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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ÜË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ (Üä) ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ì‡ÎË˜ËÂÏ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ù‡Á (ÏÂÁÓÙ‡Á) ÏÂÊ‰Û ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á‡ÏË. Ç Ú‡ÍËı ÏÂÁÓÙ‡Á‡ı ÒÓ-
˜ÂÚ‡˛ÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÊË‰ÍËı Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Ù‡Á, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÚÂÍÛ˜ÂÒÚ¸ Ë ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl. åÂÁÓ-
ÏÓÙÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏ‡Ï Ë
ÏËÍÓÓ·˙ÂÏ‡Ï Üä ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓfl‰Í‡
ÒÓÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ ÏËÍÓÌ‡. èË ÔÓÌËÊÂÌËË ‡ÁÏÂ‡
Ù‡Á˚ Üä ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÌËı Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚ ÔÂÂıÓ‰ ÌÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂÁÓÙ‡Á‡–ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‡Á-
Ï˚‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÏÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÁÓÙ‡Á˚
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡‚Îfl˛ÚÒfl [1, 2]. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÁÏÂÌÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡, ÌËÊÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Â‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÁÓÙ‡Á Üä fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ‚˚„Ó‰ÌÓÈ. é‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ó„-
‡ÌË˜ÂÌËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÒËÎ¸Ì‡fl ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸
Üä, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘‡fl ÍÓÎÎÂÍÚË‚Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
Ò‡ÏÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl. ãÂ„ÍÓ ÓˆÂÌËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÏÂÌ˚È ÔÂ‰ÂÎ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË
ÒÓËÁÏÂÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ Ë Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ
ÏÓÎÂÍÛÎ Üä ‚ Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÏÂ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒ-
ÚË, ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl Ë ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ
Üä Ì‡ ÒÚÂÌÍË) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‰Û„ËÏ ‚‡ÊÌ˚Ï
Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÁÓÏÓÙÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
Üä ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÌÍÛÂÌˆËË ‚ÌÛÚË-
Ù‡ÁÌ˚ı Ë ÏÂÊÙ‡ÁÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë Ëı ‚ÎËfl-
ÌËfl Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ó·˙ÂÏÓ‚ Üä ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌÚÂÂÒÌÓÈ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ. ÖÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ó·Ì‡ÛÊÂÌË˛ ÌÓ‚˚ı
ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
fl‚ÎÂÌËÈ Ë ÌÂÓ·˚˜Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ï‡Î˚ı
Ó·˙ÂÏÓ‚ Üä.

ñÂÎ¸˛ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (îã) ÏÓÎÂÍÛÎ Üä ‚ Ì‡ÌÓÔÓËÒ-
Ú˚ı Ï‡ÚËˆ‡ı. àÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚÓ‚
îã ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ò‡‚ÌÂ-
ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ îã ‚ ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓÓ·˙ÂÏ‡ı.
ê‡ÌÂÂ Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÓÍÒËÒÓÂ-
‰ËÌÂÌËÂ Ò flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË [3]. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ
˝ÚÓ„Ó Üä ‚ Ì‡ÌÓÔÓ˚ Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚ Â„Ó
ÒÔÂÍÚ Ò‚Â˜ÂÌËfl Ë ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÙÓÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ÌÂÏ‡ÚËÍ 

 

n

 

-ÔÂÌÚËÎ-

 

n

 

'-ˆË‡-
ÌÓ·ËÙÂÌËÎ (5ñÅ), Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ ‚˚ÒÓÍËÏ Í‚‡ÌÚÓ-
‚˚Ï ‚˚ıÓ‰ÓÏ îã. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ îã Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏ‡
5ñÅ ‚ Üä-, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËflı ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÏË „ÛÔÔ‡ÏË [4–8], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÏË Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ [9, 10]. í‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÎÓÊÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÔÂÍÚ‡
îã 5ñÅ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ‡ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ ÏÓ-
ÌÓÏÂÌÓ„Ó, ‰ËÏÂÌÓ„Ó Ë ˝ÍÒËÏÂÌÓ„Ó Ò‚Â˜ÂÌËÈ,
ÔË˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÚË-
Ô‡ÏË ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ Ò ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÂÓ-
ÏÂÚËÂÈ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚, ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı ÔÓ-
‰‡‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ‰ÓÎ„ÓÊË-
‚Û˘ËÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë-
‰Ó‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ
ÒÚÂË˜ÂÒÍËÏË Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËflÏË Ë ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÔÓ. Ç ‡·ÓÚÂ Ú‡ÍÊÂ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ÛÎ¸-
Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó„Ó (ìî) Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ÒÔÂÍÚ îã
5ñÅ ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı.
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àÁÛ˜ÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÊË‰ÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 

 

n

 

-ÔÂÌÚËÎ-

 

n

 

'-ˆË‡ÌÓ·ËÙÂÌËÎ‡
(5ñÅ) ‚ ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ ÓÚ 1 ‰Ó 44 ÌÏ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÔÂÍÚ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚Ï Ë ‰Ë-
ÏÂÌ˚Ï Ô‡‡Ï 

 

H

 

-ÚËÔ‡ (˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒËÚ‡). ëÔÂÍÚ 5ñÅ ‚ Ï‡Î˚ı ÔÓ‡ı (‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÏÂÌ¸-
¯Â 4 ÌÏ) ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ÏÓÌÓÏÂÌÓ„Ó Ò‚Â˜ÂÌËfl Ë Ò‚Â˜ÂÌËfl ‰ËÏÂÌ˚ı Ô‡ ÏÓÎÂÍÛÎ
5ñÅ 

 

J

 

-ÚËÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ ÒÚÂÌÓÍ ÔÓ. é·ÎÛ˜ÂÌËÂ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÒËÎÂÌË˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ‡ÒÒÓˆË‡Ú‡ı, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓ˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ.

PACS: 33.50, 42.70

 

ìÑä 543.42

 

ëÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
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üÓ˘ÛÍ 

 

Ë ‰

 

.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓËÒÚ˚ı Ï‡ÚËˆ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÔÓËÒÚ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓ, ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË
ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ËÏ. å. ã˛ÚÂ‡ (É‡ÎÎÂ, ÉÂÏ‡ÌËfl).
èÓËÒÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı Ì‡ÚËÈ-
·ÓÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [11]. ëÍ‚ÓÁ-
Ì˚Â ÔÓ˚ „Û·˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ÔË
‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË Ë Û‰‡ÎÂÌËË Ì‡ÚËÈ·ÓÓÒËÎËÍ‡Ú-
ÌÓÈ Ù‡Á˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl Í‡Í‡Ò, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ SiO

 

2

 

. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Á‡‰‡‚‡Ú¸
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ. àÁ Ó·‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒÚÂÍÎ‡ Ì‡ÂÁ‡ÎËÒ¸ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ 0.5 ÏÏ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸
¯ÎËÙÓ‚‡ÌË˛. 

ï‡‡ÍÚÂËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
Î‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl [11]. ùÚË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ÌÓÔÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÁÍËÏ,
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÏÓÌÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË. ëÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ 

 

d

 

‚ Ì‡¯Ëı Ó·‡Áˆ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 1, 4, 14 Ë 44 ÌÏ. èÓ-
ËÒÚÓÒÚ¸ ÒÚÂÍÓÎ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 21
(

 

d

 

 

 

= 1 ÌÏ) ‰Ó 39% (

 

d

 

 = 14 ÌÏ). èÂÂ‰ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ
ÊË‰ÍËÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ ÔÓËÒÚ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ì‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÓ‚ ÔÓ„ÛÊ‡ÎËÒ¸ ‚ ÚÓÎÛÓÎ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÚ-
ÊË„‡ÎËÒ¸ ÔË 450°ë Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 2 ˜. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Üä Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 5ñÅ, ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÏ˚È ÙËÏÓÈ “åÂÍ”. ùÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ
ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ù‡ÁÛ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 18–
35°ë. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ 18°ë 5ñÅ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÛÂÚÒfl, ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ·ÓÎ¸¯Â 35°ë ÔÂÂıÓ-
‰ËÚ ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓËÒ-
Ú˚ı Ï‡ÚËˆ ÊË‰ÍËÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸
ÔÛÚÂÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÔÓËÒÚ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚
Üä (

 

T

 

 = 80°ë) Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡ÌËfl ‚ ÌÂÏ Ì‡ ÔÓÚflÊÂ-
ÌËË 3 ˜. èÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒÚ˚ı
ÔÎ‡ÒÚËÌ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÚË‡Î‡Ò¸ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Üä. 

 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚

 

ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÙÎÛ-
ÓÂÒˆÂÌÚÌ‡fl ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl, ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl
‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ [9]. ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â Ë ‡ÁÂ-
¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ˚ îã Â„ËÒÚËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ åÑê-12 (ãéåé,
êÓÒÒËfl) c ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ Ë Á‡ÔË-
Ò¸˛ Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ¯ËËÌ‡ ˘ÂÎË
ÔË ËÁÏÂÂÌËË ÒÔÂÍÚÓ‚ îã ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0.2–0.4
ÌÏ. ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ îã ‚ÂÎÓÒ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Ï ‡ÁÓÚ-
Ì˚Ï Î‡ÁÂÓÏ Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 

 

λ

 

‚

 

 = 337.1 ÌÏ. ÑÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 9 ÌÒ,
˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ – 100 Éˆ, ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ – 5 ÍÇÚ. ÑÎfl Â„ËÒÚ-
‡ˆËË ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚÓ‚ îã Ë

ÍËÌÂÚËÍË îã ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ÒÚÓ·ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ò ´‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
ÓÍÌÓÏ, ‡‚Ì˚Ï 0.1 ÌÒ. éÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡Ú¸
ÒÔÂÍÚ˚ îã Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È Á‡‰ÂÊÍÓÈ 

 

t

 

Á

 

ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡. BÂÏÂÌÌ

 

ó

 

Â
‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.7 ÌÒ. èË
Á‡ÔËÒË ÒÔÂÍÚÓ‚ îã ÓÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÍÛÚËÁÌÓÈ
ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÙÓÌÚ‡ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ‡ ÔË Á‡-
ÔËÒË ÍËÌÂÚËÍË îã – ¯ËËÌÓÈ ÒÚÓ·‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡-
Ù‡, ‡‚ÌÓÈ 0.1 ÌÒ. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ îã ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı 298 Ë 77 ä. ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Ì‡ Üä ÔË
ËÁÏÂÂÌËË îã Î‡ÁÂÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ó·‡Áˆ‡
‡ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÎÒfl ‰Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ 8 ÏÏ. èÓ ÚÓÈ ÊÂ
ÔË˜ËÌÂ Ó·‡Áˆ˚ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ‰ÓÎ„ÓÈ ˝ÍÒÔÓÁË-
ˆËË ìî Ò‚ÂÚÓÏ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË îã Ó·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ìî Ó·ÎÛ-
˜ÂÌËfl ÒÎÛÊËÎ‡ ÚÛÚÌ‡fl Î‡ÏÔ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ñêò-500. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Í‡Í ÔÓÎÌ˚È ÒÔÂÍÚ
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (·ÂÎ˚È Ò‚ÂÚ), Ú‡Í Ë Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡

 

λ

 

  

 

=

 

  

 

365 ÌÏ, ‚˚‰ÂÎflÂÏ‡fl ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚Ï
ÙËÎ¸ÚÓÏ. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡-
flı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 100 Ë 6 ÏÇÚ/ÒÏ

 

2

 

. ÇÂ-
Ïfl Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ‡‚ÌflÎÓÒ¸ 30 ÏËÌ. ÇÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È
ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ìî Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂÏ Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ÏË
ËÁÏÂÂÌËflÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 5–15 ÏËÌ. 

 

êÖáìãúíÄíõ ùäëèÖêàåÖçíÄ

 

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚÂ [3], ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚Â Ì‡ÏË ÔÓËÒÚ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ÙÎÛÓÂÒˆËÛ˛Ú ÔË
ìî Ó·ÎÛ˜ÂÌËË, ÔË˜ÂÏ ÒÔÂÍÚ Ëı îã Í‡‰ËÌ‡Î¸-
ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ. é‰Ì‡ÍÓ Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚-
ıÓ‰ îã ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÓÎ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Í‚‡ÌÚÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ Ò‚Â˜ÂÌËfl 5ñÅ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ù‡ÍÚ Ò‚Â˜ÂÌËfl ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂ-
ÍÓÎ Ë„ÌÓËÛÂÚÒfl. 

ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚
îã 5ñÅ ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË 1, 4, 14 Ë 44 ÌÏ.
ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂÍÚ îã ÒÎÓfl
5ñÅ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 

 

d

 

 = 5 ÏÍÏ, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û
Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÔÂÍÚ‡ îã
ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ ÒÚÓÓÌÛ: ÓÚ 400 ÌÏ
ÔË 

 

d

 

 = 44 ÌÏ ‰Ó 390 ÌÏ ÔË 

 

d

 

 = 1 ÌÏ. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ îã, ˜ÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰-
ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÒÚÂÍÎ‡.

àÁÏÂÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡
‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ 380 Ë 420 ÌÏ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÚ‰‡ÎÂÌÌ˚ı
ÓÚ ÎËÌËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl 337.1 ÌÏ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ¯Û-
ÏÓ‚. ÑÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl 

 

λ

 

ÙÎ

 

 = 380 ÌÏ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂÍ˚ÚË˛ ÔÓÎÓÒ îã ÏÓÌÓÏÂÓ‚ Ë
‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ ‰ËÏÂÌÓ„Ó ÚËÔ‡. Ç Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸ 

 

λ

 

ÙÎ

 

 = 420 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÍÒËÏÂÌÓÏÛ
Ò‚Â˜ÂÌË˛ [9]. èË 

 

λ

 

ÙÎ

 

 = 380 ÌÏ ‚ ÚÓÎÒÚÓÏ ÒÎÓÂ Üä
(

 

d

 

 = 5 ÏÍÏ) Ë (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó) ‚ ÔÓ‡ı
Ò 

 

d

 

 = 44 ÌÏ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
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îãìéêÖëñÖçñàü çÖåÄíàóÖëäéÉé ÜàÑäéÉé äêàëíÄããÄ 5ñÅ

 

439

 

Ò ‚ÂÏÂÌ‡ÏË ÊËÁÌË 

 

τ

 

1

 

 = 5.9 Ë 

 

τ

 

2

 

 = 10.3 ÌÒ, ‡ ‰Îfl 5ñÅ
‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı Ò 

 

d

 

 

 

≤

 

 

 

14 ÌÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ó‰Ì‡ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡. ÖÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡
ÔÓ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6.1, 4.2 Ë 3.0 ÌÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰Îfl ÔÓ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 14, 4 Ë 1 ÌÏ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔË

 

λ

 

ÙÎ

 

 = 420 ÌÏ ‚ ÒÎÓÂ Üä ‚ ÔÓ‡ı Ò 

 

d

 

 = 44 ÌÏ ‚˚‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò 

 

τ

 

1

 

 = 8.8 Ë

 

τ

 

2

 

 

 

= 22 ÌÒ, ‡ ‰Îfl 5ñÅ ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ – Ó‰Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ÑÎfl ÔÓ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
14, 4 Ë 1 ÌÏ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8.5, 4.4 Ë 4.1 ÌÒ. àÁ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‰‚‡ ‚˚‚Ó‰‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÏËÍÓ‡Á-
ÏÂÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı Ò 

 

d

 

 

 

≤

 

 

 

14 ÌÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ò 

 

τ

 

2

 

 = 22 ÌÒ, ÍÓÚÓ‡fl
‡ÌÂÂ Ó·˙flÒÌflÎ‡Ò¸ ˝ÍÒËÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ [9,
10]. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚ÂÏfl îã ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÂÚÒfl Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ. 

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÁÎË˜ËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
îã, ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË
(

 

t

 

Á

 

 

 

= 0–0.7 ÌÒ) ÔÓÒÎÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó Î‡ÁÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl. ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â
‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ˚ îã 5ñÅ ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı Ò ‡ÁÏÂ-
‡ÏË 1, 4, 14 Ë 44 ÌÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂÍÚ ÒÎÓfl 5ñÅ
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5 ÏÍÏ. ÇË‰Ì‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl „ËÔÒÓıÓÏÌÓ-
„Ó Ò‰‚Ë„‡ ÒÔÂÍÚ‡ îã ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‡ÁÏÂ‡
ÔÓ. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ îã, ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Ò Ï‡ÎÓÈ Ë
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË´  Á‡‰ÂÊÍ‡ÏË 

 

t

 

Á

 

 (ËÒ. 2 Ë
ËÒ. 1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÒÔÂÍÚÂ
ÒÎÓfl 5ñÅ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ˚ 380 Ë 395 ÌÏ, ‡ ‚ Ì‡-
ÌÓÔÓ‡ı Ò 

 

d

 

 > 1 ÌÏ – ÔÓÎÓÒ˚ 370 Ë 395 ÌÏ. ë ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÓÒ˚
395

 

 

 

ÌÏ Ô‡‰‡ÂÚ, ‡ ÔÓÎÓÒ˚ 370 ÌÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. 

çËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ îã 5ñÅ (

 

T

 

 =
=

 

 

 

77 ä) ‚ ÔÓ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ Ì‡ ËÒ. 3. èË 

 

d

 

 > 1 ÌÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡
ÒÔÂÍÚ‡: ‚ ÌÂÏ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÎÓÒ˚ 372 Ë
390

 

 

 

ÌÏ. ÑÎfl ÒÓÒÚÓflÌËfl 5ñÅ ‚ ÔÓ‡ı Ò 

 

d

 

 = 1 ÌÏ, Í‡Í
Ë ÔË 298 ä, ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ·ÂÒÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÔÓÎÓÒ‡
386 ÌÏ Ò ÔÎÂ˜ÓÏ ÓÍÓÎÓ 355 ÌÏ.

ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚
îã 5ñÅ ‚ ÏËÍÓÓ·˙ÂÏÂ Ë ‚ Ì‡ÌÓÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍ-
Î‡ı ÔÓÒÎÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÚÛÚÌÓÈ Î‡ÏÔÓÈ (ÔÓÎÌ˚È
ÒÔÂÍÚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl). ìÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ·‡ÚÓıÓÏÌÓÏÛ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÒÔÂÍÚÓ‚
‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ıÓ‰‡
îã ÔËÏÂÌÓ ‚ 3 ‡Á‡. àÁ ËÒ. 4 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ ÔÓÎÓÒ˚ îã Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÏÂ˘ÂÌ ‚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ-
‚Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‰Îfl Ó·ÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó 5ñÅ ‚ Ï‡ÍÓÓ·˙Â-
ÏÂ Ë ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓ‡ı. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 410 ÌÏ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı ÔÓ‡ı (

 

d

 

 = 1 ÌÏ) – 405 ÌÏ. 

ÅÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚ÎËflÌËÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ‡ı îã. àÁ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 5 ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË
‚ÂÏÂÌË Á‡‰ÂÊÍË 

 

t

 

Á

 

 = 0.7 ÌÒ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÔÓÎÓÒ îã
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔË ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ ·

 

ó

 

Î¸¯Ëı, ˜ÂÏ ÔË

 

t

 

Á

 

 

 

=

 

 

 

5

 

 

 

ÌÒ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÔÂÍÚÓ‚
îã ÌÂÓ·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚Â
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÔÂÍÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÏÂÌÂÏ
ÊËÁÌË ÏÂÌ¸¯ËÏ, ˜ÂÏ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚Â.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍËÌÂÚËÍË îã Ó·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Á‡ÚÛı‡ÌËÂ îã ıÓÓ¯Ó ÓÔË-
Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl ‚ÂÏÂÌ‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ ÏÂÌ¸¯ÂÂ
‚ÂÏfl 

 

τ

 

1

 

 ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË

 

400

2

500
0

4

 

λ

 

, ÌÏ

 

I

 

ÙÎ

 

, ÓÚÌ. Â‰.

 

1

2

3

4

5

 

êËÒ. 1.

 

 ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË 5ñÅ ‚
ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ 1 (

 

1

 

), 4 (

 

2

 

), 14 (

 

3

 

) Ë
44 ÌÏ (

 

4

 

), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5 ÏÍÏ (

 

5

 

) ÔË
298

 

 

 

ä.
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8

 

λ

 

, ÌÏ

 

I

 

ÙÎ

 

, ÓÚÌ. Â‰.

 

5

4

3

2

1

 

êËÒ. 2.

 

 ê‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ˚ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆËË 5ñÅ ‚ ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ 1
(

 

1

 

), 4 (

 

2

 

), 14 (

 

3

 

) Ë 44 ÌÏ (

 

4

 

), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
5

 

 

 

ÏÍÏ (

 

5

 

) ÔË 298 ä, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÔË 

 

t

 

Á

 

 = 0–0.7 ÌÒ ÔÓ-
ÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl.
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üÓ˘ÛÍ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÔÂÍÚ‡ (

 

λ

 

ÙÎ

 

 > 410 ÌÏ), ‡ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÂÏfl 

 

τ

 

2

 

 – ‚ ÍÓ-
ÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. èÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡ ÔÓ ‚ÂÏÂÌ‡ ÊËÁÌË 

 

τ

 

1

 

 Ë 

 

τ

 

2

 

 ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ë
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˘ËÌÓÈ 5 ÏÍÏ Ë ÔÓËÒÚ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË
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ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÔÓ, ÏÂÌ¸¯ÂÏ 4 ÌÏ,
ÍËÌÂÚËÍ‡ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË îã Ó·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ó‰ÌËÏ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÊËÁÌË.

àÁ ËÒ. 5 Ú‡ÍÊÂ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡ÌÓÔÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÔÓÎÓÒ îã ‰Îfl
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êËÒ. 3. ê‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË 5ñÅ ‚ ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ 1 (1), 4 (2), 14 (3) Ë
44 ÌÏ (4) ÔË 77 ä, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ÔË tÁ = 0–0.7 ÌÒ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓÎÓÒ˚ 372 Ë 390 ÌÏ.
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êËÒ. 4. ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ îã Ó·ÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó 5ñÅ
‚ ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ 1 (1), 4 (2), 14 (3)
Ë 44 ÌÏ (4), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5 ÏÍÏ (5) ÔË
297 ä. é·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ·ÂÎ˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ ÚÛÚ-
ÌÓÈ Î‡ÏÔ˚ (100 ÏÇÚ/ÒÏ2, 30 ÏËÌ).
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êËÒ. 5. ê‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÔÂÍÚ˚ îã Ó·ÎÛ-
˜ÂÌÌÓ„Ó 5ñÅ ‚ ÔÓËÒÚÓÏ ÒÚÂÍÎÂ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ 1 (1,
5), 4 (2, 6) Ë 14 ÌÏ (3, 7), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
5 ÏÍÏ (4, 8) ÔË 297 ä, ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ò ‚ÂÏÂÌÌóÈ Á‡-
‰ÂÊÍÓÈ tÁ = 0.7 (5–8), 5 ÌÒ (1–4). é·ÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌÓ ·ÂÎ˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ ÚÛÚÌÓÈ Î‡ÏÔ˚ (100 ÏÇÚ/ÒÏ2, 30 ÏËÌ).
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Ó·ÓËı ‚ÂÏÂÌ Á‡‰ÂÊÍË Ò·ÎËÊ‡˛ÚÒfl. í‡Í, ‰Îfl Ó·-
‡ÁˆÓ‚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÓ 14, 4 Ë 1 ÌÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ îã ‰Îfl tÁ = 0.7 ÌÒ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔË 414,
412 Ë 409 ÌÏ, ‡ ‰Îfl tÁ = 5 ÌÒ – ÔË 404, 410 Ë 412 ÌÏ.
ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÓ Ò·ÎËÊÂÌËÂÏ ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ îã ‚ Ó·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ò d ≤ 4 ÌÏ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ÚËÔÓÏ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚË îã, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ·ÂÎ˚Ï
Ò‚ÂÚÓÏ ÚÛÚÌÓÈ Î‡ÏÔ˚, ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (λ = 365 ÌÏ) Ó·ÎÛ˜Â-
ÌËfl. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ Ó-
ÎË Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÚËÔÓ‚ ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËÈ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌ˚Â ËÁ ÌËı Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ˜‡-
ÒÚË ‡·ÓÚ˚. 

éÅëìÜÑÖçàÖ

èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔÂÂÈÚË Í ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚ-
Ó‚ 5ñÅ ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı, Í‡ÚÍÓ ÔÓ‰˚ÚÓÊËÏ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË îã 5ñÅ ‚ Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏÂ, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ ‚
fl‰Â ‡·ÓÚ [4–10]. Ç ÒËÎ¸ÌÓ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı 5ñÅ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ÔÓÎÓÒ‡
λÙÎ = 330–340 ÌÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ-
˜ÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ. Ç ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
‡ı ÔÓÎÓÒ‡ λÙÎ = 330–340 ÌÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
Í‡Í ÔÎÂ˜Ó. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ¯ËÓÍ‡fl ÔÓ-
ÎÓÒ‡ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË λÙÎ = 380–400 ÌÏ, ÍÓÚÓ‡fl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ò‚Â˜ÂÌË˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡-
ÚÓ‚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ˝ÍÒËÏÂÓ‚ [6]. 

ëÔÂÍÚ îã ÒÎÓfl 5ñÅ ÔÓ‰Ó·ÂÌ ÒÔÂÍÚÛ ÍÓÌˆÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ö„Ó ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡Á-
·ËÚ¸ Ì‡ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ (λÙÎ = 320–380 ÌÏ) Ë
‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ (λÙÎ = 380–500 ÌÏ) Ó·Î‡ÒÚË. Ç
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 320–380 ÌÏ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÓÎÓÒÛ, ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚‰ÓÎ¸ ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌË-
ÂÏ ËÁ 1La-ÒÓÒÚÓflÌËfl [12]. Ç ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl îã ÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÒ‡ 280 ÌÏ.
ÑÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡ îã (λ = 380–
500 ÌÏ) ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ä‡Í Ì‡ÏË ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [9], ‚ ÌÂÈ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ˚ 380,
395 Ë 405 ÌÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‡ÒÒÓ-
ˆË‡Ú‡Ï ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ. 

îÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÊËÁÌË
(τ = 22 ÌÒ) ‚ ÔÓÎÓÒÂ 405 ÌÏ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒË-
˜ÂÒÍËı ˝ÍÒËÏÂÓ‚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂ‰‰ËÏÂ-
Ì˚Â Ô‡˚ Ó·˚˜ÌÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÁ ÌÂÍÓÏÔÎ‡Ì‡-
Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ ÔÓ ÚËÔÛ Ò‡Ì‰‚Ë˜Â‚ÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË.
àÁ-Á‡ ÒÚÂË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ Ú‡-
ÍËı Ô‡‡ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. Ç ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ú‡ÍËÂ
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÛÔÎÓ˘‡˛ÚÒfl [7], ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÒËÎÂ-
ÌË˛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ Ô‡‡ı Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ˝Í-
ÒËÏÂÓ‚. èË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (T < 77 K) ÔÓ-

ÎÓÒ‡ 405 ÌÏ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ „Ó‚ÓËÚ
Ó· ˝ÍÒËÏÂÌÓÈ ÔËÓ‰Â Ò‚Â˜ÂÌËfl [9]. 

èÓÎÓÒ˚ îã 380 Ë 395 ÌÏ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ Ù‡ÍÚ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Ò‚Â˜ÂÌËÂ ÌÂ
ËÏÂÂÚ ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
˝ÍÒËÏÂ‡ÏË. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÎÓÒ˚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï Ô‡‡Ï ÒÓ Ò‚flÁ¸˛ „Ó-
‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÈ, ˜ÂÏ ‚ ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı Ô‡‡ı,
ÔÓÓÊ‰‡˛˘Ëı ˝ÍÒËÏÂ˚ ÔË ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË.
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÍËÂ Ô‡˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË
‰ËÏÂ‡ÏË, ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌÌÓÈ Üä 5ñÅ [13]. Ç ÒÔÂÍÚ‡ı ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
ÔÓÎÓÒ‡Ï îã 380 Ë 395 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÓÒ˚
270 Ë 294 ÌÏ, ÒÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ Ë ÍÓ-
ÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÏÓÌÓ-
ÏÂÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 280 ÌÏ. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏÂ 5ñÅ
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‰ËÏÂ˚ Í‡Í ÔÓ H-, Ú‡Í Ë ÔÓ J-ÚËÔ‡Ï
‡„Â„‡ˆËË (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò Ò‡Ì‰‚Ë˜Â‚ÓÈ Ë ÎËÌÂÈ-
˜‡ÚÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚Í‡ÏË). êÂ˜¸, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, Ë‰ÂÚ Ó ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÚËÔÂ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛˘ËıÒfl ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÂÂÍ˚ÚËfl ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. Ç Ú‡ÍÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÓÎÓÒ‡
îã 395 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ËÏÂ‡Ï J-ÚËÔ‡. èÓÎÓÒ‡
380 ÌÏ ÏÓÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ H-‰ËÏÂ‡Ï, ÂÒÎË
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÂÎ‡ÍÒËÓ-
‚‡‚¯Â„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔflÏÓÂ Ò‚Â˜Â-
ÌËÂ H-‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÚÛ‰ÌÓ ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
˝ÌÂ„ËË Ëı ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰‡ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁ-
ÍËÂ ÛÓ‚ÌË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ. ÑËÏÂ˚
H-ÚËÔ‡ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÍÓÏÔÎ‡Ì‡Ì˚Â ÍÓÌÙÓÏÂ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ·ÎËÁÍÓ
ÔË·ÎËÊ‡Ú¸Òfl ‰Û„ Í ‰Û„Û. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÎË-
˜ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÎÓÒ îã ‚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ ÎÂ„ÍÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ (ÔÂ‰‰Ë-
ÏÂÌ˚ı Ë ‰ËÏÂÌ˚ı Ô‡) H- Ë J-ÚËÔÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÂÓÏÂÚËÂÈ Ë
ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ò‚flÁË.

Ç ‡·ÓÚÂ [9] Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl ÒÔÂÍÚ îã
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÎÓfl 5ñÅ, Ì‡ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Í‚‡ˆÂ-
‚Û˛ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ-
ÎÓÒ‡ 370 ÌÏ Ë ÔÎÂ˜Ó ÔË 340 ÌÏ. èÎÂ˜Ó 340 ÌÏ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÏÓÌÓÏÂÌ˚Ï Ò‚Â˜ÂÌËÂÏ, ‡ ÔÓÎÓÒ‡
370 ÌÏ – Ò‚Â˜ÂÌËÂÏ Í‡Í ÏÓÌÓÏÂÓ‚, Ú‡Í Ë ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÒËÎ¸ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ – ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰ËÏÂÓ‚ 5ñÅ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÌÂ-
ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏ‡. 

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ˜‡ÒÚË, ‚ ÒÔÂÍÚ-
‡ı îã 5ñÅ ‚ ÔÓ‡ı Ò d ≤ 14 ÌÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÒ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl 405 ÌÏ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ
ÊËÁÌË 22 ÌÒ, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Á‡ ˝ÍÒËÏÂÌÓÂ Ò‚Â˜Â-
ÌËÂ Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏ‡ 5ñÅ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Ú‡ÍËı
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üÓ˘ÛÍ Ë ‰.

Ì‡ÌÓÔÓ‡ı Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰‰ËÏÂ-
Ì˚ı Ô‡ H-ÚËÔ‡, ‰‡˛˘Ëı ˝ÍÒËÏÂÌÓÂ Ò‚Â˜ÂÌËÂ.
íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı ˜ÂÚÍÓ ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓÎÓÒ‡ 380 ÌÏ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ó Á‡ÚÛ‰ÌÂ-
ÌËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ËÏÂÌ˚ı Ô‡ H-ÚËÔ‡. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÔÓÎÓÒ‡ 395 ÌÏ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡Á-
ÏÂ‡ ÔÓ d = 1 ÌÏ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËË Á‡ÏÂÚÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ËÏÂ-
Ó‚ J-ÚËÔ‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 2, ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ d = 4 Í
d = 1 ÌÏ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ îã – ‚ ÌÂÏ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓ-
ÓÚÍÓÊË‚Û˘‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË
370 ÌÏ, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡ÌÂÂ ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 5ñÅ. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë
‰Îfl ‚ÂÏÂÌ ÊËÁÌË îã (ÔË λÙÎ = 380 ÌÏ τ ‡‚ÌÓ 1.5
Ë 3 ÌÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏ ÒÎÓÂ Ë ‚ ÔÓ-
‡ı Ò d = 1 ÌÏ). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í‡Í Ë ‚ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ, ÔÓÎÓÒ‡ 370 ÌÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
ÒËÎ¸Ì˚Ï ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÓÎË ÏÓÌÓÏÂÓ‚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‰ËÏÂÌ˚ı Ë
ÔÂ‰‰ËÏÂÌ˚ı Ô‡ H-ÚËÔ‡ ‚ Ì‡ÌÓÔÓ˚ (ËÎË Ëı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ̋ ÚËı ÔÓ‡ı) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ.
àÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ‰‡‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ-Á‡
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ Ò ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ. ùÚÓ
ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆË˛ ‰Ë-
ÏÂÓ‚ 5ñÅ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Üä–ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ [14,
15]. Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÚÂË˜ÂÒ-
ÍËÈ Ù‡ÍÚÓ. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚
Ì‡ÌÓÔÓ‡ı Ú‡ÍÊÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‡„-
Â„‡ˆËË, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‡„Â„‡ˆËË H-ÚËÔ‡ [16].
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÔÂÂ˜Ì˚È ‡ÁÏÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
5ñÅ (0.3 ÌÏ) Ò‡‚ÌËÏ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ. Ç Ú‡ÍËÂ
ÔÓ˚ ‚ıÓ‰flÚ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ Á‡-
ÚÛ‰ÌflÂÚÒfl ‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ H-ÚËÔ‡. ÇÏÂÒÚÂ
Ò ÚÂÏ ÒÚÂË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ‡„Â„‡ˆË˛ J-
ÚËÔ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛Òfl ÎËÌÂÈÌ˚Ï ‡ÁÏÂ˘ÂÌË-
ÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ˚. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ÌÓÔÓËÒ-
ÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Í‡Í ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ÒËÚÓ, ÓÚ-
ÒÂË‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡Ú˚ Ò H-ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÓÈ. 

Å‡ÚÓıÓÏÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ îã Ó·ÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓËÒÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ–5ñÅ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏ‡ [10], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡˛˘ÂÏ ‚ÍÎ‡‰Â Ò‚Â˜ÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡-
ÚÓ‚. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË îã ‚
‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ÛÒËÎÂÌËÂÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı
Ô‡‡ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ıËÏË˜Â-
ÒÍËı Ò‚flÁÂÈ. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÓ·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ 5ñÅ J-ÚËÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚
ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË
„ÛÔÔ‡ÏË ÒÚÂÌÓÍ ÔÓ, ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ÏË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÙÓÚÓÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ 5ñÅ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ. àÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂÌ-

‰ÂÌˆËË Ò·ÎËÊÂÌËfl ·˚ÒÚ˚ı Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚ-
‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÔÓ (ËÒ. 5), ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‡ı
Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ Ó‰ËÌ ËÁ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ËÎË Ëı ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚‡Ë-
‡ÌÚ. éÚ‚ÂÚ Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ Ï˚ Ì‡‰ÂÂÏÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÔË Á‡‚Â¯ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û àä ÒÔÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔËË.

ÇõÇéÑõ

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı îã Üä 5ñÅ ‚ Ì‡ÌÓ-
ÔÓËÒÚ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı ÔÓ‰‡‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏ‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒ-
ÚË, ‚ Ì‡ÌÓÔÓ‡ı ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ‡ ˝ÍÒËÏÂ-
ÌÓ„Ó Ò‚Â˜ÂÌËfl 410 ÌÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÓÒ‡ 380 ÌÏ,
ÒÓÓÚÌÂÒÂÌÌ‡fl ‰ËÏÂ‡Ï. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË d ≤ 1 ÌÏ
ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡
ÒÔÂÍÚ‡ (λÙÎ = 370 ÌÏ), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÓÎË ÏÓÌÓÏÂÌÓÈ îã Ë ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚. í‡ÍËÂ Ú‡ÌÒÙÓ-
Ï‡ˆËË ÒÔÂÍÚ‡ îã ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‰ËÏÂÌ˚ı Ë ÔÂ‰‰Ë-
ÏÂÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ H-ÚËÔ‡, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ Ò ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ Ë ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË. ç‡Á‚‡Ú¸ Í‡ÍÓÈ-
ÎË·Ó ËÁ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ – ÚÛ‰ÌÓ,
ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı îã. ç‡·Î˛‰‡fl ÓÚ-
ÒÂË‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ H-ÚËÔ‡ ÔÓ‡-
ÏË Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, Ï˚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËÈ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚
ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ J-ÚËÔ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ÂÓflÚÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡-
ÚÓ‚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ 5ñÅ Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÒÚÂÌÓÍ ÔÓ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔÓ ÚËÔÛ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ [17]). ëÔÂÍÚ˚
îã Ó·ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂÊ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ‚ Ú‡ÍËı ‡ÒÒÓˆË‡Ú‡ı ÏÓÊÂÚ
ÛÒËÎË‚‡Ú¸Òfl ÔË Ó·ÎÛ˜ÂÌËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Á‡ Ò˜ÂÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒËÎ¸ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı ˆÂÎÂ‚˚ı
ÔÓÂÍÚÓ‚ Çñ89 Ë Çñ 89-297-13 çÄç ìÍ‡ËÌ˚. 
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