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���
�
���
 	����
 �
 ��" ���3� �	
���� ������ ������ "���3�
��� � �
"���������

	�� ,���� "	����  ���,�
� "��
 ����
��. <�� ���
�
��� ��	
,���  � �	� 

�
����	��� ����4
��
 � ���������
���� ��������� 	����� �����������  "�� �  

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

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

 �� �,���� 	�� ��"�������

��	
�� �
�����
����� �!!
���  "�� � ��"	� �
����  ���,�
� "��
 ����
�� � ��
���


�� ��������� 	�� ,���� "	����.  

������ �����
�
� ��� )�
�
����! ��������� ;�������
��� +��
����� ��

��������
�� =�
���
�
�� �;. 0�������� «�������� 
�
�
��� ����
(���� �����!

����� (2009-2010 ����)». 0����� 2.1.1./4637. � ���
�� �;;1 08-05-00487-�. 

�5���/ )�'(��'��*

1. 5� � ��� �.5., ��!����� �.�., �
���� (.%. �
�����
���� �!!
�� ����� ��

 "�� � �
����6�� ��4����� �� �
�������� +����
,����� ����������
�����

����� � // %��. �
,	. ���! «%
�����,	
��� �����	���� � �
����
�����

���
�������� �����….- +����
,, 2008.-�.330-334. 

2. 9������� +.0., 0��	��� �.$. ������ ��,
�
���� ����
,
��� � ���
,�34
�

��
	� ��  �
	���� 	
��� �� �����6�
����  "�� � . – %.: �
	��, 1982. – 162�. 

� 	$����� 4
'���(���� ��!-��3 �'�-�0��6 	�'�$;�����
(
���� �� (�>����� ��$3 (�
 	$�(�$� 7���$
�<��6 �

89��6 
4��) 

#.,. "�
���

1
, +.+. :���
��

2

1
������
� ������� �
������ � �
�!�"��� <+� ���, 1,��-���������.

2
������
� !�"��� #
��� ��. �.1.;��	�� ���, %��� �. 

� ���	��� �� 
������� ������ (�5%) � ��
��� �	��� �" ������
������

�"�������
����� ��������� �����!
�� #
���. ��� ����"� �
�, ��������� �����	����

��� ��
4
�� "
���� ���� �������
���� ����������� ���������, �
����	����� 	��

�"�������
�����  ��� �� ���� �����!
�� � �	����	��� �� ��������� �����
�. 

���� 
��� 
���,  �"�������
��� �����
����� ����� �
������ ��� 	�E� ���

��!������3 � ����������� �
�	����	������  ������, �������,
����  �6
 
�� ��

�"�������
���� ����
������. �"
�
��
 ���� ��������,  � �3 ��
�
	�, ��" ���
�

�
	��� � �
�	������
���� ����
����, ��� �	�4�� � ����"� ���3 �����������

�
�	����	����
�   
���
� ������ � �"�
�
��3 �"�������
����� ���������

�����!
��. 

����
� ��
���� �5%, ��� 
	E���� %.(.���
��
 �� � ��� ������ [1] ��" ����

 �� ��� ���� ��
 "������
������ �����
	
�
��� ��
���� �5% �� ������
���� �

��
����. '��, ���� �����
,
��, ���  ������
�������� �����!
�
 ��
���� �5%

"� ���� �� ��4����� ����.  

%� ��� 
�� ����
� ��
���� �5%  2
��������� � 1,��� �"�� �� ���� 


��	
�� "
���� ���� AsCRUST-08 [2]. %�	
�� AsCrust-08 – ��� ��!�� �� ��	
��

"
���� ���� �"�������� �
����� � ��"�
6
��
 1�1 ���	
�,  ������� 
��
��  �


�� 
�6�
 	����
 ����
��� "
���� ����, ���
�
���
 ����
	��
 ��	�. �� ���.1 

,����� ����
��� ����"��� �������, �����
3 �� ��� �
� ��	
�� AsCrust.  

1,��� � 2
��������� �"�� � ��
��� �
������
��� ���,��� �
������. ��

 ��3��
� �����"����
3 "��
 ������� 
��� ��	������ � �"������� ����, ��
���
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"��� �����,
��� �� 3,��� �  �������� �������� �"�� � �
�	
������
3 "��
  	���

#���	��-'�����
������ �������.  

�� ���.1 ����"��� �����
	
�
��
 ��
���� �5%  �"������� �
����
, 

�����������
 �� 	����� ��	
�� AsCrust � �� 	����� ��	
�� "
���� ���� Crust 2 – 

 �
 ������� AsCrust. $�
���� �5% �������� �
��� �� !���
�
: 

�−=

n

ii

m

m��� mHH
1

1
ρ

ρ
,  

�	
 H��� – ��
���� �5%, Hm – ��
���� ������� %���; ρρρρm – ��������� ������; ρρρρi , mi – 

���� 
��� 
��� ��������� � ��4����� i -�� ���� "
���� ����  ����
���� ����
; n – 

�����
�� � ���E "
���� ����, ������
  ��6
� ��	
�� �� �� 7. 5�������� ������ ρρρρm

 
"	
 ����������� �� ��� 3.3 �/��
3

���,
 ��� �  ����
��� %.(.���
��
 � �

��� ������ [1]. 

��� 1. $�
���� � ���	��� �� 
������� ������  2
��������� � 1,��� �"��. '������

�E���� ����
� ����"��� ������� ������� AsCrust,  �
 ������� "���
��� �5%

���������� �� ���� 
 	����� ��	
�� Crust 2.0 [3] 

�������� ����
���, ��� 
	
���� �� ���� 
 	����� ��	
��, ��
���� �5%  

2
��������� � 1,��� �"�� (��. ���.1) �"�
��
���  "�����
����� ��
	
���: �� 1 	� 8 

��, ��� ��7����
��� ������
� �� �
�
���� �
������
���� ���� �����  ���������-

$���������� ����	����� ����
 � ��" ���
� ��!�� �� �
 
��- �������� ������
���

�!����. �������6�� ��	7E� 
�� �� �5% ����3	�
���  /������ ���
, �	
�����

"��� 
 � �������34
� � ��� �
 
���� ����� +�������-�!��������� ��!�� ��

	�����. �������6�� ��
���� �5% – ��  �����
 '���-;������� ���. $���������


����  �	
��3��� 
"��� "���� �� �6
����� 
�� �� �5%  ��
	
��� 4-5.5 ��, 

������
���� ������� �� 3�
 �����
,� �
��� "��� 
 
���
���� ��
���� �5% 	� 6 ��, 

���� 
��� 
34��  �	���, ������
 ��	 ��� �� "��� �"�� �� ��	������ ����
. 

'��
����
 ����� �� ����6
� ����� � �
� ���4�	� ������
��"
3��� ��
������ �5% ��

4.5 	� 5.5 ��, � ��6� �� ������
 � '�������� ����
���� ����3	�
��� 
"��� "��� �

��	7E��� �5% 	� 3 ��; � ��  �����
 – ������� 
��
��
��� �5% 	� 6.5 ��. '��������

����
�� ��� ���� ��

� ��������
3 ��
���
 �5%  ��
	
��� 4.5-5 ��.  

�
������� �� �6
���� 
�� 
�� �5% (�� 4 �� �  �6
) ����3	�
���  

��	��
"������ �
����
. +�"��,��, ��� �� �6
��
 � �"��� � �����
 �� �����!
��, 
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������
���� 	�� "�	
�� �� �
����� , ����	�4���� ��	 �
�	
��������� "�����, 

������
 �� ��� �3� 	����� �
���� �  ������ � "���	�. 

�� ���.2 ��� 
	
� ���!�� �����
	
�
��� ��
���� �5%  "� �������� ��

��4����� ����. /��  �	��,  �"������� �
����
 ����3	�
��� � ��� "� �������� �5%

�� ��4����� ����: ��
���� �5% ���
��� ����E�, � ���� ���� ����� ��
� ����
���

0.030 �� �� ��,	�� �����
�� 
 
���
��� ��4����� ����. <���
3 "� �������� ��,��


��������, 
��� 
�
��6��� ��������� ������  !���
�
 (1), �	����, "� ��������


������
��� ��� ��������� ρρρρm =3.17 �/��
3
, ���  ��	 �� ���
��
�� 	�� �����!
����

������. 

������������	���
���

�




�

�




�

�

�

�

�

� 
� �� �� 
� �� �� �� �� ��

������������������

�
�
 
!
"
�
#
�$

%
�

��
�
�
�

���.2. #� �������� �5% �� ��4����� ���� �� 	����� ��	
�� AsCrust. 

'���
 ��������
 ���� �� ���� � ���

 ���,��� ����
�
 �"�������
����

����
������, �
� ��
	
������ �
���  ��	
�� 8��. <�
���� ��� ���,  ��	���� ��

����� �����!
�� ����
��� 

� ��������� 
�����E���� ����, ��
��
�� �34��


������ �
 «��	��
,
���
» ����,
��
 "
���� ����, ����
� ��4����� ��� ���������

���� ��������������� ��
�
�� «��	��
,
���» ����, �.
. �
� ����6
 ��4����� ����, 

�
� ����6
 ����� ����
����������� ���� ��	 �
�. '���� ����"��, �"�������
���


 ��� �� ���
 	� �
��� 	������
��� �
 �
����
	�� 
��� ��	 �����, ��� �������  

��	
�� 8��, � ���

 ��
����� ����� �����!
��. 

%� ������
�, ��� 	����
 
�����
��
  �"����
� �� ���	�� !������ ���� ����

��� ��� 
E ��
����"� ���� � �"�
�
��
� ��4�����. 5�� �"�
�
��� ��4����� ����  

�
"
�����
 ����"��������� �
�
�
4
��� (��!������"� ���� ��� ��	 ��� )  �"����
�

���
6
��
 �"����"��. 8�� ���
6
��
  ������� �� �
��� ��� ��� ����"��

��	��������
���  ���
���!
�
, �.
. "� ��
� �"�
�
���  
����������� ����,
���

�����!
����� �����. �� ���� 	����
  ������� �
��
 �������	��,  ����� �����!
�


��	 	
��� �
� ����������� 	� �
��� ��,
� �������	��� 
�����
��
, ������
 ����


 ������� �
��� �"����"�� �������
���. '��,  �
������ � ����� � ��4�����3 �� 24 	�

56 ��, �������, ��� ����"���  �����
 [4] �
 ��	 
������� �����-���� �
4
�� 
����

�
������
���� �"�
�
���� ����
 
E ����"� ����, �
"� ����� ��  �"����� ���!!���
��


 
���
��� ��
���� �5% ���"� �
��� ���

  ������ �
�,  ��4
�, 	��  �
�

������
�������� ����. 8�� 	�E� ���� ���� ��
	��������, ��� 	�����  ������

"� �������� ������
��� 	�� 
������ �� �
����� , � ���  �"����� 
��� �����-����

�
������
���� ���� �����  ���� �
������ ��� 
�
��6�
���. 

�5���/ )�'(��'��*
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(�0����3� '����'3� 0'�9���5 ' 	$�00'�$�� �
�
��$�
3

#.,. "������

������
� 	������� �
��!
� ���, �. %��� �. 

+ ���� 
 ��
	���"���� ��������!��
���� �
������
���� � �
��� �
,��

�"
�
��
 ������� ��
	6
�� 
34�� ���� � �
����. <�� �����,  ���������, 

������"
3� ��"������� ��	� ��	
�� �
������
���� ����
�,  �������  �"��,��

��" ���
 �� ��������!��
����
 ��
����3. 5�,��
�, ������

 ��4�� � ��
���

��
	��� �
��
 � ����
�
,  �������  �"��,�� ��������!�, ��� � ����
�
 �  �"��,���

�
4
�� � ���
� �

������ ��� �� �� 
���. 5�� �������  ����
�
 �

������ ���

�� �� 
��� ��� �
������� (������
����) "���
���� ���
	
��34�� ��������
 ����
��

�����
��� ��,��  �	
���� ������
���
 �� 
	
��
 ����
�� ��� "���
����

���
	
��34�� �����
��� ���"��� � ������
���� ( ��������� ��
	6
�� 
34
�

��������!
). /�� ����"���  �����
 [1], ���� 
	�� � ��
	
34

 
� 
�,	
��
: 
���

����
�� ��

� ��� �
������� �����
 ������
��"
34�� 

 ������
���� �����
��� 
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