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àÌ‰ÂÍÒ˚ ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl: 
êÓÒÒËfl Ë ÏË

 

ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‡Á‚ËÚÓÒÚË ÒÚ‡Ì Ò˜ËÚ‡ÎÒfl ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ (ÇÇè) Ì‡ ‰Û¯Û Ì‡ÒÂÎÂÌËfl. B ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡Á‚ËÚÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË, ÌÓ Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ÊËÁÌË Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ÑÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Á‰ÓÓ‚¸Â, ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌ-
Ì‡fl ÓÍÛÊ‡˛˘‡fl ÒÂ‰‡, ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸, ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚Ó·Ó‰˚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ‰ÓÒÛ„‡ Ë Ú.Ô. – ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÈ ÊËÁÌË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ Ò‚Ó-
‰flÚÒfl Í ‰ÓıÓ‰‡Ï.

Ç Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ÛÍÂ ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ ‚Â‰ÂÚÒfl ‰ËÒÍÛÒÒËfl Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË ˝ÍÓÌÓÏËÍË — Û˜ÂÚ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı, ÌÓ Ë ÒÓˆË‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. é·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÚıÓ‰‡ ÓÚ “˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó” Í‡Í ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ ˝ÍÓÌÓÏËÍË Í “˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÏÛ”. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚
˝ÚÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ ËÏÂ˛Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Â ÚÂÏÂ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡.

ÅÓ„‡ÚÒÚ‚Ó ÒÚ‡Ì˚ Ë ÂÂ ‡Á‚ËÚÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÇÇè, ÌÓ Ë ÏÌÓ„ËÏË ‰Û-
„ËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË – ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË Í‡Í ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í Ë ÒÂ‰Û (ÒÓ-
ˆË‡Î¸ÌÛ˛ Ë ÔËÓ‰ÌÛ˛) Â„Ó Ó·ËÚ‡ÌËfl. àÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ËÁÏÂfl˛ÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ: ÒÂ‰Ìflfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊËÁÌË, ÓÊ‰‡ÂÏÓÒÚ¸, Â‡Î¸Ì‡fl Á‡‡·ÓÚÌ‡fl ÔÎ‡-
Ú‡ Ë Ú.‰. ç‡fl‰Û Ò ÌËÏË ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡Á‚ËÚÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ËÌ‰ÂÍÒ˚ – ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ˚Â ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÍÓÚÓ˚Â ÍÓÌÒÚÛËÛ˛ÚÒfl Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ˜‡ÒÚÌ˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ˜ËÒÎÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ‚ÂÎËÍÓ (‚ ëòÄ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl 400 ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚), ‡ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ – Ï‡ÎÓ.

ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÍÓÌÒÚÛËÛ˛ÚÒfl ËÌ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ – ÓÚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓ„Ó Í Ó·˘ÂÏÛ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË ÒÓˆËÛÏ‡ Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
èË ˝ÚÓÏ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ – ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÍÓÌÒÚÛËÛ˛ÚÒfl ËÒ-
ıÓ‰fl ËÁ Á‰‡‚Ó„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡, ËÌÚÛËˆËË, Û‰Ó·ÒÚ‚‡ Ë Ú.Ô. çÂÍÓÚÓ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ‡Á‚ËÚËfl ÔË
˝ÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂÛ‚ÂÎË˜ÂÌ˚, ‰Û„ËÂ ÔËÌËÊÂÌ˚, ‡ ÚÂÚ¸Ë ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ Û˜ÚÂÌ˚.
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Å Û ¯ Û Â ‚  ÇËÚ‡ÎËÈ  Ç‡ÒËÎ¸Â‚Ë˜ – ‰ÓÍÚÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ, ÔÓÙÂÒÒÓ, ‰ËÂÍÚÓ àÌÒÚËÚÛÚ‡
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË.

É Ó Î Û · Â ‚  ÇÎ‡‰ËÏË  ëÚÂÔ‡ÌÓ‚Ë˜ – ‰ÓÍÚÓ  „ÂÓÎÓ„Ó-ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı  Ì‡ÛÍ,  „Î‡‚Ì˚È  Ì‡Û˜Ì˚È
ÒÓÚÛ‰ÌËÍ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÒËÒÚÂÏÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ êÄç.

á ‚ Ó Î Ë Ì Ò Í Ë È  Ç‡ÎÂÌÚËÌ èÂÚÓ‚Ë˜ – ‰ÓÍÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ, ÔÓÙÂÒÒÓ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡
‰ÛÊ·˚ Ì‡Ó‰Ó‚ ËÏ. è. ãÛÏÛÏ·˚.

í ‡  Í Ó  ÄÎÂÍÒ‡Ì‰  åËı‡ÈÎÓ‚Ë˜ – ‰ÓÍÚÓ  ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı  Ì‡ÛÍ,  ÔÓÙÂÒÒÓ,  ‚Â‰Û˘ËÈ
Ì‡Û˜Ì˚È ÒÓÚÛ‰ÌËÍ Ç˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ êÄç.
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ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ – ËÌ‰ÂÍÒ ‡Á‚ËÚËfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (àêó), ‰Û„ÓÂ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ – ËÌ‰ÂÍÒ ‡Á‚ËÚËfl ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ (àêóè). ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È èÓ-
„‡ÏÏÓÈ ‡Á‚ËÚËfl ééç (èêééç), ÓÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡Á‚ËÚÓÒÚË
ÒÚ‡Ì ÏË‡ Ë Â„ËÓÌÓ‚. Ç êÓÒÒËË, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1995 „., ËÁ‰‡˛ÚÒfl ÂÊÂ„Ó‰Ì˚Â ‰ÓÍÎ‡‰˚ ÔÓ
‡Á‚ËÚË˛ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰ÓÍÎ‡‰˚ ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÓ ‡Á‚ËÚË˛ ‚
ÏËÓ‚ÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â. á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‚ ÒÚ‡ÌÂ Ë ÏËÂ ÔÓËÁÓ¯ÎË ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl. çÓ
ÓÌË ÌÂ Ì‡¯ÎË ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÓÚ‡ÊÂÌËfl ‚ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ àêóè. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ [ÑÓÍÎ‡‰… 1995] ÛÒÚ‡ÂÎ‡ Ë ‚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl [ÑÓÍÎ‡‰… 2006] ÔÓ·ÎÂÏÛ, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, ÌÂ Â¯‡˛Ú.

çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ àêóè Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‡Á‚ËÚÓÒÚË ‚ ÔÓÚË‚Ó‚ÂÒ ÇÇè –
·ÓÎ¸¯ÓÈ ¯‡„ ‚ÔÂÂ‰. éÌ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ, ÒËÒÚÂÏÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‡Á‚ËÚÓÒÚ¸ ÒÚ‡Ì Ë Â-
„ËÓÌÓ‚. ùÚÓ„Ó Ï˚ ÌËÍ‡Í ÌÂ ÓÒÔ‡Ë‚‡ÂÏ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‰‡ÊÂ ÌÂ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ ‚Ë-
‰ÂÌ „Î‡‚Ì˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ àêóè. éÌ ÍÓÌÒÚÛËÛÂÚÒfl ËÌ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ËÒıÓ‰fl ËÁ
ËÁÏÂflÂÏ˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÓÈ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂ ËÏÂÂÚ flÒÌÓÈ ÚÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚˚. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ Ë ‰Û„Ëı „ÛÏ‡ÌËÚ‡Ì˚ı Ì‡ÛÍ‡ı ‚ÓÓ·˘Â
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍËÚÂËÂ‚ ‡Á‚ËÚËfl, ÔÓ„ÂÒÒ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÌÒÚÛËÓ-
‚‡Ú¸ ËÌ‰ÂÍÒ˚ ‡Á‚ËÚËfl, ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ ÎË¯¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı ˝ÚËı Ì‡ÛÍ, – ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÓËÚ¸
‰ÓÏ ·ÂÁ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. éÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ ˜‡ÒÚÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı àêóè. àÌ‰ÂÍÒ ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂı ˜‡ÒÚÌ˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚:

– ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‰ÓÎ„ÓÎÂÚËfl, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÊËÁÌË
(

 

T

 

) ÔË ÓÊ‰ÂÌËË;
– ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ËÁÏÂflÂÏÓ„Ó Í‡Í ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ „‡ÏÓÚÌÓÒÚË ‚ÁÓÒÎÓ-

„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl (‚ÂÒ ‚ ‰‚Â ÚÂÚË) Ë ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË ÔÓÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚ Û˜Â·Ì˚Â Á‡‚Â‰ÂÌËfl (‚ÂÒ ‚
Ó‰ÌÛ ÚÂÚ¸);

– ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÇÇè Ì‡ ‰Û¯Û Ì‡ÒÂÎÂÌËfl.
èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡-

˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ: ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ÊËÁÌË ÔË ÓÊ‰Â-
ÌËË (25 Ë 85 ÎÂÚ); „‡ÏÓÚÌÓÒÚË ÒÂ‰Ë ‚ÁÓÒÎÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl (0 Ë 100%); ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÈ ‰ÓÎË
Û˜‡˘ËıÒfl (0 Ë 100%); ÇÇè Ì‡ ‰Û¯Û Ì‡ÒÂÎÂÌËfl, Ò Û˜ÂÚÓÏ èèë (100 Ë 40 000 ‰ÓÎÎ.). ä‡Ê-
‰˚È ˜‡ÒÚÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(1)

Ç ÙÓÏÛÎÂ (1) ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË àêóè Ë
ËÁÏÂflÂÏ˚ÏË ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË 

 

X

 

i

 

 – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÊËÁÌË 

 

T

 

, ÇÇè Ë ÛÓ‚ÌÂÏ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ, ıÓÚfl, ÒÚÓ„Ó „Ó‚Ófl, ÚÂ·ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚·Ó ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

T

 

 Ë ÇÇè ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔÓËÁ‚ÓÎÂÌ, ˜ÚÓ ÛÊÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ àêóè.

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ã˛ÍÒÂÏ·Û„‡ ‚ 2004 „. ÇÇè = 69 961 ‰ÓÎÎ., ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔËÌfl-
ÚÓ„Ó Á‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÇÇè = 40 000 ‰ÓÎÎ. ÖÒÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ ËÌ‰ÂÍÒ‡
ÇÇè ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (1), ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ 

 

I

 

1

 

 = 1,75. é‰Ì‡ÍÓ Í‡Ê‰˚È ËÁ ˜‡ÒÚÌ˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ‚ àêóè
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ËÌ‡˜Â àêóè ÛÚ‡˜Ë‚‡ÂÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ. ä‡Í ÊÂ
ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÚÒfl ˝ÚÓÚ Ô‡‡‰ÓÍÒ?

óËÚ‡ÂÏ [ÑÓÍÎ‡‰… 2006]: “èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰ÓıÓ‰‡ ÍÓÂÍÚËÛÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ‰ÓÒÚÓÈÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡Á‚ËÚËfl ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂÓ„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÎÓ„‡ËÙÏ ‰ÓıÓ‰‡”. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‰Îfl ‡Ò-
˜ÂÚ‡ 

 

I

 

1

 

 ‚ÏÂÒÚÓ (1) ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡

(2)

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ (2) ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÚıÓ‰ ÓÚ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÔËÌflÚÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˜‡ÒÚ-
Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÓÚ 

 

X

 

i

 

 Ë ÔÂÂıÓ‰ Í ÒÎÓÊÌÓÈ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, ÌËÍ‡Í ÌÂ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ Ë ˝ÚÓ ÌÂ ÏÂÌflÂÚ ÒËÚÛ‡ˆËË – ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ËÌ‰ÂÍÒ ÇÇè ‰Îfl ã˛Í-
ÒÂÏ·Û„‡ ·ÓÎ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚: 

 

I

 

1

 

 = 1,09. çÓ ˝ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰ÓÍÎ‡‰‡ ÌÂ ÒÏÛ˘‡ÂÚ, Ë ÓÌË
ÔÓÒÚÓ ÒÚ‡‚flÚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ àêóè ‰Îfl ã˛ÍÒÂÏ·Û„‡ 

 

I

 

1

 

 = 1.

Ii Xi X imin–( )/ X imax X imin–( ).=

I1 ÇÇèlg ÇÇèminlg–( )/ ÇÇèmaxlg ÇÇèminlg–( ).=
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ÅÂÒÔÓÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÓ‚ ‰ÓÍÎ‡‰‡ Ó˜Â‚Ë‰Ì‡. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ‡Ê‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÍÓÈ-
ÎË·Ó ‚ÏÂÌflÂÏÓÈ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÏÂÒÚÓ ÙÓÏÛÎ˚ (1) ÙÓÏÛÎ˚ (2).
íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‡‚ÚÓ˚ ÔÂÂ˜ÂÍË‚‡˛Ú ÔËÌflÚÛ˛ ËÏË ‡ÌÂÂ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆË˛
˜‡ÒÚÌ˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ àêóè ÓÚ ËÁÏÂflÂÏ˚ı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÒÓˆËÛÏÓ‚. çÓ ÔÓ˜ÂÏÛ Ë Ì‡ Í‡ÍÓÏ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚‚Ó‰ËÚÒfl ËÏÂÌÌÓ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂÔÓÌflÚÌÓ. à·Ó Ë
ÔË ˝ÚÓÏ ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ˆÂÎ¸ (˜‡ÒÚÌ˚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚) ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl.

èË ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰ÏÂÌÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÍ‡Ê‡ÂÚÒfl Â‡Î¸Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ ‡Á‚ËÚÓÒÚË. ÅÓ„‡Ú-
ÒÚ‚Ó Ë ·Â‰ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Ï‡ÎÓ‡ÁÎË˜ËÏ˚ÏË – ‚ ËÌ‰ÂÍÒÂ ‰ÓıÓ‰Ó‚ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÌÂ ÓÚ‡-
Ê‡ÂÚÒfl ‡ÁÌËˆ‡ ÒÚ‡Ì ÔÓ ÇÇè. ç‡ÔËÏÂ, ÇÇè Ì‡ ‰Û¯Û Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ã˛ÍÒÂÏ·Û„‡ ÔÂ-
‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÓÒÒËÈÒÍËÈ ‚ 7 ‡Á, ‡ ËÌ‰ÂÍÒ ‰ÓıÓ‰Ó‚ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ 1,3 ‡Á‡. ìÊ ÂÒÎË
·˚Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ÒÓÁ‰‡ÚÂÎflÏ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ àêóè ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÇÇè (Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, 

 

T

 

, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ üÔÓÌËfl
ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÊËÁÌË ÛÊÂ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í 85 „Ó‰‡Ï). çÓ ÚÓ„‰‡ “Ô‡‰‡-
˛Ú” ‚ÒÂ ‡ÌÂÂ (‰Ó 2004 „.) ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â fl‰˚ ‡Á‚ËÚÓÒÚË. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ‡Ò˜ÂÚ‡ àêóè. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ‚ ÂÊÂ-
„Ó‰ÌÓÈ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÂ fl‰Ó‚ ‡Á‚ËÚÓÒÚË Á‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ „Ó‰˚, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂÚ ÌË-
˜Â„Ó ÔÎÓıÓ„Ó, ‡ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ˝ÚÓ ÔÓÒÚÓ. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ, Ï˚ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÎË ·˚ ‚‚ÂÒÚË ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÛ˛ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl àêóè ‚ÂÒÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ àêóè Í‡Ê‰ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ÚÓ ÂÒÚ¸:

(3)

ê‡Ò˜ÂÚ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ (

 

a

 

1

 

, 

 

a

 

2

 

) ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰‡ [ÅÛ¯ÛÂ‚, ÉÓÎÛ·Â‚,
2007].

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÌËÍ‡ÍËÂ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl àêóè, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂ ÛÒÚ‡ÌflÚ Â„Ó
„Î‡‚ÌÓ„Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ – ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl flÒÌÓ„Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl. äÓÌÂ˜ÌÓ, ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ, ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ˜ÂÏ àêóè, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ‡Á‚ËÚËfl. çÓ ÒÛÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÌÂ ËÁÏÂÌËÚ¸. éÌË ÔÓ-
ÔÂÊÌÂÏÛ ·Û‰ÛÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË, Ë·Ó ‚ ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÓÒÌÓ‚‡ – ÚÂÓËfl ÒÓˆËÓÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl.

àÌ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ ‰Â‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï: ÓÚ Ó·˘Â„Ó
Í ˜‡ÒÚÌÓÏÛ, ÓÚ ÚÂÓËË ÒÓˆËÓÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Í ËÌ‰ÂÍÒ‡Ï ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÒÓ-
ˆËÛÏÓ‚. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Â‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‰‡ÂÚ Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌ˚È “ÔÎ‡Ì” ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó Ë ÒÓˆËÓÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl (ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú, Ì‡fl‰Û Ò ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡Ì˚ÏË, ÔËÓ‰Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚).
ëÚ‡ÎÓ ·˚Ú¸, ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÌ‰ÂÍÒ‡ àêóè ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËË. ë‡Ï ÊÂ ËÌ‰ÂÍÒ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ, ÙËÁË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ÔÓflÒÌÂÌ.

 

àÌ‰ÂÍÒ˚ ÒÓˆËÓÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl

 

èË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÓˆËÓÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‡Á-
‚ËÚËÂ Í‡Í ÒËÒÚÂÏ (ÒÓˆËÛÏÓ‚), Ú‡Í Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ëı ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. äËÚÂËË ÒÓˆËÓ-
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÒÎÂ‰Û˛Ú ËÁ Ó·˘Ëı ÍËÚÂËÂ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÓÚÍ˚Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl. ê‡Á‚ËÚËÂ ÒËÒÚÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
Ëı Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚË – ÓÒÚ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÌËı ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË. ëÚÛÍ-
ÚÛÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl – ÍÎ˛˜Â‚ÓÂ ÔÓÌflÚËÂ ‚ ˝„Ó‰ËÌ‡ÏËÍÂ (‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÓÌÓ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl). ùÚ‡ ˝ÌÂ„Ëfl ÒÓÓÚÌÓÒËÚÒfl Ò ‡·ÓÚÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛ˛˘Ëı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ˝„ÓÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ (ùè) ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. äËÚÂËÈ ‡Á‚ËÚËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡-
ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â:

(4)

„‰Â 

 

Φ

 

 – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÒËÒÚÂÏ˚ (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÂÂ Ï‡ÒÒ˚), 

 

t

 

 –
‚ÂÏfl.

ÛÒÎÓ‚Ì˚È( )àêóè I1 a1I2 a2I3+ +( )/ 1 a1 a2+ +( ).=

dΦ/dt 0,>

 

6 éçë, ‹ 2
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ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ ùÍÓÒ‡ (ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‰ÓÏ‡) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÚË ÔÓ‰-
ÒËÒÚÂÏ˚: ÔËÓ‰‡–˜ÂÎÓ‚ÂÍ–Ó·˘ÂÒÚ‚Ó. ä‡Ê‰‡fl ËÁ ÌËı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ò‚ÓËÏË ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ÏË ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ÍÓÚÓ‡fl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÂ ˆÂÌÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÓÌfl-
ÚËÂÏ ˝„‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÚ‡Î (ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÔÓÒÓ·Ì˚È ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‡·ÓÚÛ; ‰Û„ËÂ Ì‡Á‚‡ÌËfl:
˝„‡Í‡ÔËÚ‡Î, Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È Í‡ÔËÚ‡Î, ÒÚ‡ÌÓ‚˚È Í‡ÔËÚ‡Î). éÌ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÓˆË-
‡Î¸ÌÓ„Ó (ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó, Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó), ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ [ÄÍÓÔflÌ, ÅÛ¯ÛÂ‚, ÉÓÎÛ·Â‚, 2002]. äËÚÂËÈ ‡Á‚ËÚËfl (4) ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl, ÂÒÎË
ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‡ÒÚÂÚ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ˝„‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÚ‡Î (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡,
‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ – ‰ÓÎÎ./˜ÂÎ.). äËÚÂËÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÓˆËÛÏ‡ Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÚÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË 

 

P

 

 ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡, ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÎ./˜ÂÎ. ‚ „Ó‰) ËÎË:

(5)

äËÚÂËÈ (5) ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl, ÂÒÎË ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‡ÒÚÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ˝„‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Í‡ÔËÚ‡Î‡.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò (5) Ì‡ÏË ·˚Î ‚‚Â‰ÂÌ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌ‰ÂÍÒ ‡Á‚ËÚËfl, Û˜ËÚ˚‚‡˛-
˘ËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó, ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó (˝ÍÓ-)
Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ [ÅÛ¯ÛÂ‚, ÉÓÎÛ·Â‚, 2003; 2007]. é„‡ÌË˜ËÏÒfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÒÓ-
ˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÓˆËÛÏ‡, ËÒÍÎ˛˜Ë‚ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ˝ÍÓÍ‡ÔËÚ‡Î‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï˚ ËÏÂÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯Ëı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ àêóè (Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‚˚¯ÂËÁÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ËÌ‰ÂÍÒÂ ÔËÓ‰Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl). àÌ‰ÂÍÒ
ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (àëÉê, ‚ ‰ÓÎÎ. Ì‡ ˜ÂÎ. ‚ „Ó‰) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ – ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó (èëä) Ë ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó
(èóä), Ú‡Í ˜ÚÓ:

(6)

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı àëÉê ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚ ˜‡ÒÚÌ˚ı Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚. ì‰ÂÎ¸Ì˚È ÒÓˆË‡Î¸Ì˚È Í‡ÔËÚ‡Î (ìëä) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡-
ÏË Í‡Í ÒÛÏÏ‡ ÚÂı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı: ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ (ìîä), Í‡ÔËÚ‡Î‡ ÒÓˆË‡Î¸-
ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚË (ìéä) Ë ÍÛÎ¸ÚÛÌÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ (ìää). îËÁË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÚ‡Î ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ·Ó„‡ÚÒÚ‚Ó ÒÓˆËÛÏÓ‚ (ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡). Ö„Ó Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÏ ÚÛ‰ÓÏ ÔËÓ‰-
Ì˚Â ÂÒÛÒ˚. ä‡ÔËÚ‡Î ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÌÂ„ËÂÈ, ‡ÍÍÛÏÛ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÒÓˆËÛÏÓ‚, ÓÚ ˜Â„Ó Á‡‚ËÒËÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl. äÛÎ¸ÚÛÌ˚È Í‡ÔËÚ‡Î ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚.

èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ èëä ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚
˜‡ÒÚÌ˚ı Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ ËÎË:

(7)

ì‰ÂÎ¸Ì˚È ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÚ‡Î – ˝ÚÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ-
‰‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡; ËÎË, ÛÒÎÓ‚ÌÓ „Ó‚Ófl, ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl “ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸” ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÊËÁÌË). èÓ·ÎÂÏ‡ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ‡.
ì˜ÂÌËÂ Ó ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÏ Í‡ÔËÚ‡ÎÂ ‚ÓÁÌËÍÎÓ Ì‡ á‡Ô‡‰Â. ä‡Í ÒÓˆË‡Î¸Ì˚È ‡Á‰ÂÎ ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ÛÍË ÓÌÓ ÓÙÓÏËÎÓÒ¸ ‚ 50–70 „„. XX ‚. Ç Ú‡ÍÚÓ‚ÍÂ Á‡Ô‡‰Ì˚ı ˝ÍÓÌÓÏËÒÚÓ‚ ÔÓ‰
˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÏ Í‡ÔËÚ‡ÎÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍÂ Á‡Ô‡Ò ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚÂÈ, ÁÌ‡ÌËÈ, Ì‡‚˚ÍÓ‚, ÏÓÚË‚‡ˆËË Ë Ô. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÚ‡Î Ò‚Ó‰ËÚÒfl
ÎË¯¸ Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Í‡Í ‡·ÓÚÌË-
Í‡. ùÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡Á‚‡Ì‡ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï Í‡ÔËÚ‡ÎÓÏ.

ç‡¯ ÔÓ‰ıÓ‰ – ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ËÌÓÈ. óÂÎÓ‚ÂÍ – ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÂ, ÌÓ Ë
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÛıÓ‚ÌÓÂ, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÂ Í Ò‡ÏÓÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ˜Â-
ÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÚ‡Î ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÏË Í‡Í ÒÛÏÏ‡ ÚÂı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı. ÇÓÊ‰ÂÌ-
Ì˚È ËÎË ‚ËÚ‡Î¸Ì˚È Í‡ÔËÚ‡Î – ˝ÚÓ “Á‡Ô‡Ò ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË” ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Í‡Í ÊË‚Ó„Ó ÒÛ˘Â-

dP/dt 0.>

àëÉê èëä èóä.+=

èëä èîä èéä èää.+ +=
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ÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÌ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Ò ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚ. èËÓ·ÂÚÂÌÌ˚È (‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ÊËÁÌË) Í‡ÔËÚ‡Î ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‰ÛıÓ‚ÌÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚.
àÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚È – ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚÒfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÒÓˆËÛÏÓÏ:
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚ÓÒÔËÚ‡ÌËfl, Ó·Û˜ÂÌËfl, Ó‚Î‡‰ÂÌËfl ÔÓÙÂÒÒËÂÈ Ë Ú.Ô. éÌ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˜ÂÎÓ-
‚Â˜ÂÒÍËÏ Í‡ÔËÚ‡ÎÓÏ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËË Á‡Ô‡‰Ì˚ı ˝ÍÓÌÓÏËÒÚÓ‚. ÑÛıÓ‚Ì˚È ÊÂ Í‡ÔËÚ‡Î ÔË-
Ó·ÂÚ‡ÂÚÒfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ‡·ÓÚ˚ Ì‡‰ Ò‡ÏËÏ ÒÓ·ÓÈ, Á‡ Ò˜ÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó Ò‡-
ÏÓÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl. éÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Í‡Í ÌÓÒËÚÂÎfl Ì‡‚ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÒÚË.

Ç ÒËÎÛ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ (èóä, ‚
‰ÓÎÎ./˜ÂÎ. ‚ „Ó‰) ·Û‰ÂÏ ËÏÂÚ¸:

(8)

„‰Â èÇä, èàä Ë èÑä – ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó, ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‰ÛıÓ‚ÌÓ„Ó Í‡-
ÔËÚ‡ÎÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

èÂÂıÓ‰ ÓÚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (6)–(8) Í ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Ï ËÌ‰ÂÍÒ‡Ï ‡Á‚ËÚËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. èÂÓ·‡ÁÛÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (6)

(9)

ÔË˜ÂÏ:

(10)

Ë

(11)

á‰ÂÒ¸ 

 

I

 

1

 

 Ë 

 

I

 

2

 

 – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡; ÁÌ‡-
˜ÓÍ “max” ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ ÒÂ‰Ë
‚ÒÂı ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ (ÒÚ‡Ì ÏË‡, Â„ËÓÌÓ‚). Ñ‡ÎÂÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ, Í‡Í Ë ‡ÌÂÂ [ÅÛ-
¯ÛÂ‚, ÉÓÎÛ·Â‚, 2003], ˜ÚÓ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ˆÂÌÌÓ ËÏÂÚ¸ Í‡Í Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ èëä, Ú‡Í Ë èóä, ÚÓ ÂÒÚ¸:

(12)

Ç‚Â‰ÂÏ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl:

(13)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ èëä Ë èóä ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ÏË (7) Ë (8), ÚÓ ÔÓ ‡Ì‡-
ÎÓ„ËË Ò (13) Ì‡È‰ÂÏ:

(14)

Ë

(15)

ÔË˜ÂÏ:

(16)

(Ë ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ èîä ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÇÇè):

(17)

èóä èÇä èàä èÑä,+ +=

ëàê èëä( )maxI1 èóä( )maxI2,+=
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I2
èóä
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--------------------------.=
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(18)

(19)

(20)

(21)

èË ˝ÚÓÏ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò (12) ÔÓÎÓÊÂÌÓ:

(22)

(23)

ê‡Ò˜ÂÚ ËÌ‰ÂÍÒ‡ I ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (13)–(21) Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË èëä Ë èóä ÓÚ ËÁÏÂ-
flÂÏ˚ı Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÒÚ‡Ì ÏË‡ [ÑÓÍÎ‡‰… 2006] Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ ËÁ-Á‡ ÌÂÔÓÎ-
ÌÓÚ˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡  Ë . èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÏË ‰ÂÎ‡-

ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ Ó· Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÎË-
˜ËÌ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÍÛÎ¸ÚÛÌÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ Ë Í‡ÔËÚ‡Î‡ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÒÚË, ËÎË:

(24)

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ èàä ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÔÓÎ‡„‡ÂÚ-
Òfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÒıÓ‰‡Ï „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡)
Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ (éê) Ë Á‰‡‚ÓÓı‡ÌÂÌËÂ (áê) (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ÒÚ‡Ì‡Ï ÏË‡ ËÏÂ˛ÚÒfl). èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ èÇä ÔËÌËÏ‡ÂÚ-
Òfl, Í‡Í Ó·˚˜ÌÓ [ÅÛ¯ÛÂ‚, ÉÓÎÛ·Â‚, 2003], ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÊËÁÌÂÌÌÓÏÛ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÛ
Ì‡ˆËË θ, ‡‚ÌÓÏÛ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÓÊ‰‡ÂÏÓÒÚË L (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚Â-
Í‡) Ì‡ ÒÂ‰Ì˛˛ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊËÁÌË T (θ = LT). ÇÂÎË˜ËÌ‡ θ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÊËÁ-
ÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ì‡ˆËË, ÂÂ ÊËÁÌÂÌÌÛ˛ ÒËÎÛ.

ê‡ÌÂÂ [ÅÛ¯ÛÂ‚, ÉÓÎÛ·Â‚, 2007] ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‰ÛıÓ‚ÌÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ Ó·‡Ú-
ÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ˜ËÒÎÛ ÒÛËˆË‰Ó‚ σ (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ÌÓ„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡).
Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÎË¯ÍÓÏ “ÒËÎ¸Ì‡fl” Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÌÂÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓ Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ËÌ‰ÂÍÒ‡ I ‰Îfl fl‰‡ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÒÎ‡·Ó‡Á‚ËÚ˚ı
ÒÚ‡Ì. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ – ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ èÑä
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ σ ÔÓ ÎËÌÂÈÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ:

(25)

„‰Â ‡ Ë ‚ – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, σmax – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ σ ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚.

Ç ËÚÓ„Â ËÏÂÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl I:

(26)

„‰Â  – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡, σmin – ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ σ ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚.

ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚  ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÌÓÏËÓ‚Í‡.

ìÒÎÓ‚ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡  ÂÒÚ¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ËÙÏÂ-
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------------------------------------------+ ++

⎩ ⎭
⎨ ⎬
⎧ ⎫

,=

σ

σ
I2min'''
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í‡·ÎËˆ‡
àÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰Îfl ËÁ·‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡Ì ÏË‡

åÂÒÚÓ
ÔÓ àêóè
‚ ÒÔËÒÍÂ

122 ÒÚ‡Ì

åÂÒÚÓ
ÔÓ àêóè
‚ ÒÔËÒÍÂ
72 ÒÚ‡Ì

åÂÒÚÓ
ÔÓ àëÉê

ëÚ‡Ì‡
àëÉê

(I)
I1 I2

1 1 1 çÓ‚Â„Ëfl 0,633 0,550 0,717 0,343 1,000 0,808
8 8 2 ëòÄ 0,615 0,567 0,664 0,397 0,804 0,790
2 2 3 àÒÎ‡Ì‰Ëfl 0,579 0,472 0,686 0,406 0,886 0,766
4 4 4 àÎ‡Ì‰Ëfl 0,574 0,555 0,593 0,409 0,626 0,745

15 13 5 Ñ‡ÌËfl 0,544 0,456 0,631 0,325 0,810 0,759
18 16 6 ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl 0,519 0,441 0,597 0,310 0,610 0,872

5 5 7 ò‚ÂˆËfl 0,509 0,422 0,595 0,305 0,707 0,775
6 6 8 ä‡Ì‡‰‡ 0,506 0,447 0,566 0,317 0,604 0,777
9 9 9 ò‚ÂÈˆ‡Ëfl 0,504 0,472 0,536 0,288 0,638 0,683

23 20 10 àÁ‡ËÎ¸ 0,497 0,349 0,646 0,535 0,521 0,882
3 3 11 Ä‚ÒÚ‡ÎËfl 0,494 0,434 0,555 0,362 0542 0,760

16 14 12 î‡ÌˆËfl 0,489 0,419 0,560 0,356 0,640 0,682
13 11 13 ÅÂÎ¸„Ëfl 0,481 0,444 0,517 0,304 0,620 0,627
14 12 14 Ä‚ÒÚËfl 0,477 0,461 0,493 0,256 0,546 0,676
17 15 15 àÚ‡ÎËfl 0,474 0,403 0,545 0,263 0,504 0,868
21 19 16 ÉÂÏ‡ÌËfl 0,470 0,405 0,536 0,242 0,610 0,757
11 10 17 îËÌÎflÌ‰Ëfl 0,465 0,428 0,501 0,301 0,583 0,619
33 28 18 äÛ‚ÂÈÚ 0,458 0,277 0,640 0,611 0,337 0,971
20 18 19 çÓ‚. áÂÎ‡Ì‰Ëfl 0,444 0,335 0,554 0,404 0,493 0,764
19 17 20 àÒÔ‡ÌËfl 0,436 0,358 0,514 0,292 0,400 0,850

7 7 21 üÔÓÌËfl 0,432 0,418 0,445 0,285 0,471 0,579
24 21 22 ÉÂˆËfl 0,418 0,317 0,518 0,276 0,333 0,945
28 24 23 èÓÚÛ„‡ÎËfl 0,386 0,281 0,492 0,306 0,395 0,775
26 22 24 êÂÒÔ. äÓÂfl 0,362 0,293 0,431 0,346 0,242 0,705
30 25 25 óÂıËfl 0,351 0,277 0,425 0,250 0,353 0,671
36 30 26 Ä„ÂÌÚËÌ‡ 0,347 0,190 0,504 0,465 0,165 0,882
53 41 27 åÂÍÒËÍ‡ 0,346 0,140 0,553 0,585 0,136 0,936
27 23 28 ëÎÓ‚ÂÌËfl 0,338 0,299 0,378 0,247 0,424 0,462
95 61 29 ÅÂÎËÁ 0,334 0,096 0,571 0,778 0,079 0,856
48 40 30 äÓÒÚ‡-êËÍ‡ 0,332 0,136 0,529 0,539 0,162 0,885
91 60 31 è‡‡„‚‡È 0,331 0,069 0,593 0,769 0,051 0,960
70 51 32 äÓÎÛÏ·Ëfl 0,322 0,104 0,541 0,558 0,131 0,935
38 32 33 óËÎË 0,318 0,155 0,481 0,447 0,116 0,879
58 44 34 è‡Ì‡Ï‡ 0,317 0,104 0,530 0,554 0,103 0,934
84 59 35 îËÎËÔÔËÌ˚ 0,311 0,066 0,555 0,661 0,034 0,971
42 35 36 ëÎÓ‚‡ÍËfl 0,309 0,209 0,409 0,285 0,224 0,718
96 62 37 à‡Ì 0,309 0,108 0,510 0,438 0,095 0,998
63 46 38 å‡‚ËÍËÈ 0,307 0,172 0,441 0,416 0,132 0,776
82 58 39 èÂÛ 0,304 0,081 0,527 0,541 0,046 0,994
69 50 40 Å‡ÁËÎËfl 0,302 0,117 0,488 0,443 0,098 0,922

112 69 41 çËÍ‡‡„Û‡ 0,298 0,052 0,544 0,647 0,039 0,945
122 71 42 í‡‰ÊËÍËÒÚ‡Ì 0,296 0,017 0,576 0,754 0,007 0,966

35 29 43 ÇÂÌ„Ëfl 0,294 0,240 0,349 0,259 0,325 0,463
57 43 44 íËÌË‰‡‰ Ë íÓ·‡„Ó 0,292 0,174 0,409 0,323 0,113 0,793
37 31 45 èÓÎ¸¯‡ 0,290 0,185 0,394 0,288 0,213 0,682
74 54 46 í‡ËÎ‡Ì‰ 0,282 0,116 0,449 0,409 0,080 0,857
43 36 47 ìÛ„‚‡È 0,279 0,135 0,424 0,396 0,074 0,802

I2' I2'' I2'''
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ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒÓ‚  Ë . íÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛

ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl :

(27)

ê‡Ò˜ÂÚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓ„Ó ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (I) ÒÚ‡Ì ÏË‡ Á‡ 2004 „.
ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (26) Ò Û˜ÂÚÓÏ (27). Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÒÓˆËÛÏÓ‚ ·‡ÎËÒ¸
ËÁ ÑÓÍÎ‡‰‡ èêééç Ó ÏËÓ‚ÓÏ ‡Á‚ËÚËË [ÑÓÍÎ‡‰… 2006] Ë Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÇÒÂÏËÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Á‰‡‚ÓÓı‡ÌÂÌËfl (Çéá). àÁ ˝ÚËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Û‰‡ÎÓÒ¸ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ‚ÒÂ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÎË¯¸ ‰Îfl 72 ÒÚ‡Ì, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ËÌ‰ÂÍÒ I ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ˝ÚËı ÒÚ‡Ì (ÒÏ. Ú‡·Î. Ë ËÒ. 1, 2). èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ (26) ËÏÂÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÚ‡Ì˚: ÇÇèmax Ò
Û˜ÂÚÓÏ èèë – ã˛ÍÒÂÏ·Û„ (69991 ‰ÓÎÎ./˜ÂÎ. ‚ „Ó‰), θmax – éÏ‡Ì (2,76), (éê + áê)max –
çÓ‚Â„Ëfl (6268 ‰ÓÎÎ./˜ÂÎ. ‚ „Ó‰), σmax – ãËÚ‚‡ (7,43 × 10–4 1/˜ÂÎ.„Ó‰), σmin – Ö„ËÔÂÚ,
à‡Ì (σmin = 1,0 × 10–6 1/˜ÂÎ. ‚ „Ó‰); ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡  = 2,1 × 10–5 1/˜ÂÎ. ‚ „Ó‰.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡È‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË fl‰‡ ÒÚ‡Ì ÔÓ ÔÓÎÌÓÏÛ ËÌ‰ÂÍÒÛ ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ-
„Ó ‡Á‚ËÚËfl I Ò fl‰ÓÏ ÔÓ àêóè (ÒÏ. Ú‡·Î.) ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÒÎÓ‚ÌÓ (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‚ ˝ÚËı fl‰‡ı Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÒÚ‡Ì). èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÏË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‚Â-
‰ÂÌ ÌÓ‚˚È, ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚È ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó, fl‰ ÔÓ àêóè (‚ÚÓÓÈ ÒÚÓÎ·Âˆ Ú‡·Î.). Ç ÌÂÏ ÓÚ-
·‡Ò˚‚‡ÎËÒ¸ ÚÂ ÒÚ‡Ì˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÌ‰ÂÍÒ I ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ (ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl

I2min' I2min''

σ

σ A
1 A–
------------ σmax σmin–( ), A

I2min' I2min''+

2
-----------------------------.= =

σ

éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

åÂÒÚÓ
ÔÓ àêóè
‚ ÒÔËÒÍÂ

122 ÒÚ‡Ì

åÂÒÚÓ
ÔÓ àêóè
‚ ÒÔËÒÍÂ
72 ÒÚ‡Ì

åÂÒÚÓ
ÔÓ àëÉê

ëÚ‡Ì‡
àëÉê

(I)
I1 I2

99 64 48 ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì 0,278 0,059 0,496 0,481 0,028 0,980
104 67 49 üÏ‡ÈÍ‡ 0,276 0,060 0,493 0,434 0,050 0,995

66 48 50 å‡ÍÂ‰ÓÌËfl 0,270 0,094 0,446 0,352 0,099 0,887
44 37 51 ïÓ‚‡ÚËfl 0,270 0,174 0,366 0,259 0,214 0,625
32 27 52 å‡Î¸Ú‡ 0,270 0,270 0,516 0,288 0,361 0,898
73 53 53 ÄÎ·‡ÌËfl 0,268 0,071 0,464 0,404 0,044 0,945

126 72 54 àÌ‰Ëfl 0,256 0,045 0,468 0,526 0,023 0,855
40 33 55 ùÒÚÓÌËfl 0,256 0,208 0,304 0,254 0,228 0,429

103 66 56 É‡È‡Ì‡ 0,249 0,063 0,435 0,412 0,067 0,826
80 57 57 ÄÏÂÌËfl 0,244 0,059 0,429 0,297 0,029 0,963
54 42 58 ÅÓÎ„‡Ëfl 0,243 0,115 0,370 0,253 0,107 0,749
60 45 59 êÛÏ˚ÌËfl 0,243 0,121 0,364 0,277 0,100 0,715

110 68 60 äË„ËÁËfl 0,242 0,028 0,456 0,538 0,020 0,808
47 39 61 ëÂÈ¯ÂÎ¸ÒÍËÂ Ó-‚‡ 0,238 0,238 0,529 0,436 0,258 0,892
97 63 62 ÉÛÁËfl 0,226 0,041 0,412 0,259 0,018 0,960
45 38 63 ã‡Ú‚Ëfl 0,226 0,167 0,285 0,231 0,162 0,462
31 26 64 Å‡·‡‰ÓÒ 0,225 0,225 0,515 0,354 0,303 0,886
79 56 65 ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì 0,188 0,106 0,269 0,357 0,052 0,399
41 34 66 ãËÚ‚‡ 0,185 0,187 0,182 0,223 0,213 0,110

114 70 67 åÓÎ‰‡‚Ëfl 0,183 0,025 0,341 0,366 0,024 0,634
77 55 68 ìÍ‡ËÌ‡ 0,174 0,091 0,257 0,245 0,086 0,441
65 47 69 êÓÒÒËfl 0,156 0,142 0,169 0,228 0,111 0,170
67 49 70 ÅÂÎÓÛÒÒËfl 0,151 0,100 0,203 0,260 0,108 0,242
71 52 71 ëÂÌÚ-ã˛ÒËfl 0,090 0,090 0,505 0,540 0,085 0,890

101 65 72 ë‡Î¸‚‡‰Ó 0,072 0,072 0,546 0,708 0,052 0,876

I2' I2'' I2'''
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0,2 0,4 0,6 0,8 1,00
çÓ‚Â„Ëfl

ëòÄ
àÒÎ‡Ì‰Ëfl
àÎ‡Ì‰Ëfl

Ñ‡ÌËfl
ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl

ò‚ÂˆËfl
ä‡Ì‡‰‡

ò‚ÂÈˆ‡Ëfl
àÁ‡ËÎ¸

Ä‚ÒÚ‡ÎËfl
î‡ÌˆËfl
ÅÂÎ¸„Ëfl
Ä‚ÒÚËfl
àÚ‡ÎËfl

ÉÂÏ‡ÌËfl
îËÌÎflÌ‰Ëfl

äÛ‚ÂÈÚ
çÓ‚. áÂÎ‡Ì‰Ëfl

àÒÔ‡ÌËfl
üÔÓÌËfl
ÉÂˆËfl

èÓÚÛ„‡ÎËfl
êÂÒÔ. äÓÂfl

óÂıËfl
Ä„ÂÌÚËÌ‡

åÂÍÒËÍ‡
ëÎÓ‚ÂÌËfl

ÅÂÎËÁ
äÓÒÚ‡-êËÍ‡

è‡‡„‚‡È
äÓÎÛÏ·Ëfl

óËÎË
è‡Ì‡Ï‡

îËÎËÔÔËÌ˚
ëÎÓ‚‡ÍËfl

à‡Ì
å‡‚ËÍËÈ

èÂÛ
Å‡ÁËÎËfl

çËÍ‡‡„Û‡
í‡‰ÊËÍËÒÚ‡Ì

ÇÂÌ„Ëfl
íËÌË‰‡‰ Ë íÓ·‡„Ó

èÓÎ¸¯‡
í‡ËÎ‡Ì‰
ìÛ„‚‡È

ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì
üÏ‡ÈÍ‡

å‡ÍÂ‰ÓÌËfl
ïÓ‚‡ÚËfl

å‡Î¸Ú‡
ÄÎ·‡ÌËfl

àÌ‰Ëfl
ùÒÚÓÌËfl

É‡È‡Ì‡
ÄÏÂÌËfl
ÅÓÎ„‡Ëfl
êÛÏ˚ÌËfl
äË„ËÁËfl

ëÂÈ¯ÂÎ¸ÒÍËÂ Ó-‚‡
ÉÛÁËfl
ã‡Ú‚Ëfl

Å‡·‡‰ÓÒ
ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì

ãËÚ‚‡
åÓÎ‰‡‚Ëfl

ìÍ‡ËÌ‡

ÅÂÎÓÛÒÒËfl
ëÂÌÚ-ã˛ÒËfl

ë‡Î¸‚‡‰Ó

êÓÒÒËfl

1,20,2 0,4 0,6 0,8 1,00
çÓ‚Â„Ëfl

ëòÄ
àÒÎ‡Ì‰Ëfl
àÎ‡Ì‰Ëfl

Ñ‡ÌËfl
ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl

ò‚ÂˆËfl
ä‡Ì‡‰‡

ò‚ÂÈˆ‡Ëfl
àÁ‡ËÎ¸

Ä‚ÒÚ‡ÎËfl
î‡ÌˆËfl
ÅÂÎ¸„Ëfl
Ä‚ÒÚËfl
àÚ‡ÎËfl

ÉÂÏ‡ÌËfl
îËÌÎflÌ‰Ëfl

äÛ‚ÂÈÚ
çÓ‚. áÂÎ‡Ì‰Ëfl

àÒÔ‡ÌËfl
üÔÓÌËfl
ÉÂˆËfl

èÓÚÛ„‡ÎËfl
êÂÒÔ. äÓÂfl

óÂıËfl
Ä„ÂÌÚËÌ‡

åÂÍÒËÍ‡
ëÎÓ‚ÂÌËfl

ÅÂÎËÁ
äÓÒÚ‡-êËÍ‡

è‡‡„‚‡È
äÓÎÛÏ·Ëfl

óËÎË
è‡Ì‡Ï‡

îËÎËÔÔËÌ˚
ëÎÓ‚‡ÍËfl

à‡Ì
å‡‚ËÍËÈ

èÂÛ
Å‡ÁËÎËfl

çËÍ‡‡„Û‡
í‡‰ÊËÍËÒÚ‡Ì

ÇÂÌ„Ëfl
íËÌË‰‡‰ Ë íÓ·‡„Ó

èÓÎ¸¯‡
í‡ËÎ‡Ì‰
ìÛ„‚‡È

ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì
üÏ‡ÈÍ‡

å‡ÍÂ‰ÓÌËfl
ïÓ‚‡ÚËfl

å‡Î¸Ú‡
ÄÎ·‡ÌËfl

àÌ‰Ëfl
ùÒÚÓÌËfl

É‡È‡Ì‡
ÄÏÂÌËfl
ÅÓÎ„‡Ëfl
êÛÏ˚ÌËfl
äË„ËÁËfl

ëÂÈ¯ÂÎ¸ÒÍËÂ Ó-‚‡
ÉÛÁËfl
ã‡Ú‚Ëfl

Å‡·‡‰ÓÒ
ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì

ãËÚ‚‡
åÓÎ‰‡‚Ëfl

ìÍ‡ËÌ‡

ÅÂÎÓÛÒÒËfl
ëÂÌÚ-ã˛ÒËfl

ë‡Î¸‚‡‰Ó

êÓÒÒËfl

1
2
3
4

1
2
3

êËÒ. 1. êfl‰ ‡Á‚ËÚÓÒÚË ÒÚ‡Ì ÏË‡ ÔÓ ËÌ‰ÂÍÒÛ I 
Ë Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË I1 Ë I2.

êËÒ. 2. êfl‰ ‡Á‚ËÚÓÒÚË ÒÚ‡Ì ÏË‡ ÔÓ ËÌ‰ÂÍ-
ÒÛ I2 Ë Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ , , .I2' I2'' I2'''
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ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È fl‰ ‡Á‚ËÚÓÒÚË ÒÚ‡Ì ÔÓ I ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÓ àêóè (ÒÏ. Ú‡·Î.). í‡Í, ÂÒÎË ÔÓ àêóè ÔÂ‚˚Â ÔflÚ¸ ÒÚ‡Ì –
çÓ‚Â„Ëfl, àÒÎ‡Ì‰Ëfl, Ä‚ÒÚ‡ÎËfl, àÎ‡Ì‰Ëfl Ë ä‡Ì‡‰‡, ÚÓ ÔÓ I fl‰ ‰Û„ÓÈ – çÓ‚Â„Ëfl,
ëòÄ, àÒÎ‡Ì‰Ëfl, àÎ‡Ì‰Ëfl Ë Ñ‡ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ I Ä‚ÒÚ‡ÎËfl ÒÏÂÒÚËÎ‡Ò¸ Ò ÚÂÚ¸Â„Ó
Ì‡ Ó‰ËÌÌ‡‰ˆ‡ÚÓÂ ÏÂÒÚÓ, ‡ ä‡Ì‡‰‡ – Ò ÔflÚÓ„Ó Ì‡ ‚ÓÒ¸ÏÓÂ. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ËÌ‰ÂÍÒ‡  ‰Îfl ˝ÚËı ÒÚ‡Ì ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓÈ ÓÊ‰‡ÂÏÓ-

ÒÚË. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ‚ ËÌ‰ÂÍÒÂ àêóè ÓÊ‰‡ÂÏÓÒÚ¸ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl.
êÓÒÒËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ fl‰Û ÔÓ I Ì‡ 69 ÏÂÒÚÂ ËÁ 72 ÒÚ‡Ì. èÓ ËÌ‰ÂÍÒÛ ÊÂ àêóè ÓÌ‡ Ì‡ 65

ÏÂÒÚÂ ËÁ 177 ÒÚ‡Ì, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ fl‰‡ ‡Á‚ËÚÓÒÚË. èÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‚‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ ËÌ-
‰ÂÍÒÛ àêóè êÓÒÒËfl Ì‡ 47 ÏÂÒÚÂ. çËÁÍÓÂ ÏÂÒÚÓ êÓÒÒËË ‚ fl‰Û ÔÓ I Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ËÌ‰ÂÍÒÓ‚  Ë , ÚÓ ÂÒÚ¸ Ï‡Î˚ÏË ÓÊ‰‡ÂÏÓÒÚ¸˛ Ë

ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÊËÁÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÛËˆË‰ÌÓÒÚ¸˛. èÓ˝ÚÓÏÛ êÓÒÒË˛ ÓÔÂÂ-
Ê‡˛Ú ÏÌÓ„ËÂ ÒÚ‡Ì˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
Í‡ÔËÚ‡Î‡ I1 (ÄÏÂÌËfl, ÉÛÁËfl, åÓÎ‰Ó‚‡, å‡ÍÂ‰ÓÌËfl, èÂÛ Ë ‰.). ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ó·ÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË „ÛÏ‡ÌËÚ‡Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

ä‡Í ÛÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ I ‰‡ÌÌ˚Â ËÏÂ˛ÚÒfl ÎË¯¸
‰Îfl 72 ÒÚ‡Ì. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÏË ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ËÌ‰ÂÍÒ I ‰Îfl ‚ÒÂı
ÒÚ‡Ì ÏË‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û˜ÂÚ‡ ‰‡ÌÌ˚ı. èË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ (26) Ò ‰Û„ËÏË ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒıÓ‰‡Ï Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë Á‰‡‚ÓÓı‡ÌÂÌËÂ, ÚÓ ‚ÏÂÒÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ 1/3
ÔÂÂ‰ I2 ·‡ÎÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 1/2 (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ã˛ÍÒÂÏ·Û„‡). ùÚÓ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ ÔË-

ÌflÚË˛ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÓÏËÓ‚ÍË ‰Îfl  = (  + )/2. ÖÒÎË ÊÂ Ì‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË

Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ σ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÂÂ‰ I2 ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 1 (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ë‡Û‰Ó‚ÒÍÓÈ

Ä‡‚ËË). èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓ ÔËÌflÚË˛ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÓÏËÓ‚ÍË  =  = .

Ç ‰‡ÌÌÓÏ fl‰Û ÔflÚ¸ ÔÂ‚˚ı ÒÚ‡Ì ÔÓ I ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ – ã˛ÍÒÂÏ·Û„, çÓ‚Â„Ëfl, ëòÄ,
àÒÎ‡Ì‰Ëfl, àÎ‡Ì‰Ëfl (‚ Ú‡·ÎËˆÂ ã˛ÍÒÂÏ·Û„ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ÌÂ„Ó ÌÂ ·˚ÎË
Ì‡È‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒıÓ‰‡Ï Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë Á‰‡‚ÓÓı‡ÌÂÌËÂ). êÓÒÒËfl ‚ ˝ÚÓÏ fl‰Û
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 164 ÏÂÒÚÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ó„ÓÏÌÓÂ ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËÂ êÓÒ-
ÒËË ÔÓ ‡Á‚ËÚË˛ ÓÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÚ‡Ì ÏË‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ ËÌ‰ÂÍÒÛ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡-
ÔËÚ‡Î‡ I2. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓÏ ÍËÁËÒÂ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ, ÍÓÚÓ˚È
fl‚ËÎÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÎË·Â‡Î¸Ì˚ı ÂÙÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ.

ì˜ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÍÓÍ‡ÔËÚ‡Î‡, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚, ÏÓ-
ÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ fl‰‡ ‡Á‚ËÚÓÒÚË, ‚ Ò‚flÁË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ·ËÓÚ˚ ‚ “Ï‡Î˚ı” ÒÚ‡Ì‡ı ÚÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡. Ñ‡ÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË. èÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ÏË fl‰ ‡Á‚ËÚÓÒÚË
ÒÚ‡Ì ÏË‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Â‡Î¸ÌÛ˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛, ˜ÂÏ fl‰ ÔÓ àêóè. àÌ‰ÂÍÒ ÒÓ-
ˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì Ë Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl, ˜ÂÏ àêóè.

êÓÒÒËfl Ë ÒÚ‡Ì˚ ÏË‡

èÓ‚Â‰ÂÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. ç‡ ËÒÛÌÍÂ 3, „‰Â ÇÇè
(I – I1), ‰‚ÛÏfl ÔflÏ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÚË „ÛÔÔ˚ ÒÚ‡Ì:

1. ëÚ‡Ì˚, ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ÌÛÚË ÎÛ˜‡ ËÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ôfl-
Ï˚ı, – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔÓÎÛ˜Ì˚. Ç‚Â‰ÂÏ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ λ, ‡‚ÌÛ˛ Ú‡Ì„ÂÌÒÛ
Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÔflÏ˚ı, ÚÓ ÂÒÚ¸:

(28)

ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒÚ‡Ì ËÏÂÂÏ λ ≈ (0,8÷1,0). ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl λ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛, ÍÓ„‰‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ („‡ÏÓÌË˜ÌÓ) ÒÓ˜Â-
Ú‡˛ÚÒfl Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È Ë „ÛÏ‡ÌËÚ‡Ì˚È ‡ÒÔÂÍÚ˚ ‡Á‚ËÚËfl.

I2'

I2' I2''

I2'' I2' I2'''

I2' I2'' I2'''

λ I 0,1–
I1

---------------.=



153

2. ëÚ‡Ì˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÌËÊÂ ÎÛ˜‡ (‰Îfl ÌËı λ < 0,8), – ÒÚ‡Ì˚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡-
Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂÏ „ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËÂÏ ÔÓ I2 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Ì‡ÏË
ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚. ÑÎfl ÌËı ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ [ÅÛ¯ÛÂ‚, ÉÓÎÛ·Â‚,
2003; 2007] – ÓÒÚ I2 (àëÉê) ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ (ÇÇè
ËÎË I1). ä ˜ËÒÎÛ ˝ÚËı ÒÚ‡Ì ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë êÓÒÒËfl.

3. ëÚ‡Ì˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚˚¯Â ‚ÂıÌÂÈ ÔflÏÓÈ (‰Îfl ÌËı λ > 1), – ÒÚ‡Ì˚ Ò ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËÂÏ ÔÓ ÇÇè(I1) ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ. ÑÎfl ÌËı ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ – ÓÒÚ ÇÇè
Ì‡ ‰Û¯Û Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË „ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ (I2).

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı I1 – , I1 – , I1 –  (ÒÏ.

ËÒ. 4–6) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. èÓ ËÌ‰ÂÍÒÛ  êÓÒÒËfl Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı

ÏÂÒÚ, ÌËÊÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ãËÚ‚‡ Ë ÉÓÌÍÓÌ„. èÓ ËÌ‰ÂÍÒÛ  ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ –

ÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÏ ÛÓ‚ÌÂ. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓ ËÌ‰ÂÍÒÛ  êÓÒÒËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÂ‰ÔÓ-
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ÒÎÂ‰ÌÂÏ ÏÂÒÚÂ (ÏÂÊ‰Û ÅÂÎÓÛÒÒËÂÈ Ë ãËÚ‚ÓÈ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‚Â ÒÚ‡Ì˚ ËÁ Ì‡¯Â„Ó
ÒÔËÒÍ‡ – êÓÒÒËfl Ë ãËÚ‚‡ – ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚ ÒËÚÛ‡ˆËË ÓÒÚÓ„Ó ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó ÍËÁËÒ‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ÔÓ Í‡ÍÓÏÛ ÔÛÚË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‡Á-
Ì˚Ï ÒÚ‡Ì‡Ï. ÑÎfl ÒÚ‡Ì Í‡ÚÂ„ÓËË 1 ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ Í‡Í “Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ” (ÓÒÚ ÇÇè), Ú‡Í Ë
ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ (ÓÒÚ θ Ë ÒÓˆË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒıÓ‰Ó‚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ σ).

ÑÎfl êÓÒÒËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚÛ‡ÎÂÌ ÓÒÚ ÓÊ‰‡ÂÏÓÒÚË Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÊËÁÌË
(ÓÒÚ θ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÛËˆË‰ÌÓÒÚË.

ÑÎfl ÒÚ‡Ì Í‡ÚÂ„ÓËË 2 Ë 3 ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ “Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ” ‡Á‚ËÚËÂ (ÓÒÚ ÇÇè). ç‡ÍÓ-
ÌÂˆ, ‰Îfl ÒÚ‡Ì Í‡ÚÂ„ÓËË 4 ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓÂ
‡Á‚ËÚËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔËÓËÚÂÚÌ˚Ï ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÒÚ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡, – ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË Ì‡ “Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ”.

*    *    *

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ [ÅÛ¯ÛÂ‚, ÉÓÎÛ·Â‚, 2003]
‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ‡fl ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ êÓÒÒËË Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÒÓˆËÓ-
„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ “˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-‰ÛıÓ‚ÌÓ„Ó”
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(ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ “˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó”, ‡ ÎË·Â-
‡Î¸ÌÓÂ – Ì‡ “˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó”). èË ˝ÚÓÏ ÍËÚÂËÈ ÒÚËıËÈÌÓ„Ó (ÎË·Â‡Î¸-
ÌÓ„Ó) ‡Á‚ËÚËfl – ÓÒÚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡ – ÒÌflÚ ‡ÌÚÓÔÌ˚Ï, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÒÚÓÏ ˜ÂÎÓ-
‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡.

Ç ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓÏ Ó·˘ÂÒÚ‚Â ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÍÓÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏËÓ‚ÓÁÁÂÌ˜Â-
ÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ – ÓÚ Ï‡ÚÂË‡ÎËÁÏ‡ Ë ‚Î‡ÒÚË ‰ÂÌÂ„ Í ˝ÍÓ„ÛÏ‡ÌËÁÏÛ, ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛˘ÂÏÛ
‚˚Ò¯Û˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸ ÊËÁÌË. àÁÏÂÌËÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ ˆÂÌÌÓÒÚÂÈ, ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „ÛÏ‡ÌË-
Ú‡ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ (“ˆÂÌ‡ ÊËÁÌË”, ÒÂÏ¸fl, ‰ÂÚË, Á‰ÓÓ‚¸Â, ‚ÓÒÔËÚ‡ÌËÂ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ‰.).
ÉÎ‡‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ – „‡ÏÓÌË˜ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÓÔÂ-
ÂÊ‡˛˘ËÈ ÓÒÚ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÔËÚ‡Î‡. ùÚÓÈ ˆÂÎË ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÓÂÍÚ˚, „Î‡‚Ì‡fl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı – ËÌ‚ÂÒÚËˆËË ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. íÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ ˝ÚÓÏ ÔÛÚË ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔÂÂıÓ‰ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍË ÓÚ Ò˚¸Â‚Ó„Ó Í ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌÓ-
ÏÛ ‡Á‚ËÚË˛. äÓÌˆÂÔˆËfl ÒÓˆËÓ„ÛÏ‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ë‰ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚.
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