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îÓÚÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl (îã) 

 

Ì

 

-ÔÂÌÚËÎ-

 

Ì

 

'-ˆË‡ÌÓ-
·ËÙÂÌËÎ‡ (5ñÅ) ‚ ÊË‰ÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ (Üä)
Ë Ú‚Â‰ÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ (íä) ÒÓÒÚÓflÌËflı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Î‡Ò¸ ‚ [1–6]. ÑÎfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ îã
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ 5ñÅ Ì‡fl‰Û Ò ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï
ËÏÂÂÚÒfl ˝ÍÒËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. èË ˝ÚÓÏ ÓÔËÒ˚-
‚‡ÎÓÒ¸ ˝ÍÒËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡ ‰ÎË-
ÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 410 ÌÏ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 5ñÅ. Ç ‡·ÓÚÂ [6] Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÌÓÏÂÌÓÈ Ë ˝ÍÒË-
ÏÂÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÁÎÛ˜‡˛˘Â„Ó
ÒÎÓfl. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÍÛ‰-
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ò‚flÁË ÏÓÌÓÏÂÌÓ„Ó Ë
˝ÍÒËÏÂÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl 5ñÅ Ò ÙÓÚÓÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë ‚ÌÛÚË-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ‚ ÌÂÈ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÔÂÍÚ-
Ó‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl îã Ë ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
ÒÔÂÍÚÓ‚ îã ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ó·¯ËÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ‚ ‡Ï-
Í‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ ÔË ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË. àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡
Á‡fl‰‡ Ì‡ ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ˚ Ë ÍË-
ÌÂÚËÍÛ îã 5ñÅ ‚ ÏÂÁÓÙ‡ÁÂ Ë Ú‚Â‰ÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Í‡Í ‚ íä, Ú‡Í Ë
‚ Üä Ù‡ÁÂ Ì‡fl‰Û Ò ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, ‰‚‡ ÚËÔ‡ ˝ÍÒËÏÂÌÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ Ë
ÔÓ ‚ÂÏÂÌ‡Ï ÊËÁÌË.

 

åÖíéÑàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ

 

ç‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl 

 

Ì

 

-ÔÂÌÚËÎ-

 

Ì

 

'-ˆË‡ÌÓ·ËÙÂ-
ÌËÎ, ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌ˚È ÙËÏÓÈ åÂÍ (ÉÂÏ‡ÌËfl).
ùÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÁÓÙ‡ÁÛ ‚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 18–35°C. èË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ ÌËÊÂ 18°C 5ñÅ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl, ‡ ÔË 

 

T

 

 >
35°C ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ [2].

ëÔÂÍÚ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl îã ËÁÏÂflÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ‡ VHF-4 ÙËÏ˚ ïËÚ‡˜Ë.
ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â Ë ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ-
˚ îã Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÌÓıÓÏ‡-
ÚÓ‡ SPM-2 Ò ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ.
ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ¯ËËÌ‡ ˘ÂÎË ÔË ËÁÏÂÂÌËË ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ îã ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0.2–0.4 ÌÏ. ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ îã
‚ÂÎÓÒ¸ ‡ÁÓÚÌ˚Ï Î‡ÁÂÓÏ Ò ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌËfl 337.1 ÌÏ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Â„Ó
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ 10 ÌÒ, ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
100 Éˆ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ 5 ÍÇÚ.

ÑÎfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂ-
ÍÚÓ‚ îã ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÓÍÌÓÏ, ‡‚Ì˚Ï 0.1 ÌÏ. éÌ‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÎ‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÍËÌÂÚËÍÛ Ë ÒÔÂÍÚ˚ îã Ò ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ 

 

t

 

3

 

 ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ îã ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È
ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ëı Â„ËÒÚ‡ˆËfl ‚ÂÎ‡Ò¸
Ì‡ ÔÂÂ‰ÌÂÏ ÙÓÌÚÂ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ (ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

t

 

3

 

). ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÛÚËÁ-
Ì˚ ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÙÓÌÚ‡ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡
ÔË 

 

t

 

3

 

 = –4 ÌÒ ‡‚ÌflÎ‡Ò¸ 0.7 ÌÒ. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍË‚˚ı
Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ Ë ÚÓÏÛ ÊÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÛÚË
Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎËÒ¸ ÙÓÏ‡ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ 

 

G

 

(

 

t

 

) Ë
ÍË‚˚Â Á‡ÚÛı‡ÌËfl îã ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚ÂÏfl ÊËÁÌË îã 

 

τ

 

 Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ıÛÊÂ 0.1 ÌÒ. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÍË‚˚ı Á‡ÚÛı‡ÌËfl îã ‚ÂÎ‡Ò¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ ÍË‚˚ı Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ [6, 7]. Ç ˝ÚÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Ò‚ÂÚÍ‡
ÙÛÌÍˆËË ÓÚÍÎËÍ‡ 

 

G

 

(

 

t

 

) Ò ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ
Á‡ÚÛı‡ÌËfl 

 

F

 

(

 

t

 

) ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë
ÔÓ‰·Ë‡ÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÍË‚‡fl, Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘‡fl Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ Á‡-
ÚÛı‡ÌËfl îã. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÍË‚‡fl Á‡ÚÛı‡ÌËfl ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ò‚ÂÚÍÓÈ
‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Â„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ò ÒÛÏÏÓÈ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ
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Ì

 

-ÔÂÌÚËÎ-

 

Ì

 

'-ˆË‡-
ÌÓ·ËÙÂÌËÎ‡ (5ñÅ) ‚ ÏÂÁÓÙ‡ÁÂ Ë Ú‚Â‰ÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÙÓÚÓ-
Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË 5ñÅ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÔÂÂÌÓÒÓÏ
Á‡fl‰‡ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏÂÁÓÙ‡ÁÂ Ë Ú‚Â‰ÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
5ñÅ Ì‡fl‰Û Ò ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, ‰‚‡ ÚËÔ‡ ˝ÍÒËÏÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ.
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A

 

1

 

exp(–

 

t

 

/

 

τ

 

1

 

) + 

 

A

 

2

 

 exp(–

 

t

 

/

 

τ

 

2

 

)], „‰Â 

 

τ

 

2

 

 > 

 

τ

 

1

 

, ËÎË Ó‰ÌÓÈ
˝ÍÒÔÓÌÂÌÚÓÈ 

 

A

 

1

 

exp(–

 

t

 

/

 

τ

 

1

 

). èË ˝ÚÓÏ 

 

τ

 

1

 

 ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎÓÒ¸ ËÁ ÔÓÎÛ¯ËËÌ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Â„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ë
ÍË‚ÓÈ Á‡ÚÛı‡ÌËfl, ‡ 

 

τ

 

2

 

 – ÔÓ ı‚ÓÒÚÛ ˝ÚÓÈ ÍË‚ÓÈ.
èË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍËÌÂÚËÍË îã ÓÚ ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ò 

 

τ

 

 ÏÂÌ¸¯Â 0.1 ÌÒ Î‡ÁÂÌ˚È ËÏÔÛÎ¸Ò Ë ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò îã ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË. èË 

 

τ

 

 > 0.1 ÌÒ ËÏÔÛÎ¸Ò îã Á‡-
ÏÂÚÌÓ ÒÏÂ˘‡ÎÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸-
Ò‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ËÁÏÂflÚ¸ ‚ÂÏÂÌ‡ Á‡ÚÛı‡ÌËfl îã
ÓÚ 0.1 ÌÒ Ë ·ÓÎ¸¯Â.

 

êÖáìãúíÄíõ ùäëèÖêàåÖçíÄ 
à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ëÔÂÍÚ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÙÓÚÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË

 

ëÔÂÍÚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl îã (Çîã) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË îã Ì‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛-
˘Â„Ó Ò‚ÂÚ‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ÙÓÚÓÌÓ‚, Ô‡-
‰‡˛˘Ëı Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ. ÑÎfl Ó·‡Áˆ‡, ÒÎ‡·Ó ÔÓ„ÎÓ˘‡-
˛˘Â„Ó Ò‚ÂÚ, ÒÔÂÍÚ Çîã ËÏÂÂÚ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÙÓÏÛ,
˜ÚÓ Ë ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÔÂÍÚ
Çîã ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÓÎÂÈ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ Ì‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ, ÍÓÚÓ‡fl ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÔÓ-
Ô‡‚ÍË Ì‡ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡ ‡‚Ì‡

(1)

á‰ÂÒ¸ 

 

I

 

ÙÎ

 

 – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ îã, 

 

I

 

0

 

 – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
Ô‡‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ Ó·‡ÁÂˆ Ò‚ÂÚ‡, 

 

ϕ

 

 – Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚-
ıÓ‰ îã, 

 

T

 

 – ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËÂ Ó·‡Áˆ‡. èË 

 

kd

 

 

 

!

 

 1, „‰Â

 

k

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, 

 

d

 

 – ÚÓÎ˘ËÌ‡ Ó·‡Á-

IÙÎ/I0 ϕ 1 T–( ).=

 

ˆ‡, 

 

I

 

ÙÎ

 

/

 

I

 

0

 

 = 

 

ϕ

 

 

 

k

 

 

 

d

 

. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

ϕ

 

 Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚
‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Â„Ó Ò‚ÂÚ‡. èË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒ-
ÚË ÏÂÌÂÂ 0.1 ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (1 – 

 

T

 

) ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Ë ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 

 

±

 

5%.
ç‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÒÔÂÍÚ˚ Çîã Ë ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-

Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ îã ÒÎÓÂ‚ 5ñÅ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚:
1) ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÓfl‰Í‡ 100 ÌÏ, Ì‡-

ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Í‚‡ˆÂ‚Û˛ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
ÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ „ÓÏÂÓÚÓÔÌ˚Ï ÓËÂÌÚ‡ÌÚÓÏ;

2) ÚÓÎÒÚÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÓfl‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÏËÍÓÌ, Ì‡ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Í‚‡ˆÂ‚Û˛ ÔÓ‰ÎÓÊ-
ÍÛ.

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ 

 

kd

 

 

 

!

 

 1. ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚
îã ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl (ÍË‚‡fl 

 

1

 

) Ë ÚÓÎÒÚÓ„Ó ÒÎÓfl (ÍË-
‚˚Â 

 

2

 

, 

 

3

 

), ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÔË 301 ä. ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ îã
ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ÂÎÓÒ¸ Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 

 

λ

 

‚

 

 = 280 ÌÏ, ‡
ÚÓÎÒÚÓ„Ó ÒÎÓfl – Ì‡ ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ 
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Çîã ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl (ÍË‚˚Â 1 Ë 2) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎË-
Ì˚ ‚ÓÎÌ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË: Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎ-
Ì˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÍÓ-
ÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡. èË λÙÎ = 340 ÌÏ ÒÔÂÍÚ
Çîã ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ‰Ó·ÂÌ ÒÔÂÍÚ‡Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
Ë Çîã ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 5ñÅ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·ÂÒ-
ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË 278 ÌÏ.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ [3, 5], ÒÔÂÍÚ îã ‡ÒÚ‚Ó-
‡ 5ñÅ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·ÂÒÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ Ò Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏÓÏ ÔË 330–340 ÌÏ. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ‡ 340 ÌÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl Ì‡ÏË ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı îã ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl 5ñÅ, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ. èË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍ-
Ú‡ Çîã Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ λÙÎ = 370 ÌÏ (ÍË‚‡fl 2)
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÓÒ‡ 265 ÌÏ.

Ç ÒÔÂÍÚÂ Çîã ÚÓÎÒÚÓ„Ó ÒÎÓfl 5ñÅ ÔË Â„ËÒÚ-
‡ˆËË Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ λÙÎ = 380 ÌÏ (ÍË‚‡fl 3)
ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚Â ÔÓÎÓÒ˚ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÔË
265 Ë 300 ÌÏ. í‡ÍÓÈ ÒÔÂÍÚ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl ÒÓ
ÒÔÂÍÚÓÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 5ñÅ [1, 2, 4], ÍÓÚÓ˚È Ú‡Í-
ÊÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓÎÓÒ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÔË 265
Ë 300 ÌÏ. èË Â„ËÒÚ‡ˆËË Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚
λÙÎ = 400 ÌÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ˚ 265 ÌÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁ-
ÏÂÂÌËflÏË ÔË λÙÎ = 380 ÌÏ, ‡ ‚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË (335–380 ÌÏ) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÔÎÂ˜Ó, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò
ÓÒÚÓÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl Üä. èË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË
ÒÎÓfl ‚ ˝ÚÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÎËÌËfl ÚÛÚË
λ‚ = 365 ÌÏ) Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl îã Ò Ï‡Í-
ÒËÏÛÏÓÏ ÔË 405 ÌÏ.

èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔÂÂÈÚË Í Ó·ÒÛÊ‰ÂÌË˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 1 Ë 2 ÒÔÂÍÚÓ‚ îã Ë Çîã, ‡ÒÒÏÓ-
ÚËÏ fl‰ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÍ‡Á‡Ú¸Òfl Ì‡
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 5ñÅ. ä Ú‡ÍËÏ
Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË „ÂÓÏÂÚË˛ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËflı, ‚ÌÛÚËÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ Á‡fl‰‡ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË, ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÎflÌ˚ı
ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËË.

å˚ ËÒıÓ‰ËÏ ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
5ñÅ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÁÎË˜ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËÂÈ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı. àÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÔÂÂ-
ıÓ‰Â ÏÓÎÂÍÛÎ ·ËÙÂÌËÎ‡ ËÎË Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÓÔflÊÂÌËfl ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚. Ç ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂˆ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ·ËÙÂÌËÎ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
20°–40°, ‡ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ – 0°–20° [8]. åÓÎÂÍÛÎ˚
ˆË‡ÌÓ·ËÙÂÌËÎÓ‚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ú‡ÍÊÂ ÌÂ
ÔÎ‡Ì‡Ì˚: ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ëı ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂˆ ‡Á-
‚ÂÌÛÚ˚ Ì‡ Û„ÓÎ 30°–36° ‚ÓÍÛ„ ÏÂÊÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ
Ò‚flÁË [9].

ç‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 5ñÅ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËflı ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
‚ÎËflÌËÂ ÌÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ Á‡fl‰‡ ‚
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ Û„ÎÂ Á‡-
ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ˚ ˆË‡ÌÓ·ÂÌ-
ÁÓÎ¸ÌÓ„Ó Ë ·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ 5ñÅ ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÒÏÂ-
˘ÂÌ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ˆË‡ÌÓ„ÛÔÔ˚, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl
ıÓÓ¯ËÏ ‡ÍˆÂÔÚÓÓÏ (Ä) ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‰ÓÌÓ‡ (Ñ) ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ 5ñÅ ‚˚ÒÚÛÔ‡-
˛Ú ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚. ÑËÔÓÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 5ñÅ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÂÌ 3.9Ñ
[10, 11] Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌ-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË [12].

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ ÏÂÊ‰Û Ñ- Ë Ä-˜‡ÒÚflÏË ÏÓÎÂÍÛÎ˚
5ñÅ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÂÂ
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ë ÔÓÎflÌÓÒÚË ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÒËÌ„ÎÂÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı ÏÓÎÂÍÛÎ˚
5ñÅ (ÔÓ‰Ó·ÌÓ ·ËÙÂÌËÎÛ) ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÙË„Û‡ˆËflı Ò Û„ÎÓÏ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl
ÓÚ 0° ‰Ó 30°. Ç ÔÓÎflÌÓÈ ÒÂ‰Â ÌÂÔÎÓÒÍ‡fl ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 5ñÅ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡-
·ËÎËÁËÓ‚‡Ú¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÎflË-
Á‡ˆËË. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ‚ÂÏfl
ÊËÁÌË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÌÂÔÎÓÒÍÓÈ ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ ˆË‡ÌÓ„ÛÔÔÂ Ë Ì‡ ÌÂ ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌÓÏ Ò ÌÂÈ ·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ. ÑÎfl
ÔÎÓÒÍÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË (ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓÔflÊÂ-
ÌËfl Ñ- Ë Ä-Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚) ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl
Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ ÌËı Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡, Ë Á‡fl‰˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÂÍÓÏ·ËÌËÛ˛Ú. ùÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË Ë ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓ-
flÌËË.

ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ψ ÏÓÎÂÍÛÎ Ò ‚ÌÛÚË-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í ÒÛÔÂÔÓÁËˆË˛ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Φf (A…D*), Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡
ΦI(A–…D+) Ë ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Ë·-
ÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ χv [13–15]:

(2)

èÓ‰Ó·ËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ Çîã Ë ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÚÓÍÒÓ‚ Ò‰‚Ë„ ÒÔÂÍÚÓ‚ îã Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓÒÎÂ ìî ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ 5ñÅ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
‚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ Ù‡ÌÍ-ÍÓÌ‰ÓÌÓ‚ÒÍÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË Φf Ë ÎË¯¸ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ΦI. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˜ÎÂÌ
‚˚‡ÊÂÌËfl (2) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÍÓÌÍÛËÛ˛˘ËÈ Í‡-
Ì‡Î ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË, Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï
‚ÂÒÓÏ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ‚ÌÛÚË-

Ψ P1Φ f C2Φ1 Cv χv .∑+ +=
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ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ËÓÌËÁ‡ˆËË (D+A–). ÖÒÎË ‚ÌÛÚËÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ Á‡fl‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó
·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ÔÂËÓ‰ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÚÓ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚Ë‰‡ (2). ÖÒÎË ÊÂ ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌÌ‡fl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓÎflÌÓÈ ÒÂ-
‰Â Ë ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ Á‡fl‰‡ ÌÂ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÂÈ, ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ, ÚÓ ÏÓÊÂÚ
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓÎflÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ΦI. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ
ÒÎÛ˜‡È ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı [16–18].
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÌ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎÂÌ Ë ‚ Üä Ù‡ÁÂ
5ñÅ ·Î‡„Ó‰‡fl ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (ε = 18.5 [3]).

àÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2 ÒÔÂÍÚÓ‚ Çîã
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ˜ÂÂÁ Í‡ÍËÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â
Ù‡ÌÍ-ÍÓÌ‰ÓÌÓ‚ÒÍËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl Φf ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ îã ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 5ñÅ. ÑÎfl 5ñÅ ‚ ÔÓ-
ÎflÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÂÂıÓ‰˚ A1–1La, ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚‰ÓÎ¸ ‰ÎËÌÌÓÈ
ÓÒË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ [12]. ç‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÔÓÎÓÒ ‚ ÒÔÂÍÚÂ
Çîã ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ 5ñÅ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÌÂÔÎÓÒÍ‡fl. ÅÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎ-
ÌÓ‚˚Â ÔÓÎÓÒ˚ (λ > 270 ÌÏ) ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı Çîã ÏÓÊÌÓ
Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂÏ îã ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ ˜ÂÂÁ
ˆË‡ÌÓ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚È Ù‡„ÏÂÌÚ, ‡ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚Â
(λ < 270 ÌÏ) – ˜ÂÂÁ ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚È.

Ç˚¯Â Ï˚ ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ 5ñÅ ÒÚÂÏËÚÒfl ÔÂÂÈÚË ‚
ÔÎÓÒÍÛ˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı îã ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl 5ñÅ (ËÒ. 1, ÍË‚‡fl 1) Ì‡fl-
‰Û Ò ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ Á‡ÍÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ (ÔÓÎÓÒ‡
340 ÌÏ) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ
ÔÎÓÒÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ (ÔÓÎÓÒ‡ 375 ÌÏ). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ‡ 340 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÎÛ˜Â-
ÌË˛ ËÁ ÒÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎflÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
î1 ˆË‡ÌÓ·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡. Ç ÒÔÂÍÚÂ Çîã
(ËÒ. 2, ÍË‚‡fl 1) ÔÓÎÓÒÂ λÙÎ = 340 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÔÓÎÓÒ‡ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË 278 ÌÏ. êÓÒÚ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡ (ÔÓÎÓÒ‡ 265
ÌÏ) ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚÓ‚ Çîã Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎ-
Ì˚ λÙÎ = 375 ÌÏ (ËÒ. 2, ÍË‚‡fl 2) ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸
ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÌÂ„ËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛-
˘Â„Ó ÙÓÚÓÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡
ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ ‚ ÔÎÓÒÍÛ˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛.

ä‡Í Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
îã Ë Çîã ÚÓÎÒÚÓ„Ó Ë ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓÂ‚ 5ñÅ (ËÒ. 1,
2) ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Â‡·ÒÓ·ˆËË, Ú‡Í Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Ó·˙-
ÂÏÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ÚÓÎÒÚÓÏ ÒÎÓÂ Üä. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Â‡·ÒÓ·ˆËË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı îã ÚÓÎÒÚÓ„Ó
ÒÎÓfl ‰ÓÎÊÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓÎÓÒ˚ 340 ÌÏ. ë
‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ Üä, Í‡Í ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓÎflÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË 265 ÌÏ (ËÒ. 2, ÍË‚‡fl 3) Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡·ËÎËÁË-

Ó‚‡Ú¸Òfl ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎflÌÓÂ D+A–-ÒÓÒÚÓflÌËÂ. Ç
˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ 5ñÅ ÌÂ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚
ÔÎÓÒÍÛ˛ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆË˛, ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Á‡ÍÛ˜ÂÌÌÓÈ,
Ë Á‡fl‰˚ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ˆË‡ÌÓ„ÛÔÔÂ Ë Û‰‡ÎÂÌ-
ÌÓÏ ÓÚ ÌÂÂ ·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ. Ç ÒÔÂÍÚ‡ı
îã ˝ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÚÓ-
ÍÒÓ‚˚Ï Ò‰‚Ë„‡Ï. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËË îã ‚˚ÒÓÍÓ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÙÓÚÓÌ‡ÏË Ì‡
‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 280 ÌÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎ-
ÌÓ‚ÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ 375 ÌÏ ‚ ÒÔÂÍÚÂ îã (ËÒ. 1, ÍË‚‡fl
2) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
ÔÓÎÓÒ˚ 395 ÌÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ ÒÔÂÍÚÂ îã ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ˚
375 ÌÏ (ËÒ. 1, ÍË‚‡fl 2) ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÎËÌ˚
‚ÓÎÌ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ
˝ÌÂ„ËË ÙÓÚÓÌÓ‚ ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÍÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ Ò ÍÓÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÂÈ, ·ÎËÁÍÓÈ Í ÔÎÓÒÍÓÈ.

ê‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ˚ îã 5ñÅ

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È (ÍË‚‡fl 1)
Ë ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË (ÍË‚˚Â 2, 3) ÒÔÂÍÚ˚
îã 5ñÅ, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ Üä Ù‡ÁÂ ÔË 301 ä. íÓÎ-
˘ËÌ‡ ÒÎÓfl Üä, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ Í‚‡-
ˆÂ‚Û˛ Í˛‚ÂÚÛ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 100 ÏÍÏ. èË Ï‡Î˚ı
‚ÂÏÂÌ‡ı Á‡‰ÂÊÍË (tÁ = –4 ÌÒ, ÍË‚‡fl 2) ‚ ÒÔÂÍÚÂ
îã ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚Â ÔÓÎÓÒ˚ 372 Ë 395 ÌÏ. àÁ-
ÏÂÂÌÌ˚È ÔË tÁ = –4 ÌÒ ÒÔÂÍÚ îã Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÏË
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êËÒ. 4. äËÌÂÚËÍ‡ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (1) Ë ÙÓÚÓÎ˛-
ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË 5ñÅ ‚ Ú‚Â‰ÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ (2, 3) Ë
ÊË‰ÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ (4, 5) ÒÓÒÚÓflÌËflı ‰Îfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. 1 – λ = 337.1 ÌÏ, 2 – λÙÎ =
355–380 ÌÏ, T = 4.2 ä, 3 – λÙÎ = 420 ÌÏ, T = 4.2 ä; 4 –
λÙÎ = 380 ÌÏ, T = 301 ä; 5 – λÙÎ = 420 ÌÏ, T = 301 ä.
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˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ÏË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ ‚ÂÏfl
0–0.7 ÌÒ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÔÂÂ¯ÎË ‚ ÌË-
Ê‡È¯ËÂ ÒÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl Ë ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ÂÏÂÌ‡ÏË ÊËÁÌË. èË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËË tÁ ÓÚ –4 ÌÒ ‰Ó 0 ÌÒ ÙÓÏ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ˜ÚË
ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. ÇÂÏfl ÊËÁÌË îã ‚ Ó·Î‡ÒÚË 360–380
ÌÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5.9 ÌÒ. àÁÏÂÂÌËÂ ÍËÌÂÚËÍË îã ‚
Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ ÔÓÎÓÒ˚ 405 ÌÏ (ËÒ. 3, ÍË‚‡fl 2) ÔÓÍ‡-
Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl Ò τ1 = 8.8 ÌÒ Ë τ2 = 22 ÌÒ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌ‡ı ÊËÁÌË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ
ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË tÁ ‰Ó 15 ÌÒ (ÍË‚‡fl 3)
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÒÔÂÍÚÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ˚ Ò Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ‡ÏË ÔË 380 Ë 405 ÌÏ.

Ç ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ (ÍË‚‡fl 1) Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ˚ 372 Ë 400 ÌÏ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ï„ÌÓ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÒÔÂÍÚ îã ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl Ì‡·ÓÓÏ ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË ‚ÂÏÂÌ‡ÏË ÊËÁÌË. Ç ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ
ÒÔÂÍÚÂ îã Üä Ù‡Á˚ 5ñÅ (ËÒ. 3, ÍË‚‡fl 1) ‚
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË λÙÎ > 380 ÌÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò τ2 = 22 ÌÒ. ëÔÂÍÚ ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl ̋ ÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (ËÒ. 3, ÍË‚‡fl 4) ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ÍË‚ÓÈ 2 ËÁ ÍË‚ÓÈ 1.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ÔÓÎÓÒ‡ Ò
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË 405 ÌÏ, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ, Í‡Í Ë ‚
[2–4], ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ò ˝ÍÒËÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ
ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. ÇÂÏfl ÊËÁÌË Ú‡ÍÓ„Ó ˝ÍÒËÏÂÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 22 ÌÒ. àÌÚÂ„‡Î¸Ì˚È
ÒÔÂÍÚ îã ‚ íä ÒÓÒÚÓflÌËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡-
ÂÚ Ò Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ, ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ÔË Ï‡-
Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı tÁ. èÓÎÓÒ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl 405 ÌÏ 5ñÅ ‚

íä ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË T = 290 ä ËÏÂÂÚ ‰‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
Ò τ1 = 4.7 ÌÒ Ë τ2 = 7.5 ÌÒ. äÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ò τ = 22 ÌÒ, ÓÚ-
ÌÂÒÂÌÌ‡fl Í ˝ÍÒËÏÂÌÓÏÛ Ò‚Â˜ÂÌË˛ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡,
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ËÁ Üä ‚ íä Ù‡ÁÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
˝ÍÒËÏÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Â„Ó ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔËÓ‰ÓÈ –
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡¸Â‡ ÏÂÊ‰Û ÌÂ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌÌÓÈ Ô‡ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ˝ÍÒËÏÂÓÏ [19].
ùÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˝ÍÒËÏÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂ-
‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ‡‚Ì‡ 6500 ÒÏ–1 [4]. îã ‚ Ó·Î‡ÒÚË 350–
380 ÌÏ ‰Îfl Üä Ë íä ÒÎÓÂ‚ ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ÏÓÌÓ-
ÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÏfl ÊËÁÌË ÏÓ-
ÌÓÏÂÌÓ„Ó ËÁÎÂ˜ÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ˝ÍÒË-
ÏÂÌÓ„Ó, ÚÓ ÒÔÂÍÚ ÏÓÌÓÏÂÌÓÈ îã ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ÍË‚ÓÈ 3 ËÁ ÍË‚ÓÈ 2
(ËÒ. 3, ÍË‚‡fl 5). ä‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÔÓÎÓÒ‡ 372 ÌÏ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı îã 5ñÅ ‚
Üä Ù‡ÁÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÎÓÒÍËı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ.

èË 4.2 ä ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È (ËÒ. 4, ÍË‚‡fl 1) Ë ËÁ-
ÏÂÂÌÌ˚È Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÒÔÂ-
ÍÚ˚ îã 5ñÅ ‚ íä ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú.
èÓ‰Ó·ËÂ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó Ë Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó (tÁ = –4 ÌÒ)
ÒÔÂÍÚÓ‚ îã ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl íä Á‡ ‚ÂÏfl
0–0.7 ÌÒ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚
ÌËÊ‡È¯ËÂ ÒÂÎ‡ÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Â
ÒÓÒÚÓflÌËfl. åÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ˝ÚË îã ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡ÁÎË-
˜‡˛ÚÒfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË Ë ÔÓ ‚ÂÏÂÌ‡Ï ÊËÁÌË. èË
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡‰ÂÊÍ‡ı (tÁ = –4 ÌÒ, ÍË‚‡fl 2) ‚ ÍÓ-
ÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ îã Ì‡·Î˛‰‡˛Ú-
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êËÒ. 5. ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È (1) Ë ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË (2–4) ÒÔÂÍÚ˚ ÙÓÚÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË 5ñÅ ‚ Ú‚Â‰ÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË T = 4.1 ä. 2 – tÁ = –4, 3 – 10, 4 – 20 ÌÒ, 5 – ‡ÁÌÓÒÚÌ˚È ÒÔÂÍÚ ÏÂÊ‰Û ÍË‚˚ÏË 2 Ë 3.
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Òfl ÔÓÎÓÒ˚ 355 Ë 370 ÌÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ÓÚÓÊ‰Â-
ÒÚ‚ËÚ¸ Ò ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ. ÇÂÏfl ÊËÁÌË
îã ‚ Ó·Î‡ÒÚË 355–380 ÌÏ ‡‚ÌÓ 2.5 ÌÒ. Ç ÔÓÎÓÒÂ
λÙÎ = 400 ÌÏ ÍËÌÂÚËÍ‡ îã ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌ‡-
ÏË ÊËÁÌË Ò τ1 = 1.5 ÌÒ Ë τ2 = 3.4 ÌÒ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ÂÏÂÌ ÊËÁÌË îã ‚ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ë
‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı ÒÔÂÍÚ‡ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË t3 ‰Ó 10 ÌÒ (ÍË‚‡fl 3) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ îã ‚ ÍÓ-
ÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ Ô‡‰‡ÂÚ, Ë ‚ ÒÔÂÍÚÂ
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ˚ 380 Ë 400 ÌÏ. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË tÁ (ÍË‚‡fl 4) ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÔÓÎÓÒ‡
ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‰Ó 405 ÌÏ. àÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË λÙÎ > 390 ÌÏ ‰Îfl íä 5ñÅ ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò
˝ÍÒËÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ ÊËÁÌË τ2 = 3.4 ÌÒ. ùÍÒËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓ-
Ó„Ó ÚËÔ‡ ‰Îfl Üä Ë íä 5ñÅ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛-
‰‡Ú¸ ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÌÓ Ë Á‡
Í‡ÂÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (λ > 380 ÌÏ). ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜Â-
ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı Çîã ÚÓÎÒÚ˚ı ÒÎÓÂ‚ 5ñÅ ‚
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 340–380 ÌÏ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
·ÂÒÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÔÎÂ˜Ó, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ ÒÓ ÒÎ‡·˚Ï ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Â„Ó Ò‚ÂÚ‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ÏË ÒÓÒÚÓflÌËflÏË, ˜‡ÒÚ¸ ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÛÊÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó·‡ÁÛÂÚ ÙË-
ÁË˜ÂÒÍËÂ ‰ËÏÂ˚. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ÏÓÌÓ-
ÏÂÌÓÂ Ë ‰ËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛ÚÒfl Ë Ëı ÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ÊËÁÌË. ÇÂÏfl ÊËÁÌË îã ‚ ÔÓÎÓÒÂ 380 ÌÏ
‡‚ÌÓ 1.5 ÌÒ, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÔÓÎÓÒÂ
370 ÌÏ. ëÔÂÍÚ ·˚ÒÚÓ Á‡ÚÛı‡˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl íä 5ñÅ (ÍË‚‡fl 5), Í‡Í Ë ‰Îfl Üä Ù‡-
Á˚, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ÍË‚ÓÈ 3 ËÁ
ÍË‚ÓÈ 2. Ç ˝ÚÓÏ ÒÔÂÍÚÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ˚ Ò
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÔË 355, 368 Ë 385 ÌÏ. èÓ Ò‚ÓÂÈ
ÙÓÏÂ ˝ÚÓÚ ÒÔÂÍÚ ÔÓ‰Ó·ÂÌ ÒÔÂÍÚÛ ‡ÒÚ‚Ó‡
5ñÅ ‚ ˝ÚËÎÓ‚ÓÏ ÒÔËÚÂ ÔË 77 ä.

ç‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ˝ÍÒËÏÂÓ‚ ‚ 5ñÅ ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÔÂ‰‰ËÏÂ-
Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ Ë ‚Á‡ËÏÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
‰‚‡ ÚËÔ‡ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı Ô‡-
‡ı ÏÓ„ÛÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÎÓÒÍÓÈ ËÎË Á‡ÍÛ˜ÂÌÌÓÈ
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËflÏË Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ô‡Û ÏÓÎÂÍÛÎ. ùÍ-
ÒËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ (λÙÎ = 405 ÌÏ, τ2 = 22 ÌÒ), Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏÓÂ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ Üä Ù‡ÁÂ, ÏÓÊÌÓ
Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ÏË ÒÓÒÚÓflÌËflÏË ÔÂ‚Ó„Ó
ÚËÔ‡. Ç ÌËı Ô‡‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÍÓÏÔÎ‡Ì‡ÌÓÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. ùÚÓ
‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÎ‡·ÓÂ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ Ô‡Â ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË. Ç ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ËÏÂ˛Ú
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò·ÎËÁËÚ¸Òfl ‰Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‚‡Ì-
‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ë Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÍÒË-
ÏÂÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Üä ‚ íä Ú‡ÍÓÂ

Ò·ÎËÊÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔÂ‰‰Ë-
ÏÂÌ˚ı Ô‡‡ı Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ, Ë ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı ËÁ ÌËı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÌÓÏÂÌ‡fl
îã. ùÚÓ ÔÓÎÓÒ˚ 355 Ë 372 ÌÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔË
Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı tÁ (ËÒ. 5, ÍË‚‡fl 2).

èÂ‰‰ËÏÂÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl íä Ù‡Á˚ 5ñÅ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÔÎ‡Ì‡ÌÓÈ
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË ÛÊÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Í‡Í ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËÂÌ‡ [19], ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ‚ Ô‡Â ·ÎËÁÍ‡ Í Ò‡Ì‰‚Ë˜Â‚ÓÈ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı Ô‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ˝ÍÒËÏÂ-
Ó‚. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ì‡-
·Î˛‰‡Ú¸ ˝ÍÒËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ËÁ ˝ÚËı ÔÂ‰‰Ë-
ÏÂÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ Í‡Í ‚ ÏÂÁÓÙ‡ÁÂ, Ú‡Í Ë íä Ù‡ÁÂ
ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. í‡Í, îã ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 400–405 ÌÏ ÔË 4.2 ä (ËÒ. 5, ÍË‚˚Â
2, 3) ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ˝ÍÒËÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ
‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÍÒËÏÂ-
ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ ÒÔÂÍÚÂ îã ÓÚ tÁ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÈ, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
ÔÂÂÍ˚ÚËfl. èÓÎÓÒÛ 380 ÌÏ, ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÔÓ-
ÎÓÒÂ 400 ÌÏ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı îã ÔË 4.2 ä, ÏÓÊÌÓ Ò‚fl-
Á‡Ú¸ Ò ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÒÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ
5ñÅ, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÎ‡·Ó„Ó ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl Ë ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÍÓÎÓ 380 ÌÏ ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎË¯¸ Ó ÏÓÌÓ-
ÏÂÌÓÈ ÔËÓ‰Â ˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚. èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Ë
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‚·ÎËÁË ÔÓÎÓÒ˚ 380 ÌÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ú‡Í-
ÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‰ËÏÂ‡ÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ÛÊÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ÇõÇéÑõ
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÒÔÂÍÚ˚ îã 5ñÅ ‚ Üä Ë íä ÒÓ-
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ÎflÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ Ë „ÂÓÏÂÚËË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËflı Ì‡ ÒÔÂÍÚ˚
îã. Ç ÒÔÂÍÚ‡ı îã ÍÓÓ˜Â 400 ÌÏ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÓÎÓÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌË-
ÂÏ. ëÚÛÍÚÛ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓÌÓÏÂÌÓÈ îã ÏÓÊÂÚ
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌ-
Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‚ÌÛÚË-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË. Ç ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡
(λÙÎ > 400 ÌÏ) Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˝ÍÒËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÂ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ,
‰‚‡ ÚËÔ‡ ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˝ÍÒËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. ùÍÒËÏÂÌÓÂ
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔÓÎÓÒ˚ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl 408 ÌÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Üä Ù‡ÁÂ Ë ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÊËÁÌË: τ = 22 ÌÒ. ùÍ-
ÒËÏÂÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Í‡Í ‚ Üä, Ú‡Í Ë íä Ù‡Á‡ı. å‡ÍÒËÏÛÏ îã ˝ÚÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ íä Ù‡ÁÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË 400–
405 ÌÏ, ‡ ‚ÂÏfl ÊËÁÌË ÔË 4.2 ä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3.4 ÌÒ.
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÔÂ‚Ó„Ó
ÚËÔ‡ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó
ÚËÔ‡ ÛÊÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ Ò‡Ì‰-
‚Ë˜Â‚Û˛ ËÎË ·ÎËÁÍÛ˛ Í ÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛÛ.
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