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Ç ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍË
ÄåÅÄã-å ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÓˆÂ‚Ó„Ó „‡ÁÓ-
‡Áfl‰ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚ [1] ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ „Ófl-
˜‡fl ÏË¯ÂÌÌ‡fl ÔÎ‡ÁÏ‡ [2] Ë Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÚÓÍ [3], ÚÂÍÛ˘ËÈ ‚
ÔÎ‡ÁÏÂ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Ó ÔÎ‡ÁÏÓÔËÂÏÌËÍ‡. Ç˚flÒ-
ÌÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ÚÓÍ Ó·flÁ‡Ì ÒÔÓÒÓ·Û ÒÓÁ‰‡-
ÌËfl ÔÎ‡ÁÏ˚ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ÚÓÍ‡ ‡Áfl‰‡ ÔÎ‡Á-
ÏÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ [4]. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚‰ÓÎ¸
ÒËÎÓ‚˚ı ÎËÌËÈ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÚÂ-
˜ÂÚ ÚÓÍ, ÔË ÔË·ÎËÊÂÌËË Í ÔÓ·ÍÂ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÔÎ‡ÁÏ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ [5, 2], ‡
ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Í‡Í ÔË ı‡‡ÍÚÂÌÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË Ò
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÏÓ·‡¸Â‡. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÚÓ-
Í‡ ‚ ˝ÚÓÈ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
Îfl ÔÂÂ‰ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ. 

èÓÒÎÂ Í‡ÚÍÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÍÓÌÒÚ‡-
Ú‡ˆËË ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË, ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ‚˚‚Ó‰ Ó ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ÔÓÚÓÍ‡ ·˚ÒÚ˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÔÓ‰ÍÂÔÎflÂÏ˚È
ÔflÏ˚ÏË ËÁÏÂÂÌËflÏË ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. Ç á‡ÍÎ˛˜ÂÌËË ÙÓÏÛÎËÛ˛ÚÒfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ‚˚‚Ó‰˚ ‡·ÓÚ˚.

 

äêÄíäéÖ éèàëÄçàÖ ìëíÄçéÇäà

 

ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. äÓÎ¸-
ˆÂ‚ÓÈ

 

1

 

 „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔÎ‡ÁÏ˚ [1] „ÂÌÂ-
ËÛÂÚ ÔÓÚÓÍ ÔÎÓÚÌÓÈ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ Ë Á‡‰‡ÂÚ
ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÔÓÙËÎ¸ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. àÁ-Á‡ ‡Á‚ËÚËfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË äÂÎ¸-
‚ËÌ‡–ÉÂÎ¸„ÓÎ¸ˆ‡ [6] Ë ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó

 

1

 

É‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚È Í‡Ì‡Î ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ÍÓÎ¸ˆ‡ Ò ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÏ 

 

∅

 

11 ÒÏ, ‚ÌÂ¯ÌËÏ 13 ÒÏ.

 

ÚÓÍ‡ [7] ËÓÌ˚ Ì‡„Â‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸
Ò‚Ó·Ó‰˚, ‰ÎËÌ‡ Ëı Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏ Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ ÔÓ·ÍË, ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚ıÓ‰ÌÓÈ
ÔÓ·ÍË Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÚÂÏÓ·‡¸Â. Ç ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ
ËÓÌ˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú Ì‡„Â‚‡Ú¸Òfl Ë Û‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl
Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ, ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Û‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl
‡Ï·ËÔÓÎflÌ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ Ë Ì‡„Â‚‡˛ÚÒfl ÚÓ-
ÍÓÏ Ë ÓÚ ËÓÌÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÈ. éÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÎ‡ÁÏ˚ ‚ ̂ ÂÌÚÂ ÔÓ·ÍÓÚÓÌ‡
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: 

 

∅

 

20 ÒÏ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ – 6 

 

× 

 

10

 

12

 

 ÒÏ

 

–3

 

, ˝ÎÂ-
ÍÚÓÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ – 50 ˝Ç, ËÓÌÌ‡fl – 200 ˝Ç.
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Ç ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÄåÅÄã-å ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÓˆÂ‚Ó„Ó „‡ÁÓ‡Áfl‰ÌÓ„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ „Ófl˜‡fl ÏË¯ÂÌÌ‡fl ÔÎ‡ÁÏ‡ Ë ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÚÓÍ, ÚÂÍÛ˘ËÈ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Ó ÔÎ‡ÁÏÓÔËÂÏÌËÍ‡. àÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂ‰ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ, „‰Â ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÓ ÓÚ ÔÓ·ÍË. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÎ‡ÁÏ˚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚÂÈ. 
èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÚÓÍ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÛÒÍÓfl˛˘Â„Ó ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚ ̋ ÎÂ-
ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ·˚ÒÚ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÂÌÓÒflÚ ÚÓÍ
‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ. 
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Ó·Î‡ÒÚ¸

 

êËÒ. 1.

 

 äÓÌˆÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÄåÅÄã-å Ë ÒË-
ÎÓ‚‡fl ÎËÌËfl, ‚˚ıÓ‰fl˘‡fl ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚. çË-
ÊÂ – Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ Ì‡ ÓÒË. 

 

1

 

 – Í‡ÚÛ¯ÍË ÔÓ·ÍÓÚÓ-
Ì‡, 

 

2

 

 – ÒÓÎÂÌÓË‰ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚, 

 

3

 

 – „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚È
ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔÎ‡ÁÏ˚, 

 

4

 

 – ÔÎ‡ÁÏÓÔËÂÏÌËÍ, 

 

5

 

 – Í‡ÚÛ¯Í‡ ÔÓ-
ÎÛÍ‡ÒÔ‡. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÒÂ˜ÂÌËÈ,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÎÂÌ„Ï˛Ó‚ÒÍËÏË
ÁÓÌ‰‡ÏË.
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í‡ÒÍ‡Â‚ 

 

èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ [2–5].

 

äéçëíÄíÄñàü èêéÅãÖåõ

 

é‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı Ë ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÄåÅÄã-å ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ-
Â‰ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ Ì‡ ‡‰ËÛÒ‡ı, ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚ı
ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÔÓÚÓÍÓ‚Ó„Ó ‡‰ËÛÒ‡ „‡ÁÓ‡Áfl‰ÌÓ„Ó Í‡Ì‡-
Î‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂ-
ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË ÔÓ·ÍÓÚÓÌ‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡ ‰Û„Ëı ‡‰ËÛ-
Ò‡ı – ÚÓÏÓÁfl˘ÂÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ÚÂÏÓ·‡¸Â‡ [5, 2]. ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎ‡‚‡˛˘Â„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ÎÂÌ„Ï˛Ó‚ÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èÓÚÂÌˆË‡Î ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÔÂÂ„Ë·Û ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ‚ÓÎ¸Ú-‡Ï-
ÔÂÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (

 

ÇÄï

 

) ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÌÂÒËÏ-
ÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ [8]. ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ì‡‰ ÔÎ‡‚‡-
˛˘ËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ÁÓÌ‰‡ ÔË Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓÏ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁ-Á‡ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÓÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔËÏÂÌÓ (2–3)

 

T

 

e

 

, ˜ÚÓ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
‚·ÎËÁË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚ (

 

z

 

 < –240 ÒÏ), „‰Â ÔÎ‡Á-
Ï‡ ÔÎÓÚÌ‡fl Ë ıÓÎÓ‰Ì‡fl (

 

T

 

e

 

 

 

≈

 

 8 ˝Ç). èÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÒÚ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ([2], ËÒ. 6) ‡ÒÚÂÚ Ë ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û
ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÓÏ ([5], ËÒ. 11 Ë 9). êËÒÛÌÓÍ 2 Ì‡„Îfl‰ÌÓ ‰Â-

ÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÂÂ‰ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 2 Ï ÛÒÍÓfl˛˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ˝ÎÂ-
ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‰Ó 0.7 Ç/ÒÏ. Ç [5] ·˚-
ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, ‡ ÌÂ ‚‰ÓÎ¸ ÒËÎÓ‚˚ı ÎËÌËÈ, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ËÁ
„‡ÁÓ‡Áfl‰ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚, ÚÂ˜ÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÚÓÍ. èÓÁ‰ÌÂÂ ˝ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ [3].

çÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
Ó˜Â‚Ë‰Ì˚È ‚ÓÔÓÒ Ó ÔÓÚÂÍ‡ÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó
ÚÓÍ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÍÓfl˛˘Â„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. ç‡˜ÌÂÏ Ò ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

 

åéÑÖãàêéÇÄçàÖ

 

Ñ‚ÛÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl Ï‡„ÌËÚÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍ‡ 

 

Ç Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ·ÍË ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÎ‡Á-
Ï˚ ‰ÎËÌ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ‡fl ÍÛÎÓÌÓ‚ÒÍËÏË ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËflÏË, ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÚÓ‚, ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‡ÁÏÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl 

 

L

 

 = 

 

B

 

/(

 

∂

 

B

 

/

 

∂

 

z

 

) ‚ 3–10 ‡Á, Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ
ÌÂÔËÏÂÌËÏÓ. é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡Í‡fl-ÎË-
·Ó ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡ÒÒÂË-
‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı, ÚÓ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËÂ ÔËÏÂÌËÏÓ. îÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ, Ò‰‚ËÌÛÚÓÂ Ì‡ ÔÓÚÓÍÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸.
çÓ ÔË Ú‡ÍÓÏ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‚ÓÁÌË-
Í‡˛Ú ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ò ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï Ë Ó·˙flÒÌÂ-
ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [5]. ÑÎfl
ÒÓ„Î‡ÒËfl Ò ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚˚ÌÓÒËÏ˚È
ÔÓÚÓÍ ˝ÌÂ„ËË (ÔÓÚÓÍÓÏ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÔÎÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË). èÓ ÔË˜ËÌÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚˚ÌÓÒËÏÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË Ú‡ÍÛ˛ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÛ˛ ÒÚÛ˛ ÔÓ˜ÚË
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‰Ó„ÂÚ¸ ËÌÊÂÍˆËÂÈ Â‡Î¸Ì˚ı ‡ÚÓ-
Ï‡Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚. à ıÓÚfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡Ò-
ÒÂflÌËÂ Ì‡ ‚ÓÎÌ‡ı ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ
ÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÚÂ˜ÂÌË˛ ÒÚÛË, Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸
‚ ̋ ÚÓÏ ÏÓ„ÎË ·˚ ‰‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚, ·Û‰¸ ÚÓ ÔÎ‡ÌËÛÂÏ‡fl ËÌÊÂÍˆËfl ‡ÚÓÏ‡-
Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ËÎË ËÁÏÂÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ.

 

äËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸

 

èÓ‰ÓÈ‰ÂÏ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÚÓÍ‡ Ò ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ë ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËfl [9] ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ ·ÂÒÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÎÛ-
˜‡È, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚È Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÇÎ‡ÒÓ‚‡ [10]. á‡-
‰‡‰ËÏ, ˜ÚÓ ËÁ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏÓÈ
ËÌ‰ÂÍÒÓÏ 0, „‰Â ËÏÂÂÚÒfl Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ, ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‰‚ËÊÛÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ·ÓÎÂÂ
ÒËÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ‰‚ÂÊÂ-
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êËÒ. 2.

 

 èÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎ‡‚‡˛˘Â„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ÎÂÌ„Ï˛Ó‚ÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl) Ë
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ (¯ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËfl) ‚‰ÓÎ¸
ÒËÎÓ‚ÓÈ ÎËÌËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl (Ò ‡‰ËÛÒÓÏ 3.4 ÒÏ ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓ·ÍÓÚÓÌ‡) ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚Â-
ÏÂÌË 1.4 ÏÒ.



 

îàáàäÄ èãÄáåõ      ÚÓÏ 26      ‹ 2      2000

 

îéêåàêéÇÄçàÖ èéíéäÄ Åõëíêõï ùãÖäíêéçéÇ

 

3

 

Ì˚ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÛÒÍÓfl˛˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl.
àÁ Á‡ÍÓÌÓ‚ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË Ë Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Á‡flÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ 

 

f

 

. Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÚÓÎÍÌÓ-
‚ÂÌËÈ ÔÓÎÌ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 

 

df

 

/

 

dt

 

 = 0. ó‡Ò-
ÚËˆ˚ ÔË Ò‚ÓÂÏ ‰‚ËÊÂÌËË ‚ Ù‡ÁÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÒÎÂ‰Û˛Ú ‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËÈ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı 

 

f

 

. îÛÌÍˆËfl ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ – Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍ‡fl, ÌÓ Ò ÂÁ-
ÍÓÈ „‡ÌËˆÂÈ, Á‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ ‡‚Ì‡
ÌÛÎ˛. ç‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË (
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) ÎËÌËË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË – ÓÍÛÊÌÓÒÚË, ‡ „‡ÌËˆ‡ Ó·Î‡ÒÚË, Á‡
ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÚ ˜‡ÒÚËˆ, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÔË 
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 ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‚ ÔÓ·ÍÂ.
óÚÓ·˚ ̋ ÚË „‡ÌËˆ˚ Ò¯Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÚÓ˜ÍÂ 

 

v

 

||

 

 = 0, ÚÂ-
·ÛÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÓÚ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. 

èÛÒÚ¸ ‚˚Úfl„Ë‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÔÓÎÂÏ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂÒÚÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÁÓÌ-
‰‡ 

 

z

 

 = –243 ÒÏ Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ·ÍÂ, Ë ‡ÁÌËˆ‡
ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100 Ç. íÓ„‰‡ ËÒ. 3 Ì‡-
„Îfl‰ÌÓ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÙÛÌÍˆËË ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË

 

f

 

(

 

v

 

||

 

) ÔË ÔË·ÎËÊÂÌËË Í ÔÓ·ÍÂ. 

 

ì·Â„‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚

 

åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚·ÎËÁË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚ Â‡ÎËÁÛ-
ÂÚÒfl ÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
ÔÓ·ÍÂ – ·ÂÒÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ. ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ÛÒÍÓfl˛˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ fl‚-
ÎÂÌËÂ Û·Â„‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÍÓ„‰‡ ·˚ÒÚ˚Â ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌ˚ ËÁ-Á‡ Ô‡‰‡˛˘ÂÈ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË
ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl (~1/

 

v

 

) ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÌÂ ÚÓÏÓÁflÚÒfl, ‡ ÛÒ-
ÍÓfl˛ÚÒfl. Ç ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ 
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[11]. èÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í ÔÓ·ÍÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÔÎ‡ÁÏ˚ Ô‡‰‡ÂÚ, „‡ÌËˆ‡ Ó·Î‡ÒÚË Û·Â„‡ÌËfl ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂ ÏÂÌ¸¯Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸, Ë ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ Û·Â-
„‡ÌËfl. Ç·ÎËÁË ÔÓ·ÍË „‡ÌËˆ‡ Ó·Î‡ÒÚË Û·Â„‡ÌËfl
ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ 

 

v

 

z

 

 

 

≈

 

 2 

 

×
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 ÒÏ/Ò, ÍÓÚÓ‡fl
·ÎËÁÍ‡ Í ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚,
Ë ÔÓÚÓÏÛ fl‚ÎÂÌËÂ Û·Â„‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. 

 

êÂÁ˛ÏÂ

 

èË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚, ÏÌÓ-
„Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl, ·ÂÒÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÍÓ-
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ÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÔÛ˜Í‡ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ÔÓ˜ÚË ÏÓÌÓıÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. Ç ‡ÒÚÛ˘ÂÏ
Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ËÁ-Á‡ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÌ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ̋ ÌÂ„ËË ÏÂÊ‰Û
ÒÚÂÔÂÌflÏË Ò‚Ó·Ó‰˚, Ë ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛
ÒÍÓÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3. Ö˘Â ·(Î¸¯ÂÏÛ ‡Á-
Ï˚ÚË˛ ÔÛ˜Í‡ ·˚ÒÚ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÂÁÍÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÛÒÍÓÂÌËfl ‰Îfl ‚ÒÂı ˜‡ÒÚËˆ ËÁ-Á‡ ÔÎ‡‚ÌÓ-
„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔË ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËË Í ÔÓ·ÍÂ. 

îÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÌÂÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ ̋ ÌÂ-
„ËË ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËÂ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÅÛÌÂÏ‡Ì‡ [12] Ë ÎÂÌ„-
Ï˛Ó‚ÒÍÓÈ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÓˆÂÌÍÂ ([13],
ÒÚ. 12), ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËfl ÔÛ˜Í‡ Í ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÔÎ‡ÚÓ ËÁ-Á‡
ÎÂÌ„Ï˛Ó‚ÒÍÓÈ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ – Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÔÓfl‰Í‡ 1 ÒÏ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÒËÚÛ‡ˆËfl, ·ÎËÁÍ‡fl Í ÔÓ‰Ó·ÌÓ
‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÏÛ ‚ [14] ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ÏÓÌÓ-
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ÍÓ„-
‰‡ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÎ‡ÚÓ Ì‡ ÙÛÌÍˆËË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçõÖ êÖáìãúíÄíõ

 

ìÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ·˚ÒÚ˚ı ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ ‰‡˛Ú ÇÄï ÎÂÌ„Ï˛Ó‚ÒÍÓ-
„Ó ÁÓÌ‰‡, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÚÓ-
Í‡, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Í‡Í Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ 

 

∂f(%)/∂%, Ú‡Í Ë ÔÎ‡ÚÓ (ÎËÌÂÈ-

–6
v, 108 ÒÏ/Ò

–4 –2 2

1
f(v||)

40 6

21 3 4

0

êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‚ z = –243 ÒÏ (1), z = –168 ÒÏ (2), z = –115 ÒÏ (3) Ë
‚ ÔÓ·ÍÂ (4) ÔË ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ 100 Ç ÏÂÊ‰Û
‚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ Ë z = –243 ÒÏ.
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í‡ÒÍ‡Â‚ 

Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ÓÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl). é‰Ì‡ÍÓ ÔË
‡ÍÍÛ‡ÚÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ flÒÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÒÓ
‚ÚÓË˜ÌÓÈ ˝ÏËÒÒËÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÍ‡˜Í‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
[15], Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÇÄï [16]. èÓ˝ÚÓÏÛ ·˚Î ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ÏËÌË‡Ú˛Ì˚È ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡-
ÎËÁ‡ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓ-
ÌÂ ËÁÏÂÂÌ‡ ÙÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡Ì‡ÎË-
Á‡ÚÓ‡ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì‡
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÌÓÏÂÂ ÊÛÌ‡Î‡ [17]. àÁÏÂÂÌËfl ‡Ì‡ÎË-
Á‡ÚÓÓÏ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ “ÚÓÍÓ‚ÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ”
ÙÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÚÂÍ‡˛˘Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÚÎË˜Ì‡ ÓÚ Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚-
ÒÍÓÈ Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ̋ ÌÂ„ËÈ ÓÚ 150 ‰Ó 350 ̋ Ç ËÏÂÂÚ ‚Ë‰,
·ÎËÁÍËÈ Í ÔÎ‡ÚÓ. ùÚ‡ ÔÓÔÛÎflˆËfl ·˚ÒÚ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‰Í‡ 1011 ÒÏ–3 Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÂ-
ÂÌÓÒ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ [3]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È
ÚÓÍ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl ÔÓÔÛÎflˆËÂÈ ·˚ÒÚ-
˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÂÂ‰
ÔÓ·ÍÓÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÛÒÍÓfl˛˘Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ˝ÎÂ-
ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. 

áÄäãûóÖçàÖ
ê‡ÌÂÂ ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ÏË¯ÂÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ Ì‡

ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍÂ ÄåÅÄã-å ÔÂÂ‰ ‚ıÓ‰ÌÓÈ
ÔÓ·ÍÓÈ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ÓÚ ÔÓ·ÍË, Ë ‚ ̋ ÚÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ˝ÎÂ-
ÍÚÓÌÌ˚È ÚÓÍ, ‚ÚÂÍ‡˛˘ËÈ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌ. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓ-
‰ÂÎË ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÎ‡ÁÏ˚ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÚÂÍ‡-
ÌËÂ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÛÒÍÓfl˛˘Â„Ó ̋ ÎÂ-
ÍÚÓÌ˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ·˚ÒÚ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÂÂÌÓÒflÚ ÚÓÍ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ. èÓÚÓÍ ·˚ÒÚ˚ı ˝ÎÂ-
ÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ·˚ÒÚ-
˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ ‰Îfl ÓÚÍ˚Ú˚ı ÎÓ‚Û-

¯ÂÍ, Ë ÌÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ˝ÚËÏ fl‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÍÓfl˛˘Â„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ‚ÎËflÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ·˚ÒÚ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ Û‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë Ì‡„Â‚ ÔÎ‡ÁÏ˚ ‚ ÔÓ·-
ÍÓÚÓÌÂ.

Ä‚ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡ËÚ ˜ÎÂÌÓ‚ „ÛÔÔ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÄåÅÄã-å Á‡ ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı.
ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
(„‡ÌÚ 98-02-17801).
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