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ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË Ò ÏËÌËÏÛÏÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÍËÔÂÌËfl. àÒıÓ‰Ì‡fl ÒÏÂÒ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ Ë w ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ 1, ‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ π1. Ç ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ w ‚ ‚Ë‰Â ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡     xW1

 Ë ÒÏÂÒ¸ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í

‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡ 
    
x‡Á1

 ‚ ‚Ë‰Â ‰ËÒÚËÎÎflÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ

2, ‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ   π 2 . Ç ÍÓÎÓÌÌÂ 2 ‡ÁÂÓÚÓÔÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡

    
x‡Á1

 ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡, ‚˚‚Ó‰ËÏ˚È ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÌËÊÌÂ„Ó

ÔÓ‰ÛÍÚ‡, Ë ÒÏÂÒ¸ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡ 
    
x‡Á 2

, ÓÚ·Ë‡ÂÏÛ˛ ËÁ

ÍÓÎÓÌÌ˚ 2 ‚ ‚Ë‰Â ‰ËÒÚËÎÎflÚ‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ò˚¸ÂÏ

  xF , Ó·‡ÁÛfl ÒÏÂÒ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡     xF1
, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ÒÎÛÊËÚ Ò˚¸ÂÏ

ÍÓÎÓÌÌ˚ 1.
èË ‡Á‰ÂÎÂÌËË ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂ-

ÌËfl ËÒıÓ‰Ì‡fl ÒÏÂÒ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡   xF  ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ 1,
‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ π1. á‰ÂÒ¸ ÒÏÂÒ¸ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ w,
‚˚‚Ó‰ËÏ˚È ‚ ‚Ë‰Â ‰ËÒÚËÎÎflÚ‡, Ë ÒÏÂÒ¸ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡

    
x‡Á1

, ÓÚ·Ë‡ÂÏÛ˛ ‚ ‚Ë‰Â ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ‡Á‰Â-

ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ 2, ‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ   π 2 , ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ë ÒÏÂÒ¸ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÏÛ
ÒÓÒÚ‡‚‡ 

    
x‡Á 2

 ‚ ‚Ë‰Â ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡. ùÚÛ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú

Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ò˚¸ÂÏ, ÔÓÎÛ˜‡fl ÒÏÂÒ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡     xF1
, ÍÓÚÓ‡fl Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÍÓÌ˜‡-

ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò˚¸ÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ 1.
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÏÂÚÓ‰‡-

ÏË, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ „Î. IV.

ÃËÀÂÀ VI ÀÁÑÎÐÁÀÖÈß È ÄÅÑÎÐÁÀÖÈß

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÏÐÎÖÅÑÑÀ
ÀÁÑÎÐÁÀÖÈÈ

Ä·ÒÓ·ˆËfl – ÔÓˆÂÒÒ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÊË‰ÍËÏ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÏ (‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ). èÓˆÂÒÒ ‡·-
ÒÓ·ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ-
„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ, ‚ÒÚÛÔ‡˛-
˘ÂÏ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ˝ÚËÏ „‡ÁÓÏ, Ú.Â. ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ‡·ÒÓ·ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ,
˜ÚÓ·˚ „‡Á Ë ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ê‡ÁÎË˜ËÂ ‚
Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÂ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÚÓÈ ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÓÈ, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ
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(‡·ÒÓ·ˆËfl) ‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÓÈ ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚. óÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ˝Ú‡ ‰‚ËÊÛ˘‡fl ÒËÎ‡, ÚÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ˝ÚÓÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ËÁ
„‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÊË‰ÍÛ˛.

èÓ Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰Â ‡ÁÎË˜‡˛Ú ‰‚‡ ‚Ë‰‡ ‡·ÒÓ·ˆËË: ÙËÁË˜ÂÒÍÛ˛, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ „‡Á‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·Î‡„Ó‰‡fl Ëı ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏÓÒÚË ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı Ë ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ (ıÂÏÓÒÓ·ˆË˛), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ‡. ëÍÓÓÒÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚ÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÒÍÓÓÒÚ¸ ıÂÏÓÒÓ·ˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰ËÙÙÛÁËË Ë ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË.

èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ï‡ÒÒÂ Ë ÚÂÔ-
ÎÓÚÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl qÄ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

èÓˆÂÒÒ ‡·ÒÓ·ˆËË Ó·‡ÚËÏ˚È, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „‡ÁÓ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚflı, ÌÓ Ë ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚˚ı
ÒÏÂÒÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÎÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
„‡Á‡ ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ËÁ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ú.Â. ‰ÂÒÓ·ˆË˛.

èË ‚˚·ÓÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ ‡Á‰ÂÎflÂÏÓ„Ó „‡Á‡, ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. Ç˚·Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Â„Ó ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛,
ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛, ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰Û„ËÏË Ù‡ÍÚÓ-
‡ÏË.

Ç ÌÂÙÚflÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ ‡·ÒÓ·ˆËË ÔËÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl, ÓÒÛ¯ÍË Ë Ó˜ËÒÚÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚. àÁ ÔËÓ‰-
Ì˚ı Ë ÔÓÔÛÚÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ÔÛÚÂÏ ‡·ÒÓ·ˆËË ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ˝Ú‡Ì, ÔÓ-
Ô‡Ì, ·ÛÚ‡Ì Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ·ÂÌÁËÌ‡; ‡·ÒÓ·ˆË˛ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó
‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÂ˚, ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂÓÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂÓ-
Û„ÎÂÓ‰‡, ÚËÓÎÓ‚ (ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚) Ë Ú.Ô.; Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡·ÒÓ·ˆËË Ú‡ÍÊÂ ‡Á‰Â-
Îfl˛Ú „‡Á˚ ÔËÓÎËÁ‡ Ë Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò‡ÌËÚ‡-
ÌÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡ÁÓ‚ ÓÚ ‚Â‰Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ·ÂÌÁËÌÓ‚˚Â ËÎË ÍÂÓÒËÌÓ‚˚Â Ù‡ÍˆËË, ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ë „‡ÁÓ-
‚˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ÔË ÓÒÛ¯ÍÂ – ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (ÑùÉ) Ë ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸
(íùÉ). ÑÎfl ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÏÂÌfl-
˛Ú N-ÏÂÚËÎ-2-ÔËÓÎË‰ÓÌ, „ÎËÍÓÎË, ÔÓÔËÎÂÌÍ‡·ÓÌ‡Ú, ÚË·ÛÚËÎÙÓÒÙ‡Ú,
ÏÂÚ‡ÌÓÎ; ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÌÓ- Ë ‰Ë˝Ú‡-
ÌÓÎ‡ÏËÌ˚.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ ‡·ÒÓ·ˆËË ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ, Ú.Â. ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÎÂÚÛ˜ËÏ. Ç
ÒÎÛ˜‡Â ‡·ÒÓ·ˆËË ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÂÂ ÒÚ‡-
‰ËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÚÂÒÌflÚ¸Òfl ‰Û„ËÏË ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏ˚ÏË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡fl‰Û Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡·ÒÓ·ˆËË ·Û‰ÂÚ ÔÓÚÂ-
Í‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ‰ÂÒÓ·ˆËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ
Í ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á‡ÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÏÛ Ó·ÓËÏË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË.
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÌÀÑCÎÏÅÐÅÄÀ×È
ÏÐÈ ÀÁÑÎÐÁÀÖÈÈ

Ä·ÒÓ·ˆËfl (‰ÂÒÓ·ˆËfl) – ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â Ù‡Á˚: „‡ÁÓ‚‡fl Ë ÊË‰Í‡fl. Ñ‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·-
ÒÓ·ˆËË (‰ÂÒÓ·ˆËË) fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ„ÎÓ˘‡Â-
ÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á‡ı, ÍÓÚÓ˚È ÒÚÂÏËÚÒfl ÔÂÂÈÚË ‚
ÚÛ Ù‡ÁÛ, „‰Â Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËfl.

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
Ù‡ÁÂ ˜ÂÂÁ p„, ‡ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÚÓ„Ó ÊÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ,
Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ, ˜ÂÂÁ p. ÖÒÎË p„ > p, ÚÓ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ „‡Á‡ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Ú.Â. ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡·ÒÓ·ˆËË (ËÒ.
VI-1,$‡). ÖÒÎË p„ < p, ÚÓ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ „‡Á‡ ÔÂÂıÓ‰flÚ ËÁ ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ, Ú.Â. ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‰ÂÒÓ·ˆËË (ËÒ.  
VI-1,$·).

óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ p„ – p, ÚÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂ-
ıÓ‰ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÊË‰ÍÛ˛. èË ÔË·ÎËÊÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ Í
ÒÓÒÚÓflÌË˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰‚ËÊÛ˘‡fl ÒËÎ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÊË‰ÍÛ˛ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Â„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÚÓ ‰‚ËÊÛ˘‡fl ÒËÎ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ËÎË ‰ÂÒÓ·ˆËË ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜ÂÂÁ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡-
ÁÓ‚ÓÈ ∆y = y – y ËÎË ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ ∆ı = ı – ı.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ å , ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏÓ„Ó ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ÔË ‡·-
ÒÓ·ˆËË ËÎË ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÔË ‰ÂÒÓ·ˆËË, ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á F, ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ä, Á‡‚ËÒfl˘ÂÏÛ ÓÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÂÊËÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒËÒÚÂÏ˚.

ì‡‚ÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    M K F p p =K F y y =K F x xÛ ı= − − − „   ( ) ( ) ( ) (VI.1)

ËÎË

K(p„ – p) = KÛ(y – y) = Kı(x – x).

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ä Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÔË ‡·-
ÒÓ·ˆËË Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Ï‡ÒÒÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÂÂ‰‡ÌÌÛ˛ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË
˜ÂÂÁ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á ÔË ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎÂ, ‡‚ÌÓÈ Â‰Ë-
ÌËˆÂ.

Ö‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ K Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â‰ËÌËˆ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Ëı, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VI.1). í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ËÁÏÂflÚ¸ Ï‡ÒÒÛ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Í„/˜, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á ‚ Ï2, ‡ ‰‚ËÊÛ-
˘Û˛ ÒËÎÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ‚ åè‡, ÚÓ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.1) ÔÓÎÛ˜ËÏ Â‰Ë-
ÌËˆÛ ËÁÏÂÂÌËfl ä ‚ Í„/(Ï2$⋅$åè‡$⋅$˜).

êËÒ. VI-1. ëıÂÏ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ „‡Á‡ Ò ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ
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ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÛÅ ÑÕÅÌÛ ÀÁÑÎÐÁÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËË
Ó·˚˜ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÛ˛ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ë ˆËÍÛÎflˆË˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏÛ ÍÓÌÚÛÛ ÏÂÊ‰Û
‡·ÒÓ·ÂÓÏ Ë ‰ÂÒÓ·ÂÓÏ (ËÒ. VI-2). èÓÚÓÍ „‡Á‡ GN+1 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÌËÊ-
Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡·ÒÓ·Â‡ 1, ‡ Ò‚ÂıÛ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÚÓÍ Ò‚ÂÊÂ„Ó (Â„ÂÌÂËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó) ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ L0. çÂÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ „‡Á‡ G1 ÛıÓ‰flÚ Ò ‚Âı‡

‡·ÒÓ·Â‡, ‡ ËÁ Â„Ó ÌËÁ‡ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÚÓÍ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡   LN ,
ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 7 Ë ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸ 3 Ì‡ Â„ÂÌÂ‡-
ˆË˛ ‚ ‰ÂÒÓ·Â 4. êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÎË·Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‰‚Ó‰‡ ÚÂÔÎ‡

  QB  ‚ ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‰ÂÒÓ·Â‡, ÎË·Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ‚‚Ó‰‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡. êÂ„ÂÌÂ-
ËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 7 Ë ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ
2, ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ·Â. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡·ÓÚ˚ ‰ÂÒÓ·Â‡ Ò ÔÓ‰‚Ó‰ÓÏ ÚÂÔÎ‡
Â„Ó ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÓÚ„ÓÌÌÛ˛ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ.

í‡ÍÛ˛ ÒıÂÏÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú, ÍÓ„‰‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁ ÒÏÂÒË ËÁ‚ÎÂ˜¸ Ó‰ËÌ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ËÎË Ó‰ÌÛ ˆÂ-
ÎÂ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛ (Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ „‡Á‡ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÓÒÛ¯-
Í‡ „‡ÁÓ‚). èË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÔÓÔÛÚÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ú‡ÍËÂ ÒıÂÏ˚ ÌÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÚÓ‚‡ÌÓÈ
ÔÓ‰ÛÍˆËË.

êËÒ. VI-2. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-‰ÂÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË:
1 – ‡·ÒÓ·Â; 2 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ; 3 – ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸; 4 – ‰ÂÒÓ·Â; 5 – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ; 6 –
ÂÏÍÓÒÚ¸; 7 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ. èÓÚÓÍË: I – Ò˚ÓÈ „‡Á; II – ÒÛıÓÈ (ÚÓ˘ËÈ) „‡Á; III –
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ; IV – Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ; V – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚;
VI – ÌÂÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÁÓ‚˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚; VII – ÊË‰ÍËÈ ÔÓ‰ÛÍÚ
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ç‡ ËÒ VI-3 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚.

ë˚ÓÈ „‡Á I ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 30–40 °ë, ÔÓÈ‰fl ÒËÒÚÂÏÛ Ò˚¸Â-
‚˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ 10 Ë ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚ 3, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË Ë ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ù‡ÁÌ˚È ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ 13. ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ËÁ „‡Á‡ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ (ÒÏ. „Î. X) Ì‡ ‚ıÓ‰ Ò˚¸Â-
‚˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl 70–80 % ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ II. àÁ Ù‡ÁÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl „‡Á
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ıÓ‰ ‡·ÒÓ·Â‡ 1, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú – Ì‡ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ˆË˛, ‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ –
Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛.

êÂ„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ Ò ÒÛıËÏ „‡ÁÓÏ ÔÓÒÎÂ ‡·ÒÓ·Â‡ ‚ ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌËÍÂ 3, „‰Â ÓÌ Ì‡Ò˚˘‡ÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÎÂ„ÍËÏË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË – ˝Ú‡ÌÓÏ Ë ÏÂÚ‡-
ÌÓÏ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ 2. àÁ ÂÏÍÓÒÚË 2 ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚Âı ‡·ÒÓ·Â‡, ‡ ÒÛıÓÈ „‡Á III ÔÓÒÎÂ Ò˚¸Â‚˚ı
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

óÚÓ·˚ ‡Á„ÛÁËÚ¸ ‰ÂÒÓ·Â ÓÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÍÓÏ·ËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú – Ù‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÈ ‡·ÒÓ·Â, ËÎË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-ÓÚÔ‡ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ
(Äéä), ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Í‡Í ‰ÂÒÓ·Â, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl Û‰‡ÎÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ‡ ‚ÂıÌflfl Í‡Í ‡·ÒÓ·Â, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÛÎ‡‚ÎË-
‚‡ÌËÂ ËÁ „‡Á‡ ÚflÊÂÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÓÚÔ‡ÂÌÌ˚ı ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË. Äéä ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒıÂÏÛ ÏÂÊ‰Û ‡·ÒÓ·ÂÓÏ Ë ‰ÂÒÓ·ÂÓÏ.

ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ‚ ÒÏÂÒË Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ ËÁ Ù‡ÁÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl ÔÓıÓ‰ËÚ ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 10, ÒÂÔ‡‡ÚÓ 12 Ë ‰‚ÛÏfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂÍˆË˛ Äéä. Ç
ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ Äéä ÔÓ‰‚Ó‰ËÚÒfl ÚÂÔÎÓ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ÓÚÔ‡ÍÛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ
„‡Á‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. èÓÚÓÍ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÔÓÈ‰fl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛
ÚÛ·ËÌÛ 11 Ë ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 10, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‰ÂÒÓ·Â 8 ‰Îfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË.
óÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ Äéä ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡, ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸
Äéä ‚‚Ó‰ËÚÒfl Ò‚ÂÊËÈ (Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È) ‡·ÒÓ·ÂÌÚ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÓÓ¯ÂÌËÂÏ Äéä fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‚Ó‰ËÏ˚È ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ, ‡ ÌÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Ô‡Ó‚
ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡. èËÏÂÌÂÌËÂ Äéä ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ë ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒıÂÏÛ.

ÑÎfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÛÌÓÒ‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ·ÂÌÁËÌÓÏ Ì‡‰
ÌËÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, ‡·ÓÚ‡˛-
˘Û˛, Í‡Í Ë Ó·˚˜ÌÓ, Ò ÓÓ¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ Ô‡Ó‚ ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ì‡ ‚ÂıÛ

êËÒ. VI-3. ëıÂÏ‡ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚:
1 – ‡·ÒÓ·Â; 2 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡; 3 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ
(ÔÓÔ‡ÌÓ‚˚È ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸); 4 – ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-ÓÚÔ‡Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ (Äéä); 5 – ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ; 6 – ‚Ó‰flÌÓÈ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ; 7 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ÓÓ¯ÂÌËfl; 8 – ‰ÂÒÓ·Â; 9 –
ÚÛ·˜‡Ú‡fl ÔÂ˜¸; 10 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ; 11 – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÚÛ·ËÌ‡; 12 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ; 13 –
Ù‡ÁÌ˚È ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸. èÓÚÓÍË: I – Ò˚ÓÈ „‡Á; II – ËÒıÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl; III – ÒÛıÓÈ „‡Á;
IV – ÚÓÔÎË‚Ì˚È „‡Á; V – ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ·ÂÌÁËÌ; VI – Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛
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ÍÓÎÓÌÌ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ 5, ‚Ó‰flÌÓÈ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ 6 Ë ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ÓÓ-
¯ÂÌËfl 7, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ·ÂÌÁËÌ V. ê‡·ÓÚ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ‰ÂÒÓ·Â‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì‡ ‡·ÓÚÂ Äéä ÎË¯¸ Ò ÚÓÈ ‡ÁÌËˆÂÈ, ˜ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÌÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ, ‡
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Ô‡Ó‚ ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡: Ú‡ÍÓÈ ‰ÂÒÓ·Â ‡·ÓÚ‡ÂÚ Í‡Í Ó·˚˜Ì‡fl ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÍÓÎÓÌÌ‡.

ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÛÉ ÁÀËÀÍÑ ÀÁÑÎÐÁÅÐÀ

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡ ÔÓÚÓÍË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë „‡Á‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓ
‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ÔË ‰ÂÒÓ·ˆËË.
é·˚˜ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ‡·ÒÓ·ˆË˛ ÚÓ˘Ëı (ÒÛıËı) „‡ÁÓ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10–15 %, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓÚÓÍÓ‚, Ë ‡·ÒÓ·-
ˆË˛ ÊËÌ˚ı „‡ÁÓ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ „‡ÁÓ‚Ó„Ó Ë ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË (‰ÂÒÓ·ˆËË) ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË, ÓÔÂ‰ÂÎflfl ÒÓÒÚ‡‚˚ ÊË‰ÍÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ‚ıÓ‰fl˘ËÏ ‚ ‡·ÒÓ·Â (ËÎË ‰ÂÒÓ·Â) ÔÓÚÓÍ‡Ï. Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ
ÌËÊÂ ‡Ò˜ÂÚÂ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÔÓ˘ÂÌËfl Á‡ÔËÒË Û‡‚ÌÂÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ ÌÓÏÂ‡ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ Ë ¯ÚËı ÔË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË ÏÓÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÔÛ˘Â-
Ì˚.

ÑÎfl Î˛·ÓÈ j-È Ú‡ÂÎÍË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ

    

Yj
G

G

j

N

=
+1

 Ë 
    

Xj
jL

L
=

0

,

„‰Â Gj Ë Lj – ÏÓÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÓÍË Î˛·Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ì‡ j-È Ú‡ÂÎÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ „‡ÁÂ Ë ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ;     GN+ 1 Ë     L0 – ÏÓÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÓÍË „‡Á‡ Ë
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·ÒÓ·Â.

ë Ó·˚˜Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò‚flÁ‡Ì˚
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    

y j
j

j

j N

j N

N

j

j

G

G

G G

G G

G

G
= = =
∑ ∑ ∑

⋅
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1Y ; (VI.2)

    

x Xj
j

j

j

j j

j

L

L

L L

L L

L

L
= = =
∑ ∑ ∑

⋅

⋅

0

0

0 . (VI.3)

ÖÒÎË ÔÓÚÓÍË „‡Á‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË Ï‡ÎÓ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ú.Â.

    
G GN j+ ≈ ∑1  Ë 

    
L L

j0 ≈ ∑ , ÚÓ   y j j≈ Y  Ë   x j j≈ X .

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl. ÑÎfl j-È ÒÚÛÔÂÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

  y K xj j j= .
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àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚ Ò‚flÁ¸ Ó·˚˜Ì˚ı Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
Û‡‚ÌÂÌËflÏ (VI.2) Ë (VI.3), ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸

    

G

G
K

L

L

N

j

j j

j

j
+

∑ ∑
=1 0Y X

ËÎË

    

L

K G

L

G
j

j j
j

N
jY X∑

∑
=

+

0

1
.

ÇıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ÂÎË˜ËÌ

  

L

K G

j

j j

jA
∑
∑

= (VI.4)

Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ù‡ÍÚÓÓÏ ‡·ÒÓ·ˆËË, ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

    

L

GN

l0

1+

=

– Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡.
íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

AjYj = lXj. (VI.5)

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Û‡‚ÌÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡
‡·ÒÓ·Â‡ Á‡ÔË¯ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â (ÒÏ. ËÒ. VI-2):

    
G LN N N+ + −( ) = −( )1 1 1 0 0Y Y X X

ËÎË

    
Y Y X XN Nl+ − = −( )1 1 0 . (VI.6)

éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡

    

l N

N

= + −

−

Y Y

X X
1 1

0

. (VI.7)

ÄÌ‡ÎËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.7) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ YN+1 Ë ‚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏ ‚
‡ÔÔ‡‡Ú ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ï0 Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ
‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡Í Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ‡·ÓÚÛ
‰ÂÒÓ·Â‡, ˜ÚÓ·˚     ï0 0→ .

ì‡‚ÌÂÌËÂ (VI.7) ÏÓÊÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸, Á‡ÏÂÌË‚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ï0 Ë ïN Ëı ‚˚‡ÊÂÌËflÏË ˜ÂÂÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ
Ù‡Á˚ Y0 Ë YN:

    

Y Y Y A Y

A
N

N

N

=
− ++1 1 0 0 . (VI.8)

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ‰Îfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡·ÒÓ·Â‡ (ËÒ. VI-4):
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êËÒ. VI-4. ëıÂÏ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË
‡·ÒÓ·Â‡

êËÒ. VI-5. É‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı
Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ:
ÄÇ – ‡·Ó˜‡fl ÎËÌËfl; éë – ÍË‚‡fl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl Ù‡Á

GN+1Yj + L0XN = GN+1YN+1 + L0Xj–1

ËÎË

    

Y X Y X lX Y lXj
N

j N
N

N j N N
L

G

L

G
= =

+

− +

+

− ++ − + −0

1
1 1

0

1
1 1  . (VI.9)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (VI.9) Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „‡Á‡ Ë ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ Î˛·ÓÏ
ÒÂ˜ÂÌËË ‡·ÒÓ·Â‡ Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Â„Ó ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË. Ç ÒËÒÚÂÏÂ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú X–Y Û‡‚ÌÂÌË˛ (VI.9) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔflÏ‡fl, ÔÓıÓ‰fl˘‡fl ˜ÂÂÁ
ÚÓ˜ÍË Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË Ä (ï0, Y1) Ë Ç (ïN ,YN+1) (ËÒ. VI-5). í‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡
Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË Í ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ ‡‚ÂÌ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÒıÓ‰Û ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡
l. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ l Ì‡ÍÎÓÌ ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË
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Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl (ÔflÏ‡fl ÄÇ1). èË     l = 1 ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË ÔÓÎÛ˜ËÏ
Û‡‚ÌÂÌËÂ (VI.6) Ó·˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‡·ÒÓ·Â‡.

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ‰Îfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ j-È Ú‡ÂÎÍË ‡·ÒÓ·Â‡ ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ÒÏ. ËÒ. VI-4):

L0(Xj – Xj–1) = GN+1(Yj+1 – Yj)

ËÎË

Yj+1 – Yj = l(Xj – Xj–1).

á‡ÏÂÌË‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Xj Ë Xj–1 Ëı ‚˚‡ÊÂÌËflÏË ˜ÂÂÁ Yj Ë Yj–1,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (VI.5), ÔÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

Yj
j j j

j

Y A Y

A
= + − −+

+

1 1 1

1
. (VI.10)

ùÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰‡ÂÚ Ò‚flÁ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ „‡Á‡ Ì‡ ‰‚Ûı ÒÏÂÊÌ˚ı Ú‡ÂÎÍ‡ı
‡·ÒÓ·Â‡, ÔÓÁ‚ÓÎflfl ‚ÂÒÚË ‡Ò˜ÂÚ ÓÚ Ú‡ÂÎÍË Í Ú‡ÂÎÍÂ.

óÚÓ·˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ‡·ÓÚÛ
‡·ÒÓ·Â‡, ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó‰ÌÓÚ‡ÂÎ¸˜‡Ú˚È ‡·ÒÓ·Â (N = 1).

ÑÎfl Ó‰ÌÓÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ‡·ÒÓ·Â‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.10) ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
Y1 2 0 0

11
= +

+

Y A Y

A
. (VI.11)

àÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.11) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡     Y1  ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ù‡ÍÚÓ
‡·ÒÓ·ˆËË Ä Ë ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÔÓÚÓÍÂ
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·ÒÓ·Â X0 ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÚÓÍÂ „‡Á‡ ÔË
Â„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Y0. Ç Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ·˚ X0 Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Y0 ·˚ÎË ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ÏÂÌ¸¯ËÏË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (VI.4), Ù‡ÍÚÓ ‡·ÒÓ·ˆËË ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ L Ë ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
ä. éÚÍÛ‰‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓˆÂÒÒÛ ‡·ÒÓ·ˆËË.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ·Û‰ÛÚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ Ë ‰Îfl
ÏÌÓ„ÓÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ‚‚Â‰ÂÏ
ÔÓÌflÚËfl Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ϕ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ε.

èÓ‰ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ϕ ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Í Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ

    
ϕ =

−
=

−+ + +

+ +

+

+

G Y G Y
G Y

Y Y
Y

N N N

N N

N

N

1 1 1 1

1 1

1 1

1

.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÎÌÓÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Y1 = 0 Ë ϕ = 1. ÇÓ
‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ϕ < 1.

èÓ‰ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ε ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Í ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÏÓÏÛ
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂÊ‰Û ÛıÓ‰fl˘ËÏ ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡ „‡ÁÓÏ Ë ‚‚Ó‰ËÏ˚Ï
‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
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ε = =+ + +
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N

N
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1 0
. (VI.12)

ê‡Á‰ÂÎË‚ ˜ËÒÎËÚÂÎ¸ Ë ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.12) Ì‡
YN+1, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

ε ϕ=
−

+

1 0

1

Y

YN

.

éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ε > ϕ Ë ε → ϕ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Y0 → 0. èË
‰ÓÒÚËÊÂÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡: Y1 = Y0 Ë ε = 1. ÇÓ ‚ÒÂı
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı 0 < ε < 1.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÔÓÎÌÓÈ ‰ÂÒÓ·ˆËË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡
(X0 → 0) Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
‡ÔÔ‡‡Ú‡ (Y1) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË
‡·ÒÓ·ˆËË.

ÃÐÀÔÈ×ÅCÊÈÉ ÐÀC×ÅÒ ×ÈÑËÀ
ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅCÊÈÕ ÒÀÐÅËÎÊ Â ÀÁÑÎÐÁÅÐÅ

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ó·˘ÂÈ ÚÂÓËË Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
‡·ÒÓ·ˆËfl ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‡·Ó˜‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ·ÓÎ¸¯Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
X–Y ‡·Ó˜‡fl ÎËÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ‰ÓÎÊÌ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ‚˚¯Â
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍË‚ÓÈ (ÒÏ. ËÒ. VI-5).

èË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚
‡·ÒÓ·ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÎËÌËË ÏÂÊ‰Û ÍË‚ÓÈ
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ë ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËÂÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl.
ÇıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ‡·ÒÓ·Â ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ GN+1 ÒÓÒÚ‡‚‡ YN+1 ‚ ÌËÊÌÂÏ ÒÂ˜ÂÌËË

‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÚÓÍÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ LN, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚ÂÌ
XN. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ˝ÚËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ Û‡‚ÌÂÌË˛
‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË (ÚÓ˜Í‡ Ç). èË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓÚÓÍÓ‚ „‡Á‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË
Ì‡ ÌËÊÌÂÈ Ú‡ÂÎÍÂ ‡·ÒÓ·Â‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÚÓÍË „‡Á‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓÍË‰‡˛Ú ÌËÊÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ëÓÒÚ‡‚˚ ˝ÚËı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚÓ˜ÍÓÈ 1 Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍË‚ÓÈ. èÓ‚Â‰fl ËÁ ÚÓ˜ÍË 1
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ 2 Ò ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËÂÈ, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÓÒÚ‡‚
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ò ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÈ Ú‡ÂÎÍË.

èÓ‚Ó‰fl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÒÚÓÂÌËfl, ÔË‰ÂÏ Í ÚÓ˜ÍÂ Ä, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË
ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡ „‡Á‡ Y1 Ë ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ X0.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÂÁÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û
‡·Ó˜ÂÈ Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÎËÌËflÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˜ËÒÎÛ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡Â-
ÎÓÍ N, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
ÌÓÏ ÔËÏÂÂ N = 5.

çÂÚÛ‰ÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ l ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ ‚
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‡·ÒÓ·ÂÂ. èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡ „‡Á‡ Y1 ‡·Ó˜‡fl ÎËÌËfl ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÍË‚ÓÈ
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ù‡Á, ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡flÒ¸ ‚ÓÍÛ„ ÚÓ˜ÍË Ä. èË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒıÓ‰Â
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‡·Ó˜‡fl ÎËÌËfl Á‡ÈÏÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ADB2 – Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Í ÎËÌËË
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ D. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡‰‡ÌÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ú‡ÂÎÓÍ (N → ∞), ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï.

èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ÍË‚‡fl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ù‡Á ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ„ÓÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ˜ËÒÎÂ Ú‡ÂÎÓÍ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌ‡fl ÍË‚‡fl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÍÛÚÓÈ Ë ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË,
˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ.

Ç‡¸ËÛfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚È
‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÏÓÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ‡·ÒÓ·Â‡.

ÒÅÏËÎÂÎÉ ÁÀËÀÍÑ ÀÁÑÎÐÁÅÐÀ

èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡
Ï‡ÒÒÂ Ë ÚÂÔÎÓÚÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl   qA  ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ‚
ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ ÚÂÔÎÓÚÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ÖÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ‚˚‰ÂÎË‚¯ÂÂÒfl ÔË
‡·ÒÓ·ˆËË ÚÂÔÎÓ ÔÓ¯ÎÓ Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ú.Â. ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Ë ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓÚÂË ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û, ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ ‰‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚È Á‡Ô‡Ò ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı.
é·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÂÒfl ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË, ‡‚ÌÓ

    
Q G q L qA N N A N A= −( ) = −( )+ +∑ ∑1 1 1 0 0Y Y X X .

Ç˚‰ÂÎfl˛˘ÂÂÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÒÓ·ˆËË ÚÂÔÎÓ QA ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÏÂÒË.

ÖÒÎË ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË ÚÂÔÎÓ ÌÂ ÓÚ‚Ó‰ËÚ¸, ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ì‡„Â‚‡ÌËfl „‡Á‡ Ë ÚÂÔÎÓÔÓÚÂ¸
‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡

    
′ = +t tN
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LC
0 ,

„‰Â ë – ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ     t0  ‰Ó

  ′tN ; L – ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ.
ëÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ

    
t

t tN
cp =

+ ′0

2
.

èË ‡·ÒÓ·ˆËË ÊËÌ˚ı „‡ÁÓ‚, ÍÓ„‰‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
„‡Á‡, ÚÂÔÎÓ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË, ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏ Ë ÔË‚Â‰ÂÚ Í
ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ˜ÚÓ ÔÓÚÂ·ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÒıÓ-
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‰‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÎË ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ. óÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ˝ÚÓ„Ó, ‚ Ó‰-
ÌÓÏ-‰‚Ûı ÒÂ˜ÂÌËflı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È ÓÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ Q,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
tN. èË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ ÓÚ‚Ó‰Â ÚÂÔÎ‡ (ËÒ. VI-6) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡
‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡ ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡

    
t tN

AQ Q

LC
= +

−
0 .

èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚ-
Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË.

ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÑ×ÅT ×ÈÑËÀ
ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÒÀÐÅËÎÊ Â ÄÅÑÎÐÁÅÐÅ

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰ÂÒÓ·Â‡, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â Ú‡ÂÎÍË Ò ÌÓÏÂÓÏ j–1 (ËÒ. VI-7), Á‡ÔË¯ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â

    
G LM j M M j0 1 1 1Y Y X X−( ) = −( )− + + .

é·ÓÁÌ‡˜Ë‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ     G L gM0 1+ = , ÍÓÚÓÓÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò-
ıÓ‰ÓÏ ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
Y X Y Xj j M M

g g
− += + −1 1

1 1 . (VI.13)

êËÒ. VI-6. ëıÂÏ‡ ‡·ÒÓ·Â‡ Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï
ÓÚ‚Ó‰ÓÏ ÚÂÔÎ‡ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ
‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡
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ì‡‚ÌÂÌËÂ (VI.13) Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „‡Á‡ Ë
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‰ÂÒÓ·Â‡ Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Â„Ó
‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË. Ç ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú X–Y ÂÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔflÏ‡fl (ÒÏ.
ÔflÏÛ˛ ÄÇ Ì‡ ËÒ. VI-8), Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ Í ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ
‡‚ÂÌ     1 g .

èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ ‰ÂÒÓ·ËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‡·Ó˜‡fl ÎËÌËfl
(ÔflÏ‡fl AB1) Û‰‡ÎflÂÚÒfl ÓÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍË‚ÓÈ.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.13) ÔË     j = 1 ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó
·‡Î‡ÌÒ‡ ‰ÂÒÓ·Â‡:

    
g M MY Y X X−( ) = −+0 1 1 ,

ÓÚÍÛ‰‡ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡

    
g M

M

= + −

−

X X

YY
1 1

0

 .

óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÓÚÔ‡ÂÌÌÓÏ ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚÂ     X1 , ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ‡ÒıÓ‰ ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ÎËflÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌÂÏ
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (    Y0 0≠ ).

É‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‰ÂÒÓ·ÂÂ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÎËÌËË ÏÂÊ‰Û ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍË‚ÓÈ Ë ‡-
·Ó˜ÂÈ ÎËÌËÂÈ (ÒÏ. ËÒ. VI-8). íÓ˜Í‡ Ç, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË, ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡. ùÚÓÚ ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË   XM  (‡·ÒˆËÒÒ‡ ÚÓ˜ÍË 1), ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ò ‚ÂıÌÂÈ Ú‡-
ÂÎÍË ‰ÂÒÓ·Â‡. èË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË Ò ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËÂÈ ‚ ÚÓ˜ÍÂ 2 ‡·ÒˆËÒÒ‡

  XM  ‰‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡     YM−1 , ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘Â„ÓÒfl Ò ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ÂÈ Ú‡ÂÎÍË.
èÓ‚Â‰fl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÒÚÓÂÌËfl, ÔË‰ÂÏ ‚ ÚÓ˜ÍÛ Ä, ÎÂÊ‡˘Û˛ Ì‡ ‡-

·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË, ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÒÚ‡‚˚ ‰ÂÒÓ·ËÛ˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡     Y0  Ë ÔÓÍË‰‡˛˘Â„Ó ‰ÂÒÓ·Â ÚÓ˘Â„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ X1. óËÒÎÓ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÂÁÍÓ‚ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÎËÌËË ÏÂÊ‰Û ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓÈ Ë ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËflÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‰ÂÒÓ-
·ÂÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚ÌÓ 5. óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â X1, ÚÂÏ ÎÛ˜¯Â ‡·ÓÚ‡

êËÒ. VI-7. ëıÂÏ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰ÂÒÓ·Â‡
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‰ÂÒÓ·Â‡. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ X1 ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËfl Ì‡ ÌËÊÌÂÈ Ú‡ÂÎÍÂ ‰ÂÒÓ·Â‡, ‡ ÔË ÔÓ‰‚Ó‰Â ÚÂÔÎ‡ ‚ ÌËÁ
‰ÂÒÓ·Â‡ – ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍÂ.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ‰ÂÒÓ·ËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËË (ÔflÏ‡fl AB1) Ë ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı
Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ. èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡ ‡·Ó˜‡fl ÎËÌËfl ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ·ÎËÊÂ Í ÎËÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ. èË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â
‰ÂÒÓ·ËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‡·Ó˜‡fl ÎËÌËfl Á‡ÈÏÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÄDÇ2

Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ ÚÓ˜ÍÂ D Í ÎËÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ë ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ.

èÓÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡ÍÎÓÌ
ÍË‚ÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‰ÂÒÓ·ÂÂ.

èÓ‚Â‰fl fl‰ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‡·Ó˜Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ‡·ÒÓ·Â‡.

ÒÅÏËÎÂÎÉ ÁÀËÀÍÑ ÄÅÑÎÐÁÅÐÀ

ä‡Í ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‡ÌÂÂ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÚÂÍ‡ÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË. íÂÔÎÓ ÔÓ‰‚Ó‰flÚ ‚ ÌËÁ
‰ÂÒÓ·Â‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â QB Ò ÔÓÚÓÍÓÏ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ G0 Ë Ò ÔÓÚÓÍÓÏ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ì‡„Â‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎÂ 3 ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
tF (ÒÏ. ËÒ. VI-2). ùÚÓ ÚÂÔÎÓ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓÚÂ¸ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û,
ÍÓÚÓ˚ÏË ‰Îfl ÍÛÔÌ˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸),
ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

íÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ‰ÂÒÓ·Â‡

êËÒ. VI-8. É‡ÙË˜ÂÒÍËÈ
‡Ò˜ÂÚ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‰ÂÒÓ·ÂÂ:
ÄÇ – ‡·Ó˜‡fl ÎËÌËfl;     
éë – ÍË‚‡fl ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì‡fl Ù‡Á
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Q G H L h G H G H L hB t M F tM M tM tW

+ + = + ++0 0 1 0 0 .

éÚÒ˛‰‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓ„Ó ‚
ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ ÚÂÔÎ‡

    
Q G H G H H L h L hB M tM t tM tW M F= − −( ) + − +0 0 0 1 .

Ç ‰ÂÒÓ·Â Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚‚Â‰ÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Â
Ô‡ÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ÒÏÂÒË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ (ÒÏ. „Î. III), ‡ ‰ÂÒÓ·Â
ÒÌ‡·‰ËÚ¸ ÂÍÚËÙËˆËÛ˛˘ÂÈ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ (ÒÏ. „Î. IV).

ÐÀC×ÅÒ ÏÐÎÖEÑÑÀ ÀÁÑÎÐÁÀÖÈÈ
ÌÍÎÃÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÎÉ ÑÌÅCÈ

Ä·ÒÓ·ˆËfl ÒÛıËı „‡ÁÓ‚. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡·ÒÓ·ˆËË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï˚ı "ÒÛıËı" „‡ÁÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ
Ä, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÂÊ‰Û ‡·ÒÓ·ˆËÓÌ-
Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‰Îfl ÌËÁ‡ Ë ‚Âı‡ ‡·ÒÓ·Â‡:

    A A AN= 1 .

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‡‚ÌÂÌËÂ (VI.10) Á‡ÔË¯ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â

    
Y Y A Y Yj j j j+ −− = −( )1 1 . (VI.14)

Ç‡¸ËÛfl ÌÓÏÂ Ú‡ÂÎÍË j ÓÚ 1 ‰Ó N, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒËÒÚÂÏÛ ‡‚ÂÌÒÚ‚:

    

Y Y A Y Y

Y Y A Y Y

Y Y A Y Y

Y Y A Y Y

Y Y A Y Y

N N N N

N N N N

2 1 1 0

3 2 2 1

4 3 3 2

1 1 2

1 1

− = −( )
− = −( )
− = −( )

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅

− = −( )
− = −( )



− − −

+ −

;

;

;

;

     

     

     

       

.















èÓÒÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÏ
‚˚‡ÊÂÌËÂ

    
Y Y A Y YN N

N
+ − = −( )1 1 0 . (VI.15)

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (IV.8), ËÒÍÎ˛˜ËÏ   YN  ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.15).
èÓÎÛ˜ËÏ

    
A Y A Y A A YN

N N−( ) = −( ) − −( )+
+ +1 11
1

1
1

0 .

ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚Ë‰Û Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.12), ÂÒÎË ‚ ÎÂ‚ÓÈ
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˜‡ÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔË·‡‚ËÚ¸ Ë ÓÚÌflÚ¸ 
    
A YN

N
+

+
1

1. èÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ

ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

ε = =+

+

+

+

−

−

−

−

Y Y

Y Y

A A

A

N

n

N

N
1 1

1 0

1

1 1
. (VI.16)

èË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ε Ë ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ
Ù‡ÍÚÓÂ Ä ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.16) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ N – ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ. Ç˚‡ÊÂÌËÂ (VI.16) ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Í‡Í
Û‡‚ÌÂÌËÂ äÂÏÒÂ‡.

èË Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂÌËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÓÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
ÍÓ„‰‡ Y0 = 0, ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
˜ÂÂÁ Ù‡ÍÚÓ ‡·ÒÓ·ˆËË.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.16) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ:

    
N

A

A
= −

−

−
lg

lg

ε

ε1 1. (VI.17)

ÑÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ Ä = 1, ËÁ
Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.17) ÔÓÒÎÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
N =

−

ε

ε1
.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‡·ÒÓ·ˆËË, ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï

êËÒ. VI-9. É‡ÙËÍ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË (‰ÂÒÓ·ˆËË) ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒÏÂÒË
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Ù‡ÍÚÓÓÏ Ë ˜ËÒÎÓÏ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
(VI.16), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „‡ÙË˜ÂÒÍË Ì‡ ËÒ. VI-9. ùÚÓÚ ÊÂ „‡ÙËÍ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰‡ÎÂÂ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ë ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÒÓ·-
ˆËË.

Ä·ÒÓ·ˆËfl ÊËÌ˚ı „‡ÁÓ‚. èË ‡·ÒÓ·ˆËË ÊËÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‡Ò˜ÂÚ ‡·ÒÓ·ˆËË ÊËÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl
Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VI.10). ÑÎfl Ó‰ÌÓÚ‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ‡·ÒÓ·Â‡ (N = 1) ÔÓÎÛ-
˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VI.11). èË N = 2 ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.10) Ì‡ıÓ‰ËÏ

    

Y Y A Y

A
2

3 1 1

21
= +

+
.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl Y1 ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.15),
ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

Y
A Y A A Y

A A A
2

1 3 1 0 0

2 1 1

1

1
=

+



 +

+ +
. (VI.18)

ÑÎfl ‡·ÒÓ·Â‡ Ò ÚÂÏfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË Ú‡ÂÎÍ‡ÏË (N = 3) ËÁ
Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.10) ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

Y Y A Y

A
3

4 2 2

31
= +

+
.

á‡ÏÂÌË‚ ‚ ˝ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË Y2 Â„Ó ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.18),
ÔÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

Y
A A A Y A A A Y

A A A A A A
3

2 1 2 4 2 1 0 0

3 2 1 3 2 3

1

1
=

+ +



 +

+ + +
.

èÓ‰ÓÎÊË‚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËË ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ, Ì‡ıÓ‰ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Û‡‚-
ÌÂÌËÂ ‰Îfl N-Ú‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ‡·ÒÓ·Â‡:

    

Y
Y Y

N

N N N N N N N N

N N N N N

A A A A A A A A A A A

A A A A A A A
=

− − − − − + − −

− −

⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅+ +



 + ⋅⋅⋅





⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅+ +

1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 0 0

1 1 1 2

1

1
. (VI.19)

óÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.19) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ „‡Á‡, ÔÓÍË‰‡˛-
˘Â„Ó N-˛ Ú‡ÂÎÍÛ ‡·ÒÓ·Â‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VI.8) Ó·˘Â„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡

    

Y Y A Y

A

N

N

+ − + =1 1 0 0
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=
− − − − − + − −⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅+ +



 + ⋅⋅⋅





⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅+ +

A A A A A A A Y A A A A Y

A A A A A A

N N N N N N N N

N N N

1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 0 0

2 1 2

1

1
,

ÓÚÍÛ‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl

    

ϕ = +

+

− −

− −

−
=

⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ +

⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + +
−

Y Y

Y

A A A A A A A

A A A A A A A

N

N

N N N N N

N N N N N

1 1

1

1 1 1 2

1 1 1 2 1

    

−
⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + +

⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ++ +

− −

− −

⋅
L Y

G Y

A A A A A A A

A A A A A A AN N

N N N N N

N N N N N

0 0

1 1

1 2 1 3

1 1 1 2

1

1
. (VI.20)

ÇÚÓÓÈ ˜ÎÂÌ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.20) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl. èË  
Y0 = 0, Ú.Â. ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ϕ, ÍÓÚÓ˚È ÔË Y1 → 0
ÒÚÂÏËÚÒfl Í Â‰ËÌËˆÂ.

èË Aj = A ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.20) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VI.16).
ÑÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.20) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡Í-

ÚÓÓ‚ ‡·ÒÓ·ˆËË Aj Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ Ú‡ÂÎÍÂ ‡·ÒÓ·Â‡, ÍÓÚÓ˚Â Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ „‡Á‡ Ë ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÂ˜ÂÌËflı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË. ÑÎfl ËÌÊÂ-
ÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ïÓÚÓÌ Ë î‡ÌÍÎËÌ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ‰ÓÎ˛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË-
ÌËÏ‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ì‡ ‚ÒÂı Ú‡ÂÎÍ‡ı ‡·ÒÓ·Â‡, ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ – ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ Ï‡ÒÒ˚ „‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÔÓÚÓÍ‡. ùÚË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl Ò‚Ó‰flÚÒfl Í Û‡‚ÌÂÌËflÏ
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j
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1

1

1+ +























=

Ë

    

t t

t t

G G

G G

N j

N

N j

N

−

−

−

−
= + +

+0

1 1

1 1

,

„‰Â tN Ë t0 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â Ë ‚ıÓ‰Â ‚
‡·ÒÓ·Â.

ùÚË Û‡‚ÌÂÌËfl, ËÏÂ˛˘ËÂ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËË ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÚÓÍË
„‡Á‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ëı, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ù‡ÍÚÓ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË Aj Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ
Ú‡ÂÎÍÂ ‡·ÒÓ·Â‡ Ë ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡
Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë Ó·˘ÂÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË.

ÑÎfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (VI.16),
‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÂ‰Ì˛˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ù‡ÍÚÓ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ
‚˚‡ÊÂÌËfl

    
A A AN= +( ) + −1 1 0 25 0 5, , .
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èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË Ó·˚˜ÌÓ Á‡‰‡˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ ËÎË ÔÓÔ‡Ì‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Û„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË.

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÐÎÖÅCÑÀ ÄÅÑÎÐÁÀÖÈÈ
ÌÍÎÃÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÎÉ ÑÌÅCÈ

èÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚Â ÔË ‡·ÒÓ·ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË
‚˚‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÛÚÂÏ ‰ÂÒÓ·ˆËË.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ‰ÂÒÓ·ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Û‡‚ÌÂÌËfl,
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÚÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ‡·ÒÓ·ˆËË, Á‡ÏÂÌflfl Ù‡ÍÚÓ
‡·ÒÓ·ˆËË

  

Aj
j

L

K G
= ∑

∑

Ì‡ Ù‡ÍÚÓ ‰ÂÒÓ·ˆËË

    

S j
j

j j

K G

L A
= ∑

= 1 . (VI.21)

çÂÚÛ‰ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ (ÒÏ. ËÒ. VI-2), ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ‡·ÒÓ·ˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡fl „‡ÙËÍ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ.
VI-9, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ë ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË. í‡Í, ‚ ÒÎÛ˜‡Â
Ó·‡·ÓÚÍË ÒÛıÓ„Ó „‡Á‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÒÓ·ˆËË

    

′ = =+

+

+

+

−

−

−

−
ε

X X

X X

S S

S

M

M

M

M

1 1

1 0

1

1 1
, (VI.22)

‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔË ‰ÂÒÓ·ˆËË

    

′ = ′ − = −
+

+

+
+











−

−











ϕ ε 1 10

1

1

1
0

11

X

X

S S

S

X

XM

M

M
M

. (VI.23)

ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ ‰ÂÒÓ·ˆËË

    S S SM= 1 .

É‡ÙËÍ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ Û‡‚ÌÂÌË˛ (VI.22), ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. VI-9; ‚ÏÂÒÚÓ
Ä ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ S, ‡ ‚ÏÂÒÚÓ ε ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ε'.

Ç ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËflı ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË X0 ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÔË ‰ÂÒÓ·ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘ÂÏ
‡„ÂÌÚÂ, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. èË ÔËÏÂÌÂÌËË ‚Ó‰flÌÓ„Ó
Ô‡‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl X0 = 0 Ë ε′ = ϕ′.

èË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‡ÒıÓ‰Â ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.22) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚
‰ÂÒÓ·ÂÂ:
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M

S

S
=

− ′

− ′ −
lg

lg

ε

ε1 1.

ÑÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó     S = 1, ÔÓÒÎÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË
ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
M= ′

− ′
ε
ε1

.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ Á‡‰‡˛ÚÒfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ Í‡ÍÓ„Ó-ÌË·Û‰¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (Ó·˚˜ÌÓ
Ì-ÔÂÌÚ‡Ì‡) ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡Ò˜Â-

ÚÓÏ. àÏÂfl ‚ÂÎË˜ËÌÛ 
    
ϕë5

, Ë Á‡‰‡‚¯ËÒ¸ ˜ËÒÎÓÏ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‰Â-

ÒÓ·ÂÂ M , Ì‡ıÓ‰flÚ Ù‡ÍÚÓ ‰ÂÒÓ·ˆËË ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÌÚ‡Ì‡ 
    
SC5

, ÔÓ

Û‡‚ÌÂÌË˛ (VI.22) ËÎË ÔÓ „‡ÙËÍÛ (ÒÏ. ËÒ. VI-9); Á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡

    

g G

L

S

KM

C

C

= =
+

0

1

5

5

. (VI.24)

äÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ì-ÔÂÌÚ‡Ì‡ 
    
KC5

, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔË ÒÂ‰ÌËı ÚÂÏÔÂ-

‡ÚÛÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËË ‚ ‰ÂÒÓ·ÂÂ.
î‡ÍÚÓ˚ ‰ÂÒÓ·ˆËË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

(VI.21) ÔË Û‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÓÚÔ‡Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
(VI.24):

    

S G K

LM

=
+

0

1

.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ÔÓ-
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ ‰ÂÒÓ·Â‡.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÊËÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ù‡ÍÚÓ˚ ‰ÂÒÓ·ˆËË   S j  ·Û‰ÛÚ ÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ Ú‡ÂÎÍË Í Ú‡ÂÎÍÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ϕ' ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛

      

ϕ ′= = −+

+

− −

− −

− ⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅+

⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅ + ⋅⋅⋅+ +
�� X X

X

S S S S S S S

S S S S S S S

M

M

M M M M M

M M M S M

1 1

1

1 1 1 2

1 1 1 2 1

    

− ⋅
+ +

− −

− −

⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + +

⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + +

G Y

L Y

S S S S S S S

S S S S S S SM N

M M M M M

M M M M M

0 0

1 1

1 2 1 3

1 1 1 2

1

1
,

„‰Â X1 – ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ÏÓÎ¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚
ÓÚÔ‡ÂÌÌÓÏ (ÚÓ˘ÂÏ) ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ, ÔÓÍË‰‡˛˘ÂÏ ‰ÂÒÓ·Â. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. VI-2.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÂÒÓ·ËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡
Y0 = 0.
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Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË ÊËÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ (VI.22), ÔËÌfl‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÛÒÂ‰-
ÌÂÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË

    
S S SM= +( )+ −1 1 0 25 0 5, , .

ÎCÓØÊÀ ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ ÃÀÇÎÂ

ÇÒÂ ÔËÓ‰Ì˚Â Ë ÔÓÔÛÚÌ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â „‡Á˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı Ì‡Ò˚˘ÂÌ˚ ‚Ó‰flÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË. èË ‰Ó·˚˜Â „‡Á‡ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÒıÂÏ‡ı ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ (‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡), ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛ÚÒfl Ô‡˚
‚Î‡„Ë. Ç˚Ô‡‚¯‡fl Í‡ÔÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡„‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl Í‡Í ‚
‡·ÓÚÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡-
Á‡, Ú‡Í Ë ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË Â„Ó ÔÓ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡Ï.

Ä·ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÓÒÛ¯Í‡ ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ: ÌËÁ-
ÍËÂ ÔÂÂÔ‡‰˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ; ÏÂÌ¸¯ËÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚; ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ¯ÍË „‡ÁÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÓÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ú‚Â‰˚Â ÒÓ·ÂÌÚ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‚Â‰˚ı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÒÛ¯ÍË, ÔË˜ÂÏ ÓÒÛ¯ÍÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ¸ „‡Á, ËÏÂ˛˘ËÈ Î˛·Û˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ,
‰‡ÊÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛.

ÇÎ‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÔÓÔÛÚÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı „‡ÁÓ‚. ÇÎ‡„ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „‡Á‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Î‡„Ë, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ „‡ÁÂ, Í Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÒÛıÓ„Ó „‡Á‡.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÛ˛ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡. èÓ‰ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛ (‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ) ÔÓÌËÏ‡˛Ú Ï‡ÒÒÛ ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡ ËÎË ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ï‡ÒÒ˚ „‡Á‡. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÛ˛
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ „‡ÁÂ.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛ „‡Á‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ‚Ó‰fl-
ÌÓ„Ó Ô‡‡, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, Í Ï‡ÒÒÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ-
„Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, ÍÓÚÓ˚È ÏÓ„ ·˚ ·˚Ú¸ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‚ „‡ÁÂ Í ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ „‡ÁÂ ËÎË ‚ÓÁ‰ÛıÂ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÓ˜ÍÓÈ ÓÒ˚.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ (ÔÓ
‚ÓÁ‰ÛıÛ) ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 0,6 ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ê.î. Å˛Í‡˜ÂÍ‡:

    
W BA

P0 6, = + , (VI.24)

„‰Â Ä – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ‡‚Ì˚È ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡; P – ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡, åè‡; Ç – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó.

Ç Û‡‚ÌÂÌËË (VI.24) ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ä Ë Ç ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ë ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (VI.24) ·˚Î‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ (ÔÓ ‚ÓÁ‰ÛıÛ) 0,6, ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. VI-10.
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ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Î‡ÊÌÓÒÚË „‡Á‡, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ 0,6, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚‚ÂÒÚË ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ä1 (ÒÏ. ËÒ.
VI-10, ·):

    K W W1 0 6= , ,

„‰Â W – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó „‡Á‡, „/Ï3; W0,6 – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ (ÔÓ ‚ÓÁ‰ÛıÛ) 0,6, „/Ï3.

êËÒ. VI-10. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ (ÔÓ
‚ÓÁ‰ÛıÛ) ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 0,6:
‡ – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á–‚Ó‰‡; · – ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ä1 ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (VI. 25); ‚ – ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ä2 ‚ Û‡‚ÌÂÌËË   
(VI. 25)
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ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ‚Ó‰Â ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ (NaCl, CaCl2, MgCl2 Ë ‰.) ÒÌËÊ‡-
ÂÚ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Ò ÌËÏ „‡Á‡. èÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚ¸ ä2 (ÒÏ. ËÒ. VI-10, ‚) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ

    K W W2 = Ò Ô ,

„‰Â WÒ – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÔË Â„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËË Ô‡‡ÏË ÒÓÎÂÌÓÈ
‚Ó‰˚, „/Ï3; WÔ – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÔË Â„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËË Ô‡‡ÏË
ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚, „/Ï3.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ä1 Ë ä2 ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÂ
Û‡‚ÌÂÌËÂ

    
W B K K

A

P
= +








 1 2 , (VI.25)

Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔË Î˛·˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛        

±4 %.
ê‡Ò˜ÂÚ ÓÒÛ¯ÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÓ ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔË

ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ „‡Á‡ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔËÌËÏ‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ‡‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „‡Á‡ Ì‡
‚ıÓ‰Â ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú, Ú‡Í Í‡Í Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚
‡·ÒÓ·Â, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÚÂÔÎÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó „ÎËÍÓÎfl.
ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Ë ‚˚ıÓ‰Â ‡·ÒÓ·Â‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï
‰‡‚ÎÂÌË˛ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÒ. VI-10 Ë ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ
‡ÒıÓ‰Û „‡Á‡, ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó ÓÒÛ¯ÍÂ, Ì‡ıÓ‰flÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ‚Î‡„Ë.

á‡‰‡‚¯ËÒ¸ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÓÒ˚ ÓÒÛ¯‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡), ÔÓ ËÒ. VI-11 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒıÓ‰ÌÛ˛

êËÒ. VI-11. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ ÔÓ ‚Ó‰Â Ì‡‰ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÑùÉ (‡) Ë íùÉ (·) ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.
ñËÙ˚ Ì‡ ÔflÏ˚ı – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÑùÉ (íùÉ) ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, % (Ï‡ÒÒ.)
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ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ „ÎËÍÓÎfl, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ÓÒÛ¯ÍÛ Ë, ÔËÌfl‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ì‡ıÓ‰flÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
„ÎËÍÓÎfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Ó Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚.

óËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ. èË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍË‚ÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Á‡‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflÏË „ÎËÍÓÎfl Ë ÔË ‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ ËÒ. VI-11
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ÓÒ˚ ‰Îfl ÔËÌflÚ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ „ÎËÍÓÎfl.
á‡ÚÂÏ ÔÓ „‡ÙËÍÛ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl (ÒÏ. ËÒ. VI-10) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÂ ‰Îfl Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÓÒ˚. ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡
Ë „ÎËÍÓÎfl ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÏÓÎ¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ‚ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú‡ı X–Y ÒÚÓflÚ ÍË‚Û˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ù‡Á. éÔÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ÔflÏÛ˛ ÒÚÓflÚ
ÔÓ ‰‚ÛÏ ÚÓ˜Í‡Ï, Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Î‡„Ë ‚Ó
‚ıÓ‰fl˘ÂÏ „‡ÁÂ Ë ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÏ „ÎËÍÓÎÂ, ‡ ‰Û„‡fl – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Î‡„Ë ‚
‚˚ıÓ‰fl˘ÂÏ „‡ÁÂ Ë ‚ıÓ‰fl˘ÂÏ „ÎËÍÓÎÂ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÔÀÊÒÎÐÛ, ÂËÈßÞÙÈÅ
ÍÀ ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÀÁÑÎÐÁÀÖÈÈ
È ÄÅÑÎÐÁÀÖÈÈ

íÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡Á‰ÂÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ÔÛÚÂÏ
‡·ÒÓ·ˆËË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚˚·Ó‡ ‡·Ó˜Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡·ÒÓ·Â‡ Ë ‰ÂÒÓ·Â‡.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó·˘ËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚ÏË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍÓ-
‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ÔË ‚˚·ÓÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‡·Ó˜Ëı ÂÊËÏÓ‚ ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚,
ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÒıÂÏÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. VI-2.

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÌÂÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÒÓ·ˆËË Ó‰-
Ì‡ Ë Ú‡ ÊÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ú‡-
ÍËı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË, Í‡Í ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡,
˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÒÓ·-
ˆËË. éÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË „‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ, ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ ‚
‡·ÒÓ·ÂÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl „‡Á‡
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‡ÒıÓ‰ ÔÓÚÂ·ÎflÂÏÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓ ÎËÏËÚËÛÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ.

èÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ Û‰ÂÎ¸-
Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ. Ç ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË Á‡‚ËÒËÚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÚ
ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ı, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡,
‚ÍÎ˛˜‡fl ˝Ú‡Ì, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ıÎ‡‰‡„ÂÌÚÓ‚: ËÒÔ‡fl˛˘ËıÒfl ‡Ï-
ÏË‡Í‡, ÔÓÔ‡Ì‡ Ë ‰. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ·˚ÒÚÓ ÓÍÛÔ‡˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÍ‡˘Â-
ÌËfl Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ‰Û„ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ.

óËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁ‡Ì˚. ì‚ÂÎË˜Ë‚‡fl ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ
Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚˚ÒÓÚ˚
‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚‡ÌËÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.



215

215

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ‡ÒıÓ‰‡ÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡„Â‚ÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡-
˜ÂÈ ‚ ‰ÂÒÓ·Â, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÂÂ‰ ‚‚Ó‰ÓÏ Â„Ó ‚ ‡·ÒÓ·Â,
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË Ë
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË.

éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡·Ó˜ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‡·ÒÓ·Â‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜Ì˚Ï ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚‡Ë‡ÌÚ ‡·ÓÚ˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ Ú‡ÂÎÓÍ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚È Â„Ó ‡ÒıÓ‰.

íÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÂÒÓ·Â‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒflÚ
ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡, ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ, ‡ÒıÓ‰‡ ‰ÂÒÓ·ËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË ‰ÂÒÓ·ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‡ÒıÓ‰
‰ÂÒÓ·ËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ. é‰Ì‡ÍÓ Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Ì‡„Â‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë
ıÎ‡‰‡„ÂÌÚ‡ Ë Ì‡ Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ ‡·ÒÓ·Â, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÏÂ˚ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎÂÈ, ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ Ë ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚, ÚÂ·ÛÂÚ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.

èË ‚˚·ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰ÂÒÓ·ÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÒÓ·ˆËË, ÔÓÁ‚Ó-
Îflfl ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ‰ÂÒÓ·ËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ ‚
‰ÂÒÓ·ÂÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰ÂÒÓ·ÂÂ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ëı ÒÊ‡ÚËfl.

éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ‡·ÓÚ˚ ‰ÂÒÓ·Â‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚.

ÊÎÍCÒÐÓÊÖÈÈ ÀÁÑÎÐÁÅÐÎÂ

Ä·ÒÓ·Â˚ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
Ù‡Á Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚: ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â, ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚Â Ë ‡ÒÔ˚ÎË‚‡˛˘ËÂ.

Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‡·ÒÓ·Â‡ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á fl‚ÎflÂÚÒfl ÁÂÍ‡ÎÓ ÊË‰ÍÓÒÚË
ËÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ÔÎÂÌÍË (ÔÎÂÌÓ˜Ì˚Â ‡·ÒÓ·Â˚). ä ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡ÔÔ‡-
‡Ú˚ ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛; Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚Â Ò Ì‡Ò˚ÔÌÓÈ Ë Â„ÛÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ; ÔÎÂÌÓ˜-
Ì˚Â, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÎÂÌÍ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÚÂÍ‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÌÛÚË ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı ÚÛ· ËÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎËÒÚÓ‚; ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎÂÌÓ˜Ì˚Â Ò ÔÎÂÌÍÓÈ, ÙÓÏËÛ˛-
˘ÂÈÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ.

Ç ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÒÓ·Â‡ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË „‡Á‡, ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎfl˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‚Ë‰Â ÔÛÁ˚ÂÈ Ë ÒÚÛÈ. ä ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÒÓ
ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ Ò ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË, Ú‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ÚË-
Ô‡, Ò ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ (ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ) Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ, Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË.

Ç ‡ÒÔ˚ÎË‚‡˛˘Ëı ‡·ÒÓ·Â‡ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÏÂÎÍËÂ Í‡ÔÎË. ä ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÔÓÎ˚Â ÙÓÒÛÌÓ˜Ì˚Â, Ò ‡ÒÔ˚-
ÎÂÌËÂÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÌÂ„ËË ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÍÓÓÒÚÌ˚Â ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Â Ò ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Á‡
Ò˜ÂÚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ò ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ·˚ÒÚÓ ‚‡˘‡˛˘ËÏËÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË.

éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚËÔ˚ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í
Ó‰ÌÓÈ ËÎË ‰Û„ÓÈ „ÛÔÔÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚Â ‡·ÒÓ·Â˚ ÔË ËÌ‚ÂÒËË Ù‡Á ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl
·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚ÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË, ‡ Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚Â ÔË ‡·ÓÚÂ ‚ ÒÚÛÈÌÓÏ ÂÊËÏÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‡ÒÔ˚ÎË‚‡˛˘ËÏË.

Ç‡ÊÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ‚˚·ÓÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
‡·ÒÓ·Â‡, Ú‡ÍÊÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÓ „‡ÁÛ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ÂÏfl ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ Í
Á‡„flÁÌÂÌËflÏ.
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Ç ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ú‡ÂÎ¸˜‡-
Ú˚Â Ë Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚Â ‡·ÒÓ·Â˚. í‡ÂÎ¸˜‡Ú˚È ‡·ÒÓ·Â (ËÒ. VI-12, ‡) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ 1 ÍÓÚÓÓ„Ó
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Í‡ÔÎÂÓÚ·ÓÈÌËÍ 2, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘ËÈ ÛÌÓÒ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓÚÓÍÓÏ
„‡Á‡. äÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Ú‡ÂÎÍ‡ı 3 ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ÑÎfl ÂÏÓÌÚ‡ Ë ÏÓÌÚ‡-
Ê‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‡·ÒÓ·Â‡ ˜ÂÂÁ 4–5 Ú‡ÂÎÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Î˛ÍË-
Î‡Á˚ 4 ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 450 ÏÏ. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ ÔË‚‡ÂÌ Í ÓÔÓÌÓÈ Ó·Â˜‡ÈÍÂ 5. ç‡Ò‡‰Ó˜Ì˚È ‡·ÒÓ·Â (ËÒ. VI-12,

êËÒ. VI-12. Ä·ÒÓ·Â˚:
‡ – Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚È: 1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – Í‡ÔÎÂÓÚ·ÓÈÌËÍ; 3 – Ú‡ÂÎÍ‡; 4 – Î˛Í; 5 – ÓÔÓÌ‡fl
Ó·Â˜‡ÈÍ‡; · – Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚È: 1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Ú‡ÂÎÍ‡; 3 – Ì‡Ò‡‰Í‡; 4 –
ÓÔÓÌ‡fl Â¯ÂÚÍ‡; 5 – Á‡„ÛÁÓ˜Ì˚Â Î˛ÍË; 6 – ÓÔÓ‡; 7 – Î˛ÍË ‚˚„ÛÁÍË Ì‡Ò‡‰ÍË. èÓÚÓÍË:
I – ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ; II – ÒÛıÓÈ „‡Á; III – Ò˚ÓÈ „‡Á; IV – Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ
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·) ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÓÒÌ‡˘ÂÌ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎÂÏ 2 Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡. ëÎÓÈ Ì‡Ò˚ÔÌÓÈ ËÎË Â„ÛÎflÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ÓÔË‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÔÓÌÛ˛ Â-
¯ÂÚÍÛ 4. ÑÎfl Á‡„ÛÁÍË Ë ‚˚„ÛÁÍË Ì‡Ò‡‰ÍË ÒÎÛÊ‡Ú Î˛ÍË 5 Ë 7.

é·˚˜ÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‡·ÒÓ·Â‡ı ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÓÔÛÚÌ˚ı
„‡ÁÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,6–2,0 åè‡, ‡ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÛÒÚ¸Â‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, 4,0–7,5 åè‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ıÎ‡‰‡„ÂÌÚ‡ Ë ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË
ÔÓÔ‡Ì‡ ÏËÌÛÒ 40 °ë, ˝Ú‡Ì‡ ÏËÌÛÒ 80–100 °ë. ÑË‡ÏÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡·-
ÒÓ·ÂÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 3 Ï, ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30–40.

èË ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ Ë ÓÒÛ¯ÍÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ „‡ÁÛ Ó‰ÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·Â‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 10–35 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ. ÑÎfl Ú‡ÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡·ÒÓ·ÂÓ‚.

ç‡ ËÒ VI-13 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÌÓ„ÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡-
‡Ú‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÚÂı ÒÂÍˆËÈ. àÒıÓ‰Ì˚È „‡Á ÔÓ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓÏÛ ¯ÚÛˆÂÛ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÔÂ‚Û˛ ÔÓ ıÓ‰Û „‡Á‡ ÒÂÍˆË˛ ÒÂÔ‡‡ˆËË.
éÚ‰ÂÎÂÌËÂ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ˝ÚÓÈ ÒÂÍˆËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËË „‡Á‡ ˜ÂÂÁ ÒÂÚ˜‡Ú˚È ÓÚ·ÓÈÌËÍ 1 Ë ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÛ˛ Ú‡ÂÎÍÛ 2, Ì‡
ÍÓÚÓÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÒÂÔ‡ËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. ÇÚÓ‡fl ÒÂÍ-
ˆËfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ˜ÂÚ˚Â Ú‡ÂÎÍË 4 Ò ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

ä‡Ê‰˚È ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚È ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˆËÎËÌ‰Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÔÛÒ‡ 12 ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 60–100 ÏÏ Ë ÓÒÌ‡˘ÂÌ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ú‡Ì„ÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚Ï Á‡‚ËıËÚÂÎÂÏ 17. Ç ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflı Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Á‡‚ËıËÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂÌÂÌ ÓÒÂ‚˚Ï ËÎË ÍÓÏ·ËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï. ç‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÔÓÎÓÚÌ‡ Ú‡ÂÎÍË 11 ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È
˝ÎÂÏÂÌÚ ÓÒÌ‡˘ÂÌ ÚÛ·ÍÓÈ 15, ÒÎÛÊ‡˘ÂÈ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ˆÂÌÚ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡. ç‡‰ ÚÛ·ÍÓÈ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ ÓÒË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÍÓ-
ÌË˜ÂÒÍ‡fl ˜‡¯Í‡ 14, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÛÊÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÔÓÌËÊÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ ÚÛ·ÍÂ 15, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ 16 ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË, ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. èË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Á‡ÍÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ „‡Á‡ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÚÂÌÍÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ë ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚‚Âı. ÑÎfl ÓÚ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÔÎÂÌÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡ ÒÎÛÊËÚ ÓÚ·ÓÈÌËÍ 13 ‚ ÙÓÏÂ ÔÓÎÛÚÓ‡.

ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È „ÎËÍÓÎ¸ ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÂÏÍÓÒÚË 3, ÓÚÍÛ‰‡ ÓÌ
ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÓ ıÓ‰Û „‡Á‡ ÒÂÍˆËfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl
„ÎËÍÓÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍÓÈ 5 Ë Ú‡ÂÎÍÓÈ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÙËÎ¸Ú-Ô‡ÚÓÌ˚ 6. îËÎ¸Ú-Ô‡ÚÓÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÂ-
ÙÓËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Í‡Ò‡ Ò Ì‡ÏÓÚÍÓÈ 10–15 ÒÎÓÂ‚ ÒÚÂÍÎÓ-
‚ÓÎÓÍÌ‡. àÁÌÛÚË Ë ÒÌ‡ÛÊË ÒÎÓÈ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌ ‰‚Û-
Ïfl-ÚÂÏfl ÒÎÓflÏË ÛÍ‡‚ÌÓÈ ÒÂÚÍË.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁÓÒ ËÌÚÂÂÒ Í ‡ÔÔ‡‡Ú‡Ï, ‡·ÓÚ‡˛-
˘ËÏ ‚ ÂÊËÏÂ Á‡ÚÓÔÎÂÌÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚˚ÒÓÚÛ ‡·-
ÒÓ·Â‡. í‡Í, ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ –25$°ë ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ËÏÂÚ¸ ÒÎÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ‚˚ÒÓÚÓÈ 600–1200 ÏÏ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚„Ó‰Ì˚Ï
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÒÓ·Â-
Ó‚. èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ‡·ÒÓ·Â‡ Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ
ÔÓ‚˚¯‡Ú¸, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡fl ‰ÎËÌÛ. èËÏÂÌÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÛÔÓÒÚËÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl,
ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‡ÁÏÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
ÏÓÌÚ‡Ê Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.
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êËÒ. VI-13. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÌÓ„ÓÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ë
ÓÒÛ¯ÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡:
1 – ÒÂÚ˜‡Ú˚È ÓÚ·ÓÈÌËÍ; 2, 5 –
ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡; 3 – ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌflfl ÂÏÍÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó „ÎËÍÓ-
Îfl; 4 – Ú‡ÂÎÍ‡ Ò ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡;  6 –
ÙËÎ¸Ú-Ô‡ÚÓÌ˚; 7 – Î˛Í-Î‡Á; 8,   
10 – ¯ÚÛˆÂ ‰Îfl ‰ÂÌ‡Ê‡; 9 –
¯ÚÛˆÂ ÓÚ‚Ó‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË; 11 –
ÔÓÎÓÚÌÓ Ú‡ÂÎÍË; 12 – ˆËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍËÈ ÍÓÔÛÒ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡; 13 – ÓÚ·ÓÈÌËÍ;    14 – ÍÓÌË-
˜ÂÒÍ‡fl ˜‡¯Í‡;   15 – ÚÛ·Í‡ ‰Îfl
ÔÓ‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË;  16 – ÓÚ‚ÂÒÚËÂ;
17 – Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Á‡‚ËıËÚÂÎ¸.
èÓÚÓÍË: I – Ò˚ÓÈ „‡Á; II –
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl; III –
ÒÛıÓÈ „‡Á; IV – Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl
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èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·Â‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ë
ÓÒÛ¯ÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. VI-14. Ä·ÒÓ·Â ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÚÛ-
ÔÂÌ¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÚÓÌÍÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÒÂÈ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡; ÒÚÛÔÂÌ¸ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎË-
ÍÓÎÂÏ; ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ˚È ÓÚÒÂÍ ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl „ÎËÍÓÎfl.

É‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú ˜ÂÂÁ ÓÒÂ‚ÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚‡ Ú‡Ì-
„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 1, „‰Â ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚
Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ‡ „‡Á ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚ 2 ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚ-
ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÌ ÔÓıÓ‰ËÚ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. Ç˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÊË‰Í‡fl Ù‡Á‡ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl
‚ Ù‡ÁÌ˚È ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ 9, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÓÏ.

éÚÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡Á ÔÓ ÒÂ„ÏÂÌÚÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ 8, ÔÓıÓ‰ËÚ ÂÂ Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ Ò ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓ-
ÎÂÏ, ÍÓÚÓ˚È Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÓÒËÚÂÎÂÈ 4 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË 5. Ä·ÒÓ-
·Â ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÂÊËÏÂ Á‡ÚÓÔÎÂÌÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË. éÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á ÔÓıÓ‰ËÚ
Í‡ÔÎÂÓÚ·ÓÈÌËÍ 6 ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ ÛÌÂÒÂÌÌÓ„Ó ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl, ÓÚ-
‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‚˚ıÓ‰ÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ Ë ˜ÂÂÁ ÓÒÂ‚ÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ – ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰. ç‡-
Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÁ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ÍÓÔÛÒÓÏ Ë ·ÓÍÓ‚˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡-
ÏË, ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÁ Ù‡ÁÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚Ó Ççàà„‡ÁÂ ÓÔ˚Ú-
ÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡·ÒÓ·Â‡ 2,4 Ï Ë ‰ÎËÌÂ 26 Ï ÏÓÊÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸ ‰Ó 35 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ „‡Á‡
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 8 åè‡.

êËÒ. VI-14. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·Â‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ë ÓÒÛ¯ÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡:
1 – Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚; 2 – ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚; 3, 7 – ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚Â ÔÂÂ„Ó-
Ó‰ÍË; 4 – ÓÓÒËÚÂÎË; 5 – Ì‡Ò‡‰Í‡; 6 – Í‡ÔÎÂÓÚ·ÓÈÌËÍ; 8 – ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡;   
9 – Ù‡ÁÌ˚È ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸. èÓÚÓÍË: I – Ò˚ÓÈ „‡Á; II – Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È „ÎËÍÓÎ¸; III –
ÒÛıÓÈ „‡Á; IV – Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È „ÎËÍÓÎ¸; V – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; VI – ‚Ó‰‡; VII – ÒÏÂÒ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ
‚Ó‰˚ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡


