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é˜ËÒÚÍ‡ ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ˘Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸Ò-
Ì˚ı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰‡‚ÌÓ. Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
‡Áfl‰ ‚ÌÛÚË ÊË‰ÍÓÒÚË [1, 2], Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛
ÊË‰ÍÓÒÚË [3] Ë ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ [4]. ÄÍÚË‚Ì˚ÏË
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÁÓÌ, ‡-
‰ËÍ‡Î˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, „Ë‰ÓÍ-
ÒËÎ¸Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚) Ë ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. éÁÓÌ ÒÔÓÒÓ-
·ÂÌ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Áfl‰Â, Ú‡Í Ë ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ìî-
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÓÁÓÌ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ìî-ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÂ, ‡ÁÛ¯‡flÒ¸ Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È Ë ‡ÚÓÏ‡Ì˚È
ÍËÒÎÓÓ‰. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ıÓ‰Ó‚ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰‡ı Ò ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·Ó-
ÚÂ, ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ [5]. àÁÛ˜ÂÌË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
˝ÙÙÂÍÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÓÁÓÌ‡ Ë ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÏÓ˘Ì˚ı ̋ ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰‡ı, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

Ç˚ÔÓÎÌÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ ËÁÏÂÂÌË˛ ‚˚ıÓ-
‰Ó‚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ (ÓÁÓÌ‡ Ë ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl) ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÓ˘Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı
‡Áfl‰Ó‚. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÎÒfl
‡Áfl‰Ì˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‰ÎËÌÓÈ 2 ÏÏ. Ç ÏÓÏÂÌÚ
‡Áfl‰‡ Í ÔÓÏÂÊÛÚÍÛ ÔËÍÎ‡‰˚‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡, Ë ˝ÌÂ„Ëfl, Á‡Ô‡ÒÂÌÌ‡fl ‚ ˝ÚÓÏ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ, ‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ¯ÌÛÂ.
ç‡ÔflÊÂÌËÂ, ‰Ó ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡flÊ‡ÎÒfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ
(‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‚
‡ÁÌ˚ı ÒÂËflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ 10 ‰Ó 15 ÍÇ, ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÂÏÍÓÒÚË ÓÚ 3 Ìî ‰Ó 40 ÏÍî. ç‡ÔflÊÂÌËÂ Ë

ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ. èÓÎflÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡
˝ÎÂÍÚÓ‰, ‚ÒÂ„‰‡ ·˚Î‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl, ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÚÓÍ‡ – ~ 0.1 ÏÍÒ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ-
Â‰ÌÂ„Ó ÙÓÌÚ‡ ~50 ÌÒ, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl ‚
ÓÔ˚Ú‡ı 1–4 Ë 9–11 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ~1 Éˆ. 

èË ‡Áfl‰Â ·ÓÎ¸¯Ëı ÂÏÍÓÒÚÂÈ (ÓÔ˚Ú˚ 5–8)
„ÂÌÂËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚. àÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎË ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚. Ç ÔÂ‚ÓÏ ËÁÎÛ-
˜‡ÚÂÎÂ (ËÒ. 1) ‡Áfl‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÏÂÊ-
‰Û ‰‚ÛÏfl ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË. àÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl
ÎË·Ó ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â, Ì‡ ‰ÌÓ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ÎË‚‡-
ÎË ‰ÓÁËÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (ËÒ. 1‡), ÎË·Ó Ì‡
ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡‰ ÒÚ‡Í‡ÌÓÏ Ò ‰ÓÁËÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 1·). 

Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒ. 1‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È
ÒÚ‡Í‡Ì ‚˚ÒÓÚÓÈ 90 ÏÏ, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 45 ÏÏ. îÚÓÓ-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚È ËÁÓÎflÚÓ 1 ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 50 ÏÏ ËÏÂÎ Á‡-
ÍÛ„ÎÂÌÌ˚Â Í‡fl, Ú‡Í ˜ÚÓ·˚ ÒÚ‡Í‡Ì ÔÎÓÚÌÓ Á‡-
Í˚‚‡ÎÒfl ËÁÓÎflÚÓÓÏ. Ç ÒÚ‡Í‡Ì Ì‡ÎË‚‡ÎË ‡ÁÌ˚È
Ó·˙ÂÏ ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú‡Í Â„ÛÎËÓ-
‚‡ÎÓÒ¸ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‡Áfl‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‰Ó
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 20 ÏÏ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒ. 1·
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÚ‡Í‡Ì ÚÓ„Ó ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÚÓÈ 40 ÏÏ. Ç ÒÚ‡Í‡Ì Ì‡ÎË‚‡ÎË ÒÎÓÈ ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛-
˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20 ÏÏ. 

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂ (ËÒ. 2) ‡Áfl‰ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ ‚ÌÛÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÛÁ˚¸Í‡ı, ÔÓfl‚-
Îfl˛˘ËıÒfl ‚ ‡Áfl‰ÌÓÏ ÔÓÏÂÊÛÚÍÂ ÔË ÔÓ‰Û‚Â
„‡ÁÓÏ. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓ-
‚ÓÎ¸ÚÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ·˚Î‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 50 ÌÒ. èË Ú‡-
ÍËı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚Ó-
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÓ˘Ì˚Â ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Áfl‰˚ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ ÓÚ 0.15 ÑÊ ‰Ó 4 ÍÑÊ. àÁÏÂÂ-
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‰˚ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÔÛÁ˚¸Í‡ [6], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡Áfl‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÛÁ˚¸Í‡ı, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ˜ÂÂÁ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓÍ. ê‡Áfl‰ÌËÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ‰‚‡ ˆË-
ÎËÌ‰‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â Ì‡
ÓÔÓÌÓÏ ËÁÓÎflÚÓÂ (

 

5

 

). ñËÎËÌ‰˚ Á‡ÍÂÔÎflÎËÒ¸
ÒÓÓÒÌÓ, Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û Í‡flÏË ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ó·‡ÁÓ‚˚-
‚‡Î ‡Áfl‰Ì˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‰ÎËÌÓÈ 2 ÏÏ. ä ÌËÊÌÂ-

ÏÛ ˆËÎËÌ‰Û (

 

8

 

) ÔÓ‰‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl. ÇÂıÌËÈ ˆËÎËÌ‰ (
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) ·˚Î Á‡ÁÂÏÎÂÌ.
ñËÎËÌ‰˚ ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÛ‰ (
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), Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚È
Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. óÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚
‚ÂıÌËÈ ˆËÎËÌ‰ ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ÔÓÚÓÍ „‡Á‡, ÍÓÚÓ˚È ‚
‚Ë‰Â ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ÔÓıÓ‰ËÎ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ˜ÂÂÁ Í‡fl
ˆËÎËÌ‰Ó‚ (‡Áfl‰Ì˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‡·Ó˜Â„Ó „‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ÓÁ‰Ûı Ë ‡ÁÓÚ. ëÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓ‰Û‚‡ „‡ÁÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 10–20 Î/ÏËÌ. Ç ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‡Áfl‰Ì˚È ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓÍ ÔÓ‰Û‚‡ÎÒfl ÓÁÓÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛, ÔÓÎÛ˜‡Â-
ÏÓÈ ‚ ÓÁÓÌ‡ÚÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 2 „ ÓÁÓÌ‡/˜. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl 0.1 å ‡ÒÚ‚Ó KI. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÂıËÓ-
ÏÂÚËfl ËÓ‰ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÁÓÌ‡ Ë ‰Û„Ëı ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ ÌÂÓ‰-
ÌÓÁÌ‡˜Ì‡ [7]. Ç Ó·Î‡ÒÚË ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚ‡ KI ËÏÂÂÚ
ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. èË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÎÓfl ‡ÒÚ‚Ó‡ (~10 ÒÏ) ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ-
„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. èË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÓÚÓÌÓ‚, Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. ì‰Ó·ÒÚ‚Ó ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ Â„Ó ÓÍ‡ÒÍË
ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ‚Ë‰Â Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ÖÒÎË ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÓÍ‡¯Â-
Ì‡ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ (‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı <10 ÒÏ, Ú.Â. ÏÂÌ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ ÔÓ·Â„‡
ÙÓÚÓÌÓ‚), ÚÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÎÓÒ¸ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. ÖÒÎË Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ë‰ÂÌ „ÛÒÚÓ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È ‚
ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ ÒÎÓÈ, ‡ ‚Òfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ‡fl
Ë ÔÓÁ‡˜Ì‡fl, ÚÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÎÒfl ÓÁÓÌ. ÖÒÎË Ì‡ ÔÓ‚Âı-

 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ÔË ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Áfl‰‡
(

 

C

 

, 

 

V

 

, 

 

L

 

)

éÔ˚Ú ëıÂÏ‡ Â-
‡ÎËÁ‡ˆËË

 

C

 

,
ÏÍî

 

V

 

,
ÍÇ

 

E

 

,
ÑÊ

 

N

 

e

 

 × 

 

10

 

–15

 

Y
N

 

A

 

,
ÒÏ

 

–2

 

 Ò

 

–1

 

Y

 

e

 

L

 

,
ÏÏ É‡Á

1 êËÒ. 1‡ 0.1 10 5 6.25 4.1 

 

×

 

 10

 

16

 

4.1 

 

×

 

 10

 

22

 

6.5 7 ÇÓÁ‰Ûı

2 êËÒ. 1‡ 0.1 10 5 6.25 3.3 

 

×

 

 10

 

15

 

3.3 

 

×

 

 10

 

21

 

0.52 15 ÇÓÁ‰Ûı

3 êËÒ. 1‡ 0.1 10 5 6.25 2.9 

 

×

 

 10

 

16

 

2.9 

 

×

 

 10

 

22

 

4.6 65 ÇÓÁ‰Ûı

4 êËÒ. 1· 0.1 10 5 6.25 <3 

 

×

 

 10

 

14

 

<3 

 

×

 

 10

 

20

 

<0.05 65 ÇÓÁ‰Ûı

5 êËÒ. 1· 40 14 4 

 

× 

 

10

 

3

 

3.5 

 

× 

 

10

 

3

 

2.4 

 

×

 

 10

 

23

 

2.4 

 

×

 

 10

 

23

 

~0.07 70 ÇÓÁ‰Ûı

6 êËÒ. 1· 40 14 4 

 

× 

 

10

 

3

 

3.5 

 

× 

 

10

 

3

 

3.2 

 

×

 

 10

 

23

 

3.2 

 

×

 

 10

 

23

 

~0.09 70 ÄÁÓÚ

7 êËÒ. 1· 27 15 3 

 

× 

 

10

 

3

 

2.5 

 

× 

 

10

 

3

 

1.2 

 

×

 

 10

 

23

 

1.2 

 

×

 

 10

 

23

 

~0.05 70 ÇÓÁ‰Ûı

8 êËÒ. 1· 27 15 3 

 

× 

 

10

 

3

 

2.5 

 

× 

 

10

 

3

 

1.6 

 

×

 

 10

 

17

 

1.6 

 

×

 

 10

 

23

 

~0.06 70 ÄÁÓÚ

9 êËÒ. 2 0.003 10 0.15 0.187 4.5 

 

×

 

 10

 

15

 

– ~24 ÇÓÁ‰Ûı

10 êËÒ. 2 0.003 10 0.15 0.187 8.0 

 

×

 

 10

 

15

 

– ~42 ÄÁÓÚ

11 êËÒ. 2 0.003 10 0.15 0.187 3.2 

 

×

 

 10

 

15

 

– ~16 éÁÓÌÓ‚ÓÁ‰Û¯-
Ì‡fl ÒÏÂÒ¸

 

é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 

 

E

 

 – ˝ÌÂ„Ëfl ‡Áfl‰‡ ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ; 

 

N

 

e

 

 – ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ 1 ËÏÔÛÎ¸Ò ‡Áfl‰‡, 

 

Y

 

 – ‚˚ıÓ‰ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ 1 ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò, 

 

N

 

A

 

 – ÔÓÚÓÍ ˜‡ÒÚËˆ, 

 

Y

 

e

 

 = 

 

Y

 

/

 

N

 

e

 

 – ‚˚ıÓ‰ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ 1 ÔÓ¯Â‰¯ËÈ ‚ ‡Áfl‰ÌÓÈ ˆÂÔË ˝ÎÂÍÚÓÌ, 

 

L

 

 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ËÁ-
ÎÛ˜‡ÚÂÎ¸–ÊË‰ÍÓÒÚ¸. Ç ÓÔ˚Ú‡ı 1, 3 Ë 5–8 ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚˚ıÓ‰ ìî-ÙÓÚÓÌÓ‚, ‚ 2 – ìî-ÙÓÚÓÌÓ‚ Ë ÓÁÓÌ‡; ‚ ÓÔ˚Ú‡ı 4, 9–11 ‚Ë‰ ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÌÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÓÔ˚ÚÓ‚ 9–11 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡Áfl‰ ‚ÌÛÚË ÊË‰ÍÓÒÚË.

 

1

2

3

4

5

 

(a)

 

2

3

4

5

 

(·)

 

êËÒ. 1.

 

 ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ìî-ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl Ë ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛-
˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ‡Áfl‰Â Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ: ‡ – ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸
‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â, · – ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸ Á‡Í˚Ú˚È; 

 

1

 

 – ËÁ-
ÎÛ˜‡ÚÂÎ¸, 

 

2

 

 – ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌ˚È ̋ ÎÂÍÚÓ‰, 

 

3

 

 – ÁÂÏÎflÌÓÈ
˝ÎÂÍÚÓ‰, 

 

4

 

 – ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì, 

 

5

 

 – ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸. 
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éÅêÄáéÇÄçàÖ éáéçÄ à ìî-àáãìóÖçàÖ

 

3

 

ÌÓÒÚË ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÂÌ „ÛÒÚÓ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ, ‡ ‚
ÚÓÎ˘Â ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÚÓÊÂ ÓÍ‡¯ÂÌ‡ (ÔËÓ·ÂÎ‡ ÊÂÎ-
ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ), ÚÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÎËÒ¸ ÓÁÓÌ Ë ìî-
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ.

 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÒÛÏÏËÓ‚‡Ì˚ ‚ Ú‡·-
ÎËˆÂ, „‰Â ÔË‚Ó‰flÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡Áfl‰‡, ÛÒÎÓ‚Ëfl
Â„ËÒÚ‡ˆËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‚Ë‰ ˜‡ÒÚËˆ, ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË ‚˚ıÓ‰‡ Ë ÔÓÚÓÍ‡ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‰Â-
ÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ÇË‰
˜‡ÒÚËˆ ÌÂ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ 4 (ÒÏ.
Ú‡·ÎËˆÛ), Ú‡Í Í‡Í Á‡ÏÂÚÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÌÂ ·˚ÎÓ, Ë ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı 9–11, „‰Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎÓÒ¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰Û‚‡ÂÏ˚Ï „‡-
ÁÓÏ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚Òfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·˚Î‡ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
ÓÍ‡¯ÂÌ‡. èË ÓˆÂÌÍÂ ÔÓÚÓÍ‡ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı
‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‡Áfl‰‡
ÔËÌËÏ‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ 0.1 ÏÍÒ. àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ‡Áfl‰‡ı Ò ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ ËÏÔÛÎ¸Ò 3–4 ÍÑÊ
(˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ 5–8) ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‚˚ıÓ‰Â ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ 1 ˝ÎÂÍÚÓÌ ÔÓÚÓÍ ˜‡ÒÚËˆ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (1.2–3.2) 

 

×
×

 

 10

 

23

 

 1/(ÒÏ

 

2

 

 Ò), ˜ÚÓ ÔÓfl‰Í‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó
ÚÂÎ‡. 

Ç ÔÓÔ‡ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı 5–6, 7–
8, 9–10 Ò‡‚ÌË‚‡ÎÒfl ‚˚ıÓ‰ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔË ‡Áfl‰Â ‚ ÒÂ‰Â ‡ÁÓÚ‡ Ë ‚ÓÁ-
‰Ûı‡. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı 5–6, 7–8 Â„ËÒÚËÛÂÏ˚Â
‡ÍÚË‚Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ìî-
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. Ç˚ıÓ‰ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı
·ÓÎ¸¯Â ÔË ‡Áfl‰Â ‚ ÒÂ‰Â ‡ÁÓÚ‡. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ı 9–10 ‚˚ıÓ‰ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂÚÌÓ
·ÓÎ¸¯Â ‚ ÒÂ‰Â ‡ÁÓÚ‡. ïÓÚfl ‚Ë‰ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı 9–10 ÌÂ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚËÏË ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl
ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ÓÁÓÌ ÔË ‡Áfl‰Â ‚ ÒÂ‰Â
‡ÁÓÚ‡ ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl. Ç ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ 11 ÔÓ‰Û‚ ‡Áfl‰ÌËÍÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÓÁÓ-
ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛. èË ˝ÚÓÏ ‚˚ıÓ‰ ‡ÍÚË‚Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl Â˘Â Ì‡ 30% ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÓÔ˚ÚÓÏ 9, „‰Â ‚ ‡Áfl‰ÌËÍ ÔÓ‰‡‚‡ÎË ‚ÓÁ‰Ûı.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÓÁÓÌ‡ Ë ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. Ç ÏÓ˘Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸Ò‡ı
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰‡ı Ò ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ÓÏ ÓÚ Â‰Ë-
ÌËˆ ‰Ó Ú˚Òfl˜ ÑÊ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‡Áfl‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚È ¯ÌÛ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ. éˆÂ-
ÌËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ¯ÌÛ‡. èÛÒÚ¸ 

 

η

 

 – äèÑ ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚ Ì‡„Â‚ ÔÎ‡ÁÏ˚,

 

W

 

0

 

 = 

 

CU

 

2

 

/2 – ˝ÌÂ„Ëfl, ÔÓ‰‚Ó‰ËÏ‡fl Í ‡Áfl‰ÌÓÏÛ
ÔÓÏÂÊÛÚÍÛ. íÓ„‰‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÌÂ„Ó‚-
ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚È ¯ÌÛ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÎ‡Á-
Ï˚ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰:

ηW0 mcv∆T ρπr2lcv∆T ,= =

 

„‰Â 

 

ρ

 

 = 1.29 

 

×

 

 10

 

–3

 

 „/ÒÏ

 

3

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡, 

 

r

 

 – ‡-
‰ËÛÒ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó ¯ÌÛ‡, 

 

l – ‰ÎËÌ‡ ‡Áfl‰ÌÓ„Ó
ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡, cv = 0.72 ÑÊ/(„ K) (‰Îfl ‚ÓÁ‰Ûı‡).

éˆÂÌËÏ Ì‡„Â‚ ÔÎ‡ÁÏ˚ (K) ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl: ˝ÌÂ„Ëfl,
ÔÓ‰‚Ó‰ËÏ‡fl Í ‡Áfl‰ÌÓÏÛ ÔÓÏÂÊÛÚÍÛ W0 = 5 ÑÊ;
‡‰ËÛÒ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó ̄ ÌÛ‡ r = 0.5 ÏÏ (‡‰ËÛÒ ÓˆÂÌË-
‚‡ÎÒfl Ì‡ „Î‡Á); ‰ÎËÌ‡ ËÒÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ l = 2 ÏÏ 

ùÌÂ„Ëfl, ÔÓ‰‚Ó‰ËÏ‡fl Í ‡Áfl‰ÌÓÏÛ ÔÓÏÂÊÛÚ-
ÍÛ, ÍÓÏÂ Ì‡„Â‚‡ „‡Á‡ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ Ì‡„Â‚ ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰Ó‚, ÚÓÏÓÁÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ,
‰‡ÊÂ ÂÒÎË äèÑ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ~ 50%, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡Á-
Ï˚ ·Û‰ÂÚ ~1.7 × 106 ä. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó ¯ÌÛ‡ ÔË ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â ‚ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò ~5 ÑÊ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ~106°ë. 

Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˜ÂÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌÓÏ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÇËÌ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÔÂÍ-
Ú‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (λ, Ï) Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÚÂÎ‡
(T, ä):

∆T
ηW0

ρπr2lcv

------------------ η3.4 106.×= =

λmax 2.9 10 3– /T×=

1 2

3

4

5

6

7

8

9

êËÒ. 2. ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Áfl‰ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË: 1 – ‚˚ÒÓÍÓ-
‚ÓÎ¸ÚÌ˚È Í‡·ÂÎ¸, 2 – ÔÓ‰‡˜‡ „‡Á‡, 3 – Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸, 4 – ÍÓÔÛÒ Â‡ÍÚÓ‡, 5 – ÓÔÓÌ˚È ËÁÓÎflÚÓ,
6 – ‚ÂıÌËÈ ̂ ËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ̋ ÎÂÍÚÓ‰ (Á‡ÁÂÏÎÂÌÌ˚È),
7 – ËÒÍÓ‚ÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ, 8 – ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌ˚È ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰, 9 – ËÁÓÎflÚÓ.
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èËÒÍ‡Â‚ Ë ‰.

ÔË T ~ 106 ä ‚ÂÎË˜ËÌ‡ λmax = 29 ÌÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÏÛ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÛ. èË ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËË ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ¯ÌÛ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ-
Òfl, Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÔÂÍÚ‡ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ Â˘Â
·ÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍËı ‚ÓÎÌ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÁÏ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌ˚-
ÏË, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÔÂÍÚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

íÂÔÎÓ‚ÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÓ ÒÚÓÎ¸ ÍÓÓÚÍÓÈ ‰ÎËÌÓÈ
‚ÓÎÌ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÓÂ „‡Á‡, ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÏ Í Ó·Î‡ÒÚË ‡Áfl‰‡. Ç
ÁÓÌÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÏÓ„ ·˚ Ó·‡ÁÓ‚˚-
‚‡Ú¸Òfl ÓÁÓÌ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÌ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ >400°ë [7]. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‡Áfl‰‡
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚ‡, „‰Â ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜Â-
ÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÁÏ˚,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÁÓÌ‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. Ç‡ÍÛÛÏÌÓÂ ìî-ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÂ ·˚ÒÚÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÒÎÓÂ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË, ÔÓËÁ‚Ó‰fl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ò λ < 200 ÌÏ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ,
ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰fl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÁÓÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ìî-
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ Ò ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÓÌÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓıÓ‰ËÚ¸ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ
ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó ¯ÌÛ‡ ‰Ó ÁÓÌ˚, „‰Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚
ÏÓÏÂÌÚ ‡Áfl‰‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ ‰Ó
400°ë. ë‚Ó·Ó‰ÌÓ ˜ÂÂÁ ‚ÓÁ‰Ûı ÔÓıÓ‰ËÚ ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÂ Ò λ > 200 ÌÏ. ÑÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÁÓÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ‰‚‡ ‡ÚÓÏ‡.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ̋ ÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÂÌ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 242.4 ÌÏ
[7]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÔÂÍÚ‡
200–242.4 ÌÏ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÏÓÊÂÚ „ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸Òfl
ÓÁÓÌ. é‰Ì‡ÍÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ̋ ÚÓ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ ‚ ÒË-
ÎÛ ‰‚Ûı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ Ó·Î‡ÒÚË λ
‚˚¯Â 200 ÌÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î. é‰Ì‡ÍÓ ̋ ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ÓÁÓÌ‡ ÓÚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Á-

Û¯ÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ÔË Ï‡ÎÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÁÓÌ ·Û‰ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl
‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó ¯ÌÛ‡, fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚ ˝ÚÓÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÓÁÓÌ‡
(ÔÓÎÓÒ‡ ï‡ÚÎË 200–300 ÌÏ), ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó ÓÁÓÌ ·Û-
‰ÂÚ ‡ÁÛ¯‡Ú¸Òfl ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ. 

ä‚‡ÌÚÓ‚˚Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë „Ë-
·ÂÎË ÓÁÓÌ‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ Ë ‡‚Ì˚ 2. Ç ÒËÎÛ ËÁÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ‚˚¯Â Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ ÔË ÏÓ˘Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸Ò-
Ì˚ı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰‡ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÁÓÌ‡
Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ. ÅÂÁ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ÓÁÓÌ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‡ÁÛ¯ÂÌ ÚÂÏ ÊÂ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ. åÓÊÂÚ
ÒÎÛ˜ËÚ¸Òfl Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl, ˜ÚÓ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÌË ÓÁÓÌ‡,
ÌË ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. 

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔË Á‡-
ÏÂÌÂ ‚ ‡Áfl‰ÌÓÏ ÔÓÏÂÊÛÚÍÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ
(˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ 5–10) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÁÓÌ‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë
Â„Ó ‡ÒÔ‡‰ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ËÁ-Á‡ ˜Â-
„Ó ÔÓÚÓÍ ìî-ÙÓÚÓÌÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ 11, ÍÓ-
„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Â˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚˚ıÓ-
‰‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ ÔË ÔÓ‰‡˜Â ‚ ‡Áfl‰ÌËÍ (ËÒ. 2)
‚ÏÂÒÚÓ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÁÓÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË. 

èË ËÁÏÂÌÂÌËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸–ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÌflÂÚ-
Òfl, ÏÂÌflÂÚÒfl Ë ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚËı ˜‡ÒÚËˆ. ë‡‚ÌËÏ ‚˚ıÓ‰
‡ÍÚË‚Ì˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ Ì‡ Ó‰ËÌ ÔÓ¯Â‰¯ËÈ ‚ ̂ ÂÔË ̋ ÎÂÍ-
ÚÓÌ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ (ÛÒÎÓ‚ËÈ) ‡Áfl‰‡. ÑÎfl
ÏÓ˘Ì˚ı ‡Áfl‰Ó‚ (ÓÔ˚Ú˚ 5–8) Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ ‚ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÂ 3–4 ÍÑÊ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ìî-ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÂ, ‚˚ıÓ‰ ÓÚ 0.05 ‰Ó 0.09. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·˚ı ‡Á-
fl‰Ó‚ (5 ÑÊ ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ, ÓÔ˚Ú˚ 1–4) ‚˚ıÓ‰ Á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÌflÎÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ ÔÂ‰ÂÎ‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (0.05) ‰Ó 6.5 ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÁ-
ÎÛ˜‡ÚÂÎfl Ë ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÎfl Â˘Â
·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·Ó„Ó ‡Áfl‰‡ (0.15 ÑÊ ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ) ‚˚-
ıÓ‰ ·ÓÎ¸¯Â, ÓÚ 24 ‰Ó 42 ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ Ó‰ËÌ
ÔÓ¯Â‰¯ËÈ ‚ ˆÂÔË ˝ÎÂÍÚÓÌ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚˚ıÓ-
‰‡ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‡Áfl‰‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÏÂ-
˘ÂÌËÂÏ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÁÏÂÌ-
ÌÓ„Ó ¯ÌÛ‡ Í‡Í ˜ÂÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÍÓ-
ÓÚÍËı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË-
ÂÏ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò λ > 200 ÌÏ. 

èÓ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚ıÓ‰‡
‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ËÁÎÛ˜‡ÚÂ-
ÎÂÏ Ë ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı 1–4.
Ç „‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 3. ñËÙ˚ ‚ÓÁÎÂ ÚÓ˜ÂÍ – ÌÓÏÂ ÓÔ˚Ú‡ ÒÓ„Î‡Ò-
ÌÓ Ú‡·ÎËˆÂ. íÓ˜ÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ Ó·˙-
ÂÏÂ (1–3), ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË. ï‡-
‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÍ‡ÒÍË ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔÓÁ‚ÓÎflÎ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ Â„Ë-
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ Ó‰ËÌ
ÔÓ¯Â‰¯ËÈ ‚ ˆÂÔË ˝ÎÂÍÚÓÌ (Y) ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ËÁÎÛ-
˜‡ÚÂÎ¸ – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (D);
1, 2, 3 – „ÂÓÏÂÚËfl ËÒ. 1‡, ÚÓ˜Í‡ 4 – „ÂÓÏÂÚËfl ËÒ. 1·.
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ÒÚËÛÂÏ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. Ç ˝ÚËı ÓÔ˚Ú‡ı ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚
ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚˚ıÓ‰
·Û‰ÂÚ Ô‡‰‡Ú¸ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ 1/R2, Ú‡Í Í‡Í ÔË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl
‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ·ÎËÁÍ‡ Í 100% ÔË ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÎÓfl 10 ÒÏ.
î‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â (ËÒ. 3, ÚÓ˜ÍË 1–3)
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl, ÔËÚÓÏ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÔÓ˜ÚË
‚ 10 ‡Á (ÓÚ 7 ÏÏ ‰Îfl ÚÓ˜ÍË 1 ‰Ó 65 ÏÏ ‰Îfl ÚÓ˜ÍË 3)
‚˚ıÓ‰ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 30%. èË ̋ ÚÓÏ ‚ ÚÓ˜-
Í‡ı 1 Ë 3 ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ
‚ÒÂ„Ó ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÓÔ˚ÚÂ 2, „‰Â
‚˚ıÓ‰ ·˚Î Ì‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı 1 Ë 3,
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ ÚÓÌÍÓ„Ó ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ÒÎ‡·ÓÂ ÓÍ‡-
¯Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ. ï‡‡ÍÚÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡-
ÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ÚÓ˜Í‡ı 1 Ë 3 Â„ËÒÚË-
ÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, ‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ 2 – ÓÁÓÌ Ë
ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. 

èË ÒÓı‡ÌÂÌËË ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÁ-
ÎÛ˜‡ÚÂÎfl Ë ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Í‡Í ‚ ÚÓ˜ÍÂ
3, ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯Ë‚ ‚˚ÒÓÚÛ ÒÚ‡Í‡Ì‡, Ú‡Í ˜ÚÓ ‡Áfl‰
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰‡ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Ó ÌÛÎfl (ÚÓ˜Í‡ 4, ËÒ. 3). èË Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚ÓÈ Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÓÁÓÌ‡ Ë Í‚‡ÌÚÓ‚ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ó·‡ ‚Ë‰‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ ÏÓ„ÛÚ ‚Á‡ËÏÓÛÌË˜ÚÓÊËÚ¸Òfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Á-
fl‰Â ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÌË ÓÁÓÌ‡, ÌË ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. óÚÓ·˚
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÁÓÌ, ÌÛÊÌÓ ‚ÌÂ¯ÌËÏË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔÓ‰‡‚ËÚ¸ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. óÚÓ·˚ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, ÌÛÊÌÓ ÔÓ‰‡‚ËÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÓÁÓÌ‡.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ÓÚ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl Ë ÔËÂÏÌËÍ‡ Ë Ì‡ÎË˜Ëfl ÒÚÂÌÓÍ
ÒÓÒÛ‰‡ Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ÎË-
flÌËÂÏ „ÂÓÏÂÚËË ÓÔ˚Ú‡ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚. á‡fl‰˚ ÏÓ„ÛÚ ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı
ËÁÓÎflÚÓ‡ (ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÚÂÍÎflÌÌÓ„Ó ÒÓÒÛ‰‡) Ë ÒÓÁ‰‡-
‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ ‚ÌÛÚË
ÒÓÒÛ‰‡. ùÚÓ ÔÓÎÂ ÏÓÊÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Á‡fl‰Ó‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÎ‡ÁÏ˚, „‰Â ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‡Í-
ÚË‚Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË ‚ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÓÁÓÌ, ËÏÂÂÚÒfl ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚È Á‡fl‰, ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÁÓÌ‡ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÒÓı‡-

ÌÂÌËfl Á‡fl‰‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰‡‚ÎflÚ¸Òfl. éÁÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡-
ÒÚËˆÂÈ, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
Ë Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ [8]. 

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Á‡fl‰‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı
ÒÚ‡Í‡Ì‡ ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı 1–3 ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÎËÒÚ ·ÛÏ‡„Ë, ÔÓ‰ÌÂÒÂÌÌ˚È Í ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ÒÚ‡Í‡-
ÌÛ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Ï ‡Áfl‰ÓÏ, ÔË-
ÎËÔ‡ÂÚ Í Â„Ó ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌËÁ-
ÍÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÚÓÚ ÊÂ ÎËÒÚ ·ÛÏ‡„Ë, ÔÓ‰ÌÂÒÂÌÌ˚È Í
ÒÚ‡Í‡ÌÛ, ÌÂ ÔËÎËÔ‡ÂÚ. 

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÚÍ˚-
ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ 4), Ó·˙ÂÏÌ˚È Á‡fl‰ ÌÂ
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl Ë Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÁÓÌ‡ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ.
èË ˝ÚÓÏ ÓÁÓÌ‡ Ë ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË-
ÏÂÌÓ ÔÓÓ‚ÌÛ, ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÚ ÓÁÓÌ Ë
ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl Ò‡ÏÓ. ÄÍÚË‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‡Áfl-
‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Û‰‡Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ Ë ÔÓÚÓÍ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡‰ËÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ ‰ÂÚÂÍÚËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÚ ÌË ÓÁÓÌ‡,
ÌË ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. äÓ„‰‡ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸ ÔÓÏÂ˘‡ÂÚÒfl
‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ, ÓÁÓÌ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÏÂÌ¸-
¯Â, Ë ˜‡ÒÚ¸ ËÎË ‚ÒÂ ìî-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl. 
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