˿м̆ ̅˻̎˿̖̄щ
˼̖̉̈м˿̄̉˼˺̇˷̂̓̄̅̃̊м̊̇˷˹̄˼̄˿̕м˛˷̇̈˿і
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̂˼̄˿˼мф̉̅̎̄˼˼м˻˷˹̂˼̄˿˼м˹м̆̂˷̈̉˼м̆̇˿мrм=мRхїмpcм
տм˾˷˸̅̀̄̅˼м˻˷˹̂˼̄˿˼їмRмտм̇˷˻˿̊̈м˻̇˼̄˿̇̅˹˷̄˿̖м
̈́˹˷˽˿̄̒їм rcмտм̇˷˻˿̊̈м̈́˹˷˽˿̄̒ъм˧˷̈̈̃̅̉̇˿̃м
̆̅̈̂˼˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅̈̉̓м ̈̉˷̍˿̅̄˷̇̄̒̌м ̖̈̅̈̉̅̄˿̀м
̆̇˿м̔ ́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м˺ ˷˾̅˹̅̀м̈ ́˹˷˽˿̄̒м̄ ˷м̅ ̈˿м́ ̇̊щ
˺̂̅̍˿̂˿̄˻̇˿̎˼̈́̅˺̅м̆ ̂˷̈̉˷м̉ ̅̂̐˿̄̅̀мTм˿ м̇ ˷˻˿щ
̊̈̅̃мR̆ъм˦ ̇˿мRм<мR̆мф́˷́м˿ м˹ м˸ ˼̈́̅̄˼̎̄̅̃м̆ ̂˷̈̉˼хм
̆̇˿м̄˼˿˾̃˼̄̄̅̃м̆̂˷̈̉̅˹̅̃м˻˷˹̂˼̄˿˿мp̆м̆̅̈̉̅щ
̖̄̈̉˹̅м˻˼˸˿̉˷м˺˷˾˷мQ̃шм̄˼̅˸̌̅˻˿̃̅˼м̆̇˿м̆̇̅˿˾щ
˹̅˻̈̉˹˼̄̄̅̃м̇˼˽˿̃˼м̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м̈́˹˷˽˿̄̒шм
̅˸˼̈̆˼̎˿˹˷˼̖̉̈м̆̅̈̉˼̆˼̄̄̒̃м̊̃˼̄̓̏˼̄˿˼̃м˾˷щ
˸̅̀̄̅˺̅м˻˷˹̂˼̄˿̖мpcб˿м̊˹˼̂˿̎˼̄˿˼̃м̇˷˻˿̊̈˷м̇˼щ
̆˿̇̅˹˷̄˿̖мRм˹м̈̅̅̉˹˼̉̈̉˹˿˿м̈м̊̇˷˹̄˼̄˿˼̃мфюхъм
˦˷̇̒м˾̄˷̎˼̄˿̀мфpc1шмR1

хм˿мфмpc2шмRюмхм̄˷м̇˿̈ъмэм̆̇˿м
̆̅˻̈̉˷̄̅˹́˼м˿ ̌м˹ м̊ ̇˷˹̄˼̄˿˼мфюхм˻ ˷̉̕м̅ ˻˿̄˷́̅˹̒̀м
˻˼˸˿̉мQ̃ъм˩˷́м́˷́мммRм˹̌̅˻˿̉м˹м̊̇˷˹̄˼̄˿˼мфюхм̆̅˻м
̂̅˺˷̇˿̋̃̅̃шм̉̅мR(tхм˹̅˾̇˷̈̉˷˼̉м̈м̊̃˼̄̓̏˼̄˿˼̃м
pc(tхм̎̇˼˾˹̒̎˷̀̄̅м˸̒̈̉̇̅їм̆̇˿м̔̉̅̃м̅˸̂˷̈̉̓мrб<м
R(tхм̆̂˷̈̉˷шм̆˿̉˷̐̕˷̖м̈́˹˷˽˿̄ ш̊м̄˼̆̇˼̇̒˹̄̅м
˹̅˾̇˷̈̉˷˼ ъ̉

˧˿̈ъмэъм˨̌˼̃˷м̆̅̄˿˽˼̄˿̖м˻˷˹̂˼̄˿̖м˹м˺˷˾̅˹̅̃м̆̂˷̈̉˼м
́̅̄˼̎̄̒̌м̇˷˾̃˼̇̅˹
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ˡ̅˺˻˷м̈ ̅м˹ ̇˼̃˼̄˼̃м̇ ˷˻˿̊̈м˻ ̇˼̄˿̇̅˹˷̄˿̖мR(tхм
̈̉˷̄˼̉м̇˷˹̄̒̃м̇˷˻˿̊̈̊м̆̂˷̈̉˷мR̆м ф̈̃ъм̇˿̈ъм эхшм
˻˷̂̓̄˼̀̏˼˼м̆ ̅˻˻˼̇˽˷̄˿˼м̆ ̖̅̈̉̅̄̈̉˹˷м˻ ˼˸˿̉˷мQ̃м
̃̅˽˼̉м˸ ̒̉̓м̅ ˸˼̈̆˼̎˼̄̅м̉ ̅̂̓́̅м˾ ˷м̈ ̎˼̉м̈ ̄˿˽˼̄˿̖м
˻˷˹̂˼̄˿̖м˹̅м˹̈ё̃м̆̂˷̈̉˼шм̄˷̆̇˿̃˼̇м̆̇˿м̆̅̄˿щ
˽˼̄˿˿м̆̓˼˾̅̃˼̉̇˿̎˼̈́̅̀м̂˿̄˿˿м фpciտэшмp̆iտэхм ˻̅м
̆̓˼˾̅̃˼̉̇˿̎˼̈́̅̀м̂˿̄˿˿м фpciшмp̆iхъм˙̒̎˿̈̂˼̄˿˼м
̆˷̇̒мфpciшмp̆iхм̇˼˷̂˿˾̊˼̖̉̈м̈м̆̅̃̅̐̓̕м̋̅̇̃̊̂̒м
фюхм˻̖̂м˾˷˻˷̄̄̒̌мQ̃м˿мR̆шм̆̇˿м̔̉̅̃м̇̅̂̓м̆̂˷̈̉̅щ
˹̅˺̅м˻˷˹̂˼̄˿̖мR̆м ˿˺̇˷˼̉м˻˷˹̂˼̄˿˼м̄˷м ˺̇˷̄˿̍˼м
̆̂˷̈̉˷мp̄шiъм˟ ̄̉˼̇˹˷̂м∆tiм˹ ̇˼̃˼̄˿шм̆ ̇̅̏˼˻̏˼˺̅м̅ ̉м
̈̉˷̍˿̅̄˷̇̄̅˺̅м ̖̈̅̈̉̅̄˿̖шм ˾˷˻˷˹˷˼̃̅˺̅м̆˷̇̅̀м
˾̄˷̎˼̄˿̀мфpciտэшмp̆iտэхшм˻̅м̖̈̅̈̉̅̄˿̖м̈м̆˷̇̅̀мфpciшм
p̆iхм̅ ̆̇˼˻˼̖̂˼̖̉̈м˿ ˾м̇ ˷˹˼̄̈̉˹˷м̅ ˸̑ё̃˷мQ̃м∆tiм̅ ˸̑щ
ё̃̊м˺ ˷˾˷шм́ ̅̉̅̇̒̀м˹ ̒˻˼̂˿̖̂̈м˿ ˾м̆ ̂˷̈̉˷м̆ ̇˿м̈ ̄˿щ
˽˼̄˿˿м˹м̄ё̃м˻˷˹̂˼̄˿̖м̃˼˽˻̊мфiտэхщ̃м˿мiщ̃м̈̉˷щ
̍˿̅̄˷̇̄̒̃˿м ̖̈̅̈̉̅̄˿̖̃˿ъм ˥̆˿̈˷̄̄˷̖м ˹̒̏˼м
̈̌˼̃˷м˿˾˹̂˼̎˼̄˿̖м ˺˷˾˷м˿˾м̆̂˷̈̉˷м̅˸˼̈̆˼̎˿˹˷˼̉м
˹̇˼̖̃м̆ ̇̅̃̒̏̂˼̄̄̅̀м̔ ́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м̈ ́˹˷˽˿̄̒шм
˿˾̃˼̖̇˼̃̅˼м̃˼̖̈̍˷̃˿м˿м˻˷˽˼м˺̅˻˷̃˿ъ
˧˷̈̈̃̅̉̇˿̃м˷ ̂˺̅̇˿̉̃м̇ ˷̈̎˼̉˷мl ˙˛м˻ ̖̂м̊ ̈̂̅щ

˹˿̖шм́̅˺˻˷м̅̈̉˷̄̅˹́˷м̈́˹˷˽˿̄̒м˿м˹̅̈̈̉˷̄̅˹̂˼щ
̄˿˼м˻˷˹̂˼̄˿̖м̆̇̅˿˾̅̏̂˿м̆̇˿мRм<мR̆ъм˛̖̂м̆̇̅щ
̈̉̅̉̒м ˿˾̂̅˽˼̄˿̖м ˸̊˻˼̃м ̈̎˿̉˷̉̓м ̆̇̅̍˼̈̈м
˿˾̅̉˼̇̃˿̎˼̈́˿̃шм˷ м̉ ˷́˽˼м˿ ̈́̂̎̕˿̃м˹ ̅˾̃̅˽̄̒˼м
˿˾̃˼̄˼̄˿̖м̊ ̈̂̅˹˿̀м˹ м̆ ̇˿˾˷˸̅̀̄̅̀м˾ ̅̄˼мф̄˷̆̇˿щ
̃˼̇шм̈́˿̄щ̔̋̋˼́̉хм[эшм7шм8]ъм˦̊̈̉̓м˹м̄˷̎˷̂̓̄̒̀м
̃̅̃˼̄̉м˹̇˼̃˼̄˿мtм=мьм̆̓˼˾̅̃˼̉̇˿̎˼̈́˷̖м̂˿̄˿̖м
̋˿́̈˿̇̊˼̉м̆̂˷̈̉̅˹̅˼м˻˷˹̂˼̄˿˼мp̆м̆̇˿м˾̄˷̎˼̄˿˿м
̇˷˻˿̊̈˷м̆˿̉˷̄˿̖мRфьхшм́˷́м̆̅́˷˾˷̄̅м̄˷м̇˿̈ъмюшм˿м
˹м̔ ̉̅̉м̃ ̅̃˼̄̉м̈ ́˹˷˽˿̄˷м̅ ̈̉˷̄̅˹̂˼̄˷ъм˦ ̇˿м̊ ̈̂̅щ
˹˿˿шм̎ ̉̅м̇ ˷̈̌̅˻шм̆ ̅̈̉̊̆˷̐̕˿̀м˹ м̈ ́˹˷˽˿̄ ш̊м̇ ˷˹˼̄м
̄̊̂̕шм˿ ˾м̊ ̇˷˹̄˼̄˿̖м̨ ˷̇̈˿м̈ ̂˼˻̊˼ ш̉м̎ ̉̅м˺ ̇˷˻˿˼̄̉м
˻˷˹̂˼̄˿̖м̆̇˿мrм=мrcм̇˷˹˼̄м̄̊̂̕ъм˘̊˻˼̃м̆̅̂˷˺˷̉̓шм
̎̉̅м ˿˾̃˼̄˼̄˿˼м ˻˷˹̂˼̄˿̖м ˹м ̆̇˿˾˷˸̅̀̄̅̀м ˾̅̄˼м
̆̇̅˿̈̌̅˻˿̉м ̈̂˼˻̊̐̕˿̃м̅˸̇˷˾̅̃ъм ˞˷м ˹̇˼̖̃м∆tм
˺̇˷˻˿˼̄̉м˻˷˹̂˼̄˿̖м̈̉˷̄̅˹˿̖̉̈м̇˷˹̄̒̃м̄̊̂̕м̄˼м
̉̅̂̓́̅м̆̇˿мrм=мrcшм̄̅м˿м˹̒̇˷˹̄˿˹˷˼̖̉̈м˹̅м˹̈˼̃м
̆̇˿˾˷˸̅̀̄̅̃м̍˿̂˿̄˻̇˼м̈м̇˷˻˿̊̈̅̃мrcмчм∆rъм˴̉̅м
̄˷˿˸̅̂˼˼м ˹˷˽̄̅˼м ̊̆̇̅̐˼̄˿˼шм˿̈̆̅̂̓˾̊˼̃̅˼м ˹м
̆̇˼˻̂˷˺˷˼̃̅̀м̃ ̅˻˼̂˿ъм˪ ̇˷˹̄˼̄˿˼м̆ ̓˼˾̅̃˼̉̇˿̎˼щ
̈́̅̀м̂˿̄˿˿м̆̅̂̊̎˿̃м˿˾мфюхі

м ммммм ( ) ( )
2 2

20, ln .
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ln

p p r
p r p

R r

r

−
= + п с

с

с

с

ммммммммммммммм(3)

˧˿̈ъмюъм˧˷̈̎ё̉̄˷̖м̈̌˼̃˷м́˹˷˾˿̈̉˷̍˿̅̄˷̇̄̅̀м̃̅˻˼̂˿м
˻̖̂м˸˼̈́̅̄˼̎̄̅˺̅м̆̂˷̈̉˷

˟˾м̔̉̅˺̅м̊̇˷˹̄˼̄˿̖м̆̇˿мrфэхм=мrcмчм∆rм˹̒̎˿̈щ
̂˿̃м˾ ̄˷̎˼̄˿˼м˻ ˷˹̂˼̄˿̖мpcфэхм=мpфьшмrcмчм∆rхъмˮ ˼̇˼˾м
˿̄̉˼̇˹˷̂м˹̇˼̃˼̄˿м∆tб̆̓˼˾̅̃˼̉̇˿̎˼̈́˷̖м̂˿̄˿̖м
̆̇˿̅˸̇˼̉˷˼̉м˹ ˿˻шм̊ ́˷˾˷̄̄̒̀м̄ ˷м̇ ˿̈ъмюшм́ ̅̉̅̇̅̃̊м
̈̅̅̉˹˼̉̈̉˹̊˼̉м̊̇˷˹̄˼̄˿˼

мм ( ) ( ) ( )
( )

2 2
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1, 0, ln .
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ln

p p r r r
p r p r r

R r r

r r

− + ∆
= + ∆ +

+ ∆
+ ∆

п с
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ммм(4)

ˣ˷̈̈˷мM
1
м ˺˷˾˷шм́̅̉̅̇˷̖м̆̅̈̉̊̆˷˼̉м˹м̆̇˿˾˷щ

˸̅̀̄̒̀м̍˿̂˿̄˻̇м̈м̇˷˻˿̊̈̅̃мrcмчм∆rшм˸̂˷˺̅˻˷̖̇м
̎˼̃̊м˹ м̄ ˼̃м˹ ̒̇˷˹̄˿˹˷˼̖̉̈м˻ ˷˹̂˼̄˿˼м˻ ̅м˾ ̄˷̎˼̄˿̖м
pcфэхшм̇ ˷˹̄˷м̃ ˷̈̈˼мM2

м˺ ˷˾˷шм́ ̅̉̅̇˷̖м˹ ̒˻˼̖̂˼̖̉̈м˿ ˾м
́̅̂̓̍˼˹̅˺̅м̍˿̂˿̄˻̇˷м̈м ˹̄̊̉̇˼̄̄˿̃м̇˷˻˿̊̈̅̃м
rcмчм∆rм˿м˹̄˼̏̄˿̃м̇˷˻˿̊̈̅̃мRфэхшм˾˷м̈̎˼̉м̆̅̄˿щ
˽˼̄˿̖м˻˷˹̂˼̄˿̖м̅̉мpфьшм rхм˻̅мpфэшм rхъм˧˷˹˼̄̈̉˹̅м
̔̉˿̌м̃˷̈̈м˻˷˼̉м̊̇˷˹̄˼̄˿˼м˻̖̂м˹̒̎˿̈̂˼̄˿̖мRфэхъм
˞˷˻˷˹˷̖м∆rм ˻̅̈̉˷̉̅̎̄̅м̃˷̂̒̃шм̃̅˽̄̅м̈̎˿̉˷̉̓шм
̎̉̅м̇ ˷̈̌̅˻мQ(tхшм̆ ̅̈̉̊̆˷̐̕˿̀м˿ ˾м́ ̅̂̓̍˼˹̅˺̅м̍ ˿щ
̂˿̄˻̇˷м˹м̆̇˿˾˷˸̅̀̄̒̀шм̂˿̄˼̀̄̅м˿˾̃˼̖̄˼̖̉̈м̈̅м
˹̇˼̃˼̄˼̃шм˿ шм̈ ̂˼˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅шм̃ ̅˽̄̅м̆ ̇˿̖̄̉̓шм̎ ̉̅м
̈̇˼˻̄˿̀м̃˷̈̈̅˹̒̀м̇˷̈̌̅˻м˾˷м˿̄̉˼̇˹˷̂м∆tм̇˷˹˼̄м
̆̅̂̊̈̊̃̃˼м̇˷̈̌̅˻̅˹шм̈̅̅̉˹˼̉̈̉˹̊̐̕˿̌м̃̅̃˼̄щ
̉˷̃м˹̇˼̃˼̄˿мtфьхм=мьм˿мtфэхм=м∆tъм˧˷˾˻˼̂˿˹м̃˷̈̈̊м
˺˷˾˷шм́ ̅̉̅̇̒̀м̆ ˼̇˼̏˼̂м˹ м̆ ̇˿˾˷˸̅̀̄̒̀м̍ ˿̂˿̄˻̇шм
̄˷м̈ ̇˼˻̄˿̀м̃ ˷̈̈̅˹̒̀м̇ ˷̈̌̅˻шм˹ ̒̎˿̈̂˿̃м∆tбюбtфэхъ
˗̄˷̂̅˺˿̎̄˷̖м̆ ̅̈̂˼˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅̈̉̓м˹ ̒̎˿̈̂˼̄˿̀м

˿̈̆̅̂̓˾̊˼̖̉̈м˻ ̖̂м˹ ̈˼̌м˾ ̄˷̎˼̄˿̀мr(iхм=мrcбмбiб∆rнб˺ ˻˼м
iм=мэшмюшмяшмъъъмъ
˙м̅ ˸̐˼̃м̈ ̂̊̎˷˼м̄ ˷мiщ̃м̏ ˷˺˼м̆ ̓˼˾̅̃˼̉̇˿̎˼̈́˷̖м

̂˿̄˿̖м̅̆˿̈̒˹˷˼̖̉̈м̊̇˷˹̄˼̄˿˼̃
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ˣ˷̈̈˷м˺ ˷˾˷шм̆ ̅̈̉̊̆˷̐̕˷̖м˹ м̆ ̇˿˾˷˸̅̀̄̒̀м̍ ˿щ
̂˿̄˻̇м̄˷мiщ̃м̏˷˺˼і

м
( ) ( )( ) ( )( ) ( ){

( )( ) ( )
( )

( )

2 2
1

1

, 1 ,

, 1 , 2 .

r i

r i

T
M i p i r i p i r i r i r

p

p i r i p i r rdz

+

ρ   = + − π − +   

 + + − π  


∫

а

с

а мф6)

ˣ˷̈̈˷м˺˷˾˷шм́̅̉̅̇̒̀м˹̒˻˷˹̂˿˹˷˼̖̉̈м˿˾м́̅̂̓щ
̍˼˹̅˺̅м̍˿̂˿̄˻̇˷м˹м̆̇˿˾˷˸̅̀̄̒̀шм̇˷˹̄˷

ммм
( ) ( ) ( )

( )

( )

( )
( )

( )

2

1

1

, 1, 2

1, 2 .

R i

r i

R i

R i

T
M i p i r p i r rdr

p

p p i r rdr

+

+

ρ   = − + π +  


 + − + π  


∫

∫

a

a

п

ммф7)

˦̇˿̇˷˹̖̄˹м̔̉˿м˻˹˼м̃˷̈̈̒ш

м м мммм ( ) ( )1 2 ,M i M i= м мммммммммммммф8х

̆̅̂̊̎˿̃м̊̇˷˹̄˼̄˿˼м˻̖̂м˹̒̎˿̈̂˼̄˿̖мR(iмчмэхъ
ˣ˷̈̈̅˹̒̀м̇˷̈̌̅˻шм̅̉˹˼̎˷̐̕˿̀мiщ̀м̆̓˼˾̅̃˼щ

̉̇˿̎˼̈́̅̀м̂˿̄˿˿і

м ( ) ( )( )
( )
( )

2 2 ,
.

ln

p p i r ikT
Q i

R ip

r i

−π ρ
=

η
пa

м

a

мммммммммммммм(9)

˨̇˼˻̄˿̀м̃˷̈̈̅˹̒̀м̇˷̈̌̅˻м˾˷м˿̄̉˼̇˹˷̂м˹̇˼щм
̃˼̄˿м ( ) ( ), 1t i t i +  і

( ) ( ) ( )1
1 .

2
Q i Q i Q i = + − м м м

˟̄̉˼̇˹˷̂м˹ ̇˼̃˼̄˿м∆t(iхм̃ ˼˽˻̊м̆ ˼̇˼̋̅̇̃˿̇̅щ
˹˷̄˿˼̃м фiտэхщ̀м ̆̓˼˾̅̃˼̉̇˿̎˼̈́̅̀м ̂˿̄˿˿м ˹м
iщ̕м̇˷˹˼̄

м м ( ) ( )
( )

1
.

M i
t i

Q i
∆ =

м

м м ммммммммммм(10)

˙̇˼̖̃шм˾˷м́̅̉̅̇̅˼м˻˷˹̂˼̄˿˼м˹м̈́˹˷˽˿̄˼м˹̅˾щ
̇˷̈̉ё̉м̅̉мpcм˻̅мp(iшмr(iххшм̇˷˹̄̅

м мммммммммммммм ( ) ( ) ( )
1

0 .
i

k

t i t t k
=

= + ∆∑ м ммммммммммм(11)

˦̅̈̉̇̅˼̄˿˼мl ˙˛м̆ ̅м̆ ̇˿˹˼˻˼̄̄̅̃̊м˹ ̒̏˼м˷ ̂щ
˺̅̇˿̉̃ ш̊м ъ̉˼ъм̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄˿˼м˾˷˹˿̈˿̃̅̈̉˿

м ммммм ( ) ( )( ) ( )( ), , ,p i r p i r i f t i= =
с

м ммммммммммм(12)

̄˼м̆ ̇˼˻̈̉˷˹̖̂˼̉м̄ ˿́˷́˿̌м̈ ̂̅˽̄̅̈̉˼̀м˿ м̈ ˹̅˻˿̖̉̈м
́м̔̂˼̃˼̄̉˷̇̄̅̃̊м̇˷̈̎ё̉̊м̆̅м̋̅̇̃̊̂˷̃ъ

ǑǲǪǮǧǲ ǲǢǳǹёǴǢ ǌǄǆ ǯǢ ǰǳǯǰǤǧ
ǱǲǧǦǭǢǥǢǧǮǰǫ ǮǰǦǧǭǪ

˛̖̂м̉ ̅˺̅м̎ ̉̅˸̒м̅ ̍˼̄˿̉̓м̔ ̋̋˼́̉˿˹̄̅̈̉̓м̆ ̇˼˻щ
̂̅˽˼̄̄̅˺̅м̃˼̉̅˻˷м̇˷̈̎ё̉˷мˡ˙˛м˿м̆̇˿˼̃̂˼̃̅̈̉̓м
˻̅̆̊̐˼̄˿̀шм̄˷м́̅̉̅̇̒̌м̅̄м̅̈̄̅˹˷̄шм̆̅м̆̇˿˹˼щ
˻˼̄̄̒̃м˹ ̒̏˼м̋ ̅̇̃̊̂˷̃м˿ м̊ ̇˷˹̄˼̄˿̖̃м˸ ̒̂˷м̇ ˷̈щ
̈̎˿̉˷̄˷мˡ˙˛м˻̖̂м̄˷̉̊̇̄̒̌м̊̈̂̅˹˿̀шм̆̇˿˹˼˻˼̄щ
̄̒̌м˹ м[эь]їм˿ ̌м̌ ˷̇˷́̉˼̇˿˾̊̉̕м̈ ̂˼˻̊̐̕˿˼м˻ ˷̄̄̒˼ім
̔̋̋˼́̉˿˹̄˷̖м̉ ̅̂̐˿̄˷м̆ ̂˷̈̉˷мTм=мю9шэм̃ їм˹ ̖˾́̅̈̉̓м
˺˷˾˷мη = 12 ⋅ 10-6м˦˷·̈їм ̆̇̅̄˿̍˷˼̃̅̈̉̓м ˺̇̊̄̉˷м
k = 2,2 ⋅ 10-14м̃ 2їм˷ ̉̃̅̈̋˼̇̄̅˼м˻ ˷˹̂˼̄˿˼мp

a
м=мьшэьэям

ˣ˦˷їм̇˷˻˿̊̈м̈́˹˷˽˿̄̒мrcм=мьшээм̃ъїм̇˷˻˿̊̈м́̅̄щ
̉̊̇˷м˻ ̇˼̄˿̇̅˹˷̄˿̖мRфьхм=м5ьм̃ їм̆ ̂˷̈̉̅˹̅˼м˻ ˷˹̂˼щ
̄˿˼мp̆м=мю4ш5мˣ˦˷їм˾˷˸̅̀̄̅˼м˻˷˹̂˼̄˿˼м˻̅м̅̈̉˷щ
̄̅˹́˿мrcм=мююшю4мˣ˦˷ъ
˧˼˾̊̂̓̉˷̉̒м ̇˷̈̎˼̉˷м ̆̇˿˹˼˻˼̄̒м ̄˷м ̇˿̈ъм яъм

˨̇˷˹̄˼̄˿˼м˿̌м̈м̇˼˾̊̂̓̉˷̉˷̃˿м̇˷̈̎˼̉̅˹мˡ˙˛м̆̅м
̅˸̐˼̆̇˿̖̄̉̒̃м̃ ˼̉̅˻˷̃м̆ ̅́˷˾˷̂̅шм̎ ̉̅мl ˙˛шм̇ ˷̈щ
̈̎˿̉˷̄̄˷̖м̆̅м̆̇˼˻̂˷˺˷˼̃̅̀м̃̅˻˼̂˿шм̅̉̂˿̎˷˼̖̉̈м
̅̉м̆̇˿˹˼˻˼̄̄̒̌м˹м ̈̉˷̉̓˼м [эь]м̄˼м˸̅̂˼˼м̎˼̃м̄˷м
ьш5տэмсшм̎ ̉̅м̃ ˼̄̓̏˼м̆ ̅˺̇˼̏̄̅̈̉˿м̄ ˷̉̊̇̄̒̌м˿ ˾щ
̃˼̇˼̄˿̀м̆̂˷̈̉̅˹̅˺̅м˻˷˹̂˼̄˿̖ъ
Ȁ)

˧˿̈ъмяъм˨̇˷˹̄˼̄˿˼м̇˷̈̎˼̉̅˹мˡ˙˛м̆̅м̃˼̉̅˻˿́˼
˿̈̆̅̂̓˾̊˼̃̅̀м˹м̄˷̖̈̉̅̐˼˼м˹̇˼̖̃мфȀмտмччччхм˿

̇˷̈̎ё̉̅˹м̆ ̅м̆ ̇˼˻̂˷˺˷˼̃̅̀м̃ ̅˻˼̂˿м˹ м̂ ̅˺˷̇˿̋̃˿̎˼̈́˿̌м
̏́˷̂˷̌мфȁмտмццццх

˛˷˹̂˼̄˿˼м̄˷м˾˷˸̅˼шм˷ ъ̉

240

230

220
0 ьш5 эшь эш5 юшь ˙̇˼̖̃ш

̎˷̈

logфp2(tхмщмp2(0))

Inфt)

ȁ)



ˤ˷̊̎̄̅щ̉˼̌̄˿̎˼̈́˿˼м˹˼˻̅̃̅̈̉˿мC˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̆̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм4фю54хօмюьэ6

я8

ǉǢǬǭȀǹǧǯǪǧ
˘̂˷˺̅˻˷̖̇м̆̇̅̈̉̅̀м˿м̆̇̅˾̇˷̎̄̅̀м̈̌˼̃˼м̆̅щ

̉̅́˷м˹м˺˷˾̅˹̅̃м̆̂˷̈̉˼м̆̇˼˻̂˷˺˷˼̃̒̀м̃˼̉̅˻м̇˷̈щ
̎ё̉˷мˡ˙˛м̆̅˾˹̖̅̂˼̉м̆̇˿м̄˼̈̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅̀м̆˼̇˼щ
̋̅̇̃̊̂˿̇̅˹́˼м ˹̒̎˿̖̈̂̉̓м ˡ˙˛м ˹м ̆̂˷̈̉˼м ̈м
̅˺̇˷̄˿̎˼̄̄̒̃˿м˺ ̅̇˿˾̅̄̉˷̂̓̄̒̃˿м̇ ˷˾̃˼̇˷̃˿шм˷ м
̉˷́˽˼м̈̄˿˽˼̄˿˼м̆̂˷̈̉̅˹̅˺̅м˻˷˹̂˼̄˿̖м̆̇˿м̋˿́щ
̈˿̇̅˹˷̄̄̅̃м˻ ˼˸˿̉˼мф˻̖̂м̔ ̉̅˺̅м˹ мф7хм̄ ˷˻̅м̆ ̅̂̅˽˿̉̓м
R(iхм=мR(iбчмэхм=мR

n
м=мconstхъм˥ ̉̃˼̉˿̃м˼ ̐ём̇ ˷˾шм̎ ̉̅м

˿̈̆̅̂̓˾̊˼̃̒̀м˹м̄˷̖̈̉̅̐˼˼м˹̇˼̖̃м˷̂˺̅̇˿̉̃м̇˷̈щ
̎ё̉˷мl ˙˛м̅ ̈̄̅˹˷̄м̄ ˷м̇ ˼̏˼̄˿˿м̊ ̇˷˹̄˼̄˿̖мфэхм˻ ̖̂м
˸˼̈́̅̄˼̎̄̅˺̅м̆̂˷̈̉˷м˿м˹́̂̎̕˷˼̉м̄˼м˹̆̅̂̄˼м̅̍˼щ
̄˿˹˷˼̃̒˼м̊̆̇̅̐˼̄˿̖ъм˟̃˼̖м̔̉̅м˹м˹˿˻ ш̊м̈̂˼˻̊˼̉м
̆̇˿˾̄˷̉̓м̈̊̐˼̈̉˹˼̄̄̒˼м̆̇˼˿̃̊̐˼̈̉˹˷м̆̇˼˻̂˷щ
˺˷˼̃̅̀м́ ˹˷˾˿̈̉˷̍˿̅̄˷̇̄̅̀м̃ ̅˻˼̂˿шм̅ ̈̄̅˹˷̄̄̅̀м
̄˷м̌̅̇̅̏̅м˾˷̇˼́̅̃˼̄˻̅˹˷˹̏˼̃м̈˼˸̖м̆̇˿м̇˼̏˼щ
̄˿˿м̃ ̄̅˺˿̌м˾ ˷˻˷̎м̃ ˼̉̅˻˼м̄ ˼̆̇˼̇̒˹̄̅̀м̆ ̅̈̂˼˻̅щ
˹˷̉˼̂̓̄̅̈̉˿м̈̉˷̍˿̅̄˷̇̄̒̌м̖̈̅̈̉̅̄˿̀ъ

эъмǎǢǳǬǧǴ ǎ.м ˩˼̎˼̄˿˼м ̅˻̄̅̇̅˻̄̒̌м˽˿˻́̅̈̉˼̀м ˹м
̆̅̇˿̈̉̅̀м̈̇˼˻˼ъмˣъщˢъім˚̅̈̉̅̆̉˼̌˿˾˻˷ ш̉мэ949ъм6ю8м̈ъ

юъмǙǢǲǯǽǫ Ǌ.ǂ.м ˦̅˻˾˼̃̄˷̖м ˺˿˻̇̅˻˿̄˷̃˿́˷ъмˣъім
˚̅̈̉˼̌˿˾˻˷ ш̉мэ96яъмя97м̈ъ

яъмǎǪǻǧǯǬǰ Ǌ.ǅ.м˨́˹˷˽˿̄̄˷̖м˻̅˸̒̎˷м̄˼̋̉˿ъмˣъім
˟˾˻щ˹̅м «ˤ˼̋̉̓м ˿м ˺˷˾»м ˧˚˪м ̄˼̋̉˿м ˿м ˺˷˾˷м ˿̃ъм
˟ъˣъм˚̊˸́˿̄˷шмюььяъм8э6м̈ъ

4ъм ˟̄̈̉̇̊́̍˿̖м ̆̅м ́̅̃̆̂˼́̈̄̅̃̊м ˿̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿̕м
˺˷˾̅˹̒̌м ˿м ˺˷˾̅́̅̄˻˼̄̈˷̉̄̒̌м ̈́˹˷˽˿̄м ым ˦̅˻м ̇˼˻ъм
˞ъ˨ъм˗̂˿˼˹˷м˿м[˻̇ъ]ъмˣъшмюьь8ъм476м̈ъ

5ъмǂǭǪǧǤ ǉ.Ǔ., ǃǢǳǯǪǧǤ ǌ.Ǔ., ǌǵǩǯǧǸǰǤ ǐ.Ǎ., ǎǪǲ-
ǩǢǦǨǢǯǩǢǦǧ ǂ.Ǘ.м ˥̈̄̅˹̒м ̉˼̌̄̅̂̅˺˿˿м ˻̅˸̒̎˿м ˺˷˾˷ъм
ˣъімˤ˼˻̇˷шмюььяъм88ьм̈ъ

6ъмǚǢǥǪǧǤ ǒ.ǅ.м˟ ̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿˼м̈ ́˹˷˽˿̄м̆ ̅мl ˙˛мф́̇˿щ
˹̒˼м˹̅̈̈̉˷̄̅˹̂˼̄˿̖м˻˷˹̂˼̄˿̖хъмˣъімˤ˷̊́˷шмэ998ъмяь4м̈ъ

7ъм ǅǢǲǪǶǵǭǭǪǯ ǒ.Ǐ., ǇǯǪǬǧǧǤ ǒ.ǒ., ǗǢǳǢǯǰǤ ǎ.ǎ. 
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̂˼̄˿̖м˻˷˹̂˼̄˿̖мыым˙˼̈̉̄ъм˿̄˽˿̄˿̇˿̄˺̅˹̅˺̅м̍˼̄̉̇˷м
«˵́̅̈»ъмюььэъм№мюъм˨ъмэяտэ6ъ

8ъм ǅǰǤǰǲǬǰǤ ǆ.ǂ.м ˗̄˷̂˿˾м ̃˼̉̅˻̅˹м ˿̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿̖м
˺˿˻̇̅˻˿̄˷̃˿̎˼̈́˿̌м̖̈̅̈̉̅̄˿̀м̈́˹˷˽˿̄м˿м̆̂˷̈̉̅˹мыым
˙˼̈̉̄˿́м ́˿˸˼̇̄˼̉˿́˿ъм ˩̃̕˼̄̓ім ˟˾˻щ˹̅м˟˦˥˨м˨˥м
˧˗ˤшмюьь8ъм№м7ъм˨ъмяяտ4юъ

9ъмǅǪǲǥǪǦǰǤ ǂ.ǆ.м˙̇˼̖̃м̆̅̄˿˽˼̄˿̖м̊̇̅˹̖̄м˺̇̊̄щ
̉̅˹̅̀м ˹̅˻̒м̆̇˿м ̈̉̇̅˿̉˼̂̓̈̉˹˼м ́̅̉̂̅˹˷̄˷м ыым˟̄˽˼щ
̄˼̇̄̅щ̈̉̇̅˿̉˼̂̓̄̒̀м˽̊̇̄˷̂ъмюьэюъм№м4ъм˨ъм5юտ56ъ

эьъм ǅǲǧǣǧǯǯǪǬǰǤ Ǆ.ǔ.м ˣ˼̉̅˻˿́aм ̅˸̇˷˸̅̉́˿м ́̇˿˹̒̌м
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