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e
z
z
o

p
a
n
e
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ru
h

lik
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V
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 A
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a
d

ill
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D
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e
in

is
c
h
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W
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 P
ig

n
a
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e
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A
. 
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0
2
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 T

h
e

 I
n

te
rn

a
ti
o

n
a

l 
R

e
fe

re
n

c
e

 

Io
n
o

s
p
h
e

re
 m

o
d
e

l:
 A

 r
e

v
ie

w
 a

n
d

 d
e

s
c
ri
p

ti
o
n

 o
f 

a
n

 

io
n
o

s
p
h
e

ri
c

b
e
n

c
h

m
a

rk
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R
e

v
ie

w
s
 o

f 
G

e
o

p
h

y
s
ic

s
, 

6
0

, 

e
2

0
2
2

R
G

0
0

0
7
9
2

. 
h

tt
p
s
:/

/d
o

i.
 o

rg
/1

0
.1

0
2
9
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0
2
2

R
G

0
0
0
7
9

2
.

О
с
н
о

в
а

н
и

я
.

Н
а

гр
аф

и
к
е

п
о
к
аз

ан
ы

п
р

ео
б

л
ад

аю
щ

и
е

и
о
н

ы
п

о
в
ы

со
та

м
. 

В
д

и
ап

аз
о
н

е
в
ы

со
т

3
0
0
-8

0
0
 

к
м

д
л
я

в
ы

со
к
и

х
и

ср
ед

н
и

х
ш

и
р

о
т

о
сн

о
в
н

ы
м

и
о
н

о
м

я
в
л
я
ет

ся
О

+
. 

У
р

о
в
ен

ь
U

T
H

п
о
к
аз

ы
в
ае

т
р

ав
ен

ст
в
о

п
р

о
ц

ен
тн

о
го

со
д

ер
ж

ан
и

я
O

+
 п

р
о
ц

ен
тн

о
м

у
со

д
ер

ж
ан

и
ю

су
м

м
ы

H
+

 +
 H

e+
. 

Н
ад

эк
в
ат

о
р

о
м

и
тр

о
п

и
к
ам

и
в
ы

ш
е

7
0
0
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м
н

ад
о

у
ч
и

ты
в
ат

ь
Н

+
 и

Н
е+
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о
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D
E

M
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T
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а
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Е
О

Р
»
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х
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в
2
0
1
0
 -

2
0
2
2
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С
х
е

м
а

с
о

с
та

в
л

я
ю

щ
и

х
и

о
н
о

зо
н
д

а
:

1
, 

1
*L

1
**

 
–

п
е
р

в
и

ч
н
ы

е

п
р
е
о
б

р
а
зо

в
а
те

л
и

, 
2
 

–
б

л
о
к

п
и

та
н
и

я
, 

3
 –

б
л

о
к

у
п
р
а
в
л

е
н
и

я
, 

4
 –

б
л

о
к

о
б

р
а
б

о
тк

и
д

а
н
н
ы

х
, 

1
.1

 
–

л
о
в
у
ш

ка
, 

1
.2

 
–

с
е
л

е
кт

о
р
, 

1
.3

 
–

м
и

ш
е
н
ь
. 

С
х
е
м

а
п
е
р
в
и

ч
н
о
го

п
р
е
о
б

р
а

зо
в
а
те

л
я
:

5
 
–

с
е
тк

а
л

о
в
у
ш

ки
в
х
о
д

н
о
го

о
тв

е
р
с
ти

я
, 

6
-6
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–

н
а
п
р
а
в
л

е
н
и
е

п
о
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и
о
н
о
в
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7
 

–
п
е
р
в
а
я

с
е
тк

а

с
е
л

е
кт

и
р
у
ю

щ
е
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с
ка

д
а
, 

8
 –

в
то

р
а
я

с
е
тк

а
, 

9
 и

9
* 

–

ц
и
л

и
н
д

р
ы

д
л

я
с
и
гн

а
л

о
в

о
т

ге
н
е
р
а
то

р
а

в
ы

с
о
ко

й

ч
а
с
то

ты
, 

1
0
 

–
тр

е
ть

я
с
е
тк

а
, 

1
1
 
–

ч
е
тв

е
р
та

я
с
е
тк

а

с
е
л

е
кт

и
р
у
ю

щ
е
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ка
с
ка

д
а
, 

1
2
 –

с
е
тк

а
за

д
е
р
ж

ки
, 

1
3
 –

а
н
ти

э
л

е
кт

р
о
н
н
а
я

с
е
тк

а
, 

1
4
 –

э
кр

а
н
, 

1
5
 –

м
и
ш

е
н
ь

с
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л

л
е
кт

о
р
о
м

–
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то
д

о
м
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1
6
 –

кл
ю

ч
.
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1
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О
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2
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е
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2
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2
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N
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Н
а
и

б
о
л
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ш

и
е
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э
ф

ф
и
ц

и
е
н
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р
р
е
л

я
ц

и
и
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л
ь
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и
м

о
д

е
л

и
р
о
в
а
н

и
я

э
л

е
кт

р
о
н
н
о
й
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н
ц

е
н
тр

а
ц

и
и

n
e

п
о

м
о
д

е
л

и
S

IM
P
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р
о
д

е
м

о
н
с
тр

и
р
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в
а
л

и
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н
ц

е
н
тр

а
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и
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л
е
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и
х

и
о
н
о
в
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с
а
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м
н
ы

м
и

е
д

и
н
и

ц
а
м

и
м

а
с
с
ы

1
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Н
+

, 
0
,5

2
),

 2
 

(Н
2
+

, 
0
,5

9
, 

н
о

э
то
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и

о
н
а

м
а
л

о
) 

и
4
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Н
е
+

, 
0
,6

4
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 о
с
о
б

е
н
н
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в
тр

о
п
и

ч
е
с
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х
и

э
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а
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р
и

а
л

ь
н
ы

х
ш

и
р
о
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х
.



Р
е
гр

е
с
с
и
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н
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м
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л

и
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0
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0
 г

р
а
д

у
с
о
в

с
.ш

.:
 

n
е
S

IM
P

2
=

1
,1

 (
7

8
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1
4
9
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м
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е
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+
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то
д

н
ы

й
то

к
в

о
тн

о
с
и

те
л

ь
н
ы

х
е
д

и
н
и
ц

а
х
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с
о

м
н
о
ж

и
те

л
ь

7
8
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э
то

т
ка

л
и
б

р
о
в
о

ч
н
ы

й
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э
ф

ф
и

ц
и
е
н

т
д

л
я

п
е
р
е
с
ч
е

та
в

с
о
д

е
р

ж
а

н
и
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и
о
н
а

О
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С

м
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С

о
с
та

н
д
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р
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ы

м
и
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а
ч
е
н
и
я
м

и
о
ш

и
б

о
к
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э
ф

ф
и

ц
и
е
н

т
1
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а
п
и
с
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в
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е
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1
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±
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н
с
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н
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в
1

4
9
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±
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7
7
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К

о
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ф

ф
и
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и
е
н
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д
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р

м
и
н
и
р

о
в
а

н
н
о
с
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0
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8
. 
П

р
и
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р
а

с
ч
е
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с
р

а
в
н
и
в
а

ю
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я
ф

а
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и
ч
е

с
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е
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а
ч
е
н
и

я
n
е
S
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P

2
 и

зн
а
ч
е
н
и
я

и
з

у
р

а
в
н
е
н
и
я

п
р

я
м

о
й
, 

за
те

м
н
о
р

м
и
р

у
ю

тс
я

о
т

0
 д

о
1
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Е

с
л

и
о
н

р
а
в
е
н

1
, 
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и

м
е

е
т

м
е
с
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п
о
л

н
а

я
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р
р
е

л
я
ц

и
я

с
м

о
д

е
л

ь
ю
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Е

с
л

и

ко
э
ф

ф
и

ц
и
е
н

т
д

е
те

р
м

и
н
и

р
о
в
а
н
н
о
с
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р
а

в
е
н

0
, 

и
с
п
о

л
ь
з
о
в
а

ть
у
р
а
в
н
е
н
и
е

р
е
гр

е
с
с
и
и

д
л

я
п
р

е
д

с
ка

за
н
и

я

зн
а
ч
е
н
и
й

n
е
S

IM
P

2
 н

е
и
м

е
е

т
с
м

ы
с
л

а
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н
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а
р
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о
й

о
ш

и
б
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л

е
в
о
й

ч
а
с
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у
р
а
в
н
е
н
и
я

р
а

в
н
а

1
3
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. 

З
н
а
ч
е
н
и
е

F
-к

р
и

те
р

и
я

р
а

в
н
о

1
6
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 д

л
я

2
7

 с
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п
е
н
е
й

с
в
о
б

о
д

ы
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В
д

и
а

п
а
з
о
н
е

тр
о

п
и

ки
-э

кв
а

то
р

(±
2
2

0
 ш

и
р
о

ты
):

 

n
е
S

IM
P

2
=

1
,5

±
1
,1

 (
1

1
6
[I
H

e
+

])
+

0
,1

2
±
0
,4

7
 (

1
1

6
[I
H

2
+

])
+

0
,2

1
±
0
,6

5
 (

1
1

6
[I
H

+
])

+
1

4
2

8
5

±
1
0

2
2
, 

 С
м

-3

с
ко

э
ф

ф
и

ц
и

е
н
то

м
д

е
те

р
м

и
н
и
р
о

в
а
н
н
о
с
ти

0
,5

2
 и

с
та

н
д

а
р

тн
о

й
о
ш

и
б

ко
й

л
е

в
о
й

ч
а

с
ти

1
8
8
2

, 
ч
то

н
е

п
р
е
в
ы

ш
а
е

т
2

0
 %

 о
т

о
ц

е
н
о

к
п
о

м
о
д

е
л

и
S

IM
P

-2
. 

И
л

и

n
е
S

IM
P

2
±
1
8
8

2
=

0
,4

6
±
0
,3

3
 (

1
1

6
[I
H

e
+

])
+

0
,1

6
±
0
,5

6
 (

1
1

6
[I
H

2
+

])
+

1
4

5
1

5
±
8

2
3
, 

 С
м

-3
 

с
ко

э
ф

ф
и

ц
и

е
н
то

м
д

е
те

р
м

и
н
и
р
о

в
а
н
н
о
с
ти

0
,4

8
. 

И
л

и
n
е
S

IM
P

2
±
2

8
4
3

=
1
±
0
,1

5
 (

1
1

6
[I
H

e
+

])
+

1
0

4
0

8
±
8

2
3
, 

 С
м

-3
. 

с
ко

э
ф

ф
и

ц
и

е
н
то

м
д

е
те

р
м

и
н
и
р
о

в
а
н
н
о
с
ти

0
,5

2
. 

З
н
а
ч
е
н
и
е

F
-к

р
и

те
р
и
я

р
а

в
н
о

4
2

,2
 д

л
я

3
8
 с

те
п
е
н
е
й

с
в
о
б

о
д

ы
. 

Н
а
д

э
кв

а
то

р
о

м
±
5

0
 ш

и
р
о

ты
:

n
е
S

IM
P

2
±
1
6
2

7
=

0
,4

8
±
0
,5

7
  

(1
1
6
[I
H

+
])

+
0
,2

6
±
1
,7

6
 (

1
1

6
[I
H

2
+

])
+

1
5

8
0

4
±
1

7
8

0
, 
 С

м
-3

с
ко

э
ф

ф
и

ц
и

е
н
то

м
д

е
те

р
м

и
н
и
р
о

в
а
н
н
о
с
ти

0
,4

8
. 

З
н
а
ч
е
н
и
е

F
-к

р
и

те
р
и
я

р
а

в
н
о

3
,2

 д
л

я
7
 с

те
п
е
н
е
й

с
в
о
б

о
д

ы
. 

И
л

и
n
е
S

IM
P

2
±
1
6

3
3

=
2
,1

±
0

,8
9

 (
1

1
6

[I
H

+
])

+
1
6

8
4

2
±
9

1
3
, 

 С
м

-3
  

  
  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
 

с
ко

э
ф

ф
и

ц
и

е
н
то

м
д

е
те

р
м

и
н
и
р
о

в
а
н
н
о
с
ти

0
,4

4
. 

З
н
а
ч
е
н
и
е

F
-к

р
и

те
р
и
я

д
л

я
7
 с

те
п
е
н
е
й

с
в
о
б

о
д

ы

у
в
е
л

и
ч
и

в
а

е
тс

я
д

о
5

,5
. 

Т
а
ки

м
о

б
р
а
з
о

м
, 
в

в
ы

с
о

ки
х

и
с
р
е

д
н
и

х
ш

и
р
о

та
х

н
а

в
ы

с
о

та
х

2
0
0

-7
0
0
 к

м
д

л
я

о
ц

е
н
ки

э
л

е
кт

р
о
н
н
о
й

п
л

о
тн

о
с
ти

м
о

гу
т

б
ы

ть
и
с
п
о
л

ь
зо

в
а
н
ы

то
л

ь
ко

и
з
м

е
р
е
н
и
я

ка
то

д
н
ы

х
то

ко
в

п
о

с
о
д

е
р

ж
а
н
и
ю

и
о
н
а

О
+

, 
н
а
д

тр
о
п
и
ка

м
и

и
э
кв

а
то

р
и
а

л
ь
н
о
й

з
о
н
а

м
и

в
ы

ш
е

6
0
0

 к
м

м
о

гу
т

б
ы

ть
и
с
п
о
л

ь
зо

в
а
н
ы

то
л

ь
ко

и
з
м

е
р
е
н
и

я
ка

то
д

н
ы

х

то
ко

в
п
о

с
о
д

е
р

ж
а
н
и

ю
л

е
гк

и
х

и
о
н
о
в

с
а

то
м

н
о

й
м

а
с
с
о
й

1
 и

4
, 

н
а
д

э
кв

а
то

р
и
а

л
ь
н
ы

м
и

ш
и
р
о

та
м

и
и
з
м

е
р

е
н
и
я

с
о
д

е
р

ж
а
н
и
я

и
о
н
а

Н
+

. 
В

ы
ш

е
1

3
0

0
 к

м
д

о
с
та

то
ч
н
о

и
з
м

е
р

е
н
и

й
с
о

д
е

р
ж

а
н
и
я

и
о
н
а

Н
+

.



К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

ты
п
е

р
е

д
п
е

р
е

м
е

н
н

ы
м

и
с

ка
то

д
н
ы

м
и

то
ка

м
и

в
м

о
д

е
л

я
х

р
е

гр
е

с
с
и

и

м
о

гу
т

п
р

е
д

в
а

р
и

те
л

ь
н
о

о
ц

е
н

и
в
а

ть
с
я

и
ка

л
и

б
р

о
в
а

ть
с
я

п
о

д
а

н
н
ы

м
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