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1. ÇÇÖÑÖçàÖ

 

éÚıÓ‰˚ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÁÏÂ˘‡-
˛ÚÒfl Í‡Í Ì‡ Ò‡ÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎË„ÓÌ‡ı, Ú‡Í Ë
Ì‡ ÌÂÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı, ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚ı Ò‚‡ÎÍ‡ı. à ‚
ÚÓÏ, Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ̋ ÚË Ó·˙ÂÍÚ˚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ
ÓÔ‡ÒÌ˚ ‰Îfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚‡ÊÌÓ
ÁÌ‡Ú¸, Í‡Í ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛÂÚ Ï‡ÒÒË‚ ÓÚıÓ‰Ó‚, ÒÚ‡-
·ËÎÂÌ ÎË ÓÌ, Í‡ÍËÂ ‚ ÌÂÏ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ë
Í‡Í ‰ÓÎ„Ó ÓÌË ·Û‰ÛÚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸Òfl. ë‚‡ÎÍ‡ –
Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ. ÖÂ ÚÂÎÓ ÏÓÊÂÚ ÒÓ-
ÒÚÓflÚ¸ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÂÁÍÓ ‡ÁÎË-
˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡Ï. çÂÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò‚‡ÎÍË ÓÒÓ·Ó ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚. àÁ-Á‡ ÌÂÂ„ÛÎflÌÓÒÚË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ·ÓÎÂÂ
ÒÚ‡˚Â ÒÎÓË ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚˚¯Â ÌÓ‚˚ı. ó‡-
ÒÚÓ ‚ Ú‡ÍËı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÎËÌÁ˚, ÂÁÍÓ
‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ Ëı
Ï‡ÒÒ˚. 

é ÒÓÒÚÓflÌËË Ó·˙ÂÍÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÂ-
Î‡ Ò‚‡ÎÍË, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÏÂÒÚÂ, ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı Ò
˝ÚËÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚÓflÌËfl Ò‚‡ÎÍË
ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂ-
ÚÓ‰˚, ÒÚÓËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË, ËÒÍ‡Ú¸ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ë
ÔË˜ËÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl-
ÏË. ñÂÎ¸ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ‡Á‡·ÓÚÍ‡, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡,
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚÓflÌËfl (‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ËÎË ÒÚÂÔÂÌË ‰Â„‡‰‡ˆËË) Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ (‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ, ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ÎËÌÁ) Ò‚‡ÎÍË. 

ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ‡·ÓÚ‡ı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÛ Ò‚‡-
ÎÓÍ, ÏÓ‰ÂÎË ÒÚÓflÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÔÔ‡‡Ú‡

ÏÂı‡ÌËÍË ÒÔÎÓ¯Ì˚ı ÒÂ‰. Ç Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎflı Û˜Ë-
Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‚ıÓ‰Ì˚Â Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË (ÓÚıÓ‰˚ Ë
ÙËÎ¸Ú‡Ú), ‡ Ò‡Ï‡ Ò‚‡ÎÍ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
“˜ÂÌ˚È fl˘ËÍ”. ç‡ÔËÏÂ, ‚ [11] ËÁÎÓÊÂÌ˚ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ÔÓÎË„ÓÌ‡ı ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚıÓ‰Ó‚. èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ˝ÚËÏË ‡‚ÚÓ‡-
ÏË ÔÓ‰ıÓ‰ – ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÔÛÎflÌ˚ı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ˝ÏËÒÒËË Á‡-
„flÁÌÂÌËÈ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ [2, 5]. ë ÔÓÏÓ˘¸˛
Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÔÓÎË„ÓÌ‡ Ë ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÚÂÔÂÌË ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ËÏ. é‰-
Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl
‚ÌÓ‚¸ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÓÚıÓ‰Ó‚. éÌ ÌÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ Í Á‡Í˚Ú˚Ï Ë Á‡·Ó¯ÂÌÌ˚Ï
Ò‚‡ÎÍ‡Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ÔÓÎË„ÓÌ‡Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÎË·Ó Á‡ÍÓÌ˜ÂÌ‡, ÎË·Ó ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ Í ÍÓÌˆÛ.
í‡Í Í‡Í ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ÏË Ó·˙ÂÍÚ˚ – ˝ÚÓ Á‡-
Í˚Ú˚Â ÔÓÎË„ÓÌ˚ Ë ÔÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË Á‡·Ó¯ÂÌ-
Ì˚Â Ò‚‡ÎÍË, ÚÓ ‰Îfl ÌËı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Û„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰. 

ùÍÓÒËÒÚÂÏ‡ Ò‚‡ÎÍË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒÎÓÓ-
‰‡ [15]. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÎ‡ Ò‚‡ÎÍË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ ÓÍËÒÎflÂÚÒfl ‡˝Ó·Ì˚-
ÏË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË. Ç ÚÓÎ˘Â Ò‚‡ÎÍË ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ·ÓÎÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌ‡fl ‰ÂÒÚÛÍˆËfl Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡Ì‡˝-
Ó·Ì˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÎ‡ Ò‚‡Î-
ÍË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÒÍÓ‚ÒÍËı Ò‚‡ÎÓÍ ÔÓÍ‡Á‡ÎË
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌËı ÌÂ‡ÁÎÓÊË‚¯ËıÒfl ÓÚıÓ‰Ó‚ ‰‡ÊÂ
˜ÂÂÁ ‰ÂÒflÚÍË ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ Á‡ıÓÓÌÂÌËfl [1]. ëÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ‡Ì‡˝Ó·Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÔÓÎÌÓÂ ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â [24].
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ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚÂÎ‡ ÔÓÎË„ÓÌÓ‚ ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËfl ÓÚıÓ‰Ó‚ (Ò‚‡ÎÓÍ) Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔÓ ÛÒÍÓÂÌÌÓÏÛ ÒÚ‡ÂÌË˛ Ó·‡ÁˆÓ‚
ËÁ ÚÂÎ‡ Ò‚‡ÎÍË (ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËÂ). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÍËÌÂÚËÍ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÔË ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì‡ Â‡ÍˆËÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ë
Ó·˘ÂÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ÒÍÓÓÒÚË. èË‚Â‰ÂÌ ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‰Îfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Ò‚‡ÎÓÍ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl ÚÂÏfl ÔËÏÂ‡ÏË: ÌÂÒ‡ÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ò‚‡ÎÍ‡, ÔÎÓıÓ
Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË„ÓÌ Ë ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË„ÓÌ. 
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åËı‡ÈÎÓ‚, èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚

 

ïÓÚfl Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÂ ‚Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙ÂÏÂ Ò‚‡ÎÍË [18, 23].
çÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÔÂ‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÓ-
‰ÂÎË [25, 26], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡
Û˜ÂÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, Ó‰Ì‡-
ÍÓ Ú‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ó„ÓÏÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂ-
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. 

ë‚‡ÎÍ‡ – ˝ÚÓ ÒÎÓÊÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÚıÓ‰Ó‚, Ò ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË. éÚıÓ‰˚ Ì‡ ÌÂÒ‡ÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò‚‡ÎÍ‡ı
ÒÍÎ‡‰ËÛ˛ÚÒfl ı‡ÓÚË˜ÌÓ, ·ÂÁ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl Í‡ÍÓÈ
ÎË·Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÚÓÎ˘Â Ï‡ÒÒË‚‡, ÚÛ‰ÌÓ Û˜ÂÒÚ¸
˝ÚÛ ÌÂÂ„ÛÎflÌÓÒÚ¸ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ
Û‰Ó·ÌÂÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÚÂ-
Í‡˛˘ËÂ ‚ Ò‚‡ÎÍÂ. äÓÏÔÓÒÚÌ˚È ¯Ú‡·ÂÎ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ò‚‡ÎÍË, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÌÂÏ ÔÓÚÂ-
Í‡˛Ú ÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÌÓ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·˚ÒÚÂÂ
[19].

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [10, 20] ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËË ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Â‡ÍˆËË ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓ-
fl‰Í‡. å˚ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ̋ ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÓÚıÓ‰‡ı. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛
·‡ÁÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ‡·ÓÚ‡ [12]. çÂÍÓÚÓ-
˚Â ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË Ì‡ÏË
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [22].

ê‡·ÓÚ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË, ÔÛ·ÎËÍÛÂÏ˚Â
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÚÓËÚÒfl ÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

Ë ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ÂÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÏÓÊÌÓ
ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÒÓÒÚÓflÌËË Ò‚‡ÎÍË Ë ÒÍÓÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‡ÁÎÓÊÂÌËfl. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÚıÓ‰Ó‚, Ì‡ÈÚË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ Ò‚‡ÎÓÍ. èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ‡·ÓÚ‡ [8] ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌ‡ ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı. Ç ÌÂÈ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ·Û‰ÛÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë ‚˚‚Ó‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË.

 

2. ùäëèÖêàåÖçí

 

2.1. é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

é·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓ„‡-
ÌËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Ò‚‡ÎÍ‡ Ú‚Â‰˚ı ·˚ÚÓ‚˚ı (íÅé) Ë
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÓÒ. ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ, ÌÂ-
Ò‡ÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ò‚‡ÎÍ‡ íÅé („. éÚ‡‰Ì˚È),
ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË„ÓÌ íÅé Ë ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ („. äËÌÂÎ¸). éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ.

ëÂ‰Ë ÓÚıÓ‰Ó‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ Ò‚‡ÎÍÂ ÅÂÁÂÌ-
˜ÛÍ, ÒÚÓËÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚıÓ-
‰˚ (ëïé) Ë ÓÒ‡‰ÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ (éëÇ), ÍÓÚÓ˚Â
‡ÁÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‰‚ÛÏfl ‡„‡Ì˚ÏË ÔÂ‰ÔËflÚËflÏË.
ùÚË ÓÚıÓ‰˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË ‚ ÚÓÎ˘Â Ï‡ÒÒË‚‡ Ó·Î‡ÒÚË
(ÎËÌÁ˚) Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‚‡ÎÍË ÅÂ-
ÁÂÌ˜ÛÍ – ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË Ì‡
ÔÎÓÒÍÓÏ ÂÎ¸ÂÙÂ, ·ÂÁ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
ÌÓÈ ËÁÓÎflˆËË. ê˚ıÎ˚Â ÓÚıÓ‰˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓÏÛ ‡˝Ó·ÌÓÏÛ ‡ÁÎÓÊÂÌË˛
Â˘Â ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‡ÏÓÛÔÎÓÚÌÂÌËfl Ë
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡Ì‡˝Ó·ËÓÁ‡. 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ Ò‚‡ÎÍË éÚ-
‡‰Ì˚È ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ËÁÏÂÌflÎËÒ¸ ‚Ë‰˚ ‡ÁÏÂ˘‡Â-

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË 
å‡ÒÒË‚˚

ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ éÚ‡‰Ì˚È äËÌÂÎ¸

ÉÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ

ëÂ‰Ìflfl „ÎÛ·ËÌ‡, Ï 7.5 5.0 12.8

é·˙ÂÏ, Ï

 

3

 

90000 300000 960000

äÓÌÙË„Û‡ˆËfl ç‡Ò˚ÔÌÓÈ äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È Ç˚ÂÏÓ˜Ì˚È

íÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÎÂÚ 25 45 15

ÇË‰ Ï‡ÒÒË‚‡ ë‚‡ÎÍ‡ ë‚‡ÎÍ‡ èÓÎË„ÓÌ

ÇË‰˚ ÓÚıÓ‰Ó‚ íÅé, ëïé, éëÇ íÅé, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â íÅé, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â

åÂÚÓ‰ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl çÂÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚È é„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚È

ìÔÎÓÚÌÂÌËÂ, ÔÎ‡ÌËÓ‚Í‡ éÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ çÂ Â„ÛÎflÌÓ êÂ„ÛÎflÌÓ

é„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÒÎÓÂ‚ » » »

îËÁËÍÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ

ëéÇ, % 40–85 30–85 60–85

èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Ú/Ï

 

3

 

0.25–1.1 0.3–1.0 0.6–1.0

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë (ÎÂÚÓ) 15–48 12–45 10–32



 

ÉÖéùäéãéÉàü. àçÜÖçÖêçÄü ÉÖéãéÉàü. ÉàÑêéÉÖéãéÉàü. ÉÖéäêàéãéÉàü      ‹ 1      2009

 

ÄçÄãàá ëíêìäíìêõ à ëéëíéüçàü èéãàÉéçéÇ 

 

63

 

Ï˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚, Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÒÍÎ‡‰Ë-
Ó‚‡ÌËfl. ùÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ÔÓˆÂÒ-
Ò‡Ï ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÏÒfl Ì‡
ÏÓÏÂÌÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ÒÚÓfl˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÂÒ‡ÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò‚‡ÎÓÍ,
ÔÓÎË„ÓÌ äËÌÂÎ¸ ËÏÂÂÚ ̃ ÂÚÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÎÓÈÌÓ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÓÚıÓ‰‡ÏË.
ìÍÎ‡‰Í‡ ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚ÏË
ÒÎÓflÏË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚. ä‡Ê‰˚È Ú‡ÍÓÈ
ÒÎÓÈ Á‡Ò˚Ô‡ÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚-
ÏË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ÏË ÓÚıÓ‰‡ÏË (Á‡Ï‡ÁÛ˜ÂÌÌ˚Â
„ÛÌÚ˚, ÓÒ‡‰ÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ë ‰.), ÔÓ¯Â‰¯ËÏË
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒ‡
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ [13]. 

 

2.2. é·‡Áˆ˚

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 2000–2004 „„. Ò ·ÛÂÌËÂÏ ¯ÛÙÓ‚ Ë ÓÚ·ÓÓÏ
ÔÓ· ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [3]. Ç Ó·‡Áˆ‡ı,
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı Ò ¯‡„ÓÏ 1 Ï ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ò‚‡ÎÓ˜ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚ ÚÂÔ-
ÎÓÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [6, 7].
ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÂÁ Ò‚‡ÎÍË
ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ. èÓÍ‡Á‡Ì˚ ÎËÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡, ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ¯ÛÙÓ‚ Ë ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÎËÌÁ éëÇ (‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÂ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÂ ÔÓ ‡ıË‚Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. Ç˚‰ÂÎÂÌ ̄ ÛÙ ‹ 14, ËÁ
ÍÓÚÓÓ„Ó ·‡ÎËÒ¸ Ó·‡Áˆ˚ ‰Îfl ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ äËÌÂÎ¸ Ë éÚ‡‰Ì˚È
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÚÂÔÎÓÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡, ‡ Ì‡ Ò‚‡ÎÍÂ ÅÂ-
ÁÂÌ˜ÛÍ – Â˘Â Ë ÁËÏÓÈ. ÉÎÛ·ËÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ Í‡Ê-
‰ÓÈ ËÁ Ò‚‡ÎÓÍ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ,
Û˜ËÚ˚‚‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.
ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡: ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ – 0.3–
13.0 Ï; éÚ‡‰Ì˚È – 0.3–7.0 Ï; äËÌÂÎ¸ – 0.5–10.0 Ï. 

 

2.3. äÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËÂ 

 

äÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl
ÏÌÓ„Ëı ˆÂÎÂÈ, Ì‡ÔËÏÂ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Û‰Ó·-
ÂÌËÈ ËÁ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚, ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍË ÓÚıÓ‰Ó‚ Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â-
ÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ [14] Ë Ú.‰. ïÓÓ¯Ó
ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ıÓ‰ ÍÓÏÔÓÒÚË-
Ó‚‡ÌËfl [21], ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ë ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡. 

ç‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ·˚ÎË ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌË˛ Ò‚‡-
ÎÓ˜ÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ¯ÛÙ˚, ÔÓ
Ó‰ÌÓÏÛ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Ï‡ÒÒË‚Ó‚. é·‡Áˆ˚ Ò‚‡-
ÎÓ˜ÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ Ò ¯‡„ÓÏ 1 Ï,
Ï‡ÒÒÓÈ ‰Ó 3 Í„. àÁ ÌËı ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ·ÛÚËÍË
ÔË‡ÏË‰‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸
‡˝Ó·ÌÓÏÛ ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÚÂÔÎÓÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡ (Ï‡È – Ë˛Î¸) Ì‡
ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ·˚Î‡
ÒÔÎ‡ÌËÓ‚‡Ì‡ Ë Á‡˘Ë˘ÂÌ‡ ÓÚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡‚ÂÒÓÏ.
ë‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ì‡ÎËÁ
Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸. 

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (4–5 ÏÂÒ)
‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ÛÒÎÓ‚Ëfl,
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ‡˝Ó·Ì˚ı ·ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. í‡Í, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚Î‡ÊÌÓÒÚË
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 60–70% ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔÓÎË‚ÓÏ. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡˝‡ˆËË ·ÛÚËÍË ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚ ÌÂ‰ÂÎ˛. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ-
„Ó ÒÓÍ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ó‰ËÌ ‡Á ‚ 10 ‰ÌÂÈ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ÓÚ·Ó ÔÓ· ÍÓÏÔÓÒÚËÛÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ‡Ì‡-
ÎËÁ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

 

2.4. àÁÏÂÂÌËfl

 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (éÇ) ‚
Ò‚‡ÎÓ˜ÌÓÏ „ÛÌÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËÂÏ
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êËÒ. 1.

 

 ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÂÁ Ò‚‡ÎÍË ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ. èÓÍ‡Á‡Ì˚ ÎËÌËË ÛÓ‚ÌÂÈ, ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ̄ ÛÙÓ‚ (

 

1–21

 

) Ë ÔÂ‰ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÎËÌÁ éëÇ. 
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åËı‡ÈÎÓ‚, èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚

 

ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 600 

 

± 

 

5°C. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÔÓÚÂflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Í Ï‡ÒÒÂ Ó·‡Áˆ‡ ‰Ó ÔÓÍ‡-
ÎË‚‡ÌËfl. ùÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ˚È ‰‡ÎÂÂ
Í‡Í ëéÇ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ. é˜Â‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ëéÇ ‰‡˛Ú Í‡Í ·˚ÒÚÓ ‰Â„‡‰ËÛ-
˛˘ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË˘Â-
‚˚Â ÓÚıÓ‰˚), Ú‡Í Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÓÍËÒÎflÂÏ˚Â ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÎËÏÂ˚). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ëéÇ
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ÚÂ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓ-
Í‡ÎË‚‡ÌËfl. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÓˆÂÌÍ‡ ‰ÓÎË ˝ÚËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ‚ ‡·ÓÚÂ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸. 

ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í Ï‡ÒÒÓ-
‚Û˛ ‰ÓÎ˛ ‚Î‡„Ë, Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 105 

 

±

 

 2°ë. ÇÂÒ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·˚
Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1.5–2.5 „. 

 

3. åéÑÖãàêéÇÄçàÖ

 

3.1. åÓ‰ÂÎ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

 

èË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÍÓÏÔÓ-
ÒÚËÓ‚‡ÌËfl Ï˚ ËÒıÓ‰ËÎË ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÈ. Ç Í‡Ê‰ÓÏ Ó·‡ÁˆÂ „ÛÌÚ‡, ‚ÁflÚÓÏ ËÁ ÍÓÏ-
ÔÓÒÚËÛÂÏÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ 

 

m

 

 Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ˜‡-
ÒÚÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ Ë 

 

n

 

 Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ˜‡ÒÚÂÈ
ÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl
Ï‡ÒÒ‡ ÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ, ‡
Ï‡ÒÒ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ ÍËÌÂÚËÍË ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ 

(1)

„‰Â 

 

K

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, 

 

m

 

0

 

 – ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÂ, ‡ 

 

m

 

1

 

 – ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ (Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ) ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ éÇ. áÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

m

 

1

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ ‰Â„‡‰ËÛ˛˘ËÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï.
Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÁÏÂflÂÚÒfl ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ëéÇ 

ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ éÇ. ë Û˜ÂÚÓÏ Û‡‚ÌÂ-
ÌËfl (1), ËÏÂÂÏ – 

(2)

„‰Â 

 

t

 

 – ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl,

Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëéÇ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ 

 

i

 

, ‡

ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ (Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëéÇ ‰Îfl
Ó·‡Áˆ‡ 

 

i

 

. ÇÂÎË˜ËÌ˚ 

 

C

 

i

 

 Ë 

 

B

 

i

 

 ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ 

 

i

 

. äËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ 

 

K

m t( ) m0 m1–( )e Kt– m1,+=

C t( ) m t( )
m t( ) n+
--------------------,=

C t( )
Ci Bi–( )e Kt– Bi 1 Ci–( )+

Ci Bi–( )e Kt– 1 Ci–( )+
-------------------------------------------------------------,=

Ci C 0( ) m0/ m0 n+( )= =

Bi C ∞( ) m1/ m1 n+( )= =

 

Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡ ‰Îfl ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‰‡ÎÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ÂÈ
Ë ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ‚ÁflÚ˚ı Ò ‡ÁÌ˚ı Ò‚‡ÎÓÍ. 

ÑÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ‰Â„‡‰ËÛ˛˘Ëı ÌÂ ‚ ÍÓÏÔÓÒÚ-
ÌÓÈ ÍÛ˜Â, ‡ ‚ ÚÂÎÂ Ò‚‡ÎÍË, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ëéÇ, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏÛ˛ 

 

A

 

(

 

t

 

), „‰Â

 

t

 

 – ˝ÚÓ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ‚ ÚÂÎÂ Ò‚‡ÎÍË.
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÍËÌÂÚËÍÛ ËÁÏÂÌÂÌËfl

 

A

 

(

 

t

 

) Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â 

(3)

á‰ÂÒ¸ 

 

A

 

0

 

 – ˝ÚÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëéÇ ‚ ÚÂÎÂ
Ò‚‡ÎÍË. Ç ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ‡·ÓÚ˚ Ï˚ ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸,
˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

A

 

0

 

 Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡ ‰Îfl ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò Ó‰-
ÌÓÈ Ò‚‡ÎÍË. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl 

 

k

 

,
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË 

 

K

 

ÔË ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËË (

 

K

 

 � 

 

k

 

). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ï˚
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ̃ ÚÓ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

B

 

i

 

 Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚Ó ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (2) Ë (3). ÇÒÂ ˝ÚË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl
Ò‰ÂÎ‡Ì˚ Ò Ó‰ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ – ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÚÂÎ‡ Ò‚‡ÎÍË. Ñ‡ÎÂÂ Ï˚ ÔÓ‚Â‰ÂÏ Â‚Ë-
ÁË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ ˝ÚËı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 

 

i

 

-„Ó Ó·‡Áˆ‡ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ-
Òfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

 = 

 

T

 

i

 

 Â„Ó ËÁ˙flÚËfl 

 

A

 

(

 

T

 

i

 

) = 

 

C

 

i

 

,
Ú.Â. 

(4)

àÁ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË 

 

T

 

i

 

 

(5)

‚ ÍÓÚÓÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ 

 

k

 

 ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌ‡. 

èÛÒÚ¸ ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ Ó·‡Áˆ‡ ËÁ Ó‰ÌÓÈ Ò‚‡ÎÍË Ò
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË 

 

T

 

1

 

 Ë 

 

T

 

2

 

. àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (5) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ

(6)

å˚ ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

A

 

0

 

 ËÁ‚ÂÒÚÌ‡. íÓ-
„‰‡, ÔËÌËÏ‡fl, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·‡ÁˆÓ‚, ‚ÁflÚ˚ı Ò
„ÎÛ·ËÌ˚ 1 Ï (

 

i

 

 = 1), ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ò‚‡ÎÍË ‡‚ÂÌ, Ì‡-
ÔËÏÂ, Ó‰ÌÓÏÛ „Ó‰Û, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. ÑÎfl Ó·‡Áˆ‡ 

 

i

 

 ˝Ú‡ ÓˆÂÌ-
Í‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Ô‡‡ÏÂÚ˚ 

 

A

 

0

 

, 

 

B

 

1

 

, 

 

C

 

1

 

, 

 

B

 

i

 

, Ci. 
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ti, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ë ÍÓÌ-

ÒÚ‡ÌÚÛ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl k. àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (5) ËÏÂÂÏ 

(7)

„‰Â Ci Ë Bi – ˝ÚÓ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ëéÇ ‚ i-Ï Ó·‡ÁˆÂ. 

A t( )
A0 Bi–( )e kt– Bi 1 A0–( )+

A0 Bi–( )e kt– 1 A0–( )+
-------------------------------------------------------------.=

A Ti( )
A0 Bi–( )e

kTi–
Bi 1 A0–( )+

A0 Bi–( )e
kTi–

1 A0–( )+
---------------------------------------------------------------- = C 0( ) = Ci.=

Ti
1
k
---

A0 Bi–( ) 1 Ci–( )
Ci Bi–( ) 1 A0–( )

-----------------------------------------ln ,=

T2

T1
----- = 

A0 B2–( ) 1 C2–( )
C2 B2–( ) 1 A0–( )

-----------------------------------------    
A

 
0 

B
 

1 
–

 
( )
 

1
 

C
 

1 
–( )

 
C

 
1
 

B
 

1
 
–
 

( )
 

1
 

A
 

0
 

–( )
----------------------------------------- .lnln

k
1
Ti

----
A0 Bi–( ) 1 Ci–( )
Ci Bi–( ) 1 A0–( )

----------------------------------------- ,ln=
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Ç Ì‡¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ 

 

k

 

 ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ 

 

i

 

, ÌÓ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Ò Í‡ÍÓÈ Ò‚‡ÎÍË ·˚Î ‚ÁflÚ Ó·‡ÁÂˆ.

óÚÓ·˚ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

T

 

i

 

/

 

T

 

1

 

 Ë 

 

k

 

, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (6) Ë (7), ÌÛÊÌÓ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ 

 

C

 

i Ë Bi.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËË, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı Â¯‡˛Ú-
Òfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó·‡ÚÌ˚Â Á‡‰‡˜Ë ÍËÌÂÚËÍË. 

3.2. éˆÂÌÍ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË 
ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl 

éˆÂÌÍ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË (2) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
Î‡Ò¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÌÂÎËÌÂÈÌÓ„Ó Â„ÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ [16], Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Fitter [17].
ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ÓˆÂÌÍË ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ K ÔËÏÂÌflÎÒfl ÏÂÚÓ‰ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
·‡ÈÂÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl (èÅé) [4]. 

èËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ Á‡‰‡˜Â
ÒÛÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ Í‡ÚÍÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. àÏÂÂÚÒfl ÚË ÒÂËË ‰‡ÌÌ˚ı, Í‡Ê‰‡fl
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ – Ò‚‡Î-
ÍÂ. éˆÂÌË‚‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ K ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÂËfl Á‡ ÒÂËÂÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂËË ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‡ÔÓÒÚÂËÓÌ‡fl ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËfl ‚ ·‡ÈÂÒÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓÏÂ, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ
‚ÂÍÚÓ‡ ‡ÔËÓÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë Ï‡Ú-
Ëˆ˚ Ëı ÍÓ‚‡Ë‡ˆËÈ, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
Í‡Í ‡ÔËÓÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ÒÂËË. èÂ‚‡fl ÒÂËfl Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ·ÂÁ
‡ÔËÓÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl
Ó·˘Â„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÂËË ÓÍÓÌ˜‡ÚÂ-
ÎÂÌ. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡ÔÓÒÚÂËÓÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË,

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˘ËÈ Ô‡‡ÏÂÚ (K) ÓÚ
˜‡ÒÚÌ˚ı (Ci, Bi) Ë ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ Ï‡ÚËˆÛ Â„ÂÒÒËË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ Â-
¯‡Î‡Ò¸ ‚ ‡·ÓÚÂ [9], „‰Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â Ó·˙flÒÌÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡.

4. êÖáìãúíÄíõ

4.1. äËÌÂÚËÍ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl éÇ ÔË 
ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËË

êÂ¯ÂÌËÂ Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÍËÌÂÚËÍË ëéÇ ÔË
ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓıÓ‰ËÎÓ ‚ ‰‚‡ ̋ Ú‡Ô‡. ëÌ‡˜‡Î‡
·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡ÏÂÚ K ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ Ò‚‡ÎÍË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ. á‡ÚÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ‰
èÅé, Ì‡¯ÎË Ó‰ÌÛ Ó·˘Û˛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ. ç‡ ËÒ. 2 ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ ˝ÚË ÓˆÂÌÍË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ëı ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ. é·˘‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ –

K = 0.041 ± 0.002 [ÒÛÚ–1] = (4.75 ± 0.23)10–7 [c–1]

ÔËÂÏÎÂÏ‡ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, Ò Í‡ÍÓÈ Ò‚‡ÎÍË Ë Ò Í‡ÍÓÈ
„ÎÛ·ËÌ˚ ·‡ÎÒfl Ó·‡ÁÂˆ, Â„Ó ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ëÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û ˝ÚËı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ó‰Ì‡ Ë Ú‡ ÊÂ. 

ç‡ ËÒ. 3–5 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, Í‡Í ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ëéÇ ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸˛ (2) ÔË ËÒ-

0.07

äËÌÂÎ¸

0.05

0.03

0.01
ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ éÚ‡‰Ì˚È é·˘‡fl

k, ÒÛÚ–1

êËÒ. 2. àÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl éÇ ÔË ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËË Ë Ó·˘‡fl ÂÁÛÎ¸ÚËÛ-
˛˘‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡. éÚÂÁÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Û‰‚ÓÂÌÌ˚Â ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ.
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êËÒ. 3. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÍËÌÂÚËÍË ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl
‰Îfl Ò‚‡ÎÍË „. éÚ‡‰Ì˚È. èÓÍ‡Á‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â (ÚÓ˜ÍË) Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â (ÎËÌËË) ÁÌ‡˜ÂÌËfl. çÓÏÂ‡
ÒÂËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú „ÎÛ·ËÌÂ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·, Ï (1–13).
éÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÂ Ó·‡Áˆ˚ 7 Ë 6.
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åËı‡ÈÎÓ‚, èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ó·˘ÂÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl. ç‡ ‚ÒÂı ˝ÚËı ËÒÛÌÍ‡ı ÌÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÎÛ·ËÌÂ (‚ ÏÂÚ‡ı), Ò ÍÓÚÓÓÈ ÓÌ ·˚Î
‚ÁflÚ ‰Îfl ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÚË
Ó·˙ÂÍÚ‡ ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎ¸˛. èË ˝ÚÓÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ Ë Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ëéÇ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ Ò‚‡-
ÎÓÍ Ë ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
Ó·‡Áˆ˚ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ·ËÓ‰ÂÒÚÛÍˆËË. 

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÌÂÓ-
„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò‚‡ÎÓÍ ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ Ë éÚ‡‰Ì˚È,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÂÁ ÔÎ‡ÌËÓ‚ÍË Ë ÔÂÂÒ˚ÔÍË. Ç
˝ÚËı Ó·‡Áˆ‡ı Í Ì‡˜‡ÎÛ ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÓı‡-
ÌËÎÓÒ¸ ÏÌÓ„Ó ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı éÇ, ˜ÚÓ
ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ ÚÓÎ˘Â Ò‚‡Î-
ÍË ‡Ì‡˝Ó·ËÓÁ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÔ‡‰ éÇ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ. ç‡ÔÓÚË‚, ÌËÁÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
‡ÒÔ‡‰‡ éÇ ÔË ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËË ÓÚıÓ‰Ó‚, ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÔÂÂÒ˚ÔÍÓÈ Ë ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ËÁÓÎflˆËÂÈ (Ó·˙ÂÍÚ äËÌÂÎ¸), Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ıÓÓ¯ËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ‚ Ï‡ÒÒË‚Â
Ò‚‡ÎÍË ‡˝Ó·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔ‡‰
Ó„‡ÌËÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ Ë ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Í Ì‡˜‡ÎÛ ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ï‡ÎÓ
·˚ÒÚÓ‰Â„‡‰ËÛ˛˘Â„Ó éÇ. ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl
˝ÚËı ‚˚‚Ó‰Ó‚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ, Í‡Í ‚˚„Îfl‰ËÚ ÍËÌÂÚË-
Í‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ëéÇ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‚‡ÎÍË.

4.2. äËÌÂÚËÍ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl éÇ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‚‡ÎÍË 

ã˛·‡fl Ò‚‡ÎÍ‡ ÓÚıÓ‰Ó‚ ÒÎÓÊÌ‡ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û. Ç
ÌÂÈ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í ÓÚıÓ‰˚ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Ó„‡ÌËÍË, Ú‡Í Ë Ò ‚˚ÒÓÍËÏ. Ç Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Ò‚‡ÎÍ‡ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏË Ë ÚÂÏË ÊÂ
ÓÚıÓ‰‡ÏË, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëéÇ ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â Ì‡ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Â‡Î¸ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË
‚ÒÂ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒÎÓÊÌÂÂ, Ë ‚ Ó·‡Áˆ‡ı, ‚ÁflÚ˚ı Ò ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ éÇ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl Ò ‡ÁÌÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÎËÏÂ˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÔÓÎË‡ÍË-
Î‡Ú Ë ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Í ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‡Á-
Û¯ÂÌË˛ [20], Ë ‚ÂÏfl Ëı ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÏÓÊÂÚ
ËÒ˜ËÒÎflÚ¸Òfl ‰ÂÒflÚÍ‡ÏË Ë ÒÓÚÌflÏË ÎÂÚ.

åÓ‰ÂÎ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl éÇ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‚‡ÎÍË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎÓÈ (3), ËÏÂÂÚ ‰‚ÓflÍËÈ
ÒÏ˚ÒÎ. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ i,
ÓÌ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ-
„Ó i-„Ó Ó·‡Áˆ‡. á‡ ˝ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ô‡‡ÏÂÚ Bi. ë
‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı i,
ÓÌ‡ ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ıÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ,
Á‡ ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ô‡‡ÏÂÚ˚ k Ë A0. èË ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ëéÇ A0 ÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ Ô‡‡ÏÂÚ k ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (7).
Ç˚·Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ A0 ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ì‡ÏË
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëéÇ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ËÁ ‚ÒÂı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ci, Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÔË
Ó·‡·ÓÚÍÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ
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‰Îfl Ò‚‡ÎÍË ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ËÒ. 3.
éÚÏÂ˜ÂÌ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ó·‡ÁÂˆ 9.
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ËÒ. 3. éÚÏÂ˜ÂÌ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ó·‡ÁÂˆ 8.
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ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÒÎÓ‚Ë˛ A0 > 0.79. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‰Îfl ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒÓ·‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓÎË„ÓÌÂ äË-
ÌÂÎ¸, ËÏÂ˛ÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ‡ıË‚Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. ç‡ÍÓÌÂˆ, ·˚Î
ÔÓ‚Â‰ÂÌ ·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÏÌ˚È ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ [12], ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ËÒıÓ‰Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëéÇ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ ‰Îfl
ÏÌÓ„Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚, ‚ÁflÚ˚ı Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ì‡Ï ‰‡Ú¸
ÓˆÂÌÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ A0 = 0.82 Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ
Ó·‡ÁˆÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ (5). 

íÂÔÂ¸, ÔËÏÂÌflfl ÙÓÏÛÎÛ (7), ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË
ÓˆÂÌÍË ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ k. éÌË ‡‚Ì˚:

Ó·˙ÂÍÚ äËÌÂÎ¸ k = (0.81 ± 0.05) [1/„Ó‰] = (2.57 ±
± 0.16)10–8 [c–1],

Ó·˙ÂÍÚ ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ k = (0.27 ± 0.02) [1/„Ó‰] =
= (0.86 ± 0.06)10–8 [c–1],

Ó·˙ÂÍÚ éÚ‡‰Ì˚È k = (0.34 ± 0.06) [1/„Ó‰] =
= (1.08 ± 0.19)10–8 [c–1].

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‰Îfl ‡Á-
Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. Ç ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡-
ÌËfl K, ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl k ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Ó·˙ÂÍÚÓ‚.
ë‚flÁ‡ÌÓ ˝ÚÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰‡fl Ò‚‡ÎÍ‡ ÛÌËÍ‡Î¸Ì‡
Í‡Í ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛, Ú‡Í Ë ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚıÓ‰Ó‚. èÓ ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÂ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸, Í‡Í ·˚ÒÚ-
Ó ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌËÍË ‚
ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ Ò‚‡ÎÍÂ, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó ÚÓÏ, Í‡Í
·˚ÒÚÓ Ò‚‡ÎÍ‡ ÒÚ‡ÌÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â
ÓˆÂÌÍË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ k ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ì‡¯ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸Ì˚È ‚˚‚Ó‰ Ó· ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ Ò‚‡-
ÎÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â Ï˚ Ò‰ÂÎ‡ÎË, ÔÓÒÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl
„‡ÙËÍË Ì‡ ËÒ. 3, 4 Ë 5.

ç‡˜‡Î¸Ì‡fl Ë ÍÓÌÂ˜Ì‡fl (Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl) ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ëéÇ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡.
é‰Ì‡ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ûfl ÔÓˆÂÒÒ “‚ ˆÂÎÓÏ”, Ï˚ ÔËÌflÎË
Ó‰ÌÓ, Ó·˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ A0. í‡Í ÊÂ ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÓÒÚÛÔËÚ¸ Ë Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ B. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ Bi ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ: ÓÚ 0.52 ‰Îfl
ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ‡, ‰Ó 0.57 ‰Îfl éÚ‡‰ÌÓ„Ó. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚
ÏÓÊÂÏ ÔËÌflÚ¸ ÒÂ‰ÌÂÂ Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ëéÇ ‰Îfl ‚ÒÂı Ó·˙ÂÍÚÓ‚: B0 = 0.55. íÂÔÂ¸, ÔÓ-
Î‡„‡fl, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Bi = B0, ÏÓÊÌÓ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÏÛ-
Î˚ (4) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëéÇ ‚ Ò‚‡ÎÍÂ
‰Îfl Î˛·Ó„Ó ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ÂÏÂÌË T. ç‡
ËÒ. 6 ˝ÚÓÚ ‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡Ì ÍË‚˚ÏË. éÌË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÚÂÌ‰ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ Ò‚‡ÎÍÂ. íÓ˜Í‡ÏË Ì‡ ̋ ÚÓÏ
ÊÂ ËÒÛÌÍÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÍË‚˚Â ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ıÓÚfl Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ë ‚˚-
Ô‡‰‡˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ˆËÙ‡ÏË 6, 7, 8,
Ë 9. ä Ó·ÒÛÊ‰ÂÌË˛ ÔË˜ËÌ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ̋ ÚËı ‚˚·Ó-
ÒÓ‚ Ï˚ Ë ÔÂÂıÓ‰ËÏ.

åÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·‡Áˆ‡. ç‡ ËÒ. 7 ÔÓÍ‡-

Á‡Ì‡ Ú‡Í‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚ äËÌÂÎ¸ Ë ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ, „‰Â ÔÓ‚Ó-
‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl, ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÛÍÎ‡‰Í‡ ÓÚ-
ıÓ‰Ó‚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ‡‚Ì˚ R = 0.9.
ë‚‡ÎÍ‡ éÚ‡‰Ì˚È Á‡ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˜ÂÚÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË “„ÎÛ·ËÌ‡-‚ÓÁ‡ÒÚ”
Á‰ÂÒ¸ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë R = 0.2 ç‡ ËÒ. 7 ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
‰‚‡ ‚˚Ô‡‰‡˛˘Ëı Ó·‡Áˆ‡ (6 Ë 7) ËÁ Ó·˙ÂÍÚ‡ éÚ-
‡‰Ì˚È. éÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏ ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂÏ ëéÇ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ. ç‡ ËÒ. 3 ˝ÚË Ó·‡Áˆ˚ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‚˚·ÓÒ˚
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı
(Ì‡ÔËÏÂ, Ó·‡ÁÂˆ 9 Ì‡ ËÒ. 4). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÚË Ó·‡Áˆ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û.

èÓÔÓ·ÛÂÏ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÔËÌflÚÓÂ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ Ó·-
˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ A0 = 0.82 ‰Îfl Ú‡ÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚. èË
Ú‡ÍÓÈ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ ÌÛÊÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ò‚flÁË
ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ëéÇ ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ë Â„Ó ‚Î‡ÊÌÓ-
ÒÚ¸˛ (ËÒ. 8), ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó
‚ÂÒ‡ (ËÒ. 9).

é·‡ÁÂˆ 8 ÔÓÎË„ÓÌ‡ äËÌÂÎ¸ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
Ó·˙ÂÏÌ˚È ‚ÂÒ Ë ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ éÇ ‚ ÏÓÏÂÌÚ
ËÁ˙flÚËfl. èË ˝ÚÓÏ ÍË‚‡fl ÍËÌÂÚËÍË ÍÓÏÔÓÒÚËÓ-
‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Ì‡ ËÒ. 5 ‚˚Ô‡Î‡. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ Ó·‡ÁÂˆ 8 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓÏ˚¯-
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êËÒ. 6. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â (ÚÓ˜ÍË) Ë ÛÒÂ‰-
ÌÂÌÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ëéÇ (ÎËÌËË) ‰Îfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Ò‚‡ÎÓÍ: 1 – éÚ‡‰Ì˚È, 2 – ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ, 3 – äËÌÂÎ¸.
çÂÁ‡Í‡¯ÂÌÌ˚ÏË ÒËÏ‚ÓÎ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‚˚Ô‡‰‡˛-
˘ËÂ Ó·‡Áˆ˚ 6–9. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔË ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ A0.
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åËı‡ÈÎÓ‚, èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚

ÎÂÌÌ˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚. íÓ„‰‡ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëéÇ ‚
ÌÂÏ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ 0.82, Ì‡ÔËÏÂ 0.6.
é·‡ÁÂˆ 9 Ò Ó·˙ÂÍÚ‡ ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ Ú‡ÍÊÂ ËÒıÓ‰ÌÓ
ËÏÂÎ ÌËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëéÇ, Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÏÔÓ-
ÒÚËÓ‚‡ÌËfl ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ (ÒÏ. ËÒ. 4). é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ó·‡Áˆ‡ 8
˝ÚÓÚ Ó·‡ÁÂˆ ÌÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Í ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï
ÓÚıÓ‰‡Ï (Ó· ˝ÚÓÏ „Ó‚ÓflÚ Â„Ó Ó·˙ÂÏÌ˚È ‚ÂÒ Ë
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸). éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‚Ó‰, ̃ ÚÓ Ó·‡ÁÂˆ 9
Á‡ ‚ÂÏfl ÔÂ·˚‚‡ÌËfl Ì‡ Ò‚‡ÎÍÂ ÔÓÚÂflÎ Ó˜ÂÌ¸
ÏÌÓ„Ó éÇ. ùÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ‰‚Ûı
ÛÒÎÓ‚ËÈ: Ó·‡ÁÂˆ ·˚Î ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·Ó„‡Ú ÎÂ„ÍÓ
‡ÁÎ‡„‡ÂÏ˚Ï éÇ, Ë ‚ ÌÂÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏËÍÓÙÎÓ‡. èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ ‚ ÅÂÁÂÌ˜ÛÍÒÍÓÈ Ò‚‡ÎÍÂ ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡ÎËÒ¸ ‡„ÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÓÚıÓ‰˚ Ë ÓÒ‡‰ÍË
ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰, Ë Ó‰Ì‡ ËÁ ÎËÌÁ ̋ ÚËı ÓÚıÓ‰Ó‚ ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 8–9 Ï, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ Ó·‡ÁÂˆ 9 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÚıÓ‰Ó‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÎÂ„ÍÓ‡ÁÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó éÇ, Ë
‰Îfl ÌÂ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ A0 = 0.9. 

Ñ‚‡ Ó·‡Áˆ‡ 6 Ë 7 ÒÓ Ò‚‡ÎÍË éÚ‡‰Ì˚È ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÔÓ Ò‚ÓËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï (‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸, Ó·˙ÂÏÌ˚È
‚ÂÒ) ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ëı ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 3)
Ú‡ÍÊÂ ‚˚Ô‡‰‡˛Ú, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ëéÇ Ú‡ÍÊÂ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ. é‰Ì‡ÍÓ
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ˝ÚÓ ÚÛ‰ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂÚ

ÌËÍ‡ÍÓÈ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó Ì‡ıÓÊ-
‰ÂÌËË ‚ ˝ÚÓÈ Ò‚‡ÎÍÂ ÎËÌÁ, Í‡ÔÒÛÎ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÓÚıÓ‰Ó‚ Ë Ú.‰. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÚÓ˜ÂÍ 6, 7 Ë 8 Ì‡ ËÒ. 8 Ë 9, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ˝ÚË Ó·‡Áˆ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚Ï ÓÚıÓ‰‡Ï Ò A0 ≈ 0.5. 

ç‡ ËÒ. 6 Ë 7 ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, Í‡Í ËÁÏÂÌË-
ÎÓÒ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚˚Ô‡‰‡˛˘Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚ 6–9 ÔÓÒÎÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‚Â-
ÎË˜ËÌ A0.

5. áÄäãûóÖçàÖ à ÇõÇéÑõ

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚
˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.

1. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÍËÌÂÚËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ëéÇ ÔË
ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì‡ Â‡ÍˆËÂÈ
ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. èË
˝ÚÓÏ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl éÇ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ó·˘ÂÈ Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Ò Í‡ÍÓÈ Ò‚‡ÎÍË ·‡-
ÎËÒ¸ Ó·‡Áˆ˚. çÛÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË‰‡‚‡Ú¸ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡. ùÚÓ ‚ÒÂ„Ó-Ì‡‚ÒÂ„Ó ˝ÏÔËË-
˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯‡fl Ì‡Ï ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ë Ì‡ÈÚË ‚ ÌËı ËÌÚÂ-
ÂÒÌ˚Â Ò‚flÁË Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂ·ÛÂÚ
·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ Ó·‡˘‡ÂÚ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ë ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË (ËÒ. 3–5), ÍÓÚÓÓÂ ·˚-
ÎÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚. 
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êËÒ. 7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚ „ÎÛ·Ë-
Ì˚ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‚‡ÎÓÍ: 1 – éÚ‡‰Ì˚È,
2 – ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ, 3 – äËÌÂÎ¸. çÂÁ‡Í‡¯ÂÌÌ˚ÏË ÒËÏ‚ÓÎ‡-
ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÂ Ó·‡Áˆ˚ 6–9. ëÚÂÎÍ‡-
ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔË ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ A0.
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êËÒ. 8. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ëéÇ ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË: 1 – éÚ‡‰-
Ì˚È, 2 – ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ, 3 – äËÌÂÎ¸. çÂÁ‡Í‡¯ÂÌÌ˚ÏË ÒËÏ-
‚ÓÎ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÂ Ó·‡Áˆ˚ 6–9.
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2. èË‚Â‰ÂÌ ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚
Ï‡ÒÒË‚‡, ‚ÁflÚ˚ı Ò ‡ÁÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÔÓˆÂ‰Û‡ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÈ.
ëÂ‰Ë ÏÌÓ„Ëı ÔËÌflÚ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ Ó·‡-
ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ “ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó” Ó·‡Á-
ˆ‡, ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚È Á‡ Ó‰ËÌ „Ó‰. ÖÒÎË Ï˚ ÔÓ ÚÂÏ ËÎË
ËÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï ËÁÏÂÌËÏ ̋ ÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, Ì‡ÔËÏÂ,
Û‚ÂÎË˜ËÏ ‰Ó ‰‚Ûı ÎÂÚ, ÚÓ Ë ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛, Û‚Â-
ÎË˜‡ÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ËÁ ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ËÏÂÂÚÒfl ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËfl Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡ıÓÓÌÂÌËfl ıÓÚfl ·˚
Ó‰ÌÓ„Ó, ÚËÔË˜ÌÓ„Ó (Ú.Â. ÌÂ ‚˚Ô‡‰‡˛˘Â„Ó) Ó·‡Á-
ˆ‡, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‰‡ÚËÓ‚‡Ú¸ Ë ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â. 

ç‡ ËÒ. 10 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Tp ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÔÓÎË„ÓÌ‡
äËÌÂÎ¸ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ta, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ ‡ıË‚-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, äËÌÂÎ¸ – ˝ÚÓ
ıÓÓ¯Ó Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË„ÓÌ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ‚Â-
‰ÛÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Á‡ÔËÒË. ç‡ „‡ÙËÍÂ ÔÓÍ‡-
Á‡Ì‡ Ú‡ÍÊÂ ÎËÌËfl Â„ÂÒÒËË Tp = 0.6Ta. èÓ ˝ÚÓÏÛ
„‡ÙËÍÛ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰‚‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl. ÇÓ-ÔÂ-
‚˚ı, ËÏÂÂÚÒfl ıÓÓ¯‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË, Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÒÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚Ì‡fl “ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍ‡” ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ 0.6. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÂÒÎË
·˚ Ï˚ ÔËÌflÎË ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÂ‚Ó„Ó “ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó”
Ó·‡Áˆ‡ ÌÂ Á‡ 1 „Ó‰, ‡ Á‡ 1.7 „Ó‰‡, ÚÓ Ì‡ÍÎÓÌ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Â„ÂÒÒËË ·˚Î ·˚ ‡‚ÂÌ 1. 

3. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ëéÇ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‚‡ÎÓÍ. ùÚË ÓˆÂÌÍË
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒˆÂÌË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸-

Ì˚Â ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚. éÌË ‰‡˛Ú ÎË¯¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÓÚıÓ‰Ó‚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ò‚‡ÎÍ‡ı, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÏÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÓÔ˚ÚÓÏ
Ë Á‰‡‚˚Ï ÒÏ˚ÒÎÓÏ – ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÔËÏÂ‡ı
ıÓÓ¯Ó Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË„ÓÌ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÌÂÎÂ„‡Î¸Ì‡fl Ò‚‡ÎÍ‡. Ç‡ÊÌÓÒÚ¸
˝ÚÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ò Â„Ó ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏÓÊÌÓ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ “Í‡˜ÂÒÚ‚Ó”
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë ÔËÂÏÓ‚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚıÓ-
‰Ó‚, ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÛflÒ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÓÔ˚-
ÚÓÏ, ÌÓ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË. 

4. é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÓÚıÓ‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏË ÚÂÎ‡ Ï‡ÒÒË‚‡. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌËfl Ú‡ÍËı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚÂÈ, Í‡Í ÎËÌÁ˚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰, ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚Â ÓÚıÓ‰˚ Ë Ú.Ô. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
‚˚Ô‡‰‡˛˘Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Û˜ÂÚ ‚Á‡-
ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍË‚˚ı ÍËÌÂÚËÍË ÍÓÏÔÓ-
ÒÚËÓ‚‡ÌËfl – ÒÔÓÒÓ· ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ‚ÒÂı ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı,
Ú‡ÍËı Í‡Í ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸, Ó·˙ÂÏÌ˚È ‚ÂÒ Ë ‰. ùÚ‡ Á‡-
‰‡˜‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ [8].

5. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò‚‡ÎÍË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔÓÒÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÂÂ ÚÂÎ‡ –
ÚÛ‰ÓÂÏÍËÈ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰
‚fl‰ ÎË ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ
‡‚ÚÓ˚ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÌ‡-
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êËÒ. 9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ëéÇ ÓÚ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡: 1 – éÚ-
‡‰Ì˚È, 2 – ÅÂÁÂÌ˜ÛÍ, 3 – äËÌÂÎ¸. çÂÁ‡Í‡¯ÂÌÌ˚ÏË
ÒËÏ‚ÓÎ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÂ Ó·‡Áˆ˚ 6–9.
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êËÒ. 10. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó (Tp) Ë ‡ıË‚ÌÓ„Ó
(Ta) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl ÔÓÎË„ÓÌ‡
äËÌÂÎ¸. çÂÁ‡Í‡¯ÂÌÌ˚Ï ÒËÏ‚ÓÎÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ ‚˚Ô‡-
‰‡˛˘ËÈ Ó·‡ÁÂˆ 8. ëÚÂÎÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Â„Ó ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔË ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl A0.
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åËı‡ÈÎÓ‚, èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚

˜ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ì ˝ÚÓÈ ‡-
·ÓÚ˚ ‰Û„ÓÂ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. èÓÍ‡Á‡‚, ˜ÚÓ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸
Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ, Ú‡Í Ë ÒÚÛÍÚÛÛ Ò‚‡ÎÓÍ, Ï˚ ·Û‰ÂÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Í‡Í ÂÙÂ-
ÂÌÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚Ó ‚ÚÓ-
ÓÈ ˜‡ÒÚË ‡·ÓÚ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ Í‡ÚÍÓ Ì‡-
Á‚‡Ú¸ ıÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÂˆÂÌÁÂÌÚÛ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‚ÂÎ ÔÓ‰Ó·Ì˚È Ë
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë, ˜ÂÏ ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î ÂÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛. 
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