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ÇÔÂ‚˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ
ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÏ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ (ìÇ) Ò Ó·Î‡ÍÓÏ „Ófl˜Â-
„Ó ‚Á˚‚˜‡ÚÓ„Ó „‡Á‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔË ÒÚÛÈÌÓÏ
ËÒÚÂ˜ÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „ÓÂÌËfl ËÁ ÙÓÍ‡ÏÂ˚. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‰Îfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ‡ Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔËıÓ‰‡
ìÇ ‚ Ó·Î‡ÍÓ Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÍÂ. 

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÒÔÓÒÓ·‡ ËÌËˆËËÓ-
‚‡ÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË: ÔflÏÓÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÎ¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ [1] Ë ÔÂÂıÓ‰ „ÓÂ-
ÌËfl ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ [2, 3]. èË ÔflÏÓÏ ËÌËˆËËÓ‚‡-
ÌËË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì‡fl ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ìÇ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ù‡Á˚ ÒÊ‡-
ÚËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ·˚ÒÚ˚ı ˝ÍÁÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓ-
ÒÚË ÓÚ Û‰‡ÌÓ„Ó ÙÓÌÚ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓ-
ÓÚÍÓ„Ó) ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡. èË ÔÂÂıÓ‰Â „Ó-
ÂÌËfl ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ÌÂÓ·fl-
Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÎ‡Ïfl, ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÂ ÓÚ
ÒÎ‡·Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡ÊË„‡ÌËfl, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÁÏÂÌflÂÚ Ò‚Ó˛ ÙÓÏÛ, ‚˚Á˚‚‡fl ÔÓ-
„ÂÒÒËÛ˛˘ÂÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ „‡Á‡ Ë Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ìÇ ‚ Ò‚ÂÊÂÈ ÒÏÂÒË. èÓÒÎÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó
(ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó) ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡
‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û ìÇ Ë ÛÒÍÓfl˛˘ËÏÒfl ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ „‡Á‡, ‚Â‰Û˘ÂÂ Í
‰ÂÚÓÌ‡ˆËË.

Ç [4, 5] ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰Û„ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ,
ÓÚÎË˜Ì˚Ï ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÔÛÚÂÏ ÛÒÍÓ-
ÂÌËfl ÒÎ‡·ÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ·Â„Û˘ËÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÓÏ
ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÊË„‡ÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚ÒÚ-
˚Â ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË Á‡ Û‰‡Ì˚Ï ÙÓÌ-
ÚÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÌÂ Ò‡ÏÓÈ ìÇ, ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡ÊË„‡ÌËfl. ÇÌÂ¯ÌËÈ ËÒÚÓ˜-

ÌËÍ, “ÔÂÂ‰‚Ë„‡flÒ¸” ‚ÏÂÒÚÂ Ò ìÇ, ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚Ó ‚Á˚‚˜‡ÚÓÈ ÒÏÂÒË, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Ûfl ·˚ÒÚÓÏÛ ÔÂÂıÓ‰Û ìÇ ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛.
Ç

 

 

 

[4, 5] ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÔflÏÓÈ „Î‡‰ÍÓÈ ÚÛ·Â
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 51 ÏÏ ÔÓÌ‡‰Ó·ËÎÓÒ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
Á‡ÊË„‡ÌËÂ ÒÏÂÒË ÒÂÏ¸˛ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‡Áfl‰ÌË-
Í‡ÏË, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰ÎËÌÓÈ ‚ 12–14 ‰ Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ·˚. çÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË
·˚Î‡ Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ Á‡ÔÛÒ-
Í‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÔËıÓ‰‡ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÚÛ·˚. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl,
Ì‡˜‡Ú˚Â ‚ [4, 5]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ [4, 5], Á‰ÂÒ¸ ‰Îfl ÔË-
ÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÊË„‡ÌËfl „‡Á‡ ‚Ó ÙÓÌÚÂ ìÇ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÌÂ ÒÂËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰Ó‚, ‡
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÍ‡ÏÂ‡ [6]. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ë‰Âfl ÙÓ-
Í‡ÏÂÌÓ-Ù‡ÍÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÊË„‡ÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ Á‡Ô‡Î¸Ì‡fl Ò‚Â˜‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Í‡ÏÂÂ Ò„Ó‡ÌËfl, ‡ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÙÓÍ‡ÏÂÂ, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ó‰-
ÌËÏ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÒÓÔÎ‡ÏË. ÉÓÂÌËÂ ‚ ÙÓÍ‡-
ÏÂÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‚ ÌÂÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
‚˚·ÓÒÛ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÚÛË „Ófl˜Ëı ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ „ÓÂÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ. ùÚ‡ ÒÚÛfl, ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡flÒ¸ ÒÓ Ò‚ÂÊÂÈ ÒÏÂÒ¸˛ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ, ‚ÓÒ-
ÔÎ‡ÏÂÌflÂÚ „‡Á Ò‡ÁÛ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ.

ç‡ ËÒ. 1 Ô ÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. éÒÌÓ‚Ì˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – „ÂÌÂ-
‡ÚÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ, ÔflÏ‡fl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÚÛ-
·‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 60 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 3.5 Ï Ë ÙÓÍ‡ÏÂ‡.
ÉÂÌÂ‡ÚÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ (˝ÎÂÍÚÓ‡Áfl‰Ì‡fl Í‡-
ÏÂ‡ ËÎË ÔÓÓıÓ‚ÓÈ „‡ÁÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ) ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÎË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÛ·˚. ÑÛ„ÓÈ
ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ ·˚Î Á‡Í˚Ú. ç‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË ÓÚ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ Í ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÂ ÚÛ·˚ ˜ÂÂÁ
ÂÁ¸·Ó‚ÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÎË ÙÓÍ‡ÏÂÛ.

îÓÍ‡ÏÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÒÓ·ÓÈ ÒÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÏÂÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3 1 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ
50 ÏÏ. ç‡ Ó‰ÌÓÏ ÚÓˆÂ ÙÓÍ‡ÏÂ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÎË Á‡Ô‡Î¸ÌÛ˛ Ò‚Â˜Û, ‡ Ì‡ ‰Û„ÓÏ – ÒÏÂÌÌÓÂ ÍÓÌË-
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˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÎÓ Ò Û„ÎÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ 120° (ÒÏ. ‚ÒÚ‡‚ÍÛ
Ì‡ ËÒ. 1) Ë ‰‚ÛÏfl ÍÛ„Î˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 5 ÏÏ, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÏË ÙÓÍ‡ÏÂÛ Ò Ó·˙fiÏÓÏ
ÚÛ·˚. íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÒÓÔÎ‡ 1 ÏÏ. éÒË ÒÓÔÎÓ‚˚ı
ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ë ÚÛ·˚ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË.

ëËÒÚÂÏ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ 8 ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚ı Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÑÑ1–
ÑÑ8 Ú ËÔ‡ ãï600 Ë ÙÓÚÓÛÏÌÓÊËÚÂÎ¸ îùì3-9.
Ñ‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚ Ë ‚
·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÂ ÙÓÍ‡ÏÂ˚. éÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚ÂÏÂÌË ÔËıÓ‰‡ ìÇ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÛ·˚ Ë ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÙÓÍ‡-
ÏÂÂ Ë ‚ ìÇ, ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ ̃ ÂÂÁ Ó·Î‡ÍÓ ÙÓÍ‡ÏÂ-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚ (‰‡ÎÂÂ – ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ). Ç ·ÓÍÓ-
‚ÓÈ ÒÚÂÌÍÂ ÚÛ·˚ ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÒÂ˜ÂÌËË, „‰Â ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡Î‡Ò¸ ÙÓÍ‡ÏÂ‡, ËÏÂÎÓÒ¸ ÓÍÌÓ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË
Ò‚Â˜ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ îùì. éÒ¸ ÍÓÌÛÒ‡ ÔÓÎfl ÁÂ-
ÌËfl îùì ·˚Î‡ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ‡ ÓÒflÏ ÙÓÍ‡ÏÂ-
˚ Ë ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÛ·˚. ëË„Ì‡Î˚ ÓÚ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚
‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÙÓÚÓÛÏÌÓÊËÚÂÎfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÎË ‚ ÔÂÒÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ˜ÂÂÁ ‡Ì‡ÎÓ„Ó-ˆËÙÓ‚ÓÈ
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ (Äñè L-Card L7–83).

èÂÂ‰ Í‡Ê‰˚Ï ÓÔ˚ÚÓÏ ÚÛ·Û Ë ÙÓÍ‡ÏÂÛ ‚‡-
ÍÛÛÏËÓ‚‡ÎË, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡ÔÓÎÌflÎË ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ÔË ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 293

 

 ± 

 

2 ä,
‰‡‚ÎÂÌËÂ 0.1 åè‡). Ç ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔ˚Ú‡ı
ÔÓ‚ÂÎË ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ Ë
ÙÓÍ‡ÏÂ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÎ‡‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ. èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ ËÁÛ˜‡ÎË ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚ ·ÂÁ Á‡ÊË„‡-
ÌËfl „‡Á‡ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÂ. ëÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ìÇ Ì‡
ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡Á‡ı ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË, ÁÌ‡fl ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ËÌÚÂ‚‡Î ‚Â-
ÏÂÌË ÏÂÊ‰Û Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ Û‰‡Ì˚ı ÙÓÌÚÓ‚. èÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 2 .5%. àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÙÓÍ‡ÏÂ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
·ÂÁ ìÇ, ËÁÏÂÌflfl Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÏÂÌÌ˚ı ÒÓÔÂÎ Ú‡ÍËÏ

Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÂÊËÏ ÂÂ ‡·ÓÚ˚ Ò
Á‡ÏÂÚÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÏÂÊ‰Û ‚˚·ÓÒÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
„ÓÂÌËfl ËÁ ÙÓÍ‡ÏÂ˚ Ë ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÏÂÒË ‚
ÚÛ·Â. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÙÓÍ‡ÏÂ˚ Ò ‰‚ÛÏfl
ÍÛ„Î˚ÏË ÒÓÔÎÓ‚˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 5
ÏÏ Á‡‰ÂÊÍ‡ ÏÂÊ‰Û Á‡ÊË„‡ÌËÂÏ ÒÏÂÒË ‚ ÙÓÍ‡-
ÏÂÂ Ë ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂÏ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓ„Ó Ó·Î‡Í‡ ‚
ÚÛ·Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 3 5–4-0 ÏÒ. èÂ‚˚Â ÔÓÓ„Ó‚˚Â
ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·Â ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓ„Ó Á‡ÊË„‡ÌËfl ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ˜ÂÂÁ
~5 ÏÒ ÔÓÒÎÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚ÒÔ˚¯ÍË ÒÏÂÒË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
îùì. ë‡Ï‡ ‚ÒÔ˚¯Í‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ îùì Í‡Í
˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚Â-
˜ÂÌËfl Ì‡ ÚË ÔÓfl‰Í‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ~3 Ï Ò. á‡ ÏÓÏÂÌÚ
‚ÒÔ˚¯ÍË ÔËÌËÏ‡ÎË ÏÓÏÂÌÚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÒË„Ì‡-
ÎÓÏ îùì ÛÓ‚Ìfl 0.13 Ç. èÓÒÎÂ ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl „‡-
Á‡ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÏ Ó·Î‡ÍÂ ÒÏÂÒ¸ ‚ ÚÛ·Â Ò„Ó‡Î‡
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ 200–250 ÏÒ.

Ç ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ìÇ Ò
ÙÓÍ‡ÏÂÌ˚Ï Ó·Î‡ÍÓÏ ‚ÒÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË
‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ·ÎÓÍÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ Á‡ÊË„‡ÌËfl ÒÏÂÒË ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÂ. Ñ‡-
ÎÂÂ ˜ÂÂÁ Á‡‰‡ÌÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË Ò‡·‡Ú˚-
‚‡Î „ÂÌÂ‡ÚÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ, ÍÓÚÓ˚È „ÂÌÂËÓ-
‚‡Î ìÇ ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÛ·Â. ì‰‡Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎ‡Ò¸ ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚ Ë ÔËıÓ‰ËÎ‡ ‚ ÒÂ-
˜ÂÌËÂ ÙÓÍ‡ÏÂ˚ ÎË·Ó ‰Ó, ÎË·Ó ÔÓÒÎÂ ‚ÒÔ˚¯ÍË ‚
ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÏ Ó·Î‡ÍÂ. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‰Ó ÔËıÓ‰‡
ìÇ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂ-
ÌÓÏ Ó·Î‡ÍÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 1 Íè‡. ÑÎfl ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ìÇ
Ò Ó·Î‡ÍÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊÍË ÔËıÓ‰‡
ìÇ ‚ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÙÓÍ‡ÏÂ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÏÂÌÚ‡
‚ÒÔ˚¯ÍË, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó îùì (‰‡ÎÂÂ “‚Â-
Ïfl Á‡‰ÂÊÍË ÔËıÓ‰‡ ìÇ” 

 

τ

 

). ÇÂÏfl Á‡ÔÛÒÍ‡ „ÂÌÂ-
‡ÚÓ‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË, ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚, ÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚ı ‚˚¯Â.

 

ÅÎÓÍ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl àÒÚÓ˜ÌËÍ ÔËÚ‡ÌËfl

ÉÂÌÂ‡ÚÓ
ËÒÍ˚ èÛÎ¸Ú

ÉÂÌÂ‡ÚÓ
Û‰‡ÌÓÈ
‚ÓÎÌ˚

èÓÔ‡Ì

ëÏÂÒËÚÂÎ¸ äÓÏÔÂÒÒÓ

îÓÍ‡ÏÂ‡

Ç‡ÍÛÛÏÌ˚È

êÂ„ËÒÚ‡ÚÓ

Ì‡ÒÓÒ

îùì

ÑÑ8

400 400 405 400400

 

L

 

ÑÑ1 ÑÑ2 ÑÑ3 ÑÑ4 ÑÑ5 ÑÑ6 ÑÑ7

 

193 115

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
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3

 

èÓ‚ÂÎË ‰‚Â ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ‡ÁÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ÚËÔÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ìÇ – ˝ÎÂÍÚÓ‡Áfl‰ÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ (ÒÂËfl 1) Ë
ÔÓÓıÓ‚Ó„Ó „‡ÁÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ (ÒÂËfl 2). Ç Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
‰‚Ûı ÒÂËÈ ÓÔ˚ÚÓ‚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

 

L

 

 ÓÚ
„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ìÇ ‰Ó ÙÓÍ‡ÏÂ˚ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ (ÒÂËË 1 ‡, 1·, 2‡ Ë 2 ·).

ùÎÂÍÚÓ‡Áfl‰Ì˚È „ÂÌÂ‡ÚÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Î ìÇ Ò
Ó˜ÂÌ¸ ÍÓÓÚÍÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÒÊ‡ÚËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË ‚ ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ‡Áfl‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 2 0–4-0 ÏÍÒ. ç‡ ËÒ. 2 Ô
Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ 

 

V

 

 ÓÚ ÔÓÈ‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl 

 

X

 

 ‚‰ÓÎ¸
ÚÛ·˚ ‚ ÒÂËflı 1‡ (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË) Ë 1 · (¯ÚË-
ıÓ‚˚Â ÎËÌËË). Ç ÒÂËË 1‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

 

L

 

 ÓÚ ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰ÌËÍ‡ ‰Ó ÙÓÍ‡ÏÂ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÎÓ 0 .4 Ï, ‡ ̋ ÌÂ„Ëfl ‡Áfl‰‡ – 1.6 ÍÑÊ. Ç ÒÂËË 1·

 

 

 

–

 

L

 

 = 1.434 Ï, ‡ ˝ÌÂ„Ëfl ‡Áfl‰‡ – 2.5 ÍÑÊ. ëÂ˜ÂÌËÂ

 

X

 

 = 0 Ò ÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÓÒË ÙÓÍ‡ÏÂ˚.
èÛÌÍÚËÌ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË óÂÔÏÂÌ‡-ÜÛ„Â ‚
ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË
(1804 Ï/

 

c

 

). äË‚˚Â 

 

1

 

 Ë 

 

6

 

 ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ·ÂÁ Á‡ÊË„‡ÌËfl „‡Á‡
‚ ÙÓÍ‡ÏÂÂ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ëÂËË 1‡ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ 1 100 Ï/

 

c

 

 ÔË 

 

X

 

 = 0
‰ Ó 620 Ï/Ò ÔË 

 

X

 

 = 2.35 Ï, ‡ ‚ ëÂËË 1· – ÓÚ 810 Ï/

 

c

 

ÔË 

 

X

 

 = 0 ‰ Ó 680 Ï/Ò ÔË 

 

X

 

 = 2.1 Ï. 

Ç Ó·ÂËı ÒÂËflı 1‡ Ë 1· ÔË “ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı”
Á‡‰ÂÊÍ‡ı ÔËıÓ‰‡ ìÇ ‚ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÙÓÍ‡ÏÂ˚
(ÔËıÓ‰ ‰Ó ‚ÒÔ˚¯ÍË, 

 

τ

 

 < 0) ÍË‚˚Â Á‡ÚÛı‡ÌËfl ìÇ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÍË-
‚˚ÏË 

 

1

 

 Ë 

 

6

 

.

Ç ÒÂËË 1 ‡ ÔË Á‡‰ÂÊÍÂ ÔËıÓ‰‡ ìÇ 

 

τ

 

 = 10.3 ÏÒ
(ÍË‚‡fl 

 

5

 

), ‡ ‚ ÒÂËË 1· ÔË 

 

τ

 

 ̋ > 2.3 ÏÒ (ÍË‚˚Â 

 

10

 

–

 

15

 

), Ì‡·Î˛‰‡ÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ
ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ
Ó·Î‡Í‡. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔË Á‡‰ÂÊÍ‡ı ÔËıÓ‰‡

 

τ ≈ 

 

10–11 ÏÒ (ÍË‚˚Â 

 

5

 

, 

 

14

 

 Ë 

 

15

 

) ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸
ìÇ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ‰Ó 1500–1800 Ï/c, Ú.Â. ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ-
‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ‚˚Á‚‡ÌÓ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚÓÎÍÌÓ‚Â-
ÌËÂÏ ìÇ Ò „‡ÌËˆÂÈ ‡Á‰ÂÎ‡ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó Ë „Ófl˜Â„Ó
„‡ÁÓ‚ Ë ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÔÓ „Ófl˜ÂÏÛ „‡ÁÛ [3].

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÒÂËË 1‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ìÇ ËÁ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓ„Ó Ó·Î‡Í‡ Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÓÒ¸ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÂÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚ ‰Ó 700–870 Ï/Ò ÔË 

 

X

 

 = 2.3 Ï, ‚
ÓÔ˚Ú‡ı ÒÂËË 1· Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ‰Ó 8 10–960 Ï/Ò ÔË 

 

X

 

 = 2.1 Ï.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ
(ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ 

 

∆

 

V

 

 = 100 Ï/Ò ) Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
ÔË Á‡‰ÂÊÍ‡ı 

 

τ ≈ 

 

3–7 ÏÒ (ÍË‚˚Â 

 

11

 

–

 

13

 

). èÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÍË‚ÓÈ 6 Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÒÍÓÓÒÚË ìÇ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 

 

X

 

 = 2.1 Ï ‚ ÒÂËË 1·

‰ÓÒÚË„‡ÎÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

∆

 

V

 

 = 200–300 Ï/c. ç‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÛÒÍÓÂÌËfl ìÇ ÔÓÒÎÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ò ÙÓÍ‡ÏÂÌ˚Ï Ó·Î‡ÍÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
Ì‡ÎË˜ËË ÁÓÌ˚ ˝ÌÂ„Ó‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Í Û‰‡ÌÓÏÛ ÙÓÌÚÛ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ,
‰‡Ú˜ËÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÑÑ3–ÑÑ7, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Á‡
ÙÓÍ‡ÏÂÓÈ, Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â
‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚Á˚‚Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚, ‰Ó„ÓÌfl˛˘ËÂ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÛ˛ ìÇ.

Ç ÓÔ˚Ú‡ı ÒÂËË 2 ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÓıÓ‚ÓÈ „‡ÁÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ – ˆËÎËÌ-
‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÏÂÛ Ò„Ó‡ÌËfl, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÛ˛ ÒÏÂÌ-
Ì˚Ï ‡ÒıÓ‰Ì˚Ï ÒÓÔÎÓÏ Ë ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Ï ÛÁÎÓÏ.
Ç

 

 

 

„‡ÁÓ„ÂÌÂ‡ÚÓÂ ‡ÁÏÂ˘‡ÎË Á‡fl‰ ÔÓËÒÚÓ„Ó ÔË-
ÓÍÒËÎËÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÓı‡ Ï‡ÒÒÓÈ 1.50–2.25 „. ÑÎfl Á‡-
ÊË„‡ÌËfl Á‡fl‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔËÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ
‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌËÚÂÎ¸. èÓÎÌÓÂ ‚ÂÏfl „ÓÂÌËfl ÔÓÓı‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎÓ 1–2 ÏÒ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÓıÓ‚Ó„Ó „‡ÁÓ„ÂÌÂ-
‡ÚÓ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„Ó-
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ̋ ÎÂÍÚÓ‡Áfl‰ÓÏ Ë ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ìÇ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ù‡ÁÓÈ ÒÊ‡ÚËfl. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ù‡Á˚ ÒÊ‡ÚËfl ‚
ìÇ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÒÓÔÎ‡. íÓÎ˘ËÌ‡ Ë Ï‡-
ÚÂË‡Î ÏÂÏ·‡Ì˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓ-
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 àÁÏÂÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ÓÚ ÔÓÈ‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ-
·˚ ÔË ‡ÁÌ˚ı Á‡‰ÂÊÍ‡ı ÔËıÓ‰‡ ìÇ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ
Ó·Î‡ÍÓ ‚ ÒÂËË 1. ëÂËfl 1‡ (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË): 

 

1

 

 – ·ÂÁ
ÙÓÍ‡ÏÂ˚, 

 

2

 

 – 2.4, 

 

3

 

 – 4.4, 

 

4

 

 – 6.4, 

 

5

 

 – 10.3 ÏÒ; ÒÂËfl
1· (¯ÚËıÓ‚˚Â ÎËÌËË): 

 

6

 

 – ·ÂÁ ÙÓÍ‡ÏÂ˚, 

 

7

 

 – 

 

τ

 

 = 1.4,

 

8

 

 – 1.4, 

 

9

 

 – 1.4, 

 

10

 

 – 2.3, 

 

11

 

 – 3.4, 

 

12

 

 – 5.3, 

 

13

 

 – 7.4, 

 

14

 

 –
11.2, 

 

15

 

 – 11.5 ÏÒ. ëÂ˜ÂÌËÂ 

 

X

 

 = 0 Ò ÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌË˛ ÓÒË ÙÓÍ‡ÏÂ˚. èÛÌÍÚËÌ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÎËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË óÂÔÏÂÌ‡-
ÜÛ„Â ‚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂ-
ÒË.
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îÓÎÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÓÒÚ¸ ìÇ. ç‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ìÇ Ú‡ÍÊÂ ‚‡¸Ë-
Ó‚‡ÎË, ËÁÏÂÌflfl ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÔÓÓıÓ‚Ó„Ó „‡ÁÓ-
„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ‰Ó ÙÓÍ‡ÏÂ˚: 

 

L

 

 = 1.563 Ï ‚ ÒÂËË 2‡
Ë 

 

L

 

 = 1.293 Ï ‚ ÒÂËË 2· (ÒÏ. ËÒ. 1). éÔ˚Ú˚ ëÂËÈ 2‡
Ë 2 · ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ìÇ, ËÏÂ˛˘ËÏË Ì‡-
˜‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ 

 

V

 

 = 700–850 Ï/Ò Ë 1 080–1120 Ï/Ò
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ‡ÏÍ‡ı ÒÂËË 2‡ ÔÓ‚ÂÎË Ú‡Í-
ÊÂ ÓÔ˚Ú˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
ìÇ: 1000

 

 

 

≤

 

 

 

V

 

 

 

≤

 

 

 

1250 Ï/c.
ç‡ ËÒ. 3 Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂÈ

ÒÍÓÓÒÚË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ÓÚ ÔÓÈ‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl
‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚ ‚ ÒÂËflı 2‡ (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË) Ë 2·
(¯ÚËıÓ‚˚Â ÎËÌËË). ä‡Í Ë Ì‡ ËÒ. 2, ÒÂ˜ÂÌËÂ 

 

X

 

 = 0 Ì
‡ ËÒ. 3 Ò ÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÓÒË ÙÓÍ‡ÏÂ-
˚, ‡ ÔÛÌÍÚËÌ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË óÂÔÏÂÌ‡–ÜÛ„Â ‚ ÒÚÂıËÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË. äË‚˚Â 

 

1

 

 Ë

 

9

 

 ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÓÔ˚ÚÓ‚ ·ÂÁ Á‡ÊË„‡ÌËfl „‡Á‡ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÂ. ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÒÂËË 2‡ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ìÇ (ÍË‚‡fl 

 

1

 

) ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ 7 10 Ï/c ÔË 

 

X

 

 = –0.35 Ï ‰Ó 650 Ï/Ò ÔË

 

X

 

 = 0.7 Ï. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍË‚ÓÈ 1· ‡ÁÓ‚‡fl ÍË‚‡fl 9‰
Îfl ÒÂËË 2· Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏ ÛÒÍÓÂ-
ÌËË ìÇ ‚‰ÓÎ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÛ·˚: ÓÚ 1100 Ï/c

ÔË 

 

X

 

 = 0.35 Ï ‰Ó 1650 Ï/Ò ÔË 

 

X

 

 = 1.7 Ï. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ìÇ ‚ ÒÂËË 2· Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı “ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı” Á‡-
‰ÂÊÍ‡ı 

 

τ

 

 < –3 ÏÒ.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÒÂËË 2‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ‚ÚÓfl-

˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÂËË 1·. ç‡ÔËÏÂ,
ÍË‚‡fl 

 

6

 

 Ì ‡ ËÒ. 3 Ô ‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÍË-
‚ÓÈ 10 Ì ‡ ËÒ. 2. ùÚË ÍË‚˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÔ˚-
Ú‡Ï Ò ·ÎËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ÔË 

 

X

 

 = 0
(

 

≈

 

820–850 Ï/Ò) Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Á‡-
‰ÂÊÍË ÔËıÓ‰‡ ìÇ 

 

τ

 

 

 

≈

 

 2.3 ÏÒ. 
Ç ÓÔ˚Ú‡ı ÒÂËË 2‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ

ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ìÇ (ÍË‚˚Â 

 

7

 

 Ë 

 

8

 

 Ì‡ ËÒ. 3) ÔË ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËË ìÇ ˜ÂÂÁ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ Ì‡·Î˛-
‰‡ÎËÒ¸ ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚Á˚‚˚. ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ Á‡ÔËÒ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl 

 

τ

 

 = 12.2 ÏÒ
(ÍË‚‡fl 

 

7

 

 Ì ‡ ËÒ. 3). ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ Ì‡
ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·‡ÁÂ ÑÑ1–ÑÑ2 Ò ÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1057

 

 ±
±

 

 

 

30 Ï/Ò. ç‡ ·‡ÁÂ ÑÑ2–ÑÑ3 ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÛÒÍÓ-
ËÎ‡Ò¸ ‰Ó 1481

 

 ± 

 

40 Ï/Ò, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡ÏÂ‰ÎËÎ‡Ò¸ ‰Ó
1282

 

 ± 

 

30 Ï/Ò Ì‡ ·‡ÁÂ ÑÑ3–ÑÑ4 Ë ‰Ó 770

 

 ± 

 

15 Ï/Ò Ì‡
·‡ÁÂ ÑÑ4–ÑÑ5. á‡ÔËÒ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰‡Ú˜ËÍÓÏ ÑÑ3 Ô
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Á‡ ÔÂÂ‰ÌËÏ ÙÓÌÚÓÏ ìÇ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚ÚÓË˜Ì˚È ‚Á˚‚, Ë ‚ÚÓË˜Ì‡fl ‚Á˚‚Ì‡fl
‚ÓÎÌ‡ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ (ÒÏ. Á‡ÔËÒË
‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ÑÑ4 Ë ÑÑ5), ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflflÒ¸ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 2200–2300 Ï/c.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÓÔ˚ÚÓ‚ ÒÂËË 2· Ò Á‡ÊË„‡ÌËÂÏ ÒÏÂÒË ‚ ÙÓÍ‡ÏÂ-
Â. èË Á‡‰ÂÊÍ‡ı ÔËıÓ‰‡ ìÇ 

 

τ

 

 = 2.6–5.6 ÏÒ (ÍË-
‚˚Â 

 

11

 

–

 

13

 

 Ì ‡ ËÒ. 3) Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÍÓÂÌËÂ ìÇ
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êËÒ. 3. àÁÏÂÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ ÓÚ ÔÓÈ‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ-
·˚ ÔË ‡ÁÌ˚ı Á‡‰ÂÊÍ‡ı ÔËıÓ‰‡ ìÇ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ
Ó·Î‡ÍÓ ‚ ÒÂËË 2. ëÂËfl 2‡ (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË): 1 – ·ÂÁ
ÙÓÍ‡ÏÂ˚, 2 – τ = –0.6, 3 – –0.6, 4 – –0.4, 5 – 0.0, 6 –
2.3, 7 – 12.2, 8 – 31.0 ÏÒ; ëÂËfl 2· (¯ÚËıÓ‚˚Â ÎËÌËË):
9 – ·ÂÁ ÙÓÍ‡ÏÂ˚, 10 – τ = –2.0, 11 – 2.6, 12 – 4.6, 13 –
5.6 ÏÒ. ëÂ˜ÂÌËÂ X = 0 Ò ÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÓÒË
ÙÓÍ‡ÏÂ˚. èÛÌÍÚËÌ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË óÂÔÏÂÌ‡-ÜÛ„Â ‚ ÒÚÂ-
ıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÔ‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË.

1

5453 55 56 57 58
0

2

3

4

5

6

7
U, B

ÑÑ5

ÑÑ4

ÑÑ3

ÑÑ2

ÑÑ1

ÇÚÓË˜Ì˚È ‚Á˚‚

ÇÂÏfl, ÏÒ

êËÒ. 4. á‡ÔËÒË ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÑÑ1–ÑÑ5 ‚ ÓÔ˚ÚÂ
ÒÂËË 2‡ Ò Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÔËıÓ‰‡ ìÇ τ = 12.2 ÏÒ (ÒÏ. ÍË-
‚Û˛ 7 Ì‡ ËÒ. 3).
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‰Ó ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË 1850–2100 Ï/c, ÔÂ‚˚¯‡˛-
˘ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË óÂÔÏÂÌ‡–ÜÛ„Â. ëÚÓÎ¸
‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ìÇ ÓÁÌ‡˜‡-
˛Ú, ˜ÚÓ Á‡ ÙÓÍ‡ÏÂÌ˚Ï Ó·Î‡ÍÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ-
ÂıÓ‰ ìÇ ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ ˜ÂÂÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂ-
ÒÊ‡ÚÓÈ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚. ç‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÔÂ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ (X ≈ 1.3–1.5 Ï) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
ÔË Ï‡Î˚ı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡‰ÂÊÍ‡ı ÔËıÓ‰‡ ìÇ
(τ = 2.6 Ë 4 .6 ÏÒ, ÍË‚˚Â 11 Ë 12 Ì‡ ËÒ. 3). èË Á‡-
‰ÂÊÍÂ τ = 5.6 ÏÒ (ÍË‚‡fl 13 Ì ‡ ËÒ. 3) ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl
ìÇ ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ Ó·Î‡-
ÍÓ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ Ë ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı τ (τ = –2 ÏÒ, ÍË-
‚‡fl 10 Ì ‡ ËÒ. 3). é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË X ≈ 1.0–1.7 Ï
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË
ìÇ ‰Ó 2100 Ï/c ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÎËflÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ Ò
‚ÚÓË˜ÌÓÈ ‚Á˚‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÙÓ-
Í‡ÏÂÌÓÏ Ó·Î‡ÍÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÔËıÓ‰‡ ìÇ ‚
ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ ‚ÒÔ˚¯ÍË ÒÏÂÒË
‚ Ó·Î‡ÍÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÍÓËÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ ìÇ ‚ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆË˛. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ÒÂËË 2· ‰Îfl ÔÂÂıÓ‰‡ ìÇ Ò ˜ËÒ-
ÎÓÏ å‡ı‡ ÓÍÓÎÓ 3.2 ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ ÔÓÌ‡‰Ó·ËÎÓÒ¸
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÍÓÎÓ 1.3–1.5 Ï (22–25 ‰ Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ-
·˚). ùÚÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ò ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‰Îfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËË ‚ ÚÛ·Â ·ÂÁ Á‡ÊË„‡ÌËfl „‡Á‡ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÂ. éÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ·ÂÁ Á‡ÊË„‡ÌËfl „‡Á‡ ‚
ÙÓÍ‡ÏÂÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆË˛ ‚ ÚÛ·Â ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË (ÒÏ.
ÍË‚Û˛ 9 Ì ‡ ËÒ. 3). ÖÒÎË ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÍË-
‚Û˛ 9 ‰ Ó ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÔflÏÓÈ V = 1804 Ï/Ò , ÔÓÎÛ-
˜ËÏ ‰Îfl ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓˆÂÌÓ˜-
ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 2.2 Ï (37 ‰ Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ·˚). ùÚÓ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ìÇ Ò ÙÓÍ‡-
ÏÂÌ˚Ï Ó·Î‡ÍÓÏ ‰ÎËÌ‡ ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ 1.5  ‡Á.
ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ù‡Á˚ ÒÊ‡ÚËfl ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔËıÓ‰‡ ìÇ ‚ ÙÓ-
Í‡ÏÂÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ. ê‡ÌÌËÈ ËÎË ÔÓÁ‰ÌËÈ ÔËıÓ‰ ìÇ
‚ Ó·Î‡ÍÓ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÎ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍË ìÇ ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÛ·Â. ùÙÙÂÍÚ ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËfl ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË
ÔËıÓ‰‡ ìÇ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ Ò ÏÓÏÂÌÚÓÏ
‚ÒÔ˚¯ÍË ÒÏÂÒË ‚ Ó·Î‡ÍÂ. îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ
Ú‡ÍÓ„Ó “ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓ„Ó” ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ìÇ Ò Ó·-
Î‡ÍÓÏ Ò‚flÁ‡Ì, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚Á˚‚˜‡ÚÓÈ ÒÏÂÒË ‚ Ó·Î‡ÍÂ, ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Í Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌË˛. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ-

‚Ëflı ÒÊ‡ÚËÂ Ë ‡ÁÓ„Â‚ ÒÏÂÒË ‚ ìÇ Ò ˜ËÒÎÓÏ å‡ı‡
ÓÍÓÎÓ 3 .2 Ó Í‡Á‡ÎËÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ÏË ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌËfl ·˚ÒÚ˚ı ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ‚·ÎËÁË
Û‰‡ÌÓ„Ó ÙÓÌÚ‡ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË. 

Ç ÔÓÎ¸ÁÛ Ú‡ÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ „Ó‚ÓflÚ Ë ÓÔ˚ÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â [7]. Ç [7] ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ıÓÎÓ‰ÌÓ-
ÔÎ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó „ÓÂÌËfl ‚ ÔÂÌÚ‡ÌÓ-ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ı ÒÏÂÒflı Ë
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÂÁÍÓÂ (‰Ó 1.5–2.0 ‡Á) ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ
ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‚ÂÏÂÌË Á‡ÊË„‡ÌËfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÏÂÒË. 

Ç Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı fl‚ÎÂÌËflı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸
ÏÓ„ Ë„‡Ú¸ Ë ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÛÒÍÓÂÌËfl
ÔÎ‡ÏÂÌË ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ìÇ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÈ Í
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÓÂÌËfl
[2, 3]. é‰Ì‡ÍÓ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÔÂ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÒfl ÎË¯¸ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÈ “ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ” Á‡‰ÂÊÍÂ
ÔËıÓ‰‡ ìÇ ‚ ÙÓÍ‡ÏÂÌÓÂ Ó·Î‡ÍÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÓÎË ̋ ÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡‰ÂÊÍ‡ı ÔËıÓ‰‡ ìÇ, ÍÓ„‰‡
Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl, ‰‡Ú˜ËÍË
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Á‡ ÙÓÍ‡ÏÂÓÈ, Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡ÎË ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚Á˚‚˚ Á‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ìÇ.
ùÚË ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‚Á˚‚˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚ı ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËÓÌÌ˚ı ÚÛ·‡ı, ˜ÂÏ Ú‡, ÍÓÚÓ‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡
‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ˆÂÌÚÓÏ ‚
‡ÏÍ‡ı ÔÓÂÍÚ‡ ‹ 2740.

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ
1. áÂÎ¸‰Ó‚Ë˜ ü.Å., äÓ„‡ÍÓ ë.å., ëËÏÓÌÓ‚ ç.à. //

Üíî. 1957. .86.í Ç˚Ô. 8. ë. 1744.
2. ëÓÍÓÎËÍ Ä.ë. ë‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËÂ, ÔÎ‡Ïfl Ë ‰ÂÚÓ-

Ì‡ˆËfl ‚ „‡Á‡ı. å.: àÁ‰-‚Ó Äç ëëëê, 1960. 427 Ò.
3. ôÂÎÍËÌ ä.à., íÓ¯ËÌ ü.ä. É‡ÁÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ „ÓÂÌËfl.

å.: àÁ‰-‚Ó Äç ëëëê, 1963. 255 Ò.
4. îÓÎÓ‚ ë.å., Å‡ÒÂ‚Ë˜ Ç.ü., ÄÍÒÂÌÓ‚ Ç.ë., èÓÎË-

ıÓ‚ ë.Ä. // ÑÄç. 2004. í. 394. ‹ 2 . ë. 222–225.
5. Frolov S.M., Basevich V.Ya., Aksenov V.S., Po-

likhov S.A. // J. Propulsion and Power. 2003. V. 19. ‹ 4.
P. 573.

6. ëÓÍÓÎËÍ Ä.ë., ä‡ÔÓ‚ Ç.è. Ç C·. “ë„Ó‡ÌËÂ Ë ÒÏÂ-
ÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‰ËÁÂÎflı”. å.: àÁ‰-‚Ó Äç ëëëê,
1958. ó. 1. ë. 483. 

7. ôÂÎÍËÌ ä.à., ëÓÍÓÎËÍ Ä.ë. // Üîï. 1937. Ç˚Ô.10.
ë. 484.


