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�&;'?#&A D�%, �� ;"�!&E�H A�*� ��:;�%���%� " ;%&<��%IH ;%�9�< *��&$"��9"+ �!�%��*� ;�'&!� ! �6�-
:�. ��:;�%���%� ��!�%���&� ;%�����"! ! ;%�<��%" ��� �&;'?#&: D�%�:, � ����- ! ���" ���*��9"�'6�&� 
��!&�%I!�#"! 12 %�*�'II�6 !;�%<��!���?: !��& #& ;�%& $�%<����:& 14 ! E"'&�& !"�>&!�I#�*� <!�-
�� 7. ���&: !;%&<��: ;���!'II�6 ;%�9�<& ��!�%���? ��<&�"! ����� " ��&-�I�6 �>”H: D�"�'&!&� !&-
�&�"! ! ��:�<$�%�. ��!�%��" *��& ��� �&;'?#&: D�%�: " ! ;%�<��%", E� �>:�-��&A ��!&�%I!�#�: 12, 
���%�#�I�6<?, ;�%�:"D�I�6<? " ;"��":�I�6<? ;� �"'69�!"A E"'&�" !*�%� :"- <�"���:& ��;�& �&;'?#�-
*� D�%� " !>���!��&: 9&�'���: 10. %& 96�:� ���#�� #�<�&�� ��'& !"��&��H�6<? �� !���%"D�6�+ <�"�-
�&, " !���!- ��+ �;�<��H�6<? !�&� �� �&;'?#�*� D�%�. ��'6D� *%�>��#&E��" *��& ;�<��;�I�6 ! ��!&-
�%I!�#" 15 9&�'��� 10, " ���%�#�I#&<6, �;�<��I�6<? !���!- �<��-�!�'6��*� "*�'6#���*� �'���%��� 
!>���!���*� !&<���!�'6���*� �'���%�$"'6�%� 11. � 96�:� !&;���� �� #�<�&��& ��'& ����#�<�� �"I�6 
�!" <&'& : !"�9���%�!"  - E� !"��&��I�6 �� <�"��& (!"� ���%�#�!���? ;�����), " <&'& �'���%�<���&#��*� 
;%&�?*�!���? ! �'���%�$"'6�%" 11. ��<�&��& ��'& �;�<��I�6<? ;� �&-�"A �%�>" 9&�'��� 10 ! �&;'?-
#&A D�% 5 " ;� ;��%�>�� 9 !&!��?�6<? � ��;�&.

�#&E��" *��& ;� �%�>" !&���� 16 ;"��":�I�6<? !*�%� " !&���?�6 "� ��;�& �&;'?#�*� D�%� ;� *���-
;%�!��� 19 �� ��;%�!'?I�6<? ! *���!� ��%>"�� 4, ;"<'? %�>�#�*� 9&�'�, ! ?�"A !��& <�&��I�6<? ! �<��-
!�� ��;�� ����'6��*� �*%�*���.

/���
	
�. � ��;%�;���!��&� ����"#�&� %"D���?� �'? %�>��& ���%*��&#��+ �<����!�& !&��%&<��-
!�H�6<? �&�6��?�"<�� �!�%�� ;�'&!�. %& 96�:�, �:��D�I�6<? D�"�'&!" !&�&�& ! ��:�<$�%�, ��:� E� 
! �&-�"A #�<�&�" ��;�& !"�>�!�H�6<? *��&$"��9"? �&�6��?�"<��*� �!�%��*� ;�'&!� ! �&;'?#�:� D�%", 
� ��*%"�� ;�!"�%? �� ��;�:�*�I ��;'�!&� �%�> ���!�'?H !&��%&<��!�!��& �'? %�>��& *���!�+ ��%>"-
�& ;%�����& *��&$"��9"+ �!�%��*� ;�'&!�. �:��D���? D�"�'&!&� !&�&�"! ��>��;�#�H�6<? ;�H�����?: 
�&�6����:;�%���%��*� �&;'?#�*� D�%�, E� ;���!'?H ��!�%���? ��<&�"! �����, � ����- ;�!��+ �#&<��& 
�&:�!&� *��"! !"� ��'&. 

#��������
1. �%"�#���� �.@., ��6��! �.�., ��'&� @.. ��;�� �&;'?#�*� D�%�. ����� ��%�+�& K 15622.
2. �%�*���!� ��;'�<&'�!� �<����!��. ����� ,�� K 839290, 1944 *.
3. �%"�#���� �.@., ��'&� @.. ��;�� �&;'?#�*� D�%�. ����� ��%�+�& K 18418.

��������� � ����	�
� 27 	�
��� 2012 �.
'�	�!������� �� ���	� �.�.�. <.+. =�!��	
  

��� 614.715 :  628.395 : 543.544.45 >������	� �.(., �	�	) �.0., =������ ;.�.
��������	� �������� ������� �	���!
�, 

%8?  «"	��������»

"."(#1/".+� Q0"�'+"$0'��%&"b �<�&+1��!'B�b  *"#�B1!#�%&1Q 
/�$#�/"<&�/ � *"/�+02&"�� .�0�<"/1\�

���*'?���� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" �%�:���*%�$"#��+ "����&$"��9"+ ��>%�����6 ;�!"�%? � !&��-
%&<����?: %�#�!&�-���'��"!. 	� ;%&�'��" ;�'"9&�'"#�&� !�*'�!���"! ���� �9"��� <���&<�&#�"A ;"�-
����%�'6��<�" ��<;�%&:���� ;%& ��?!��<�" ��;�!��*� ��>�%� ���'���&� %�#�!&�.

!�H�
	� ��
	�: ���'"�, :��%�'�*"?, ;%�>& ;�!"�%?, �%�:���*%�$"?.

��<<:��%��S :��%�'�*&#�<�&� �<�>����<�& �%�:���*%�$&#�<��A &����&$&��9&& ��*%?����&A !��-
���� < &<;�'6��!��&�: !�E�<�!-`��'���!. 	� ;%&:�%� ;�'&9&�'&#�<�&� �*'�!���%���! ���� �9���� 
<���&<�&#�<��A ;������%�'6��<�& `�<;�%&:���� ;%& ��'&#&& ��;�'��*� ��>�%� `��'���S� !�E�<�!. 

!�H��	T� ��
	�: ���'&�, :��%�'�*&?, ;%�>S !������, �%�:���*%�$&?.

© �:&�%&��! �.., ����� @.�., 	�A!�%� �.�., 2013



150

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

Are considered metrological of feature chromatographic of identid cation pollutants of air with use of 
the substances-standards. On an example polycyclic hydrocarbons the estimation statistical under control  of 
experiment is given at presence of an incomplete set of reference substances.

Keywords: analysis, metrology, tests of air, chromatography.

/���. 	� ��:�� ��<'"��&�"!, :����&�� !"�>�%� ;%�> "<����� !;'&!�H �� �<����#�" %���'6���& 
$"�&��-�":"#�&� !&���#��6. �"��&'���? %���'6���"! !&���#��6 ! ��%�:&� !&;����� <�'���I�6 ��!"�6 
25–30 % !"� %��'6��*� %���'6����. �'? ��%�*�!���? %���'6���"! !&���#��6 � ;%���&9" :��"��%&�*�  ��-
>%�����6 ;%&%���&� <�%���!&E D&%��� !&��%&<��!�I�6 ���"A�"<�6 " ��<��!"%�"<�6, <���&<�&#�" " :�-
��:��&#�" :����&.

'����� 
������� �
�>����� � �=�������. � >"'6D�<�" !"��:&� ��:�:��%&#�&� :����"! ���'"� ��-
A:�H *�'�!�� :"<9�. %& 96�:� ��%�I�6<? ;%&�9&;�: !&�?*���? :��<&:�'6��+ "�$�%:�9"+ � ���&�, � 
>��'"# ���&� �;�%?���!�I�6, ��<��<�!�I#& ;%&�9&; "H%�%�"+ ���#��6, ;�%�:��%"! �>� �:"�II#& <�%�-
��*"I ���'"��. � ;%�9�<" %��;"���!���? �%���� ;%& ��<'"�-���" >�*���!&:"%��*� ;%�9�<� :��"��%&�-
*� ����- !&��%&<��!�I�6 ��'">%�!���?, ?�� !"���<?�6 �� ;%�9�<� !<����!'���? �!'?��� D�����+ ���-
9���%�9"+ ���'"�� �� !"��:�*� %���'6���� !&:"%I!���?, ��;%&�'�� � !&��%&<����?: $"�&��-�":"#�&� 
!'�<�&!�<��A ���'"��.

�����&$"��9"I %�#�!&�, ?� ;%&A�: ?�"<��*� ���'"��, #�<�� %��'"��I�6 �� �<��!" �"'6�"<�&� ���&�. 
���&:& ���&:& ! �%�:���*%�$"#��:� ���'"�" H ��<;�%&:����'6�� !<����!'I!��" ���#���? !�'&#&� 
��%&:�!���?  �%�:���*%�$�!��&� <;�'�� [2].

���� �
=
��. 	��>�"��� ���& :��%�'�*"#�� �9"��� ���"A��<�" "����&$"��9"+ :"�%��"'6��<��A ��-
>%�����6 ;�!"�%? – ;�'"9&�'"#�&� !�*'�!���"!.

�������� � ��������� �
����3���. %�>& ��>%�����6 !"�>&%�'& �� $"'6�% " <�%>���, <�:"E��" ! 
����:� ;%�>�!"�>"%�&��. ��<�%>�!��" ;�'"9&�'"#�" !�*'�!���" ���'"��!�'& :�����: !&<����$���&!-
��+ %"�&���+ �%�:���*%�$"+ (�18, !���" %��#&�& :�����'� " �9����&�%&'�) [3]. �;�%��&!�"<�6 !&�����-
�? ���'"�"! ;�!"�%?, ?� " "�D&� ���'"�"! � 9"'�:�, !&�'I#�H ���:"%�" !&:�*& �� #��'&!�<�" " ��#��<-
�" :����� ���'"��. %& �9"�9" ��#��<�" :����� – ;%�!&'6��<�",  !"��!�%I!���<�" – ���!&#�A !&���?�6 � 
;%&�9&;� – ��<�"'6�& +� ;�%�!&E���? ! ��!�"''" ;%&�!��&�6  �� D�"�'&!&� ��<'"��"!. ��'&#&�& ��%&-
:�!���? �� "���'6�� !&?!'?I�6 !'�<�&!�<�" �>'H���, E� !&!#�H�6<?, ! ��D�:� !&;���� ;%�>& ;�!"�%?, 
" � 9"H+ ;%&#&�& >�%��6 �� �!�*& ;�*%"D��<�" %���'6���"! !&���#��6. �<����" ! >�*��6�� !&;����� "<���-
�&: #&��: !;'&!�I�6 �� �"�9�!&A %���'6���.

'����� 	��
����� �
����3���. ���*'?��:� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" "����&$"��9"+ � !&��%&<-
����?: %�#�!&�-���'��"! (%�#�!&� ;�%"!�?��?). X" �<�>'&!�<�" !&?!'?I�6<? ?� ! *���!"A, ��� " %"�&�-
�"A �%�:���*%�$"+ "  �� ��'�-��6 !"�  !'�<�&!�<��A ���'&�"!. %& ;�%D�:� ;"����" �� "����&$"��9"+  ��-
>%�����6 ;�!"�%? (�) !&�&��H ���>�"��"<�6 � !"���<���" %�#�!&�& �� ;�!��+ �'�<&$"��9"A��+ ��&�&-
9" (�'�<�, *%�;&), � �*���: " ����%��&��9"+ !"�;�!"�", ��>�� �� !"��:&: ;%&�9&;�: «!"� ��*�'6��*� �� 
#�<��&». X�A ;%&�9&; !�'I#�H %��*'?� <&���9"A, !�%"���"! " ��!���6, ?�" !&;%�!��!�I�6 ;%&A�:& !&-
��%&<����? %�#�!&�-���'��"!.

���%"��?I�6 �%& !�%"���& "����&$"��9"+ [1]:
• ;�*%"D�"<�6 ���#���? �<��!��*� ;�%�:��%� ��"<�����;
• ;�*%"D�"<�6 :�-�� !%���!��& (��<��!"%�� "����&$"��9"? :�-'&!�);
• ;�*%"D�"<�6 !�'&��  (��<��!"%�� "����&$"��9"? ��:�-'&!�).
���� �&$�%��9"�9"? ;�*%"D��<��A �!��&�6<? �� :��<&:�'6�� �>'H��&!��+ �9"��& ;�*%"D��<��A %�-

��: � !&���#���?: !;'&!� ;�*%"D��<��A �� ��<��!"%�"<�6 %���'6���"!. "��"� �� �9"�I!���? ;�*%"D-
��<��A :�-� >��& ;��!"A�&:. � ����:� � �&� >�%��6 �� �!�*&, E� "<��H <���&<�&#�� <�"A�� *���%�'6�� 
<���;�"<�6 %���'6���"! !&:"%I!��6 !�'&#&� ��%&:�!���? � !&�'I#���?: <&<��:��&#�&� ;�*%"D��<-
��A. X� :�H :"<9� ! %��" �����&;�&� :�<�!&� ��<;�%&:���"!, ;%& !&��%&<����" !"�'��-��&� :����&� " 
�;�%���%&. �'? ;"��!�%�-���?  96�*� ���>�"��&A !�'&�&A :�<&! ��<;�%&:����'6�&� ���&�.

%& "�D�:� ;"����" !&���I�6, E� �>'H��&!�� �;%"�%�� "�$�%:�9"? ;%� 9� !"�<���? � !&;����, ��-
;%&�'��, ��&�&#��+ <�%"+ ��<;�%&:���"! �� :�'�:� :�<&!" ���&�. �<��H #&:�'� !&;���"!, ��'& ;��%">-
�� !&��%&<����? ����*� ;"����� �'? �9"��& ��#��<�" %���'6���"!. � %��" "����&$"��9"+ <�'���&� <�:"-
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D"!  %"��� !&��%&<��!�I�6 <��;"�#�<�� �>"'6D���? �� <�:"D" ��&�&#�&� %�#�!&�-���'��"!. ���!&#�A 
!&��%&<��!�I�6 ��>"% %�#�!&�-���'��"!, ;%&#�:� 9�A ��>"% :�-� >��& ;�!�&: �>� ��;�!�&:. �!�&: 
!!�-�I�6 ��>"% %�#�!&� *�:�'�*"#��*� %?�� ;�!��*� �'�<� %�#�!&� �>� *%�;&. � %��" ���'"�� � ;�-
!�" ��>�%& %�#�!&� !&��%&<��!�I�6 �'? !<����!'���? �%�:���*%�$"#�&� !'�<�&!�<��A '&D� ��?�&� 
;%��<��!�&�"! ;�'"9&�'"#�&�  !�*'�!���"! " ;��"��&�, E� !�'��"I�6 <��-&:& !'�<�&!�<�?:&.

��E� "<��H �;%"�%�� "�$�%:�9"? ;%� <���&<�&#�� ;"�����%�'6�"<�6 ��<;�%&:����, �� ;�<��;�I�6 
���&: #&��:. �;�#���� !<����!'II�6 ����-�"<�6  :"- %�#�!&��I-���'���: " !&���#�!���I %�#�!&-
��I. �'? 96�*�  !&����I�6  m <�%"A ��<;�%&:���"!, ��-�� � ?�&� <�'���H�6<? � �!�� %?�"! ;� n !&:"-
%I!��6 !�'&#&� �%�:���*%�$"#��*� ��%&:�!���?. ���#���? Ve

  !"���<?�6 �� %�#�!&�&-���'���, � ;%�-
<�� V – �� %�#�!&�&, E� "����&$"��H�6<?, � %��" �%�:���*%�$"+ ! *���!"A " %"��"A $����. �’?!'?I�6<? <�-
%"+ ��<;�%&:���"! �!�� �&;"!: �'? %�#�!&�&, E� "����&$"��H�6<?, " %�#�!&�&-���'���.

�<��H #&:�'� :����"!, E� ���!�'?I�6 !&�'I#&�& <&<��:��&#�" ;�*%"D��<�", ?�" H ��*�'6�&:& �'? 
�!�� !�����&� %?�"! ���#��6 [4]. C���&<�&#�� ;"�����%�'6�&A <��� :�H :"<9�, ?�E� <�%���" ���#��-
�? jX

 %��>"-��<��A �%�:���*%�$"#�&� ;�%�:��%"! :"- %�#�!&��I, E� "����&$"��H�6<?, " ���'���: 
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� %��" ����-��<�" �!�� %�#�!&� (��!"��:�*� " ���'���) %"��&9? ;�%�:��%"! ��%&:�!���?  ! "���'6-
��:� !&;���� %"!�� ��'I, ! ��"���'6��:� – !"�%"��?H�6<? !"� ��'? �� ��?�� !�'&#&�� �� %������ ;�-
*%"D��<��A. � �<����6�:� !&;���� !��I�6<? �� �9"��& ���#�E�<�" 9"H+ !"�:"���<�". �'? 96�*� ;%�!�-
�?�6 �������!&A,  (m+1),  ��<;�%&:���, � ?��*� ��>�!�I�6 ���#���? 1+mX  " ������?�6 <;"!!"���D���?

                                                       Tm+1 = 2/1
1 / DX m+ .                                                 (1)

��E� !�'&#&�� Tm+1 ≥  10, �� ��!"��:� %�#�!&�� �� ����-�� ���'���, ?�E� Tm+1 ≤  0,1, �� �>&-
�!" %�#�!&�& ����-�". � %��", ��'& ���#���? Tm+1  �� ����!�'6�?I�6 -����:� � !&:�*,  !&��%&<��!�I�6 
�������!� ;%�!&'�: ?�E� Tm+1

〈 3, �� %���'6���& �������!�*� ��<;�%&:���� �'? "����&$"��9"+ �� ;%&-
����". ���&A ;"��"� !&:�*�H ��%�*�!���? � �%���!���?: ��%&:��&� %���'6���"! "����&$"��9"+ ��:;�-
����"! � 9"'�:�, �<�"'6�& �:�!& �9"��& ����-��<�" ;%��<��!'?I�6 <��;��" ��>'&-���? �� ;%&A�?���-
*� ���#���?.

�'? !&%"D���? ��!����?, ! ?��:� !<����!'II�6 ����-�"<�6 ��!"��:�+ %�#�!&�& ���"A � %�#�!&�-
���'��"!,  9"'��: ;%&����&A ;"��"�, ;%&!����&A !&E�. �<'"��!�� !!�����? ;�% %�#�!&�, ���� � ?�&� 
��!"��:�, "�D� H ���'���:, ��A:�H >�*��� #�<� " � 9"H+ ;%&#&�& ��%�9"���'6��. � ����:� %��" ��9"'6-
�� !!��&�& ��!"��:� %�#�!&�� ;"<'? !!�����? ! �%�:���*%�$"#�� <&<��:� ��>�%� ���'���&� %�#�!&� 
– ;�'"9&�'"#�&� <;�'��.

�� ��?!��<�" ��;�!��*� ��>�%� ���'���&�  %�#�!&� (�&;�!&A !&;���� �'? ��%&:���? !&#�%;-
�&� !"��:�<��A ;%� � ! 9"'�:�) ;�<��;�I�6 ���&: #&��:. �;�#���� !&>&%�I�6 ;�%�:��%, ���#��-
�? ?��*� ��%����%&��I�6 ;�!�&A ��>"% %�#�!&� ;�%"!�?��?. %��� !&>"% ����*� ;�%�:��%�, E� ��-
��!�'6�?H !�����&: !&:�*�:, ��"A<�&�& ��'�*��. C'"� ;%�!�<�& �9"��� �%&��%"+! " �%�>&�& !&>"% ��-
��'�-��*� �:"���*�. � %�>���� !"�#&��?�&� " ��%�>"-�&� ��<'"��&�"! ��*�'�D�H�6<?, E� ;%&A�?�-
�&:& ;�%�:��%�:& :�-��6 >��& :�'���'?%�&A �>’H: ���'"�"!, <;���%�'6�" ��%����%&<�&�& " %?� "�-
D&� [5, 6].

G�A ����'�-�� �:"���  p  :�H ���#���?  pj (j = h,1 )  " 9" ���#���? �;&<�I�6 ;�!�&A ��>"% %�#�!&� 
;�%"!�?��? h. 	�;�!�&A ��>"% � k %�#�!&� (k 〈 h) ;����#&:� pj,l (l = k,1 ). %&;�<�&:�, E�  ! #�%*�-
!�:� �������!�:� ��<;�%&:���" ��%&:��" !&:"%I!���? �%�:���*%�$"#�&� ;�%�:��%"! �'? !&���#�!�-
��+ <;�'��&   Vm+1,1.... Vm+1,i..... Vm+1,n , � �'? ��;�!��*� ��>�%� %�#�!&�-���'��"! ��%&:��&A %?� V le

lm
,

,1+ ....
V le

im
,

,1+ ...V le
nm

,
,1+ .

��%���" !�'&#&�& �%�:���*%�$"#�&� ;�%�:��%"! �'? %�#�!&�-���'��"!
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�"<��!'���? ��!"��:�+ %�#�!&�& � ���'���: �<�'���IH�6<?, ?�E� <;"!!"���D���? (3) �� ��<&�6 �'? 
!&��<���? �������#��+ ��!�'&. �'? 96�*� ;%&A:�I�6 ��'"�"A�"<�6 $���9"+ V

e
 = F

e
(p) " ��;�!�II�6 

��'�-�"<�6 ���#���?:&, ?�&� >%���H. ��E� ��<;�%&:����'6�" ���#���? !"�<���", �� ��'�-�"<�6 ��-
;�!�II�6 %��%������!&:& ���#���?:&, !&��%&<��!�I#& �'? 96�*� !"��:" ;"����&.

� ��:� !&;����, ��'& ;�<�"A�"<�6 <;"!!"���D���? (3) H ��<����6�I, ;%&A:�I�6 '"�"A�&A !&� ��-
'�-��<�" �%�:���*%�$"#��*� ;�%�:��%� !"� !&>%���*� ��<�%&;��%�. X� %"!�?��? !�'I#�H ���$"9"H�-
�&, ��%&:��" � ��<;�%&:����'6�&� ���#��6 [6]:
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 = B1p + B0 ,                       (4)
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k 11
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��'�-�"<�6 (4) ���!�'?H �>#&<'&�& �����&A  �%�:���*%�$"#�&A ;�%�:��% �'? %�#�!&�, ?�" �� :"<-
�&�6 ��>"% ���'��"!. ��E� !!�<�& ! %��*'?� <�%���H ���#���? !�'&#&�& D�����*� ;�%�:��%� �%�:���-
*%�$"#��*� ��%&:�!���?
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11,1 +++ −=  � !&��%&<����?: $�%:�' (2) " (5), �� 9"'��: %��'6�� !&-
������? "����&$"��9"+ ;� :����&9", %��%�>'��"A �'? ;�!��*� ��>�%� %�#�!&�.

� %��" ;�!��*� ��>�%� %�#�!&� ��!����? !&%"D�H�6<? ;�%"!�?�� ;%�<��. �;�#���� ������?�6 
���#���? !�'&#&� <�%���"� " �&<;�%<"A, �'? #�*� !&��%&<��!�I�6 !&%��&
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   �� j = ;,1 m  l = .,1 k
%& <���&<�&#�"A ;"�����%�'6��<�" ��<;�%&:���� ;������� !&��%&<����? <�%���6�*� ���#���?  

�&<;�%<"A, E� %��%���!�I�6 �� $�%:�'�I:
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	���'" %?�& ���#��6, ��%&:��" ! (m+1)-��<;�%&:���" ;%& !&:"%I!���" �%�:���*%�$"#�&� ;�-
%�:��%"! �'? ��!"��:�+ %�#�!&�&, ;�%"!�II�6 � !"��:&:& ���#���?:&, �>#&<'II#& <�%���" ��� #���? 
�� $�%:�'�I:
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.           (8)

"<'? #�*� �9"�II�6 !"�:"��"<�6 min
1+mX  !"� ��'? �>� !"� ����'6�!�*� ���#���?, !&��%&<��!�I#& 

;%& 96�:� $�%:�'� ���'�*"#�� ;%&!����"A %��"D� $�%:�'" (1)
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

                                                           Tm+1 = 2/1min
1 / DX m+ .          (9)


;%"�%�� "�$�%:�9"? ;%� <���&<�&#��  ;"�����%�'6�"<�6 ��<;�%&:����'6�&� ���&�  :�-� >��& 
!"�<���6�I � %"��&� ;%&#&�: � %��" "<�����+ %��>"-��<�" �:�! ��<;�%&:����, �>� �� ��?!��<�" ���"'6-
��� ��<;�%&:����'6�&� <�%"A, E� !�'I#�I�6 ����<����I �"'6�"<�6 ���&�, �>� �� !"�<����<�" <��>"'6-
��<�" %���'6���"! !&���#��6. � !�����&� !&;����� !"�<���? *���%�'6�� <���;�"<�6  >�*��� %��"! ;�!��-
%��&� ���&�, E� �� ���!�'?H !&���#&�& ��#�"<�6 %���'6���"! �� ��;�:�*�I �&<;�%<"+, " � 9"H+ ;%&#&�& 
���"A�"<�6 "����&$"��9"+ <�:�"!�� [5].

/�c�
	��. ���*'?���� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" "����&$"��9"+ � !&��%&<����?: %�#�!&�-���'��"! 
(%�#�!&� ;�%"!�?��?). %����'"��!��&A ;��!"A�&A ;"��"� �� �9"�I!���? ;�*%"D��<��A ��<;�%&:��-
��'6�&� !&���#��6. �'? ���"A��+ "����&$"��9"+ %�#�!&�-��>%���I!�#"!, �%": ��>�%"! ���'��"! ,!&��-
%&<��!�I�6 $&�&��-�":"#�" ;�%�:��%&, ��%�*�I#& %���'6���& ��;�'�*"#�&:& "����<�:& %�#�!&�, ��-
�%" !&���#�I�6.
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