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˄ʪК ϲϯϲ.Ϯ.ϬϴϮ    DOI ϭϬ.ϭϴϮϴϲ/ϭϴϭϲ-ϰϱϬϭ-ϮϬϭϴ-Ϯ-ϭϲϲ-ϭϳϬ

ˇОˀʺʰˀОʦʤʻʰʫ ˑʻʫˀʧОˑˇˇʫК˃ʰʦʻОʱ ˁʰˁ˃ʫʺˏ  
ʿˀОʰʯʦОʪˁ˃ʦʤ ʿˀОʪ˄К˃Оʦ ʮʰʦО˃ʻОʦОʪˁ˃ʦʤ

ʺо̵о̏ ʥо̛̬̭ ʿ̌̏ло̸̛̏, докто̬ ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬ к̴̌ед̬̼ «ˋ̭̌т̦̌́ ̚ооте̵-
̛̦́, те̵̦оло̛̛̐ ̛̙̏от̦о̏од̭т̏̌ ̛ ̌к̏̌кул̽ту̬̼»

ʻ̌у̥о̏̌ ʦ̌ле̦т̛̦̌ ʦ̛̭̌л̽е̦̏̌, к̦̌д̛д̌т ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук, ̌̏̚еду̺̀̌́ к̴̌е-
д̬о̜ «ˋ̭̌т̦̌́ ̚ооте̵̛̦́, те̵̦оло̛̛̐ ̛̙̏от̦о̏од̭т̏̌ ̛ ̌к̏̌кул̽ту̬̼»

ˇʧʥО˄ ʦО ˄л̦̽́о̭̏к̛̜ ʧʤ˄
ϰϯϮϬϭϳ, ̐. ˄л̦̽́о̭̏к, ̍ул̬̽̏̌ ʻо̼̜̏ ʦе̦е̶, ϭ; тел.: ϴ;ϴϰϮϮͿϰϰ-ϯϬ-ϲϮ; 
e-ŵail: ǀ.ǀ.Ŷauŵoǀa@ŵail.ƌu

Кл̸̀е̼̏е ̭ло̏̌: о̥̍е̦̦̌́ ̦̾е̛̬̐́, о̭̦о̦̏о̜ о̥̍е̦, ̭т̬укту̬̌ ̵̬̭̌од̌, по̬од̼, к̬о̭̭̼, по̥е̛̭, 
̦̾е̬̐о̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽.

ˀ̌̚л̸̛̦̼е по̬од̼, к̬о̭̭̼, по̥е̛̭, л̛̛̛̦ ̦е тол̽ко отл̸̛̌̀т̭́ по п̬одукт̛̦̏о̭т̛, о̛̦ по-̬̦̌̚о̥у 
̬е̛̬̌̐у̀т ̦̌ у̭ло̛̏́ ко̬̥ле̛̦́ ̛ ̭оде̛̬̙̦̌́. Э̦е̬̐о̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̵̛ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̥од̴̶̛̛̛̬ует̭́ ̏ 
пе̛̬од ̛̛̼̬̺̦̏̌̏̌́ ̛ п̬одукт̛̦̏о̐о ̏о̬̭̌̚т̌. ʦ̭е ̾т̛ ̾ле̥е̦т̼ ̛̭̭те̥̦о ̏л̛́̀т ̦̌ ̭т̦̌о̏ле̛̦е о̍-
̥е̦̌ ̏е̺е̭т̏ ̛ ̦̾е̛̛̬̐, п̛̺е̏ое по̏еде̛̦е ̛ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ко̬̥о̏, ̦̌ п̬одукт̛̦̏о̭т̽ ̛ ̦̾е̬̐о̌̚т̬̌т̼. 
ʯ̌ о̭̦о̏у ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̼̍л ̏́̚т п̶̛̛̬̦п ̭̍л̛̙е̛̦́ ;ко̦̏е̬̐е̶̛̦́Ϳ ̛̍о̴̸̛̛̚е̭к̵̛, ̾толо̸̛̐е̭к̵̛ ̛ ̚ооте̵-
̸̛̦е̭к̵̛ п̬̥̌̌ет̬о̏, ̵̬̌̌кте̛̬̚у̵̛̺̀ о̥̍е̦ ̏е̺е̭т̏, ̴у̦к̶̛̛ п̛т̛̦̌́ ̛ п̬одукт̛̦̏о̭т̽. ˄̭т̦̌о̏ле-
̦о, ̸то ̛̦̚коп̬одукт̛̦̼̏е ко̬о̼̏ ̛̭пол̽̚у̀т ̦̌ п̬одук̶̛̀ ̏ ϭ,ϲ–ϭ,ϴ ̬̌̌̚ ̦̾е̛̛̬̐ ̥е̦̹̽е по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ 
̼̭̏окоп̬одукт̛̛̦̼̥̏. ʺ̌ло̥̌̚ет̦̼е, ̦̌ пе̬̼̜̏ ̏̐̚л́д, ̦ео̭̦о̏̌тел̦̼̽е отл̸̛̛́ ̏ о̥̍е̵̦̦̼ п̬о̶е̵̭̭̌ 
̛́̏л̛̭̽ од̦о̜ ̛̚ п̸̛̛̬̦ де̬̐̌д̶̛̛̌ ̍е̭ту̙е̭̏ко̜ по̬од̼ ̛ у̭т̬̦̌е̛̦е ее ̛̚ по̬од̦о̐о ̭о̭т̌̏̌ ̬е̛̐о̦̌.ʥо-
лее ̼̭̏ок̛̜ ̵̬̭̌од о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ п̬одук̶̛̀ по̏̚ол̛л полу̸̛т̽ от ку̬ к̬о̭̭̌ «ʥо̦̭̏̌ ̍ел̼̜» ̦̌ ϱ,ϰ % 
̶̛́ ̍ол̹̽е, ̸е̥ от ̭̏е̬̭т̶̛̦ к̬о̭̭̌ «ˀодо̛̦т». ˉ̼пл́т̌-̬̍о̜ле̬̼ к̬о̭̭̌ «Ко̍̍ – ϱϬϬ» ̦̌ п̛̬̬о̭т ̛̙̏о̜ 
̥̭̭̼̌ ̛̭пол̽̚у̀т о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ ϭϱ % ̍ол̹̽е по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ к̬о̭̭о̥ «ʤ̬̍о̬ ʤ̜к̬е̚». ʰ̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ 
удел̦̽о̐о о̭̦о̦̏о̐о о̥̍е̦̌ у ку̬ ̏ Ϯ,ϱ–ϰ,Ϭ ̼̹̏е по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ к̬уп̦̼̥ ̬о̐̌т̼̥ ̭кото̥. ˄̭т̦̌о̏ле̦̦ое 
̬̌̚л̸̛̛е к̬уп̦о̐о ̬о̐̌то̐о ̭кот̌ ̛ пт̶̛̼ по ̭о̭то̛̦́̀ о̭̦о̦̏о̐о о̥̍е̦̌, теплое̥ко̭т̛ ̛ д̬у̵̛̐ ̛̙̦̚е̦-
̵̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ́̏л́̀т̭́ ̛̍оло̸̛̐е̭ко̜ ̍̌̚о̜ дл́ ̬̬̌̌̍̚отк̛ ̬е̭у̬̭о̭̍е̬е̵̛̺̐̌̀ те̵̦оло̛̜̐ п̬о̛̏̚од̭т̏̌ 
п̬одукто̏ п̛т̛̦̌́ ̛̙̏от̦о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́.

ʦ̏еде̛̦е
ˁо̭то̛̦́е п̬о̛̏̚од̭т̏̌ п̬одукто̏ ̛̙-

̏от̦о̏од̭т̏̌ ́̏л́ет̭́ од̛̦̥ ̛̚ ̐л̵̦̼̌̏ пок̌-
̌̚теле̜ п̬одо̏ол̭̽т̏е̦̦о̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ ̭т̬̌-
̦̼. ʿо̭то̦̦́о ̬̭̌ту̛̺е пот̬е̦̍о̭т̛ о̺̍е̭т̏̌ 
̛ ̛̭̦̙е̛̦е дол̛ ̬у̸̦о̐о т̬уд̌ п̬едоп̬едел́-
̀т ̬о̭т ̦̾е̬̐ет̸̛е̭к̵̛ ̌̚т̬̌т ̦̌ ̵̛ п̬о̛̏̚од-
̭т̏о. ʦ отл̸̛̛е от о̶̛̛̬̦̐̌̌̚о̦̦о-те̵̦оло̛̐-
̸е̭к̵̛ ̵̬̭̌одо̏, ̵̦̌од̵̛̺̭́́ под по̭то̦̦̼̥́ 
ко̦т̬оле̥ ̸ело̏ек̌, ̛̍оло̸̛̐е̭к̛е ̴̌кто̬̼ ̏ 
̌̚т̬̌т̵̌ у̸̛т̼̏̌̀т̭́ ̸̛̦̌̚тел̦̽о ̥е̦̹̽е.

ˀ̌̚л̸̛̦̼е по̬од̼, к̬о̭̭̼, по̥е̛̭, л̛-
̛̛̦ ̦е тол̽ко отл̸̛̌̀т̭́ по п̬одукт̛̦̏о̭т̛, 
о̛̦ по-̬̦̌̚о̥у ̬е̛̬̌̐у̀т ̦̌ у̭ло̛̏́ ко̬̥-
ле̛̦́ ̛ ̭оде̛̬̙̦̌́. ˑ̦е̬̐о̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̵̛ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̥од̴̶̛̛̛̬ует̭́ ̏ пе̛̬од ̼̏-
̛̛̬̺̦̌̏̌́ ̛ п̬одукт̛̦̏о̐о ̏о̬̭̌̚т̌. ʦ̭е ̾т̛ 
̾ле̥е̦т̼ ̛̭̭те̥̦о ̏л̛́̀т ̦̌ ̭т̦̌о̏ле̛̦е о̍-
̥е̦̌ ̏е̺е̭т̏ ̛ ̦̾е̛̛̬̐, п̛̺е̏ое по̏еде̛̦е 
̛ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ко̬̥о̏, ̦̌ п̬одукт̛̦̏о̭т̽ ̛ 
̦̾е̬̐о̌̚т̬̌т̼ [ϭ].

О̛̬̦̥̐̌̚ ̛̙̏от̵̦̼ - ̾то отк̬̼т̌́ ̛̭-
̭те̥̌, де̜̭т̏у̺̀̌́ ̏ у̭ло̵̛̏́ пе̬̥̦̌е̦т̦о̐о 
о̥̍е̦̌ ̏е̺е̭т̏о̥ ̛ ̦̾е̛̬̐е̜ ̭ ок̬у̙̺̌̀е̜ 
̭̬едо̜. ʦ ̬е̚ул̽т̌те по̭то̦̦́о̐о «п̛̬̏од̌» 

̦̾е̛̛̬̐ п̛̬ ко̬̥ле̛̛̦ ̛ д̵̛̛̼̦̌ ̛ «от̏од̌» 
̏ ̬е̚ул̽т̌те ̛̙̦̚еде́тел̦̽о̭т̛ ̴о̛̬̥̬ует̭́ 
«̭т̶̛̌о̦̬̦̌ое ̭о̭то̛̦́е» к̌к ̦ео̵̍од̛̥ое ̛ 
̬е̐ул̛̬у̺̀ее у̭ло̛̏е ̦̾е̬̐о̌̚т̬̌т ̛ д̬у̵̛̐ 
̛̙̦̚е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ [Ϯ].

ˉел̽ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ – у̭т̦̌о̛̏т̽ ̏л̛̛̦́е 
о̥̍е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ̦̌ ̦̾е̬̐о̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ 
п̬о̛̏̚од̭т̏̌ п̬одукто̏ ̛̙̏от̦о̏од̭т̏̌.

О̻̍ект̼ ̛ ̥етод̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ʦ пле̥̌̏̚од̵̌ ̛ ̦̌ пт̶̛е̴̛̬̌̍к̵̌ ̥ето-

д̛̥̌ ̦̌̌ло̸̵̛̦̼̐ ̬̐упп ̛̚у̸̌л̛̭̽ ̛̙̏от̦̼е 
̍е̭ту̙е̭̏ко̜, ̛̭̥̥е̦т̌л̭̽ко̜ ̛ ̸е̬̦о-пе-
̭т̬о̜ по̬од к̬уп̦о̐о ̬о̐̌то̐о ̭кот̌, ̵̛ по̥е̛̭ 
̭ ̛̥̭̦̼̥́ по̬од̛̥̌, ку̬̼ ̸̵̛̦̼́ к̬о̭̭о̏ «ˀо-
до̛̦т» ̛ «ʥо̦̭̏̌ ̍ел̼̜» ̛ ̶̼пл́т̌-̬̍о̜ле̬̼ 
к̬о̭̭о̏ «Ко̍̍ – ϱϬϬ» ̛ «ʤ̬̍о̬ ʤ̜к̬е̚».

ʯ̌ о̭̦о̏у ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̼̍л ̏́̚т п̛̬̦-
̶̛п ̭̍л̛̙е̛̦́ ;ко̦̏е̬̐е̶̛̦́Ϳ ̛̍о̴̸̛̛̚е̭к̵̛, 
̾толо̸̛̐е̭к̵̛ ̛ ̚ооте̵̸̛̦е̭к̵̛ п̬̥̌̌ет̬о̏, 
̵̬̌̌кте̛̬̚у̵̛̺̀ о̥̍е̦ ̏е̺е̭т̏, ̴у̦к̶̛̛ п̛-
т̛̦̌́ ̛ п̬одукт̛̦̏о̭т̽.

ʦ̭е ̾т̛ п̛̬̦̌̚к̛ о̶е̛̦̏̌̀т̭́ ̏ ̵̬̦̼̌̚ 
ед̶̵̛̛̦̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ – д̙оул̵́, ̛̥̦ут̵̌, к̛ло-
̵̬̥̥̐̌̌. ʦ ̛̭̭ледо̛̛̦̏̌ п̛̬̦́т̌ ед̛̦̌́ о̶е̦-
к̌ ̛̚у̸̌е̵̥̼ ́̏ле̛̦̜ ̏ д̙оул̵́, ̵̬̌̌кте̛̬̚у-
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̵̛̺̀ ̦̾е̛̬̐̀, теплоту ̛ ̬̌̍оту, ̌̚т̸̬̌е̦̦у̀, 
̼̏деле̦̦у̀ ̛л̛ ̼̏пол̦е̦̦у̀ ̏ те̸е̛̦е ̭уток.

ʯ̌т̬̌т̼ ̦̌ о̭̦о̦̏о̜ о̥̍е̦ о̶е̛̦̏̌л̛̭̽ 
по пок̌̌̚тел̦̽о̜ ̴у̦к̶̛̛ ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌, Ǉ = ̌ 
̵Ŷ. ʪл́ ̥лекоп̛т̵̛̺̌̀ п̛̬̦́то у̬̦̌̏е̛̦е ˀкк̌л 
= ϳϬ ʺϬ.ϳϱ, дл́ пт̶̛ – ˀкк̌л = ϴϲ,ϰ ʺϬ,ϲϲϴ [ϯ, ϰ, ϱ, ϲ].

Оп̬едел́л̛̭̽ ̭т̬укту̬̌ ̵̬̭̌од̌ о̥̍е̦-
̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ о̭̦о̦̏о̜ о̥̍е̦, п̬одукт̛̏-
̦о̭т̽ ̛  тепло̏о̜ ̐ о̥ео̭т̌̚ ̏  о̺̍е̥ ̛  удел̦̽о̥ 
̸̛̛̭̭ле̛̛̦, ̏ ʺʪ̙ ̛ кк̌л, п̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ 
̛ пе̛̬од̸̛̦о̭т̽ ̸̙̦̏̌о̐о п̬о̶е̭̭̌, дл̛тел̽-
̦о̭т̽ ̛̦те̬̏̌ло̏, ̏ ̛̥̦, по̭тупле̛̦е ̦̾е̛̛̬̐ 
̏ пе̛̬од ̸̙̏̌к̛ ̛ ее ̛̛̭̭̥̌л̶̛́́ ̏ те̸е̛̦е 
̭уток. 

ʦ̭е ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ по̏еде̛̦́ ̛̬̍̌̚о̏̌-
л̛̭̽ ̦̌ по̛̛̛̦̥̦̌, ̸то ̦̌̍л̀д̌е̥̌́ ̛̭̭те̥̌ 
п̛̬̭по̭о̛̍тел̵̦̼̽ де̜̭т̛̜̏ ̛̙̏от̵̦̼ о̭у-
̺е̭т̏л́ет̭́ ̏ от̏ет ̦̌ ̛̥̚е̦е̛̦е ̦̏ут̬е̦̦е̐о 
̛ ̦̏е̹̦е̐о ̭о̭то̛̦́́ о̛̬̦̥̐̌̌̚ [ϳ].

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ 
ʦ т̌̍л̶̛е ϭ п̛̬̏од́т̭́ ̬е̚ул̽т̌т̼ ̛̚у̸е-

̛̦́ ̵̬̭̌од̌ о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ко̬̥̌ ̛̙̏от̦̼-
̛̥ ̵̬̦̼̌̚ по̬од к̬уп̦о̐о ̬о̐̌то̐о ̭кот̌, к̬о̭-
̭о̏ ку̬ ̛ п̬одукт̛̦̏о̭т̽.

ʦ̭е по̬од̼ – по̥е̭̦̼е ̛ ̸̛̭топо̬од-
̦̼е ̸̼̍к̛, ̸̛̦̼́е ̛ ̬̍о̜ле̬̦̼е к̬о̭̭̼ – ̛̚-
у̸̌л̛̭̽ ̏ од̦о̜ кл̛̥̌т̸̛е̭ко̜ ̭̬еде ̏ ̵̬̦̼̌̏ 
у̭ло̵̛̏́ ко̬̥ле̛̦́ ̛ ̭оде̛̬̙̦̌́. ʰ̵ ̦̭̌лед-
̭т̏е̦̦ое ̬̌̚л̸̛̛е док̼̌̏̌̚ет̭́ дл̛тел̦̽о-
̭т̽̀ ̬̌̚дел̦̽о̐о ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̛ ̥етод̛̥̌ 
̏о̭п̬о̛̏̚од̭т̏̌.

О̬̺̍̌̌ет ̦̌ ̭е̍́ ̛̛̦̥̦̏̌е ̼̭̏ок̌́ ̭те-
пе̦̽ ̬̌̚л̸̛̛́ у ̛̭̥̥е̦т̌л̭̽ко̐о ̭кот̌ по ̥о-
ло̸̦о̜ п̬одукт̛̦̏о̭т̛ ̥е̙ду ̭елек̶̛о̦̦̼̥ 
́д̬о̥ – ϲϭϰϭ к̐ ̛ ̬̐уппо̜ ̛̦̚коп̬одукт̵̛̦̼̏ 
ко̬о̏ – ϯϰϯϭ к ,̐ кото̬̼е ̼̏̏од̛л̛̭̽ ̛̚ п̬о̶е̭-
̭̌ д̌л̦̽е̜̹е̐о ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́. ˄ ̍е̭ту̙е̭̏ко̜ 
̛ ̸е̬̦о-пе̭т̬о̜ по̬од ̾то ̬̌̚л̸̛̛е ̏ Ϯ ̬̌̌̚ 
̛̦̙е, ̸то от̶̛̬̌тел̦̽о ̏л̛́ло ̦̌ ̴̴̾ект̛̏-
̦о̭т̽ ̭елек̶̛о̦̦о̜ ̬̌̍от̼.

ʿо ̌̚т̬̌т̥̌ о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ ̍̌̚о-
̼̜̏ ̥ет̌̍ол̛̥̚ ̭у̺е̭т̏е̦̦о̜ ̶̛̬̦̼̌̚ ̥е̙ду 
ко̬о̛̥̏̌ ̬̦̌̚о̜ п̬одукт̛̦̏о̭т̛ ̦е у̭т̦̌о̏-
ле̦о, ̏ отл̸̛̛е от ̵̬̭̌одо̏ ̦̌ о̍е̭пе̸е̛̦е 
̥оло̸̦о̜ п̬одукт̛̦̏о̭т̛. ʻ̛̚коп̬одукт̛̦̼̏е 
ко̬о̼̏ ̛̭пол̽̚у̀т ̦̌ п̬одук̶̛̀ ̏ ϭ,ϲ–ϭ,ϴ ̬̌̌̚ 
̦̾е̛̛̬̐ ̥е̦̹̽е по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̼̭̏окоп̬одук-
т̛̛̦̼̥̏.

ʺе̙ду по̬од̛̥̌ ̛ к̬о̛̭̭̥̌ у̭т̦̌о̏ле-
̦̼ т̌к̙е ̭у̺е̭т̏е̦̦̼е ̬̌̚л̸̛̛́ по ̭т̬укту̬е 
̵̬̭̌од̌ о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐, ̸то о̻̭̦̍́́ет̭́ 
̶̛̬̦̌̚е̜ ̵̛ ̐е̦от̛п̌. ʦ̭е ̾то от̛̬̌̚ло̭̽ ̦̌ 
̦̾е̬̐о̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ п̬о̛̏̚од̭т̏̌. ʻ̌ од̦у 
кк̌л п̛̺е̏о̜ ̶е̦̦о̭т̛ ̥олок̌ п̛̬ ̬̌̏̚еде̛̛̦ 
̍е̭ту̙е̭̏ко̜ по̬од̼ ̌̚т̸̛̬̌̏̌е̥ ϴ,ϯ кк̌л о̬-
̸̛̦̐̌е̭ко̐о ̏е̺е̭т̏̌, ̸е̬̦о-пе̭т̬о̜ – ϴ,Ϭ кк̌л 
̛ ̛̭̥̥е̦т̌л̭̽ко̜ – ϳ,ϵ кк̌л.

О̍е ̬̐упп̼ ̍е̭ту̙е̭̏ко̐о ̭кот̌ по ̛̬̌̏̚-
т̛̀ ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌ ̦е ̭оот̏ет̭т̏о̏̌л̛ ̭т̦̌д̬̌ту 
по̬од̼. ʻ̛̚к̛̜ у̬о̏е̦̽ ̌̚т̬̌т ̦̌ о̍е̭пе̸е̛̦е 
тепло̏о̐о ̐о̥ео̭т̌̌̚ – о̭̦о̦̏̌́ п̸̛̛̬̦̌ ̦е-
удо̏лет̏о̛̬тел̦̽о̐о ̛̬̌̏̚т̛́ ко̬о̏ ̏то̬о̜ 

˃̌̍л̶̛̌ ϭ 
ˁт̬укту̬̌ ̵̬̭̌од̌ ̛ ̌̚т̬̌т̼ ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ п̬о̛̏̚од̭т̏о п̬одук̶̛̛

№ 
п/п

ʿо̬од̼,
к̬о̭̭̼ ʧ̬ упп̌

О̥̍е̦̦̌́ ̦̾е̛̬̐́ ʯ̌т̬̌т̼ ̦̌ 
п̬одук̶̛̀, 

кк̌лʦ̭е̐о,
ʺʪ̙

О̭̦о̦̏о̜ о̥̍е̦ ˀ̵̭̌од ̦̌ 
п̬одук̶̛̀ ʧо̥ео̭т̌̚ ̛ д̬.

ʺʪ̙ % ʺʪ̙ % ʺʪ̙ %

ϭ ʥе̭ту̙е̭̏к̌́
ϭ ϭϯϳ Ϯϵ,Ϯ±Ϭ,ϲ Ϯϭ ϮϬ,ϵ±Ϭ,ϯ ϭϱ ϴϵ,ϵ±Ϭ,ϳ ϲϰ ϳ,ϱ
2 ϭϬϲ Ϯϴ,ϯ±Ϭ,ϱ Ϯϳ ϭϮ,ϰ±Ϭ,ϭ ϭϮ ϲϱ,ϯ±Ϭ,ϱ ϲϭ ϵ,ϭ

2 ˁ̛̥̥е̦т̌л̭̽к̌́
ϭ ϭϴϬ ϯϳ,ϭ±Ϭ,ϱ Ϯϭ Ϯϳ,ϵ±Ϭ,ϯ ϭϱ ϭϭϱ±Ϭ,ϯ ϲϰ ϲ,ϵ
2 ϭϯϱ ϯϰ,ϲ±Ϭ,ϰ Ϯϲ ϭϱ,ϱ±Ϭ,ϭ ϭϭ ϴϰ,ϴ±Ϭ,ϱ ϲϯ ϵ,Ϭ

ϯ ˋе̬̦о-пе̭т̬̌́
ϭ ϭϰϴ ϯϭ,Ϯ±Ϭ,ϱ Ϯϭ Ϯϭ,ϰ±Ϭ,ϱ ϭϰ ϵϱ,ϰ±Ϭ,ϳ ϲϱ ϳ,ϯ
2 ϭϭϮ Ϯϵ,Ϯ±Ϭ,Ϯ Ϯϲ ϭϯ,ϱ±Ϭ,ϭ ϭϮ ϲϱ±Ϭ,ϰ ϲϮ ϴ,ϴ

ϰ ʿо̥е̛̭ ϭ 
поколе̛̦́ ϭ ϭϬϭ Ϯϴ,ϱ±Ϭ,Ϯ Ϯϴ ϳ,ϰ±Ϭ,ϱ ϭϯ ϲϬ±Ϭ,ϰ ϱϵ ϳ,ϴ

ϱ ˋ̛̭топо̬од̦̼е 2 ϵϰ Ϯϲ,Ϯ±Ϭ,ϯ Ϯϴ ϮϬ,ϲ±Ϭ,ϭ ϭϭ ϱϳ±Ϭ,ϯ ϲϭ ϴ,ϲ
ϲ К̬о̭̭ «ˀодо̛̦т» ϭ ϭ,ϭϲ Ϭ,ϭϳϮ ϭϰ,ϴ Ϭ,Ϯϲ±Ϭ,Ϭϭ ϮϮ,ϰ Ϭ,ϳϮϴ ϲϮ,ϴ ϳ,Ϯ

ϳ К̬о̭̭ «ʥо̦̭̏̌ 
̍ел̼̜» 2 ϭ,Ϭϲ Ϭ,ϭϱϵ ϭϱ,Ϭ Ϭ,Ϯϴ±Ϭ,Ϭϭ Ϯϲ,ϰ Ϭ,ϲϮϭ ϱϴ,ϲ ϲ,ϭ

ϴ К̬о̭̭ «Ко̍̍ - 
ϱϬϬ» ϭ Ϯ,ϬϮ Ϭ,ϲϰ±

Ϭ,ϬϬϳϯ ϯϭ,ϳ Ϭ,ϰϲ±Ϭ,Ϭϭ ϮϮ,ϴ Ϭ,ϵϮ ϰϱ,ϱ ϳ,ϭ

ϵ К̬о̭̭ «ʤ̬̍о̬ 
ʤ̜к̬е̚» 2 Ϯ,ϯϬ Ϭ,ϱϵ±

Ϭ,ϬϬϳϳ Ϯϱ,ϳ Ϭ,ϰϬ±Ϭ,ϬϮ ϭϳ,ϰ ϭ,ϯϭ ϱϲ,ϵ ϵ,ϯ
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̬̐упп̼ дл́ ̭̏е̵ по̬од.
ʺ̌ло̥̌̚ет̦̼е, ̦̌ пе̬̼̜̏ ̏̐̚л́д, ̦е-

о̭̦о̏̌тел̦̼̽е отл̸̛̛́ ̏ о̥̍е̵̦̦̼ п̬о̶е̵̭̭̌ 
̛́̏л̛̭̽ од̦о̜ ̛̚ п̸̛̛̬̦ де̬̐̌д̶̛̛̌ ̍е̭ту̙е̏-
̭ко̜ по̬од̼ ̛ у̭т̬̦̌е̛̦е ее ̛̚ по̬од̦о̐о ̭о-
̭т̌̏̌ ̬е̛̐о̦̌ [ϴ].

ʿо̥е̭̦̼е ̛̙̏от̦̼е ̛̭пол̽̚о̏̌л̛ Ϯϴ,ϱ 
ʺʪ̙ ̦̾е̛̛̬̐ ̌̚ ̭утк̛, ̸̛̭топо̬од̦̼е ̥е̦̹̽е 
̦̌ ϴ,ϳ % – Ϯϲ,Ϯ ʺʪ̙, ̏ удел̦̽о̥ ̸̛̛̭̭ле̛̛̦ – 
ϲϯ ̛ ϲϰ Кʪ̙/к ,̐ то е̭т̽ ̦е̭кол̽ко ̍ол̹̽е, ̸то 
̭̦̏́̌̚о ̭ ̵̛ ̬̌̚л̸̛̛̛̥́ по ̛̙̏о̜ ̥̭̭̌е.

ʿо ̬̐̌д̛е̦ту п̛̬̬о̭т̌ ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌ по-
̥е̛̭ п̬е̼̹̏̌л̛ ̸̛̭топо̬од̵̦̼ ̭̏е̬̭т̛̦ко̏ 
̦̌ ϳ,ϰ Кʪ̙/̭утк̛, ̛л̛ ̍ол̹̽е ̦̌ ϭϱ,ϰ %.

ʦ ̭т̬укту̬е ̵̬̭̌од̌ о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ку̬ 
к̬о̭̭о̏ «ˀодо̛̦т» ̛ «ʥо̦̭̏̌ ̍ел̼̜» ̌̚т̬̌т̼ ̦̌ 
о̭̦о̦̏о̜ о̥̍е̦ ̭о̭т̌̏л́̀т ϭϰ,ϴ–ϭϱ,Ϭ %, ̦̌ ̸̛́-
̦у̀ п̬одукт̛̦̏о̭т̽ – ϮϮ,ϰ–Ϯϲ,ϰ %, ̦̌ теплоп̬о-
дук̶̛̀ ̛ о̭т̌л̦̼̽е ̵̬̭̌од̼ – ϱϴ,ϲ–ϲϮ,Ϯ %.

˄̬о̏е̦̽ п̬одукт̛̦̏о̭т̛ ̼̬̙̏̌̌ет̭́ ̏ 
п̬е̏о̵̭од̭т̏е ̵̬̭̌од̌ о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ дл́ 
̛̭̦те̌̚ ̶̛́ к̬о̭̭̌ «ʥо̦̭̏̌ ̍ел̼̜» по ̭̬̌̏-
̦ѐ̛̦ ̭ к̬о̭̭о̥ «ˀодо̛̦т», кото̬ое ̭оот̏ет-
̭т̏е̦̦о ̭о̭т̌̏л́ет Ϭ,ϯϴ ʺʪ̙ у пе̵̬̼̏ ̛ тол̽ко 
Ϭ,Ϯϲ ʺʪ̙ у ̏то̵̬̼, ̛л̛ ̦̌ ϳ,ϲ % ̥е̦̹̽е. 

ʥолее ̼̭̏ок̛̜ ̵̬̭̌од о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ 
̦̌ п̬одук̶̛̀ по̏̚ол̛л полу̸̛т̽ ̦̌ ̭̬ед̦̀̀ 
̛ ̸̦̌̌л̦̽у̀ ̦е̭у̹ку к̬о̭̭̌ «ʥо̦̭̏̌ ̍ел̼̜» 
̦̌ ϭϭ,ϱ ̛ ϱ,ϵ ̹тук, ̛л̛ ̦̌ ϱ,ϰ ̛ ϯ,Ϭ %, ̶̛́ ̍ол̽-
̹е, ̸е̥ от ̭̏е̬̭т̶̛̦ к̬о̭̭̌ «ˀодо̛̦т». ˃̌ к̙е 
от ку̬ к̬о̭̭̌ «ʥо̦̭̏̌ ̍ел̼̜» полу̸е̦о ̍ол̹̽е 
̸̛̦́о̜ ̥̭̭̼̌ ̦̌ ̭̬ед̦̀̀ ̦е̭у̹ку ̦̌ ϲ,Ϯ %, ̦̌ 
̸̦̌̌л̦̽у̀ – ̦̌ ϯ,ϴ % [ϵ, ϭϬ, ϭϭ, ϭϮ].

ʻ̌ теплоотд̸̌у ̛ д̬у̛̐е ̵̬̭̌од̼ у ку̬ 
к̬о̭̭̌ «ʥо̦̭̏̌ ̍ел̼̜» ̌̚т̸̬̌е̦о ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ 
ϰ,Ϯ % ̥е̦̹̽е по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ к̬о̭̭о̥ «ˀодо-
̛̦т».

ʿ̛̬ ̭̬̦̌̏е̛̛̦ о̭̦о̦̏о̐о о̥̍е̦̌ у ку̬ 
̵̥̭̦̼́ по̬од у̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то к̬о̭̭ «Ко̍̍ – 
ϱϬϬ» до̭то̏е̬̦о п̬е̼̹̏̌ет пок̌̌̚тел̛ к̬о̭-
̭̌ «ʤ̬̍о̬ ʤ̜к̬е̚», ̸то о̍е̭пе̸̛̏̌ет е̥у по-
̼̹̏е̦̦̼̜ п̛̬̬о̭т ̥̼̹е̸̦о̜ тк̛̦̌. ̌˃к, ̦̌ 
п̛̬̬о̭т ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌ ̶̼пл́т̌-̬̍о̜ле̬̼ ̾то̐о 
к̬о̭̭̌ ̌̚т̸̛̬̌̏̌л̛ ϮϮ,ϴ % о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐, ̌ 
̬̍о̜ле̬̼ к̬о̭̭̌ «ʤ̬̍о̬ ʤ̜к̬е̚» тол̽ко ϭϳ,ϰ %. 
ʻ̌ теплоотд̸̌у ̛  д̬у̛̐е ̚ ̌т̬̌т̼ по̭лед̛̦е ̬ ̭̌-
̵оду̀т ̍ол̹̽е ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ Ϭ,ϯϵ ʺʪ̙.

ˀе̚ул̽т̌т̼ п̬о̏еде̵̦̦̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ 
д̌̀т о̭̦о̛̦̏̌е ут̏е̬̙д̌т̽, ̸то п̛̬ од̛̦̌ко-
̵̼̏ у̭ло̵̛̏́ ̭оде̛̬̙̦̌́ ̛ ко̬̥ле̛̦́ ̬̍о̜-
ле̬̼ к̬о̭̭̌ «Ко̍̍ – ϱϬϬ» ̵̬̭̌оду̀т о̥̍е̦̦у̀ 
̦̾е̛̬̐̀ ̦̌ ϴ,ϱ % ̴̴̾ект̛̦̏ее по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ 
̭ к̬о̭̭о̥ «ʤ̬̍о̬ ʤ̜к̬е̚». ʻ̌ п̛̬̬о̭т ̛̙̏о̜ 
̥̭̭̼̌ о̛̦ ̛̭пол̽̚у̀т о̥̍е̦̦о̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̦̌ 
ϭϱ % ̍ол̹̽е ̛ ̵̬̭̌оду̀т ̦̌ теплоп̬одук̶̛̀ 

̥е̦̹̽е ̦̌ ϯϬ %. 
̌˃к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̭т̬укту̬̌ ̵̬̭̌од̌ о̥̍е̦-

̦о̜ ̾ ̦е̛̛̬̐ у к̬о̭̭̌ «Ко̍̍ – ϱϬϬ» о̍е̭пе̸̛̏̌ет 
̍олее ̼̭̏оку̀ ̾ко̦о̸̛̥е̭ку̀ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ 
п̬о̛̏̚од̭т̏у [ϭϯ].

˄̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то ̛̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ удел̽-
̦о̐о о̭̦о̦̏о̐о о̥̍е̦̌ у ку̬ ̏ Ϯ,ϱ–ϰ,Ϭ ̼̹̏е по 
̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ к̬уп̦̼̥ ̬о̐̌т̼̥ ̭кото̥.

ʯ̸̛̦̌тел̦̽̌́ ̸̭̌т̽ ̦̾е̛̛̬̐ ̵̬̭̌одует̭́ 
̦̌ подде̛̬̙̦̌е тепло̏о̐о ̭о̭то̛̦́́ тел̌, те̥-
пе̬̌ту̬̼, кото̬̌́ о̍е̭пе̸̛̏̌ет у̭то̸̛̜̏о̭т̽ 
̭̏е̵ ̴̛̛̚оло̸̛̐е̭к̵̛ ̴у̦к̶̛̜, ̌ т̌к̙е ̴о̛̬̥-
̬ует тепло̏у̀ ̚ ̛̺̌ту о̛̬̦̥̐̌̌̚ от ̦ е̍л̌̐оп̛̬-
́т̵̦̼ ̏л̛̛̦̜́ ̭̬ед̼. ʥе̚ теплот̼ ̦ет ̛̍оло̛̐-
̸е̭ко̜ ̴о̬̥̼ ̛̛̙̦̚. 

ʰ̚у̸е̦о п̛̺е̏ое по̏еде̛̦е ̛ ̭о̭то̛̦́е 
о̭̦о̦̏о̐о о̥̍е̦̌ ;̦̏ут̛̬клето̸̦о̐о о̥̍е̦̌Ϳ у 
к̬уп̦о̐о ̬о̐̌то̐о ̭кот̌ ̬̦̌̚о̜ ̦̭̌лед̭т̏е̦̦о-
̭т̛ ̏ пок̌̌̚тел̵́ тепло̏о̜ ̦̾е̛̛̬̐.

ʦ ̬е̌ќ̶̵̛ о̭̦о̦̏о̐о о̥̍е̦̌ у по̥е̵̭̦̼ 
̛̙̏от̵̦̼ ̌̚ ̭утк̛ ;ϭϰϰϬ ̛̥̦Ϳ ̵̬̭̌одует̭́ ϲϴϬϲ 
кк̌л тепл̌, у ̸̛̭топо̬од̵̦̼ – ϲϱϮϱ кк̌л, ̸то ̦̌ 
ϰ,ϯ % ̥е̦̹̽е. ʯ̌ од̦у ̛̥̦уту пе̬̼̏е ̛̭пол̽-
̚у̀т ϰ,ϳϮϲ кк̌л, ̏то̬̼е – ϰ,ϱϯϭ кк̌л. ʯ̌ од̛̦ 
̛̦те̬̏̌л, кото̬̼̜ у по̥е̭е̜ ̭о̭т̛̌̏л ϭϬϯ ̛̥̦, 
– ϰϴϲ,ϳ кк̌л, у ̸ ̛̭топо̬од̵̦̼ ̚ ̌ ϭϮϵ ̥ ̛̦ – ϱϴϰ,ϱ 
кк̌л.

ʦ ко̶̦е ̛̦те̬̏̌л̌ теплоо̍е̭пе̸е̦̦о̭т̽ 
у ̛̙̏от̵̦̼ пе̬̏о̜ ̬̐упп̼ ̛̭̦̙̌ет̭́ до ϲϯϮϬ 
кк̌л, ̛л̛ ̦̌ ϳ,ϳ %, у ̏то̬о̜ – до ϱϵϰϬ кк̌л, ̸то 
̥е̦̹̽е ̦̌ ϵ,ϴ %.

ˑто о̸̦̌̌̚ет, ̸то у по̥е̵̭̦̼ ̛̙̏от̵̦̼ 
̥от̶̛̛̏̌́ к ̸̦̌̌лу ̸̙̦̏̌о̐о п̬о̶е̭̭̌ ̴о̛̬̥-
̬ует̭́ п̛̬ ̛̭̦̙е̛̛̦ теплоп̬одук̶̛̛ у ϳϳ кле-
ток, у по̥е̵̭̦̼ – у ϵϴ клеток ̛̚ к̙̌до̜ т̸̛̼̭́ 
клеток о̛̬̦̥̐̌̌̚. ˀ ̌̚л̸̛̛е по ̾ ̦е̬̐о̴̴̾ект̛̏-
̦о̭т̛ ̭о̭т̌̏л́ет Ϯϳ,Ϯ %. ʯ̌ ϰϭϯ ̛̥̦ут ̸̙̦̏̌о̐о 
п̬о̶е̭̭̌ ̥олод̦́к пе̬̏о̜ ̬̐упп̼ п̛̛̬̦̥̌ет 
ϲϴϬϲ кк̌л о̺̍е̜ теплот̼ ̛л̛ ϭϲ,ϱ ̏ ̛̥̦уту. ʯ̌ 
од̛̦ ̸̙̦̼̜̏̌ пе̛̬од, кото̬̼̜ ̭о̭т̛̌̏л ϯϰ,ϰ 
̛̥̦, – ϱϲϳ,ϲ кк̌л. ˄ ̏то̬о̜ ̬̐упп̼, ̏ у̭т̦̌о̏-
ле̦̦о̥ по̬́дке, ̌̚ ϯϬϲ ̛̥̦ут – ϲϱϮϱ кк̌л ̛л̛ 
Ϯϭ,ϯ ̏ ̛̥̦уту. ʯ̌ од̛̦ ̸̙̦̼̜̏̌ пе̛̬од, ̬̦̼̜̌̏ 
ϯϬ,ϲ ̛̥̦, – ϲϱϭ,ϴ кк̌л. О̺̍̌́ п̬одол̛̙тел̽-
̦о̭т̽ ̸̙̦̏̌о̐о п̬о̶е̭̭̌ ̌̚ ̭утк̛ у по̥е̵̭̦̼ 
̛̙̏от̵̦̼ п̬е̏о̵̭од̛т ̦̌̌ло̸̛̦̼̐е пок̌̌̚тел̛ 
̸̛̭топо̬од̵̦̼ ̦̌ ϯϱ,Ϭ %, ̌ ̦̾е̬̐о̴̴̾ект̛̏-
̦о̭т̽ по̭тупле̛̦́ теплот̼ ̏ клетку – ̦̌ ϯϲ,ϭ %.

ʯ̥̌ет̦ое ̏л̛̛̦́е ̦̌ ̛̚у̸̌е̥̼е п̬̥̌̌е-
т̬̼ ̛̥еет ̬̌̚л̸̛̛е ̬̐упп по ̛̙̏о̜ ̥̭̭̌е. ʥо-
лее то̸̦̼е ̬е̚ул̽т̌т̼ д̌ет ̦̌̌л̛̚ удел̵̦̼̽ 
пок̌̌̚теле̜ о̭̦о̦̏о̐о о̥̍е̦̌ ;т̌̍л. ϮͿ.

ʦ̭е ̛̙̦̚е̦̦̼е п̬о̶е̭̭̼ ̸̛̦̦̌̌̀т̭́ ̭ 
у̭̏ое̛̦́, ̛̛̭̭̥̌л̶̛̛́ ̦̾е̛̛̬̐ ̦̏е̹̦е̜ ̭̬ед̼ 
дл́ о̍е̭пе̸е̛̦́ о̥̍е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ̭̏ое̐о 
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о̛̬̦̥̐̌̌̚.
ʯ̌ ϭϰϰϬ ̛̥̦ ̭уто̸̦о̐о ̬̏е̥е̛̦ по̥е̭̦̼̜ 

̥олод̦́к ̛̛̭̭̥̌л̛̬ует ϭϰ,ϵ кк̌л п̛т̌тел̽-
̦о̭т̛ ко̬̥̌ ̛л̛ Ϭ,ϬϭϬϯ кк̌л ̌̚ ̛̥̦уту, ̸̛̭то-
по̬од̦̼̜ – ϭϱ,Ϯ кк̌л ̛ Ϭ,ϬϭϬϱ кк̌л ̌̚ ̛̥̦уту. 
ʺе̙ду ̬̐упп̛̥̌ ̭у̺е̭т̏е̦̦о̜ ̶̛̬̦̼̌̚ ̦е 
у̭т̦̌о̏ле̦о.

ʯ̌ ϭϬϯ ̛̥̦ут̼, ̸то ̭о̭т̌̏л́ет п̬одол-
̛̙тел̦̽о̭т̽ ̛̦те̬̏̌л̌ ̥е̙ду ̸̛̙̦̼̥̏̌ п̬о-
̶е̛̭̭̥̌, пе̬̼̏е ̛̛̭̭̥̌л̛̬у̀т, ̵̬̭̌оду̀т ̦̌ 
о̍е̭пе̸е̛̦е о̥̍е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ ϭ,Ϭϲϭ кк̌л, 
̏то̬̼е ̌̚ ϭϮϵ ̛̥̦ут – ϭ,ϯϱϰ кк̌л, ̸то ̦̌ Ϭ,Ϯϵϲ 
кк̌л ̍ол̹̽е п̛̬ ̼̭̏око̜ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭ко̜ до-
̭то̏е̬̦о̭т̛. ʦ ко̶̦е ̛̦те̬̏̌л̌, пе̬ед ̸̦̌̌ло̥ 
̸̙̦̏̌о̐о п̬о̶е̭̭̌, о̭̦о̦̏о̜ о̥̍е̦ ̥олод̦́к̌ 
̬̐упп̼ ϭ ̛̭̦̙̌ет̭́ до ϭϯ,ϴϯϵ кк̌л, ̬̐упп̼ Ϯ – 
до ϭϯ,ϴϰϲ кк̌л, ̸то ̍ол̹̽е ̦̌ ϳ,ϲ % ̛ ϵ,ϴ %. ˀ̌̚-
л̸̛̛е ̥е̙ду ̬̐упп̛̥̌ ̦̏о̏̽ ̭т̦̌о̛̏т̭́ ̦едо-
̭то̏е̬̦̼̥. Од̦̌ко ̛ ̏ то̥ ̛ д̬у̐о̥ ̭лу̸̌е т̌-
кое ̛̭̦̙е̛̦е ̴о̛̬̥̬ует ̭о̭то̛̦́е ̦едо̭т̌тк̌ 
п̛т̌тел̵̦̼̽ ̏е̺е̭т̏, ̐олод̌, ̥от̛̼̏ ̸̙̦̏̌о̐о 
п̬о̶е̭̭̌.

ʯ̌ ϰϭϯ ̥ ̛̦ут ̙ ̸̦̏̌о̐о п̬о̶е̭̭̌ ̏  те̸е̛̦е 
̭уток по̥е̭̦̼̜ ̥ олод̦́к пот̬е̍л́ет те ̙ е ϭϰ,ϵ 
кк̌л ̛л̛ Ϭ,Ϭϯϲ кк̌л ̌̚ ̛̥̦уту, ̌̚ од̛̦ пе̛̬од 
̸̙̏̌к̛ ϭ,Ϯϯϴ кк̌л, по̥е̭̦̼е ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о ̌̚ 
ϯϬϲ ̛̥̦ут – ϭϱ,Ϯ кк̌л, Ϭ,Ϭϰϵ кк̌л ̏ ̛̥̦уту, ϭ,ϰϵϵ 
̌̚ од̛̦ ̸̙̦̼̜̏̌ пе̛̬од.

ˀ̌̚л̸̛̛е ̥е̙ду пот̬е̍ле̛̦е̥ ̦̾е̛̛̬̐ ̏ 
те̸е̛̦е ̸̙̦̏̌о̐о пе̛̬од̌ у ̬̐упп̼ ϭ ̛ ̬̐упп̼ 
Ϯ до̭то̏е̬̦о п̛̬ ̼̭̏око̜ ̭тепе̛̦ ̸̛̦̥̌̚о̭т̛.

ʦ ко̶̦е ̸̙̦̏̌о̐о пе̛̬од̌ о̭̦о̦̏о̜ о̍-
̥е̦ по̥е̭̦о̐о ̥олод̦́к̌ ̏о̬̭̌̚т̌ет до ϭϲ,ϭϯϴ 
кк̌л, ̸ ̛̭топо̬од̦о̐о – до ϭϲ,ϲϴϵ кк̌л. ˀ ̌̚л̸̛̛е 
̥е̙ду ̬̐упп̛̥̌ ̦̏о̏̽ ̭т̦̌о̛̏т̭́ ̦едо̭то̏е̬-
̦̼̥, ̦о т̌кое по̼̹̏е̛̦е ̴о̛̬̥̬ует ̭о̭то̛̦́е 
о̍е̭пе̸е̦̦о̭т̛ о̥̍е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏, ̭̼то̭т̛, 
око̸̛̦̦̌́ ̸̙̦̏̌о̐о п̬о̶е̭̭̌.

̌˃к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̭ о̭то̛̦́е «̐олод̌» ̛  «̭̼-

то̭т̛», ̥от̛̼̏ ̸̦̌̌л̌ ̛ око̸̛̦̦̌́ ̸̙̦̏̌о̐о 
п̬о̶е̭̭̌ у по̥е̭̦о̐о ̥олод̦́к̌ ̴о̛̬̥̬у̀т̭́ 
п̛̬ ̥е̵̛̦̹̽ ̌̚т̬̌т̵̌ по̭туп̛̹̏е̐о ко̬̥̌.

ʦ̭е ̾то ̏ ко̦е̸̦о̥ ̛то̐е п̬о́̏л́ет̭́ ̏ 
̬о̭те ̥̭̦́о̜ п̬одукт̛̦̏о̭т̛ ;т̌̍л. ϭͿ ̛ по̼̏-
̹е̛̛̦ ̦̾е̬̐о̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛.

ˇ̸̛̛̚е̭к̛е п̸̛̛̬̦̼ т̌к̵̛ ̬̌̚л̸̛̛̜ ̌̚-
кл̸̀̌̀т̭́ ̏ ̦еод̛̦̌ко̏о̜ теплое̥ко̭т̛ о̬̐̌-
̛̦̥̌̚ по̥е̵̭̦̼ ̛ ̸̛̭топо̬од̵̦̼ ̛̙̏от̵̦̼. ʦ 
ту̹е по̥е̭̦о̐о ̥олод̦́к̌ ̭оде̛̬̙̦̌е ̏од̼ 
̼̍ло ̦̌ ϱ,ϵ % ̍ол̹̽е, ̌ ̛̙̬̌ ̛ ко̭те̜, тепло-
е̥ко̭т̽ кото̵̬̼ ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̛̦̙е, – ̥е̦̹̽е 
̦̌ ϲ,ϰ % по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̸̛̭топо̬од̛̦̼̥.

ʪл́ ̛̭̦̙е̛̦́ ̛л̛ по̼̹̏е̛̦́ тепло̏о̐о 
̭о̭то̛̦́́ о̛̬̦̥̐̌̌̚, ̦ео̵̍од̛̥о̐о дл́ ̴̴̾ек-
т̛̦̏о̜ ̬̌̍от̼ ̴е̬̥е̦то̏, ̐о̬̥о̦о̏, ʤ˃ˇ ̛ д̬. 
̬е̌к̶̛̜, ̸̛̭топо̬од̦̼̜ ̥олод̦́к ̌̚т̸̛̬̌̏̌л 
̦̾е̛̛̬̐ ̍ол̹̽е по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ по̥е̭̦̼̥.

ʿо̦́т̦о, ̸то ̾то ̦е от̥е̦́ет д̬у̵̛̐ п̬о-
̶е̭̭о̏ ̥от̶̛̛̛̏̌ п̛̺е̏о̐о по̏еде̛̦́, ̦о ̦̏о-
̛̭т оп̬еделе̦̦̼̜ ̏кл̌д ̏ ̵̛ д̛̛̦̥̌ку. ʥе̭ко-
̦е̸̦о ̥̌л̼е ̛̥̚е̦е̛̦́ тепло̏о̐о ̭о̭то̛̦́́ 
отдел̵̦̼̽ клеток ̭у̛̥̥̬у̀т̭́, ̸то ̛ оп̬едел́-
ет де̴̶̛̛т ̛л̛ о̍е̭пе̸е̦̦о̭т̽ о̥̍е̵̦̦̼ п̬о-
̶е̭̭о̏.

ʦ̼̏од̼
ʿ̛̬ ̴о̛̬̥̬о̛̛̦̏̌ ̦̾е̬̐о̴̴̾ект̛̦̏о̜ 

̛̭̭те̥̼ п̬о̛̏̚од̭т̏̌ п̬одукто̏ п̛т̛̦̌́ ̦е-
о̵̍од̛̥о у̸̛т̼̏̌т̽ ̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̛е п̛̬̦̌̚к̛ 
̛̙̏от̵̦̼, о̍е̭пе̸̛̛̺̏̌̀е ̛̭̦̙е̛̦е ̦̾е̬̐е-
т̸̛е̭к̵̛ ̌̚т̬̌т ̦̌ п̬одукт̛̦̏о̭т̽.

ʿ̛̬̥е̦е̛̦е ̛̍о̴̸̛̛̚е̭к̵̛, ̾толо̸̛̐е-
̭к̵̛ ̛ ̚ооте̵̸̛̦е̭к̵̛ ̥етодо̏ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ 
̴о̛̬̥̬ует ̍̌̚у дл́ ̬̬̌̌̍̚отк̛ ̦̾е̬̐о̴̴̾ек-
т̛̦̏о̜ те̵̦оло̛̛̐ ̵̛ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́.

˄̭т̦̌о̏ле̦̦ое ̬̌̚л̸̛̛е к̬уп̦о̐о ̬о̐̌то-
̐о ̭кот̌ ̛ пт̶̛̼ по ̭о̭то̛̦́̀ о̭̦о̦̏о̐о о̥̍е-
̦̌, теплое̥ко̭т̛ ̛  д̬у̵̛̐ ̙ ̛̦̚е̵̦̦̼ п̬о̶е̭̭о̏ 
́̏л́ет̭́ ̛̍оло̸̛̐е̭ко̜ ̍̌̚о̜ дл́ ̬̬̌̌̍̚отк̛ 

˃̌̍л̶̛̌ Ϯ
д˄ел̦̼̜̽ о̭̦о̦̏о̜ о̥̍е̦ ̛ п̛̺е̏ое по̏еде̛̦е

№
п/п ʿок̌̌̚тел̽ ʫд.

̛̥̚.
ʧ̬ упп̌ ϭ

;по̥е̭̦̼еͿ
ʧ̬ упп̌ Ϯ

;̸̛̭топо̬од̦̼еͿ
ʧ̬ упп̌ ϭ к ̬̐уппе Ϯ

± %
ϭ д˄ел̦̼̜̽ о̭̦о̦̏о̜ о̥̍е̦ ;ООͿ кк̌л ϭϰ,ϵ±ϭ,ϭ ϭϱ,Ϯ±ϭ,ϯ - Ϭ,ϯ ϵϴ,Ϭ
2 О̺̍̌́ п̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ ̸̙̏̌к̛ ̛̥̦ ϰϭϯ±ϰϬ ϯϬϲ±ϯϱ +ϭϬϳ ϭϯϱ,Ϭ
ϯ ʿ̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ пе̛̬од̌ ̛̥̦ ϯϰ,ϰ±Ϭ,Ϯ ϯϬ,ϲ±Ϭ,ϭ +ϯ,ϴ ϭϭϮ,ϰ
ϰ ʿо̭туп̛ло ̦̾е̛̛̬̐ ̌̚ ̛̥̦ ̸̙̏̌к̛ кк̌л Ϭ,Ϭϯϲ Ϭ,Ϭϰϵ - Ϭ,Ϭϭϯ ϳϯ,ϱ
ϱ ʿо̭туп̛ло ̦̾е̛̛̬̐ ̌̚ од̛̦ пе̛̬од ̸̙̏̌к̛ кк̌л ϭ,Ϯϯϴ ϭ,ϰϵϵ - Ϯϲϯ ϴϮ,ϲ
ϲ ʿ̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ ̛̦те̬̏̌л̌ ̛̥̦ ϭϬϯ±ϭ,Ϯ ϭϮϵ±ϭ,Ϭ - Ϯϲ ϳϵ,ϴ
ϳ ʤ̛̛̭̭̥л̛̬о̦̏̌о ̌̚ од̦у ̛̥̦уту кк̌л Ϭ,ϬϭϬϯ Ϭ,ϬϭϬϱ - Ϭ,ϬϬϬϮ ϵϴ,Ϭ
ϴ ʤ̛̛̭̭̥л̛̬о̦̏̌о ̌̚ ̛̦те̬̏̌л кк̌л ϭ,Ϭϲϭ ϭ,ϯϱϰ -Ϯϵϲ ϳϴ,Ϭ
ϵ д˄ел̦̼̜̽ ОО ̏ ко̶̦е ̛̦те̬̏̌л̌ кк̌л ϭϯ,ϴϯϵ ϭϯ,ϴϰϲ -Ϭ,ϬϬϳ ϵϵ
ϭϬ д˄ел̦̼̜̽ ОО ̏ ко̶̦е ̸̙̦̏̌о̐о пе̛̬од̌ кк̌л ϭϲ,ϭϯϴ ϭϲ,ϲϵϵ -Ϭ,ϱϲϭ ϵϳ
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̬е̭у̬̭о̭̍е̬е̵̛̺̐̌̀ те̵̦оло̛̜̐ п̬о̛̏̚од̭т̏̌ 
п̬одукто̏ п̛т̛̦̌́ ̛̙̏от̦о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́.

ʥ̛̍л̛о̴̸̛̬̐̌е̭к̛̜ ̭п̛̭ок
ϭ. ʺо̵о̏, ʥ.ʿ. ʤд̌пт̶̛̌́ ̛ п̬одукт̛̏-

̦о̭т̽ к̬уп̦о̐о ̬о̐̌то̐о ̭кот̌ ̬̌̚л̸̛̦о̐о ̾ко-
̐е̦е̌̚ / ʥ.ʿ. ʺо̵о̏, ʤ.ʤ. ʺ̌л̼̹е̏ // ʪокл̌д̼ 
ˀо̛̭̭̜̭ко̜ ̌к̌де̛̛̥ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ 
̦̌ук. - ϮϬϭϮ. - №Ϯ. - ˁ. ϰϬ-ϰϭ.

Ϯ. ʿ̛̬̐о̛̙̦, ʰ. ʿо̬́док ̛̚ ̵̌о̭̌: ʻо̼̜̏ 
д̛̌ло̐ ̸ело̏ек̌ ̭ п̛̬̬одо̜ / ʰ. ʿ̛̬̐о̛̙̦, ʰ. 
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ыeǇ ǁoƌds: eǆĐhaŶge eŶeƌgǇ, ďasiĐ eǆĐhaŶge, ĐoŶsuŵptioŶ stƌuĐtuƌe, ďƌeeds, Đƌosses, Đƌoss ďƌeeds, eŶeƌgǇ effiĐieŶĐǇ.
DiffeƌeŶt ďƌeeds, Đƌosses, Đƌoss ďƌeeds, liŶes do Ŷot diffeƌ oŶlǇ iŶ pƌoduĐtiǀitǇ, theǇ ƌeaĐt diffeƌeŶtlǇ to the ĐoŶditioŶs of feediŶg aŶd housiŶg. йŶeƌgǇ 

effiĐieŶĐǇ of theiƌ use is ŵodified iŶ the peƌiod of gƌoǁiŶg aŶd pƌoduĐtiǀe age. All these eleŵeŶts sǇsteŵatiĐallǇ affeĐt the foƌŵatioŶ of ŵetaďolisŵ aŶd eŶeƌgǇ, 
food ďehaǀioƌ aŶd usage of feeds, pƌoduĐtiǀitǇ aŶd eŶeƌgǇ ĐoŶsuŵptioŶ. The pƌiŶĐiple of ĐoŶǀeƌgeŶĐe of ďiophǇsiĐal, ethologiĐal aŶd zooteĐhŶiĐal paƌaŵeteƌs 
ǁhiĐh ĐhaƌaĐteƌize ŵetaďolisŵ, ŶutƌitioŶ fuŶĐtioŶs aŶd pƌoduĐtiǀitǇ ǁas takeŶ as the ďasis of the studǇ. It ǁas estaďlished that loǁ-Ǉield Đoǁs use eŶeƌgǇ 
ϭ.ϲ - ϭ.ϴ tiŵes less thaŶ highlǇ pƌoduĐtiǀe oŶes. “uďtle, at fiƌst sight, iŶsigŶifiĐaŶt diffeƌeŶĐes iŶ eǆĐhaŶge pƌoĐesses ǁeƌe oŶe of the ƌeasoŶs foƌ degƌadatioŶ 
of BestuzheǀskaǇa ďƌeed aŶd its eliŵiŶatioŶ fƌoŵ the ďƌeed ďaŶk of the ƌegioŶ. A higheƌ ĐoŶsuŵptioŶ of eǆĐhaŶge eŶeƌgǇ ŵade it possiďle to get ϱ.ϰ% ŵoƌe 
eggs fƌoŵ the ĐhiĐkeŶ ͞BoǀaŶĐe White͟ Đƌoss, thaŶ fƌoŵ the Đƌoss ͞RodoŶit .͟  Bƌoileƌ ĐhiĐkeŶ of the Đƌoss ͞Coďď - ϱϬϬ͟ use the eǆĐhaŶge eŶeƌgǇ ďǇ ϭϱ% ŵoƌe 
Đoŵpaƌed to Đƌoss A͞ƌďoƌ AǇkƌez͟ to gaiŶ liǀe ǁeight. IŶteŶsitǇ of speĐifiĐ ďasiĐ ŵetaďolisŵ of ĐhiĐkeŶs is Ϯ.ϱ - ϰ.Ϭ higheƌ thaŶ that of Đattle. The estaďlished 
diffeƌeŶĐe ďetǁeeŶ Đattle aŶd poultƌǇ iŶ teƌŵs of ďasiĐ ŵetaďolisŵ, heat ĐapaĐitǇ aŶd otheƌs is the ďiologiĐal ďase foƌ the deǀelopŵeŶt of ƌesouƌĐe-saǀiŶg 
teĐhŶologies foƌ pƌoduĐtioŶ of food pƌoduĐts of aŶiŵal oƌigiŶ.
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