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1. ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÔÓ·ÍÓÚÓÓÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÄåÅÄã-å
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ „Ófl˜‡fl ÒÚ‡ÚÓ‚‡fl ÔÎ‡ÁÏ‡ 

 

∅

 

20 ÒÏ, ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ ~10

 

13

 

 ÒÏ

 

–3

 

, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ 50 ˝Ç,
ËÓÌÓ‚ – 200 ˝Ç [1]. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÎ‡ÁÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛfl, „ÂÌÂËÛÂÏ‡fl „‡ÁÓ‡Áfl‰-
Ì˚Ï ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚
Á‡ÔÓ·Ó˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ÒÓ-
ÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔËÓÒÂ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓfl‰Í‡ 1 ÍÄ [2].
ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡„Â‚‡ Ë ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÓ-
Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÂÁÌ˚Ï Ë ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï ‚˚-
ÔÓÎÌËÚ¸ ÔflÏ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ
‚ÓÎ¸Ú-‡ÏÔÂÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ÎÂÌ„Ï˛Ó‚ÒÍÓ-
„Ó ÁÓÌ‰‡ [3], ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ „Ófl˜Û˛ ÔÎ‡ÁÏÛ, ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË.

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ËÁÏÂÂÌËÈ ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ‚ ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÏËÌË‡Ú˛ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

ùÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÛÊÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚‰ÓÎ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl, ‚ ÔËÌ˜‡ı Ò Ó·‡˘ÂÌÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ [4–6]. ùÚË ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‰Îfl ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË.

 

2. éèàëÄçàÖ ÄçÄãàáÄíéêÄ

 

ëıÂÏ‡ ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÄåÅÄã-å
Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. ÄÌ‡ÎËÁ‡ÚÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌ Ì‡ ÍÂ‡ÏË-

˜ÂÒÍÓÈ ÚÛ·ÍÂ Ë ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÔÎ‡ÁÏÛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡ÚÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡. ÄÌ‡ÎËÁ‡ÚÓ, ÒıÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 2, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚË ËÁÓ-
ÎËÛ˛˘Â„Ó ÍÓÔÛÒ‡ ËÁ ÌËÚË‰‡ ·Ó‡. ä‡Ê‰‡fl ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·˚ Ò
Ï‡Î˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ, ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛˘ÂÈ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ Ë
ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. íÓÎ˘ËÌ‡ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·˚, ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÌËÓ·Ëfl, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1 ÏÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‡‚ÂÌ 0.3 ÏÏ. ÑË‡Ù‡„Ï‡ ËÏÂÂÚ
ÚÓÎ˘ËÌÛ 2 ÏÏ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl 1 ÏÏ. ñÂÌÚ˚
ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚Ó ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·Â Ë ‰Ë‡Ù‡„ÏÂ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÓÒË, ÍÓÚÓ‡fl ÓËÂÌÚËÛÂÚÒfl
‚‰ÓÎ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ÑË‡ÏÂÚ˚ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÌÂ-
„ËÂÈ ËÓÌÓ‚ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ.
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Ó·Î‡ÒÚ¸

 

êËÒ. 1.

 

 äÓÌˆÂ‚‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÄåÅÄã-å: 

 

1

 

 – Í‡-
ÚÛ¯ÍË ÔÓ·ÍÓÚÓÌ‡, 

 

2

 

 – ÒÓÎÂÌÓË‰ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚,

 

3

 

 – ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔÎ‡ÁÏ˚, 

 

4

 

 – ÔÎ‡ÁÏÓÔËÂÏÌËÍ, 

 

5

 

 – Í‡ÚÛ¯-
ÍË ÔÓÎÛÍ‡ÔÒ‡. èÓÎÓÊÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
ÒÚÂÎÍÓÈ.
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ÄıÏÂÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Ì‡Û¯ÂÌËË
Í‚‡ÁËÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ Ï‡ÎÓÏ ‚ıÓ‰ÌÓÏ ÓÚ‚ÂÒÚËË,
‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‡‚ÌËÏ Ò ‰Â·‡Â‚ÒÍËÏ ‡ÁÏÂÓÏ
˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËfl. èÓÚÓÍ ËÓÌÓ‚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ÓÒÎ‡·Îfl-
ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó
ÓÚ‚ÂÒÚËfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Î‡ÏÓÓ‚ÒÍËÈ ‡‰ËÛÒ ËÓÌÓ‚
‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ 

 

ρ

 

i

 

 ≈ 

 

2.5 ÏÏ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl, ÚÓ ÔË ‚˚·‡ÌÌÓÈ ‰ÎËÌÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ·

 

ó

 

Î¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ËÓÌÓ‚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó ÓÚ-
‚ÂÒÚËfl Ë ÌÂ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚Â-
Ïfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚È Î‡ÏÓÓ‚ÒÍËÈ ‡‰ËÛÒ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ 

 

ρ

 

e

 

 ≈ 

 

0.025 ÏÏ ÏÂÌ¸¯Â ‡ÁÏÂ‡ ÓÚ‚ÂÒÚËfl, Ë ˝ÎÂ-
ÍÚÓÌ˚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓıÓ‰flÚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ‚‰ÓÎ¸
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl. èË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚
ÔÎ‡ÁÏÛ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ıÓ‰Ì‡fl ¯‡È·‡ Á‡flÊ‡ÂÚÒfl
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ~2.5–3

 

T

 

e

 

/

 

e

 

 ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÚÓÍ Ì‡

¯‡È·Û ·˚Î ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛. ç‡ÎË˜ËÂ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÎ‡Á-
Ï˚ ˜ÂÂÁ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂflÂÚ
ÙÛÌÍˆË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡‰ÚÂÔÎÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ Ò ˝ÌÂ„ËflÏË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏË 2.5–3

 

T

 

e

 

. ùÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‚Ó¯Â‰¯Â„Ó ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ÔÓÚÓÍ‡
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰‡˜Ë ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ì‡ ‰Ë‡Ù‡„ÏÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·˚. ÑÎfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ˝ÏËÒÒËË Ò ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÎË ËÓÌÓ‚, ÔÓ¯Â‰¯Ëı ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ
ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓÒÚË Ëı ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, Ì‡ ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ̄ ‡È·˚. óËÒÎÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚-
ÌÂÌËfl ã‡ÔÎ‡Ò‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ
‰Ë‡Ù‡„Ï˚ –100 Ç Ë ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ +90 Ç
‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ì‡ ÓÒË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ –99.6 Ç. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ Á‡‰ÂÊË‚‡˛˘ËÈ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î ‡‚ÂÌ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÛ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚. àÁÏÂÂÌËÂ
ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·ÓÈ Ë
ÍÓÎÎÂÍÚÓÓÏ. àÁ ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ Á‡‰ÂÊÍË 

 

j

 

(

 

U

 

)
(Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÓÚ Á‡ÔË‡˛˘Â„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl) ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÙÛÌÍˆË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË 

 

f

 

(

 

U

 

)

 

 ∝

 

 –

 

∂

 

j

 

(

 

U

 

)/

 

∂

 

U

 

.

 

3. êÖáìãúíÄíõ àáåÖêÖçàâ

 

àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔËÓÒÂ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔÓ·ÍÓÚÓÓÌ‡ Ë ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ‚ ÂÊËÏÂ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÔÎ‡ÁÏ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 5–10%. ç‡ ËÒ. 3 ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ˜‡ÒÚË
‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ ÔÎ‡ÁÏ˚,
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËflı. àÁ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ Á‡‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ. ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓÍ‡ ÓÚ Á‡‰ÂÊË‚‡˛-
˘Â„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ
ÚÓÍ‡ Ì‡ ÚÂı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı ÔÓ 160 ÏÍÒ,
ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3 ËÏÒÍËÏË ̂ ËÙ‡ÏË. Ç ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 4,
·

 

ó

 

Î¸¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÍË‚˚ı ıÓÓ¯Ó ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl
ÔflÏ˚ÏË ÎËÌËflÏË, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË-
˜ËË ÔÎ‡ÚÓ ‚ ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
‰Ó ˝ÌÂ„ËÈ 180, 160, 60 ˝Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ò ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ËÏ ÒÔ‡‰ÓÏ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË
˝ÌÂ„ËË Ì‡ 50 ˝Ç.

ä‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÙÛÌÍˆË˛ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

j

 

exp

 

(

 

U

 

), Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÌÂÊÂÎ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ËÒÍ‡ÊÂÌË˛ ËÒÍÓÏ˚ı ÙÛÌÍ-
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡: 

 

1

 

 – ¯‡È·‡ Ò ‚ıÓ‰Ì˚Ï
ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ, 

 

2

 

 – ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛˘‡fl ‰Ë‡Ù‡„Ï‡, 

 

3

 

 – ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓ, 

 

4

 

 – ËÁÓÎËÛ˛˘ËÈ ÍÓÔÛÒ.
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êËÒ. 3.

 

 éÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ‡-
ÚÓ‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËfl.
ÄÌ‡ÎËÁ‡ÚÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ÓÒË Ë Ó·‡˘ÂÌ Í ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÛ ÔÎ‡ÁÏ˚.
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3

 

ˆËÈ, Ë ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ˝ÚËı ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó¯Ë-
·ÓÍ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò„Î‡-
ÊË‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍË‚˚ı. èÓ˝ÚÓÏÛ
Ï˚ ‚˚·‡ÎË ‰Û„ÓÈ ‡Î„ÓËÚÏ, ÍÓÚÓ˚È Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÙÛÌÍˆË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ
ËÁÏÂÂÌÌÓÏÛ ÚÓÍÛ, ÂÒÎË Á‡‰‡Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡Ô-
ÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËÏË Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. ÑÎfl ÔÓÒÚÓÚ˚
Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚È ÚÓÍ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
‚ ‚Ë‰Â ÒÛÏÏ˚ ‚ÍÎ‡‰Ó‚ ÓÚ ÔÓÔÛÎflˆËË Ò Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚-
ÒÍËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ë
“ÔÛ˜Í‡” Ò ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ. íÂÔÎÓ‚˚Â ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌ˚ ‚ ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

j

 

max

 

w

 

 = 

 

c

 

m

 

exp(–

 

ε

 

/

 

T

 

m

 

), ‡ ÔÛ-
˜ÓÍ Á‡‰‡ÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‰‚ËÌÛÚÓ„Ó ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

f

 

fast

 

 =

=

 

 c

 

f

 

exp(–(  – )
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). á‰ÂÒ¸ 

 

c

 

m

 

 Ë 

 

c

 

f

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚,
Á‡‰‡˛˘ËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍËı Ë
·˚ÒÚ˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚, 

 

T

 

m

 

 Ë 

 

T

 

f

 

 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÔÛÎfl-

ˆËÈ, 

 

ε

 

 – ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl, 

 

ε

 

 = 

 

m

 

/2, Ë 

 

ε

 

0

 

 – ÒÂ‰-
Ìflfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ “ÔÛ˜Í‡”. ùÚË
ÙÛÌÍˆËË Ë Ëı ÒÛÏÏ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5. àÒÍÓ-
Ï˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ 

 

c

 

m
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c

 

f
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T

 

m
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T

 

f

 

 Ë 

 

ε

 

0

 

 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÛ-
ÚÂÏ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÒÛÏÏ˚ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ
‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÓÚ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ÔË ‚ÒÂı Ì‡-
ÔflÊÂÌËflı, ÔÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓˆÂÌÍË ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍËı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔËÏÂÌÓ 100, 80
Ë 30 ˝Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓ‚ I, II Ë III Ì‡ ËÒ. 3, ˝ÌÂ„Ëfl ÔÛ˜ÍÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ 150, 135 Ë 60 ̋ Ç, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ̋ ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÛ˜-
Í‡ ~3 ˝Ç ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı, ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·˚ÒÚ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯Â
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÈ Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚. á‡ÏÂ-
ÚËÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â Â¯ÂÌËfl ‰‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡‚˚-
¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓÍ‡ ÔË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ Á‡‰ÂÊÍË,
ÏÂÌ¸¯ÂÏ 50 ˝Ç. çËÁÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
ÔÛ˜Í‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ˝Ù-
ÙÂÍÚÓÏ “ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl” (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡-
ÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ̃ ‡ÒÚËˆ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÈ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË) ÔË ÛÒÍÓÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÚÓ-
ÓÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚
ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ ‡Ï·ËÔÓÎflÌÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ
ÓÚ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·ÍË Í ˆÂÌÚÛ ÔÓ·ÍÓÚÓÌ‡.

äË‚‡fl Á‡‰ÂÊÍË ‰Îfl Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ ÓÚ ÔÛ¯ÍË
˜‡ÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 6. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÚÓ-
Í‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ Á‡ÔË‡ÌËfl
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÓ ‚ 3.5 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏ ÒÎÛ˜‡ÂÏ, ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÚÓÍ‡
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ËÁ-
ÏÂÂÌËË Á‡ÔË‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‰Ó 200 Ç. èÓÚÓÍ
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·˙flÒÌÂÌ Í‡Í ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ·˚ÒÚ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÓÚ ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·ÍË, Ú‡Í Ë Ì‡‰ÚÂÔÎÓ‚˚-
ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÏË Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓ„Ó “ı‚ÓÒÚ‡”.

ε ε0

v ||
2

 

ïÓÚfl ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú
Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÎ‡ÚÓ ‚ ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÍÓ‚˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
‚ ËÁÏÂÂÌËflı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ Ù‡ÍÚÓ‡, ‚ÎËfl˛-
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êËÒ. 4.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ÓÚ Á‡ÔË‡˛˘Â„Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl ‰Îfl ÚÂı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ (I, II, III), ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3.

  

f

 

, (
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êËÒ. 5.

 

 åÓ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (îê) ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚: 

 

1

 

 – Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍ‡fl îê 

 

f

 

max

 

w

 

(

 

U

 

), 

 

2

 

 – îê ·˚ÒÚ-
˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ 

 

f

 

f

 

ast

 

(

 

U

 

), 

 

3

 

 – ÒÛÏÏ‡Ì‡fl îê: 

 

f(U) =
= fmaxw(U) + ffast(U).
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ÄıÏÂÚÓ‚ Ë ‰.

˘Ëı Ì‡ Ëı ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸. èÂ‚˚È Ù‡ÍÚÓ ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔÓ‰‡˜‡ Á‡ÔË‡˛˘Â„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ‡Ì‡-
ÎËÁËÛ˛˘Û˛ ‰Ë‡Ù‡„ÏÛ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·˚. í‡Í,
ÔË ÔÓ‰‡˜Â, Ì‡ÔËÏÂ, Á‡ÔË‡˛˘Â„Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl –200 Ç ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î
Ì‡ 80 Ç. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛
‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÔË ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË, ıÓÚfl ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔËÓÒÚ‡ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
ÏÂÌ¸¯Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ¯‡È·ÓÈ
Ë ‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ. éÔÂ‰ÂÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Á‡-
ÔË‡˛˘Â„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Urepel ÓÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‡Ì‡-
ÎËÁËÛ˛˘ÂÈ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ Ud ·ÎËÁÍ‡ Í ÎËÌÂÈÌÓÈ:
Urepel ≈ 0.6Ud, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÍÓÂÍÚËÓ‚Í‡
ÍË‚ÓÈ Á‡‰ÂÊÍË, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÙÓÏ‡ ÍË‚ÓÈ Á‡-
‰ÂÊÍË ÔÓ˜ÚË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl.

ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ë‚flÁ‡Ì-
ÌÓÂ Ò ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Á‡fl‰ÓÏ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ì‡ ÓÒË ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í δϕ ≈ πr2ne. èÓÎ‡„‡fl ÒÂ‰Ì˛˛
˝ÌÂ„Ë˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‡‚ÌÓÈ 60 ˝Ç, ÔÓÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ
ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÓÍ‡ j ≈ 15 Ä/ÒÏ2 ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ n ≈ 2 × 1011 ÒÏ–3, Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ì‡ ÓÒË δϕ ≈ 20 Ç. çÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÔ‡‰‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ Ú‡ÍÊÂ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ‡ÍÍÛ‡ÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚Ó ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·Â ·˚Î ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌ ‰Ó 0.05 ÏÏ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰‡˜‡ Á‡ÔË‡˛˘Â„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl –200 Ç ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ 10 Ç, Ë ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛˘ÂÈ ‰Ë‡Ù‡„-
Ï˚ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‚ıÓ‰ÌÓÈ ¯‡È·˚ Ë fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Á‡ÔË‡˛˘ËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ. íÓÍ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ
ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛˘ÂÈ ‰Ë‡Ù‡„-
Ï˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl ÌÂ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ 36 ‡Á, ‡ ‚ 100 ‡Á.
ùÚÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ ‡‰ËÛÒ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÒÚ‡Î ‡‚ÂÌ Î‡ÏÓ-
Ó‚ÒÍÓÏÛ ‡‰ËÛÒÛ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ-
„ËÂÈ 50 ˝Ç, Ë ÌÂ ‚ÒÂ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÔÓıÓ‰flÚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡-
ÚÓ. íÂÔÂ¸ ‚ıÓ‰ÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÓÚÒÂÍ‡-
ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÓÌ˚, ÌÓ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÔÂÂ˜ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸. í‡Í‡fl ÒÂÎÂÍ-
ˆËfl ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ‚ÍÎ‡‰ ÔÛ˜ÍÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò Ï‡-
ÎÓÈ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â„ËÒÚ-
ËÛÂÏ˚È ÚÓÍ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl ‚ 100 ‡Á, ÚÓ Ë ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÒÌËÁËÎÒfl ‚ 100 ‡Á, Ë Â„Ó
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÚ‡ÎÓ ÔÂÌÂ·Â-
ÊËÏÓ Ï‡Î˚Ï.

ç‡ ËÒ. 7‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ-
ÓÏ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï ‚ıÓ‰Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ Á‡‚ËÒË-
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êËÒ. 6. äË‚‡fl Á‡‰ÂÊÍË ‰Îfl Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ ÓÚ ÔÛ¯ÍË
˜‡ÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.
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êËÒ. 7. äË‚‡fl Á‡‰ÂÊÍË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï ‚ıÓ‰Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ (‡) Ë îê ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
˝ÌÂ„ËË (·), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÛÌÍÚËÌÓÈ Ë ¯ÚËıÓ‚ÓÈ ÍË‚˚ı, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï Ì‡ (‡). ìÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÓ ÔÓ ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ÔÓÏÂÊÛÚÍÛ 1–15 ÏÒ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÁÌ˚ı ÒÂËÈ ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‡ÁÌ˚ÏË ÁÌ‡˜Í‡ÏË.
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ÏÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÓÚ Á‡ÔË‡˛˘Â„Ó Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl. ïÓÚfl ËÁ-Á‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ
‡Á·ÓÒ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl,
ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÍÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓÈ Ë ÌÂÏ‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓÈ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ‡Á·ÓÒ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ËÏÂÂÚÒfl
ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ
˝ÚË ÚÓ˜ÍË ÔÎ‡‚ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÛÚÂÏ ‰ËÙÙÂ-

ÂÌˆËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ Ì‡ÔflÊÂÌË˛. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ-
‡ ˜ÂÂÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
‰‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÍË‚˚Â, Ë Ì‡ ËÒ. 7· ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl ˝ÚËı ÍË‚˚ı. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ó·Â-
Ëı ÍË‚˚ı ÙÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚
Ó·Î‡ÒÚË ˝ÌÂ„ËÈ ÓÚ eϕfl ‰Ó eϕfl + 200 ˝Ç ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
ÔÎ‡ÚÓ. èÓÎ‡„‡fl eϕfl ≈ 3Te ≈ 150 ˝Ç, ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ-
‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÔÎ‡ÚÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı
˝ÌÂ„ËÈ ÚÓÍÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÓÚ 150 ‰Ó 350 ˝Ç.

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl Ì‡‰ÚÂÔÎÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ÔÎ‡ÁÏ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ËÁÏÂÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡-
ÚÓÓÏ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ Ì‡ ‡‰ËÛÒÂ 6 ÒÏ
(‚ÌÂ Ó·Î‡ÒÚË ‡‰ËÛÒÓÏ ~4 ÒÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ÚÓÍ), ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 8. ç‡ ˝ÚÓÏ ‡‰ËÛÒÂ Ô‡‡ÏÂ-
Ú˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë
Ì‡ ÓÒË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÌÂÚ. èÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 8 ‰‡ÌÌ˚Â ıÓÓ¯Ó ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ-
˛ÚÒfl Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ò ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ 60 ˝Ç. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÚÓÍ‡ Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÔË ÌÛ-
ÎÂ‚ÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË Á‡‰ÂÊÍË ÛÔ‡Î‡ ‚ 2.5 ‡Á‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁÏÂÂÌËflÏË Ì‡ ÓÒË, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚ-
Òfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ·˚ÒÚ˚ı ÚÓÍÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.
íÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÁ-
ÏÂÂÌËflı Ì‡ ÓÒË ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÚÓÍ ‰‡-
˛Ú Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍËÂ Ë ÔÛ˜ÍÓ‚˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÂÌËfl ‡‰Ë-
‡Î¸Ì˚ı ÔÓÙËÎÂÈ ÔÎ‡‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ó·ÂËı
‚ıÓ‰Ì˚ı ¯‡È·, Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡˘ÂÌ‡ Í ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÛ ÔÎ‡ÁÏ˚, ‡ ‰Û„‡fl – Í ÔÎ‡ÁÏÓÔËÂÏÌËÍÛ.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 9.
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓÙËÎ¸ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚
¯‡È· Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂËÁÓÚÓÔÌÓÒÚË ÙÛÌÍˆËË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÔËÓÒÂ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.
ä‡Í Ë ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˝Ú‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
Ò Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÚÂ˜ÂÌËfl ÚÓÍ‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ
Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ [2].

áÄäãûóÖçàÖ

àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ÏËÌË‡Ú˛Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ˝ÌÂ„Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ÄÌ‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂ-
ÍÚÓÌÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ ÔÓ·-
ÍÓÚÓÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÄåÅÄã-å. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚
ÔÓ·ÍÓÚÓÌÂ ÙÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
ÔÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ “ÚÓÍÓ‚ÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ” ËÏÂÂÚ
‚Ë, ·ÎËÁÍËÈ Í ÔÎ‡ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ̋ ÌÂ„ËÈ 150–350 ̋ Ç, Ë
Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
~6 ̋ Ç ‚ÌÂ “ÚÓÍÓ‚Ó„Ó Í‡Ì‡Î‡”. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÍÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÎ‡ÁÏ˚ Ë
ÔÓ·ÍÓÚÓÌÓÏ.
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êËÒ. 8. äË‚‡fl Á‡‰ÂÊÍË ÔË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡-
ÚÓ‡ Ì‡ ‡‰ËÛÒÂ 6 ÒÏ. ëÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍË-
‚‡fl Á‡‰ÂÊÍË ‰Îfl Ï‡ÍÒ‚ÂÎÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 60 ˝Ç.

–20

0

20 40 60 80
r, ÏÏ

100

ϕ fl, B

(‡)

–150

–100

–50

50

–20 20 40 60 80
r, ÏÏ

100

∆ϕ fl, B

(·)

0

50

100

0

0

êËÒ. 9. ê‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÔÎ‡‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
¯‡È· ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ ÔÎ‡ÁÏ˚
(1), ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ (2) (‡) Ë Ëı ‡ÁÌÓÒÚ¸ (·).
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ÄıÏÂÚÓ‚ Ë ‰.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Ç.Ä. çÓ‚ËÍÓ-
‚Û Á‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Ë è.Ñ. ê˚·‡ÍÓ‚Û Á‡
ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÁÏÂÂÌËÈ. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ 98-02-17801).
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