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ÇÔÂ‚˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Û‰‡Ì˚ı Ë
‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ÚÛ·‡ı Ò ‰‚ÛÏfl ÍÛÚ˚ÏË 

 

U

 

-
Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÓÓÚ˚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡˛Ú ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ
‰ÂÚÓÌ‡ˆËË. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚, ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÒÚÂ-
ıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·ÎËÁ-
ÍÓÈ Í 800 Ï/

 

c

 

. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚‡ÊÌ˚ ‰Îfl
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò-
ÌÓ„Ó ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (àÑÑ) Ò ÍÓÏÔ‡ÍÚ-
ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ò„Ó‡ÌËfl.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰Ó ÒËı ÔÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚
ÔflÏ˚ı ÚÛ·‡ı ËÎË ÚÛ·‡ı Ò ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË Ï‡ÎÓÈ
ÍË‚ËÁÌ˚ [1, 2]. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸ [3–
7], ˜ÚÓ ÍÛÚ˚Â ÔÓ‚ÓÓÚ˚ Ë ‚ËÚÍË ÚÛ· – ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓfl˛Ú ÔÂÂıÓ‰ „ÓÂ-
ÌËfl ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ (èÉÑ). Ç‚Ë‰Û ‚‡ÊÌÓÒÚË ̋ ÚÓ„Ó ‚Ó-
ÔÓÒ‡ ‰Îfl àÑÑ ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË Ë‰Â˛ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÚÛ· Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË [3].
ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ú‡ÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ èÉÑ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÚÛ·˚
Ë ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ÓÚ‡ÊÂÌËÈ ‚ÓÎÌ ÒÊ‡ÚËfl, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÍÓfl˛˘ËÏÒfl ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ, ÔË Ëı ‰ËÙ‡Í-
ˆËË ‚ 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚ı ÔÓ‚ÓÓÚ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ, Ò ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚Â ÔÓ‚ÓÓÚ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë ÓÒÎÓÊÌfl˛Ú ˆËÍ-
ÎË˜ÂÒÍÓÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÚÛ·˚ Ò‚ÂÊÂÈ „Ó˛˜ÂÈ ÒÏÂ-
Ò¸˛. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÍËı ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚ÓÍ ‚ àÑÑ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍ‡Ú¸ ÍÓÏÔÓÏËÒÒÌÓÂ
Â¯ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË
èÉÑ Ì‡ Í‡Ú˜‡È¯ÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
‰ÎËÌ‡ èÉÑ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÚÛ·˚. é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È (ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì˚È) ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚ 

 

d

 

min

 

, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Â˘Â
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË. èÓ ‰‡Ì-

Ì˚Ï ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚, 

 

d

 

min

 

 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ

 ‰Ó 

 

λ

 

 [8], „‰Â 

 

λ

 

 – ¯ËËÌ‡ fl˜ÂÈÍË ÏÌÓ„ÓÙÓÌÚÓ-

‚ÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË (Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

λ ≈

 

 50 ÏÏ).
ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Ë

‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Û‰‡-
Ì˚ı Ë ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ ÚÛ·‡ı ÓÍÓÎÓÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ò ‰‚ÛÏfl 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË.
Ç˚·Ó ÔÓÔ‡Ì‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó „Ó-
˛˜Â„Ó ‚˚Á‚‡Ì ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÓÌ ·ÎËÁÓÍ Í Ô‡‡Ï ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÂ-
ÓÒËÌ‡ [8].

ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. éÒÌÓ‚Ì˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – „ÂÌÂ-
‡ÚÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ (ìÇ) Ë ‰ÂÚÓÌ‡ˆË-
ÓÌÌ‡fl ÚÛ·‡ Ò ‰‚ÛÏfl 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË.
ÉÂÌÂ‡ÚÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ (ÔÓÓıÓ‚ÓÈ „‡ÁÓ„ÂÌÂ‡-
ÚÓ ËÎË ̋ ÎÂÍÚÓ‡Áfl‰Ì‡fl Í‡ÏÂ‡) ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË
Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÚÛ·˚. ÑÛ„ÓÈ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ ·˚Î
Á‡Í˚Ú. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË „Î‡‰ÍËÂ
ÚÛ·˚ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 Ë 41 ÏÏ Ò 

 

U

 

-Ó·-
‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÍË‚ËÁÌ˚,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÛ˛ ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚ÍÛ ÚÛ·˚. èÓ‚ÓÓÚ˚ ·˚ÎË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÒ‚‡ÍË ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚, ‚˚-
ÂÁ‡ÌÌ˚ı ËÁ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ËÁÓ„ÌÛÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡
ÚÛ·˚. ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ‡‰ËÛÒ ÍË‚ËÁÌ˚ 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚ı
ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚ 

 

R

 

 = 11 

 

±

 

 2 ÏÏ. èÂÂ‰ Í‡Ê‰˚Ï ÓÔ˚ÚÓÏ

λ
π
---

 

îËÁË˜ÂÒÍ‡fl 
ıËÏËfl
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U
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 íÛ·‡ Ò ‰‚ÛÏfl 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË, „ÂÌÂ-
‡ÚÓÓÏ ìÇ Ë ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÑÑ0–ÑÑ9, „‰Â ÑÑ0
– Á‡ÔÛÒÍ‡˛˘ËÈ ‰‡Ú˜ËÍ.
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îÓÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚÛ·Û ‚‡ÍÛÛÏËÓ‚‡ÎË, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡ÔÓÎÌflÎË ÒÚÂıËÓ-
ÏÂÚËË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ÔË
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
293 

 

±

 

 2 ä, ‰‡‚ÎÂÌËÂ 0.1 åè‡). ÑÎfl Â„ËÒÚ‡ˆËË
ÔÓÙËÎÂÈ ìÇ ‚ ÚÛ·‡ı Ë ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ̋ ÚËı ‚ÓÎÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ô¸Â-
ÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÑÑ0–ÑÑ9 ÚË-
Ô‡ ãï600 (Ú‡·Î. 1). èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3%.
óÚÓ·˚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛, ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı Ì‡fl‰Û Ò ‰‡Ú˜ËÍÓÏ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÙÓÚÓ‰ËÓ‰, ÍÓÚÓ˚È Â-
„ËÒÚËÓ‚‡Î Ò‚Â˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÓÂÌËfl. ëË„Ì‡-
Î˚ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ Ë ÙÓÚÓ‰ËÓ‰Ó‚ Ì‡Ô‡‚ÎflÎËÒ¸ ‚ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ó-ˆËÙÓ‚ÓÈ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ (Äñè 

 

L

 

-

 

Card

 

 

 

L

 

-
783) Ì‡ ·‡ÁÂ ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. èÂÂ‰
ÓÔ˚ÚÓÏ ‚ ‚˚ıÓ‰ÌÓÏ ÔflÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·˚ ‡Á-
ÏÂ˘‡ÎË ÚÓÌÍÛ˛ Á‡ÍÓÔ˜ÂÌÌÛ˛ ÔÎ‡ÒÚËÌÛ, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÎÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆË˛ ÔÓ ÒÎÂ‰Ó‚˚Ï ÓÚÔÂ˜‡ÚÍ‡Ï. 

èÓÓıÓ‚ÓÈ „‡ÁÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ – ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl
Í‡ÏÂ‡ Ò„Ó‡ÌËfl, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl ÒÏÂÌÌ˚Ï ‡Ò-
ıÓ‰Ì˚Ï ÒÓÔÎÓÏ Ë ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï ÛÁÎÓÏ. Ç „‡ÁÓ„ÂÌÂ-
‡ÚÓÂ ‡ÁÏÂ˘‡ÎË Á‡fl‰ ÔËÓÍÒËÎËÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÓ-
ı‡ 12/7 ÇÄ Ï‡ÒÒÓÈ 1.5–2.5 „. ÑÎfl Á‡ÊË„‡ÌËfl Á‡fl‰‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ú‡·ÎÂÚÍÛ ÔÓËÒÚÓ„Ó ÔËÓÍÒËÎËÌÓ-
‚Ó„Ó ÔÓÓı‡ Ï‡ÒÒÓÈ 0.3 „ Ò ÌËıÓÏÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓ˜-
ÍÓÈ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÓıÓ‚Ó„Ó „‡ÁÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ìÇ Ò ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÒÊ‡-
ÚËfl: ‚ÂÏfl ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÓıÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÎÓ 1–2 ÏÒ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì ‡ÁÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ ËÁ ÏÂ‰Ë Ë ÒÚ‡ÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÔÎ‡ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ÓÚ 5 ‰Ó 14 ÏÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ËÁÏÂÌflÚ¸
Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ. 

ùÎÂÍÚÓ‡Áfl‰Ì˚È „ÂÌÂ‡ÚÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Î ìÇ
ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl Ò ÍÓÓÚÍÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÒÊ‡ÚËfl:
ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË ‚ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÏ ‡Áfl‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 20–40 ÏÍÒ. ç‡˜‡Î¸ÌÛ˛
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ËÁÏÂÌflÎË, ‚‡¸ËÛfl Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ Á‡fl‰ÍË ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ-
‡ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 800 ÏÍî ÓÚ 1.0 ‰Ó 2.5 ÍÇ. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÁÏÂÌflÎË ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ù‡-
Á˚ ÒÊ‡ÚËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ 

 

D

 

min

 

 Ì‡
‚ıÓ‰Â ‚ ÔÂ‚˚È 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚È ÔÓ‚ÓÓÚ, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÈ Ì‡ ÔflÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·˚ Á‡ ‚ÚÓ˚Ï 

 

U

 

-Ó·‡Á-
Ì˚Ï ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ‚ÒÂ„‰‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆË˛. Ç ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÓÔ˚Ú‡ı ˝Ú‡ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎ‡ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·˚ Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ìÇ Ë ·˚Î‡ ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚Ì‡ 800 Ï/

 

c

 

 (Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·‡ÁÂ
ÑÑ2–ÑÑ3). èË 800 < 

 

D

 

 < 950 Ï/

 

c

 

 ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡Î‡ Á‡ ‚ÚÓ˚Ï 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚Ï ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ, ‡ ÔË

 

D

 

 > 950 Ï/

 

c

 

 – Á‡ ÔÂ‚˚Ï (ËÒ. 2). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl
ÛÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ Ò Ó‰ÌËÏ 

 

U

 

-
Ó·‡ÁÌ˚Ï ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‡-
‰ËÛÒ‡ ÍË‚ËÁÌ˚ (

 

R

 

 = 51 ÏÏ) ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡Î‡
Á‡ ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ÔË ÒÍÓÓÒÚË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ, ÔÂ-
‚˚¯‡˛˘ÂÈ 1100 Ï/Ò [3]. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‰Îfl
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÔflÏ˚ı ÚÛ·‡ı ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 51 Ë 41 ÏÏ ÚÂ·Ó‚‡ÎËÒ¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ìÇ ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 1700–1800 Ï/Ò. 

ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â Á‡ÔËÒË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÓÎÓÊÂÌËÂ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 Ë 41 ÏÏ

Ñ‡Ú˜ËÍË
‰‡‚ÎÂÌËfl

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ (ÏÏ) ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË 
‰Îfl ÚÛ·

 

d

 

 = 51 ÏÏ

 

d

 

 = 41 ÏÏ

ÑÑ0 400 450

ÑÑ1 650 750

ÑÑ2 900 1050

ÑÑ3 1140 1335

ÑÑ4 1380 1590

ÑÑ5 1816 1953

ÑÑ6 2056 2241

ÑÑ7 2296 2494

ÑÑ8 2596 2794

ÑÑ9 2896 3294

500

0.50 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ, Ï

1000

1500

2000

 

A

B

 

èÓ‚ÓÓÚ èÓ‚ÓÓÚ
1-È 2-È

ëÍÓÓÒÚ¸ ìÇ, Ï/Ò

 

êËÒ. 2.

 

 ëÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ìÇ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ·‡Á‡ı ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ Ò ‰‚ÛÏfl 

 

U

 

-Ó·‡Á-
Ì˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË. ëËÏ‚ÓÎ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÛÔÓ-
˘ÂÌËfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍË‚˚ı. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ¯ÚË-
ıÓ‚˚Â ÎËÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËflÏ
‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÑÑ3 Ë ÑÑ6 ‚ 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚ı ÔÓ‚ÓÓ-
Ú‡ı.
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àçàñààêéÇÄçàÖ ÉÄáéÇéâ ÑÖíéçÄñàà

 

3

 

ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ Á‡ ‚ÚÓ˚Ï 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚Ï ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ.
Ç ˝ÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ìÇ Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡-
Á‡ı ÑÑ0-ÑÑ1, ÑÑ1-ÑÑ2, ÑÑ2-ÑÑ3, ÑÑ3-ÑÑ4,
ÑÑ4-ÑÑ5, ÑÑ5-ÑÑ6, ÑÑ6-ÑÑ7, ÑÑ7-ÑÑ8 Ë ÑÑ8-
ÑÑ9 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 

 

D

 

 = 865, 844, 876,
769, 1237, 1188, 1558, 1796 Ë 1734 Ï/Ò, Ú.Â. Ì‡ ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı ÑÑ7-ÑÑ8 Ë ÑÑ8-ÑÑ9 Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÒÍÓÓÒÚË, ·ÎËÁÍËÂ Í ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËË. Ç ÒÂ˜ÂÌËflı, „‰Â ·˚ÎË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‰‡Ú˜ËÍË
ÑÑ7 Ë ÑÑ8, ÒË„Ì‡Î˚ ÙÓÚÓ‰ËÓ‰Ó‚ ÂÁÍÓ ÓÚÍÎÓÌfl-
ÎËÒ¸ ÓÚ ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÎËÌËË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÒË„Ì‡Î‡ÏË
‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl – ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸
‚ÓÎÌ˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ Û‰‡ÌÓ„Ó ÙÓÌÚ‡
Ë ÔËÏ˚Í‡˛˘Â„Ó Í ÌÂÏÛ ÙÓÌÚ‡ Â‡ÍˆËË. ç‡ ÒÎÂ-
‰Ó‚ÓÏ Ò‡ÊÂ‚ÓÏ ÓÚÔÂ˜‡ÚÍÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÓÚÓ·‡Ê‡-
ÎËÒ¸ Ú‡ÂÍÚÓËË ÚÓÈÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı
fl˜ÂËÒÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ò ¯ËËÌÓÈ fl˜ÂÈÍË, ·ÎËÁÍÓÈ Í
‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·˚. ÇÒÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡Ì‡ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÚÂÏÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË óÂÔÏÂÌ‡–ÜÛ-
„Â ‚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË

 

D

 

0

 

 = 1804 Ï/

 

c

 

. íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓÚÂflÏË ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ̋ ÌÂ„ËË ‚ ÚÛ·Â ÓÍÓÎÓÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

èË 

 

D

 

 < 800 Ï/Ò ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ‚ ÚÛ·Â ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡-
Î‡ (ÍË‚‡fl 

 

A

 

, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ÚÂÏÌ˚ÏË ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌË-

Í‡ÏË Ì‡ ËÒ. 2), ıÓÚfl ‰‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÎË ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚Á˚‚˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Á‡ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ìÇ.

èË ÔflÏÓÏ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË „ÂÌÂ-
‡ÚÓÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ (

 

D

 

 = 1700–1800 Ï/Ò) ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËÓÌÌ‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÔÓıÓ‰ËÎ‡ ˜ÂÂÁ Ó·‡ 

 

U

 

-Ó·‡Á-
Ì˚ı ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ì‡ 15–20% Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÂÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ (ÍË‚˚Â 

 

Ç

 

, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ÚÂÏ-
Ì˚ÏË Ë Ò‚ÂÚÎ˚ÏË Í‚‡‰‡Ú‡ÏË, ËÒ. 2). 

ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ÔÓ‚ÂÎË
‰‚ÛÏÂÌ˚Â „‡ÁÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ Â¯ÂÌËË Û‡‚ÌÂÌËÈ ùÈÎÂ‡,
‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ó‰ÌÓ- ËÎË ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈÌ˚Ï ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡ [6]. ê‡Ò-
ÒÏÓÚÂÎË ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÎÓÒÍËı Í‡Ì‡Î‡ı ‚˚ÒÓÚÓÈ 41 Ë
51 ÏÏ Ò ‰‚ÛÏfl 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÈ ÍË‚ËÁÌ˚. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ Ë ÔÓflÒÌËÎË
Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
‚˚flÒÌËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ù‡Á˚ ÒÊ‡ÚËfl ‚
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ Ì‡ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ‚ÓÎÌ ‡ÁÌÓÈ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË – ˝ÙÙÂÍÚ, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ·˚Î Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ì ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ.

ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ìÇ ÔÓ ÏÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚

‰Îfl ‚ÓÎÌ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛  =
D
D0
------

 

0

10 2 3 64 5
ÇÂÏfl, ÏÒ
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ÑÑ9
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ÑÑ7

ÑÑ6

ÑÑ5

ÑÑ4
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ÑÑ1

ç‡ÔflÊÂÌËÂ, Ç

 

êËÒ. 3.

 

 éÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ò ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Á‡ ‚ÚÓ˚Ï 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚Ï ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ‚ ÚÛ·Â ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ.
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îÓÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

=

 

 

 

0.64, ÌÓ Ò ‡ÁÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ù‡-
Á˚ ÒÊ‡ÚËfl 

 

τ

 

: “ÍÓÓÚÍÓÈ” ‚ÓÎÌ˚ (

 

τ ≈ 

 

60 ÏÍÒ) Ë
“‰ÎËÌÌÓÈ” (

 

τ ≈ 

 

600 ÏÍÒ). ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 

 

τ

 

 ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ìÇ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌÓÏ ÔÓ‚ÓÓ-
ÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·ÂËı ìÇ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó: ÒÌ‡-

˜‡Î‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó  = 1.5 ‚

ˆÂÌÚÂ ÔÓ‚ÓÓÚ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó  = 0.2

Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÔÓ‚ÓÓÚ‡. êÂÁÍÓÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Û‚Â-

ÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ‰Ó  = 1.65–1.95 ‚˚Á‚‡ÌÓ

ÒËÎ¸Ì˚ÏË ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ‚Á˚‚‡ÏË Û ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÚÂÌ-
ÍË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ë ÒÎËflÌËÂÏ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ Ò ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ. ç‡ ÔflÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Í‡Ì‡Î‡ Á‡ ÔÂ‚˚Ï

 

U

 

-Ó·‡ÁÌ˚Ï ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ Ó·Â ìÇ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl-
ÎËÒ¸ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓ-

ÓÒÚ¸˛, ‡‚ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË (  

 

≈

 

 1). é‰-

Ì‡ÍÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ “‰ÎËÌÌÓÈ” ‚ÓÎÌ˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ ÚÂı
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÓÎÌ (‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ÏË ‚Á˚‚‡ÏË), ‡ “ÍÓÓÚÍÓÈ” – ËÁ Ó‰ÌÓÈ. ùÚÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ÔË ‰ËÙ‡ÍˆËË ‚ÓÎÌ
‚Ó ‚ÚÓÓÏ 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌÓÏ ÔÓ‚ÓÓÚÂ: “ÍÓÓÚÍ‡fl” ‚ÓÎ-
Ì‡ ÌÂ ÒÏÓ„Î‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‡ÁÂÊÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÈ
Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÂÌÍÂ ÔÓ‚ÓÓÚ‡, ‡ “‰ÎËÌÌ‡fl” ÔÂ-
Ó‰ÓÎÂÌ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ 

 

U

 

-Ó·‡ÁÌÓÏ ÔÓ‚Ó-

D
D0
------

D
D0
------

D
D0
------

D
D0
------

 

ÓÚÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÂÂÒÊ‡ÚËÂ ‰ÂÚÓ-

Ì‡ˆËË (‰Ó  = 2–2.7).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Û‰‡Ì˚ı Ë ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ÚÛ·‡ı Ò ‰‚ÛÏfl ÍÛÚ˚ÏË 

 

U

 

-
Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÓÓÚ˚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡˛Ú ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ
‰ÂÚÓÌ‡ˆËË. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ìÇ, ÚÂ·ÛÂ-
Ï‡fl ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÚÛ·‡ı ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 Ë 41 ÏÏ ‚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·ÎËÁÍÓÈ Í 800 Ï/

 

c

 

(‚ÏÂÒÚÓ 1700–1800 Ï/

 

c

 

 ‚ ÔflÏ˚ı ÚÛ·‡ı). í‡ÍËÂ
‚ÓÎÌ˚ ÎÂ„ÍÓ „ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔflÏÓÈ ÚÛ·Â ÒÓ ÒÔË-
‡Î¸˛ ôÂÎÍËÌ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÎ‡·Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
Á‡ÊË„‡ÌËfl [4–6]. åÂı‡ÌËÁÏ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚flÁ‡Ì Ò ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ÏË ÓÚ-
‡ÊÂÌËflÏË ìÇ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚ Ë
‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ‚Á˚‚‡ÏË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‚‡ÊÌ˚ ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-Â‡ÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰Îfl
ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ò ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚-
ÍÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ò„Ó‡ÌËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åÂÊ‰ÛÌ‡-
Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ (ÔÓÂÍÚ
2740).
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êËÒ. 4. ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËË ÒËÏÏÂÚËË ÔÎÓÒÍÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ 51 ÏÏ Ò ‰‚ÛÏfl ÍÛÚ˚ÏË U-
Ó·‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË. ç‡˜‡ÎÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ıÓ‰ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‚ ÔÂ‚˚È ÔÓ‚ÓÓÚ. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËflÏ ‚ıÓ‰Ì˚ı Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ U-Ó·‡ÁÌ˚ı ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚; ÍË‚‡fl 1 – “‰ÎËÌÌ‡fl” ìÇ Ò
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ù‡Á˚ ÒÊ‡ÚËfl τ = 600 ÏÍÒ, ÍË‚‡fl 2 – “ÍÓÓÚÍ‡fl” ìÇ Ò ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ù‡Á˚ ÒÊ‡ÚËfl τ = 60 ÏÍÒ. ç‡ ‚ÒÚ‡‚-
ÍÂ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ τ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ.
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