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ÃËÀÂÀ V ÀÇÅÎÒÐÎÏÍÀß È ÝÊÑÒÐÀÊÒÈÂÍÀß
ÐÅÊÒÈÔÈÊÀÖÈß

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÅÊÒÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÁËÈÇÊÎÊÈÏßÙÈÕ ÀÇÅÎÒÐÎÏÍÛÕ CÌÅÑÅÉ

ãÂ„ÍÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË α, ÍÓÚÓ˚È
‰Îfl Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚ı Ô‡Ó‚ ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚:

    α = P P1 2/ .

ÑÎfl ·ÎËÁÍÓÍËÔfl˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ëı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚
Ò·ÎËÊ‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl α. èË α <<1,05 ‡Á‰Â-
ÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÒÏÂÒÂÈ Ó·˚˜ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï,
Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ Ë
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÙÎÂ„ÏÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ.

ÖÒÎË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡ÁÂÓÚÓÔÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸, Ú.Â. ÒÏÂÒ¸, ÍËÔfl˘Û˛
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (ÒÏ. „Î. II) Ë ËÏÂ˛˘Û˛ α = 1, ÔËÏÂÌÂÌËÂ
Ó·˚˜ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÒÏÂÒ¸ Ì‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË Î˛·ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË, ÔÓ‰‚Â„‡Â-
ÏÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ·Û‰ÂÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸
‡ÁÂÓÚÓÔ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ Ú‡ÂÎÓÍ Ë ÙÎÂ„ÏÓ‚ÓÏ
˜ËÒÎÂ ÒÏÂÒ¸ ·ÎËÁÍÓÍËÔfl˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ó·˚˜ÌÓÈ
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÒÏÂÒË, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ‡ÁÂÓÚÓÔ, ˝ÚËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

ÇÎËflÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÂ ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˜ÂÚÍÓÒÚË ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl ÍË‚˚ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË
Ì‡ ËÒ. V-1.

óÂÚÍÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ù‡ÍˆËÓÌË-
Û˛˘Â„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ E, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ˜ÂÂÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚˚ı
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚:
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àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. V-1 ÍË‚˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ˜ÂÚÍÓÒÚË
‡Á‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ÂÒ¸Ï‡ ·˚ÒÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚
Ó·Î‡ÒÚË α < 1,2. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË Ö = 10 ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ α ÓÚ
1,2 ‰Ó 1,03 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÏÂÚ¸ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ 120 ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı
Ú‡ÂÎÓÍ ‚ÏÂÒÚÓ 13.

ç‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ÏÓÊÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, Ó ˜ÂÏ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ.

ÑÎfl fl‰‡ ÒÏÂÒÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÚÂÚ¸Â„Ó ÍÓÏÔÓ-
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ÌÂÌÚ‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ. ùÚÓÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Ó·‡‚ÎflÂÏ˚È
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡Á‰ÂÎflÂ-
Ï˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ ‡Á‰Â-
ÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
Ì‡ Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ, ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËıÒfl ÓÚ Á‡ÍÓÌÓ‚ Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl
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„‰Â γ1 Ë γ2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.
Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-

‚ËÂ Ëı ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ Á‡ÍÓÌÓ‚ Ë‰Â-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÚËı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ γ1/γ2  ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ Â‰ËÌËˆ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÊÂ ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ (

    
P P1 2 1≈ ), ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË α ÏÓÊÂÚ

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ Â‰ËÌËˆ˚.
ç‡ ËÒ. V-2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍË‚˚Â, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌ-

Ì˚ı Ô‡Ó‚ ·ÂÌÁÓÎ‡ Ë ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÏÂÒË Í‡Ê‰Ó-
„Ó ËÁ ÌËı Ò ‡ÌËÎËÌÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÒÎÛÊËÚ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ.

êËÒ. V-1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ú‡ÂÎÓÍ NÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË α
ÔË ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ÙÎÂ„ÏÓ‚ÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘Â„Ó
Ù‡ÍÚÓ‡ Ö

êËÒ. V-2. äË‚˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚:
1 – ·ÂÌÁÓÎ; 2 – ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì; 3 – ÒÏÂÒ¸
ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì‡ Ò ‡ÌËÎËÌÓÏ [80 % (ÏÓÎ.)]; 4 –
ÒÏÂÒ¸ ·ÂÌÁÓÎ‡ Ò ‡ÌËÎËÌÓÏ [80 % (ÏÓÎ.)]
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àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÍË ‡ÌËÎËÌ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ·ÂÌÁÓÎ‡ Ë ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì‡ ·ÎËÁÍË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ (α ≈ 1), ˜ÚÓ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡-
ˆËÂÈ. Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (‡ÌËÎËÌ‡) ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚ ˆËÍÎÓ-
„ÂÍÒ‡Ì‡ Ë ·ÂÌÁÓÎ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl, ÔË ˝ÚÓÏ ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì, Í‡Í
ÏÂÌÂÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ‡ÌËÎËÌÂ, ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚, ˜ÂÏ ·ÂÌÁÓÎ, ÍÓÚÓ˚È ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‡ÌËÎËÌÂ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÌËÎËÌ‡ ÒÏÂÒ¸ ·ÂÌÁÓÎ‡ Ë ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì‡ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÎÂ„ÍÓ, ÔË ˝ÚÓÏ ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl Í‡Í çää, ‡ ·ÂÌÁÓÎ –
Í‡Í Çää.

èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÊÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ‰Îfl ÒÏÂÒË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˜ÂÚ˚Â ‡ÚÓÏ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ Ë ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ·ÛÚ‡Ì-·ÛÚËÎÂÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË. çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ ÔÓfl‰ÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓ Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÎÂÚÛ˜ÂÒÚflÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË ÙÛÙÛÓÎ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Â„Ó
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ:

àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÙÛÙÛÓÎ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎÂÚÛ˜ÂÒÚÂÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÚÂ ËÎË ËÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÏÂÒË, Ì‡ÔËÏÂ ËÁÓ-
·ÛÚ‡Ì Ë ËÁÓ·ÛÚÂÌ.

êÂÍÚËÙËÍ‡ˆËfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÔË
‡Á‰ÂÎÂÌËË ·ÎËÁÍÓÍËÔfl˘Ëı ÒÏÂÒÂÈ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı, Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Ë Ì‡ÙÚÂ-
ÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ·ÂÌÁÓÎ‡, ÚÓÎÛÓÎ‡ Ë ÍÒËÎÓÎÓ‚ ÓÚ
Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Ë Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚), Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Ë ÌÂÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓ- Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÚ‡ÌÓ‚ ËÁ ÒÏÂÒË Ò ·ÛÚÂÌ‡ÏË
Ë ·ÛÚ‡‰ËÂÌ‡ÏË) Ë Ú.‰.

èË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÁÎË˜ËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË   γ1  Ë   γ 2  ·Ó-
ÎÂÂ ÎÂÚÛ˜ËÏ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ËÏÂ˛˘ËÈ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÛ ÍËÔÂÌËfl.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÎÂ-
ÚÛ˜ÂÒÚflÏ ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚
‚Ë‰Â ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ËÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË.

ÄÁÂÓÚÓÔÌ‡fl ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËfl Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó Ò ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ÏË ‡Á‰ÂÎflÂÏÓÈ ÒÏÂÒË Ó‰ËÌ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÂÓÚÓÔÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ·Ë‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÛ·Ó‚Ó„Ó ÓÒÚ‡Ú-
Í‡ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ËÎË ÒÏÂÒ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡.

èË ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ, ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌËÁÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‡Á-
‰ÂÎflÂÏÓÈ ÒÏÂÒË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÒ¸ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÍÛ·Ó‚˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ. Ç ÂÍÚË-
ÙËÍ‡Ú Ó·˚˜ÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡.

Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÛÙÛÓÎ‡ Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÛÙÛÓÎ‡
àÁÓ·ÛÚ‡Ì
àÁÓ·ÛÚÂÌ
1-ÅÛÚÂÌ

1,3-ÅÛÚ‡‰ËÂÌ
Ì-ÅÛÚ‡Ì

Ú‡ÌÒ-2-ÅÛÚÂÌ
ˆËÒ-2-ÅÛÚÂÌ

àÁÓ·ÛÚ‡Ì
Ì-ÅÛÚ‡Ì

àÁÓ·ÛÚÂÌ
1-ÅÛÚÂÌ

Ú‡ÌÒ-2-ÅÛÚÂÌ
ˆËÒ-2-ÅÛÚÂÌ
1,3-ÅÛÚ‡‰ËÂÌ
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é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÂÓÚÓÔÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡-
ÏË ‡Á‰ÂÎflÂÏÓÈ ÒÏÂÒË ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÒÎË Ï˚ ıÓÚËÏ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ. èÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl Ú‡ÍÓÈ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË, ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ, ÓÚ·Ë-
‡ÂÏ˚Ï ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡Ú, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÚÂÏ ÎÂ„ÍÓ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÒÒÎ‡-
Ë‚‡ÌËÂÏ, ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓ-˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË.

èËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ Ë ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆË˛ Ò ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ
‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â-
„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, Ë Á‡Ú‡Ú Ì‡ Â„Ó Â„ÂÌÂ‡ˆË˛.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ì‡„Â‚ Ë ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ, ‡ ÔË ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË –
Ì‡ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë Â„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛.

ê‡ÒıÓ‰ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡
Ò˚¸fl. í‡Í, ÔË ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ‡ÒıÓ‰ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‚ Ò˚¸Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ·Ë‡˛ÚÒfl ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡Ú. èË ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË, Ì‡-
Ó·ÓÓÚ, ‡ÒıÓ‰ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‚ Ò˚¸Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚ı ‚ ‚Ë‰Â ÍÛ·Ó‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

ê‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ÔË ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ Ë ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË, ‰ÓÎÊÂÌ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ:

1) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚;

2) Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ Â„ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸Òfl;
3) ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸

‡ÒÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl;

4) ·˚Ú¸ ÚÂÏË˜ÂÒÍË ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï, ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ò
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒÏÂÒË, ÌÂ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÍÓÓÁËË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ÌÂ ·˚Ú¸ ÚÓÍÒË˜-
Ì˚Ï, ËÏÂÚ¸ ÌÂ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸.

èËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÈ
ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ. èË ‡Á‰Â-
ÎÂÌËË Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Ë ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÁÂÓÚÓÔ-
ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÏÂÚ‡ÌÓÎ,
˝Ú‡ÌÓÎ, ÏÂÚËÎ˝ÚËÎÍÂÚÓÌ Ë ‰., ‡ ÔË ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË –
ÙÂÌÓÎ, ÙÛÙÛÓÎ Ë ‰.

ÂËÈßÍÈÅ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ ÐÀÇÄÅËßÞÙÅÃÎ
ÀÃÅÍÒÀ È ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÍÀ ÂÅËÈ×ÈÍÓ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÎÒÍÎCÈÒÅËÜÍÎÉ
ËÅÒÓ×ÅÑÒÈ

ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË γ  Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË α Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (‰‡‚ÎÂÌËfl) ÒËÒÚÂÏ˚.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Ñ˛„ÂÏ‡ – å‡„ÛÎÂÒ‡ ˝Ú‡ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
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êËÒ. V-3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË Ë Ëı ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÚ
ÒÓÒÚ‡‚‡ ·ËÌ‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË:
‡ – ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ Á‡ÍÓÌ‡ ê‡ÛÎfl;
· – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÂ ÓÚ Á‡ÍÓÌ‡ ê‡ÛÎfl;   
‚ – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È ÒÎÛ-
˜‡È

    

d

dx
x

x

d

dx

lg lgγ γ1 21=− ⋅− .

àÁ ˝ÚÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÍÎÓÌ˚ ÍË‚˚ı lgγ1 = f1(x) Ë      
lgγ2 = f2(x)  ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÁÌ‡ÍË.

ç‡ ËÒ. V-3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Ëı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ·ËÌ‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË. èË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡
‡‚ÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‚ÂÌ Â‰ËÌËˆÂ, ‡ lgγ = 0.
åÓ„ÛÚ ‚ÒÚÂÚËÚ¸Òfl Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË lgγ = f(ı), Ì‡ÔËÏÂ
ËÏÂ˛˘ËÂ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍÓ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÚÛÚ (ÒÏ. ËÒ. V-3 Ë ËÒ. V-4).

ç‡ ËÒ. V-4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍË‚˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ù‡Á ‰Îfl ÒÏÂÒË ÏÂÚËÎˆËÍÎÓ-
„ÂÍÒ‡Ì-ÚÓÎÛÓÎ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ – ÙÂ-
ÌÓÎ‡. ëÓÒÚ‡‚˚ ÊË‰ÍÓÈ Ë Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡Á ‰‡Ì˚ ‰Îfl ÒÏÂÒË ÏÂÚËÎˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì‡ Ë
ÚÓÎÛÓÎ‡ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (ÙÂÌÓÎ‡).

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÂÌÓÎ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ ÍË‚‡fl ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl Ù‡Á ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË.

ç‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÎËflÂÚ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË.

êËÒ. V-4. äË‚˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ù‡Á ÒÏÂÒË ÏÂ-
ÚËÎˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì-ÚÓÎÛÓÎ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂ-
ÌÚ‡ˆËflı ÙÂÌÓÎ‡ (% Ï‡ÒÒ.):
1 – 75; 2 – 50; 3 – 25; 4 – 0
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ÖÒÎË Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ÒÏÂÒË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÒÏÂÒË ÏÂÚËÎˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì-
„ÂÔÚ‡Ì, ÚÓ ˝Ú‡ ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â-
„Ó ‡„ÂÌÚ‡.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (‰‡‚ÎÂÌËfl)
Û‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂ‚ÂÒÚË ÒËÒÚÂÏÛ (‚ÍÎ˛˜‡fl ‡ÁÂÓÚÓÔÌ˚Â ÒÏÂÒË) ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË.

ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ ‰Îfl ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ Ë ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚË-
ÙËÍ‡ˆËË ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸˛ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËıÒfl ÓÚ Á‡ÍÓÌÓ‚ Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚. Ç ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Ò˜ÂÚ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÚÂı ÊÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflı
(ÒÏ. „Î. IV).

ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÛÅ ÑÕÅÌÛ ÀÇÅÎÒÐÎÏÍÎÉ
È ÝÊÑÒÐÀÊÒÈÂÍÎÉ ÐÅÊÒÈÔÈÊÀÖÈÈ

àÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ Ë ˝ÍÒ-
Ú‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡ÁÎË˜Ëfl Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÙÓÏÎÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò Â„ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡.

èË ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
‡ÁÂÓÚÓÔÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó Â„ÂÌÂ‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Â Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‰Îfl ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÚ‡‡˛ÚÒfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸˛ ‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ı, ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚ı ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡Ú. íÓ„‰‡ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ
‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÓÚ ˆÂÎÂ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÛ-
ÚÂÏ ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓ„Ó ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡. é‰ËÌ ÒÎÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ, ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÏ˚È ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ, ‚ÚÓÓÈ ÒÎÓÈ – Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚È ˆÂÎÂ‚˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ‡ÒÚ‚Ó Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡.
ê‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÂÓÚ-
ÓÔ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÎÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÎ‡Ë-
‚‡ÌËÂ. àÁ ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚È ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ.

ç‡ ËÒ. V-5 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÂÍÚËÙË-
Í‡ˆËË ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ Ë ˆÂÎÂ‚˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ÓÚ·Ë‡Â-
Ï˚Â ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡Ú, Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡˛˘Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ.

àÒıÓ‰Ì‡fl ÒÏÂÒ¸ Ò ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ 1, „‰Â ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘ËÂ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÚ·Ë‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÍÛ·Ó‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡. ÄÁÂÓÚÓÔÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÓÒÎÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 2 Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ 3 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡ÚÂÎ¸ 4, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó
Ó‰ËÌ ÔÓÚÓÍ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ) ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ 1, ‡ ‚ÚÓÓÈ (ÒÏÂÒ¸ ÌËÁ-
ÍÓÍËÔfl˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡) Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ
5. àÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ 5 ÌËÁÍÓÍËÔfl˘ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÚ·Ë‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÍÛ·Ó‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ‡ ‡Á‰Â-
Îfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÂÓÚÓÔ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÎÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 2' Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ 3', Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡ÚÂÎ¸ 4.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ ÂˆËÍÛÎËÛÂÚ ˜ÂÂÁ ‚ÂıÌËÂ ˜‡ÒÚË Ó·ÂËı ÍÓÎÓÌÌ
Ë ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡ÚÂÎ¸ 4.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ï‡ÎÓÎÂÚÛ˜ËÈ
‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó Â„ÂÌÂ‡ˆËfl Ó·˚˜ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÁ
Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËÈ ÔÛÚÂÏ Ó·˚˜ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË. ê‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl
‚ ‚Ë‰Â ÍÛ·Ó‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ë ‚ÌÓ‚¸ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË.
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ç‡ ËÒ. V-6 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡-
ˆËË. ê‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ 1, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ
ÌËÁÍÓÍËÔfl˘ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÚ·Ë‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡. äÛ·Ó‚˚È
ÔÓ‰ÛÍÚ – ÒÏÂÒ¸ ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ì‡-
Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ 3, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÚ·Ë‡-
˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡. ê‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ, ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚È ‚ ‚Ë‰Â ÍÛ·Ó‚Ó„Ó
ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ 5 ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ 1.

ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ·ËÌ‡Ì˚ı ‡ÁÂÓÚÓÔÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡ÁÂÓÚÓÔ‡. ÖÒÎË ÒÏÂÒ¸ ‰‚Ûı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ó·-
‡ÁÛÂÚ ‡ÁÂÓÚÓÔ, ÚÓ ÔË ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË Ú‡ÍÓÈ ÒÏÂÒË ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚ Ó‰-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‡ÁÂÓÚÓÔ, ‡ ‚ ‰Û„ÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ – ‚ÚÓ-
ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ë ‡ÁÂÓÚÓÔ ÚÓ„Ó ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚‡.

àÌÓ„‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË Á‡ÏÂÚÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË
‰‡‚ÎÂÌËfl; ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÂÓÚÓ-
Ô‡ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.

ç‡ ËÒ. V-7 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÍË‚˚Â ‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ ‰‚Ûı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ‡ Ë w, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‡ÁÂÓÚÓÔÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ Ò ÏËÌËÏÛÏÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÍËÔÂÌËfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË   π1  (ËÒ. V-7,$‡) Ë Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂ-

ÌËfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË   π 2  (ËÒ. V-7,$·). àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÍË‚˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ-

êËÒ. V-5. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË:
1 – ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Îfl ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡-
ˆËË; 2, 2' – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚; 3, 3' – ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌËÍË; 4 – ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡ÚÂÎ¸; 5 – ÍÓÎÓÌÌ‡
‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡; 6, 6' –
ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍË. èÓÚÓÍË: I – ËÒıÓ‰Ì‡fl ÒÏÂÒ¸;
II"– ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ; III – ‡ÁÂÓÚÓÔ; IV –
ÒÏÂÒ¸ ÌËÁÍÓÍËÔfl˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‡Á‰Â-
Îfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡; V – ÌËÁÍÓÍËÔfl˘ËÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ; VI – ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ

êËÒ. V-6. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚-
ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË:
1 – ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡-
ˆËË; 2, 2' – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚; 3 – ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Îfl
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡; 4, 4' –
ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍË; 5 – Ì‡ÒÓÒ. èÓÚÓÍË: I – ËÒ-
ıÓ‰Ì‡fl ÒÏÂÒ¸; II – ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ; III –
ÌËÁÍÓÍËÔfl˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ; IV – ‚˚ÒÓÍÓÍË-
Ôfl˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ; V – ÒÏÂÒ¸ ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl-
˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
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ÒÚ‡‚ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË 
    
x‡Á1

 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË   π1  ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ

ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË 
    
x‡Á 2

 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË   π 2 . èË ˝ÚÓÏ ‚Òfl ÔÎÓ˘‡‰¸

‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ı–Û ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â Ó·Î‡ÒÚË, ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ w Ë ÒÏÂÒ¸ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡ 

    
x‡Á1

ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË π1, ‡ ‚ ‰Û„ÓÈ – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡ Ë ÒÏÂÒ¸ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ‡ÁÂÓÚÓÔ-

ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡ 
    
x‡Á 2

 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË   π 2 .

ç‡ ËÒ. V-8 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ‡ÁÂÓÚ-
ÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı.

êËÒ. V-7. é·Î‡ÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ x – y ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË
ÔË ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı:
‡ – ‰Îfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‡ÁÂÓÚÓÔÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ Ò ÏËÌËÏÛÏÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl;
· – ÚÓ ÊÂ, Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ

êËÒ. V-8. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔË ‰‚Ûı
‡ÁÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı:
‡ – ‰Îfl ÒÏÂÒË Ò ÏËÌËÏÛÏÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl; · – ÚÓ ÊÂ, Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ; 1, 2 –
ÍÓÎÓÌÌ˚
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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.

ÉãÄÇÄ VI ÄÅëéêÅñàü à ÑÖëéêÅñàü

îàáàóÖëäÄü ëìôçéëíú èêéñÖëëÄ
ÄÅëéêÅñàà

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


