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1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl Ì‡‡ÒÚ‡˛-
˘ËÏË ÚÂÏÔ‡ÏË ‚Â‰ÛÚÒfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÌÓ‚Ó-
„Ó ÚËÔ‡ Â‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÚÓÔÎË‚Â – ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
(àÑÑ) [1, 2]. Ç Ú‡ÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÌÓ-
‚˚È ÔËÌˆËÔ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ÚÓÔÎË‚‡ ‚ Â‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ: ÚÓÔÎË‚Ó ÒÊË„‡˛Ú
‚ ·Â„Û˘ÂÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ (ÑÇ). èÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒıÂÏ‡ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË „Ó-
ÂÌËfl ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-Â‡ÍÚË‚Ì˚ı Ë ‡ÍÂÚÌ˚ı ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎflı ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÊË„‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ·Â„Û˘ÂÈ
‚ÓÎÌÂ ËÏÂÂÚ fl‰ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚.
ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (äèÑ) ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ äèÑ ‰Û„Ëı ̂ ËÍÎÓ‚, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ÔË ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı ‚ Í‡ÏÂÂ Ò„Ó‡ÌËfl
[3]. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, àÑÑ ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Í‡Í Ì‡ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚ı ÚÓÔÎË‚‡ı, Ú‡Í Ë Ì‡ ¯Ú‡ÚÌÓÏ (ÊË‰ÍÓÏ)
‡‚Ë‡ˆËÓÌÌÓÏ ËÎË ‡ÍÂÚÌÓÏ ÚÓÔÎË‚Â. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Â‡ÍÚË‚Ì˚ı
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, àÑÑ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÔÓÒÚ (ÌÂ ÚÂ·Û-
ÂÚ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı Ë ÚÛ·ÓÌ‡ÒÓÒ-
Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚), Ì‡‰ÂÊÂÌ (‚ àÑÑ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚) Ë Ò‡ÏÓ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ (ÌÂ ÚÂ·Û-
ÂÚ ‡Á„ÓÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ‰Îfl ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ‡·Ó˜ËÈ
ÂÊËÏ). ç‡ÍÓÌÂˆ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÏÂÌ˚ı
ÒıÂÏ àÑÑ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓÒÚ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡
Í‡ÏÂ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ Úfl„Ó‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl. Ç‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl
‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÊË„‡ÌËfl ÚÓÔÎË‚‡ ÔË‚Â‰ÂÚ Í
˝ÍÓÌÓÏËË ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒÓ‚, ‡·ÓÚ‡˛Ú Ë Ì‡‰ ÒÓÁ‰‡-
ÌËÂÏ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. 

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ Ì‡ ÔÛÚË
Â‡ÎËÁ‡ˆËË àÑÑ – ÌËÁÍ‡fl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÚÓÔÎË‚Ì˚ı ‡ÒÔ˚ÎÓ‚ [2, 4] Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ·ÓÎ¸¯ËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ˆËÍÎË˜Â-
ÒÍÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â-
¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ “ÔÂ‰‰ÂÚÓÌ‡ÚÓ‡” [5] – ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÑÇ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÎÂ„ÍÓ ËÌËˆËËÛÂÚÒfl ‚ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂ-
ÒË. èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÑÇ Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ Í‡ÏÂÛ
Ò„Ó‡ÌËfl Ò ÚÓÔÎË‚ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ (íÇë). 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÏÂÒÂÈ, ÔÂÂıÓ‰ „ÓÂÌËfl
‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ (èÉÑ) ‚ Í‡ÔÂÎ¸Ì˚ı ÒÏÂÒflı ÊË‰ÍÓ„Ó
ÚÓÔÎË‚‡ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ (ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ËÁÛ˜ÂÌ. Ç ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı [4, 6, 7]
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌÛ˛ (“Í‡ÔÂÎ¸ÌÛ˛”) ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ ËÌËˆËË-
Ó‚‡ÎË ÒËÎ¸Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË – Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ
(ìÇ) [4], „‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÂÈ [6] ËÎË Á‡fl‰ÓÏ ÇÇ
[7]. Ç [8–11] ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ ‡ÒÔ˚ÎÓ‚ ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË-
‚‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË ÎË·Ó Ó‰ÌËÏ, ÎË·Ó ‰‚Û-
Ïfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË. Ç Í‡ÔÂÎ¸Ì˚ı ÒÏÂ-
Òflı ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ Ò „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ
èÉÑ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ [12], „‰Â ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ó ‰ÎËÌÂ
ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ‡‚ÌÓÈ ÓÚ 20 ‰Ó 100
Í‡ÎË·Ó‚ ÚÛ·˚. ëÓÓ·˘ÂÌËfl Ó· ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı èÉÑ ‚ Í‡ÔÂÎ¸Ì˚ı ÒÏÂÒflı Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÚÓÔÎË‚ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. 

Ñ‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ – ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ‡·ÓÚ [8–11], ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÌÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ËÌË-
ˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ‡ÒÔ˚Î‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË-
‚‡, ÓÚÍ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÛÚ¸ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ “ÔÂ‰‰ÂÚÓÌ‡ÚÓ-
‡” Ì‡ íÇë ·ÂÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡. ëÔÓÒÓ·
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èÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÚË ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰‡ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËË ‚ ‡ÒÔ˚Î‡ı ÊË‰ÍÓ„Ó Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Ë Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ: 1) ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ „Î‡‰ÍÓÈ ÚÛ-
·Â ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË; 2) ‰‚ÛıÒÚ‡‰ËÈÌÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËË, ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÂ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÒÔË‡ÎË ôÂÎÍËÌ‡ Ò Ë‰ÂÂÈ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‚Á˚‚‡
‚Ó ÙÓÌÚÂ ·Â„Û˘ÂÈ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚; 3) ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ Ò „‡ÁÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÍÛ-
ÒËÓ‚ÍÓÈ ÒÎ‡·ÓÈ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ËÚÍÓ‚ ÚÛ·. ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÏÂÚÓ-
‰˚ – ÔflÏÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Ë ÔÂÂıÓ‰ „ÓÂÌËfl ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ – Ë ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ Á‡ÊË„‡ÌËÂ „Ó˛˜ÂÈ ÒÏÂÒË ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÙÓÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚. èË Ú‡ÍÓÏ Á‡ÊË„‡ÌËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·˚ÒÚÓÂ Ò„Ó‡ÌËÂ ÒÏÂÒË Ë Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚
‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛. ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÓÚÍËı ‡ÒÒÚÓflÌËflı, ÔË˜ÂÏ ˝ÌÂ„Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÔflÏÓÏ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌËÏ ‡Áfl‰ÓÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÚÛ·˚ ÓÍÓÎÓÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÒÔË‡ÎË ôÂÎÍËÌ‡ Ë ‚ËÚÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ
Á‡Ú‡Ú˚ Ë ‡Ò¯ËflÂÚ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË.
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ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Ë‰ÂÂ ü.Å. áÂÎ¸‰Ó‚Ë˜‡ Ë Ä.ë. äÓÏÔ‡-
ÌÂÈˆ‡ [13] Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ
‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÊË„‡-
ÌËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÂ¯ÌËÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚‰ÓÎ¸ Í‡Ì‡Î‡ Ò „Ó˛˜ËÏ „‡ÁÓÏ.
ÑÎfl „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë‰ÂË [13] ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‚
[14–16].

 

2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡

 

ëıÂÏ‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
Ì‡ ËÒ. 1. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËÓÌÌ‡fl ÚÛ·‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ‰‚Ûı ÒÂÍˆËÈ: ËÌËˆË-
ËÛ˛˘ÂÈ Ë ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 Ë 28 ÏÏ. ç‡ Ó‰-
ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÚÛ·˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÙÓÒÛÌÍÛ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ‚ÂÒ¸ ‡ÒıÓ‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡
(‰Ó 30 „/Ò) ˜ÂÂÁ ÚÛ·Û Ë ÚÓÌÍÓÂ ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂ ÚÓÔ-
ÎË‚‡ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‡ÁÏÂÓÏ Í‡ÔÂÎ¸ 5–6 ÏÍÏ (Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË 70 ÏÏ ÓÚ ÒÓÔÎ‡ ÙÓÒÛÌÍË). ÑÛ„ÓÈ ÍÓÌÂˆ
ÚÛ·˚ ÒÓÂ‰ËÌflÎË Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ Ó„ÌÂÔÂ„‡‰ËÚÂ-
ÎÂÏ ‚ ‚Ë‰Â Í‡ÏÂ˚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂÚÍÓÈ.

éÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ë ÚÓÔÎË‚‡. ÇÓÁ‰Ûı ÔÓÒÚÛÔ‡Î ËÁ ·‡ÎÎÓÌ‡ ÂÏÍÓ-
ÒÚ¸˛ 40 Î ̃ ÂÂÁ ̋ ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì 

 

1

 

. íÓÔ-
ÎË‚Ó ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÎÓ ‚ ÙÓÒÛÌÍÛ ˜ÂÂÁ
˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì 

 

2

 

. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ-
·˚ÚÍ‡ „Ó˛˜Â„Ó ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 1.3 

 

± 

 

0.1. ÑÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ – 1 Ò. ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡

‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÚÓÔÎË‚‡ – 293 

 

± 

 

4 ä. Ç ËÌËˆËËÛ˛˘ÂÈ
ÒÂÍˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‚‡ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰ÌË-
Í‡: ê1 Ë ê2. èÂ‚˚È ‡Áfl‰ÌËÍ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË 60 ÏÏ ÓÚ ÒÓÔÎ‡ ÙÓÒÛÌÍË, ‡ ‚ÚÓÓÈ – Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË 

 

L

 

 ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡, Í‡ÚÌÓÏ 100 ÏÏ.
ùÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËÂ ‡Áfl‰ÌËÍÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡ÎÓ ‚˚ÒÓÍÓ-
‚ÓÎ¸ÚÌ˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚ ë1 Ë ë2 ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 

 

C

 

1

 

 Ë

 

C

 

2

 

. ùÌÂ„Ë˛ ‡Áfl‰Ó‚ 

 

E

 

1

 

 Ë 

 

E

 

2

 

 ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË, ËÁÏÂ-
Ìflfl Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ı 

 

U

 

, ÍÓÚÓÓÂ ·˚-
ÎÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl Ó·ÓËı ‡Áfl‰ÌËÍÓ‚. ùÌÂ„Ë˛
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÂÏÍÓÒÚË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ë Ì‡Ôfl-
ÊÂÌË˛: 

 

E

 

 = 0.5

 

CU

 

2

 

. ëË„Ì‡Î Á‡ÔÛÒÍ‡ ‡Áfl‰‡ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡Î Ì‡ ‡Áfl‰ÌËÍ ÓÚ ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÛÔ‡‚Îfl˛˘Â„Ó
·ÎÓÍ‡. ìÔ‡‚Îfl˛˘ËÈ ·ÎÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ Á‡‡ÌÂÂ ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Á-
fl‰‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÂ‚ÓÏÛ. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‡Áfl‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, 

 

τ

 

, ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 50 ‰Ó
100 ÏÍÒ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡Áfl‰ÌËÍË ‡ÁÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÒÂËË ãï-600 Ë ËÓÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÁÓÌ‰˚. Ç ËÁ-
ÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÚË Ô‡˚ ‰‡Ú-
˜ËÍÓ‚ Ë ÁÓÌ‰Ó‚. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ Ë ÁÓÌ‰Ó‚
ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡. ëËÒÚÂÏ‡ ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÍË ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ó-ˆËÙÓ‚˚Â ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎË Ë ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ˚. Ç ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı ÔÓ‰·Ë‡ÎË ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó
‡Áfl‰‡, 

 

∆

 

t

 

d

 

, ‰Ó·Ë‚‡flÒ¸ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË
ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‡Áfl‰Ó‚ 

 

E

 

 =
=

 

 

 

E

 

1

 

 + 

 

E

 

2
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ÒÓ


í
ÓÔ

ÎË
‚Ó

Ç
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ı

à1 à2
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË: ê1, ê2 – ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Áfl‰ÌËÍË; àÅ1, àÅ2, àÅ3 – ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ·‡-
Á˚; Ñ1, Ñ2, Ñ3 – ‰‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl; àá1, àá2, àá3 – ËÓÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÁÓÌ‰˚; èä1, èä2 – ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ˚;
ë1, ë2 – ·ÎÓÍË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚; à1, à2 – ÒËÌıÓËÏÔÛÎ¸Ò˚; ì1, ì2 – Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.
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ç‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ , ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 1,
ÔÓ‚ÂÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ˆÂÎ¸
ÍÓÚÓ˚ı – ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ ‚ ‡ÒÔ˚Î‡ı ÊË‰-
ÍÓ„Ó Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Ë Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ËÎË ‰‚Ûı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ‡Áfl‰ÌËÍÓ‚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl.

 

3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚

 

3.1 àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË 
Ó‰ÌËÏ ‡Áfl‰ÓÏ

 

Ç ÔÂ‚ÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ Ë Ó‰ËÌ ‡Áfl‰ÌËÍ, ê1 ËÎË
ê2, Ò 

 

τ

 

 = (100 

 

± 

 

10) ÏÍÒ. çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ ‡Áfl‰ÌËÍÓ‚ 

 

C

 

1

 

 = 

 

C

 

2

 

 = 600 ÏÍî.
ç‡ ËÒ. 2 Ë 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌË˛ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚
Ì-„ÂÍÒ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ (ËÒ. 2) Ë Ì-„ÂÔÚ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓÈ (ËÒ. 3) ÒÏÂÒflı ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ê1. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚ-
ÎÓÊÂÌ˚ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl
(ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË) Ë ‚Ë‰ËÏ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË
(¯ÚËıÓ‚˚Â ÎËÌËË) Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı àÅ1,
àÅ2 Ë àÅ3 (ÒÏ. ËÒ. 1). Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÁÏÂÌfl-
ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 

 

U

 

 Ì‡ ¯ËÌÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡.
àÁ ËÒ. 2 Ë 3 ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË
Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Ë Ì-„ÂÔÚ‡Ì‡ ‡Áfl‰ÌËÍÓÏ ê1 ÔÓÚÂ·Ó‚‡-
ÎÓÒ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÓÍÓÎÓ 3300 Ç. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ˝ÌÂ„ËË ‡Áfl‰‡

 

E

 

 = 

 

E

 

1

 

 = 3.3 ÍÑÊ. èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı
ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò Ó‰ÌËÏ ‡Áfl‰ÌËÍÓÏ ê2, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 260 ÏÏ ÓÚ ÒÓÔÎ‡ ÙÓÒÛÌÍË, ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, ÚÂ·ÛÂÏÓÂ ‰Îfl ËÌËˆËËÓ‚‡-
ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÏÂÒflı Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Ë Ì-
„ÂÔÚ‡Ì‡, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·

 

o

 

Î¸¯ËÏ: ÓÍÓÎÓ

4100 Ç. í‡ÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÌÂ„ËË
‡Áfl‰‡ 

 

E

 

 = 

 

E

 

2

 

 = 5.1 ÍÑÊ.

 

3.2 àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË 
‰‚ÛÏfl ‡Áfl‰‡ÏË

 

ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÒÂËË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ Ë ‰‚‡ ‡Áfl‰ÌËÍ‡,
ê1 Ë ê2, Ò 

 

τ

 

 = (100 

 

± 

 

10) ÏÍÒ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ
ÒÂËË, ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ ·˚Î‡
‚‰‚ÓÂ ÌËÊÂ: 

 

C

 

1

 

 = 

 

C

 

2

 

 = 300 ÏÍî. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ËÁÏÂÌflÎË
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 

 

U

 

, ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó
‡Áfl‰‡, 

 

∆

 

t

 

d

 

, Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

 

L

 

. ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò Ì-„ÂÍÒ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂ-
Ò¸˛ ÔË 

 

L

 

 = 200 ÏÏ. 
áÌ‡ÍË “+” Ì‡ ËÒ. 4 ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ (ÔÓ 

 

U

 

Ë 

 

∆

 

t

 

d

 

), ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı àÅ2
Ë àÅ3 Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÑÇ, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘Û˛Òfl
ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (1780 

 

± 

 

100) Ï/Ò. àÁÏÂÂÌ-
Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÑÇ ·ÎËÁÍ‡ Í ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡-
˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÂıËÓÏÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÏÂÒË Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ (1840 Ï/

 

c

 

).
áÌ‡ÍË “–” ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡. àÁ ËÒ. 4 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌË-
ˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰‚ÛÏfl ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË ·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡-
Ú‡Ú: ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÚÂ·ÛÂÏÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 

 

U

 

min

 

ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 25% (Ò 3300 ‰Ó 2500 Ç) Ë 39% (Ò 4100
‰Ó 2500 Ç), ‡ ˝ÌÂ„Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
Ì‡ 43% (Ò 3.3 ‰Ó 1.9 ÍÑÊ) Ë 62% (Ò 5.1 ‰Ó 1.9 ÍÑÊ) ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂÏ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË ‡Áfl-
‰‡ÏË. òËËÌ‡ “ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Ì‡ ËÒ. 4
Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50 ÏÍÒ ÔË 

 

U

 

 = 3000 Ç Ë
10 ÏÍÒ ‚·ÎËÁË ÔÂ‰ÂÎ‡ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl (

 

U

 

 = 2500 Ç). 
åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 

 

U

 

min

 

 Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ
‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË 

 

∆

 

t

 

d

 

0

 

, ÔË ÍÓÚÓÓÏ 

 

U

 

 = 

 

U

 

min

 

, Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl 

 

L

 

 ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË. í‡Í,
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êËÒ. 2.

 

 àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÂ‰ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ
(ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË) Ë ÙÓÌÚ‡ „ÓÂÌËfl (¯ÚËıÓ‚˚Â ÎË-
ÌËË) ‚ Ì-„ÂÍÒ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ê1: 

 

�

 

, 

 

�

 

 –
àÅ1; 

 

�

 

, 

 

�

 

 – àÅ2; 

 

�

 

, 

 

�

 

 – àÅ3.
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êËÒ. 3.

 

 àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÒÂ‰ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ
(ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË) Ë ÙÓÌÚ‡ „ÓÂÌËfl (¯ÚËıÓ‚˚Â ÎË-
ÌËË) ‚ Ì-„ÂÔÚ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ê1. é·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 2.
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îÓÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔË

 

t

 

 

 

L

 

 = 100, 200 Ë 300 ÏÏ ÔÓÎÛ˜ËÎË: 

 

U

 

min

 

 = 3000 Ç
Ë 

 

∆

 

t

 

d

 

0

 

= 100 ÏÍÒ; 2500 Ç Ë 270 ÏÍÒ; 3000 Ç Ë 370 ÏÍÒ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË 

 

L

 

 = 400 ÏÏ Ë 

 

U

 

 = 3000 Ç ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËfl ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ ÔË Î˛·˚ı 

 

∆

 

t

 

d

 

. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÌÂ„ËË ËÌËˆËËÓ-
‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ (

 

L

 

 

 

≈

 

 200 ÏÏ) ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË.

 

3.3 àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË 
‰‚ÛÏfl ‡Áfl‰‡ÏË ‚ ÚÛ·Â ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡

 

Ç ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ Ë ‰‚‡ ‡Áfl‰ÌËÍ‡, ê1 Ë ê2,
Ò 

 

τ

 

 = (50 

 

± 

 

5) ÏÍÒ. ÖÏÍÓÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ 

 

C

 

1

 

 = 

 

C

 

2

 

 =
=

 

 

 

225 ÏÍî. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ËÁÏÂÌflÎË ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË

 

∆

 

t

 

d

 

 ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËË 

 

U

 

 = 2000 Ç Ë ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ-
‰Û ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË 

 

L

 

 = 200 ÏÏ. àÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ·‡-
Á˚ àÅ1, àÅ2 Ë àÅ3 ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 265, 400 Ë 400 ÏÏ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 5. ÑÂÚÓ-
Ì‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ ÔË 211 < 

 

∆

 

t

 

d

 

 < 221 ÏÍÒ, Ú.Â. ¯Ë-
ËÌ‡ “ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, Í‡Í Ë ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ, Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl Ó˜ÂÌ¸
Ï‡Î‡ (~10 ÏÍÒ). ç‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl
‡Áfl‰Ó‚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛, E =
= 0.9 ÍÑÊ. 

ç‡ ËÒ. 6‡ Ë 6· ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ ‰‡Ú˜ËÍ‡ı Ñ1, Ñ2 Ë Ñ3, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
‚ ÒÂ˜ÂÌËflı 265, 665 Ë 1065 ÏÏ ÔË ∆td = 214 (‡) Ë
211 ÏÍÒ (·). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÒ. 6‡, „‰Â
Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì‡ ÑÇ, Ì‡ ËÒ. 6· Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡-
Ì‡ Á‡ÚÛı‡˛˘‡fl ìÇ. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂ‚˚Ï ‡Á-
fl‰ÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ (1020 ± 12) Ï/Ò. ç‡ ËÒ. 6‡ ÒÂ‰-
Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÑÇ Ì‡ ‰‚Ûı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı
‡‚Ì‡ (1700 ± 13) Ï/Ò Ë (1720 ± 13) Ï/Ò, ˜ÚÓ ÌËÊÂ
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚‚Ë‰Û
·ÎËÁÓÒÚË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·˚ Í ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚ-
Û. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÙÓÌÚÂ ÑÇ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 15–20 ‡ÚÏ
(·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ “¯ÛÏ‡”). ç‡ ËÒ. 6· ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸
Á‡ÚÛı‡˛˘ÂÈ ìÇ Ì‡ ÚÂı ÊÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı
‡‚Ì‡ (1440 ± 11) Ï/Ò Ë (1060 ± 8) Ï/Ò. äÓÏÂ ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡ ËÒ. 6 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ÔË-
ÒË Í‡Ì‡Î‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË Ò ÒË„Ì‡Î‡ÏË ÛÔ‡‚Îfl˛˘Â„Ó
·ÎÓÍ‡ Ë ‡Áfl‰Ì˚ı ÚÓÍÓ‚. ùÚË Á‡ÔËÒË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÒÚËÌÌÛ˛ Á‡‰ÂÊÍÛ Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó
‡Áfl‰ÌËÍ‡ Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ 0.3 ÏÍÒ. ëË„Ì‡Î˚
‡Áfl‰Ì˚ı ÚÓÍÓ‚ ‚Ë‰Ì˚ Ë Ì‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ‡ı ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ “ÌÛÎÂ‚ÓÈ” ÎËÌËË. éÚÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Á-
fl‰‡ ∆td0 = 214 ÏÍÒ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔËıÓ-
‰ÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ‚ ÒÂ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡:
ÒË„Ì‡Î ‰‡Ú˜ËÍ‡ Ñ1 Ì‡ ËÒ. 6‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÍÓÌ˜‡-
ÌËÂÏ ‡Áfl‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ ‡Áfl‰ÌËÍÂ.

3.4 àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË 
‰‚ÛÏfl ‡Áfl‰‡ÏË ‚ ÚÛ·Â ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ 

ÒÓ ÒÔË‡Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡

èË ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ËÒ. 2 Ë 3 Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË Ï‡Î˚ı ˝ÌÂ„Ëflı ‡Áfl‰‡
‚Ë‰ËÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ
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∆td, ÏÍÒ

Ñ‚‡
‡Áfl‰‡,

ÓÚ ê1 Ë ê2

é‰ËÌ ‡Áfl‰, ÓÚ ê1

êËÒ. 4. “èÓÎÛÓÒÚÓ‚” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰Îfl ‡ÒÔ˚Î‡ ÊË‰ÍÓ„Ó
Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ ÔË ËÌË-
ˆËËÓ‚‡ÌËË ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ÏË ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË ê1 Ë ê2.
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200 210 220 230 240
∆td, ÏÍÒ

êËÒ. 5. “èÓÎÛÓÒÚÓ‚” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰Îfl ‡ÒÔ˚Î‡ ÊË‰ÍÓ„Ó
Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ ÔË ËÌË-
ˆËËÓ‚‡ÌËË ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ÏË ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË ê1 Ë ê2;
� – àÅ1, � – àÅ2, × – àÅ3.
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Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚. ç‡ÔËÏÂ, ËÁ ËÒ. 2
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËË U = 500 Ç ‚Ë‰ËÏ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·‡ÁÂ àÅ3
‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ì‡ ·‡ÁÂ àÅ1. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl U ÒËÚÛ‡ˆËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ Ó·‡ÚÌÛ˛: ‚Ë-
‰ËÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸
ÚÛ·˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ç‡ÔËÏÂ, ÔË U = 1000 Ç
(ÒÏ. ËÒ. 2) ‚Ë‰ËÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË Ì‡ ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ·‡ÁÂ àÅ3 ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ·‡ÁÂ
àÅ1. í‡ÍÓÏÛ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ ÏÓÊÌÓ
‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ. èË ÌËÁÍËı ˝ÌÂ„Ë-
flı Á‡ÊË„‡ÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÏÂÌË ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÚÛË,
‚˚ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ËÁ ÙÓÒÛÌÍË, ‡ ÔË ‚˚ÒÓÍËı – Û‰‡-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ ÓÚ ‡Áfl‰‡. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÎÂ Á‡-
ÊË„‡ÌËfl ÔÎ‡Ïfl ÛÒÍÓflÂÚÒfl ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ôÂÎÍËÌ‡
[17]. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚ÒÓÍ‡fl Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓ-

ÓÒÚ¸ ‡Ò¯ËÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÓÂÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
ÚÂ˜ÂÌËÂÏ Á‡ ìÇ, Ë ÔÓ ÏÂÂ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ìÇ ‚Ë‰ËÏ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÏÂÌË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÔË
ÌËÁÍËı ˝ÌÂ„Ëflı Á‡ÊË„‡ÌËfl ÏÓ„ÎÓ ·˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÏÛ ÛÒÍÓÂÌË˛ ÔÎ‡ÏÂÌË Ë ÒÌË-
ÊÂÌË˛ ˝ÌÂ„ËË ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË. 

Ç ̃ ÂÚ‚ÂÚÓÈ ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚÛ·Û
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ Ë ‰‚‡ ‡Áfl‰ÌËÍ‡, ê1 Ë ê2, Ò τ =
= (50 ± 5) ÏÍÒ. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
ÌÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÎË ÒÔË‡Î¸ ôÂÎÍËÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ 460 ÏÏ, Ò‚ËÚÛ˛ ËÁ
ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 4 ÏÏ Ò ̄ ‡„ÓÏ 18 ÏÏ.
ç‡ ËÒ. 7 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ÚÛ·˚. 

ÖÏÍÓÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ C1 ÛÏÂÌ¸¯ËÎË ‰Ó 25 ÏÍî,
‡ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ C2 ÓÒÚ‡‚ËÎË ÔÂÊÌÂÈ –

0
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Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÚÏ

ÇÂÏfl, ÏÒ
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‡
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ê1 ê2

0 0.5

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÚÏ

ÇÂÏfl, ÏÒ

180

1.0 1.5
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·

Ñ1

Ñ2

Ñ3

ê1
ê2

êËÒ. 6. éÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË (‡) Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË (·) ‚ ‡ÒÔ˚ÎÂ ÊË‰ÍÓ„Ó Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ-
‰ÛıÂ. íÛ·‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ. àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ÏË
‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË ê1 Ë ê2. 

îÓÒÛÌÍ‡ ëË‡Î¸
ôÂÎÍËÌ‡

àÅ1

áÓÌ‰

Ñ1

àÅ2 àÅ3

Ñ2 Ñ3

ê2

90

685 400 400

ê1

êËÒ. 7. ëıÂÏ‡ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ ÒÓ ÒÔË‡Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡ Ë ‰‚ÛÏfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË – ê1 Ë ê2.
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îÓÎÓ‚ Ë ‰.

225 ÏÍî. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË Ì‡ÔflÊÂÌËÂ U Ë
‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË Á‡ÔÛÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ∆td

ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÂÏÂÌË ÔËıÓ‰‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ
Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÁÓÌ‰, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÒÂÍˆËË ÒÓ
ÒÔË‡Î¸˛ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 90 ÏÏ ÓÚ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰-
ÌËÍ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔË‡ÎË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÏÂÌ¸-
¯ËÚ¸ ˝ÌÂ„Ë˛ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl E = 0.66 ÍÑÊ, ̃ ÚÓ ‚ 5 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Ï
‡Áfl‰ÓÏ ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ÒÓ ÒÔË-
‡Î¸˛ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ ÔË 60 < ∆td < 120 ÏÍÒ
(ËÒ. 8), Ú.Â. ¯ËËÌ‡ “ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚
ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÔÂ‰ÂÎ‡ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ·˚Î‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ·ÂÁ ÒÔË‡ÎË. ùÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ìÇ, ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ ËÁ ÒÔË‡ÎË, ÔÓ-
ÙËÎ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ-
ÙËÎfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ìÇ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ·ÂÁ ÒÔË‡ÎË: ÓÌ
·ÎËÁÓÍ Í ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏÛ, ‡ ÌÂ Í ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓ-
ÙËÎ˛. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÔË‡Î¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌË-
Ê‡ÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË Á‡ÔÛ-
ÒÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰‡ Ò ÔËıÓ‰ÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ.

3.5 àÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË 
Ó‰ÌËÏ Ë ‰‚ÛÏfl ‡Áfl‰‡ÏË ‚ ÚÛ·Â

ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÓ ÒÔË‡Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡
Ë ‚ËÚÍÓÏ ÚÛ·˚

ç‡ ËÒ. 9 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ-
„Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Í‡ÔÂÎ¸Ì˚ı Ì-„ÂÍÒ‡-
ÌÓ- Ë Ì-„ÂÔÚ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ – 30 ÑÊ. Ç ˝ÚÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÛÒËÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ
ìÇ Á‡ ÒÂÍˆËÂÈ ÒÓ ÒÔË‡Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË
ÌÓ‚˚È ̋ ÎÂÏÂÌÚ – ‚ËÚÓÍ ÚÛ·˚. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ÙÓÒÛÌÍË, ‡Áfl‰ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚, ‰‚Ûı ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ‡Áfl‰ÌËÍÓ‚ – ê1 Ë ê2, ÒÔË‡ÎË ôÂÎÍËÌ‡, ‚ËÚ-
Í‡ ÚÛ·˚, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡, ‰‚Ûı ÍÓÌÛÒÌ˚ı ÔÂ-
ÂıÓ‰ÌËÍÓ‚ Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ.
áÓÌ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ ‰‚‡ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰‡,
‚˚‰‚ËÌÛÚ˚ı ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÒÚÂÌÍÂ ‰Ó ÓÒË ÚÛ-
·˚. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË – 3 ÏÏ. ëıÂÏ‡
ÔËÚ‡ÌËfl ÁÓÌ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÏÓÏÂÌÚ
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ìÇ ˜ÂÂÁ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË
Ë ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î Ì‡ ‡Áfl‰ÌËÍ ê2.
è¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ñ1–Ñ5 ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÓÙËÎÂÈ ‚ÓÎÌ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·Â Ë ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ̋ ÚËı ‚ÓÎÌ. éÊË‰‡ÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÍË-
‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ı ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‚ ‚ËÚÍÂ
ÚÛ·˚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í „‡ÁÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ “ÙÓÍÛ-
ÒËÓ‚ÍÂ” ìÇ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË. éÚÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ÙÓÍÛÒËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ËÚÍÓ‚ ‚Á˚‚-
Ì˚ı ÚÛ· ‚ Â‡„ËÛ˛˘Ëı ÒÂ‰‡ı ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓÒ¸, ıÓÚfl fl‚ÎÂÌËÂ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË ìÇ ‚
ÔflÏ˚ı ÚÛ·‡ı ÔË ÓÚ‡ÊÂÌËË ÓÚ ÌÂÔÎÓÒÍÓÈ ÚÓ-
ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‰‡‚ÌÓ [18]. 

ëÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ‚ÂÎË ÒÂË˛ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò Ó‰ÌËÏ ‡Á-
fl‰ÌËÍÓÏ, ê1. ç‡ ËÒ. 10 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ÔËÒË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË Ñ1–Ñ5 ÔË
˝ÌÂ„ËË Á‡ÊË„‡ÌËfl E1 = 32 ÑÊ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÔ˚-
ÚÓ‚ ‚ ÔflÏÓÈ ÚÛ·Â, Á‰ÂÒ¸ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‚ËÚÍ‡ (‰‡Ú-
˜ËÍ Ñ2) Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì‡ ÑÇ. ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁÌË-
Í‡ÂÚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÍÓÎÓ 1 Ï ÓÚ ‡Áfl‰ÌËÍ‡ (ÓÍÓ-
ÎÓ 28 Í‡ÎË·Ó‚ ÚÛ·˚), ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÚÛ·Û
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 41 ÏÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÚÛ·Û, ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflflÒ¸ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (1750 ± 20) Ï/c. 
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êËÒ. 8. “èÓÎÛÓÒÚÓ‚” ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰Îfl ‡ÒÔ˚Î‡ ÊË‰ÍÓ„Ó
Ì-„ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ ÒÓ ÒÔË-
‡Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡ ÔË ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËË ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚-
ÏË ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË ê1 Ë ê2. óËÒÎ‡ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛Ú ˝ÌÂ„ËË E ‚ ÍÑÊ: � – àÅ1, � – àÅ2, � – àÅ3.

îÓÒÛÌÍ‡

ÇËÚÓÍ áÓÌ‰ éÒÌÓ‚Ì‡fl Í‡ÏÂ‡

äÓÌÛÒ

ëÔË‡Î¸

ê‡Áfl‰Ì‡fl Í‡ÏÂ‡

ê1

Ñ1

90
180 320 186 256 260

110

Ñ2 Ñ3 Ñ4 Ñ5

540

∅ 28/36ê2 ∅ 36/41
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êËÒ. 9. ëıÂÏ‡ ‚Á˚‚ÌÓÈ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ Ò ‚ËÚÍÓÏ, ÒÔË‡Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡, ‰‚ÛÏfl ‡Áfl‰ÌËÍ‡ÏË – ê1 Ë ê2 Ë ÔÂÂ-
ıÓ‰Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ Í ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ. 
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ç‡ ËÒ. 11 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ
ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl V ‚ ˝ÚÓÈ ÒÂËË ÓÔ˚ÚÓ‚ Ì‡
‡ÁÌ˚ı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı: ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌË-
ÍÓÏ ê1 Ë ‰‡Ú˜ËÍÓÏ Ñ1 (ê1–Ñ1), ÏÂÊ‰Û ‡Áfl‰ÌË-
ÍÓÏ ê1 Ë ÁÓÌ‰ÓÏ (ê1–áÓÌ‰), ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜ËÍÓÏ Ñ1 Ë
ÁÓÌ‰ÓÏ (Ñ1–áÓÌ‰), ÏÂÊ‰Û ÁÓÌ‰ÓÏ Ë ‰‡Ú˜ËÍÓÏ Ñ2
(áÓÌ‰–Ñ2), ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË Ñ2 Ë Ñ3 (Ñ2–Ñ3),
ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË Ñ3 Ë Ñ4 (Ñ3–Ñ4) Ë ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜Ë-
Í‡ÏË Ñ4 Ë Ñ5 (Ñ4–Ñ5). 

èË ˝ÌÂ„Ëflı Á‡ÊË„‡ÌËfl ÓÚ 30 ‰Ó 50 ÑÊ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‚ËÚÍ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ-
‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸˛ Ë ‚ÒÂ„‰‡ ÔÂÂıÓ‰ËÎ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛
ÚÛ·Û. èË ˝ÌÂ„Ëflı Á‡ÊË„‡ÌËfl ÓÚ 50 ‰Ó 130 ÑÊ
‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÂÂıÓ‰ËÎ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÚÛ-
·Û. èË ˝ÌÂ„Ëflı Á‡ÊË„‡ÌËfl ÓÚ 130 ‰Ó 300 ÑÊ ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆË˛ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl Í‡ÔÂÎ¸Ì˚ı Ì-„ÂÔÚ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯-
Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ. ùÙÙÂÍÚ˚, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ‚ ÚÛ·Â Ò
‚ËÚÍÓÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚ-

ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı E1 ÍÛÏÛÎËÛ˛˘‡fl
‚ÓÎÌ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl (ÔÓ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË ôÂÎÍËÌ‡ [17])
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‚ËÚÍ‡. éÔ˚Ú˚ ‚ ÚÛ·Â ·ÂÁ
‚ËÚÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 12) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË E = 30–80 ÑÊ
ËÁ ÒÔË‡ÎË ôÂÎÍËÌ‡ ‚˚ıÓ‰ËÚ ìÇ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
800–850 Ï/c (ËÒ. 13). 

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚ÚÓÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ‚ ÚÛ·Â, ÒıÂÏ‡
ÍÓÚÓÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 9, ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ‚ÚÓflÂÏÓÒÚ¸ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò ËÌËˆËË-
Ó‚‡ÌËÂÏ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˝ÌÂ-
„ËÈ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl – ÓÚ 30 ‰Ó 200 ÑÊ. ç‡ÔËÏÂ,
Ì‡ ËÒ. 14 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ÔËÒË ‰‡‚ÎÂÌËfl, Á‡Â„ËÒÚ-
ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË Ñ1–Ñ5 ‚ ÓÔ˚ÚÂ c ËÌËˆËË-
Ó‚‡ÌËÂÏ ÑÇ ÔË ˝ÌÂ„ËË Á‡ÊË„‡ÌËfl E = 135 ÑÊ
(C1 = 50 ÏÍî, C2 = 25 ÏÍî, U = 1900 Ç Ë ∆td = 80 ÏÍÒ).
Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ‡Ï ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ËÒ.
14 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ÔËÒ¸ Í‡Ì‡Î‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË Ë Á‡ÔËÒ¸
Ì‡ÔflÊÂÌËfl U Ì‡ ‡Áfl‰ÌËÍÂ ê2. ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÂÚ Á‡ ‚ÚÓ˚Ï ‡Áfl‰ÌËÍÓÏ, ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÚÛ-
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êËÒ. 10. á‡ÔËÒË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ò Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ Ì-„ÂÍ-
Ò‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌÓ„Ó
‡Áfl‰ÌËÍ‡, ê1, Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
Ì‡ ËÒ. 9.
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êËÒ. 11. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ‚ Í‡ÔÂÎ¸-
ÌÓÈ Ì-„ÂÍÒ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı ‚ ÚÛ·Â, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 9, ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˝ÌÂ„ËË Á‡ÊË„‡ÌËfl ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ê1; � –
ê1–Ñ1, � – ê1–áÓÌ‰, � – Ñ1–áÓÌ‰, � – áÓÌ‰–Ñ2, � –
Ñ2–Ñ3, � – Ñ3–Ñ4, 	 – Ñ4–Ñ5.
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êËÒ. 12. ëıÂÏ‡ ‚Á˚‚ÌÓÈ ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ Ò Ó‰ÌËÏ ‡Áfl‰ÌËÍÓÏ, ê1, Ë ÒÔË‡Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡.
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îÓÎÓ‚ Ë ‰.

·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 41 ÏÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÚÛ·Û,
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflflÒ¸ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (1760 ± 20) Ï/c.

äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒıÂÏÂ ËÒ. 9 (ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÙÓÏ˚ ‡Áfl‰ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚, ‰ÎËÌ˚ ÒÔË‡-
ÎË, ÙÓÏ˚ ‚ËÚÍ‡, ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·˚ ÓÚ ÍÓÌˆ‡
ÒÔË‡ÎË ‰Ó ‚ËÚÍ‡ Ë ‰‡ÊÂ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·˚ ‰Ó
ÍÓÌÛÒÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰ÌËÍ‡) ÔË‚Ó‰ËÎË Í ËÁÏÂÌÂÌË˛
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚Á˚‚‡. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÔÓ‚ÚÓ-
flÂÏÓÒÚ¸ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂÏ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚
‚ËÚÍÂ ÒÚ‡Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ·Î‡„Ó‰‡fl Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰Ó‚Ó‰ÍÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡ÏÂÌ‡ ÔflÏÓÈ ‚Á˚‚ÌÓÈ ÚÛ-
·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ (ËÒ. 1) Ì‡ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛
ÚÛ·Û, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ ËÒ. 9, ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÒÌËÁËÚ¸
˝ÌÂ„Ë˛ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Í‡ÔÂÎ¸Ì˚ı Ì-
„ÂÍÒ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı Ë Ì-„ÂÔÚ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 100 ‡Á: Ò 3300 ‰Ó 30 ÑÊ. Ç ÓÔ˚Ú‡ı Ò
‚ËÚÍÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Áfl‰ ÒÎÛÊËÎ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓÏ Á‡ÊË„‡ÌËfl ÒÏÂÒË, ‡ ÌÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÒËÎ¸ÌÓÈ
ËÌËˆËËÛ˛˘ÂÈ ìÇ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ÏË ‚ÔÂ-
‚˚Â Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì èÉÑ ‚ Í‡ÔÂÎ¸Ì˚ı ÒÏÂÒflı Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. ÑÎËÌ‡ ÔÂ‰-
‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 28 ÏÏ
ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·ÎËÁÍÓÈ Í 1 Ï, Ú.Â. Í 36 Í‡ÎË·‡Ï ÚÛ·˚,
‡ ÔÓÎÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·˚ ‰Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛
ÚÛ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1.8 Ï. ÑÎfl Ò‡‚-
ÌÂÌËfl ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ èÉÑ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÁ-
‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 260 Í‡ÎË·Ó‚ ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÔflÏÓÈ „Î‡‰ÍÓÈ ÚÛ·˚ Ë ·ÓÎÂÂ 60 Í‡ÎË·-

Ó‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔflÏÓÈ ÚÛ·˚ Ò ÚÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË ‚
‚Ë‰Â Â„ÛÎflÌ˚ı ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ [15].

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ Ë ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÚË ÌÓ‚˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ‡ÒÔ˚Î‡ı ÊË‰-
ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ: 1) ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËË ‚ „Î‡‰ÍÓÈ ÚÛ·Â ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Áfl‰‡ÏË; 2) ‰‚ÛıÒÚ‡‰ËÈÌÓÂ
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÂ ÍÎ‡ÒÒË-
˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÒÔË‡ÎË ôÂÎÍËÌ‡ Ò Ë‰ÂÂÈ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‚Á˚‚‡ ‚Ó ÙÓÌÚÂ ·Â„Û˘ÂÈ ìÇ;
3) ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ Ò „‡ÁÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍÓÈ ÒÎ‡·ÓÈ ìÇ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‚ËÚÍÓ‚ ÚÛ·. ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ – ÔflÏÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ÑÇ Ë èÉÑ – Ë
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú (Í‡Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ) ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ Á‡ÊË„‡ÌËÂ „Ó˛˜ÂÈ ÒÏÂÒË ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÙÓÌ-
Ú‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ. èË Ú‡-
ÍÓÏ “ÒËÌıÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ” Á‡ÊË„‡ÌËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛ÚÒfl ·˚ÒÚÓÂ Ò„Ó‡ÌËÂ ÒÏÂÒË Ë Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ‚ ÑÇ. ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ì‡ ÍÓ-
ÓÚÍËı ‡ÒÒÚÓflÌËflı, ÔË˜ÂÏ ˝ÌÂ„Ëfl ËÌËˆËËÓ‚‡-
ÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË
ÔflÏÓÏ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌËÏ ‡Áfl‰ÓÏ. àÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÛ·˚ ÓÍÓÎÓÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÒÔË-
‡ÎË ôÂÎÍËÌ‡ Ë ‚ËÚÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ˝ÌÂ-
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êËÒ. 13. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ‚ Í‡ÔÂÎ¸-
ÌÓÈ Ì-„ÂÍÒ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı ‚ ÚÛ·Â, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 12, ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˝ÌÂ„ËË Á‡ÊË„‡ÌËfl ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ê1; � –
ê1–Ñ1, � – Ñ2–Ñ3, � – Ñ3–Ñ4, � – Ñ4–Ñ5, � – Ñ5–Ñ6.

0

0 1

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÚÏ

ÇÂÏfl, ÏÒ

180

32 4

150

120

90

60

30

Ñ5

ê2
ê1

Ñ4

Ñ3

Ñ2

Ñ1

ä‡Ì‡Î ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË
áÓÌ‰

U

ê2

êËÒ. 14. á‡ÔËÒË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ò Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ Ì-„ÂÍ-
Ò‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‚Ûı ‡Á-
fl‰ÌËÍÓ‚, ê1 Ë ê2, Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 9.
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„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ë ‡Ò¯ËflÂÚ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÌËˆË-
ËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
Ì˚Ï Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ̂ ÂÌÚÓÏ (ÔÓÂÍÚ ‹ 2740).
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