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Ç.ë. ÄÎÂÍÒÂÂ‚

íÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÒÒ˚ÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‚‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÂÁÂ‚ÓÏ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡Á˚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. íÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÚÂËÚÓËË Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ êî
Ó·˙ÂÏ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5 ÏÎ‰ Ï3

„ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ò Á‡Ô‡ÒÓÏ ‰‡„ÓˆÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ
ÚÓÌÌ [1, 2]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ï‡ÒÒË‚Â ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒÒ˚ÔÂÈ ˆÂÌÌ˚Â
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÏ, ‡ÒÒÂflÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë
‰Ó·˚˜‡ Ëı Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÓÈ ‚ÒÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ-
Ó‰, ˜ÚÓ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ ‚ Ò‚flÁË ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ï‡-
ÚÂË‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÒÓ-
Á‰‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒÒ˚ÔÂÈ Ò
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÒÍÓ‚, Ú. Â. Â¯ÂÌËÂ
ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎflÂÏÓÒÚË Á‡Ô‡ÒÓ‚, ÌÓÒËÚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ Ë ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ-
‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ [3].

Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ àÉÑ ÑÇé êÄç ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ
‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ˆÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔËÓ‰Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (ÍËÓ„ÂÌÌ˚Â, „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÂ, ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚) ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ
˝Ú‡ÔÂ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÏË„‡ˆË˛ ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚËÓÚ‚‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ‡Á‡·ÓÚÍË
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‚Ó‚ÎÂ˜¸ ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÌÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÚÂı-
ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡. ê‡Á‚ËÚËÂ ÚÂÓËË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÙÓÏËÓ‚‡-
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(–20) — (+10) 10
(–10) — (+6) 10
(–6) — (+3) 15
(–3) — (+2) 10
(–2) — (+1) 12

(–1) — (+0,5) 17
(–0,5) — (+0,2) 6
(–0,2) — (+0,1) 10

–0,1 10
àÚÓ„Ó 100

ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡‰‡˜Ë:

— ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚ÎËflÌËfl ˜ËÒÎ‡ ˆËÍÎÓ‚ ÔÓÏÓ-
ÓÁÍË-ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl (è-è) Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏË„‡ˆËË ˆÂÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚;

— ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏË„‡ˆËË ˆÂÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚
‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Ë ˆËÍÎ‡ ÔÓÏÓÓÁÍË-ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl.

êÂ¯ÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Á‡‰‡˜ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏ ‚ ÒÂ·fl Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÂ, ‡Ì‡ÎËÁ Ë Ó·Ó·˘ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

Ç àÉÑ ÑÇé êÄç ÔÓ‚Â‰ÂÌ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ ‚ÎË-
flÌË˛ ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÏË„‡ˆË˛ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓÈ
„ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ, ÓÚÎË˜ËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚ÎËfl˛˘Â„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÎÓ‚ ÔÓÏÓÓÁÍË-ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
èÓÓ‰‡, „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì ‚ Ú‡·Î. 1,

ÒÎÓÂÏ 10 ÒÏ ‡ÁÏÂ˘‡Î‡Ò¸ ‚ ÒÓÒÛ‰Â ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚. 
Ç Í‡Ê‰˚È ËÁ ÔflÚË ÒÓÒÛ‰Ó‚ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÁÏÂ˘‡ÎËÒ¸
˜‡ÒÚËˆ˚ ÁÓÎÓÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÛÔÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 2), ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÓ-
ÒÛ‰ Ì‡ÔÓÎÌflÎÒfl ‚Ó‰ÓÈ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÓ‰‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
Á‡ÚÓÔÎÂÌÌÓÈ. ëÓÒÛ‰˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ ÏÓÓÁËÎ¸-
ÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ, „ÓÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚˚‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ˜ ÔË
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(–1,5) — (+0,5) 70 43

(–0,5) — (+0,25) 50 30

(–0,25) — (+0,1) 30 18

–0,1 15 9

àÚÓ„Ó 165 100

í‡·ÎËˆ‡ 1
É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚

ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡

î‡ÍˆËfl, ÏÏ Ç˚ıÓ‰, %

í‡·ÎËˆ‡ 2
É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚

ˆÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡

î‡ÍˆËfl, ÏÏ å‡ÒÒ‡, Ï„ Ç˚ıÓ‰, %



ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ –5°, Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ ‡ÁÏÓ‡ÊË‚‡Î‡Ò¸ ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl N ˆËÍÎÓ‚ ÔÓÓ‰‡
ÒÎÓflÏË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 2 ÒÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡Î‡Ò¸ ËÁ ÒÓÒÛ‰Ó‚. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı ÔÓÚÂ¸ ÁÓÎÓÚ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚflÊÂÎÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ˜‡ÒÚËˆ˚ ÁÓÎÓÚ‡ ‚˚·Ë‡ÎËÒ¸ ‚Û˜ÌÛ˛ ÔÓ‰
·ËÌÓÍÛÎflÓÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏË„‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.
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3-5 0—2 65,5 47,2 28 9,5 150,2
3-4 2—4 4,2 1,5 1,5 1,7 8,9
3-3 4—6 0,7 0,8 2 3,5
3-2 6—8 0,5 0,7 1,2 1,3 3,7
3-1 3 8—10 0,8 0,5 0,8 1 3,1

èÓÎÛ˜ÂÌÓ ÁÓÎÓÚ‡
ËÁ ÔÓ·˚ 71 50,6 32,3 15,5 169,4

Ç‚Â‰ÂÌÓ ÁÓÎÓÚ‡
‚ ÔÓ·Û 70,5 51 31,5 15 168

5-5 0—2 68,3 47,6 28,6 8,1 152,6
5-4 2—4 0,7 1,3 1,5 2,3 5,8
5-3 4—6 çÂÚ 0,4 1 1,8 3,2
5-2 6—8 0,4 0,3 1,4 2,2 4,3
5-1 5 8—10 çÂÚ çÂÚ 1 1,8 2,8

èÓÎÛ˜ÂÌÓ ÁÓÎÓÚ‡
ËÁ ÔÓ·˚ 69,4 49,6 33,5 16,2 168,7

Ç‚Â‰ÂÌÓ ÁÓÎÓÚ‡
‚ ÔÓ·Û 70 50 30 15 165

10-5 0—2 41,5 29 18,2 5,8 94,5
10-4 2—4 28,2 20,6 10 5 63,8
10-3 4—6 çÂÚ 0,5 1,6 2,5 4,6
10-2 6—8 çÂÚ çÂÚ 1,3 1,5 2,8
10-1 10 8—10 çÂÚ 0,2 0,9 1,2 2,3

èÓÎÛ˜ÂÌÓ ÁÓÎÓÚ‡
ËÁ ÔÓ·˚ 69,7 50,3 32 16 168

Ç‚Â‰ÂÌÓ ÁÓÎÓÚ‡
‚ ÔÓ·Û 70 50,5 31 15 166,5

15-5 0—2 39,2 29,4 17 4,2 89,8
15-4 2—4 26,5 18,3 8,8 6,2 59,8
15-3 4—6 4,5 2,5 5 3 15
15-2 6—8 çÂÚ 0,4 1 1,5 2,9
15-1 15 8—10 çÂÚ çÂÚ 0,7 1 1,7

èÓÎÛ˜ÂÌÓ ÁÓÎÓÚ‡
ËÁ ÔÓ·˚ 70,2 50,6 32,5 15,9 169,2

Ç‚Â‰ÂÌÓ ÁÓÎÓÚ‡
‚ ÔÓ·Û 70 50 31 15 166

í‡·ÎËˆ‡ 3
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

çÓÏÂ ÔÓ·˚
óËÒÎÓ
ˆËÍÎÓ‚

è-è

àÌÚÂ-
‚‡Î, ÒÏ

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡
ÔÓ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ÍÛÔÌÓÒÚË, Ï„

àÚÓ„Ó
–1,5 + 0,5 –0,5 +

0,25
–0,25 +

0,1 –0,1



ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ËÁ ÔÓ· ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ˜ËÒÎÂ ˆËÍÎÓ‚ è-è. äË‚‡fl, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘‡fl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÒÎÂ N ˆËÍÎÓ‚,
ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË N, Ú. Â. ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˆËÍÎÓ‚, ÚÂÏ
ÁÓÎÓÚÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó
Ó·‡Áˆ‡.

ê‡ÌÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë
·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÏË„‡ˆË˛ ˆÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.
é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï, Í‡ÍÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏË„‡ˆË˛ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ·˚Î‡ ÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡: ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÏË„‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ
·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Ó‰˚ Ë ˆËÍÎÓ‚ ÔÓÏÓÓÁÍË-ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl.
ÑÎfl ÂÂ Â¯ÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰‚‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÏË„‡ˆËfl
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ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÁ

ÔÓ·˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÔÓÒÎÂ N ˆËÍÎÓ‚ «è-è», %

20                40               60                90               100

àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ, %
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N = 10

N = 15

N = 3

N = 5

ê‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚËÌ
‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·Â ‰Ó

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡

êËÒ. 1. ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÁÓÎÓÚ‡, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÁ ÔÓ· ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ 
˜ËÒÎÂ ˆËÍÎÓ‚ è-è



ÁÓÎÓÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ‚Ó‰˚, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ — ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚
‚Ó‰˚ Ë ˆËÍÎÓ‚ è-è. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡
ËÒ. 2. éÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ 6 ÂÏÍÓÒÚÂÈ Ó·˙ÂÏÓÏ L × H × B = 25 × 12 × 10 =
= 3000 ÒÏ3. ä Í‡Ê‰ÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ÔÓ‰‚Â‰ÂÌ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
Ú¸˛ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚ Í‡ÌÓÏ. ëÎË‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
‚Ó‰˚ Ì‡Ô‡‚ÎflÎÒfl ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ·˚Î Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ ÍÓÌÚÓÎ¸
Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË. Ç Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ¯ÂÒÚË ÂÏÍÓÒÚÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 10 ÒÏ ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓ ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÔÓÏÂ˘‡Î‡Ò¸ „ÓÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ (Ú‡·Î. 1). Ç Í‡Ê‰Û˛ ËÁ
ÔflÚË ÂÏÍÓÒÚÂÈ ‚ ÎÂ‚˚È ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ ÔÓÏÂ˘‡ÎÓÒ¸ ÁÓÎÓÚÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÛÔÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 4). Ç ¯ÂÒÚÓÈ ÂÏÍÓÒÚË, ÔÂ‰Ì‡Á-
Ì‡˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò ˆËÍÎ‡ÏË è-è, ‡Á-
ÏÂ˘‡ÎÓÒ¸ ÁÓÎÓÚÓ ‚ÒÂı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÍÛÔÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 4). Ç ıÓ‰Â
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ „ÓÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ ¯ÂÒÚÓÈ ÂÏÍÓÒ-
ÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÁÓÎÓÚÓ ‚ÒÂı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÍÛÔÌÓÒÚË, ‰‚‡Ê‰˚ ÔÓ‰-
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êËÒ. 2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡



‚Â„‡Î‡Ò¸ ÔÓÏÓÓÁÍÂ-ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌË˛. èÓÒÎÂ ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‚Ó‰˚.

èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ „ÓÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÎÓflÏË ÔÓ 2 ÒÏ
Ë ‰ÎËÌÓÈ 5 ÒÏ ‚˚ÌËÏ‡Î‡Ò¸ ËÁ fl˘ËÍÓ‚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÂÂ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 5.

èÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Â„ÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ë
ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÏË„‡ˆËË ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÚÓÎ¸ÍÓ
·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Ó‰˚ (ÍË‚‡fl 1, ËÒ. 4) Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰‚Û-
Ïfl ˆËÍÎ‡ÏË è-è (ÍË‚˚Â 2, ËÒ. 4). á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ë ÓÚ ç ÔË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ·ÂÁÌ‡ÔÓÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ-
Òfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

ë = 109,17 ⋅ 0,58H.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ë ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ç ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ „ÓÌÛ˛
Ï‡ÒÒÛ ·ÂÁÌ‡ÔÓÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰‚ÛÏfl ˆËÍÎ‡ÏË
è-è

ë = 151,94 ⋅ 10–0,48H.

àÁ „‡ÙËÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ÌÂ¯-
ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ ÏÓ˘ÌÓ-
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(–3,0) — (+1,5) 1 100,8 38 104,0 39

(–1,5) — (+0,5) 2 70,4 26 71,1 27

(–0,5) — (+0,25) 3 50,4 18 6 50,9 19

(–0,25) — (+0,1) 4 33,0 11 30,2 11

–0,1 5 17,4 6 23,7 5

ÇÒÂ„Ó 272,0 100 279,0 100

í‡·ÎËˆ‡ 4
É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÁÓÎÓÚ‡

î‡ÍˆËfl ÁÓÎÓÚ‡
‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, ÏÏ

ÅÂÁÌ‡ÔÓÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚ ÅÂÁÌ‡ÔÓÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚ + ‰‚‡ ˆËÍ-
Î‡ è-è

çÓÏÂ
ÂÏÍÓÒÚË

å‡ÒÒ‡ ÁÓÎÓÚ‡,
Ï„ Ç˚ıÓ‰, % çÓÏÂ

ÂÏÍÓÒÚË
å‡ÒÒ‡ ÁÓÎÓÚ‡,

Ï„ Ç˚ıÓ‰, %



5-1 98,2 2,2 30,0 4,5 2,0 60,0 17,7 20,0 9,4 3,0
5-2 2,6 66,5 12,4 17,0 2,8 22,0 8,5 14,6 6,6 2,5
5-3 — — 1,2 0,6 0,2 — — 1,0 0,4 0,7
5-4 — — 0,3 Ö‰. ÁÌ. — 1,0 — 0,1 0,4
5-5 — — 0,1 — — — Ö‰. ÁÌ‡Í 0,2

àÚÓ„Ó 100,8 68,7 44,0 22,1 5,0 82,00 27,20 35,60 16,50 6,80
4-1 — — 1,8 3,0 2,2 11,0 19,3 7,0 6,0 3,4
4-2 — 0,5 1,9 2,0 1,5 11,0 22,4 2,5 0,6 2,0
4-3 — 1,2 0,7 1,2 0,3 — — 1,0 0,4 1,0
4-4 — — — 1,0 0,1 — — 1 ÁÌ. 0,2 0,7
4-5 — — — Ö‰. ÁÌ. — — — 0,4 0,3

àÚÓ„Ó 0,0 1,7 4,4 7,2 4,1 22,0 41,7 10,5 7,6 7,4
3-1 — — 1,8 0,2 0,2 — 1,2 2,5 0,5 1,0
3-2 — — 0,2 1,2 1,2 — — 0,5 0,5 0,8
3-3 — — Ö‰. ÁÌ. 1,0 1,0 — — 0,2 0,4 1,4
3-4 — — — 0,8 0,8 — — — 0,2 1,0
3-5 — — — 0,2 — — 1 ÁÌ. 0,3 0,7

àÚÓ„Ó 2,0 3,2 3,4 1,2 3,2 1,9 4,9
2-1 — — Ö‰. ÁÌ. Ö‰. ÁÌ. — 1,0 1,3 0,8 0,7
2-2 — — — 0,1 0,3 — — 0,2 1,0 1,0
2-3 — — — 0,2 0,9 — — 1 ÁÌ 0,5 0,5
2-4 — — — 0,2 0,7 — — 0,1 0,2 0,4
2-5 — — — 0,5 — — — Ö‰. ÁÌ‡Í 0,1

àÚÓ„Ó 0,0 0,5 2,4 1,0 1,6 2,5 2,7
1-1 — — — Ö‰. ÁÌ. — — — Ö‰. ÁÌ‡Í 0,1
1-2 — — — Ö‰. ÁÌ. — — — 0,3 0,4
1-3 — — — Ö‰. ÁÌ. 0,7 — — — 0,7 0,6
1-4 — — — 1,0 — — — 0,3 0,4
1-5 — — — 0,8 — — — 0,4 0,4

àÚÓ„Ó 2,5 1,7 1,9

í‡·ÎËˆ‡ 5
àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ ÒÎÓflÏ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Ó‰˚ (Ä)

Ë ÔË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆËÍÎÓ‚ è-è (Å)

çÓÏÂ
ÒÎÓfl

ÔÓÓ‰˚*

Ä Å

äÎ‡ÒÒ ÍÛÔÌÓÒÚË ÁÓÎÓÚ‡, ÏÏ

(–3,0) —
(+1,5)

(–1,5) —
(+0,5)

(–0,5) —
(+0,25)

(–0,25)
— (+0,1) –0,1 (–3,0) —

(+1,5)
(–1,5) —

(+0,5)
(–0,5) —
(+0,25)

(–0,25)
— (+0,1) –0,1

çÓÏÂ ÂÏÍÓÒÚË

1 2 3 4 5 6

* ê‡Ò¯ËÙÓ‚Í‡ ÌÓÏÂ‡ ÒÎÓfl ÔÓÓ‰˚ ‚ ÂÏÍÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3.
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 ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ó‰˚

5—5

2—5

1—5

5—1

4—1

êËÒ. 3. çÓÏÂ‡ ÒÎÓÂ‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ÔÓÓ‰˚

êËÒ. 4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ë ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ç „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË ·ÂÁÌ‡ÔÓÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ (ÍË‚‡fl 1) Ë ÔË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˆËÍÎ‡ı 

è-è (ÍË‚‡fl 2):
1 — ë = 109,17 ⋅ 0,58H; 2 — ë = 151,94 ⋅ 10–0,48H

C, %

H, ÒÏ



ÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÓ‰˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ (ÏË„‡-
ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ËÂ ÒÎÓË ‚˚ÓÒÎ‡ ÓÚ 20 ‰Ó 64,3 %).

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl „ÎÛ·ËÌÛ ÏË„‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰,
˜ÚÓ ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÎÛ·Ë-
Ì˚ ÏË„‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÚ 10 ‰Ó 19,1 %.

ç‡ ËÒ. 5 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓÓ-
‰Â ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÂÏÍÓÒÚË. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË
·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Ó‰˚ Ë ˆËÍÎÓ‚ è-è Ì‡ „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏË„‡ˆË˛ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÌÂ„Ëfl ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏË„‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˜ËÒÎ‡ ˆËÍÎÓ‚ è-è.
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C, %

L, ÒÏ

êËÒ. 5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ë ‚ ÁÓÌ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚË ÓÚ‚‡Î‡ L ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˝ÌÂ„ËË ·ÂÁÌ‡ÔÓÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ (ÍË‚‡fl 1) 

Ë ÔË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆËÍÎÓ‚ è-è (ÍË‚‡fl 2):
1 — ë = 140,9 ⋅ 0,8L; 2 — ë = 133,3 ⋅ 0,81L



ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÓÌ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ù‡Í-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
˝ÌÂ„ËË ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÔË ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (ÔÓÏÓÓÁÍ‡ Ë
ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËÂ) Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ 25 ÒÛÚÓÍ, ˜ËÒÎÓ ˆËÍÎÓ‚ è-è ‰‚‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÔË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˝ÌÂ„ËË ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‚Ó‰˚ Ë ˆËÍÎÓ‚ è-è ÁÓÌ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔÓ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡flÒ¸ Ì‡ 20 — 64 % ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÌÂ„ËË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ë ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÓÚ‚‡Î‡, ÔË˜ÂÏ
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÌÂ„Ëfl ·ÂÁÌ‡ÔÓÌÓ-
„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚.
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ù.É. ÄÌ‰ÓÌÓ‚

é‰Ì‡ ËÁ ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı Á‡‰‡˜ „ÓÌÓÈ „ÂÓÏÂı‡ÌËÍË — ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÁÂÏÌÓ„Ó Ë „ÓÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë
Â„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÈ ÔË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ‰Ó·˚˜Â ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÌ-
ÚÂÂÒÌÓ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ·‡Î‡ÌÒ ‚ ÏÓ-
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‰ÂÎflı ÔÓ‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ë Ú‡ÍÓÈ ˆÂÎ¸˛
·˚ÎË Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒ-
ÚÂÈ „ËÔÒ‡ äÓ¯‡‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì‡fl ÅÓÎ„‡-
Ëfl): ÏÂÎÍÓ-, ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÍÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó; ˜Â˜Â‚ËˆÂ‚Ë‰-
ÌÓ„Ó; ÒÍÓÎÛÔ˜‡ÚÓ„Ó Ë ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰ÌÓ„Ó. óÂÏ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡ÎËÒ¸
ÔË ‚˚·ÓÂ? êfl‰ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ äÓ¯‡‚-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ‚ ÏËÂ: „ÎÛ·ËÌ‡
‡Á‡·ÓÚÍË „ËÔÒÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ 224 — 385 Ï; ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌËfl „ËÔÒ‡ k — ‰Ó 24 %; ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ n — ‰Ó 38 % Ë Ú. ‰. (ËÒ. 1).
á‰ÂÒ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ˆÂÎËÍÓ‚ Ò ÔÓÎÌÓÈ
ÔÓÚÂÂÈ Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, Ó·Û¯ÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÁÂÏÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË [1], ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÒÎÓÊÌËÎËÒ¸. è‡‚ËÎ¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒËÚÛ‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. Ç Ò‚flÁË Ò ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌËÂÏ ÚÂÏ˚ [5] ËÌÚÂÂÒÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ â. ÄÎÂÍÒËÂ-
‚˚Ï Ë É. å‡ÌÂ‚˚Ï.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡: Ó·ÂÏÌ‡fl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ρn, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρs, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ n, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ W ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 1. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„-
‡˛Ú ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚Ó‰˚ W, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ËÒ. 2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â [3 — 7].

σ = 167,30 ⋅ exp(–1,83W) (σ = 7 ÷ 17; W = 1,8 ÷ 5,2) (1960 „.)

σ = 17,10 ⋅ exp(–0,91W) (σ = 3 ÷ 13; W = 2,2 ÷ 4,8) (1966 „.)

σ = 4,48 ⋅ exp(–0,30W) (σ = 0 ÷ 12; W = 2,3 ÷ 4,5) (1969 „.)

σ = 3,78 ⋅ exp(–0,27W) (σ = 0 ÷ 14; W = 2,0 ÷ 3,6) (1979 „.)

σ = 3,03 ⋅ exp(–0,22W) (σ = 2 ÷ 18; W = 1,7 ÷ 2,3) (1989 „.)

r = 0,98 – 0,99

W, %....................................................... 7 8 10 11,5 17,2
σ, t = 0 ................................................... 29,12 24,08 16,24 14 10,08
W, %....................................................... 3 4 5,5 10 13
σ, t = 6 ................................................... 26,88 21,28 16,8 14 12,32
W, %....................................................... 0,1 3,2 4,6 10 12
σ, t = 10 ................................................. 25,2 16,24 14,56 13,44 12,88
W, %....................................................... 0,1 3,5 6 8,5 14
σ, t = 20 ................................................. 20,16 14,56 12,88 12,32 11,2
W, %....................................................... 2 3 5 12 18
σ, t = 30 ................................................. 12,88 12,32 11,76 10,08 9,52
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
σ = F(t, W) Ë ÒÚ‡Ú. Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ σ = F(W) ÔÓ „Ó‰‡Ï

àÁ Ú‡·Î. 1 ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÒÂ‰Ìflfl ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ ÔÓ· Ò ‹ 47 ÔÓ
‹ 55 28,71 % (‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ 20,6 — 38 %) ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl, ˜ÂÏ
ÒÂ‰Ìflfl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸
ÔÓ· ‹ 56 — 58. èÂ-
‚˚Â ‚ÁflÚ˚ Ò Ó·Û¯Ë‚-
¯Â„ÓÒfl Û˜‡ÒÚÍ‡, ‡ ‚ÚÓ-
˚Â — Ò ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË Û‰ÌË˜ÌÓ„Ó
ÔÓÎfl.

ëÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÎÂÎ¸ÌÓ (VpII;
VsII) Ë ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ (Vp⊥; Vs⊥) ÓÒË Ó·‡ÁˆÓ‚; ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ µ‰ (µ‰II, µ‰⊥) Ë ÏÓ‰ÛÎË ÛÔÛ„ÓÒÚË Ö‰ (E‰II,
Ö‰⊥) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ËÒ. 3).
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W, %

σ, åê‡

t, „Ó‰ËÌË

47 2488 10,4 17 2,23 2,41 21 „ËÔÒ
48 2488Ä 18,6 19 2,21 2,86 35 „ËÔÒ
49 2488Ñ 19,5 19 2,26 3,06 38 ÏÒÁ „ËÔÒ
50 2488Ñ 19,5 13 2,18 2,7 28,5 · „ËÔÒ
51 2488á 16,3 18 2,2 2,84 34 ÏÍÁ „ËÔÒ
52 2488ä 16,8 18 2,27 2,62 26,6 ÏÍÁ „ËÔÒ
53 2488ã 16,5 19 2,25 2,38 20,6 ÏÍÁ „ËÔÒ
55 2488å 6 17 2,22 2,58 26 ÒÍ „ËÔÒ
56 2496 13,3 18 2,25 2,49 23 „ËÔÒ
57 2497 13,1 18 2,31 2,36 17 „ËÔÒ
58 2498 6,7 17 2,22 2,5 24 „ËÔÒ

í‡·ÎËˆ‡ 1
éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ËÔÒ‡

‹
ÔÓ·˚

‹ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÉÎÛ·ËÌ‡, Ï Wn, % ρn, „/ÒÏ3 ρ, „/ÒÏ3 n, % ê‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸*

* ÏÒÁ — ÓÚ ÏÂÎÍÓ- ‰Ó ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓ„Ó; · — ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚È „ËÔÒ; ÏÍÁ — ÓÚ ÏÂÎÍÓ- ‰Ó ÍÛÔÌÓ-
ÁÂÌËÒÚÓ„Ó; ÒÍ — ÒÍÓÎÛÔ˜‡Ú˚È.



ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË Ë
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË Ö‰II/ÖÒÚ Ë Ö‰⊥/EÒÚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚˚¯Â 12,
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl µ‰⊥/µÒÚ Ë µ‰II/µÒÚ — Ò‚˚¯Â 2 Ë 4 [2]. ÉÎ‡‚Ì‡fl ÔË˜Ë-
Ì‡ — Ì‡ÎË˜ËÂ ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ, ÔÛÒÚÓÚ Ë ÔÓ ‚ „ËÔÒÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË
ÒÚ‡ÚË˜ÌÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡Í˚‚‡˛ÚÒfl Ë ÔË‚Ó‰flÚ Í Û‚Â-
ÎË˜ÂÌË˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛ Ë ÛÔÛ„ÓÏÛ ÔÓÒÎÂ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛. ê‡Á-
ÎË˜ËÂ ‚ ÙËÁËÍÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ (‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ) Ë
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ (ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ) Ì‡„ÛÊÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚˚fl‚ÎflÂÚ
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl „ËÔÒ‡. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë „‡ÙËÍ‡ÏË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ö‰II/Ö Ë µ‰II/µ ÓÚ ÔÓËÒÚÓÒÚË n, % (ËÒ. 5) ‰Îfl ‰‚Ûı
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „ËÔÒ‡.

É‡ÙËÍË Ì‡ ËÒ. 6 Ò‡‚ÌËÎË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ÚÂı ÊÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò
«RQD-Ù‡ÍÚÓ» [9] Ë ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ Û‰ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-

flı γ — γ-Í‡ÓÚ‡Ê‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË
ıÓÓ¯Û˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÔÓ ÚÂÏ ÏÂÚÓ‰‡Ï. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ-
Òfl, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÂÌ Ë ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
Û‰ÌË˜ÌÓ„Ó ÔÓÎfl.

ç‡„ÛÊÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸
‚ ÚÂıÓÒÌÓÈ Í‡ÏÂÂ ÚËÔ‡ ÅÇ-21
(ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ççàåà, ë‡ÌÍÚ-
èÂÚÂ·Û„). àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ‚Ó-
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êËÒ. 3. ñÂÎËÍË Ò ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ÏË ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ÏË ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Û‰-

ÌË˜ÌÓ„Ó ÔÓÎfl

˜Â˜Â‚Ë‰Ì˚È

ÒÂ‰ÌÂÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÈ

·ÂÍ˜ÓÁÌ˚È

Vp⊥ 4246 4200 3810 4146 4323 4043 3790
Vs⊥ 2519 2393 2370 2559 2736 2599 2282
VpII 3694 4146 3622 3734 4008 4065 4008
VsII 1532 1636 1504 1665 1483 1567 1530
µ⊥ 0,23 0,26 0,19 0,19 0,17 0,15 0,22
µII 0,4 0,41 0,4 0,38 0,42 0,41 0,42
Ö‰⊥, Mèa 345 319 294 345 386 343 280
Ö‰II, Mèa 140 167 140 163 138 152 142

í‡·ÎËˆ‡ 2
ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ‹ 2488A, ÔÓ·‡ ‹ 48

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï 2,19 3,59 5,29 5,29 9 9,83 18,55



Ö‰⊥/Ö
µ‰⊥/µ

Ö‰II/Ö

µ‰II/µ

Ö‰⊥/Ö = 5,4768Ln(Ö‰II/Ö) + 1,3393
r = 0,8729

µ‰⊥/µ = 1,1336Ln(µ‰II/µ) + 0,3671
r = 0,8731

êËÒ. 4. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË Ö‰II/Ö Ë 
Ö‰⊥/Ö, Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË èÛ‡ÒÒÓÌ‡ µ‰⊥/µ Ë µ‰II/µ

Ö‰II/Ö µ‰II/µ
Ö‰II/Ö = 0,2427e0,116n

r = 0,8329

Ö‰II/Ö = 1,4021e0,0031n

r = 0,8094
ÒÂ‰ÌÂÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ
·ÂÍ˜ÓÁÌ˚È

r = 0,7356

r = 0,7995

n (%) n (%)

êËÒ. 5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ö‰II/Ö Ë µ‰II/µ ÓÚ ÔÓËÒÚÓÒÚË n
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‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÒıÂÏÂ ä‡Ï‡Ì‡ (σ1 > σ2 = σ3, Ú. Â. ÔË Ô‡‡ÏÂÚÂ ç‡-
‰‡Ë — ãÓ‰Â µσ = –1). èË ˝ÚÓÏ σ1 = γH ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÒıÓ‰ÌÓ-
ÏÛ ÔÓÎ˛ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ Ï‡ÒÒË‚Â, Û˜ËÚ˚‚‡fl ‚ÂÓflÚÌ˚È ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ÓÍÛ„ „ÓÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚ-
ÍË k = 2 ÷ 2,5. ÅÓÍÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (σ2 = σ3) Á‡‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÓÚ 0 ‰Ó
12 åè‡ Ï‡ÒÎflÌÓÈ ÔÓÏÔÓÈ çëè-400. í‡ËÓ‚Í‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡Î‡ Ó¯Ë·ÍÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı 0,5 %. Ç˚-
ÒÓÚ‡ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎË 90 Ë 41 ÏÏ. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛÓÈ ìä-10è.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÌÂ‰ÂÌËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ë ÌÂÍÓÌÒÓÎË-
‰ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ‚ Ï‡ÒÒË‚Â ÔË Â„Ó ‚ÒÍ˚ÚËË. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÔÂÒÒ, ÍÓÚÓ˚Ï
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ Ì‡„ÛÊÂÌËÂ ‰Ó 800 Íç. ìÔÛ„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ÍË‚ÓÈ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡. ç‡ÔflÊÂÌËfl Ë ‰ÂÙÙÓÏ‡-
ˆËË ËÁÏÂflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÌÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ Ò ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓÈ Á‡ÔËÒ¸˛ Ì‡ ÔÎ‡Ì¯ÂÚÂ ‰‚ÛÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚ-
‡ èÑè-4.

éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË: ÔËÍÓ‚‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸; ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸;
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸; ÒˆÂÔÎÂÌËÂ ÔË ÔËÍÓ‚ÓÈ ë‚, ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ ë‰ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ëÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË; Û„Î˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÓ„Ó ÚÂÌËfl ÔË
ÔËÍÓ‚ÓÈ ϕ‚, ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÈ ϕ‰ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ϕÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË; ÏÓ‰Û-
ÎË ÛÔÛ„ÓÒÚË Ö; ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ Ö‰; ÏÓ‰ÛÎË ÒÔ‡‰‡ S; ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ε1 Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ε3 ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË; ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ µ; ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl
äÒÚ, ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ K∞ Ë Ì‡·Ûı‡ÌËÂ ä.

é·‡Áˆ˚ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‚ Ì‡‰ÂÊ‰ÌÓÈ
ËÁÓÎflˆËË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚. àÒÔ˚Ú‡ÌËflÏ ÔÓ‰‚Â„ÎË 174 „ËÔÒÓ‚˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.

ç‡„ÛÊ‡fl ÚÂÎÓ, Ï˚ ÔË‰‡ÂÏ ÂÏÛ Í‡ÍÓÂ-ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÖÍ. íÂÎÓ Â‡„ËÛÂÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ: ÒÚÂÔÂÌË
Ì‡„ÛÊÂÌËfl; ‚ÂÏÂÌË, Á‡ ÍÓÚÓÓÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ì‡„ÛÊÂÌËÂ; ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚. éÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚ Ò‚ÓË ‡ÁÏÂ˚ Ë ÙÓÏÛ. ê‡ÁÛ¯‡-
ÂÚÒfl ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔËÍÓ‚ÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ. ç‡ÒÚÛÔ‡˛Ú
ËÁÏÂÌÂÌËfl Â„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. ó‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ (ÔË Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÚÂÎÂ) ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl ÖÔ.

ç‡ ËÒ. 7 ÔÓÍ‡Á‡Ì ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·‡ÁÂˆ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓ-
ÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl, ‡ Ì‡ ËÒ. 8 — ÒıÂÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔË Ú‡ÍÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË.
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èË Ì‡„ÛÊÂÌËË Â‰ËÌËˆ˚ Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÂÏÛ ÔË‰‡ÂÚÒfl ÍË-
ÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÖÍ, ‡‚Ì‡fl ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛

ÖÍ = ε1 ⋅ σ1. (1)

çÓÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ σ1 ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ç/Ï2, ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl
ε1 = (h1 × h2)/h1 — ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡„ÛÊÂ-
ÌËfl ‚˚ÒÓÚ‡ Ó·‡Áˆ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ε2 = 
= (d2 – d1)/d1, (ε2/ε1 = µ), ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË
Ó·‡Áˆ‡

Ö0
Í = –2µε1 ⋅ σ1. (2)

èÓ ÒıÂÏÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÁÓÌ: ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ σ‚, Á‡ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ë
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ σÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË. çÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰‡ ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ
ÒıÂÏÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚ ÁÓÌ‡ı ÔÓ „‡ÙËÍ‡Ï
(ε1, ε2).

ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔË Ì‡„ÛÊÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ Ëı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂÏ.

ç‡ ËÒ. 9 Ë 10 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂıÓÒÌ˚ı
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ „ËÔÒÓ‚˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚.
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σ1

σ1

d1

d2

h1
h2

êËÒ. 7. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÙÓÏ˚
Ë ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·‡Áˆ‡ ÔË
Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË σ1

σ‚

σ0

ε2

ε2

ε1

ε1ε1
0

‚

‚

êËÒ. 8. ëıÂÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl: ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ σ;
‡ÁÛ¯‡˛˘‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ε1

‚; „‡ÌËˆ‡ ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË σÓ; ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ε1

o; ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËfl ÔË „‡ÌËˆÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ε2

‚
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σ1⋅103

·ÂÍ˜. 2499

ε3⋅10–3

Pa
σ3 = 120⋅103

σ3 = 100⋅103

σ3 = 60⋅103

σ3 = 30⋅103

˜Â˜. 2375*

σ1⋅103

Pa
σ3 = 120⋅103

σ3 = 100⋅103

σ3 = 60⋅103

σ3 = 30⋅103

ε1⋅10–3

ε3⋅10–3 ε1⋅10–3

êËÒ. 9. îÓÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl



äËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÛ˛ Ó·‡ÁˆÛ ÔË ÚÂıÓÒ-
ÌÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ÒÛÔÂÔÓÁË-
ˆËË ˜ÂÂÁ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË

ÖÍ = ε1σ1 + 2ε2σ2. (3)

èË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ‡Ò¯ËÂÌËË Ó·‡Áˆ‡ ˜‡ÒÚ¸ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÌÂ„ËË ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl:

Ö0
Í1 = –2ε12σ12, Ö0

Í2 = –2ε12σ12, Ö0
Í = Ö0

Í1 + E0
Í2. (4)

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡Áˆ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸:

ÖÍ1 = –2µε1µ/(1 – µ)σ1 = –2µ2(1 – µ)ε1σ1,

ÖÍ2 = –µε2[µ/(1 – µ)σ2 = –2µ2(1 – µ)ε2σ2],

Ö0
Í = –µ2(1 – µ)(2ε1σ1 + ε2σ2). (5)

çÓ Ó·‡Áˆ˚ ÌÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚. èÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ë ÓÒ-
‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÏÓÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÏÛ˛ ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛
˝ÌÂ„Ë˛.

EÔ = EÍ + Ö0
Í,

EÔ = ε1σ1 + 2ε2σ2 – µ2(1 – µ)(2ε1σ1 + ε2σ2),

EÔ = [1 – 2µ2(1 – µ)]ε1σ1 + [2 – µ2(1 – µ)]ε2σ2. (6)
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Ö0
Í2 = –ε12 ⋅ σ12

σ1

σ1

ÖÍ = ε1 ⋅ σ1 + 2ε2 ⋅ σ2

Ö0
Í1 = –2ε21 ⋅ σ21

σ2

σ2

êËÒ. 10. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÙÓÏ˚ Ë ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·‡Áˆ‡ ÔË Ì‡„ÛÊÂÌËË (σ1 > σ2 = σ3)



ÑÎfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ δ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (7).

δ = 2ε2 + ε2
2 – ε1 – 2ε1ε2 – ε1ε2

2. (7)

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÖÍ = F(δ) ‰Îfl ÔËÍÓ‚ÓÈ, ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË (ËÒ. 11). É‡ÙËÍË ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛Ú Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌËflÏ (3) Ë (7). èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚaÏ ÔË
σ1 > σ2 = σ3 ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚. éÚ‡ÊÂÌ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
˝ÌÂ„Ëfl ÖÍ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Â‰ËÌËˆ˚ Ó·˙ÂÏ‡ δ Ó·‡ÁˆÓ‚.
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å.Å. ÄÌ‰ÓÌÓ‚‡

çÂ‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë
ÌÂ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎflÂÏ˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û‰ÂÎflÚ¸ ËÏ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ.

ç‡ ÚÂËÚÓËË ÅÓÎ„‡ËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÓÚÌË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚ-
Ó‚ ‰Ó·˚˜Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ë ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓ-
Ô‡ÂÏ˚ı, Û„Îfl, ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÔËÓ‰Ì˚ı Í‡ÏÂÌÌ˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡Â-
Ï˚ı ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÚ‡Ì˚. èÓ Óı‡ÌÂ áÂÏÎË Ë ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ ÒÚ‡ÌÂ ÒÓÁ‰‡ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÛÔÌ˚ı Û˜ÂÊ‰Â-
ÌËÈ.

ëÂ„Ó‰Ìfl ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚ‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ·Ó¸·˚ 
Ò ÌÂÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏÓÈ Ë ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ „ÂÓÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ. ëÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ 
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XX ‚ÂÍ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ÛÍ Ó áÂÏÎÂ Ì‡˜‡Ú ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÒÏÓÚ
‚Á„Îfl‰Ó‚ Ì‡ ÓÎ¸ Ë ÏÂÒÚÓ „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Í‡Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÁÂÏÎË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ‰ —
˝ÚÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡-
ÂÏ˚ı, ÌÓ Ë ˜‡ÒÚ¸ Ó„ÓÏÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÍ‡Î¸Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ Ë Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚‡ÊÌÂÈ¯Â„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡.

Ç ÅÓÎ„‡ËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ ÔÓËÁÓ¯ÎË ‰ÂÒflÚÍË, a ÚÓ Ë
ÒÓÚÌË ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ „ÓÌÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â, ‰Îfl ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË
ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÍÓÚÓ˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÎËÒ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡. àÏÂ˛ÚÒfl
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÂÓÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. Ñ‚Â ÚÂÚË ˝ÚËı ˜ÂÁ‚˚˜‡È-
Ì˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ — ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡.

ó‡ÒÚÓ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÓÔÓÎÁÌË ‚ ¯‡ıÚ‡ı Ë Í‡¸Â‡ı. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ó·Î‡ÒÚflı, „‰Â ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËfl „ÓÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ËÁ-
Á‡ ËÒÍ‡ Á‡ÔÂ˘ÂÌ‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. èË
ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ¯‡ıÚ Ë Û‰ÌËÍÓ‚ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ
Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚Ó‰ÓÈ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂ-
Ï˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ „ÓÌÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â. ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÍÎÓÌÓ‚ ‚ „ÎÛ·Ó-
ÍËı Í‡¸Â‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏÓÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÒÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ
Ë ‰Ó·˚˜ÂÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. ç‡ÔËÏÂ, ÓÍÓÎÓ 1000 ÓÔÓÎÁ-
ÌÂÈ Ë Ó·‚‡ÎÓ‚ ‚ ÅÓÎ„‡ËË ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ·ÓÎÂÂ 200000 „‡;
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÎÛ˜‡Ë Ó„ÓÏÌ˚ı ÓÒÂ‰‡ÌËÈ ÁÂÏÎË. ó‡ÒÚÓ ÔÓËÒıÓ‰flÚ
ÌÂÒ˜‡ÒÚÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë Ë ‡ÁÛ¯ËÚÂÎ¸Ì˚Â fl‚ÎÂÌËfl ‚ Á‰‡ÌËflı Ë ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËflı. é‰ÌÓÈ ËÁ ÙÓÏ, ÔÓ‚ÓˆËÛ˛˘Ëı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â Í‡Ú‡ÒÚÓ-
Ù˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı Í‡ÒÚÓÏ, ‡
Í‡ÒÚ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÔËÏÂÌÓ ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ ÚÂËÚÓËË ÒÚ‡Ì˚. èÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓËÒÍ‡ Ë ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ËÁÏÂ-
Ìfl˛Ú ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „ÓÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

ÇÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ÓÒÓ·Ó ‚‡ÊÌÓ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ Ë ÛÍÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ ‡·ÓÚ‡ÏË ÔÓ Óı‡ÌÂ ÁÂÏÌ˚ı ÌÂ‰.

á‡ÍÓÌ Ó ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒ‡ı (áåê)

èÓfl‰ÓÍ Ì‡‰ÁÓ‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂ‰ Ë ÂÒÛÒÓ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ë
ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË ÔÓËÒÍÂ, ‡Á‚Â‰ÍÂ Ë ‰Ó·˚˜Â ‚
ÅÓÎ„‡ËË Â„ÛÎËÛÂÚÒfl á‡ÍÓÌÓÏ Ó· Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚
Ë á‡ÍÓÌÓÏ Ó ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒ‡ı.
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ëÂ„Ó‰Ìfl ÔÓËÒÍ Ë ‡Á‚Â‰Í‡ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Â¯ÂÌËfl ëÓ‚ÂÚ‡ ÏËÌËÒÚÓ‚ Ó ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË
‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ë ‰Ó„Ó‚Ó‡ Ò ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌ˚Ï ÏËÌËÒÚÂÒÚ‚ÓÏ Ë ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍË ÔÓÂÍÚÓ‚. ÉÓÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÓÙÓÏÎÂ-
ÌËfl ‰Ó„Ó‚Ó‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ á‡ÍÓÌÛ Ó· Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë
áåê Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚
ÔÓ ‰Ó·˚˜Â Ë ÛÚËÎËÁ‡ˆËË Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È
ÔÂËÓ‰. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌ‡ÏË ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‚ÂÌ-
ÚË‚Ì˚È, ÚÂÍÛ˘ËÈ Ë ÂÚÓÒÔÂÍÚË‚ÌËÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸.
èÂ‚ÂÌÚË‚Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚‰‡˜Â Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓ
ÔÓÂÍÚÛ ‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÔÓ ÂÊÂ„Ó‰Ì˚Ï ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÂÍÚ‡Ï ÔÓËÒÍ‡
Ë ‡Á‚Â‰ÍË, ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡-
ÂÏ˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÔÓÂÍÚ‡Ï ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â èÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‹ 26/02.10.1996 Ó
ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË, ÛÎÛ˜¯ÂÌËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ËÎË ÍÓÌÙËÒÍ‡ˆËË ÁÂÏÂÎ¸,
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl.

á‡ ÔÓÒÎÂ‰Ì˚Â „Ó‰˚ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÒÓÚÌË ÔÓÂÍÚÓ‚ ÔÓ ‰Ó·˚˜Â ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ;
ÂÊÂ„Ó‰Ì˚Â ‡·Ó˜ËÂ ÔÓÂÍÚ˚ ÔÓ ‰Ó·˚˜Â Ë ‰ÓÔÓÎÌÂÌËfl Í ÌËÏ;
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â Ë ÂÊÂ„Ó‰Ì˚Â ÔÓÂÍÚ˚ ÔÓ ÔÓËÒÍÛ Ë ‡Á‚Â‰ÍÂ ÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. çÂÔÂ˚‚Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl, ÔÓËÒÍ
Ë ‡Á‚Â‰Í‡ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë „ÓÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Ï
ÔÎ‡ÌÓÏ ‡·ÓÚ˚. èË ÔÓ‚ÂÍ‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Óı‡ÌÂ ÁÂÏÎË.
ÇÓÁÏÓÊÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÌÂÔÎ‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ‚ÂÍË ÔÓ Ê‡ÎÓ·‡Ï ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËı Ë ˛Ë‰Ë˜ÂÒÍËı ÎËˆ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÓÚÓÍÓÎ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‰ÔËÒ‡ÌËÈ. Ç 2009 „. ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ú˚-
Òfl˜Ë ÔÓ‚ÂÓÍ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‡Á‚Â‰ÍË Ë ‰Ó·˚˜Ë, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Í‡-
¸ÂÓ‚ Ë ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ‚ÂÍË Ë ÔÓ
ÒË„Ì‡Î‡Ï. äÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ‚Î‡‰ÂÎ¸ˆ‡ÏË ËÌÊÂ-
ÌÂÌ˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ‡Á‚Â‰ÍÂ Ë ‰Ó·˚˜Â ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë
ËÌ‚ÂÒÚÓ‡ÏË — ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ Ë ÎÂÊ‡-
˘Ëı ‚ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÏÂ ÔÓ Á‡˘ËÚÂ ÁÂÏÎË Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Óı‡Ì˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÁÂÏÎË Ë ‡ˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚ÂÍË: ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË Ë ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı
‡·Ó˜Ëı ÔÓÂÍÚÓ‚ ÔÓËÒÍ‡, ‡Á‚Â‰ÍË Ë ‰Ó·˚˜Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Â-
ÒÛÒÓ‚, Óı‡Ì˚ ·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl, ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ; ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÏÂ, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚ ÂÊÂ„Ó‰Ì˚ı ÔÓÂÍÚ‡ı ÔÓ ÒÓ-
ı‡ÌÂÌË˛ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-
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ÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, Óı‡ÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÓÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó Ë ËÌÓ„Ó ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ÓÒÎÓÊÌfl˛˘Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚; ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË Ë ı‡ÌÂ-
ÌË˛ ÓÚıÓ‰Ó‚, Óı‡ÌÂ ‚Ó‰ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ (éÇéë); ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓ„‡ÏÏ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ò ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ ·‡ÁÓÈ, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡fl ‡Á‚Â‰ÍË Ë ‰Ó·˚˜Ì˚ı
‡·ÓÚ, ÌÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚ Á‡ÍÓÌÂ Ó ÌÂ‰‡ı.

ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ‰ Ë ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚

èË åËÌËÒÚÂÒÚ‚Â Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë ‚Ó‰˚ ‚ ÅÓÎ-
„‡ËË ÒÓÁ‰‡Ì ‰ËÂÍÚÓ‡Ú ÔÓ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ÌÂ‰‡ÏË Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚-
ÏË ÂÒÛÒ‡ÏË ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Á‡‰‡˜‡ÏË:

� ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛ Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‚ËÚËfl „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, Á‡˘ËÚ˚ ÁÂÏÎË Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÂÒÛÒÓ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÔË ‡Á‚Â‰ÍÂ, ‰Ó·˚˜Â Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ
ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ; ÔÓÂÍÚ˚ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-Ô‡‚Ó‚˚ı ‡ÍÚÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „Â-
ÓÎÓ„ËË Ë Óı‡Ì˚ ÁÂÏÎË, ÓˆÂÌÍË Ë ·‡Î‡ÌÒ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ÔÓ„‡ÏÏ Ë Á‡‰‡˜ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÓÎÓ-
„ËË Ë „ÂÓËÌÙÓÏ‡ÚËÍË, ÙËÌ‡ÌÒËÛÂÏ˚ı ÔÓ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ;

� ÍÓÓ‰ËÌËÓ‚‡Ú¸ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓËÒÍ‡ Ë ‡Á‚Â‰ÍË
ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚, ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡, ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡
ı‡ÌËÎË˘‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı, ÂÂÒÚÓ‚ Ë ÒÔÂˆË‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡Ú (Í‡‰‡ÒÚ‡), ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ˝ÍÒ-
ÔÂÚÌÓÈ ÍÓÏËÒÒËË (ëùä) ‰Îfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ Ë ÂÒÛÒÓ‚ ÓˆÂÌÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, Â‰ËÌ˚È ÂÂÒÚ Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡-
Ú˚ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ì‡ ÔÓËÒÍ Ë ‡Á‚Â‰ÍÛ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë Â-
„ËÒÚ ÌÓ‚Ó‚‚Â‰ÂÌËÈ Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡Ú˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı;

� ËÁÛ˜‡Ú¸ Ë ‚˚‰‡‚‡Ú¸ ÒÂÚËÙËÍ‡Ú˚ ‰ÂÔÓÁËÚÓ‚ ÓÚÍ˚ÚËÈ ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÎÓÊÂÌËflÏË, ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÌÒÔÂÍˆËË ÌÂ‰ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Â-
ÒÛÒÓ‚ ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÏÌÂÌËÂ Ó ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ‚ÒÂÓ·˙ÂÏÎ˛˘Ëı Ë
ÂÊÂ„Ó‰Ì˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÂÍÚÓ‚ ÔÓËÒÍ‡, ‡Á‚Â‰ÍË, ‰Ó·˚˜Ë Ë
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ÔÓÂÍÚÓ‚ ÔÓ
ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË Ë/ËÎË ÒÓı‡ÌÂÌË˛ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‡
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Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓÔ‡‚ÍË Ò‚ÂıÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÚÂ¸ ÔË ‰Ó-
·˚˜Â Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ÛÒÎÓ‚Ëfl
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl ÔÓ ‰Ó„Ó‚ÓÛ Ì‡ ‰Ó·˚˜Û;

� ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËflÏ, ‚˚‰‡‚‡Ú¸
‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ì‡ ‡Á‚Â‰ÍÛ Ë ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚,
ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Û˘Â· ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ¯Î˚ı ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÈ Ë/ËÎË ÛÔÛ˘ÂÌËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡Á‚Â‰ÍË Ë ‰Ó·˚˜Ë;
ÓÚ˜ÂÚ˚ ÔÓ éÇéë; ÔÓÂÍÚ˚ ÏÂÎËÓ‡ˆËË Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı
ÔË ÔÓËÒÍÂ, ‰Ó·˚˜Â Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Â-
ÒÛÒÓ‚, Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‡Ì‡ÎËÁ ‰Îfl „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛-
˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Â¯ÂÌËÈ ëÓ‚ÂÚ‡ ÏËÌËÒÚÓ‚, ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ë
‰Ó„Ó‚ÓÓ‚ Ì‡ ‰Ó·˚˜Û.

� ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ Óı‡Ì˚ ÁÂÏÎË Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚ — Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ó·˘ËÂ Ë ÂÊÂ„Ó‰Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÂÍ-
Ú˚ Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓËÒÍ‡, ‡Á‚Â‰ÍË, ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡-
·ÓÚÍË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË, ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË Ë Â-
ÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË.

Ç ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÙÓÌ‰Â ÏËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ ı‡-
ÌËÚÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, ÓÚÌÓÒfl˘‡flÒfl Í „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË-
flÏ, ÔÓËÒÍÛ, ‡Á‚Â‰ÍÂ Ë ‰Ó·˚˜Â ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÚÂËÚÓ-
ËË ÅÓÎ„‡ËË, ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ Ë ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ óÂÌÓ„Ó ÏÓfl. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl
‚ ÅÓÎ„‡ËË — ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ËÎË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ Ë ‚Î‡‰ÂÎ¸ˆ‡ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ì‡ ÔÓËÒÍ Ë ‡Á‚Â‰ÍÛ ËÎË ‰Ó-
„Ó‚Ó Ì‡ ‰Ó·˚˜Û ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ·Ó„‡ÚÒÚ‚. èÓÒÎÂ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÒÓÍ‡
‡ÁÂ¯ÂÌËfl ËÎË ‰Ó„Ó‚Ó‡ ‚Òfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡. ç‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÙÓÌ‰ åËÌË-
ÒÚÂÒÚ‚‡ Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÌÂÒÂÚ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡
Ò·Ó Ë ı‡ÌÂÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÅÓÎ„‡ËË. ó‡ÒÚ¸
˝ÚÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÛ·ÎËÍÛÂÚÒfl. ç‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
ÙÓÌ‰ ÌÂÒÂÚ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ
ÔÓfl‰ÍÂ ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰Û„ËÏ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏ.

àÌÙÓÏ‡ˆËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËÂÈ, Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Ë ‡Á‚Â‰ÍÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÒÚ‡Ì˚ Ë Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ óÂÌÓ„Ó ÏÓfl, ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ
„ÂÓÙÓÌ‰Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 40 — 50 ÎÂÚ.

Ç ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ Â„ËÒÚÂ ÓÚ‡Ê‡˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓËÒ-
ÍÂ Ë ‡Á‚Â‰ÍÂ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÔÓ ‚ÒÂÏ ‚˚‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯Â-
ÌËflÏ ‚ êÂÒÔÛ·ÎËÍÂ ÅÓÎ„‡Ëfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰Îfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
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¯ÂÎ¸Ù‡. èÓÎÌ‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÏËÌËÒÚÂÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌ˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ áåê ÔÓ ÓÙË-
ˆË‡Î¸Ì˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ‰ÌÂÈ Ò ‰‡Ú˚ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ ËÎË ‚ÌÂÒÂÌËfl ‚ ÌÂ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËÈ.

Ç êÂ„ËÒÚÂ ÓÚÍ˚ÚËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÌÓ‚ÓÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ËÏfl ‚Î‡‰ÂÎ¸ˆ‡, ÌÓÏÂ Ë ‰‡Ú‡ ‚˚‰‡˜Ë ÒÂÚË-
ÙËÍ‡Ú‡, ‚Ë‰ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ·Ó„‡ÚÒÚ‚, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÍˆËÈ Ë/ËÎË ÂÒÛ-
ÒÓ‚, ÌÓÏÂ Ë ‰‡Ú‡ ÔÓÚÓÍÓÎ‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚,
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‰ÓÍÎ‡‰ Ò ÔÓ‰ÔËÒflÏË ÓÚ ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ Ë ‰Û„ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â.

Ç ç‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Á‡Ô‡ÒÓ‚ (çÅá) ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡Â-
Ï˚ı ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚Â Á‡ Ò˜ÂÚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Ó 1999 „., ÍÓ„‰‡ ‚ÒÚÛÔËÎ ‚ ÒËÎÛ á‡ÍÓÌ Ó ÔÓÎÂÁÌ˚ı
ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. Ç ·‡Î‡ÌÒ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚, ÍÓÏÂ ÔÓÎÂÈ Ò Á‡Ô‡Ò‡ÏË, ‰ÓÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ÏË ·˚‚¯ÂÈ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÏËÒÒËÂÈ ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï, Ë ÚÂ,
ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚Â‰ÍË (Ò ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
Á‡Ô‡Ò‡ÏË). èÓÚÓÍÓÎ˚ ÔËÂÏÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚, ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡ Ëı ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÍÓÏ-
Ô‡ÌËflÏ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÓÁÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÔÓ ‡ÏÓÚËÁ‡-
ˆËË.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò áåê ÌÂ‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸˛ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡. àı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚Î‡‰ÂÎ¸-
ˆ‡ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ‡ÁÂ¯ÂÌËflÏ. èË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÓÚÓ‚flÚÒfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÚ˜ÂÚ˚ ÓˆÂÌÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë
ÂÒÛÒÓ‚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó äÓÏËÚÂÚ‡ ˝ÍÒÔÂÚÓ‚ ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡. ÑÎfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ‰ÓÍÎ‡‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÎ, ÍÓÚÓ-
˚È ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ò˚¸fl.

ë 01.01.2002 ÅÓÎ„‡Ëfl ÒÓ Ò‚ÓËÏ ‰ËÂÍÚÓ‡ÚÓÏ ÔÓ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌË˛ ÌÂ‰‡ÏË Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÂÒÛÒ‡ÏË ‚ åËÌËÒÚÂÒÚ‚Â Óı‡-
Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÒÚ‡Î‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÂ‚˚ı ÒÚ‡Ì ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚, ÔËÌflÚ˚ı ˜ÎÂÌÓÏ ‚ é„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Â‚-
ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÒÓ˛Á‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÎÛÊ· — EuroGeoSurveys.

ê‡ÈÓÌÌ˚Â ËÌÒÔÂÍˆËË

êÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ËÌÒÔÂÍˆËË ÔÓ Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ (êà-
éë) ÛÔ‡‚Îfl˛Ú:

� Óı‡ÌÓÈ Ë Á‡˘ËÚÓÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ‚Ó‰˚ Ë ÔÓ˜‚˚; Óı‡ÌÓÈ Ë ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÁÂÏÎË Ë ÔËÓ‰Ì˚ı
ÂÒÛÒÓ‚;
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� ‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò èÓÎÓÊÂ-
ÌËflÏË Ó ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËË Ë ÔÂÍ‡˘ÂÌËË ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚Ì˚ı
Ô‡‚ÓÌ‡Û¯ÂÌËÈ Ë ‚Â‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ ‡‰ÏËÌËÒÚ-
‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂ Á‡ Ì‡Û¯ÂÌËÂ á‡ÍÓÌ‡ Ó· Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ-
‰˚ Ë ‰Û„Ëı ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÍÚÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚ Ë ‚Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÒÛ‰Â·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ êàéë.

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ êàéë ËÒÒÎÂ‰Û-
ÂÚ Ë ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÔÛÌÍÚÓ‚ Ë
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚ı ‡·ÓÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ë ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁÏÂÂÌËfl. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÚÓÍÓÎ.

êàéë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡˛˘ËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔÓ Óı‡ÌÂ
ÁÂÏÌ˚ı ÌÂ‰. ì˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÍÓÏËÒÒËflı ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ
‰Îfl „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl ÍÓÏËÚÂÚ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ë ÎÂÒÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ; ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏËÚÂÚ ÔÓ ˝ÍÒÔÓÔË‡ˆËË
ÁÂÏÎË ‰Îfl ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ, ‡Á‚Â‰ÍË, ‰Ó·˚˜Ë
Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡-
ˆËË Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ÓÚ ‡Á‚Â‰ÍË, ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ-
‡·ÓÚÍË ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı.

ÖÒÚ¸ ÏÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ë„‡˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Û ‚Î‡ÒÚË.
é‰Ì‡ÍÓ ÓÎ¸ ·ËÁÌÂÒ‡ Ë „‡Ê‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ó·˘ÂÒÚ‚‡ ËÏÂÂÚ Â¯‡˛-
˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. ùÚ‡ ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂ·ÛÂÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓ-
„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÎËÚËÍË Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ
ÔË‚Â‰ÛÚ Í ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ Óı‡ÌÓÈ ÁÂÏÌ˚ı ÌÂ‰.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÒËÎËflÏË ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ÅÓÎ-
„‡Ëfl ‚ÁflÎ‡ Ì‡ ÒÂ·fl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÔÓÒ‡ı, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Óı‡ÌÓÈ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ÅÛ-
‰Û˜Ë Û˜‡ÒÚÌËÍÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı ÒÓ„Î‡¯ÂÌËÈ,
ÓÌ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ˝ÚË Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÂ¸ÂÁÌÓ Ë Ë„‡ÂÚ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Â¯ÂÌËË „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ.
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èÖêÖêÄÅéíäÄ åÖÑçéëìãúîàÑçõï
åÄÉçÖíàíéÇõï êìÑ

ç.û. ÄÌÚÓÌËÌÓ‚‡, î.î. ÅÓËÒÍÓ‚

äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ (ÒÍ‡ÌÓ‚˚Â) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÊÂÎÂÁ‡ (Ç˚ÒÓÍÓ„ÓÒÍÓÂ, çÓ‚Ó-èÂÒ˜‡ÌÒÍÓÂ Ë Ú. ‰.) ÍÓÏÂ Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ Û‰‡ı ÔËÏÂÒ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÏÂ‰Ë Ë ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔË Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â ı‚ÓÒÚ˚.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÂ‰Ë ËÁ Û‰˚ Ç˚ÒÓÍÓ„ÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Çå) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ Â˘Â ‚ ‰Ó‚ÓÂÌÌ˚È ÔÂËÓ‰ (‰Ó
1941 „.). ãË¯¸ ‚ 1996 „. ·˚Î‡ ‚ÌÂ‰ÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ-
„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ ÏÓÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË (ååë)
Çå, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ Ó·Ó-
„‡˘‡Ú¸ ı‚ÓÒÚ˚ ååë. Ç 1997 „. ·˚ÎÓ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÓ 850 Ú˚Ò. Ú ÓÚ-
ıÓ‰Ó‚ ååë Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂ‰Ë 0,29 % Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 5,4 Ú˚Ò. Ú
ÏÂ‰ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÂ‰Ë εCu ‰Ó 80 Ë Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰Ó-
ÎÂÈ βCu — ‰Ó 25,3 %. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡-
˛ÚÒfl ı‚ÓÒÚ˚ óÂÂÏ¯‡ÌÒÍÓ„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ Çå Ò εCu ‰Ó 65,3
Ë βCu — ‰Ó 25,2 %. ï‚ÓÒÚ˚ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÏÂ‰¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÒÍÎ‡‰ËÛ˛ÚÒfl ‚ ‚˚ÂÏÍÛ ÉÎ‡‚ÌÓ„Ó Í‡¸Â‡ Çå [1].

ï‚ÓÒÚ˚ ååë ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰ Çå ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 0,018 % ÍÓ·‡Î¸Ú‡,
ÍÓÚÓ˚È ÒÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì ‚ ÔËËÚÂ (ÍÓ·‡Î¸Ú — ÔËËÚ). ùÚÓÚ ÏË-
ÌÂ‡Î ÌÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl. ê‡Á‚ËÚËÂ ÒıÂÏ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÛÚÂÏ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÌÂÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔËËÚÌÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËÂ ÔËËÚÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ~ 0,4 %
(Ú‡·Î. 1).

ùÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ç˚ÒÓÍÓ„ÓÒÍÓ„Ó
Ééä‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‰‡ÎÂÌËfl ËÁ ı‚Ó-
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åÂ‰Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú 0,95 80,18/5,28 25,320/0,10
èËËÚÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú 2,73 6,37/60,67 0,7/0,4
éÚ‚‡Î¸Ì˚Â ı‚ÓÒÚ˚ 96,32 13,45/34,05 0,060/0,0064
àÒıÓ‰ÌÓÂ Ò˚¸Â 100,00 100,00 /100, 00 0,300/0,018

í‡·ÎËˆ‡ 1
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËËÚÌÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË ı‚ÓÒÚÓ‚

èÓ‰ÛÍÚ˚ ÇıÓ‰, % àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
ÏÂ‰Ë/ÍÓ·‡Î¸Ú‡, %

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÏÂ‰Ë/ÍÓ·‡Î¸Ú‡, %



åÂ‰Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú 2,23 77,80 18,50
ï‚ÓÒÚ˚ 97,77 22,20 0,12
å‡„ÌÂÚËÚÓ‚‡fl Û‰‡ 100,00 100,0 0,53

ÒÚÓ‚ ååë ÏÂ‰¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÍÓ·‡Î¸Ú-ÔËËÚ‡, ‚˚-
·ÓÒ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚˚ÌÓÒ‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚: ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ ÚflÊÂ-
Î˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. éÚ‚‡Î¸Ì˚Â ı‚ÓÒÚ˚ ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ
Ú‡ÍÊÂ Ò·‡Ò˚‚‡Ú¸ ‚ ÉÎ‡‚Ì˚È Í‡¸Â Çå.

Ç ÒÍ‡ÌÓ‚˚ı Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÌ-
Ì˚Â ÏÂ‰¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ — ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ÏÂ‰Ë Ë ÁÓÎÓ-
Ú‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ.

èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂ‰Ë ~ 0,3 — 0,4 % ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚
Û‰Â çÓ‚Ó-èÂÒ˜‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

èË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡
‚ ÌÂÏ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Û˜‡ÒÚÍË Ò Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÏÂ‰Ë β = 0,5 %
Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ·ÎÓÍË Ò β = 0,7 ÷ 0,9 %. ëÂ‚ÂÓ-èÂÒ˜‡ÌÒÍ‡fl Á‡ÎÂÊ¸
‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Û‰ çÓ‚Ó-èÂÒ˜‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊËÚ
0,07 — 0,14 % ÏÂ‰Ë.

èË ÙÎÓÚ‡ˆËË ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚ çÓ‚Ó-èÂÒ˜‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl (Ó‰Ì‡ ÓÔÂ‡ˆËfl) ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÏÂ‰Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂ‰Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 77,8 Ë 18,5 % (Ú‡·Î. 2).

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÒıÂÏÛ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÏÂÊÒÚ‡‰Ë-
‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÔÂÂ˜ËÒÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ
ÙÎÓÚ‡ˆËË, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂ‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚ ÌÂ„Ó ÏÂ‰Ë, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜ÂÚÓÏ.

ÜÂÎÂÁÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ËÁ ı‚ÓÒÚÓ‚ ÏÂ‰ÌÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË Û‰˚
çÓ‚Ó-èÂÒ˜‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (çèå) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ååë.

ÇÚÓ˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl Û‰˚ çèå fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ååë ÔÂÂ‰ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÂ‰Ë — ÔÓ ÒıÂÏÂ, ÔËÌflÚÓÈ Ì‡ Çå Ò ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‚
ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ ı‚ÓÒÚÓ‚ ååë Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â,
ÔËËÚÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡.
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í‡·ÎËˆ‡ 2
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë ËÁ ÌÓ‚Ó-ÔÂÒ˜‡ÌÒÍÓÈ ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚

èÓ‰ÛÍÚ˚ Ç˚ıÓ‰, % àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÂ‰Ë, % ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë, %



Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰ çèå Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„ÌËÚÓ-ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË (åàé).

àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ åàé ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
‡Á˚‚ÓÏ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÏÂÊ‰Û Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ Ò˚¸Â Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ [2], [3]. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò Û‰ÓÈ ëÂ-
‚ÂÓ-èÂÒ˜‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡Á˚‚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û
åàé Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ·˚Î ÒÓÍ‡˘ÂÌ ‰Ó ÏËÌËÏÛÏ‡, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛-
˜ËÚ¸ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆË˛ ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ [4], Ì‡‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ò˚¸Â ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡ÏË Ï‡„ÌÂÚËÁÏ‡: Ï‡„ÌËÚÓÒÚËÍˆËÓÌÌ˚Ï, Ï‡„ÌÂÚÓÍ‡ÎÓË˜ÂÒ-
ÍËÏ, ÇËÎÎ‡Ë Ë ùÈÌ¯ÚÂÈÌ‡ — ‰Â ï‡‡Á‡ [5].

êÛ‰‡ Ï‡ÒÒÓÈ 0,1 Í„ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 0,14 % ÏÂ‰Ë, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ-
Ì‡fl Í ååë, Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl H Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 8 ⋅ 104 Ä/Ï Ë ÙÎÓÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÂÂ‰ ÓÔÂ‡ˆËÂÈ
ååë Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ Cu-ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰˚, Ë Ï‡„-
ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ı‚ÓÒÚÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
åàé ÒÂÌËÒÚÓÈ Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ Û‰˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÙÎÓ-
Ú‡ˆËË: ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÂ‰Ë ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È Cu-ÔÓ‰ÛÍÚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ò
54,12 ‰Ó 65,34, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl — Ò 0,42 ‰Ó 0,69 %, Ú. Â. åàé ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎ‡ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ Ò˚¸fl Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂ‰Ë 0,14 % Cu-ÔÓ-
‰ÛÍÚ ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÏÂ‰ÌÓÈ Û‰Â
(Ú‡·Î. 3).

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÒıÂÏÛ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÏÂÊÒÚ‡‰Ë-
‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËfl, ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÔÂÂ˜ËÒÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ
ÙÎÓÚ‡ˆËË, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘Ëı ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂ‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚ ÌÂ„Ó ÏÂ‰Ë, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜ÂÚÓÏ. ÜÂÎÂÁÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ËÁ ı‚ÓÒÚÓ‚
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0 Cu-ÔÓ‰ÛÍÚ 18,04 54,12 0,42
ï‚ÓÒÚ˚ 81,96 45,88 0,08
êÛ‰‡ 100,00 100,00 0,14

8 ⋅104 Cu-ÔÓ‰ÛÍÚ 13,26 65,34 0,69
ï‚ÓÒÚ˚ 86,64 34,66 0,06
êÛ‰‡ 100,00 100,00 0,14

í‡·ÎËˆ‡ 3
ÇÎËflÌËÂ Ï‡„ÌËÚÓ-ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÂ‚ÂÓ-ÔÂÒ˜‡ÌÒÍÓÈ

Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ Û‰˚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÏÂ‰Ë

H, Ä/Ï èÓ‰ÛÍÚ˚ Ç˚ıÓ‰, % àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÂ‰Ë,
%

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë,
%



ÏÂ‰ÌÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË Û‰˚ çÓ‚Ó-èÂÒ˜‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ååë.

è‡‡ÏÂÚ˚ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‰Îfl åàé
ÓÔÚËÏËÁËÛ˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛:

H = I/2R, (1)

„‰Â I — ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡; R — ‡‰ËÛÒ ÍÛ„Ó‚Ó„Ó
ÍÓÌÚÛ‡ (‚ËÚÍ‡ Í‡ÚÛ¯ÍË), Ï [6].

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ (1) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ H = 8 ⋅ 104 Ä/Ï ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔË ˆËÍÛÎflˆËË I = 104 Ä ‚ Ó‰ÌÓÏ ‚ËÚÍÂ Ò R = 0,0625 Ï.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‚ËÚÍÓ‚ ‰Ó n, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ I ‚ n ‡Á Ë
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ H. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÓÍ‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ ‰Ó 104 Ä ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı åàé Û‰ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÚË-
ËÒÚÓÌ˚È ÔÂ˚‚‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ [5].

ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‰ÂÌÂÊÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ åàé ÏÂ‰¸ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈ Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ Û‰˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË Ò ç = 8 ⋅104 Ä/Ï ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

— ËÏÔÛÎ¸Ò t = 10–8 Ò ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÒËÎÓÈ ÚÓÍ‡ 104 Ä, Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂÏ 50 ÍÇ Ò Á‡Ú‡Ú‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË E Ì‡ Ó‰ËÌ Ï‡„ÌËÚÌ˚È
ËÏÔÛÎ¸Ò:

E = 104 Ä ⋅ 5⋅ 104 Ç ⋅ 10–8 Ò = 5 ⋅ ÇÚ⋅Ò = 1,4 ⋅ 10–6 ÍÇÚ⋅˜

(1 ÍÇÚ⋅˜ = 3,6 ⋅ 106 ÇÚ⋅Ò);

— ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË 103 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ 0,1 Í„ ÚÂ·ÛÂÚÒfl
1,4 ⋅ 10–3 ÍÇÚ⋅˜ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ËÎË 14 ÍÇÚ⋅˜/Ú.

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Cu-ÔÓ‰ÛÍÚ‡:
— 1 Ú Cu-ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ 6,9 Í„ ÏÂ‰Ë ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛

6,9 ‰ÓÎÎ‡‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ˆÂÌÂ ÏÂ‰Ë ‚ Û‰Â 1000 ‰ÓÎÎ/Ú;
— Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ åàé Û‰˚ ‡‚Ì˚ 14 ÍÇÚ⋅˜/Ú, ËÎË 

2,1 ‰ÓÎÎ‡‡ ÔË ÒÚÓËÏÓÒÚË 1 ÍÇÚ⋅˜, ‡‚ÌÓÈ 0,15 ‰ÓÎÎ‡‡ [7];
— ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú)

ÓÔÂ‡ˆËË åàé ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: 6,9 — 2,1 = 4,8 ‰ÓÎÎ/Ú.
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íÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ëË·ËË, Ó·Î‡‰‡fl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò˚¸Â‚˚ÏË ÂÒÛÒ‡ÏË Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡Á‚ËÚÓÈ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ·˚Î Ë ÓÒÚ‡ÂÚÒfl „Î‡‚ÌÓÈ ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ·‡ÁÓÈ êÓÒÒËË. ÇÂ‰Û˘ËÏË Û˜ÂÌ˚ÏË Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ 10 — 15
ÎÂÚ ‰ÓÎË Û„Îfl ‚ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ÒÚ‡Ì˚ ‰Ó 
25 — 30 % ÔÓÚË‚ 15 — 17 %, ÒÎÓÊË‚¯ËıÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ [1].
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò «ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËÂÈ êÓÒÒËË Ì‡ ÔÂËÓ‰
‰Ó 2020 „Ó‰‡» ‰Ó·˚˜‡ Û„Îfl ‚ ÒÚ‡ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‰Ó‚Â‰ÂÌ‡ Í 2020 „.
‰Ó 400 — 430 ÏÎÌ Ú [2]. èË ˝ÚÓÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ
·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È ÓÚÍ˚Ú˚È
ÒÔÓÒÓ· ‰Ó·˚˜Ë Û„Îfl Ë, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ‚ äÛÁÌÂˆÍÓÏ Ë ä‡ÌÒÍÓ-
Ä˜ËÌÒÍÓÏ Û„ÓÎ¸Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı. èÓ·ÎÂÏ˚ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ˝ÚËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÎËÒ¸ ÏÌÓ„ËÏË Û˜ÂÌ˚ÏË Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËÈ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÂ‰ÔËflÚËflÏË. èÓ ËÚÓ„‡Ï ˝ÚËı ‡-
·ÓÚ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ Ë ‡ÔÓ·ËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Â-
¯ÂÌËfl ÔÓ ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Ëı ‡Á‡·ÓÚÍË,
ÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏ ‚Â‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÓÒÌ‡˘Â-
ÌË˛ „ÓÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÔ˚Ú,
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡
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fl‰Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ «˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚Ï» Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍË ÔË Ì‡Û˜ÌÓÏ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
Ë ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒÔÂˆËÙËÍË „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÓÌÓÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

Ç ÔÓËÒÍ‡ı ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÌÓ‚˚ ÔÂ‰Î‡„‡Â-
ÏÓÈ ‡‚ÚÓ‡ÏË ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.

ä‡ÌÒÍÓ-Ä˜ËÌÒÍËÈ ·ÛÓÛ„ÓÎ¸Ì˚È ·‡ÒÒÂÈÌ, Ì‡ ·‡ÁÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚È ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
(äÄíùä), Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰¸ ·ÓÎÂÂ 50 000 ÍÏ2 ‚ „‡ÌËˆ‡ı ä‡Ò-
ÌÓflÒÍÓ„Ó Í‡fl Ë äÂÏÂÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Á‡Ô‡Ò˚
Û„Îfl ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 600 ÏÎ‰. Ú. á‡Ô‡Ò˚ Û„Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ‡, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 140 ÏÎ‰ Ú. ì„ÎË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÔË„Ó‰Ì˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl
˝ÌÂ„ÂÚËÍË, ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Ó·Î‡„ÓÓÊÂÌÌÓ„Ó ·˚-
ÚÓ‚Ó„Ó ÚÓÔÎË‚‡, ÊË‰ÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Ò˚¸fl ‰Îfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. èÓ ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï Ì‡ ‰Ó·˚˜Û Ó‰ÌÓÈ ÚÓÌÌ˚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ Í‡Ì-
ÒÍÓ-‡˜ËÌÒÍËÂ Û„ÎË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ‰Â¯Â‚˚Ï ÚÓÔÎË‚ÓÏ ‚ ÒÚ‡ÌÂ.

Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ ·‡ÒÒÂÈÌÛ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ 24 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÅÂÂÁÓ‚ÒÍÓÂ,
ì˛ÔÒÍÓÂ, àÚ‡ÚÒÍÓÂ, Å‡‡Ì‰‡ÚÒÍÓÂ, ÅÓ„ÓÚÓÎ¸ÒÍÓÂ Ë ç‡Á‡Ó‚-
ÒÍÓÂ (Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸), Ä·‡ÌÒÍÓÂ Ë à¯‡-ÅÓÓ‰ËÌÒÍÓÂ (‚ÓÒÚÓ˜-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·‡ÒÒÂÈÌ‡). ÉÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÚËı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ÂÒ¸Ï‡ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ ‰Îfl ‰Ó·˚˜Ë Û„Îfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ:

— ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ (ÓÚ 5 — 15 ‰Ó 60 — 90 Ï) Ë ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÓ„ÓÂ (1 — 8°) Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚;

— Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ë ÍÂÔÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÚ 8 ‰Ó 250 Ï ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ‚ÒÍ˚¯Ë 0,8 — 2 Ï3/Ú, ÍÂÔÓÒÚ¸ 1 — 3 ÔÓ ¯Í‡ÎÂ
å.å. èÓÚÓ‰¸flÍÓÌÓ‚‡);

— ·ÓÎ¸¯ËÂ Á‡Ô‡Ò˚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂÈ (ÚÓÔÎË‚Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ 3100 — 3800 ÍÍ‡Î/Í„, ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ 7 — 12 %, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ-
˚ ‰Ó 1 %).

Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÚÂÏÎÂÌËÂ
ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ Í ÔËÏÂÌÂÌË˛ Ì‡ ‡ÁÂÁ‡ı äÄíùä ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË ‚Â‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ‚Â‰Û˘Ëı ‡Á-
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ÂÁ‡ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ (ç‡Á‡Ó‚ÒÍËÈ, ÅÓÓ‰ËÌÒÍËÈ, ÅÂÂÁÓ‚ÒÍËÈ-1) ‚˚-
ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÍ‡Á‡-
ÎÓ ÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ì‡ ‰Ó·˚˜Ì˚ı
‡·ÓÚ‡ı.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚˚fl‚ÎÂÌ
fl‰ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÒÎÓÊÌfl˛˘Ëı ‚Â‰ÂÌËÂ
„ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ:

— Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÒÎ‡·Ó ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÂÔÍËı ÔÓÒÎÓÂ‚ Ë ÎËÌÁ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚, ‡„ËÎÎËÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ÓÏ, ÍÂÏÌË-
ÒÚÓÏ Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÏ ˆÂÏÂÌÚÂ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÍÂÔÓÒÚË ‰Ó 13 —
14 ÔÓ ¯Í‡ÎÂ å.å. èÓÚÓ‰¸flÍÓÌÓ‚‡, ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÚÂ·Û-
ÂÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ëı ˚ıÎÂÌËfl;

— ÒÎÓÊÌ˚Â „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‰Ó 3 — 4 ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „ÓË˘ÁÓÌÚÓ‚ Ò Ì‡ÔÓÌ˚ÏË ‚Ó‰‡-
ÏË;

— ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ„Ó Û„Îfl ‚ÒÂı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Í
Ò‡ÏÓ‚ÓÁ„Ó‡ÌË˛.

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚˚·Ó ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı ‚˚ÒÓ-
ÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÓÚÓ-
Ì˚ı, ˆÂÔÌ˚ı ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓ‚) Ë ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡
Ì‡ ÓÒÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ ì˛Ô-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl — Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı —
‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚‡Ë‡ÌÚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ëı ÓÒÛ¯ÂÌËfl Ë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó Í‡-
¸ÂÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‰Îfl ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡.

ì˜‡ÒÚÓÍ ÔÂ‚ÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË Ì‡ ì˛ÔÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÈÏÂ ÂÍË ì˛Ô (ÓÍÓÎÓ 60 % ‚ÒÂÈ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë), ÓÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ÔÓÈÏÂÌÌÓÈ ÚÂ‡ÒÂ. èÓÈÏ‡
ÂÍË — Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ‡fl ‰ÓÎËÌ‡, ËÁÓ·ËÎÛ˛˘‡fl ÒÚ‡Ëˆ‡ÏË Ë ÔÓÚÓ-
Í‡ÏË. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÂÍÚÌ˚ÏË ÔÓ‡·ÓÚÍ‡ÏË ÔÂ‰ÛÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ‚Ó‰ . ì˛Ô Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ÔÓÎfl [3]. é‰Ì‡-
ÍÓ, ‰‡ÊÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ Ë ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ÔË ÂÂ ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ÓÊË‰‡˛ÚÒfl ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Ó‰ÓÔËÚÓÍË ‚ „ÓÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË.

ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚. Ç Ì‡‰Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı (ÔÂ‚˚È ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓË-
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ÁÓÌÚ) ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‰‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡ — ‚ÂıÌËÈ Ë ÌËÊÌËÈ. ÇÂıÌËÈ
ËÏÂÂÚ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
Ì‡‰ÔÓÈÏÂÌÌÓÈ ÚÂ‡Ò˚. èËÚ‡˛Ú ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË. ÇÂıÌËÈ Ë ÌËÊÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ˚ ‡Á‰ÂÎÂ-
Ì˚ ÚÓÎ˘ÂÈ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 30 ‰Ó 70 Ï Ò ÎËÌÁ‡ÏË 
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚; „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‡ÁÌËˆ‡ Ëı Ô¸ÂÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl. çËÊ-
ÌËÈ Ì‡‰Û„ÓÎ¸Ì˚È ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ Ì‡ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 0,5 ‰Ó 20,0 Ï. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔËÚ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰‡ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔÓ‰ Ì‡ÌÓÒ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

ÇÚÓÓÈ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÔËÛÓ˜ÂÌ Í Û„ÎflÏ ÔÎ‡ÒÚ‡
àÚ‡ÚÒÍÓ„Ó Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚Ï Ë ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. èÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó-ÚÂ˘ËÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓÚÓÍ „ÓËÁÓÌÚ‡
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡¸ÂÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
ÁÂÍ‡Î‡ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÓÚ 0,5 — 2,0 Ï ‚ ÔÓÈÏÂ, ‰Ó 27,0 — 55 Ï Á‡
ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÔÓÈÏ˚.

íÂÚËÈ (ÔÓ‰Û„ÓÎ¸Ì˚È) ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
ÏÓ˘ÌÓÈ ÚÓÎ˘ÂÈ ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò ÎËÌÁ‡ÏË
Ë ÌÂ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÎÓflÏË ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚.

é·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ àÚ‡ÚÒÍËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏË Â„Ó Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏËÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ‡ÁÛÔ-
ÎÓÚÌÂÌËÂÏ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛, ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ Ì‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚˚ÏË
ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÙÛÌÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË . ì˛Ô. ëÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
37 Ï/ÒÛÚÍË. é·‚Ó‰ÌÂÌË˛ Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÁ ÔÓ‰Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰Ó-
ÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎ‡·ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ì˛ÔÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ó‰-
ÌËÏ ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔË ‚˚·ÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Â„Ó ‡Á-
‡·ÓÚÍË, Ì‡fl‰Û Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚Ó ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÍÂÔÍËı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ
ÚÓÎ˘Ë.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÓÔ˚Ú‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÁÂÁÓ‚ ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡ (ç‡Á‡Ó‚ÒÍËÈ, à¯‡-ÅÓÓ‰ËÌÒÍËÈ) Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÂ‰ÌÂ„Ó Ò ì˛ÔÒÍËÏ ‡Á-
ÂÁ‡ «ÅÂÂÁÓ‚ÒÍËÈ-1», Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÓÒÛ¯Â-
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ÌËfl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ äÄàùä ÔËÁÌ‡Ì ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È Ò
ÒÓÓÛÊÂÌËÂÏ ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ¯‡ıÚ Ë ÒÂÚË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ [4].
ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÌËÁÍÓÈ ‚Ó‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛
‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ì‡‰Û-
„ÓÎ¸Ì˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ì˛ÔÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 
0,55 — 3,66 Ï/ÒÛÚÍË. ëıÂÏ‡ ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ ¯‡ıÚ˚ ‡ÁÂÁ‡ ì˛ÔÒÍËÈ
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÒÛ¯ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl
Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÛ‰ÓÂÏÍËÏ Ë Ï‡ÚÂË‡ÎÓÂÏÍËÏ. í‡Í, ‰Îfl ÓÒÛ¯ÂÌËfl
ÔÓÎfl I Ó˜ÂÂ‰Ë ‡ÁÂÁ‡ «ÅÂÂÁÓ‚ÒÍËÈ-1» ·˚Î‡ ÒÓÓÛÊÂÌ‡ ‰Â-
Ì‡ÊÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â: ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 6 Ï
Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ 120 Ï, ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ¯ÚÂÍÓ‚ ÔÓ Û„ÓÎ¸ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ ÔÓ
Û„ÓÎ¸ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ Ó·˘ÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 6600 Ï ‚ Ó·˙ÂÏÂ 
88 Ú˚Ò. ÍÛ·. Ï, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÈ‰ÂÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â
‚Ó‰ÓÔÓÌËÊ‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 20 000 Ï [4].
èË ˝ÚÓÏ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒËÒÚÂÏ˚ ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ‚ Ó·˘ÂÈ ÒÏÂÚÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ‡ÁÂÁ‡. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ÚÂ·Û˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë
ÔÓıÓ‰ÍÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ. éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ˝ÚÓÈ Í‡ÔËÚ‡ÎÓÂÏÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÒÛ¯ÂÌËfl Û„ÓÎ¸-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÓÌ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‰Îfl ÓÒÛ-
¯ÂÌËfl ‚ÒÍ˚¯ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë. ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ‚Â‰Â-
ÌËÂ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ „ÓÌÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËfl (Ì‡ÎËÔ‡ÌËÂ Ë Ì‡ÏÂÁ‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ Ì‡ ‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚, ÔÓ-
Ò‡‰Í‡ „ÛÌÚ‡ ÔÓ‰ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË).

àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó ‰Îfl ì˛ÔÒÍÓ„Ó Ë ‰Û„Ëı Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ äÄíùä ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‡Á‡·ÓÚÍË ·ÂÁ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÓÒÛ¯ÂÌË˛ Ï‡ÒÒË‚‡ „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ Ò Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ ‚ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ Í‡¸ÂÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ Ë ÔÓ‰ÚÓÔÎÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚË Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË
ì˛ÔÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ. ë Û˜ÂÚÓÏ
ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍË Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ò Ú‚Â‰˚ÏË
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÚÂıÌËÍÓÈ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‚‡Ë-
‡ÌÚÂ ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl „Ë‰Ó-
ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÒÓ ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ ‚ „Ë‰ÓÓÚ‚‡ÎÂ, ‡ÁÏÂ˘‡ÂÏÓÏ ‚ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
‡ÁÂÁ‡. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÂÂ‰ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚˚ÂÏÍÓÈ
‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ëı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˚ı-
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ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓÏ-‰‡„Î‡ÈÌÓÏ Ò ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ‚˚ÂÏÍÓÈ ËÎË
ÓÍÓÌÚÛË‚‡ÌËÂÏ ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

éÚ‡·ÓÚÍ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ ÔÓfl‰Í‡ 30 —
35 Ï ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÚÓÌ˚ÏË ˝ÍÒÍ‡‚‡-
ÚÓ‡ÏË ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ Ò ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ÏË ÍÓÌ‚ÂÈÂ‡ÏË, ‡ ÌËÊÌÂ„Ó (ÔÓ‰-
ÚÓÔÎÂÌÌÓ„Ó) — ˆÂÔÌ˚ÏË ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ÏË Ò ÌËÊÌËÏ ˜ÂÔ‡ÌËÂÏ.
Ç˚ÂÏÍ‡ Û„Îfl Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÛÒÚÛÔÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÒÂÁÓÌÌÓ
ËÎË ÍÛ„ÎÓ„Ó‰Ë˜ÌÓ (Ò ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË, ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ‚ ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl). Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚ÒÓÚ‡
‰Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚ ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ 30 — 35 Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔË Â‡Î¸-
ÌÓÏ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ‰Ó·˚˜Ë Û„Îfl ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÔËÌflÚÓ„Ó ÂÊËÏ‡ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ (ÒÂÁÓÌÌ˚È ËÎË ÍÛ„ÎÓ„Ó-
‰Ë˜Ì˚È), ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË Û„Îfl Ì‡ Éêùë Ë ‚ÌÂ¯ÌËı ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ë Ó·˙ÂÏ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡. ç‡-
ÎË˜ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl Ì‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÒÂ‰ÒÚ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡-
ÌËÁ‡ˆËË Ë ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ Í‡¸ÂÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÔÓÓ‰ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÓÚ‚‡Î‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡
·ÓÚÛ ‡ÁÂÁ‡ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË Ò Û„ÓÎ¸ÌÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ, Í‡Í ˝ÚÓ
ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl äÄíùä [5], ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‚Ó‰ÓÂÏ ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÛ‰‡-
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ·ÂÁ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „Ë-
‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ˝ÍÓÌÓÏËÂÈ ‰ÂÌÂÊ-
Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ, ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÔËÓ‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û.
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éÅéëçéÇÄçàÖ íÖïçéãéÉàà êÄáêÄÅéíäà
èéÑäÄêúÖêçõï áÄèÄëéÇ üäìíëäàï

äàåÅÖêãàíéÇõï íêìÅéä Ç ëãéÜçõï
ÉàÑêéÉÖéãéÉàóÖëäàï ìëãéÇàüï

ù.à. ÅÓ„ÛÒÎ‡‚ÒÍËÈ, å.ç. ÄÌ‰ÂÂ‚

äËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÚÛ·ÍË üÍÛÚËË ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ ÔÓ ÒÎÓÊÌÓÒÚË
‡Á‡·ÓÚÍË: ÒÛÓ‚˚È ÂÁÍÓ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÍÎËÏ‡Ú (ÁËÏÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ –60 °ë, ÎÂÚÓÏ +40 °ë, ˜‡ÒÚ˚Â Ë ÂÁÍËÂ ÔÂ-
ÂÔ‡‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 20 °ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ); ÏÓ˘Ì‡fl ÚÓÎ˘‡
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ — „ÎÛ·ËÌ‡ ‰Ó 700 ÏÂÚÓ‚; ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â, ıËÏË˜ÂÒÍË ‡„ÂÒÒË‚Ì˚Â ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰; ÌÂÙÚÂ- Ë „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰‡ı. ë ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÔÓ·ÎÂÏ ÓÔ˚Ú‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏËÓ‚‡fl ÚÂÓËfl Ë Ô‡ÍÚËÍ‡ „ÓÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡ ÌÂ ËÏÂ˛Ú.
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Í‡¸Â˚ ‰ÓÒÚË„ÎË ÍË-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl
Á‡ÎÂÊË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÈ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ.

ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ,
ÍÓ„‰‡ ËÁ ÌÂ‰ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ‡ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÎÂ„ÍÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ë Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚, „Î‡‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ·˚ÒÚ-
˚ÏË ÚÂÏÔ‡ÏË ‚ÒÍ˚Ú¸ „ÎÛ·ÓÍÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÚÛ·ÓÍ
«åË», «ÄÈı‡Î», «ì‰‡˜Ì‡fl», «ÅÓÚÛ·ËÌÒÍ‡fl» Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÓÚ‡-
·ÓÚÍÛ ÔÓ‰Í‡¸ÂÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ
Á‡‰‡˜Ë Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ô‡ÍÚËÍË Ë ÏËÓ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ‚Â‰Â-
ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ëÂ‚Â‡. çÂÒ‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌÛ˛ ÓÚ‡·ÓÚ-
ÍÛ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ‡Á˚‚Û ‚ ‚Â‰ÂÌËË „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯Â-
ÌËfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Í ÂÁÍÓÏÛ ÒÓÍ‡˘Â-
ÌË˛ Ó·˙ÂÏÓ‚ ‰Ó·˚˜Ë ‡ÎÏ‡ÁÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËflı «åË» Ë «ÄÈı‡Î» Á‡‚Â¯ÂÌ˚ ÓÚÍ˚Ú˚Â „ÓÌ˚Â ‡·ÓÚ˚
Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 320 Ë 525 Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË «åË» fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ Í‡-
¸ÂÓÏ ‚ÒÍ˚‚‡˛Ú ÏÓ˘Ì˚È Ì‡ÔÓÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡Á˚ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÂÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË Á‡ÚÓÔÎÂÌËÂ Í‡¸Â‡.
íÛ·Í‡ «àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl» ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 286 Ï ·ÂÁ
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‚ÒÍ˚ÚËfl ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ Â˘Â ÔÂ‰ÒÚÓ-
ËÚ Â¯ËÚ¸ ˝ÚÛ ÔÓ·ÎÂÏÛ, ÔÓÔ˚ÚÍ‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Ì‡
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÚ‡·ÓÚÍË ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË: ‚˚ÂÏÍ‡
ÔÓ‰Í‡¸ÂÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï
Ó·Û¯ÂÌËÂÏ Û‰˚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰; ‚˚ÂÏÍ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Ò Á‡-
ÍÎ‡‰ÍÓÈ Ò ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ˆÂÎËÍ‡ ÔÓ‰ ‰ÌÓÏ Í‡-
¸Â‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ„‡¯‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl,
ËÎË Ò Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ ÔË ‚ÓÁ‚Â‰ÂÌËË [1] ·ÂÚÓÌÌÓÈ ÔÓÚÓÎÓ˜ËÌ˚. çÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯Â-
ÌËÈ ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÔÓ‰Í‡¸ÂÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚÂË Ë
‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËÂ ˆÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó. èËÏÂ˚ ÔÓ‰-
ÁÂÏÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ·ÎËÁÍËÂ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ flÍÛÚÒÍËı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú [2].

äËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÚÛ·ÍË «åË» Ë «àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl» ÔÂÂ-
ÒÂÍ‡˛Ú ÏÓ˘Ì˚È (‰Ó 200 Ï) ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‡„-
ÂÒÒË‚Ì˚Â ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Â ‡ÒÒÓÎ˚ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Ï ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÓÏ. ì„ÎÛ·ÎÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ Í‡¸Â‡ı ÔÓÒÎÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÚÓÔÎÂÌËfl ÌËÊÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË Ë ‡„ÂÒÒË‚-
Ì˚ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï ‡ÒÒÓÎ‡ÏË. èÂÂıÓ‰ Ì‡ ÔÓ‰ÁÂÏ-
ÌÛ˛ ÓÚ‡·ÓÚÍÛ ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÂÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË
Ò Ó·Û¯ÂÌËÂÏ Û‰˚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ·‡¸ÂÌ˚È ˆÂÎËÍ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ Ë ÔÂ‚˚Ï
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰ÁÂÏÌÛ˛ ÓÚ‡·ÓÚÍÛ
ÔÂ‚ÓÈ Ó˜ÂÂ‰Ë ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÂÒÚË Ò Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡ Ë ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ‚Á˚‚Ó‚,
˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÔÓ˚‚‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ „ÓÌ˚Â
‚˚‡·ÓÚÍË. çÂÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È Ú‡ÌÁËÚ ‚Ó‰˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜ÂÂÁ Ó·-
Û¯ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ËÎË ÓÚ·ËÚÛ˛ Û‰Û ‚ ‡ÈÓÌÂ ‚Â‰ÂÌËfl Ó˜ËÒÚÌ˚ı
‡·ÓÚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‡‚‡ËÈÌ˚ı (ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl — Í‡Ú‡ÒÚÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı) ÔÓ˚‚Ó‚ ‚Ó‰˚ Ë ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı „ÎËÌ.

ÉË‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÚÛ·ÍË «àÌÚÂ-
Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl» ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚Â ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ Ì‡ÎË˜Ëfl ÏÓ˘ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÏÂÁÎÓÚÌÓ„Ó ÏÂÚÂ„ÂÓ-Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Ó-
ÌÓÒÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÚÂ˘ËÌÓ-ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰. éÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚Ó‰ÓÔËÚÓÍ‡ÏË, ‚˚ÒÓÍËÏË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË
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Ì‡ÔÓ‡ÏË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ‚Ó‰. Ä·-
ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË ÔÓ‰Ó¯‚˚ „ÓËÁÓÌÚ‡, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ –105 ‰Ó –160 Ï, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 145 — 190 Ï,
Ì‡ÔÓ Ì‡‰ ÍÓ‚ÎÂÈ „ÓËÁÓÌÚ‡ 185 — 215 Ï.

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ó‰˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚˚Â ‡ÒÒÓÎ˚ Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÓÚ 35 ‰Ó 294 „/Î.
àÁ ÏËÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÒÓÎ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰Îfl Ú‡ÍÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ·ÓÏ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ
60 Ï„/Î), Í‡ÎËÈ (170 Ï„/Î), ÒÚÓÌˆËÈ (‰Ó 40 Ï„/Î). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‡ÒÒÓÎ‡ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 15 ‰Ó 137 Ï„/Î. ëÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì˚Â ‚Ó‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ·ÂÚÓÌÛ Ë
ÏÂÚ‡ÎÎÛ: ç = 3,7 ÷ 5,6.

ä ÒÎ‡·ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ˜‡-
ÒÍÓÈ Ë ÓÎÂÍÏËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚˚‰ÂÎÂÌ fl‰ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ò
ÍÓÎÎÂÍÚÓÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÛÊÂ ‚Â‰ÛÚÒfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â „ÓÌ˚Â ‡·Ó-
Ú˚ ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ Ì‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍÂ
«àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl» (ËÒ. 1); ‡·ÓÚ˚ ‚Â‰ÛÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ë
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl Û‰ÌËÍ‡ «àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È»:
1 — ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ; 2 — Û‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ; 3 — ÒÚ‚ÓÎ˚; 4 — Í‚Â¯Î‡„Ë; 5 — ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚È ÔÓ

ÔËÌflÚÓÏÛ ÔÓÂÍÚÛ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ˆÂÎËÍ



ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ. êÛ‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ
ÚÛ·ÍÓÈ Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. éÌË Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÓ-
ÒÚÓflÚ Ì‡ 93 % ËÁ ÔÓÙËÓ‚˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë ‡‚ÚÓÎËÚÓ‚˚ı
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ·ÂÍ˜ËÈ Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË
ÒÂ‰Ë ÌËı ÒÚÓÎ·‡ÏË ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ
ÚÂÍÒÚÛ˚ (7 %).

äËÏ·ÂÎËÚÓ‚‡fl Û‰‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 2 — 4 ÔÓ ¯Í‡ÎÂ èÓÚÓ‰¸flÍÓ-
ÌÓ‚‡. çÂÙÚÂ„‡ÁÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰‡ı ÔÓÒÎÂÊÂÌ˚ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1200 Ï [3]. ç‡ Û‰ÌËÍÂ ÔËÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÒÎÓÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò Ú‚Â‰Â˛˘ÂÈ Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ Ë
ÍÓÏ·‡ÈÌÓ‚ÓÈ ‚˚ÂÏÍÓÈ ÒÎÓÂ‚ ÚÛÔËÍÓ‚˚ÏË Á‡ıÓ‰Í‡ÏË ÔÓ Í‡ÏÂ-
ÌÓ-ˆÂÎËÍÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ ‚ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÏ ËÎË ÌËÒıÓ‰fl˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ. è‡-
‡ÏÂÚ˚ Á‡ıÓ‰ÓÍ ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı: ¯ËËÌ‡ 5,1 — 5,4 Ï,
‚˚ÒÓÚ‡ 4,0 — 4,75 Ï [4].

é˜ËÒÚÌ‡fl ‚˚ÂÏÍ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚ‡-
·ÓÚÍÂ ‚˚ÂÏÓ˜Ì˚ı ÎÂÌÚ (Í‡ÏÂ) Ì‡ ÒÎÓÂ Ò ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ ˆÂÎËÍ‡
ÏÂÊ‰Û ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ÏË ÎÂÌÚ‡ÏË (Í‡ÏÂ‡ÏË) ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ‚ ‰‚Â
¯ËËÌ˚ ÎÂÌÚ˚. ëÎÓË ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÂÁ ÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Û‰Ì˚ı ˆÂÎËÍÓ‚. é˜ËÒÚÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚Â‰ÛÚÒfl ˜ÂÚ˚¸Ïfl ‰Ó-
·˚˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË: ÍÓÏ·‡ÈÌ (Äå75 ËÎË Äçå105, ‚˚ÔÛÒ-
Í‡ÂÏ˚Â ÙËÏÓÈ «ÄÎ¸ÔËÌÂ — ÇÂÒÚÙ‡ÎËfl», îêÉ) Ë ÔÓ„ÛÁÓ-
‰ÓÒÚ‡‚Ó˜Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡ EST-6ë (ËÎË TORO-400). å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË Û‰˚ ‰Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚Ó„Ó Û‰ÓÒÔÛÒÍ‡ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 150 Ï [5].

é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÌÓÈ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË (ÒÏ. ËÒ. 1) ÌÂ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÚ‡·ÓÚ‡Ú¸ Á‡Ô‡-
Ò˚ Û‰˚ ·ÂÁ ÔÓÚÂ¸. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û ‰Ì‡ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó Í‡¸Â‡
„ÓÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ ‡ÁÛ¯ÂÌ Ï‡ÒÒÓ‚˚ÏË ‚Á˚‚‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‚˚-
ÂÏÍÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ Ò ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ Í‡¸Â‡. ä ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÌËÁÍÛ˛ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ,
Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÔÂ·˚‚‡ÌËÂÏ „ÓÌÓ‡·Ó˜Ëı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ó˜Ë-
ÒÚÌÓÏ Á‡·ÓÂ.

ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Â‰ËÌ˚È ÔÓÂÍÚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ‰Í‡-
¸ÂÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍË Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‚
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÂÂ
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ÔËÏÂÌÂÌËÂ. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ Ó·˘ËÂ ÒıÂÏ˚
‚ÒÍ˚ÚËfl Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚, ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Â Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓ-
ÒÓ‚ „ÂÓÏÂı‡ÌËÍË, ‚ÂÌÚËÎflˆËË, ‚Ó‰ÓÓÚÎË‚‡, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl
„ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. êÂ¯ÂÌË˛ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÎÛÊËÚ¸
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ‡‚ÚÓ‡ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‡Á‡·ÓÚÍË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı
ÔÓ‰Í‡¸ÂÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ËÒ. 2).
ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÚ‡·ÓÚÍË ÔÓ‰Í‡¸ÂÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. åÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÂ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï
ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. èË˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ ÓÚ‡·ÓÚÍË Í‡¸Â‡ ‰Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
„ÎÛ·ËÌ˚ Ì‡ ‰ÌÂ Í‡¸Â‡ 1 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÂÚÓÌÌÓÈ Á‡ÍÎ‡‰ÍË Ë ËÁÓ-
ÎËÛ˛˘ÂÈ ÔÎÂÌÍË ÙÓÏËÛÂÚÒfl „ÂÏÂÚË˜Ì‡fl ÔÓ‰Û¯Í‡ 11, ÔÓ-
ÒÎÂ ˜Â„Ó ‚Â‰ÂÚÒfl ÓÚÒ˚ÔÍ‡ ‰Ì‡ Í‡¸Â‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.
êÛ‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ ‚ÒÍ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË Ë Í‚Â¯Î‡-
„‡ÏË, ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ˝Ú‡ÊË ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÓÚÍ‡ÚÓ˜Ì˚ı ¯ÚÂ-
ÍÓ‚ 5. èÓ ˆÂÌÚÛ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔÓıÓ‰ËÚÒfl ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌ 10, ÒÎÛ-
Ê‡˘ËÈ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl „ÓÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. ÑÎfl ÔÓ-
‰‡˜Ë Á‡ÍÎ‡‰ÍË ‚ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ó˜ËÒÚÌ˚Â Á‡ıÓ‰ÍË 3 ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ·ÎÓÍ‡ ÔÓıÓ‰ËÚÒfl ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌÓ-Á‡ÍÎ‡‰Ó˜Ì˚È ¯ÚÂÍ 2.
ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ·‡ÈÌ‡ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ Ì‡ ÍÓÌÚÛÂ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ë ˜‡ÒÚ¸ Û‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
‚ÍÂÒÚ ÚÛ·ÍË, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ·ÂÚÓÌÌÓÈ Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ,
ÙÓÏËÛfl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È ·‡¸ÂÌ˚È 4 Ë ÛÔÓ˜Ìfl˛-
˘ËÈ 12 ˆÂÎËÍË, ÔÓÒÎÂ Ëı ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ Í‡ÏÂ
ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÒÎÓÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò Ú‚Â‰Â˛˘ÂÈ Á‡-
ÍÎ‡‰ÍÓÈ.

èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë Ì‡ÂÁÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl Ó˜ËÒÚÌ‡fl ‚˚ÂÏÍ‡ Û‰˚ ‚ Í‡ÏÂ‡ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó˜ËÒÚÌÓ„Ó
ÍÓÏ·‡ÈÌ‡ Ë Ò‡ÏÓıÓ‰ÌÓÈ ‰ÓÒÚ‡‚Ó˜ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË. éÚ·ËÚ‡fl ÍÓÏ·‡È-
ÌÓÏ Û‰‡ ËÁ Ó˜ËÒÚÌÓÈ Á‡ıÓ‰ÍË ÔÓ Û‰ÌÓÏÛ Á‡ÂÁ‰Û 6 ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚Ï ‚‡„ÓÌÓÏ ‰Ó Û‰ÓÒÔÛÒÍ‡ 8. èË˜ÂÏ ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ Ó˜ËÒÚ-
Ì˚ı Á‡ıÓ‰ÓÍ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓ ˜ÂÂ‰Û˛˘ÂÏÛÒfl ÔÓfl‰ÍÛ. éÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl
Ó˜ËÒÚÌ‡fl Á‡ıÓ‰Í‡ Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ ÔÂÂÏ˚˜Í‡ÏË Ë Á‡-
ÎË‚‡ÂÚÒfl Ú‚Â‰Â˛˘ÂÈ Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ ÔÓ Á‡ÍÎ‡‰Ó˜Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï 13.
èÓÒÎÂ ÓÚ‡·ÓÚÍË ‚ÒÂı Ó˜ËÒÚÌ˚ı Á‡ıÓ‰ÓÍ 3 ‚ ÒÎÓÂ „ÓÌÓÂ Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl ÔÓ ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌÛ 10 Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÎÓÈ,
„‰Â Ó˜ËÒÚÌÓÈ ˆËÍÎ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl.

ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ·‡¸ÂÌÓ„Ó ˆÂÎËÍ‡ ÔÓ ÍÓÌÚÛÛ
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ Á‡ÍÎ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÒÏÂÒË,
ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‚Ó‰˚ Ë ÓÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚
ËÁ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â
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ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Á‡-
ÍÎ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. é·‡Áˆ˚ Ú‚Â‰Â˛˘ÂÈ Á‡ÍÎ‡‰Ó˜-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÒÓÁ‰‡‚‡ÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÒÍÓÌÒÚÛË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÌ‰‡. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÛÒ‡‰ÍË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Á‡ÍÎ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ë Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‡Ê-
‰˚È Ó·‡ÁÂˆ ËÏÂÎ Ò‚ÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÛÒ‡‰ÍË Á‡ÍÎ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‡Ò¯Ëfl˛˘ÂÈ ‰Ó·‡‚ÍË ÚËÔ‡ ãÄÑ-6, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÙËÏÓÈ
«ïËÏåÓ‰ËÙËÍ‡ÚÓ». èË ÓÒÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˝ÚÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË ‰Ó
4,6 % ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÛÒ‡‰ÍË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ 2,5 ‡Á‡ (ËÒ. 3). é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ
‚Â‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Á‡ÍÎ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ 2 ‡Á‡
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0,00 9,18 11,5
0,05 5,94 9,48
0,14 7,00 8,1
0,40 5,10 7,8
0,58 4,29 6,1
0,92 3,67 5,6

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ‚ÎËflÌËfl ‰Ó·‡‚ÍË ãÄÑ-6
Ì‡ ÛÒ‡‰ÍÛ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÎ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡

äÓÎ-‚Ó ‰Ó·‡‚ÍË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â, % ìÒ‡‰Í‡, % èÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË
Ì‡ Ó‰ÌÓÓÒÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ, Ïè‡
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(ËÒ. 4). íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ Á‡ÍÎ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÌÂ
ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÓ Ò‚ÓËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡Ï ÔËÏÂÌflÂÏ˚Ï Ì‡ Û‰ÌËÍÂ «àÌÚÂ-
Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È» Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‚˚-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.
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Ä.Ç. ÇÂÒÌËÌ, û.Ä. åÓÌ‡ÒÚ˚ÒÍËÈ

ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·ÓÎ¸¯Â„ÛÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ Ë ‚ÒÔÓ-
ÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ Í‡¸Â‡ı ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Ó·˚˜Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ ‚ ‡ÒÔÂÍÚÂ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ëı ‚ ËÒÔ‡‚ÌÓÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú: ÒÎÓÊÌ˚Â ‰ÓÓÊÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, Ó·ËÎËÂ ÔÓ‰˙ÂÏÓ‚
Ë ÒÔÛÒÍÓ‚, ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚ Ï‡Î˚ı ‡‰ËÛÒÓ‚ (‰Ó 70…85 % ÓÚ Ó·˘ÂÈ
‰ÎËÌ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl); ·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÓ·Â„Ë Ë ÔÎÓıÓÂ
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÓÊÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl (50…70 % ÓÚ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl); ·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÓÎfl ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl ÂÊËÏÓ‚ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ‚ Ó·˘ÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl (‰Ó
60…70 %); „‡ÌË˜ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Úfl„Ó‚˚ı, ÚÓÏÓÁÌ˚ı Ë ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı Í‡˜ÂÒÚ‚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ; Á‡ÏÂÚÌ‡fl ‰ÓÎfl Ï‡ÌÂ‚Ó‚˚ı
ÓÔÂ‡ˆËÈ ‚ ˆËÍÎÂ (15…20 % Ë ·ÓÎÂÂ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸¯‡fl Á‡Ú‡Ú‡
‚ÂÏÂÌË Ì‡ ‡Á„ÓÌ, Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ, ÚÓÏÓÊÂÌËÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡‰Ó
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ ÔÂÂ‚ÓÁËÏÓ„Ó „ÛÁ‡ Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ÔÓ„ÛÁÓ-
‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ì‡„ÛÁÍ‡Ï. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë Ó·˙ÂÏ ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰ÓÎfl ‚ÂÏÂÌË, ÔËıÓ‰fl-
˘Â„ÓÒfl Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ËÒÔ‡‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍË (‰Ó 30 % ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË).

áÌ‡fl, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ ‚˚ÂÏÍË „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡¸Â‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ú‡ÌÒÔÓÚ,
ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·Ó-
Ú˚ ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ì‡ÔflÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ-
ÒÚË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÔË Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËË Í‡¸ÂÌÓÈ ‡‚ÚÓ-
ÚÂıÌËÍË [1, 2]. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË, ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ë ÂÏÓÌÚ‡ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡·ÓÚ˚ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ë Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË, ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡Í‡) ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚. ìÔÓÏflÌÛÚ˚Â
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ·ÂÒÒÔÓÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË ‰Îfl ‡‚-
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ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ë ˆÂıÓ‚, ÌÓ ËÁ-Á‡ ÒÔÂˆËÙËÍË ‚Â‰Â-
ÌËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ, ÌÂÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸,
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Â‡Î¸Ì‡fl Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚ Í‡¸ÂÂ ÔÓ‰˜‡Ò ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÓÌ-
Ú‡ ‡·ÓÚ ‰Îfl ‚ÒÂı Ï‡¯ËÌ Ô‡Í‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È
ÔÓˆÂÌÚ ÒıÓ‰‡ Ï‡¯ËÌ Ò ÎËÌËË ËÁ-Á‡ ÔÓÎÓÏÓÍ Ë Ëı ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl.

àÒıÓ‰fl ËÁ ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·˙ÂÏ˚ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Í‡¸Â‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ËÌ‡ÏËÍË Â„Ó ‡·ÓÚ˚, ÌÓ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ‡‚ÚÓ-
ÏÓ·ËÎÂÈ Ì‡ ÎËÌË˛ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Îfl Ì‡‰ÂÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˜‡Ò‡, ÒÏÂÌ˚, ÒÛÚÓÍ.
àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÌÛÊÂÌ Ú‡ÍÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È ·˚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡Î ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ï‡¯ËÌ ‚ Í‡¸ÂÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÍÓ‚ ‚ÂÏÂÌË. é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
Ú‡ÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒ-
ÚË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÇçààÅíÉ [3]. ùÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓˆÂÒÒ‡
ËÎË ‡·ÓÚ˚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (äÌ), ÍÓÚÓ˚È Û˜ËÚ˚‚‡Î ·˚ ÔÓÚÂË ‡-
·Ó˜Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÁ-Á‡ ÔÓÒÚÓÂ‚. ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ·˚Î‡
ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl „Ó‰Ó‚‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Îfl Í‡¸ÂÓ‚ äË‚·‡ÒÒ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓ„Ó Í‡¸Â‡ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÂÏÂÌË
(ÒÏÂÌ‡, ÒÛÚÍË, ÏÂÒflˆ) Ú‡ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú [3]. éÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÊÂ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ‚ Ú‡ÍËı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ‰‡Ú¸ ÓˆÂÌÍÛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÏÓÌÚÓ‚ Ë ÒÔÓ„-
ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ Ó·˙ÂÏ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ˜ÚÓ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ
ÓÚ‡ÁËÚÒfl Ì‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚ÒÂı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î ÔËÌflÚ èÂ‚ÓÏ‡ÈÒÍËÈ
Í‡¸Â éÄé «ëÂ‚ÂÌ˚È Ééä», ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÓÒÚ‡-
‚ËÎÓ ÌÛÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛. Ñ‡ÌÌ˚È Í‡¸Â ÚËÔË˜ÂÌ ‰Îfl äË‚-
·‡ÒÒ‡. Ç ÌÂÏ ÂÒÚ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚: ·ÛÓ‚˚Â ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ÒÚ‡ÌÍË,
˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ˚ ùäÉ, ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î˚ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 120 ‰Ó
177 Ú, ÚÂÔÎÓ‚ÓÁ˚, ·ÛÎ¸‰ÓÁÂ˚, ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ë
ÒÔÂˆ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ Ë Ú. ‰. í‡ÌÒÔÓÚ Ì‡ Í‡¸ÂÂ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚È — ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ÌÓ-ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚È.

àÒıÓ‰Ì˚ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË ·˚ÎË ‰‡ÌÌ˚Â ÒÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÓÚÓ‚ Ó
‡·ÓÚÂ ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ Í‡¸ÂÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂı ‚˚·ÓÓ˜Ì˚ı
ÏÂÒflˆÂ‚ 2005 Ë 2006 „Ó‰Ó‚. ÇÒÂ„Ó ‚ Ô‡ÍÂ Ì‡ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
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ÚËÓ‚‡ÎÒfl 31 Ò‡ÏÓÒ‚‡Î „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 120…130 Ú Ë Ó‰ËÌ
„ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 177 Ú. ç‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔËÓËÚÂÚÌ˚Ï
fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚,
‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‚ Í‡¸ÂÂ, ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÒÛÚÓÍ (Ú. Â. ‚˚¯Â‰¯Ëı Ì‡ ÎË-
ÌË˛ ‚ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ËÎË ÌÓ˜ÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ).

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ (800…2000)
ÒÏÂÌÛ ‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ ÎËÌË˛ Ì‡ Ó‰ÌÛ-‰‚Â Ï‡¯ËÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÌÓ˜-
ÌÛ˛ (2000…800), ˜ÚÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 3 % ÓÚ Ó·˘ÂÈ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚË Ô‡Í‡. ÅÓÎ¸¯Â Ï‡¯ËÌ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÎË Ì‡ ÎËÌË˛ ÌÓ˜¸˛ ËÁ-Á‡
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÂÏÓÌÚÌËÍÓ‚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÎÓ ÛÁÎ˚ Ë ‡„Â„‡Ú˚ ÌÂ ‚˚¯Â‰¯Ëı Ì‡ ÎËÌË˛ Ï‡¯ËÌ; ÌÓ˜¸˛ Í
ÚÓÏÛ ÊÂ ·ÓÎÂÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ ÓÚ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ Ú‡ÒÒ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl. çÓ˜¸˛ (ËÒ. 1) ÔÓÎÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ ÓÚ‡·‡Ú˚-
‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ 4,97 % Ï‡¯ËÌ, ÒıÓ‰ËÚ Ò ÎËÌËË Ì‡ 0,67 % ÏÂÌ¸¯Â Ò‡-
ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚, ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ ÎËÌË˛ Ï‡¯ËÌ Ú‡ÍÊÂ ÌÓ˜¸˛ ÏÂÌ¸¯Â (Ì‡
4,22 %). éÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛
ÒÏÂÌÛ ‡·ÓÚ‡˛Ú ·Ë„‡‰˚ ÒÎÂÒ‡ÂÈ ÔÓ ÂÏÓÌÚÛ Ï‡¯ËÌ Ë ÔË Î˛·ÓÏ
ÓÚÍ‡ÁÂ Ò‡ÏÓÒ‚‡Î Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ô‡Í ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÌÂËÒÔ‡‚ÌÓÒ-
ÚË. Ç ÌÓ˜ÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÏÓÌÚÌ˚ı ·Ë„‡‰ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÔË ÓÚÍ‡Á‡ı, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl, ‚Ó‰ËÚÂÎË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‡·ÓÚÛ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÏÂÌ˚, ‡ ÓÚÍ‡Á ÛÒÚ-
‡ÌflÂÚÒfl ‰ÌÂÏ.

ÄÌ‡ÎËÁ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚, ‚˚¯Â‰¯Ëı Ì‡ ÎËÌË˛ Á‡ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ (ËÒ. 2), ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÚ‡·ËÎ¸-
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ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ 24 Â‰ËÌËˆ˚ (˜ÚÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 75 % ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ô‡Í‡) ‰Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ 29 Â‰ËÌËˆ
(ËÎË 90,63 % ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ô‡Í‡); Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ Ì‡ ÎËÌËË Ì‡ıÓ-
‰ËÎÓÒ¸ 26 Ï‡¯ËÌ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 81,25 % ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Ô‡Í‡. ëÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ï‡¯ËÌ ÔÓ ‰ÌflÏ ÏÂÒflˆÂ‚
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ·ÎËÁÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Í‡Í ÔÓ ÏÂÒflˆ‡Ï, Ú‡Í Ë
Á‡ ‚ÂÒ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Á‡ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚ ‰ÌÂ‚Ì˚Â ÒÏÂÌ˚ ‚˚ıÓ‰ËÎË 24, 25, 26, 27 Ë 28 Ï‡-
¯ËÌ, ËÁ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚˚ıÓ‰ËÎÓ Ì‡ ÎËÌË˛ 26
(43,01 % ‚ÒÂı ‚˚ıÓ‰Ó‚ ‚ ‰ÌÂ‚Ì˚Â ÒÏÂÌ˚) Ë 25 (29,03 %) Ï‡¯ËÌ. 
Ç ÌÓ˜Ì˚Â ÒÏÂÌ˚ ‚˚ıÓ‰ËÎÓ 25, 26, 27, 28 Ë 29 Ï‡¯ËÌ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˜‡ÒÚÓ ‚˚ıÓ‰ËÎÓ 27 (34,41 %), 26 (24,73 %) Ë 28 (22,58 %) Ï‡¯ËÌ.
Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Á‡ ÒÛÚÍË Ì‡ ÎËÌË˛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̃ ‡ÒÚÓ ‚˚ıÓ‰ËÎÓ 26 (33,87 %)
Ï‡¯ËÌ. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ÎËÌË˛ Ï‡¯ËÌ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚¯Â‰¯Ëı Ì‡ ÎËÌË˛ Ï‡¯ËÌ ÌÂ ‰‡ÂÚ ÔÓÎÌÓ„Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ Í‡¸ÂÂ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‡ÌÂÂ (ÒÏ. ËÒ. 1), ˜‡ÒÚ¸ Ï‡¯ËÌ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÏÂÌ˚ ÒıÓ‰ËÚ Ò ÎËÌËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ‚ÒÂ Ï‡¯ËÌ˚, ‚ ÒË-
ÎÛ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÔË˜ËÌ, ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛Ú ÔÎ‡ÌÓ‚ÓÂ Á‡‰‡ÌËÂ.

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ äÌ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ˜ÚÓ ËÁÌÓÒ ÛÁÎÓ‚ Ë ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË Â„Ó ‡·ÓÚÂ ‚
Í‡¸ÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÔÓ ÔÛÚË Í
Á‡·Ó˛, ‚ Á‡·ÓÂ Ë Ì‡ ÔÛÚË Ó·‡ÚÌÓ. ÇÂÏfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÌÒÔÓ-
Ú‡ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Í‡¸Â‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÓÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl Ú‡ÌÒÔÓÚÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ËÏ ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl. íÓ„‰‡ ‰Îfl ‡‚ÚÓ-
Ò‡ÏÓÒ‚‡Î‡ (ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ Û‰˚ Ë „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ ‚ÌÛÚ-
ËÍ‡¸ÂÌ˚Â ÔÂÂ„ÛÁÓ˜Ì˚Â ÔÛÌÍÚ˚) äÌ = N/nTÍ, „‰Â N — ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÂÈÒÓ‚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÏÂÌ˚, n — ÚÓ ÊÂ ‚ ˜‡Ò,
íÍ — ‚ÂÏfl ÒÏÂÌ˚, ˜.

èÂ‚Ë˜Ì‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ
ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ ‰ÌÂ‚Ì˚Ï ÒÏÂÌ‡Ï ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Á‡ ÌÓ˜Ì˚Â ÒÏÂÌ˚. á‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ äÌ Á‡ ‰ÌÂ‚Ì˚Â ÒÏÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 0,7941, ‡ Á‡ ÌÓ˜Ì˚Â 0,7934
ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ 0,7937 (ËÒ. 3 — 5). é·˙flÒÌflÂÚÒfl ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÓ˜-
ÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ ÓÚÍ‡Á˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒËÒÚÂÏ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ‡·ÓÚ˚, ÌÂ ÛÒ-
Ú‡Ìfl˛ÚÒfl Ë ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ ‰Ó‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÏÂÌ˚; ÔË
˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl ‚Ë‰ËÏÓÒÚ¸ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÚÛ‰ÌÓÒÚË, Ò‚fl-
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êËÒ. 4. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl äÌ ‰Îfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÏÂÒflˆ‡



Á‡ÌÌ˚Â Ò ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ÔÓ„ÛÁÍË „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, Ï‡ÌÂ‚ËÓ‚‡ÌËÂÏ
‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‚ Á‡·ÓÂ. Ç˚ÚÂÍ‡˛˘ËÂ ËÁ ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ˚ — ÒËÒÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÌÂ‰Ó„ÛÁ, ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÓ‚ ‰‚ËÊÂÌËfl Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ — ÔË‚Ó‰flÚ Í Ô‡‰ÂÌË˛ äÌ.

àÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó
ÏÂÒflˆ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl äÌ ÌÂ ÌÓÒflÚ ÂÁÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, Ë Á‡ ‚ÂÒ¸ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ˝ÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 0,74…0,86.

ë‡‚ÌÂÌËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚¯Â‰-
¯Ëı Ì‡ ÎËÌË˛ Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ Ë äÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ (ËÒ. 6, 7) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‚Ë‰ËÏÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË.

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ ÔÎ‡ÌËÓ-
‚‡ÌË˛ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ Ì‡
ÎËÌË˛ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒıÓ‰˚ Ï‡¯ËÌ Ò ÎËÌËË ËÁ-Á‡ ÌÂËÒ-
Ô‡‚ÌÓÒÚË Ò ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËÂÏ Ëı Ó·‡ÚÌÓ Ë ÔÓÎÌÓÚÛ ‚˚ÔÓÎÌflÂÏÓÈ
Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ‡·ÓÚ˚. ÑÎfl ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ·˚Î
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË (äíÉ) Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ Ò äÌ. É‡ÙËÍË (ËÒ. 8, 9)
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË Ë
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔflÏ‡fl, ÌÓ
ÌÂ˜ÂÚÍ‡fl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸, ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â Ï‡¯ËÌ˚ ËÏÂ˛Ú äÌ ‚˚¯Â.
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ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ÏË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ Ô‡‡-
ÏÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ÔÓıÓ-
‰ËÚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ, Í‡Í ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍÓÈ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË, Ú. Â. ÒıÓ‰˚ Ï‡¯ËÌ Ò ÎËÌËË Ë ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ô‡-
‡ÏÂÚ‡Ï Á‡„ÛÁÍË ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ Ë ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÒÓÏÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚ÂÏÍË „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. àÁ
˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ˝ÚË fl‚ÎÂÌËfl, ‚
Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â äÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û˜ÂÚ ‚ ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÌÓ‚˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚË, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Í‡¸Â-
Ì˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ó·˙ÂÏ˚ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‡ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸, ÒÓÍË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl, Ó·˙ÂÏ˚, ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔËÏÂ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÍÓÌÍÂÚÌÓÏÛ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ˛ Ë Ì‡ ˝ÚÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸ ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÔÓÚÓÍË ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Í‡¸Â‡.
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ÓÚ‡ÒÎË ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ. éÍÓÎÓ 80 % Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ Í‡¸ÂÌ˚ÏË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ÏË, ÓÌË ‡Í-
ÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡·ËÍ,
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˆÂıÓ‚, Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÚÓÈÍ‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÛıÛ‰¯Â-
ÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË — Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ÛÍÎÓ-
Ì˚ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„ Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÚÓÔÎË‚‡. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ — ÚÓÔÎË‚ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒ-
ÚË Ë ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ ‰Ó 50…60 % Ó·˘ÂÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË
‡·ÓÚ ‚ Í‡¸ÂÂ, ‡ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ÚÓÔÎË‚‡ ‚ Á‡Ú‡Ú‡ı Ì‡ ÔÂÂ‚ÓÁ-
ÍÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 30 %.

ëÓÒÚ‡‚ ÛÍ‡ËÌÒÍÓ„Ó Ô‡Í‡ Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ 2800 Ï‡¯ËÌ, 95 % ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
Ú‡ÌÒÏËÒÒËÂÈ (Éåí) Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ 97 % ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Ë ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ. 
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ ÔËÏÂÌËÚ¸ ËÏÂÌÌÓ Í Í‡¸Â-
Ì˚Ï ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡Ï, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Ï Éåí. ä‡¸ÂÌ˚Â ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ-
‚‡Î˚ Ò ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÂÈ (ùåí) ‚ ìÍ‡ËÌÂ ÌÂ
ÒÚÓÎ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ë Ï‡ÎÓ˜ËÒÎÂÌÌ˚.

ÄÌ‡ÎËÁ Ì‡Û˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Ë
Úfl„Ó‚Ó-ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ [6, 7] ‚˚-
fl‚ËÎ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Â¯ÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
·ÎÂÏ: ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ Ë ‡„Â-
„‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ; ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË; ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ë ÂÏÓÌÚ‡; ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÂ‚ÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
Ô‡ÍÚËÍË ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂ- Ë Ï‡¯ËÌÓÒÚÓÂÌËfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ Ë Á‡-
ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ Ë ‡„Â„‡-
ÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ò ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÈ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÓÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl äèÑ ÚÂı ÒËÒÚÂÏ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ-
ÚÂË ˝ÌÂ„ËË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ. ÑÎfl ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‚Ó-
Ó·˘Â Ë Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ‚˚ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ë Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl [5]. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ-
‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÛÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ëı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl-
ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡·Ó˜Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ, ÚÂÏË˜ÂÒ-
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ÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ë ‰., ‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl, Ì‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ, Ú‡ÍÊÂ Ë ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË.

ÇÚÓÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ — ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ Í‡Í „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı,
Ú‡Í Ë ‰ÓÓÊÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl
‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡-
flı Ë ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‚ Ò‚flÁË ÒÓ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë „ÓÌÓ-ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.

íÂÚ¸Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ — ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÓ‚˚ı ËÎË ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ-
‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÂÏÓÌÚ-
Ì˚ı ‡·ÓÚ Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ·‡ÁÓÈ, ÂÏÓÌÚÌ˚Ï Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÏ
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËÂÈ ‡·Ó˜Ëı ÂÏÓÌÚÌ˚ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.

êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ ÔÂ‚˚Ï ÚÂÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÔÓÒÓ·Ó‚
ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Ë Úfl„Ó‚Ó-ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ËÏÂÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸—
Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‡·ÓÚ˚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛-
˘Â„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÌÌÓ ‚ ÛÁÎ‡ı Ë ‡„Â„‡Ú‡ı ˝ÚÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ‰‡ÌÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡-
ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ. èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl
‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ‰Ó-
Ó„‡ı Ó·˘Â„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, fl‰ Û˜ÂÌ˚ı ‚Â‰ÂÚ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË [7]. ùÚÓ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÂÂ‰‡-
ÚÓ˜Ì˚ı ˜ËÒÂÎ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË, ˜ËÒÎ‡ ÒÚÛÔÂÌÂÈ; Á‡ÍÓÌÓ‚ ÔÂÂÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ÔÂÂ‰‡˜; ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï (ÍË-
ÚÂËflÏ) ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË.

èÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓ‰·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÂ-
Â‰‡ÚÓ˜Ì˚ı ˜ËÒÂÎ ÍÓÓ·ÍË ÔÂÂ‰‡˜ Ë ‚Â‰Û˘Â„Ó ÏÓÒÚ‡ — Á‡ Ò˜ÂÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl — ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÚ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ˝ÍÓÌÓÏËË ÚÓÔÎË‚‡ ‰Ó 8 — 15 % Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ
ÛıÛ‰¯ÂÌËfl Úfl„Ó‚Ó-ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ [6, 7]. ê‡Ò˜ÂÚ˚ Û˜ËÚ˚‚‡-
˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
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Ú‡ˆËË, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‰‚ÛÏ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï ÍËÚÂËflÏ (Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï) ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË, Ú‡Í Í‡Í Â‰ËÌÓ„Ó
ÍËÚÂËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÌÂ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ [2, 4]: ˜‡ÒÚÌ˚Ï (ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï) — ‚ÂÏfl ‡Á„ÓÌ‡ ‰Ó ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, ‚ÂÏfl ‡Á„ÓÌ‡ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË,
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡ ÔË ‡Á„ÓÌÂ Ë Ú. ‰.; ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï
(Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï) — ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂ‚ÓÁÓÍ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚, ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë Ú. ‰. ÇÒÂ ÓÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ ÂÁ‰Ó‚˚Â ˆËÍÎ˚ (Â‚ÓÔÂÈÒÍËÈ, „ÓÓ‰ÒÍÓÈ, ‡ÏÂËÍ‡Ì-
ÒÍËÈ Ë Ú. ‰.) ËÁ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÉéëíÛ 20306 — 90
Ë ÉéëíÛ 22576 — 90 (ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÓÔÎË‚ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚË Ë
ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚). é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ˚Â
ÌÓÏ‡ÚË‚˚ ÌÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÌÂ‰ÓÓÊÌ˚Â ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÓÚÌ˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı
ÒÂ‰ÒÚ‚, ÔËÌflÚÓÈ ‚ Ô‡‚ËÎ‡ı Öùä ééç Ë ÉéëíÂ ê 51709 —
2001, fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡¸ÂÌ˚Â ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î˚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ëı ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌËÚ¸ Í Í‡¸ÂÌ˚Ï ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡Ï. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓ‰·Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚ı ˜ËÒÂÎ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÒÛ„Û·Ó ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚÛ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚Ë‰‡
Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, Ú. Â. ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÎË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ËÎË ÔÓ Á‡Í‡ÁÛ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚
ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË — „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ‰ÓÓÊÌÓ-Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌ˚Â — fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË, Ë ÂÒÎË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl, ÚÓ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ ·ÓÚÓ‚ Í‡¸Â‡ ËÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ-
·ËÌ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ÇÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ Í‡Í ÔÂ‚Ó„Ó, Ú‡Í Ë ÚÂ-
Ú¸Â„Ó, ÌÓ Ò ÚÓÈ ‡ÁÌËˆÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÚ¸ËÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ·Û‰ÂÚ ÎË¯¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó
‚ÒÂ ÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÙÛÌÍˆË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ — Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl Í‡¸ÂÌÓ„Ó
‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡.

èË ÚÂÚ¸ÂÏ ÒÔÓÒÓ·Â ‚ÒÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ËÁ-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ‡·ÓÚ˚ Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ-
‚‡ÎÓ‚ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ — Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ Ò
Éåí ‰ÓÎÊÌ˚ ÌÓÒËÚ¸ ÒÛ„Û·Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, ˝ÚÓ
Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË.
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èÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ ÔÓ¯ÎË ÍÓÌÒÚÛÍÚÓ˚ ÙË-
Ï˚ Caterpillar Ë Komatsu: ÓÌË ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËË Ò Ó‰ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÂÏËÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÛ˛ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÛ˛ ÍÓÓ·ÍÛ
ÔÂÂ‰‡˜ Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ. ùÚÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÂÂ‰‡˜ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡„ÛÁ-
ÍË ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚-
ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍËÚÂËË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË, ÌÓ ‚ÒÂ ÊÂ ÛÒÎÓÊ-
ÌflÂÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÂÂ‰‡˜ — ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Úfl„Ó‚Ó-ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı Ë ÚÓÔÎË‚ÌÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡. èË ˝ÚÓÏ Ú‡ÍËÂ ‡‚ÚÓÏÓ-
·ËÎË ÔÓÂÍÚËÛ˛ÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË, Ú. Â. Í‡Í ‰Îfl Ì‡„ÓÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı (‰Ó 21 — 50 Ï),
„ÎÛ·ÓÍËı (101 — 200 Ï) Ë Ó˜ÂÌ¸ „ÎÛ·ÓÍËı (201 — 1000 Ï) Í‡¸-
ÂÓ‚ [1].

ùÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌË˛, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÎË¯¸ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ — Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl ÔÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â (ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â)
ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸
‡Î„ÓËÚÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ë Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ — Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl Í‡¸ÂÌÓ„Ó
‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË (ÍËÚÂËflÏË) ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË:

1. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡.

2. Ç˚fl‚ËÚ¸ ÒÔÓÒÓ· ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÒ‡-
ÏÓÒ‚‡Î‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚ÂÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÛÒÎÓ‚ËÈ
Â„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

3. ëÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ (ÍËÚÂËË) ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ËÎË
ÊÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚È ·Û‰ÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÛÁÎÓ‚ Ë ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎ¸—Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl.

4. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸—Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
ÔÛÚÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Û„ÓÈ Ï‡ÍË ËÎË ÏÓ‰ÂÎË, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÂÂ‰‡-
ÚÓ˜Ì˚ı ˜ËÒÂÎ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓ·ÍË, „Î‡‚ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎÂÒÌÓ„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡.

5. Ç˚fl‚ËÚ¸ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔËÌflÚ˚ı Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÛÁÎÓ‚ Ë ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ — Ú‡ÌÒ-
ÏËÒÒËfl Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡.
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6. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ‚˚fl‚ËÚ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸—Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl (‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ).

7. ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÛÁÎÓ‚ Ë ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÚ‡ˆË˛ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÔÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË.

ëÛÏÏ‡Ì˚È ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ˝ÍÓÌÓÏËË
ÚÓÔÎË‚‡ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚·ÓÒÓ‚, ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÚ‡Ú¸Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÚËÏËÁ‡-
ˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸—Ú‡ÌÒÏËÒÒËfl ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË-
„‡Ú¸ 15 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÒÔËÒÓ˜ÌÓ„Ó ÛÍ‡ËÌÒÍÓ„Ó Ô‡Í‡ ËÁ 10 Í‡¸-
ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 30 — 40 Ú ÔË ÔÛÚÂ-
‚ÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÚÓÔÎË‚‡ ‚ 160 Î/100 ÍÏ, ÒÂ‰ÌÂÒÏÂÌÌÓÏ ÔÓ·Â„Â ‚ 
75 ÍÏ Á‡ „Ó‰ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ò˝ÍÓÌÓÏËÚ¸
45900 Î ÚÓÔÎË‚‡. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ [3] ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÌËÁËÚ¸ ‚˚·Ó-
Ò˚: ÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ 1412,3 Í„, ‰ËÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ 1225,1, ‰ËÓÍÒË-
‰‡ ÒÂ˚ 167,8, ÌÂÏÂÚ‡ÌÓ‚˚ı ÎÂ„ÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
318,4, ÏÂÚ‡Ì‡ 9,8, ÓÍÒË‰‡ ‡ÁÓÚ‡ 4,7, Ò‡ÊË 150,2, Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡
122429,1.
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Ä.Ç. ÇÂÒÌËÌ, Ç.Ä. ëËÒÚÛÍ, û.Ä. åÓÌ‡ÒÚ˚ÒÍËÈ

ê‡Á‚ËÚËÂ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡Â-
Ï˚ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Í‡¸ÂÓ‚, ‡ÒÒÚÓ-
flÌËfl Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ë ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ
„ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Û„ÎÛ·ÎÂ-
ÌËÂÏ Í‡¸ÂÓ‚, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ô‡Í‡
‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ Ò ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÂÈ (ùåí); Í
ÌËÏ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Úfl„Ó‚Ó-
ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ, Ì‡„Â‚‡
˝ÎÂÍÚÓÓ·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÚÓÔÎË‚ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚË. á‡‰‡˜‡ ·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Í‡¸ÂÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓ-
Ú‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÓÒÚÓÈ.
é‰ÌËÏ ËÁ Â¯ÂÌËÈ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚˚·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ Â‰ÛÍÚÓ‡
ÏÓÚÓ-ÍÓÎÂÒ‡ (êåä), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
íùè Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Û„Î‡ ÔÓ‰˙-
ÂÏ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÒÒ˚ Ë ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‚Â‰Û˘Ëı ÍÓ-
ÎÂÒ ‚ Úfl„Ó‚ÓÏ ÂÊËÏÂ, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒ-
ÎÓÏ êåä.

éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ëı ‰‚ËÊÂÌËfl Ë „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏ-
ÌÓÒÚË. ÅÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ¯ËËÌ‡ ÔÓ-
ÂÁÊÂÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÓ„Ë, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÛÍÎÓÌÓ‚, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ-
Í˚ÚËfl, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Â„ÛÎËÛÂÏ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡,
ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÌÓ Ë ÚÓÔ-
ÎË‚ÌÛ˛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚ¸, ËÁÌÓÒ ÛÁÎÓ‚ Ë ‡„Â„‡ÚÓ‚. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ú. Â. Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÒÓ·Î˛‰Â-
ÌËfl Ô‡‚ËÎ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡„Â‚‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı
Ï‡¯ËÌ. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‡ ÍËÚÂËÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÂÊËÏ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
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ˆËË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‚ Í‡¸ÂÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó‰Ó‚Û˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ [1]

QÒ„ = f(L, H, ic, fÒÍ, NÛ‰‰‚, vÒÚ, ê(t)) → max, (1)

„‰Â L — ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl, ÍÏ;
ç — ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „ÛÁ‡, Ï; ic — ÒÂ‰ÌËÈ
ÛÍÎÓÌ Ú‡ÒÒ˚, %; fÒÍ — ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Í‡˜Â-
ÌË˛, NÛ‰‰‚ — Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ËÁÂÎfl, ÍÇÚ/Ú; vÒÚ — ÒÂ‰ÌÂÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, ÍÏ/˜; ê(t) — ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ·Â-
ÁÓÚÍ‡ÁÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡„Û-
ÁÓ˜Ì˚ÏË ÂÊËÏ‡ÏË ÛÁÎÓ‚ Ë ÒËÒÚÂÏ.

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÛÚÂÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡-
¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
‰‚ËÊÂÌËfl. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚, ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ
„ÛÔÔ˚: ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ, ‰ÓÓÊÌ˚Â Ë ÍÓÌÒÚ-
ÛÍÚË‚Ì˚Â [1].

ëÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ò ùåí ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡-
˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ Úfl„Ó‚Ó„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (íùÑ) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂÂ‰‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ êåä [2]:

v = (2)

„‰Â n — ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ íùÑ; µp — ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
êåä; RÍ — ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡‰ËÛÒ ÍÓÎÂÒ‡.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ êåä, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û‰ÂÚ ÍÓÎÂ·‡Ú¸Òfl ÓÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ó Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó „‡·‡ËÚÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Ï‡¯ËÌ˚.

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚·Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂ-
‰‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ êåä ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡‚ÚÓÒ‡-
ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‚ Í‡¸ÂÂ. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÎË ÒÙÓÏÛ-
ÎËÓ‚‡Ì˚ Á‡‰‡˜Ë:

— éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÓÓÊÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÄÌÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Í‡¸Â‡ éÄé «ëÂ-
‚ÂÌ˚È Ééä».

— ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ êåä Ì‡ Úfl„Ó‚Ó-
„Ó-ÒÍÓÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ Ò ùåí ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ-
‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ êåä.

n R⋅ ⋅ ⋅ ⋅2 0 06,
,

π
µ

Í
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— ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚˚·‡Ú¸ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸
ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ êåä, ÍÓÚÓÓÂ ·Û‰ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰Îfl Á‡-
‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

àÒıÓ‰fl ËÁ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍËÏË, ‰ÓÓÊÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ë ÚËÔÓÏ íùè ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰Îfl ÄÌÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Í‡¸Â‡ éÄé «ëÂ‚ÂÌ˚È
Ééä»: ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÍÏ; ‰ÎËÌ‡ ÛÍ-
ÎÓÌÓ‚ Ì‡ Ú‡ÒÒÂ, ÍÏ; ÒÂ‰ÌËÈ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÍÎÓÌ ÔÛÚË, %.

ìÍÎÓÌ Í‡¸ÂÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë (%) ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ‚˚ÒÓÚ-
Ì˚ı ÓÚÏÂÚÓÍ ÔÎ‡Ì‡ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ Í‡¸ÂÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

i = H2 – H1/L, (3)

„‰Â i — ÛÍÎÓÌ Í‡¸ÂÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë, %; H2 — ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ ÍÓÌˆÂ Ú‡ÒÒ˚, Ï;
H1 — ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ú‡ÒÒ˚, Ï; L — ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ú‡ÒÒ˚, Ï.

ï‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÍÎÓÌÓ‚ Ú‡ÒÒ ÓÚ 0 ‰Ó 15 % ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 1. ÑÓÓÊÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‚ Í‡¸ÂÂ:

ÑÎËÌ‡ Í‡¸Â‡, Ï ................................................................................. 5000
òËËÌ‡ Í‡¸Â‡, Ï.............................................................................. 1200
ÉÎÛ·ËÌ‡ Í‡¸Â‡, Ï ............................................................................. 260
ëÂ‰ÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÍÏ......... 3,7
ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÛÍÎÓÌ, % ............................................................ 6,82
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÍÎÓÌ, %.................................................................... 15,0
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Å˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÒÂÏ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚ı Ú‡ÒÒ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‚Ò˛ ‰ÓÓÊÌÛ˛ ÒÂÚ¸ Í‡¸Â‡.

Ç ÄÌÌÓ‚ÒÍÓÏ Í‡¸ÂÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡‚ÚÓ-
Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î˚ ÅÂÎÄá-75145 Ë ÅÂÎÄá-
75131, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ò êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ
30,36. ÇÓÁÏÓÊÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ, ‡‚-
Ì˚Ï 38 [2].

ÅÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡·Ó˜Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î˚ ‰‚ËÊÛÚ-
Òfl Ò ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ Á‡„ÛÁÍÓÈ ÓÚ Á‡·Ófl ‰Ó ÔÂÂ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍ-
Ú‡ Ì‡ ÔÓ‰˙ÂÏ [1]. èÛÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Á·Ë‚‡ÎÒfl Ì‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ‡ÁÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ò ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ‰Ó-
ÓÊÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÛÍÎÓÌÓÏ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ
Í‡˜ÂÌË˛, ÙÓÏÛÎ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔË‚Â-
‰ÂÌ‡ ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ÓÔËÒ‡ÌËË íùè [2]. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÅÂÎÄá-75131 Ì‡ ÔÓ‰˙ÂÏ Ì‡ Í‡Ê-
‰ÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ Ú‡ÒÒ ÔË ‡ÁÌ˚ı ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚ı ˜ËÒÎ‡ı êåä
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ „‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸Ì˚ı Úfl„Ó‚Ó-ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ [3] Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÔ‡‚Ó˜-
Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ: ÔË ‡ÒÒÚÓflÌËË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ-
‚‡ÌËfl ‰Ó 3 ÍÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍÂ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ Ú‡ÒÒ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 1,3 ‡Á‡,
·ÓÎÂÂ 3 ÍÏ — ‚ 1,2 ‡Á‡. èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ,
˜ÚÓ ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÂÒfl ÂÊËÏ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú (dv/dt = 0)
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ú‡ÒÒ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ËÁÂÎfl Ì‡ ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ı Ú‡ÒÒ˚ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‚ Úfl„Ó‚ÓÏ ÂÊËÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ [1]. Ñ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ò ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ‡ÁÌ˚ı
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚, ˜ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ˆÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Úfl„Ó‚Ó„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ùåí ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ 
ÅÂÎÄá-75131 ÔË ÔÓÎÌÓÈ Á‡„ÛÁÍÂ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ êåä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ, ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î Ò
êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ 38 Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó êåä ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍËı Í‡¸ÂÓ‚, ÍÓ„‰‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Â ÛÍÎÓ-
Ì˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡„Â‚ÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ï‡¯ËÌ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÍ-
ÎÓÌ, ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÏ˚È ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓÏ Ò êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï
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˜ËÒÎÓÏ, ‡‚Ì˚Ï 38, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 17 %, ‡ Ò êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï
˜ËÒÎÓÏ 30,36 — 15 %.

ëÂ‰ÌÂÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ „ÛÁÓ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÍÎÓÌ‡ Ë „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡¸Â‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ [1]

vc = (4)

„‰Â L‚ — ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ú‡ÒÒ˚, ÍÏ;
ç — „ÎÛ·ËÌ‡ Í‡¸Â‡, Ï; ic — ÒÂ‰ÌËÈ ÛÍÎÓÌ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ Ú‡ÒÒ˚; vÚ„, vÚÌ — ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ÛÍÎÓÌÓÏ, ÍÏ/˜;
ä — ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÂ‰ÌÂÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡-
ÎÓ‚ ‰Îfl ÒÂÏË ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ú‡ÒÒ ÄÌÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Í‡-
¸Â‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ êåä. èËÏÂ „‡-
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D = f(v) ÔË 30,36

D = f(v) ÔË 38

i = f(v) ÔË 30,36

i = f(v) ÔË µp = 38
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ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl v, ÍÏ/˜

ì
ÍÎ

ÓÌ
 i,

 %

êËÒ. 2. èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÅÂÎÄá-75131 
ÔË µp = 30,36 Ë µp = 38



ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÅÂÎÄá-
75131 ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ú‡ÒÒ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 3.

ç‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ-
‚‡Î‡ ÅÂÎÄá-75131 Ò êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ, ‡‚Ì˚Ï 30,36,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ‡Ò˜ÂÚ‡, ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 33 —
36 ÍÏ/˜ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ÂÒÎË ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ú‡ÒÒ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á-
‚ËÚ¸ ˝ÚË ÒÍÓÓÒÚË, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 3. Ç Í‡¸Â‡ı äË‚ÓÓÊÒÍÓ„Ó Â-
„ËÓÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓ-
Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ — 40 ÍÏ/˜ Ë ‚ÒÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÌÂ ‚˚ıÓ‰flÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ˝ÚÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ 30,36 ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ú‡ÒÒ, ‰ÓÎfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 56,3 % ÓÚ Ó·˘ÂÈ
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ‰ÓÓ„ ÄÌÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Í‡¸Â‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎÂ˜¸
Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚, Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌÌ˚ı êåä Ò ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ 8,0 ‰Ó 
9,7 %.

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı „Ó‰Ó‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡
·˚ÎË ÔËÌflÚ˚ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡-
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÅÂÎÄá-75131 ÔË ‰‚Ë-
ÊÂÌËË Ò „ÓËÁÓÌÚ‡ –120 Ï ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Í‡¸Â‡ ‰Ó ÔÂÂ„ÛÁÓ˜ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË

Ì‡ 0 „ÓËÁÓÌÚÂ

ë
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Ó
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¸ 
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Ëfl
 v

, Í
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/˜

ÑÎËÌ‡ Ú‡ÒÒ˚ L, Ï

µp = 30,36

µp = 38

vc1
vc2



ÏÂÚÓ‚ Ë ÙÓÏÛÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÎ‡ÌËÓ-
‚‡ÌËfl Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡·ÓÚ˚ Í‡¸ÂÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡. á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ 30,36 ‰Îfl ÄÌÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Í‡-
¸Â‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡-
ÎÓ‚ Ì‡ ‚ÒÂı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ú‡ÒÒ‡ı, ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ Í‡¸ÂÛ — Ì‡
8,2 % (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ).

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌË-
ÊÂÌË˛ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡Í Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÂ‚ÂÁÂÌÌÓÈ
„ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ı Ë ˜‡-
ÒÚ˚ı ÔÂÂÎÓÏ‡ı ÔÓÙËÎfl Ú‡ÒÒ˚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÂÈÒ‡ (ËÒ. 4).

ë Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂÏ Í‡¸Â‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl Ú‡Í-
ÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡. ë‡Ï˚Â ÍÓÓÚÍËÂ Ú‡ÒÒ˚ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÄÌÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Í‡¸Â‡, Ë Ì‡ ÌËı ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl
˜‡ÒÓ‚‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‰Û„Ëı ˜‡ÒÚflı Í‡¸Â-
‡ (ËÒ. 5).

Ç˚‚Ó‰˚:

1. ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÄÌÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
Í‡¸Â‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÅÂÎÄá-
75131 ‚ Úfl„Ó‚ÓÏ ÂÊËÏÂ, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â íùè, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓÎÌÓÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ËÁÂÎfl Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
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1 2,316 19,90 18,30 395 371
2 2,98 21,65 19,68 347 322
3 5,300 19,73 17,80 202 184
4 5,370 20,88 18,63 207 187
5 3,370 17,79 16,25 269 249
6 2,700 19,46 17,39 345 316
7 3,932 17,65 15,95 234 215

ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 3,700 19,60 17,70 269 247

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÅÂÎÄá-75131
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ êåä

í‡ÒÒ‡
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚‡ÌËfl, ÍÏ

ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÍÏ/˜ ó‡ÒÓ‚‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ú/˜

µp = 30,36 µp = 38 µp = 30,36 µp = 38
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êËÒ. 4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡
ÅÂÎÄá-75131 ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
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êËÒ. 5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÅÂÎÄá-75131 
ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚

µp = 30,36

µp = 38



Ú‡ÒÒ ·Û‰ÛÚ ‚˚¯Â ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒ-
ÎÓÏ 30,36. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓÏ Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒ-
ÎÓÏ êåä, ‡‚Ì˚Ï 38, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Í‡Í Ó·˙ÂÏ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ë Í‡Í Ó·˙Â-
Ï‡ ÔÂÂ‚ÂÁÂÌÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ 8,2 %.

2. àÒıÓ‰fl ËÁ ‰ÓÓÊÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÄÌÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Í‡-
¸Â‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡-
ÎÓ‚ ÅÂÎÄá-75131, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ
30,36. èË ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÚÓfl Ë ÔÎ‡ÌÓ‚ÓÈ Á‡ÏÂÌÂ êåä [4] ÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ êåä Ò ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ 30,36.

3. ÑÎfl Í‡¸ÂÓ‚, „‰Â ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î˚ ÅÂ-
ÎÄá-75131, Ò ÛÍÎÓÌ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÚÂÏflÚÒfl Í 15 %, êåä Ò ÔÂÂ-
‰‡ÚÓ˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ 38 ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏ ‡·ÓÚ˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ï‡¯ËÌ.
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èéÇÖÑÖçàÖ óÄëíàñ Ç èéíéäÖ Ç áÄÇàëàåéëíà
éí àï ÉàÑêÄÇãàóÖëäéâ äêìèçéëíà à èãéíçéëíà

Ñ.å. É‡‚ËÎ¸Â‚, Ç.Ö. îËÎËÔÔÓ‚

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÏË„‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ ‚
‚Ó‰ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ÔËÌflÚÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ˜ÂÂÁ Ëı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛
ÍÛÔÌÓÒÚ¸ (Éä) [1], ÚÓ ÂÒÚ¸ ˜ÂÂÁ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ëı ‚ ÒÚÓ-
fl˜ÂÈ ‚Ó‰Â. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Éä fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‡ÁÏÂ,
ÙÓÏÛ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ëı ÏË„‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ
ÁÓÎÓÚËÌ‡ Ò Éä, Í ÔËÏÂÛ, 40 ÒÏ/Ò Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÏË„‡ˆËÓÌ-
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ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, Í‡Í Ë „‡Î¸Í‡ Ò Ú‡ÍÓÈ ÊÂ Éä. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Î˛-
·ÓÏÛ Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ˛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ Ú‡Í.

äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ, Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÔÓ
ÓˆÂÌÍÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚfl-
ÏË ÌËÊÂ Ëı Éä. èÓÔ˚ÚÍË ‚˚fl‚ËÚ¸, Í‡ÍÛ˛-ÎË·Ó Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
Ì‡˜‡Î‡ ÒÚ‡„Ë‚‡ÌËfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‚Ó‰˚ ˜‡ÒÚËˆ ÁÓÎÓ-
Ú‡ ËÎË Ò‚ËÌˆ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÛÒÔÂı‡ ÌÂ ËÏÂÎË.
ä ÔËÏÂÛ, Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ ÁÓÎÓÚËÌ˚, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛
ÚÛ·ÍÛ, Ì‡˜ËÌ‡ÎË ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÔË ÒÍÓÓÒÚflı ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ 20 ‰Ó
50 ÒÏ/Ò, ‰Û„ËÂ Ì‡˜ËÌ‡ÎË ÒÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÔË ÒÍÓÓÒÚflı ÓÚ 35 ‰Ó 
70 ÒÏ/Ò. Ç ˆÂÎÓÏ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.
Ç ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ËÏ ·˚ÎÓ ÎË¯¸ Ó‰ÌÓ:
‚ÒÂ ÓÌË ÔË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÎËÒ¸
Ò‚ÓÂÈ ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒ¸˛ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÚÓÍ‡, Á‡ÚÂÏ, ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, ÂÁÍÓ ‡Á‚Ó‡˜Ë‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÔÂÂÍ ÔÓÚÓÍ‡ Ë, ÌÂ
ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡flÒ¸, ‚˚‚Ó‰ËÎËÒ¸ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÚÛ·ÍË.

èÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ‚‰ÓÎ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡. Å˚Î ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ÒÚÂÌ‰ [2] ‰Îfl ËÁÛ-
˜ÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÌË-
ÊÂ Ëı Éä. Ç ıÓ‰Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â Ë Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‰‚ËÊÂÌËÂ ÓË-
ÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÂÈ ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒ¸˛ ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·ÍË, ‡ ÔÓ ÏÂÂ ÛÒ-
ÍÓÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ «‚ÔÓÎÁ‡˛Ú» Ì‡ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ËÈ Û„ÓÎ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ‰Û„Ë. èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Û„Î‡ ÓÌË ÂÁÍÓ ‡Á‚Ó-
‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ò‚ÓËÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓÔÂÂÍ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓÚÓÍ‡ Ë ‚˚‚Ó‰flÚÒfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÚÛ·˚. èË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓ-
Í‡ ÔflÏÓ ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò Ëı Éä.

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ë Û„Î‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÏÓÊ-
ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ëı ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ-
ÚÓÍÂ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË ÌËÊÂ Ëı Éä. Ç ıÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‡ÁÏÂ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ëfl,
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÌËÊÂ.

éÊË‰‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔË ÔÎ‡‚ÌÓÏ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡
‚Ó‰˚, ˜‡ÒÚËˆ˚, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ Ò‚ÓÂÈ Éä, ·Û‰ÛÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂ-
ÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‰Ó ÒÂÍÚÓ‡ ‰Û„Ë ÓÍÓÎÓ 80 — 85° Ë ÎË¯¸ ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
‚˚ÌÓÒËÚ¸Òfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÚÛ·ÍË [3]; ˝ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ¸ ÔË Î˛·ÓÈ Éä ˜‡ÒÚËˆ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÌÂ Ú‡Í. á‡ÏÂ-
˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ˜ÚÓ, Í‡Í Ë ÓÊË‰‡ÎÓÒ¸, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
ÚÓÍ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂÍÚÓ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ 65 — 70° ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ÎË¯¸ ˜‡-
ÒÚË˜ÍË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. èÓËÒıÓ‰ËÚ ˝ÚÓ ÚÂÏ ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ
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êËÒ. 1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Û„Î‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÓÚ
Ëı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÛÔÌÓÒÚË Ë 

ÔÎÓÚÌÓÒÚË

ÏÂÌ¸¯Â Éä ˜‡ÒÚËˆ˚ (ËÒ.
1). èË ˝ÚÓÏ Ì‡ «Ò˚‚»
˜‡ÒÚËˆ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È
ÒÔÓÒÓ· ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÎËflÂÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Éä, ÌÓ Ë Ëı
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸. áÂÌ‡ Ò ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ı‚‡-
Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ Á‡ÏÂÚ-
ÌÓ ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò Ú‡ÍÓÈ ÊÂ Éä, ÌÓ Ë Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛.

Ñ‡ÎÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ
‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ëı „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÛÔÌÓÒÚË, ÌÓ Ë ÓÚ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ç‡ „‡ÙËÍÂ ËÒ.
1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl 20° ‰Ó-
ÒÚË„‡˛Ú ˜‡ÒÚËˆ˚ Í‚‡ˆ‡ Ò Éä 18, ÏÂ‰Ë 32 Ë Ò‚ËÌˆ‡ 42 ÒÏ/Ò. 
ë Û„Î‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl 30 — 35° ÛÌÓÒflÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ Í‚‡ˆ, ÏÂ‰¸ Ë Ò‚Ë-
ÌÂˆ Ò Éä 28, 38 Ë 42 ÒÏ/Ò, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ó‡ÒÚËˆ‡ ÏÂ‰Ë Ò Éä
32 ÒÏ/Ò ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡ 32°, ‡ Í‚‡ˆ Ò Ú‡ÍÓÈ ÊÂ Éä ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Û„Î‡
40°. éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Éä
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û„ÎÓ‚ ÒÏÂ-
˘ÂÌËfl.

å˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÎË Û„ÓÎ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ
˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ‚ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Í‡Í ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ
Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl (äìë). ÖÒÎË ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ, ÚÓ
ÚÓ„‰‡ Éä ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌ˚Ï ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÏË„‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í Ëı Éä. äË-
ÚË˜ÂÒÍËÈ Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏË„‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. éÚÍ˚-
‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚‚ÂÒÚË ÙÓÏÛÎÛ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊ-
ÌÓ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡. í‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ˜‡ÒÚËˆ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ë Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË ÒÏÂ˘ÂÌËfl. ÑÓÒÚËÊÂÌËÂ
˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ·˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ó·Ó„‡ÚËÏÓÒÚ¸
ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡.
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èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ‡ÁÏÂÓ‚.
ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‚˚‚Ó‰‡ ËÁ ÚÛ·ÍË Ë ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ÔË ÚÓÎ˘Ë-
ÌÂ ËÎË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÓÍÓÎÓ 1 ÏÏ. èË ÏÂÌ¸¯Ëı
‡ÁÏÂ‡ı ÓÌË ‚˚ÌÓÒflÚÒfl ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË.
ùÚ‡ ‡ÁÌËˆ‡, Í ÔËÏÂÛ, ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0,5 ÏÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
80 %, ÚÓ ÂÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ‡ Ò Éä 12 ÒÏ/Ò ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÚÛ·ÍË ÔË ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ 18 ÒÏ/Ò (ËÒ. 2). ÖÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÔË Â˘Â ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚
Â˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË. é·˙flÒÌËÚ¸ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò‡Ï˚Â
ÌËÊÌËÂ ÒÎÓË ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ-Á‡ ÚÂÌËfl Ò ‰ÌÓÏ ËÏÂ˛Ú ÒÍÓÓÒÚË ÌË-
ÊÂ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÒÍÓÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÏÂflÂÚÒfl ÔÓ
‡ÒıÓ‰Û ‚Ó‰˚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˜‡ÒÚËˆ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 1 ÏÏ
‚˚ÌÓÒflÚÒfl Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ê‡ÁÌËˆ‡ ÒÍÓÓÒÚË
ÔË Á‡ÏÂÂ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÏÂÓÏ ·ÓÎ¸¯Â 3 ÏÏ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÔÓfl‰Í‡ 40 % ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‚˚ÌÓÒ‡ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Éä. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡Í ‰Îfl ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ¯‡Ë-
ÍÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Îfl Ò‚ËÌˆÓ‚˚ı Ë ÊÂÎÂÁÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

àÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Ì‡‰ Ï‡ÎÓÒÍÓÓ-
ÒÚÌ˚Ï ÔË‰ÓÌÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÚÛË, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÍÓÓÒÚË ÔË‰ÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÌÓ Ë ÛÒ-
Â‰ÌÂÌÌÓÈ. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Â„Ó Ó·flÁ‡ÌÓ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Ï ÒËÎ‡Ï,

80

íÓÎ˘ËÌ‡ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÏÏ

á
‡‚

ËÒ
ËÏ

ÓÒ
Ú¸

 É
ä

ÓÚ
 Ò

ÍÓ
Ó

ÒÚ
Ë 

‚˚
ÌÓ

Ò‡
, %

êËÒ. 2. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÛÔÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ Í ÒÍÓÓÒÚË Ëı ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËfl ‚ ÔÓÚÓÍÂ Ì‡ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË



ÍÓÚÓ˚Â ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÈ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‚ ÚÛ·Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÍÛÔÌ˚Â ˜‡ÒÚË˜ÍË Å
Ì‡ ËÒ. 3, ·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚ÓËÏ ‡ÁÏÂ‡Ï, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÁÓÌÛ ÂÁÍÓ ‚˚-
‡ÊÂÌÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÚÛË. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ÓÎÓ˜ÂÌËÂÏ, ÌÓ Ë ÔÂÂÍ‡Ú˚‚‡ÌËÂÏ Ë ‚˚ÌÓÒflÚÒfl, ÓÔÂÂÊ‡fl ÛÒÂ‰-
ÌÂÌÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸. íÓÌÍËÂ ˜‡ÒÚË˜ÍË Ä Ì‡ ËÒ. 3 ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÁÓÌÛ
ÚÓÏÓÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÌËÂÏ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÒÚ‡˛Ú ÓÚ ÛÒÂ‰-
ÌÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË. ç‡ ËÒ. 3 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÒÚÛË Á‡ Ò˜ÂÚ
ÚÂÌËfl Ó ‰ÌË˘Â ÚÛ·ÍË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ËÁ ÚÓÌÍÓ ÓÚ¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ó„ÒÚÂÍÎ‡, ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÍÛÔÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 1,25 ÏÏ.
èË˜ÂÏ ˝ÚÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ‰Îfl ˜‡ÒÚË˜ÂÍ 0,5 ÏÏ ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó 80 % ÓÚ
Ëı Éä, ‡ ‰Îfl ˜‡ÒÚË˜ÂÍ ‡ÁÏÂÓÏ 3,5 ÏÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÛÒÍÓÂÌËÂ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ‰Ó 40 % ÓÚ Ëı ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‚ ÔÓÚÓÍÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÍÛÔÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ ÌÂ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ó·Ó·˘‡˛˘ËÏ Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Ëı ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ-
ÚÓÍÂ; ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚‚Âı ÔÓ ÛÍÎÓÌÛ Á‡‚ËÒËÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Éä, ÌÓ Ë ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË; Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‚‚ÂÒÚË ÌÓ‚˚È ÍËÚÂËÈ ÓˆÂÌÍË
ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÚÓÍÂ — ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ Û„ÓÎ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl.

ëÚ‡Ú¸fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà ‹ 09-05-98571-_‚ÓÒÚÓÍ_‡.
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åÖÑçéäéãóÖÑÄççõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ

ûÜçéÉé ìêÄãÄ

Ö.Ä. ÖÏÂÎ¸flÌÂÌÍÓ, Ö.Ä. ÉÓ·‡ÚÓ‚‡, ä.Ä. Ä‚Â¸flÌÓ‚

åÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ — ‚‡Ê-
ÌÂÈ¯‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡Á˚ ì‡Î‡, ÌÓ Ë
êÓÒÒËË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ 100 ÏÎÌ Ú Û‰˚ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ É‡ÈÒÍÓÏ, ëË·‡ÈÒÍÓÏ, ì˜‡ÎËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflı, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÒ‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚ÏË
Û‰ÌËÍ‡ÏË.

åËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡ÁÓÈ ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ë
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË ì˜‡ÎËÌÒÍÓÂ (ì˜‡ÎËÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ êÂÒÔÛ·-
ÎËÍË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì), åÓÎÓ‰ÂÊÌÓÂ, ìÁÂÎ¸„ËÌÒÍÓÂ Ë í‡Î„‡ÌÒÍÓÂ
(ÇÂıÌÂÛ‡Î¸ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ óÂÎfl·ËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÏÂ‰Ì˚ı Ë ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚˚ı ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰. ÇÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó Ë ÇÂıÌÂÛ‡Î¸ÒÍÓ„Ó
Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ
Û‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚Ó-ÍÓÎ˜Â‰‡Ì-
Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ.

çÂ„ÎÛ·ÓÍÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl, ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ÂÈ ÎËÌÁ˚ Û‰-
ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, ·ÓÎ¸¯ËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÏÂ‰Ë Ë ˆËÌÍ‡ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ÓÚ-
Í˚Ú˚È ÒÔÓÒÓ· Â„Ó ‡Á‡·ÓÚÍË (‰Ó·˚˜‡ ‚Â‰ÂÚÒfl Ò 1958 „.) Ò
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 3 ÏÎÌ Ú ‚ „Ó‰. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
ÎÛ‚ÂÍÓ‚ÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó Ééä‡ Ì‡ ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍÂ
ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‚ ÓÚ‚‡Î‡ı, ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡-
·ËÍË Ì‡ÍÓÔÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÚÛ‰ÌÓÓ·Ó„‡ÚËÏ˚ı,
Á‡·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı Û‰ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ).
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èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ‚‡Î˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍÓ
‚ÚÓÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔËÓËÚÂÚÌ˚ ‰Îfl
ÔÂÂ‡·ÓÚÍË. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚È
ÓÔ˚Ú [1] ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÓÚ‚‡ÎÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ú‡-
ÍËı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‰Îfl ¯ËÓÍÓ„Ó
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÂ‚ÓÓÛÊÂÌËÂ éÄé «ì˜‡ÎËÌÒÍËÈ Ééä» ‰Îfl ‚ÌÂ‰Â-
ÌËfl Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÍÛ˜ÌÓ„Ó (äÇ) Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó (èÇ) ‚˚˘ÂÎ‡-
˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ˆ‚ÂÚÌ˚ı Ë ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ·‡Î‡ÌÒÂ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
Ó·˙ÂÏ˚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

éÚ‚‡Î˚ ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ÏË Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÓÚıÓ‰‡ÏË
‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË Ó·˘ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ÓÍÓÎÓ 150 ÏÎÌ Ï3

„ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 3723 Ú ÏÂ‰Ë, 8870 Ú ˆËÌÍ‡, 0,43 Ú
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éÚÒÂ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË
(117 Ú˚Ò. Ú) 0,4 — 0,5 1,5 — 2,2 15 — 22 0,3 — 1 8 — 12,5
çÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚Â
ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â Û‰˚
(200 Ú˚Ò. Ú) 0,55 — 0,63 1,5 — 2,0 25,8 0,93 15 — 16
ÇÍ‡ÔÎÂÌÌ‡fl Û‰‡
ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‰Ó·˚˜Ë
(8 Ú˚Ò. Ú) 0,6 3 — 3,5 27,5 1,0 16,0
ê‡ÁÛ·ÓÊÂÌÌ‡fl
Ë ÌÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ‡fl
Û‰‡ ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‰Ó·˚˜Ë
(60 Ú˚Ò. Ú) 0,55 — 0,6 1,5 — 2,0 25 — 26 0,93 — 1 15 — 16
éÍËÒÎÂÌÌ˚Â Û‰˚
åÓÎÓ‰ÂÊÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
(300 Ú˚Ò. Ú) 0,48 0,58 22 0,2 — 0,5 0,7 — 1

àÚÓ„Ó, Ú 3723 8870 — 0,43 5,45

é·˙ÂÏ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë Á‡Ô‡Ò˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˆÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
‚ ÓÚ‚‡Î‡ı ÌÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚ı Û‰

ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó Ééä‡

é·˙ÂÍÚ ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËfl

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

Cu, % Zn, % S, % Au, „/Ú Ag, „/Ú



ÁÓÎÓÚ‡, 5,45 Ú ÒÂÂ·‡. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë — 0,5 %, ̂ ËÌÍ‡ —
2,04 %, ÁÓÎÓÚ‡ — 0,6 „/Ú, ÒÂÂ·‡ — 8,5 „/Ú.

éÚ‚‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, Ì‡ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚ÓÏ ÓÚ‚‡ÎÂ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸ ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‰Ë‡·‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ë Û‰ÓÍÎ‡ÒÚÓ‚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚Î ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ ÒÎÓËÒÚÓ„Ó ÒÚÓ-
ÂÌËfl Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÒÎÓÂ‚ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ Ë
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ). Ç˚ÒÓÚ‡ ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 10 Ï. ëÎÓË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó Ó‰ÌÓ„Ó-
‰‚Ûı ÏÂÚÓ‚ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 40 — 45°. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Ï‡ÒÒË‚‡ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÓÚ‚‡Î‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË.

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË „‡ÌÛÎÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ flÛÒ‡ (ÓÚ ÔÓ‰Ó¯-
‚˚ Í ÍÓ‚ÎÂ). ÑË‡·‡Á˚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚, Ó·Î‡‰‡fl ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í „ËÔÂ„ÂÌÂÁÛ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÍÛÔÌÓ-„Î˚·Ó‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ
(ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÛÒÍ‡ ·ÓÎÂÂ 1000 ÏÏ) Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Í‡ÒÓÏ ÓÚ-
‚‡Î‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚ÓÏ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 16 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡. åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚,
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ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÂËˆËÚÓ‚˚Ï Ë ıÎÓËÚÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÎÂ„ÍÓ
‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Ó ÏÂÎÍÓÈ
ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË (‚˚ıÓ‰ ‰Ó 40 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡).
èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
Ú¸˛, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒËÎ˚
(ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ÔËÚflÊÂÌËÂ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ë
‰.), Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚È ˆÂÏÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ÔÓÎÓÒÚË Ë
ÔÓ˚ ÏÂÊ‰Û Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË.

ã‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡ÌÌ‡ ÒÓ ÒÏÂÌÓÈ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Á‡ÎÂ-
„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç ÒÚÓÂÌËË
ÓÚ‚‡Î‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÓË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ÒÍ˚¯Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ Í‚‡ˆ-
ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, Ë ÒÎÓË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚Ó„Ó Ë Í‚‡ˆ-
ÒÂËˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. É‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÎÓflÏË ÏÂÌfl˛Ú-
Òfl ÓÚ ˜ÂÚÍËı, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‚Ì˚ı, ‰Ó ‡ÁÏ˚Ú˚ı, ÌÂÓ‚Ì˚ı.

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚÂÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚ ÔÓÓ‰ [3], ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËÂÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË-
ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ äÇ.

èÂ‚˚È ÚËÔ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·ÎÓÏ-
Í‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÍËÒÎ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡Á·ËÚ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ÚÂ˘ËÌ. èÓÓ‰˚ ıÓÓ¯Ó ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏ˚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË 0,06 Ï/ÒÛÚ. é·ÎÓÏÍË, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò
ÁÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚Ï ËÎË ÒËÂÌÂ‚‡Ú˚Ï ÓÚÚÂÌÍÓÏ, — ˝ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Ë‡-
·‡Á˚, ‰Ë‡·‡ÁÓ‚˚Â ÔÓÙËËÚ˚, ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Û‡-
ÎËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÒÓÒ˛ËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Û‰-
ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰Ó-
ÍÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·ÎÓÏÍÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÎËÏÓÌËÚËÁËÓ‚‡-
Ì˚. àÁ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ˚ flÓÁËÚ, „ËÔÒ,
Í‡Î¸ˆËÚ.

ÑÎfl ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚: ÒÍ˚ÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl, ÔÓÙËÓ‚‡fl, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡-
ÏË. íÂÍÒÚÛ‡ — ÙÎ˛Ë‰‡Î¸Ì‡fl, ÔÓËÒÚ‡fl, ÏËÌ‰‡ÎÂÍ‡ÏÂÌÌ‡fl.
åËÌ‰‡ÎËÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ÚÓË˜Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ — Í‡Î¸ˆËÚÓÏ.

ÑÎfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ-
‚Ó„Ó ÒÚÓÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ï‡ÒÒË‚Ì‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡, ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÎÂÔË‰Ó-
·Î‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ — ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡Ú‡fl. åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓÌËÁ‡Ì˚
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ÒÂËÂÈ ÚÂ˘ËÌ, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚‰ÓÎ¸ ÒÎÓËÒÚ˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÎÓÒÍËÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„Û.

ÇÚÓÓÈ ÚËÔ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Í‚‡ˆÂ-
‚˚ÏË Ë Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË Ò Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËÂÈ. èÓÓ‰˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ıÓÓ¯ÂÈ ÔÓÌËˆËÂÏÓÒÚ¸˛. ëÂ‰-
ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË 1,2 Ï/ÒÛÚ.

Ç ÒÎÓÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÎËÌÁ˚ „ËÔÒ-ÒÂ-
ËˆËÚ-ÍÓÔË‡ÔËÚÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË. ç‡ ‚ÒÂı Ó·ÎÓÏÍ‡ı ÔÓÓ‰ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÓ˜ÍË Ë ÔËÏ‡ÁÍË ËÁ ÒÏÂÒË ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÏÂÒ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡ÛÚË„ÂÌÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË — „ËÔÒÓÏ, ÏÂ‰¸ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÏ ÍÓÔË‡ÔËÚÓÏ, flÓÁËÚÓÏ Ë ÒÂÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï
Í‚‡ˆÂÏ, ÔËËÚÓÏ, ÒÂËˆËÚÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ.

êÛ‰ÓÍÎ‡ÒÚ˚, ÓÚÏÂ˜‡ÂÏ˚Â ‚Ó ‚ÒÂı „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ı
ÔÓÓ‰, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì ÓÚ‚‡Î, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó·ÎÓÏÍ‡-
ÏË Í‡Í ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ Û‰˚. Ç ÒÔÎÓ¯Ì˚ı Û‰‡ı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÛ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (‰Ó 15 %), ‚Ó
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 85 % ÓÚ ‚ÒÂÈ Ï‡Ò-
Ò˚. ÉÎ‡‚Ì˚ÏË Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔËËÚ,
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ. êÛ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌÂÚÌ˚ÏË Í ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ÍËÒÎÓÚ ÏËÌÂ‡-
Î‡ÏË, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Í‚‡ˆ — ‰Ó 20 %, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÂËˆËÚ, ıÎÓËÚ Ë ·‡ËÚ. ëÚÛÍÚÛ˚ Û‰ ÁÂÌËÒÚ˚Â,
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â, ÍÓÎÎÓÏÓÙÌ˚Â. íÂÍÒÚÛ˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â, ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â, Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â, ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â Ë ‰. èÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ Û‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì‡fl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,7 Ï/ÒÛÚ.

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË, Ì‡ÍÓÔÎÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÓÚ‚‡Î‡ı éÄé «ì˜‡ÎËÌÒÍËÈ Ééä» ÓÚıÓ‰Ó‚ „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡-
ÌËfl ÔÓ ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌÓÏÛ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌË˛ ˝ÚËı ÓÚıÓ‰Ó‚. Å˚ÎË
ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ë ÂÊËÏ˚ ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡-
ÌËfl, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˆÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚˚ı ÓÚ‚‡ÎÓ‚
ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ËÒıÓ‰Ì‡fl
ÔÓ·‡ ·˚Î‡ ‡ÒÒÂflÌ‡ Ì‡ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡ ÍÛÔÌÓÒÚË: –10+5 Ë –5+0 ÏÏ.
äÎ‡ÒÒ –5+0 ÏÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË ·˚Î ÓÍÓÏÍÓ‚‡Ì ‰Ó ÍÛÔÌÓÒÚË –10+5 Ë
ÛÎÓÊÂÌ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÛÔÌÓÈ Ù‡ÍˆËÂÈ Û‰˚.

èÓˆÂÒÒ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÓÚ‚‡Î¸ÌÓÈ Û‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚Â Û‰ÓÍÎ‡ÒÚ˚ ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ ÚÂı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚:
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Á‡ÍËÒÎÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡, ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl (‡˝‡ˆËË) Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚˚˘Â-
Î‡˜Ë‚‡ÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÒÚ‚Ófl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (ÔË Á‡ÍËÒÎÂÌËË 10 %-È ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ‚ ‡·Ó˜ÂÏ
ÂÊËÏÂ 5 %). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl „‡ÎËÚ‡ Ë ÚÓÙflÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË ÙÛÎ¸ÙÓÍËÒÎÓÚ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓ·˚ ‚ÂÒÓÏ ‚ 5 Í„ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ 90 ‰ÌÂÈ. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÓ¯ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1 Î/˜.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌÓÏÛ ÒÂÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ ‚˚˘Â-
Î‡˜Ë‚‡ÌË˛ ‰‡ÌÌÓÈ Û‰˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔËÓ‰Ì˚ı Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ‰Ó·‡‚ÓÍ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÒÂÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÂ ‚˚˘ÂÎ‡-
˜Ë‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 60 ÒÛÚÓÍ. àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÂ-
‰Ë ‚ ‡ÒÚ‚Ó Á‡ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 54 — 62 %, ˆËÌÍ‡ — 71 —
73 %, ÁÓÎÓÚ‡ — 32 — 33 %, ÒÂÂ·‡ — 31 — 34,5 %. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ˆÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‰ÓÒÚË˜¸ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓÍÓ‚ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÚË ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË [2], „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ ÓÚ‚‡Î‡ı ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í Í‡ÚÂ„ÓËË «·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı» ‰Îfl äÇ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò˚¸fl ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˆ‚ÂÚÌ˚ı Ë ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÍÛ˜ÌÓ„Ó ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ‰Îfl ‚Ó-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë ÓÔÓ·Ó‚‡Ì‡ Ì‡ ÌÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı
ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰‡ı Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË: ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍÛ ÔÓÎË„ÓÌ‡; ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂ„‡·‡Ë-
ÚÓ‚ ÓÚ„ÛÁÍÛ ÔÓÓ‰˚ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ÏË; ‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ ÔÓÓ‰ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ-
‚‡Î‡ÏË Ì‡ Û‰ÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ; ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ ‰Ó-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚; ‰Ó·ÎÂÌËÂ Ë „ÓıÓ˜ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚; ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ¯Ú‡·ÂÎÂÈ ËÁ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚; ÓÓ¯ÂÌËÂ ¯Ú‡-
·ÂÎÂÈ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÒÂÌÓÍËÒÎ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË; Ò·Ó Ë ‡Í-
ÍÛÏÛÎflˆË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚; ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÈ ‡ÔÓ·‡ˆËË, ÏÂÚÓ‰‡ÏË ˝ÍÒÚ‡ÍˆËfl-˝ÎÂÍÚÓÎËÁ,
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÒÓ·ˆËË ÔË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË. èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÔÓÎË„ÓÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰ÓËÁÓ-
ÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó Ë ‡·Ó˜Â„Ó
‰ÂÌ‡Ê‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡Ì‡‚ Ë ÔÛ‰ÍÓ‚ ‰Îfl Ò·Ó‡ Ë ‡ÍÍÛÏÛÎflˆËË
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
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(80,8 % ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï), ÒÓÍ ÓÍÛÔ‡-
ÂÏÓÒÚË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ — 2 „Ó‰‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı Ë Â‰ÍËı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.
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ï‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag ‚ Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÜÂÁÍ‡Á„‡Ì ËÁÛ˜‡ÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ̋ ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ÂÌÚ„Â-
ÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û‰
(EDXRF) êãè-21 [1, 2] ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ íéé «îËÁËÍ» („. ÄÎÏ‡-ÄÚ‡,
ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì), Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ‰ÓÎÂÈ 34 ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚. ùÍÒÔÓÁËˆËfl ËÁÏÂÂÌËÈ 415 Ò. èÂ‰ÂÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÔÓ ÒÂÂ-
·Û 1,2 ppm (ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ì‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ
Éëé-3029, ëAg = 2,1 ppm, ÍËÚÂËÈ 3σ). é·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
·˚ÎË ‚‡„ÓÌÌ˚Â ÔÓ·˚ éíä Û‰ÌË˜ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË,
‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡·ÓÈÌ˚Â, ¯ÔÛÓ‚˚Â, ¯Î‡ÏÓ‚˚Â Ë ÍÂÌÓ‚˚Â ÔÓ·˚.

ÑÎfl ÂÌÚ„ÂÌÓ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (êêÄ) ÔÓÎËÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËı Û‰ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÜÂÁÍ‡Á„‡Ì Ì‡ Ag Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, fl‚Îfl˛˘‡flÒfl ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
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Ì˚Ï ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓÏ ‰‚Ûı ÏÂÚÓ‰ËÍ çëÄå: ‹ 192-üî Ë ‹ 194-
üî [3, 4]. èflÏÓÏÛ ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ ÔÂÔflÚÒÚ-
‚Ó‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÜÂÁÍ‡Á„‡Ì:

— Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ag ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ‚ÚÓÓÈ ÔÓ·Â, ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘ÂÈ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ, ·˚Î‡ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Ag (10
ppm), Ó„Ó‚ÓÂÌÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÍˆËÂÈ ‹ 192-üî;

— ÒÛÏÏ‡ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Cu, Zn, Pb Ë Fe ‚ Í‡Ê‰ÓÈ Ôfl-
ÚÓÈ ÔÓ·Â ÔÂ‚˚¯‡Î‡ (ÔÓÓÈ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 5 ‡Á) ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏÛ˛ ÔÓ ËÌÒÚÛÍˆËË ‹ 192-üî ÒÛÏÏÛ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (5 %);

— ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Cd Ë Ag ‚ ˆËÌÍÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı Û‰‡ı, Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÍÓÚÓ˚ı ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÚ-
‚ÂÚË Ó·˙ÂÏ‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ÔÓ·, Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 20:1 
(‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı 400:1), ˜ÚÓ ‚˚¯Â ‰ÓÔÛÒÍ‡ ÔÓ ËÌÒÚÛÍˆËË 
‹ 194-üî (10:1).

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÚÓÎ¸ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ êêÄ ÔÓ· Û‰ Ì‡ Ag ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ÓÚ 0 ‰Ó 1000 ppm ÔÓ ÚÂÚ¸ÂÈ Í‡ÚÂ„ÓËË ÚÓ˜ÌÓÒÚË (éëí — 41 —
08 — 212 — 04) [5].

Ç ÌÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Û˜ÂÚ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÌÓ-
‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Â¯ÂÌËË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÚÂ‡ˆËÈ Ò ˜ËÒÎÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËÈ,
‡‚Ì˚Ï ÚÂÏ, ÒËÒÚÂÏ˚ ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚Ë‰‡

Ni = NΣi – NÙi – Npi – Nxi, (1)

„‰Â Ni — «˜ËÒÚ‡fl» ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌ-
ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ i; NΣi, NÙi, Npi, Nxi — ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, ÂÂ ÙÓÌÓ‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘‡fl, ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍÓ‚ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ·‡ËÂ‚ÓÈ ÏË-
¯ÂÌË Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËÈ ÏÂ¯‡˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚Ó ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÎËÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ i.

èË ˝ÚÓÏ

Npi = a1NÌÍ + b1NÍ„, (2)

Nzi = (3)

Kij = (4)
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„‰Â NÌÍ Ë NÍ„ — ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ‡fl Ë ÍÓ„ÂÂÌÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ·‡ËÂ‚ÓÈ ÏË¯ÂÌË; ‡i Ë
bi — ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ (ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ÔÓÓ¯ÍÓ‚˚ı ÔÓ· ËÁ ıËÏË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ‡Î˛ÏË-
ÌËfl, ÍÂÏÌËfl, ·‡Ëfl Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ·‡Ëfl; ÔÂ‚˚Â ‰‚‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ‚˚ıÓ‰ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â
‰‚‡ — ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÒÒÂflÌÌÓ-
„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÏË¯ÂÌË); Nj — ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÏÂ¯‡˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ j; Kij — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‚ÍÎ‡‰‡ Nj ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ËÁÏÂflÂÚÒfl Ni.

ÄÎ„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ‰ÓÎÂÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ëi, ‚˚‚Â‰ÂÌ-
Ì˚È ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ äÎÂÈÌ‡ — çË¯ËÌ˚ — í‡ÏÏ‡ ‰Îfl
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÒÂflÌËfl „‡ÏÏ‡-Í‚‡ÌÚÓ‚ [6], ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl å.Ä. ÅÎÓıËÌ‡ [7] Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË σ

j
p = î(µS), ÒÓ‰ÂÊËÚ

ÏÂı‡ÌËÁÏ Û˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ï‡ÚËˆ˚.
Å˚ÎÓ Û˜ÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ÏË ÌÓÏÂ‡ÏË

j < i (‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ‚‚Ó‰flÚÒfl ÔÓÔ‡‚ÍË, ·˚ÎË ÔÓÌÛ-
ÏÂÓ‚‡Ì˚ ÓÚ 1 ‰Ó n ‚ ÔÓfl‰ÍÂ Û·˚‚‡ÌËfl ˝ÌÂ„ËÈ Ëı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÎËÌËÈ), ˝ÌÂ„ËË ä- ËÎË L-Í‡Â‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î Ei — EÌÍ, ÔÓÔ‡‚ÍË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡ Ëı Ï‡Ò-
ÒÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË, ‡ ‰Îfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ÏË ÌÓÏÂ‡ÏË j ≥ i, ˝ÌÂ„ËË ä- ËÎË L-Í‡-
Â‚ ÍÓÚÓ˚ı ·ÓÎ¸¯Â Ei, — ÔÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚflÏ Nj Ëı
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÎËÌËÈ.

Ci = (5)

„‰Â Vij, V′ij, Wij, W′ij, Pi, Qi — ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ÔË˜ÂÏ:

Vij = ÂÒÎË Ej > EÌÍ, (6)

Vij = ÂÒÎË Ej ≤ Ei Ë j ≤ i, (7)
a
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V′ij = ÂÒÎË j ≤ i, (8)

Wij = ÂÒÎË Ej ≤ EÌÍ Ë j ≤ i, (9)

W′ij = ÂÒÎË j ≤ i, (10)

Pi = (11)

Qi = (12)

Ç ÙÓÏÛÎ‡ı (6) — (12) ÔËÌflÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:

Ai = (13)

Ap = (14)

Ki = (15)

KÌÍ = ΩS0n1, (16)

„‰Â µui, µpi, µij — Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-
„Ó (u) Ë ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó () ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡
(ÏË¯ÂÌË) Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÌËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ-
ÓÏ i; σ

j
p — Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ‡ÒÒÂflÌËfl ÌÂÍÓ„Â-

ÂÌÚÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ (ÏË¯ÂÌË) Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ Ò ÔÓ-
fl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ j; ϕ Ë ψ — Û„Î˚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓ„Ó Ë ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ; Ω — ÚÂÎÂÒÌ˚È Û„ÓÎ, ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï
ËÁ ÔÓ·˚ ‚Ë‰ÂÌ ‰ÂÚÂÍÚÓ; ri

m — ‰ÓÎfl m-ÛÓ‚Ìfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ i; wi

m —
‚˚ıÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË m-ÛÓ‚Ìfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ-
ÓÏ i; pi

mn — ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ËÒÔÛÒÍ‡ÌËfl n-ÎËÌËË m-ÒÂËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò

Ω
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ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ i; ni — ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ·˚; τi

u — Ï‡ÒÒÓ‚˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ıËÏË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ Ò
ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂÓÏ i; ‡ Ë b — ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÏ˚Â ËÁ „‡ÙËÍ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË σ

j
p = î(µu) ËÎË ËÁ ÒÔ‡‚Ó˜-

ÌËÍ‡.
èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ó·-

ÌÓ‚ÎflÂÚÒfl Ó·¯ËÌ˚È ·‡ÌÍ ‰‡ÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ êêÄ ‚‡„ÓÌÌ˚ı
ÔÓ· éíä ÔÓ ¯‡ıÚ‡Ï ÄÌÌÂÌÒÍÓ„Ó, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó, á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó, ûÊ-
ÌÓ„Ó Ë ëÚÂÔÌÓ„Ó ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Û‰ÌËÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‰ÌËÍ‡ ÜÓÏ‡Ú,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÏÂÚÓ‰˚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË
‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ag ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
Û‰ÓÔÓÚÓÍ‡ı: Û‰ÌËÍÓ‚ 4 ¯Ú., ¯‡ıÚ 8 ¯Ú., ÔÓ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Ï Û‰Ó-
ÒÔÛÒÍ‡Ï 94 ¯Ú.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

1. èÓÒÚÓÂÌ˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ fl‰˚ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ Ag ÔÓ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Ï Û‰ÓÒÔÛÒÍ‡Ï, ¯‡ıÚ‡Ï Ë Û‰ÌËÍ‡Ï. ÑÎfl
ÔË‰‡ÌËfl ‡Ì‡ÎËÁÛ ·ÓÎ¸¯ÂÈ Ì‡„Îfl‰ÌÓÒÚË Ì‡ ÌËı Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÒÂ‰ÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ag ‚ Û‰Â CAg(Ò), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ CAg(Ò) ± 20 % Ë
CAg(Ò) ± 2σ (ËÒ. 1). ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı fl‰Ó‚.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ¯‡ıÚ˚ ‹ 15 ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÜÂÁÍ‡Á-
„‡ÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌËÍ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ fl‰ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÌËˆ˚ CAg(Ò) ± 2σ. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
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êËÒ. 1. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ fl‰˚ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag ÔÓ ûÊÌÓ-ÜÂÁÍ‡Á-
„‡ÌÒÍÓÏÛ Û‰ÌËÍÛ ‚ ˆÂÎÓÏ Á‡ ‰ÂÍ‡·¸ 2004 „.



ËÚÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ag ‚ ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆËflı Û‰˚.
ëÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ag ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‰‡ı ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı Û‰ÌËÍÓ‚ ‚˚ıÓ‰flÚ Á‡ „‡ÌËˆ˚ CAg(Ò) ± 2σ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ó ÔflÚË
‡Á, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Ì‡ ˜ÂÁÏÂÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÎÂ·ÎÂ-
ÏÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Û‰ÓÔÓÚÓÍÓ‚
¯‡ıÚ Ë Û‰ÌËÍÓ‚ ÔÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ Ag.

2. èÓÒÚÓÂÌ˚ ÍË‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÒÚÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
Ag ‚ Û‰ÓÔÓÚÓÍ‡ı (Û‰ÓÒÔÛÒÍ, ¯‡ıÚ‡, Û‰ÌËÍ) ‚ÒÂı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
Û‰ÌËÍÓ‚. ó‡ÒÚ¸ ˝ÚËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ‰‡ÌÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ: Ì‡
ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˜‡ÒÚÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag ÔÓ ¯‡ıÚ‡Ï ‹ 45, 65, 67
Ë ûÊÌÓ-ÜÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓÏÛ Û‰ÌËÍÛ ‚ ˆÂÎÓÏ. ÄÌ‡ÎËÁ ÍË‚˚ı ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÍË‚˚Â ËÏÂ˛Ú ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÛ˛ ÙÓÏÛ,
ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ Û‰ÓÔÓÚÓÍ‡Ï ËÁÏÂÌ˜Ë‚‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û‰ÓÔÓÚÓÍË ‚ÒÂı ÛÓ‚ÌÂÈ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Û‰ÌËÍÓ‚
èé «ÜÂÁÍ‡Á„‡Ìˆ‚ÂÚÏÂÚ» ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ
ÒÎÓÊÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡‚ÚÓÏ‡-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ Û‰ (ëìäê) ÔÓ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÛ Ag.

3. éˆÂÌÂÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÎ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
«Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ag» [KÛ‰ (ÔÎ‡Ì) = 6,43 ppm Ag/1 % Cu]. èÓ ¯‡ı-
ÚÂ ‹ 67 (Ú‡·Î. 1) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ KÛ‰ (Ù‡ÍÚ) = 7,58 (ÔÓ ‰ÂÍ‡‰‡Ï: 7,32;
7,38; 7,94) ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ÔÎ‡Ì‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï éíä, KÛ‰ (Ù‡ÍÚ) = 6,69,
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êËÒ. 2. ó‡ÒÚÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag ‚ ÚÓ‚‡ÌÓÈ Û‰Â ¯‡ıÚ ‹ 45, 65, 67 Ë ûÜê
‚ ˆÂÎÓÏ Á‡ Ë˛Î¸ 2005 „.



ÌÓ ÔÓ ‰ÂÍ‡‰‡Ï Í‡ÚËÌ‡ ËÌ‡fl: 7,77; 5,73; 6,66, — ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÎÓ Ì‡
ÌËÁÍÛ˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍË Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı ‚‡„ÓÌÌ˚ı ÔÓ·.

4. àÁÛ˜ÂÌ‡ ÍÓÂÎflˆËfl Ag Ò Cu, Pb, Zn. Å˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ-
Îfl ÍÓÂÎflˆËË Ag Ò Cu, Pb, Zn, Ë Σ(Cu+Pb+Zn) ÔÓ ‚ÒÂÏ Û‰ÓÒÔÛÒ-
Í‡Ï ‚ÒÂı ¯‡ıÚ (ÒÏ. ËÒ. 2), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
Ô‡ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË RAg(Cu), RAg(Pb), RAg(Zn), RAg(Cu+Pb+Zn) (Ú‡·Î. 2 Ë 3).
àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ:
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1-fl 7,32 5,45 7,73 7,89 7,00 11,32 7,77
2-fl 7,38 6,28 9,21 7,40 6,82 0 5,73
3-fl 7,94 14,53 6,46 10,35 7,89 0 6,66

åÂÒflˆ 7,58 9,48 7,56 8,23 7,16 11,37 6,69

í‡·ÎËˆ‡ 1
ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ag ‚ ÚÓ‚‡ÌÓÈ Û‰Â ¯‡ıÚ˚ ‹ 67,

ÓÚ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ Ï‡Â 2003 „., ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï êêÄ ‚‡„ÓÌÌ˚ı ÔÓ· éíä Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ
êãè-21 (ÔÎ‡Ì: Ag 9,0 ppm; Cu 1,40 %; äÛ‰ = 6,43)

ÑÂÍ‡‰‡ äÛ‰ (Ù‡ÍÚ)
ÔÓ êãè-21

Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ Û‰ÓÒÔÛÒÍ‡Ï
äÛ‰ (Ù‡ÍÚ)
ÔÓ éíä

ê-1 ê-2 ê-3 ê-4 ê-7

07.2004 „. 67 6520 1,65 16,90 0,905 8,27 3,23 10,23
07.2004 „. 45 7064 1,14 12,18 0,898 9,12 1,80 10,70
07.2004 „. 65 14072 1,51 24,47 0,784 10,42 8,76 16,23
07.2004 „. ûÜê 27658 1,45 19,54 0,801 9,78 5,39 13,5
12.2004 „. 31 3873 0,96 15,71 0,410 9,58 6,51 16,35
12.2004 „. 55 9402 1,06 21,00 0,849 22,37 –2,68 19,83
12.2004 „. áÜê 13275 1,03 19,46 0,804 21,04 –2,22 18,89
12.2004 „. 15 9539 0,95 15,93 0,392 18,41 –1,59 16,74
12.2004 „. 57 15457 1,39 20,96 0,662 11,66 4,70 15,03
12.2004 „. ÇÜê 24996 1,23 19,04 0,665 12,37 3,88 15,53
09.2007 „. ÄÜê 18137 1,41 8,41 0,784 4,82 1,45 5,94

ÇÒÂ Û‰ÌËÍË 84129 1,31 16,96 0,668 9,88 4,04 12,98

í‡·ÎËˆ‡ 2
ë‚Ó‰Ì‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË,

Û‡‚ÌÂÌËÈ Â„ÂÒÒËË Ë ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌÓÒÚË Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÜÂÁÍ‡Á„‡Ì

Ñ‡Ú‡
ÓÔÓ·Ó-

‚‡ÌËfl

ò‡ıÚ‡,
Û‰ÌËÍ

äÓÎ-‚Ó
ÔÓˆËÈ
Û‰˚

ëÂ‰ÌÂÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

äÓ˝Ù.
ÍÓÂÎfl-

ˆËË
R(Ag/Cu)

äÓ˝Ù. Û‡‚ÌÂÌËfl
C(Ag) = aC(Cu) + b

ä(Ag)Û‰ = 
  

C

C
Ag ppm

Cu

,

,%

( )

( )
Cu, % Ag, ppm a b



äÓÂÎflˆËfl ÒÂÂ·‡ Ò ÏÂ‰¸˛ RAg(Cu)

05.07 „. 17(2) 4449 1,34 10,06 0,831 6,47 1,39 7,50
07.07 „. 17(2) 5505 1,57 11,15 0,845 11,05 0,51 7,09
09.07 „. 17(2) 4944 1,77 11,84 0,918 6,69 0,01 6,69

äÓÂÎflˆËfl ÒÂÂ·‡ ÒÓ Ò‚ËÌˆÓÏ RAg(Pb)

05.07 „. 17(2) 4449 0,70 10,06 0,375 3,32 7,65 14,29
07.07 „. 17(2) 5505 0,89 11,15 0,484 3,99 7,58 12,47
09.07 „. 17(2) 4944 0,81 11,84 0,396 5,59 7,33 14,69

äÓÂÎflˆËfl ÒÂÂ·‡ Ò ˆËÌÍÓÏ RAg(Zn)

05.07 „. 17(2) 4449 1,10 10,06 0,030 0,21 9,81 8,41
07.07 „. 17(2) 5005 1,34 11,15 0,013 –0,09 11,31 6,24
09.07 „. 17(2) 4944 1,79 11,84 0,250 2,80 8,75 10,73

1) Â‡Î¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ô‡ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË RAg(Cu) ‚ Û-
‰ÓÔÓÚÓÍ‡ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 3), ÔÓ¯Â‰¯Ëı ˜ÂÂÁ Û‰ÓÒÔÛÒÍË ¯‡ıÚ
(0,905 ÔÓ ¯‡ıÚÂ ‹ 67; 0,898 ÔÓ ¯‡ıÚÂ ‹ 45; 0,849 ÔÓ ¯‡ıÚÂ ‹ 55;
0,784 ÔÓ ¯‡ıÚÂ ‹ 65 Ë ÄÌÌÂÌÒÍ‡fl; 2) 0,692 ÔÓ ¯‡ıÚÂ ‹ 15 Ë 0,662
ÔÓ ¯‡ıÚÂ ‹ 57) Ë Û‰ÌËÍÓ‚ (0,665 ÔÓ ÇÜê; 0,784 ÔÓ Û‰ÌËÍÛ 
ÄÌÌÂÌÒÍËÈ; 0,668 ÔÓ ‚ÒÂÏ Û‰ÌËÍ‡Ï), ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÚÂı, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [8, 9]: 0,71 — ‰Îfl ÏÂ‰Ì˚ı Û‰ ı‡Î¸-
ÍÓÁËÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡; 0,55 — ‰Îfl ÏÂ‰Ì˚ı Û‰ ·ÓÌËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Ë 0,53 — ‰Îfl ÏÂ‰Ì˚ı Û‰ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡; 2) ÒÂ‰ÌËÂ
ÔÓ ¯‡ıÚÂ ÄÌÌÂÌÒÍ‡fl ÁÌ‡˜ÂÌËfl RAg(Pb) = 0,418 Ë RAg(Zn) = 0,097 ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂÒÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ag, Ò Ó‰-
ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Pb Ë, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, Zn — Ò ‰Û„ÓÈ
(Ú‡·Î. 3); 3) ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ag Û‰ÌËÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÎË
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰: ÄÌÌÂÌÒÍËÈ — 5,94; ûÊÌ˚È — 13,50; ÇÓÒÚÓ˜-
Ì˚È — 15,53; á‡Ô‡‰Ì˚È — 18,89; ‚ÒÂ Û‰ÌËÍË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë —
12,98 ppm.

5. äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
ÔË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ‰Ó·˚˜Ë Ag ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı Û‰‡ı ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓ-
ÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÒÂÂ·‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Î„ÓËÚÏ
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í‡·ÎËˆ‡ 3
ë‚Ó‰Ì‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚

‚Á‡ËÏÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË
Ë ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌÓÒÚË Û‰ ¯‡ıÚ˚ ÄÌÌÂÌÒÍ‡fl

Ñ‡Ú‡
ÓÔÓ·Ó-

‚‡ÌËfl
êÛ‰ÓÒÔÛÒÍ

äÓÎ-‚Ó
ÔÓˆËÈ
Û‰˚

ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ äÓ˝Ù.
ÍÓÂÎfl-
ˆËË RAg(i)

äÓ˝Ù. Û‡‚ÌÂÌËfl
CAg = aCCu + b ä(Ag)Û‰ =

= C(Ag)/C(Cu)

Cu, % Ag, ppm a b



‚ÏÂÒÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ‰Ó ˝ÚÓ„Ó

‡Î„ÓËÚÏ‡ Ag(ppm)/1 % (Cu+Pb+Zn). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ Ô‡ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò 0,762 ‰Ó 0,909.

6. èÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÔÓˆÂ‰ÛÂ ‚˚‚Ó‰‡ ËÁ ‰Ó·˚˜Ë
Á‡·ÓÂ‚, ÙÓÌÚ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚¯ÂÎ Á‡ ÍÓÌÚÛ˚ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ÏÂ‰Ì˚ı
Û‰ (Cu < 0,30 %). ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯Ó ‚ÔË-
Ò‡ÎÒfl ‚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‰ÓıÓ‰‡ ÓÚ
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÓ‚‡ÌÓÈ Û‰˚ ÔÓ ÙÛÌÍˆËË ˆÂÎË. ëÛÚ¸ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ıÓ-
‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ: Á‡·ÓÈ, ‚˚¯Â‰¯ËÈ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÂÌÚ-
„ÂÌÓ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl Á‡ ÍÓÌÚÛ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı Û‰,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ ˝ÍÒÚÂÌÌÓ ÔÂÂÔÓ·Ó‚‡Ú¸ ÔÛÌÍ-
ÚËÌÓ-·ÓÓÁ‰Ó‚˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ‰ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ êêÄ Ì‡ Ag
Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ag ÔÓ Á‡-
·Ó˛ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ÌËÊÂ ÔÎ‡ÌÓ‚ÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓ ¯‡ıÚÂ, ‰‡‚‡Ú¸ ÔÂ‰-
ÔËÒ‡ÌËÂ Ì‡ ‚˚‚Ó‰ Á‡·Ófl ËÁ ‰Ó·˚˜Ë.

7. èÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ù‡Î¸ÒËÙËÍ‡ˆËÈ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ‚‡„ÓÌÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl éää. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ Ï‡ÒÒË-
‚˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‰Ó‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
Û‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Û‰Â, ÓÚ„ÛÊÂÌÌÓÈ ËÁ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó-
ÒÔÛÒÍÓ‚. ÇÒÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‚‡„ÓÌÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl éíä ÔÓıÓ‰flÚ ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ: ‡) Ï‡ÒÒË‚ ‰‡ÌÌ˚ı ‚‡-
„ÓÌÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ¯‡ıÚÂ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‰Ï‡ÒÒË‚˚ (ÔÓ
Û‰ÓÒÔÛÒÍ‡Ï); ·) ÔÓ‰Ï‡ÒÒË‚˚ (ÔÓ Û‰ÓÒÔÛÒÍ‡Ï) ‰Ó·‡‚Îfl˛ÚÒfl Í
ËÏÂ˛˘ËÏÒfl Ï‡ÒÒË‚‡Ï ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ Û‰ÓÒÔÛÒÍ‡Ï Ë ÔÓ‚Âfl-
˛ÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ (ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ Cu Ë Ag); ‚) ‰‡ÌÌ˚Â ‚‡-
„ÓÌÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl, ÌÂ ÔÓ¯Â‰¯ËÂ ÔÓ‚ÂÍÛ Ì‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸

Ag ppm 1 Cu Pb Zn8( ) + +( )%
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êËÒ. 3. èÓÎÂ Ô‡ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ag Ë Cu ‚ Û‰Â, ÓÚ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ Û‰ÓÒÔÛÒÍ ê-4 
¯‡ıÚ˚ ‹ 67 ûÜê ‚ Ë˛ÎÂ 2004 „.



Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ Cu Ë Ag, ·‡ÍÛ˛ÚÒfl: fl‰ ‰‡ÌÌ˚ı
‚‡„ÓÌÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl (Á‡‚Â‰ÓÏÓ Ù‡Î¸ÒËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı) ÏÓÊÂÚ
ÔÓÈÚË ÔÓ‚ÂÍÛ Ì‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Cu, ÌÓ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÓÈ‰ÛÚ ÔÓ‚ÂÍÛ Ì‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Â˘Â Ë ÔÓ
Ag, ÌË˜ÚÓÊÌÓ Ï‡Î‡.

8. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔË˜ËÌ˚ Á‡ÌËÊÂÌËfl Â‡Î¸Ì˚ı ‚‡ÎÓ‚˚ı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag ‚ ÚÓ‚‡ÌÓÈ Û‰Â ¯‡ıÚ˚ ÄÌÌÂÌÒÍ‡fl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÔÎ‡ÌÓ‚˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓ-
ÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ag, ‚ÁflÚÓÏÛ ËÁ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚.
Å˚ÎË Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ Ï‡ÒÒË‚˚ ‰‡ÌÌ˚ı êêÄ Ì‡ Ag ‚ÒÂı ‚‡„ÓÌÌ˚ı
ÔÓ· éíä ÔÓ ¯‡ıÚÂ ÄÌÌÂÌÒÍ‡fl Á‡ Ï‡È (999 ÔÓ·), Ë˛Ì¸ (869
ÔÓ·) Ë ÒÂÌÚfl·¸ (897 ÔÓ·) 2007 „. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ: ‡) ‚‡ÎÓ-
‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ag ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı Û‰‡ı ÛÊÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ (Á‡ÎÂÊË: 21 — 7,84; 22 — 7,62; 23 — 5,33;
24 — 7,16, 31 (ÌËÁ) — 3,69; 31 (‚Âı) — 5,42; 32 — 5,99 ppm); ·)
«ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËÂ» ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ag ‚ ÏÂ‰Ì˚ı Û‰‡ı Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÔÓÎ-
ÌÂ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË: ‰Ó·˚˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚Â‰ÛÚÒfl Ì‡
ÙÎ‡Ì„‡ı Á‡ÎÂÊÂÈ — ÔÓ ÏÂÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ‡-
·ÓÚ Ò ÙÎ‡Ì„Ó‚ Í ˆÂÌÚ‡Ï Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Ag ‚ Û‰‡ı ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡ÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı ÒÓÚ‡ı Û‰; ‰Îfl ÚÂÍÛ-
˘Â„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó·˚˜Ë Ag ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl «Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ag»: ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â
Û‰˚ 6,00; ÏÂ‰Ì˚Â Û‰˚ 8 — 8,50; ‚ÒÂ ÒÓÚ‡ 6,00 ppm.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ êêÄ ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ ÔÓ· Ì‡ Ag ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ:

— ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò¯ËËÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı Ó
ı‡‡ÍÚÂÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Û‰Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÚÓ‚‡ÌÓÈ Û‰Â, ‚ÔÂ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜Ë‚ ‚ ˝ÚË ·‡Á˚ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï Ag Ë Cd;

— Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚Â, ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â Ë ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ ÔÓÔÓÎ-
ÌflÂÏ˚Â ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ Û‰ (ëìäê) ÔÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï Ag Ë Cd;

— Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ag Ë Cd ÔÓ Á‡ÎÂÊ‡Ï Ë Û‰ÓÌÓÒÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÜÂÁÍ‡Á„‡Ì.
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èêà çéêåàêéÇÄçàà êÄÅéíõ

äÄêúÖêçéÉé ÄÇíéíêÄçëèéêíÄ

Ä.É. ÜÛ‡‚ÎÂ‚

ç‡ ÏÌÓ„Ëı „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËflı Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ‡·ÓÚ˚
‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛-
˘‡fl ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl. ëÛÚ¸ Â„Ó Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÙËÎ¸ Ú‡ÒÒ˚, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÏ˚È ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡, ÛÒ-
ÎÓ‚ÌÓ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„ÓÈ, ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸
ÍÓÚÓÓÈ ‰ÎËÌÌÂÂ, ˜ÂÏ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl, Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ÔË ‡·ÓÚÂ Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ‡‚ÚÓ‰Ó-
Ó„Â. í‡ÍÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Ï. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÓÏ˚ ÌÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ Ë ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡, ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ
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ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌÓÏ˚ ‚˚‡·ÓÚÍË, ÌÓÏ˚ ‡ÒıÓ‰‡ ÚÓÔÎË‚‡ ËÎË ‰Û-
„ËÂ.

èË‚Â‰ÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÒÔÛÒÍ‡, ‰ÓÎ˛
‡‚ÚÓ‰ÓÓ„ Ò ÛÎÛ˜¯ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÂ‰ÔËflÚËfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÛ˛ ‚ Ö‰ËÌ˚ı
ÌÓÏ‡ı ‚˚‡·ÓÚÍË [1].

lÔ = (lÙ + kÔhÔ + kÒhÒ)(1 – 0,2ÛÛÒ), (1)

„‰Â kÔ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Í „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÛÚË;

lÙ — Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl, ÍÏ;
hÔ — ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „ÛÁ‡, ÍÏ;
hÒ — ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÔÛÒÍ‡ „ÛÁ‡, ÍÏ;
kÒ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÔÛÒÍ‡ Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-

ÌÓÏÛ ÔÛÚË;
ÛÛÒ — Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÛÚË Ò ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Ï

ÔÓÍ˚ÚËÂÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚÂÈ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl.

ÛÛÒ = lÛÒ/lÙ, (2)

„‰Â lÛÒ — ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÛÚË Ò ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÍ˚ÚË-
ÂÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‡‚-
ÚÓÏÓ·ËÎfl, ÍÏ.

í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚
ÌÓÏËÓ‚‡ÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÌÓÒËÚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË Á‡
Ò˜ÂÚ fl‰‡ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ:

— Ô‡‰ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÔÓ ÛÍÎÓÌÛ
Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl Î˛·˚ı ÛÍÎÓÌÓ‚;

— ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡‚-
ÚÓ‰ÓÓ„Â ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÈ, ‡ Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËflı
ÏÓÊÂÚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‰ÓÓÊÌ˚ÏË ÁÌ‡Í‡ÏË ËÎË
·˚Ú¸ ‚˚¯Â Á‡ Ò˜ÂÚ ıÓÓ¯Ëı ‰ÓÓÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

óÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚.
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ì‡ ÛÍÎÓÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÓÚ Â„Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÛÍÎÓÌ‡ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Í‡˜ÂÌË˛, ÏÓÊÌÓ ‚˚-
‚ÂÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÙÓÏÛÎÛ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl.
èËÏÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÁÓ‚ÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë
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Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„‡ı ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÂÈÒ‡ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡-
Î‡. è‡‚ÓÏÂÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÂÈÒ‡:

è = qk„/tp, Ú/˜, (3)

„‰Â q — „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, Ú;
k„ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË, Ú;
t — ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÂÈÒ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, ˜.

tp = ˜,

„‰Â lÙ — Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ (ÎËÌÂÈÌÓÂ) ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡-
ÌËfl, ÍÏ;

lÔ — ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl, ÍÏ;
∆l — ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ÔË‚Â‰ÂÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó

‡ÒÒÚÓflÌËfl Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ, ÍÏ;
vÛÍÎ — Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÔË ‰‚Ë-

ÊÂÌËË ÔÓ ‰ÓÓ„‡Ï Ò ÛÍÎÓÌ‡ÏË, ÍÏ/˜;
v„Ó — ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ „Ó-

ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÓ„Â, ÍÏ/˜.
êÂ¯‡fl ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ∆l, ÔÓÎÛ˜ËÏ

∆l = ÍÏ. (4)

íÓ„‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ

lÔ = lÙ + ∆l = ÍÏ. (5)

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ì‡ ÛÍÎÓÌÂ Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó Úfl„Ó‚Ó-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË Ë ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÒÍÓÓÒÚË:

v = ÍÏ/˜, (6)

„‰Â N‰‚Ò — ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ò„Ó‡ÌËfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ-
‚‡Î‡, ÍÇÚ;

ma — ÒÌ‡flÊÂÌÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, Ú;
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ω — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Í‡˜ÂÌË˛ ÍÓÎÂÒ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ-
‚‡Î‡;

i — ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÛÍÎÓÌ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„, ‰ÓÎË;
ηÚ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ‡‚ÚÓÒ‡-

ÏÓÒ‚‡Î‡.
íÓ„‰‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚

lÔ = ÍÏ, (7)

„‰Â ηÚ„Ó — äèÑ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË Ò‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡‚-
ÚÓ‰ÓÓ„Â;

ηÚÛÍÎ — äèÑ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË Ò‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„Â.
Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-

ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ ÅÂÎÄá-7513, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
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,
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ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl, ÍÏ
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
0 3 2 2 2 3 3 2 2 1 1 1 0
30 0 1 1 2 2 2 0 0 0 0 –1 –1
60 –7 –2 –1 1 1 1 –1 –1 –2 –2 –2 –2
90 –6 –3 0 0 0 –3 –3 –3 –3 –3 –3
120 –12 –5 –2 –1 –1 –5 –5 –5 –4 –4 –4
150 –10 –4 –3 –2 –6 –6 –6 –6 –5 –5
180 –16 –7 –5 –4 –8 –8 –7 –7 –6 –5
210 –11 –7 –6 –10 –10 –9 –8 –7 –6
240 –16 –10 –8 –13 –11 –10 –9 –8 –7
270 –24 –14 –10 –15 –13 –12 –11 –9 –8
300 –17 –12 –17 –14 –13 –11 –9 –8
330 –20 –12 –17 –14 –12 –10 –8 –7
360 –13 –18 –14 –11 –9 –7 –6
390 –14 –19 –14 –11 –8 –7 –6
420 –21 –15 –11 –8 –7 –7
450 –23 –16 –11 –9 –8 –10
480 –17 –12 –10 –11 –15
510 –20 –14 –13 –16 –22

éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË , ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ
‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó

Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Úfl„Ó‚Ó-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ (Úfl„.-‰ËÌ‡Ï. — ÔË‚. ‡ÒÒÚ.), %

Ç
˚

ÒÓ
Ú‡

 Ô
Ó‰

˙
ÂÏ

‡,
 Ï

èÓÎÛÊËÌ˚Ï ÍÛÒË‚ÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ fl˜ÂÈÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏÛ ÛÍÎÓÌÛ 6 %
(ÔË ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ÂÏ ÛÍÎÓÌÂ 8 %).



Úfl„Ó‚Ó-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡, ÔËÌËÏ‡ÂÏÓÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡
˝Ú‡ÎÓÌ, Ë ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËfl. àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‰Ó 120 — 150 Ï
‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5 %. èË-
˜ÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰‡ÂÚ Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÔË ÍÛÚ˚ı ÛÍÎÓÌ‡ı Ë Á‡ÌËÊÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË Ï‡Î˚ı ÛÍ-
ÎÓÌ‡ı Ë ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl.

í‡ÍÊÂ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Í‡¸Â-
Ó‚, ÍÓ„‰‡ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÛÍÎÓÌ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„ ·ÎËÁÓÍ Í 6 % (ÔË
ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ÂÏ ÛÍÎÓÌÂ 8 % ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [2]), ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‰Ó 150 Ï. á‡ Ò˜ÂÚ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡, ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰ËÍË Û‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÁËÚ¸, ÌÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸.

àÁ ËÒ. 1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ıÓÓ¯Ó ÓÚ‡Ê‡-
ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÈ ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ËÏË ÛÍÎÓÌ‡ÏË ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„ ‰Ó 8 % Ë
‚˚ÒÓÚÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔÓfl‰Í‡ 100 Ï. èË ˝ÚÓÏ Â¯‡˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
Ì‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÒÂ‰ÌÂ‚Á-
‚Â¯ÂÌÌ˚È ÛÍÎÓÌ Ú‡ÒÒ˚. í‡Í, Ì‡ ËÒ. 1, · ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡
105 Ï ‰‡ÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ‰‚ÛÏ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï ·ÎËÁÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔË Î˛·ÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl. í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl Í‡¸ÂÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ 100 — 300 Ï,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ëı ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò·ÓÓ˜ÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡, Ë Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÂÂ„ÛÁÍÓÈ Ì‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ (ÍÓÌ‚ÂÈÂ-
Ì˚È ËÎË ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚È). é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl „ÎÛ·ÓÍËı Í‡¸ÂÓ‚ (·Ó-
ÎÂÂ 300 Ï) Ë Í‡¸ÂÓ‚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ,
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÚ˚Â ÛÍÎÓÌ˚ Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡. ëÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÌÂ ·Û‰ÂÚ
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ Â‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ÌÓÏËÓ‚‡ÌËË ·Û‰ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ.

èÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Ö‰ËÌ˚ı Ô‡‚ËÎ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË [2] Í‡¸ÂÌ˚Â
‡‚ÚÓ‰ÓÓ„Ë ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ Ó‰ËÌ Ò˙ÂÁ‰, ÓÌË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‡Á‰Â-
ÎÂÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â
600 Ï Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Ò˙ÂÁ‰‡. á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ò˙ÂÁ‰Ó‚
·˚‚‡ÂÚ Â˘Â ÏÂÌ¸¯Â ËÁ-Á‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ·ÓÚÓ‚ Í‡¸ÂÓ‚. í‡ÍÓÈ
ÎÓÏ‡Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÂ‰ÌÂ-
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÛÍÎÓÌ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ÌÛ˛ Ú‡ÒÒÛ ‚
ˆÂÎÓÏ.

àÒıÓ‰fl ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡, Í‡Í ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Í Ó·˘ÂÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ Ú‡ÌÒÔÓÚË-
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êËÒ. 1. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï 
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï:

‡ — ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl; · — ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ 105 Ï;
1 — ‰‡ÌÌ˚Â Úfl„Ó‚Ó-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡; 2 — ‰‡ÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛



Ó‚‡ÌËfl, ÏÓÊÌÓ ‚˚‚ÂÒÚË ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ËÏ Ë
ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Ï ÛÍÎÓÌÓÏ ˜ÂÂÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Á‚ËÚËfl
Ú‡ÒÒ˚. ë‡Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Á‚ËÚËfl Ú‡ÒÒ˚, ÓÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËË, ÂÒÚ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl Í ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÏÛ ‚ ‚Ë‰Â Ó‰ÌÓ„Ó
Ò˙ÂÁ‰‡ ·ÂÁ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÒÚ‡‚ÓÍ Ò ÛÍÎÓÌÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ÛÍÓ‚Ó-
‰fl˘ÂÏÛ ÛÍÎÓÌÛ:

kÚ = (8)

„‰Â Σli — ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÓÓ„Ë, ÍÏ;
Σl„Ó — ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ú‡ÒÒ˚, ÍÏ.
íÓ„‰‡ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÛÍÎÓÌ ‡‚ÂÌ

iÒ.‚ = (9)

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (9) ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 2. èË ÒÂ‰ÌËı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ‡Á‚ËÚËfl Ú‡ÒÒ˚ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‡‚Ì˚ı 1,2 — 1,4
ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÍÎÓÌ‡ Ú‡ÒÒ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÒÚ‡‚ÓÍ ÒÓÒÚ‡‚-
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ÎflÂÚ 15 — 30 ‰. óÂÏ ÍÛ˜Â ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ËÈ ÛÍÎÓÌ ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÚÓ
‚ÎËflÌËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ Ú‡ÒÒ‡ı Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÛÍÎÓÌ‡ÏË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÓÚÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ‡‚-
ÚÓ‰ÓÓ„, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔË‚Â‰ÂÌËfl Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„ Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÓÔ‡‚‰‡Ì Ë
‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‰Ó
150 Ï Ë ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ËÏË ÛÍÎÓÌ‡ÏË ‰Ó 8 %. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚÓÏ 200 Ï Ë ·ÓÎÂÂ Ë ÛÍÓ-
‚Ó‰fl˘ËÏË ÛÍÎÓÌ‡ÏË ·ÓÎÂÂ 8 % ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÎË·Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÌÓÏ˚ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ ÎË·Ó ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ÔË‚Â‰Â-
ÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ó ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë Û˜ÂÚ‡ ‚ÎËfl-
ÌËfl ÛÍÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÛÍÎÓÌ‡.

ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÛÔÌ˚ı Í‡¸ÂÓ‚ ÌÂÛ-
ÍÎÓÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÊÂÎÂ-
ÁÓÛ‰Ì˚ı Í‡¸Â‡ı êÓÒÒËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 300 Ï [3], ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÔÂÂÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔË‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ [1], ËÎË, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÌÓÏ˚ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡-
ÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡. ÖÒÎË
‡Ì¸¯Â ˝ÚÓ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸˛ ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÚÓ
ÒÂ„Ó‰Ìfl ·Î‡„Ó‰‡fl ‡Á‚ËÚË˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë ‚ÌÂ‰-
ÂÌË˛ Ì‡ ÏÌÓ„Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËflı ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÔ-
‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË (Äëì íè), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂÏ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ Í‡¸ÂÂ, ÌÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‚ ÔÓÎÛ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. é‰Ì‡ÍÓ
‰Îfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â¯‡Ú¸ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ ‰‚Â Ì‡Û˜ÌÓ-Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‰‡˜Ë:

1. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ Ë ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Ë Û˜ÂÚ‡
‡·ÓÚ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓËÒ-
ÍÓÏ Ì‡·Ó‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚, Û˜ÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ
‰Îfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÌÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë Û˜ÂÚ‡ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ Ì‡
ÔÂ‰ÔËflÚËË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. ó‡ÒÚ¸ Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÁ-
ÏÂÂÌ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Äëì íè (Ì‡ÔËÏÂ, ‰‡ÌÌ˚Â Ò ‰‡Ú˜ËÍÓÏ, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ı, ËÎË ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ó·˘ÂÍ‡¸ÂÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ Û˜ÂÚ‡), ‡ ˜‡ÒÚ¸ Û˜ÚÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ËÁ-
Á‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ.
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2. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ò‡ÏËı ÌÓÏ (Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÒıÓ‰‡ ÚÓÔÎË‚‡ Ë
Éëå, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ‰.). ùÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÛ‰ÓÂÏÍ‡fl
˜‡ÒÚ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Á‡ÏÂÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ì‡ Í‡¸ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ı Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Í‡Í Ò‡ÏËı
˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ÌÓÏ, Ú‡Í Ë ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Û˜ËÚ˚‚‡-
˛˘Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. Ç ·ÓÎ¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚
Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÌÓÏ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ÓÒÓ·˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡ÏÂÓ‚ Ò ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ fl‰‡
ÛÒÎÓ‚ËÈ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ËÒÔÂÚ˜ÂËÁ‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÌÓ ÌÂ ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚˚ ‰Îfl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˝Ú‡ÎÓÌÌÓÈ ÌÓÏ˚, ‡ ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÌËÊÂ-
ÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‡Ú˜ËÍË Ò ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛. ç‡ÔËÏÂ, ËÁÏÂÂÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡
Á‡ ÒÏÂÌÛ ‚fl‰ ÎË ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÌÓÏÓÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò‡ÏÓÒ‚‡Î
ÏÓ„ ·˚Ú¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÂ„ÛÎËÓ‚‡Ì ËÎË Á‡„ÛÊ‡ÎÒfl Ò ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÓÚ Ô‡ÒÔÓÚ‡.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡
1. Ö‰ËÌ˚Â ÌÓÏ˚ ‚˚‡·ÓÚÍË Ì‡ ÓÚÍ˚Ú˚Â „ÓÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ‰Îfl ÔÂ‰ÔËfl-

ÚËÈ „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. ó‡ÒÚ¸ IV. ùÍÒÍ‡‚‡ˆËfl Ë Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚‡ÌËÂ. — å.: çààÚÛ‰‡, 1989. — 80 Ò.

2. Ö‰ËÌ˚Â Ô‡‚ËÎ‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı
ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ (èÅ 03-498-02) / ÉÓÒ„ÓÚÂıÌ‡‰ÁÓ êÓÒÒËË. —
å., 2003. — 145 Ò.

3. íÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË „ÓÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Á‡ 1990 —
2006 „„. — ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„: àÉÑ ìé êÄç, 2007. — 361 Ò.
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ìÑä 553.068.41: 54 + 553.45] (571.76)

éñÖçäÄ à èêéÉçéá ùäéãéÉàóÖëäéÉé ëéëíéüçàü
éãéÇéëìãúîàÑçõï ïÇéëíéïêÄçàãàô

äéåëéåéãúëäéÉé êÄâéçÄ åÖíéÑéå
îàáàäé-ïàåàóÖëäéÉé åéÑÖãàêéÇÄçàü

Ç.è. á‚ÂÂ‚‡, Ä.å. äÓÒÚËÌ‡

ÉÓÌÓÛ‰Ì‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‡Á-
‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 60 ÎÂÚ, ˝ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı Í‡Ì‡‚, ‡Ò˜ËÒÚÓÍ, Í‡¸ÂÓ‚, ¯ÚÓÎÂÌ Ë ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ·Î‡„Ó‰‡fl Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÓÒÚÛÔ‡ ‡„ÂÌÚÓ‚ ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËfl Í ÒÛÎ¸ÙË‰‡Ï ‡ÍÚË‚ËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚Â Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ
‚ ÌÂÈ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Û¯‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔËÓ‰-
ÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ë ÔË‚Ó‰flÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ë „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı, ‡ÚÏÓÒÙÂÂ, ÔÓ˜‚Â, ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. àÌ˚ÏË ÒÎÓ-
‚‡ÏË, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÙÓÌÓ‚ ‡ÈÓÌ‡.

ÑÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„ ‚ „ÓÌÓÛ‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˝ÍÓÒÙÂ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÂÂ Á‡-
„flÁÌÂÌËfl Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ „Ó‰˚. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÓÌ ÌÂ ‰‡ÂÚ ÔÓÎÌÓÈ
Í‡ÚËÌ˚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓˆÂÌËÚ¸ ‚˚ÌÓÒ ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘
‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
«WinSel» ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl (‡Á‡·ÓÚ˜ËÍË
à.ä. ä‡ÔÓ‚, ä.Ç. óÛ‰ÌÂÌÍÓ, Ç.Ä. Å˚˜ËÌÒÍËÈ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸
Ó·˙ÂÏ˚ ÏÌÓ„Ëı ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı ËÁ „ÓÌÓÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Ë ‚ Î˛·ÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙË-
ÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÂÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÓ„ÌÓÁ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ „Ó‰˚ Ë ‰Â-
ÒflÚËÎÂÚËfl, ÌÓ ‰‡ÊÂ Ì‡ ÒÚÓÎÂÚËfl.

ÇÒÂ ÒÚ‡‰ËË, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓıÓ‰ËÚ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â, Ë ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ Ò ı‚ÓÒÚ‡ÏË, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â
fl‰‡ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. ç‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ËÁÏÂÌÂ-
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ÌËfl ÓÚıÓ‰Ó‚ „ÓÌÓÛ‰ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ — ı‚ÓÒÚÓ‚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Û‰, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ë Ò·ÓÒ‡
ÔÛÎ¸Ô˚ Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. ç‡ ˝ÚÓÈ
ÒÚ‡‰ËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Û‰˚ Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ Ò Â‡„ÂÌÚ‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ (I ÏÓ‰ÂÎ¸). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ì‡ „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·ËÍÂ ‚ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl („/Ú):
ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ — 825, ·ÛÚËÎÓ‚˚È ÍÒ‡ÌÚÓ„ÂÌ‡Ú — 50, ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ — 15 (ÒÓÒÌÓ‚ÓÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ËÁ: ÔË-
ÌÂÌ‡ — 40, ÎËÏÓÌÂÌ‡ — 40, ·ÓÌËÎ‡ˆÂÚ‡Ú‡ — 11 Ë ÒÔËÚ‡ — 9),
ÊË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ — 750, ‰Ë-2-ùÉîä (‰Ë-2-˝ÚËÎ-„ÂÍÒËÎÙÓÒÙÓÌ‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡) — 500 Ë ËÁÓÓÍÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ — 550.

èÓÒÎÂ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â ÊË‰ÍËÂ ı‚ÓÒÚ˚ ÔÓ‰-
‚Â„‡˛ÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚ (‚Ó‰‡, ÍËÒÎÓÓ‰
‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ‰.), Ú‡Í Í‡Í ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÛÎ¸Ô˚
ÓÒ‡‰Í‡ÏË — ‰ÓÊ‰Â‚˚ÏË Ë Ú‡Î˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË. èÓÍ‡ „ÓÌÓÛ‰ÌÓÂ
ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ë Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚ ÓÚıÓ‰˚ Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË-
˘Â, ÓÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ë Ò‚ÂıÛ Á‡Í˚ÚÓ ¯Î‡ÏÓ‚˚Ï ÓÁÂÓÏ. 
Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ı‚ÓÒÚ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË 
(I ‚‡Ë‡ÌÚ II ÏÓ‰ÂÎË). òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‰ÂÌËÛ˛Ú Ëı Ë
ÛÊÂ ‚ ‚Ë‰Â ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ë „ÛÌÚÓ-
‚˚Â. èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÔÓ˚‚‡ ‰‡Ï·˚, ¯Î‡ÏÓ‚˚Â ÓÁÂ‡ Ë ı‚ÓÒÚ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‚Ó‰ÓÚÓÍË. Ä‚‡ËË ‚Ó ‚ÒÂı
„ÓÌÓÛ‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜‡ÒÚÓ.

èÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÓÚıÓ‰Ó‚ Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË-
˘Â Ë ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚˚Ò˚ı‡ÌËfl ¯Î‡ÏÓ‚Ó„Ó ÓÁÂ‡ ÔÓıÓ‰flÚ ‰ÂÒflÚÍË
ÎÂÚ (II ‚‡Ë‡ÌÚ II ÏÓ‰ÂÎË). Ñ‡ÎÂÂ ı‚ÓÒÚ˚ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËflÏË Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ‚ ÒÛıÓÏ ‚Ë‰Â (III ÏÓ‰ÂÎ¸) Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ Ô˚ÎflÚ. ÖÒÎË ı‚ÓÒÚÓı‡ÌË-
ÎË˘‡ ÌÂ ÂÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡Ú¸, ÚÓ, ·Î‡„Ó‰‡fl „ËÔÂ„ÂÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒ-
Ò‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÒÚÓÎÂÚËÈ, ÓÌË ·Û‰ÛÚ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ ˝ÍÓÒÙÂÛ. ë ÚÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÍÓ„‰‡
ÓÚıÓ‰˚ ÔÂÂÒÚ‡˛Ú ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â, Ë ‰Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ-
‚ÂÌËfl ¯Î‡ÏÓ‚Ó„Ó ÓÁÂ‡ ‡·ÓÚ‡˛Ú ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‚ÚÓ‡fl (II ‚‡Ë‡ÌÚ)
Ë ÚÂÚ¸fl ÏÓ‰ÂÎË. ä‡Ê‰ÓÂ ËÁ ÚÂı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ‡Á‚ËÚËfl „ÓÌÓÛ‰ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ‡ÈÓÌÂ Ë Â„Ó ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÒÂ ÚË ÒÚ‡‰ËË, ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡‰ËÈ ‡ÁÎË˜Ì‡.

óÚÓ·˚ ÔË·ÎËÁËÚ¸ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ Í Â‡Î¸Ì˚Ï ‡Ò-
˜ÂÚ‡Ï, ‡‚ÚÓ ÔÓÒÚ‡‡ÎÒfl Û˜ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏ˚Â ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ÓÊË-
‰‡Ú¸ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ò
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SiO2 67,00 62,60 63,9
TiO2 0,16 0,41 0,27
Na2O 0,81 0,76 0,93
K2O 1,12 1,75 1,31
CaO 1,29 0,35 1,42
MgO 1,50 0,65 0,98
Fe2O3 + FeO 15,90 15,90 15,70
Al2O3 10,20 10,20 9,70
MnO 0,16 0,13 0,14
P2O5 0,52 0,23 0,38
Cu 0,13 0,38 0,99
Zn 0,25 0,11 0,13
Pb 0,32 0,03 0,11
As 0,20 0,69 0,85
S 1,87 1,94 3,09
Sn 0,19 0,21 0,10

ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı pH. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÒÓ-
Á‰‡ÌËË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÍÎË-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚: „Ó‰Ó‚ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ — 570 ÏÏ,
˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 570 Í„ ‚Ó‰˚ Ì‡ 1 Ï2; ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÍÓÚÓ-
‡fl ÔÓÒÂÁÓÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ –40 °ë ‰Ó +40 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ 1 ‡ÚÏ
(ÇËÚ‚ËˆÍËÈ, 1961). ëÓÒÚ‡‚ ‰ÓÊ‰Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚ (ä‡ÔÓ‚, 1981): N3

–,
N2

–, NH4
+, NH4N3

0, HNO2
0, NH4NO3

0, NH4OH0, NH4NO2
0, NH3

0, H2CO3
0,

HCO3
–, CO3

–2, C2O4
–2, CH4

0, O2
0, H2

0, N2
0, Ar0, He0, Kr0, Ne0, OH–, H+,

H2O, NO3
–, HNO3 (pH = 5,66).

èÂ‚˚È ˝Ú‡Ô ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎ-
Òfl ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ: T = +25 °C, Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 1 ‡ÚÏ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÈ ‚‡ÎÓ‚˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1). éÚÌÓ¯ÂÌËÂ
‚Ó‰‡ : ÔÓÓ‰‡ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ 10:1 (Ì‡ 1 Í„ ‚Ó‰˚ 100 „ ı‚ÓÒÚÓ‚). åÓ-
‰ÂÎË ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚ Í ‡ÚÏÓÒÙÂÂ. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÔÓ ïÓÌÛ (ïÓÌ, 1972). ëÓÒÚ‡‚ 10 Í„ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚
ÏÓÎflı: Ar — 3,209, C — 0,1036, N — 539,478, O — 144,8472. Ç ‡Ò-
˜ÂÚ‡ı Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ 26 ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (Al, Ar, As, B,
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í‡·ÎËˆ‡ 1
Ç‡ÎÓ‚˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ı‚ÓÒÚÓ‚, %

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

ëÓÒÚ‡‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ ÔÓ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡Ï

ëéî ñéî ÚÂÚ¸ÂÏÛ
(‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ)



C, Ca, Cl, Cu, F, Fe, He, I, K, Mg, Mn, N, Na, P, Pb, S, Si, Sr, Zn, H,
O, e), 551 Á‡‚ËÒËÏ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı 388 ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ, 42 „‡Á‡ Ë 118 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌ˚ı „ËÔÓ„ÂÌÌ˚ı Ë „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ ÑÂ·‡fl — ï˛ÍÍÂÎfl
‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ïÂÎ¸„ÂÒÓÌ‡ (Helgeson, Kirkham, Flowers, 1981).
àÒıÓ‰Ì‡fl ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl (˝ÌÂ„Ëfl ÉË··Ò‡, ˝Ì-
Ú‡Î¸ÔËfl, ˝ÌÚÓÔËfl, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË)
‚ÁflÚ‡ ËÁ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ (ä‡ÔÓ‚ Ë ‰., 1976; ïÓÌ, 1972; Johnson,
Oelkers, Helgeson 1992; Kulik Ë ‰., 1997; SUPCRT1992-1998). ÖÒ-
ÎË ‚ Ò‚Ó‰Í‡ı ·˚ÎË ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎÓ„‡ËÙÏ˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË, ÚÓ ‡‚ÚÓÓÏ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ˝ÌÂ„ËË ÉË··Ò‡ Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÁ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï (1) — (5).

ÇÒÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ Â‡ÍˆËË (ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ÉË··Ò‡) ∆GT

0 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â T ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

∆GT
0 = –RT ln KT, (1)

„‰Â R — „‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl. èË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔÂÂ-
ıÓ‰Â Í ‰ÂÒflÚË˜Ì˚Ï ÎÓ„‡ËÙÏ‡Ï Û‡‚ÌÂÌËÂ (2) ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ (‚ ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸):

∆G0
298 = –0,001987 ÍÍ‡Î/„‡‰ ⋅ 298,15 ⋅ 2,303ä. (2)

∆G0
298 = –lg K ⋅ 1,364. (3)

∆GT
0 ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

∆GT
0 = ∑∆GT

0
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË – ∑∆GT

0
Â‡„ÂÌÚÓ‚ (4)

ËÎË ∆GT
0 = ∆HT

0 – T∆ST
0, (5)

„‰Â ∆GT
0 — ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ

ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ T (‚ ÍÂÎ¸‚ËÌ‡ı). ∆HT
0 Ë ∆ST

0 ÓÁÌ‡˜‡˛Ú, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ Ë ˝ÌÚÓÔË˛ Â‡ÍˆËË.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚: ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ı‚ÓÒÚÓ‚, Ëı ˚ıÎÓÒÚË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ë ‰. èÓˆÂÒÒ
ÓÍËÒÎÂÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ı‚Ó-
ÒÚÓı‡ÌËÎË˘, Ú‡Í Í‡Í Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÂÁÍÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. èÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ‰Ó 35 % ÒÛÎ¸ÙË-
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‰Ó‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ë ÔË
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚Î‡„Ë, ÓÍËÒÎËÚÒfl Á‡ 6 ÏÂÒflˆÂ‚ (ÇË¯-
ÌflÍ, 2005).

èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÏÓ‰ÂÎÂÈ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚:

I ÏÓ‰ÂÎ¸. ç‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ı‚ÓÒÚÓ‚ Ò
ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË, ‚Ó‰ÓÈ Ë ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÒÙ‡-
ÎÂËÚ, „‡ÎÂÌËÚ Ë ı‡Î¸ÍÓÁËÌ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ‡ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ,
ÔËËÚ, ÔËÓÚËÌ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ëı ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó. ë ÔÛÎ¸ÔÓÈ ‚ ‚Ó‰˚ ¯Î‡ÏÓ‚Ó„Ó ÓÁÂ‡ ‚˚-
ÌÓÒËÚÒfl ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, „Î‡‚Ì˚ÏË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Fe, Mg, Ca, S, Mn, Zn, Si, As Ë Pb.

II ÏÓ‰ÂÎ¸. èÓÍ‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ‚Ó‰ÓÈ ¯Î‡ÏÓ‚Ó„Ó ÓÁÂ‡
Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÔË‚Ó‰ËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Í Ëı ÔÓÎÌÓÏÛ
ÓÍËÒÎÂÌË˛. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, Í‡Í ‡Ì„ÎÂÁËÚ Ë ‡Ì„Ë‰ËÚ, ıÓÚfl ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: C, S, Ca, Mg, As, Na, Cu, Zn, Mn Ë P — ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó ‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚. èÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
ÔÛÎ¸Ô˚ ‚ ¯Î‡ÏÓ‚ÓÂ ÓÁÂÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚ „ËÔÒ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ, ‡ ‡ÒÚ‚Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌ S, As, Ca, Mg, Cu,
Zn, Pb, Mn, C Ë N.

III ÏÓ‰ÂÎ¸. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÛıËı ı‚ÓÒÚÓ‚ Ò ‡„ÂÌÚ‡ÏË ‚˚‚ÂÚ-
Ë‚‡ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÏÛ ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë Ëı
‚˚ÌÓÒ.

ê‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ ÌËÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

ÇÂËÙËÍ‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË I ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Ó‰˚, ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ Ò Ù‡·ËÍË; ÏÓ‰ÂÎË II (‚‡Ë‡ÌÚ I Ë II) —
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰; ÏÓ‰ÂÎË III —
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍ‡ Í ËÏÂ˛-
˘ËÏÒfl ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ó‰ (á‚ÂÂ‚‡ Ë ‰., 2010).

ÇÂËÙËÍ‡ˆË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÓÌÓ‚ „ËÔÂ-
„ÂÌÌ˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Ò‡ÏÓ„Ó ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÁÓÌ˚ „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.
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ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, ÒÓÒÚ‡‚ ËÓ-
ÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ·ÎËÁÓÍ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (á‚ÂÂ‚‡, 2008):

ÏÓ‰ÂÎ¸ I — ZnOH+, Zn+2, Fe(OH)3
0, Fe+2, Fe+3, Pb+2, [Pb4(OH)4]+4,

Cu+2, AsO4
–3, HAsO4

–2, HSO4
–; ÏÓ‰ÂÎ¸ II, ‚‡Ë‡ÌÚ I — ZnOH+, Zn+2,

Fe+2, Fe+3, Pb+2, [Pb4(OH)4]+4, Cu+2, H2AsO4
–, HAsO4

–2, HSO4
–, AsO4

–3,
SO4

–2, ‡ ‚‡Ë‡ÌÚ II — Zn+2, ZnOH+, Pb+2, Cu+2, AsO4
–3, HSO4

–, SO4
–2;

ÏÓ‰ÂÎ¸ III — Zn+2, ZnOH+, Fe+2, Fe+3, Pb+2, [Pb4(OH)4]+4, Cu+2,
HAsO4

–2, HSO4
–, SO4

–2, AsO4
–3.

ëÂ‰Ë ËÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÏÓ-
‰ÂÎflı, ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÓÍËÒ-
ÎÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎË I ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÏË ÙÓÏ‡ÏË ˆËÌ-
Í‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ZnHS+, ZnSO4

0; ÊÂÎÂÁ‡ — Fe(OH)2
0, Fe(OH)3

0, HFe2O– Ë
FeSO4

0; Ò‚ËÌˆ‡ — PbSO4
0; PbOH+; ÏÂ‰Ë — Cu+, CuSO4

0. ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎË
II ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÓÌ‡ÏË: ˆËÌÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ZnHCO3

+; ÊÂÎÂÁ‡ — Fe+2,
Fe+3, Ò‚ËÌÂˆ — PbO0, PbOH+; ÏÂ‰Ë — CuHCO3

+. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÏÓ‰Â-
ÎË III, ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÓÌ ˆËÌÍ‡ — ZnHCO3

+; Ò‚ËÌˆ‡ — PbCl4
– Ë

PbHCO3
+; ÏÂ‰Ë — CuHCO3

+. éÚÎË˜ËÂ ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌË-
ÎË˘ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚:
HCuO2

–, HZnO2
–, PbNO3

+, AsO4
–3 ‰Îfl ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ëéî Ë ÚÂÚ¸-

Â„Ó (‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó), ‡ Pb(CO3)2
–2, KHSO4

0 ‰Îfl ëéî.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ

ÔÓÎÌÓ ‚ÂÒ¸ ÒÔÂÍÚ ËÓÌÓ‚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË-
‰Ó‚, ˜ÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ.

íÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ‚˚ÒÓÍÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÁ
ÌËı „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (á‚ÂÂ-
‚‡, 2008). çÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ
ÏÌÓ„ËÏ ËÁ ÌËı: ÍÚÂÌ‡ÒËÚÛ, ·Ó¯‡ÌÚËÚÛ, ÔÓÁÌflÍËÚÛ, ÓÛ‚ÓÎÙËÚÛ Ë
‰. — ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚‚ÂÒÚË ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÏÓ‰ÂÎ¸, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓfl‚ËÚ¸Òfl ÌÂ
ÒÏÓ„ÎË, ıÓÚfl Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ: ‚ Í‡¸-
ÂÂ, Ì‡ ÒÚÂÌ‡ı Ë ÍÓ‚ÎÂ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Ë ‚ ÚÓÎ˘Â ı‚ÓÒÚÓ‚. èË ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÏÂ‰Ë ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ËÁ ÌÂ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ı‡Î¸Í‡ÌÚËÚ, ÍÓÚÓ˚È ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
‚ fl‰Â ÏÓ‰ÂÎÂÈ. éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ Ë ‚ Á‡ÒÛ¯ÎË-
‚˚È ÔÂËÓ‰ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl, ‡ ‚ ÔÂËÓ‰ ‰ÓÊ‰ÂÈ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. Ç˚ÒÓ-
Í‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl
„Ë‰Ó„ÂÚËÚÛ, ÓˆÂÌËÚÛ, ÒË‰ÂÓÚËÎÛ, ÏÂÎ‡ÌÚÂËÚÛ Ë ‰Û„ËÏ ÒÛÎ¸-

112



Ù‡Ú‡Ï ÊÂÎÂÁ‡, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÒËÒÚÂÏÂ,
Ì‡ÔËÏÂ „Ë‰Ó„fiÚËÚ Ë ÒË‰ÂÓÚËÎ. Ç „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÈÓÌ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ˆËÌÍ‡ —
Í‡Î‡ÏËÌ‡, ÒÏËÚÒÓÌËÚ‡, ‡ÛËı‡Î¸ˆËÚ‡ Ë ‰. Ë Ò‚ËÌˆ‡ — ‡Ì„ÎÂÁËÚ‡,
ÎËÌ‡ËÚ‡, ·Ë‚ÂËÚ‡ Ë ˆÂÛÒÒËÚ‡. Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÏÓ‰Â-
Îflı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡Ì„ÎÂÁËÚ‡ Ë ˆÂÛÒÒË-
Ú‡. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï˚¯¸flÍ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ÍÎ‡ÒÒ‡ ‡ÒÂÌ‡ÚÓ‚: ÓÎË‚ÂÌËÚ‡, ·Â‰‡ÌÚËÚ‡,
cÍÓÓ‰ËÚ‡ Ë ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ï˚¯¸flÍ‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡.

Ç äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰‚‡ ı‚ÓÒÚÓı‡-
ÌËÎË˘‡ (ñéî Ë ëéî) ÓÒÛ¯ÂÌ˚, ‡ ÚÂÚ¸Â (˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‰ÂÈÒÚ-
‚Û˛˘ÂÂ) ÓÒÛ¯ÂÌÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ. ÇÒÂ ÚË ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓÍÒË˜Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛, ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚ı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: ‰Îfl ñéî — 12,35 „/Î,
ëéî — 15,26 Ë ÓÒÛ¯ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË 3-„Ó — 17,99. ÅÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ ËÁ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË 3-„Ó ı‚Ó-
ÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÓÌË ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË), ‚˚ÌÓÒËÏ˚ÏË
ËÁ ‚ÒÂı ÚÂı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘, fl‚Îfl˛ÚÒfl Fe, S, Cu, Mg, As, Na, Pb,
Zn Ë Mn. éÍËÒÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔËËÚ‡, ÔËÓÚËÌ‡, ı‡Î¸ÍÓÔËË-
Ú‡, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡, „‡ÎÂÌËÚ‡ Ë ÒÙ‡ÎÂËÚ‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛
‚ „Ë‰ÓÒÙÂÂ Fe, Cu, As, Pb Ë Zn. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ,
˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚˚ÌÓÒflÚÒfl ËÁ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ı: Fe — ÓÚ 7,9 ‰Ó 11 „/Î, Cu 0,13 — 0,99, As 0,2 — 0,85,
Zn 0,11 — 0,25 Ë Pb 0,03 — 0,32.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl (ÏÓ‰ÂÎ¸ II, ‚‡Ë‡ÌÚ I) ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ı‚ÓÒÚÓ‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ÔÓÒÎÂ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Û‰ÌÓ„Ó ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡Ú‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ („/Î): Fe — 7,9, S — 0,39, Ca — 0,63, Mg —
0,59, Mn — 0,085 Ë Zn — 0,082, ‡ Ëı ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 9,77. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ë ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ ÔÓÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÛÎ¸ÔÓÈ, ‡ ı‚ÓÒÚ˚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌ˚ (ÏÓ‰ÂÎ¸ II, ‚‡-
Ë‡ÌÚ II), Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ („/Î): 
C — 0,706, S — 0,490, Ca — 0,314, Mg — 0,289, As — 0,205 Ë Na —
0,186, ‡ Ëı ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‚Ì‡ 2,38. ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚‡Ë-
‡ÌÚ — ÍÓ„‰‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â ÔÂÍ‡˘‡ÂÚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸, ÌÓ
ı‚ÓÒÚ˚ Ò‚ÂıÛ Á‡Í˚Ú˚ ¯Î‡ÏÓ‚˚Ï ÓÁÂÓÏ Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÏ
‚Ë‰Â. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ („/Î): S — 0,610, As — 0,524, Ca — 0,430, Mg — 0,289,
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Zn — 0,115 Ë Pb — 0,1, ‡ Ëı ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 2,37.
ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÓ‰ÂÎË II (‚‡Ë‡ÌÚ
I Ë II) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ, ÌÓ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
‡ÁÌÓÂ. Ç ‚‡Ë‡ÌÚÂ I ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ëı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ fl‰:
C>S>Ca>Mg>As>Na>Cu>P>Zn>Mn>Si>Al>Pb>Fe, ‡ ‚‡Ë‡ÌÚÛ II
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ S>As>Ca>Mg>Cu>Zn>Pb>Mn>C>N>Si>Cl>K>Al.
éÚÎË˜ËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÂÊ‰Û ÔÂ‚˚Ï Ë ‚ÚÓ˚Ï
‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ I ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Na (0,186 „/Î), 
P (0,032) Ë Fe (ÒÎÂ‰˚), ‡ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ II — N (0,014), Cl (0,0015) Ë K
(ÒÎÂ‰˚). ÅÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó Fe, Cu, As Ë S ‚˚ÌÓÒËÚÒfl ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ ËÁ 
3-„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡, ‡ Zn Ë Pb ËÁ ı‚ÓÒÚÓı‡-
ÌËÎË˘‡ ëéî.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Û˘Â· ˝ÍÓÒÙÂÂ Ì‡ÌÓÒËÚ ÒÛıÓÂ
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â, Ú‡Í Í‡Í ÓÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í Á‡„flÁÌÂ-
ÌË˛ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ‡ÁÌÓÒ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰¸ Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÎËÚÓ-, ·ËÓ- Ë „Ë‰ÓÒÙÂÛ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ (3-„Ó) ‡‚ÌÓ 22,74 „/Î, ‡ ˝ÚÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ‚ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚ı: ñéî
12,35 Ë ëéî 15,26.

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÂÊÂ„Ó‰-
Ì˚È ‚˚ÌÓÒ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ ËÁ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ‡ÈÓÌ‡,
ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (Ú‡·Î. 2).

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË-
‰Ó‚ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ÏÓ‰ÂÎflı, ‚ ‰ÂÒflÚÍË Ë ÒÓÚÌË Ú˚Òfl˜ ‡Á ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ Fe, Cu, Pb Ë Zn, ‡ ÔÓ As — Â„Ó ÍÎ‡Í. ÖÒ-
ÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚ÌÓ-
ÒËÏ˚ı ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ ‚ „Ó‰, ‡ Í‡Ê‰ÓÂ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â Á‡ ‚ÂÏfl
Ò‚ÓÂ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ‚ÒÂ ÒÚ‡‰ËË, ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÏÓ‰ÂÎflı (‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ, Á‡Í˚ÚÓÂ, ÓÒÛ¯ÂÌÌÓÂ), ÚÓ Ó·˘ËÈ
Ó·˙ÂÏ ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
ÔÓ„ÌÓÁ Ì‡ ·Û‰Û˘ÂÂ. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÂÏÂÌË, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚˚ÌÓÒ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Á‡„flÁÌÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÙÂ˚,
‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ‚Ó‰˚. ÑÎfl ÔÓÎÌÓ-
„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓÓÂ ÓÚÌÓÒËÎÓÒ¸ Í ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (570 ÏÏ), ˜ÚÓ Ë ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎÂÚ,
ÚÂ·ÛÂÏ˚ı Ì‡ ÔÓÎÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰‡. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡-
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Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË-
˘Â ëéî ÔË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ Á‡
210 ÎÂÚ. åÂ‰¸ ËÁ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 160 ÎÂÚ, ˆËÌÍ 205, Ò‚ËÌÂˆ 210, ‡ ÊÂÎÂÁÓ 200 ÎÂÚ. èÓÎ-
ÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â ñéî ÔË
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ Á‡ 170 ÎÂÚ. á‡-
„flÁÌÂÌËÂ ÏÂ‰¸˛ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸Òfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÎÂÚ, ˆËÌÍÓÏ
160, ‡ Ò‚ËÌˆÓÏ Ë ÊÂÎÂÁÓÏ ÓÍÓÎÓ 170.

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „Ë-
ÔÓ„ÂÌÌ˚ı, „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı, ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ·˚Î
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÍÛ„ ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Cu,
Pb, Cd, Zn, Fe, Sb, As, Bi, In, Co, Ni, Ga, Sc, Sr, Ë ‰. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÉéëíÛ 17.4.1.02-83, ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í 1-ÏÛ Ë 2-ÏÛ ÍÎ‡Ò-
Ò‡Ï ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË. ÇÒÂ„Ó ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ·ÓÎÂÂ 20 Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÔË˜ÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó‰ÌËı ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ˆÂÎ˚Â ÔÓˆÂÌÚ˚,
‰Û„Ëı — ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ ÔÓˆÂÌÚ‡, ‡ ÚÂÚ¸Ëı — Ú˚-
Òfl˜Ì˚ı. é·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓÓ‚˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚ Ë Û‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚,
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ „ÛÌÚÓ‚˚Â Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚Â ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ „Ë‰ÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‡ÈÓÌ‡.

àÏÂ˛˘ËÂÒfl ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â (‡‚ÚÓ˚ — ÖÎÔ‡Ú¸Â‚ÒÍËÈ,
ÉÂıÌÂ‚, óÛ‰‡Â‚‡, óÂÒ‡ÎËÌ‡, ã˚ÁÓ‚‡, èÓÚ‡ÔÓ‚ Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ)
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÁ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚˚ÌÓÒËÚÒfl ¯Ë-
ÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ë „ÛÌÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚.
äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚È ‡ÈÓÌ ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ë
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Fe 9,03364620 36,55700 42,102240
Cu 0,43422654 0,452445 3,7945552
Zn 0,12572718 0,870835 0,4982672
Pb 0,03428405 1,114085 0,4210224
As 0,78853478 0,696390 3,2580480
S 2,21790960 6,512150 11,842928

í‡·ÎËˆ‡ 2
ÖÊÂ„Ó‰ÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Ë‰ÓÒÙÂÛ ËÁ Í‡Ê‰Ó„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡

ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ı‚ÓÒÚ‡ı (Í„)

ùÎÂÏÂÌÚ ñéî ëéî íÂÚ¸Â
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â



‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËÂÈ (åËÁÂı‡ÌÓ‚‡, ÑÂ·ÂÎ‡fl, ÅÛÎ„‡ÍÓ‚).

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ‚ÂËÙËˆË-
Û˛ÚÒfl Ò ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í Ó ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔË
ÓÍËÒÎÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË, ¯Ë-
ÓÍËÏ ÒÔÂÍÚÓÏ ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı ‚ „Ë‰ÓÒÙÂ-
Û, Ú‡Í Ë Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ Ì‡ ˝ÍÓÒÙÂÛ Ì‡ ÔÓÚfl-
ÊÂÌËË ÏÌÓ„Ëı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ Ë ‰‡ÊÂ ÒÚÓÎÂÚËÈ.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡
1. Helgeson H.C. Theoretical prediction of the thermodynamic behaviour of aque-

ous electrolytes at high pressures and temperatures: Calculation of activity coefficients,
osmotic coefficients, and apparent molal and standart and relative partial molal proper-
ties to 600 °C and 5 Kb. / H.C. Helgeson, D.H. Kirkham, G.C. Flowers // Amer. Jour.
Sci. — 1981. — Vol. 281. P. — 1249 — 1516.

2. Johnson J.V. SUPCRT 92: A software package for calculating the standard molal
thermodynamic properties of minerals, gases, aqueous species, and reactions from 1 to
5000 bar and 0 — 1000 °C. / J.V. Johnson, E.H. Oelkers, H.C. Helgeson // Comput.
Geoscie. — 1992. — Vol. 18. — P. 899 — 947.

3. User’s manual for Selector-A / D.I. Kulik et al. — Brooklyn-Kiev, 1997.
4. Shock E.L. Correlation algorithms for ionic species and equation of state predic-

tion to 5 Kb and 1000 °C / E.L. Shock, H.C. Hegelson // Geoch. Cosmoch. Acta. —
1988. — Vol. 52. — P. 2009 — 2036.

5. SUPCRT 1992 — 1998. Database: http://zonvark.wustl.edu./geopig.
6. ÇË¯ÌflÍ Ä.à. àÁÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ Ó„‡ÌË-

˜ÂÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ÔËËÚ‡ ÔÓÍÓ‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ:
ç‡ ÔËÏÂÂ èÓÎ‰ÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ö„Ó¯ËÌÒÍÓ-ä‡ÏÂÌÒÍÓÈ ÒËÌÍÎËÌ‡-
ÎË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡: ‰ËÒ. … Í‡Ì‰. „ÂÓÎ.-ÏËÌ. Ì‡ÛÍ / Ä.à. ÇË¯ÌflÍ.
— å., 2005. — 107 Ò.

7. Ééëí 17.4.1.02-83. éı‡Ì‡ ÔËÓ‰˚. èÓ˜‚˚. — å.: àÁ‰-‚Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚,
1985. — 383 Ò.

8. ÖÎÔ‡Ú¸Â‚ÒÍËÈ è.Ç. åË„‡ˆËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÓÒËÒÚÂÏ˚ / è.Ç. ÖÎÔ‡Ú¸Â‚ÒÍËÈ, Ç.ë. ÄÊ‡ÌÓ‚‡, Ä.Ç. ÇÎ‡ÒÓ‚ // àÁ‚.
Äç ëëëê. ëÂ. „ÂÓ„. — 1983. — ‹ 2. — ë. 42 — 50.

9. á‚ÂÂ‚‡ Ç.è. ùÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡
ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ / Ç.è. á‚ÂÂ‚‡. — ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒ-
ÚÓÍ: Ñ‡Î¸Ì‡ÛÍ‡, 2008. — 166 Ò.

10. ä‡ÔÓ‚ à.ä. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ùÇå /
à.ä. ä‡ÔÓ‚, Ä.à. äËÒÂÎÂ‚, î.Ä. ãÂÚÌËÍÓ‚. — å.: çÂ‰‡, 1976. — 255 Ò.

11. åËÁÂı‡ÌÓ‚‡ á.É. íÂÌ‰ÂÌˆËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‚ ï‡·‡Ó‚ÒÍÓÏ Í‡Â / á.É. åËÁÂı‡ÌÓ‚‡, à.Ñ. ÑÂ·ÂÎ‡fl, Ç.Ä. ÅÛÎ„‡ÍÓ‚ // ÉÂÓ„‡-
ÙËfl Ë ÔËÓ‰Ì˚Â ÂÒÛÒ˚. — 2003. — ‹ 1. — ë. 93 — 99.

12. èÓÚ‡ÔÓ‚ Ñ.ë. íÂıÌÓ„ÂÌÂÁ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡: ÚÂÏËÌÓÎÓ„Ëfl Ë
ÔËÏÂ˚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl / Ñ.ë. èÓÚ‡ÔÓ‚, ë.ë. èÓÚ‡ÔÓ‚ // åËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl
ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡ 2004. — åË‡ÒÒ: àåËÌ ìé êÄç, 2004. — ë. 209 — 219.

13. ÉÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ‰Îfl „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë Â-

116



‡Î¸Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Û„ÓÁ˚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Í‡Ú‡ÒÚÓÙ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò „ÓÌÓÛ‰ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛: ÓÚ˜ÂÚ / Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ Ë ‰.; îñè. — ¯ËÙ
2010-1.1-151-045-001. — 2010. — 142 Ò.

14. ïÓÌ ê. åÓÒÍ‡fl ıËÏËfl / ê. ïÓÌ. — å.: åË, 1972. — 398 Ò.
15. óÛ‰‡Â‚‡ Ç.Ä. åË„‡ˆËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚Ó‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓ-

Í‡ / Ç.Ä. óÛ‰‡Â‚‡. — ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ: Ñ‡Î¸Ì‡ÛÍ‡, 2002. — 391 Ò.

ìÑä 553.046

ä èêéÅãÖåÖ àáÇãÖäÄÖåéëíà
èéãÖáçõï äéåèéçÖçíéÇ

àá íàíÄç-ñàêäéçàÖÇõï êéëëõèçõï éÅöÖäíéÇ
(çÄ èêàåÖêÖ åÖëíéêéÜÑÖçàü ñÖçíêÄãúçéÖ)

É.ë. áÓÎÓÚ‡Â‚‡, ë.Ç. ÅÓÌ‰‡ÂÌÍÓ, Ä.Ö. á‚ÓÌ‡Â‚,
Ö.ç. ÅÛ‡‚ÎÂ‚‡, ç.Ç. ÄÎÙÂÓ‚‡

Ti Ë Zr ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï, ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ. áÌ‡˜ËÏ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ëı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÒÓÒÂ-
‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı. àÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ‡fl ÔË‚ÎÂÍ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË. èË ˝ÚÓÏ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚È Á‡Ô‡Ò. èË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ì‡
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Í ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÏÛ Á‡Ô‡ÒÛ ÓÚÌÂÒÂÌ˚
Ù‡ÍˆËË ÍÛÔÌÂÂ 0,073 ÏÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı Ù‡ÍˆËflı.
èÓ‚˚¯‡Ú¸ ÂÒÛÒÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‚˚‚Ó‰ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl
‡ÌÂÂ ÌÂ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â Ù‡ÍˆËË. á‡‰‡˜Ë ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÒÚË ·˚ÎË
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÛÔ-
ÌÂÈ¯Â„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ êÓÒÒËË — ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ, „ÂÓÎÓ-
„ËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó ÎËÚÂ‡ÚÛ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ
fl‰ ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Â˘Â ‚ ÒÚÓÓÌÂ.

éˆÂÌÍ‡ ÂÒÛÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë
‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌÂ
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ·ÂÁ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒÒ˚ÔË. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓ-
Ô˚ÚÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÒÒ˚ÔË ‰Îfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÒÂÌÓÏ‡Ì‡.
èÓ‚Â‰ÂÌ ÓÚ·Ó ÔÓ· ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ ÔflÚË ÚÓ˜Í‡ı
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‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. èÓ·˚ ·˚ÎË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡
‚ÓÒÂÏ¸ ‡ÁÏÂÌ˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ (·ÓÎÂÂ 0,5; 0,5 — 0,25; 0,25 — 0,14;
0,14 — 0,1; 0,1 — 0,063; 0,063 — 0,045; 0,045 — 0,01; ÏÂÌÂÂ 
0,01 ÏÏ) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ËÁ ÌËı ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë
ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÂÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÂÒÍË ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÒÚ¸˛ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ Ù‡ÍˆËË 0,14 — 0,1 ÏÏ
(ËÒ. 1). éÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Í‡Í ÔÓ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë, Ú‡Í Ë ‡ÁÂÁÛ ÓÚ 44,5 % (ÔÓ·‡ ç2/3) ‰Ó 84,9 % (ÔÓ·‡ ç1/1).
Ç ˆÂÎÓÏ ÔÂÒÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÓÚËÓ‚ÍÓÈ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
1,1 — 1,2. ÇÚÓÓÈ ÔÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl Ù‡ÍˆËfl 0,14 — 0,25 ÏÏ,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓÓÈ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÚ 1,52 ‰Ó 41,7 %.
ìÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ù‡ÍˆËË 0,063 — 0,1 ÏÏ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 7,5 %.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËÏË ÚflÊÂÎ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‡ÁÏÂÌ˚Â Ù‡ÍˆËË 0,14 — 0,1 ÏÏ (7,3 — 39,9 %), 0,063 — 0,045 ÏÏ
(5,8 — 34,7 %), Ò‡Ï˚Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl
0,063 — 0,1 ÏÏ (47,4 — 81,6 %) (ËÒ. 2). í‡ÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
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Ê‡ÌËÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÚËÓ‚ÍÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ıÓÓ¯Ó
ÔÓfl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍ‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚflÊÂ-
ÎÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë „‡ÌÛÎflÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ (ËÒ. 3). Ç Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÒÍ‡ı Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ù‡Í-
ˆËË 0,14 — 0,1 ÏÏ ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Úfl-
ÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓÈ Ò ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸˛
0,1 — 0,063 ÏÏ. Ç ÏÂÌÂÂ ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÒÍ‡ı ˝ÚË ÔËÍË ÌÂ ÒÚÓÎ¸
fl‚Ì˚Â, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı Ù‡ÍˆËflı (ÔÓ·˚ ç1/1, ç1/2,
ç2/3).

Ç ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË ‰Îfl ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍËı ÔÂÒÍÓ‚ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ 8 ÔÓ·‡Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÎÂÈÍÓÍÒÂÌ
(4 %) — ÛÚËÎ (4,4 %) — „‡Ì‡Ú (4,7 %) — ˆËÍÓÌ (8,4 %) — ‰ËÒ-
ÚÂÌ (35,1 %) — ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚‡fl (39,6 %) ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl (ËÒ. 4). ãÂÈ-
ÍÓÍÒÂÌ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ı ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ı Ë ÔÓÎÛÓÍ‡-
Ú‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ, ˜‡ÒÚÓ ÎÂÔÂ¯ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÙÓÏ. áÂÌ‡ ËÏÂ˛Ú „Î‡‰-
ÍÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ˆ‚ÂÚ ÍÂÏÓ‚Ó-ÊÂÎÚ˚È. êÛÚËÎ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë-
‰Â ÁÂÂÌ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ Ë ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚, ˆ‚ÂÚ Í‡ÒÌÓ-
·Û˚È, ÁÂÌ‡ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â. ñËÍÓÌ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ıÓÓ¯Ó
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ëı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÁÂÂÌ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÊÂÎ-
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êËÒ. 2. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÓ ‡ÁÏÂÌ˚Ï Ù‡ÍˆËflÏ 
‚ ÔÂÒÍ‡ı ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡

%



êËÒ. 3. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Ë „‡ÙËÍË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÓ ÔÓ·‡Ï ËÁ ÔÂÒÍÓ‚ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡

(Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ „‡ÙËÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï)
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êËÒ. 4. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÓÓ‰ 
ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡

êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ‡ÁÏÂÌÓ„Ó 
ÍÎ‡ÒÒ‡ 0,1 — 0,063 ÏÏ ËÁ ÔÓÓ‰ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡



Ú˚Â, ÓÁÓ‚˚Â, flÍÓ-ÓÁÓ‚˚Â. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˆËÍÓÌ‡ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚÓÌÍËı Ë„Î ÛÚËÎ‡, ÔÛÁ˚¸ÍË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÎË ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË. ÑËÒÚÂÌ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
Ò‚ÂÚÎÓ-„ÓÎÛ·Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ÅÎÂÒÍ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È. àÎ¸ÏÂÌËÚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ ‚Ë‰Â ÓÍÛ„Î˚ı ÁÂÂÌ Ò „Î‡‰ÍÓÈ ·ÎÂÒÚfl˘ÂÈ, ÂÊÂ flÏ˜‡ÚÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡ÎÂÚ‡ÏË ÎÂÈÍÓÍÒÂÌ‡. ÅÎÂÒÍ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ. áÂ-
Ì‡ „‡Ì‡Ú‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÎÛÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â Ë
ÌÂÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â. ñ‚ÂÚ ÓÁÓ‚˚È, ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È, ÁÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚È. Ç ÁÂ-
Ì‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl.

ÑÎfl Ù‡ÍˆËË 0,1 — 0,063 ÏÏ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÓı‡Ìfl-
˛ÚÒfl ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÚÎË˜Ëflı ÔÓÔÓˆËÈ ÏÂÊ‰Û ˆËÍÓ-
ÌÓÏ, „‡Ì‡ÚÓÏ Ë ÛÚËÎÓÏ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ëı ‚
‡ÁÌ˚ı ‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡ÍˆËflı. Ç ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı Ù‡ÍˆËflı ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÌfl˛ÚÒfl, ÔË ˝ÚÓÏ Ó˘ÛÚËÏÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ Ë ÛÚËÎ‡. í‡Í, ‚Ó Ù‡ÍˆËË 0,063 — 0,05 ÏÏ ‰Ó-
Îfl ˆËÍÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 13,5 % (ÔÓ·‡ ç1/2) ‰Ó 62,9 % (ÔÓ·‡
ç2/2), ‡ ÛÚËÎ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 17 % (ÔÓ·‡ ç1/4) (ËÒ. 5; Ú‡·ÎËˆ‡). ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÍÎ‡ÒÒ‡
0,1 — 0,063 ÏÏ Ë ‰Îfl ÔÓÓ‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚.

èË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ù‡ÍˆËË 0,063 — 0,045 ÏÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‚ ÌÂÈ ˆËÍÓÌ‡, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÔÓÒÎÂÊË-
‚‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ·‡ı ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ò Ï‡Í-
ÒËÏÛÏÓÏ ‰Ó 63 % (ÔÓ·‡ ç2/2) (ËÒ. 6). Ç Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚Ó Ù‡ÍˆËË 0,14 — 0,1 ‰Ó 23 % (ÔÓ·‡ ç5/1), ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÏÂÌÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÌÓÒ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡. ÑÛ„ÓÈ Û‰-
Ì˚È ÏËÌÂ‡Î — ËÎ¸ÏÂÌËÚ ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó
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ç1/1 2,4 0,1 1,3 17,4 61.6 22,2
ç1/2 0,5 0,1 0,8 24,9 78,3 80,0
ç1/3 0,0 0,2 0,8 56,1 88,2 70,0
ç1/4 0,1 0,4 1,1 60,0 85,9 25,0
ç2/1 0,1 0,2 1,2 56,1 84,1 80,0
ç2/2 0,0 0,2 0,9 57,8 93,7 41,2
ç2/3 0,0 1,4 3,4 32,7 75,4 25,0
ç5/1 0,1 0,0 1,8 6,4 82,1 9,6

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ‡ÁÏÂÌ˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÔÓÓ‰
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë

‹ ÔÓ·˚

Ç˚ıÓ‰ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË (%) ÔÓ ‡ÁÏÂÌ˚Ï ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ÔÓÓ‰˚ (ÏÏ)

0,5 — 0,25 0,25 — 0,14 0,14 — 0,1 0,1 — 0,063 0,063 — 0,045 0,045 — 0,01



Ù‡ÍˆËË 0,1 — 0,063 ÏÏ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ 62 % (ÔÓ·‡ ç 1/9) (ÒÏ.
ËÒ. 6). ÑÎfl ÎÂÈÍÓÍÒÂÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ÒÚÓÓ-
ÌÛ Ù‡ÍˆËË 0,14 — 0,1 ÏÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓ· ‚ ÍÎ‡ÒÒÂ
0,063 — 0,045 ÏÏ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. èÓ ÚÓÈ ÊÂ ÔË˜ËÌÂ ‚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÛÚËÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, ‚ ˆÂÎÓÏ ÊÂ ‰Îfl ÌÂ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
‚ ÒÚÓÓÌÛ ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËË ‚Ó Ù‡ÍˆËË 0,14 — 0,1 ÏÏ (ÒÏ. ËÒ. 6).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „‡ÌÛÎÓÏÂÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÂÒÍÓ‚ ÔÓÍ‡-
Á‡Î‡, ˜ÚÓ ÔËÍ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ (>90 %) ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔËıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ ÍÎ‡ÒÒ 0,1 — 0,063 ÏÏ. ç‡ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎ‡Ò-
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êËÒ. 6. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ ‡ÁÏÂÌ˚Ï Ù‡ÍˆËflÏ 
‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ



Ò˚ 0,14 — 0,1 Ë 0,63 — 0,45 ÏÏ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ 15 — 20 % ÚflÊÂ-
ÎÓÈ Ù‡ÍˆËË. èË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‡ÌÂÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ù‡ÍˆËË ÍÛÔÌÂÂ 0,073 ÏÏ, Ë ‚ ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË Ì‡Ô‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‚˚‚Ó‰
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡Ô‡Ò˚, ÔËÌflÚ˚Â Ì‡ ·‡Î‡ÌÒ, Ó˘ÛÚËÏÓ Á‡ÌËÊÂÌ˚.
çÓÏ‡Î¸Ì˚È „‡ÙËÍ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ ÛÔÓÏfl-
ÌÛÚ˚ı „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÎ‡ÒÒ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒ‡ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ‰Ó 0,045 ÏÏ Í
ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 1,3
(Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡ 17 % ‚ ÍÎ‡ÒÒ‡ 0,1 — 0,063 ÏÏ Ë Ì‡ 12 — 15 % Á‡
Ò˜ÂÚ ÍÎ‡ÒÒ‡ 0,063 — 0,045 ÏÏ). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ ÚÂ·ÛÂÚ
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‚ÂÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
ÔÛÚÂÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl ÍÎ‡ÒÒ‡ 0,1 — 0,003 ÏÏ Ì‡ ËÌÚÂ‚‡Î˚
0,1 — 0,073 Ë 0,073 — 0,063 ÏÏ ÒÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ ‰ÓÎË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı.

Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ÒÚÓÓÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÂÒÍÓ‚ ÒÂÌÓÏ‡Ì‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚‡ÊÌÂÈ¯Â„Ó ÔÓÎÂÁÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ — ˆËÍÓÌ‡. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË
ˆËÍÓÌ‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÎ‡ÒÒ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
Â„Ó ‰ÓÎfl ‚ ÏÂÎÍËı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒ‡ı ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò 5 —
15 % (‚ ÍÎ‡ÒÒÂ 0,1 — 0,063 ÏÏ) ‰Ó 25 — 60 % (‚ ÍÎ‡ÒÒÂ 0,063 —
0,045 ÏÏ) (ÒÏ. ËÒ. 3).

í‡Í Í‡Í ˆËÍÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸
Ti — Zr ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ë ÔË ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ËÎ¸ÏÂÌËÚ Í
ÌÂÏÛ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 8, ÚÓ ÔË Û˜ÂÚÂ ‚ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ı Á‡-
Ô‡ÒÓ‚ Ù‡ÍˆËË 0,063 — 0,045 ÏÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ó˘Û-
ÚËÏÓ„Ó ÔËÓÒÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚.

àÁÛ˜ÂÌËÂ „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ÎÂÊËÚ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ ÚÓÌÍËı „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÎ‡Ò-
ÒÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îñè «ç‡Û˜Ì˚Â Ë Ì‡Û˜ÌÓ-
ÔÂ‰‡„Ó„Ë˜ÂÒÍËÂ Í‡‰˚ ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌÓÈ êÓÒÒËË Ì‡ 2009 — 2013 „Ó‰˚» ÔÓ ÔÓÂÍ-
Ú‡Ï ‹ è-1331, ‹ 16.740.11.0188.
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éëéÅÖççéëíà Çëäêõíàü ÉéêàáéçíéÇ
èêà êÄáêÄÅéíäÖ åÖëíéêéÜÑÖçàâ åêÄåéêÄ

óÖãüÅàçëäéâ éÅãÄëíà

ç.É. ä‡‡ÛÎÓ‚, à.Ä. ëÚÂÎÍ‡, û.Ç. ÑÓÎ„Ó‚˚ı

ÇÒÍ˚ÚËÂ ‡·Ó˜Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
Ó·ÎËˆÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ˜‡˘Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ú‡Ì¯ÂflÏË Ë ‚ÒÍ˚‚‡˛˘ËÏË Í‡ÏÂ‡ÏË [1], ÍÓÚÓ-
˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
[2]: ·‡Ó‚˚ÏË Í‡ÏÌÂÂÁÌ˚ÏË Ï‡¯ËÌ‡ÏË (Åäå), Ú‡Ì¯ÂÈÌÓÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÓÈ MOD-200 Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÎÏ‡ÁÌÓ-Í‡Ì‡ÚÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚ (Ääå)
‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ, ‡ÎÏ‡ÁÌÓ-Í‡Ì‡ÚÌÓÈ Ï‡¯ËÌÓÈ ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ, ·‡Ó‚˚ÏË Í‡ÏÌÂÂÁÌ˚ÏË Ï‡-
¯ËÌ‡ÏË ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ‡ÎÏ‡ÁÌÓ-Í‡Ì‡ÚÌÓÈ Ï‡¯ËÌÓÈ Ë ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÓÈ. èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍË ·ÎÓÍÓ‚ Í ‚˚ÂÏÍÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‚˚ÂÏÓ˜-
ÌÓ-ÔÓ„ÛÁÓ˜Ì˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ ‰ÂËÍ-Í‡ÌÓÏ, ÔÂ-
Â‰‚ËÊÌ˚Ï Í‡ÌÓÏ Ë ÔÓ„ÛÁ˜ËÍÓÏ (ËÒ. 1 — 3) [3]. èË ˝ÚÓÏ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl ‡·Ó˜Â„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ·ÓÎ¸¯Â-
„ÛÁÌ˚Ï ÔÓ„ÛÁ˜ËÍÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Ò˙ÂÁ‰‡, ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÓ-
Ï‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚˚ÒÓÚ‡ ‰Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡.
ç‡ ÒıÂÏÂ 1 ‡‚ÚÓÍ‡Ì ‡ÁÏÂ˘ÂÌ Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ‰Ó·˚˜ÌÓ„Ó
ÛÒÚÛÔ‡, Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÒÓÍ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Í‡¸Â‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË. èÓÒÎÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÁÌÓÒ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÓÚÒ˚ÔÍ‡ Ò˙ÂÁ‰‡ Ë ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ Í‡Ì‡ Ì‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ. ç‡
ÒıÂÏÂ 2 ÔÓ„ÛÁ˜ËÍ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ Ì‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ. ÑÎfl Á‡ÂÁ‰‡ Ì‡
ÌÂÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Ò˙ÂÁ‰‡, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÓÍ
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ‚˚ÂÏÍË ·ÎÓÍÓ‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡‚ÚÓÍ‡Ì‡:
1 — ÏÓÌÓÎËÚ, ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È Í ÓÚ‰ÂÎÂÌË˛; 2 — ·ÎÓÍ, „ÓÚÓ‚˚È Í ÔÓ„ÛÁÍÂ; 3 — ‡‚ÚÓÍ‡Ì;

4 — ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î

1 432

êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ ‚˚ÂÏÍË
·ÎÓÍÓ‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌË-

ÂÏ ÔÓ„ÛÁ˜ËÍ‡:
1 — ÏÓÌÓÎËÚ, ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË-
‚‡ÂÏ˚È Í ÓÚ‰ÂÎÂÌË˛; 2 —
·ÎÓÍ, „ÓÚÓ‚˚È Í ÔÓ„ÛÁÍÂ; 
3 — ÔÓ„ÛÁ˜ËÍ; 4 — ‡‚ÚÓÒ‡-

ÏÓÒ‚‡Î

1 2 3 4

1 2 3 4

êËÒ. 3. ëıÂÏ‡ ‚˚ÂÏÍË ·ÎÓ-
ÍÓ‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‰Â-

ËÍ-Í‡Ì‡:
1 — ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î; 2 — ‰ÂËÍ-
Í‡Ì; 3 — ÏÓÌÓÎËÚ, ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË-
‚‡ÂÏ˚È Í ÓÚ‰ÂÎÂÌË˛; 4 — ·ÎÓÍ, 

„ÓÚÓ‚˚È Í ÔÓ„ÛÁÍÂ



ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Í‡¸Â‡. ç‡ ÒıÂÏÂ 3 ‰ÂËÍ-Í‡Ì ‡ÁÏÂ˘ÂÌ Ì‡
ÍÓ‚ÎÂ ÒÍ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÒÍ˚¯Ë; Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÒÓÍ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Í‡¸Â‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂ-
ÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ÒÍ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÒÍ˚¯Ë.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÒÔÓÒÓ·˚ ‚ÒÍ˚ÚËfl „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â Ì‡ êÂ‰ÛÚÓ‚ÒÍÓÏ (Ú‡·Î. 1), ìÙ‡ÎÂÈÒÍÓÏ (Ú‡·Î. 2),
äÓÂÎ„ËÌÒÍÓÏ (Ú‡·Î. 3) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ï‡ÏÓ‡. êÂ‰ÛÚÓ‚ÒÍÓÂ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ó·ÎËˆÓ‚Ó˜Ì˚ı Ï‡ÏÓÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ óÂÒÏÂÌÒÍÓÏ
‡ÈÓÌÂ óÂÎfl·ËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ‚ 160 ÍÏ Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ „. å‡„-
ÌËÚÓ„ÓÒÍ‡. ìÙ‡ÎÂÈÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ï‡ÏÓ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡
ÚÂËÚÓËË, ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ „. ÇÂıÌÂÏÛ ìÙ‡ÎÂ˛ óÂÎfl·ËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡-
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ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ¯‡„Â ÙÓÏËÛÂÚÒfl
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl ‚˚ÂÏÍ‡ ¯ËË-
ÌÓÈ Ë ‰ÎËÌÓÈ 4 Ï, „ÎÛ·ËÌÓÈ 2 Ï

ç‡ ‚ÚÓÓÏ ¯‡„Â ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
‡ÁÌÓÒ ‚˚‡·ÓÚÍË ‰Ó ‡ÁÏÂÓ‚
‚ ÔÎ‡ÌÂ 20 × 20 Ï

í‡·ÎËˆ‡ 1
ùÚ‡Ô˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÍ˚‚‡˛˘ÂÈ Í‡ÏÂ˚

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÁ‡ Åäå

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÁ‡ Åäå

Ñ‡ÎÂÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ‚ÚÓfl˛ÚÒfl ‰Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚˚‡·ÓÚÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ Åäå
¯ËËÌÓÈ Ë ‰ÎËÌÓÈ 20 Ï, ‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ 8 Ï. ç‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ „ÓËÁÓÌÚ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚ÒÍ˚Ú˚Ï, ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ·Û‰ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓÛÒÚÛÔÌÓÈ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ääå



ÒÚË, ‚ 5 ÍÏ Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ „. ÇÂıÌÂ„Ó ìÙ‡ÎÂfl. äÓÂÎ„ËÌÒÍÓÂ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ï‡ÏÓÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ÖÚÍÛÎ¸ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ óÂÎfl-
·ËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Û ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÔÓÒ. äÓÂÎ„‡, Ì‡ ÎÂ‚ÓÏ
·ÂÂ„Û . äÓÂÎ„‡ ÔË ÒÎËflÌËË ÂÂ Ò . ì‚ÂÎ¸ÍÓÈ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚˚ÂÏÓ˜ÌÓ-ÔÓ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚Â Í‡Ì˚ (ÒÏ. ËÒ. 1).
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ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ¯‡„Â
ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ì‡-
ÍÎÓÌÌ‡fl ‚˚‡·ÓÚÍ‡
(Åäå) ¯ËËÌÓÈ
10 Ï, „ÎÛ·ËÌÓÈ 1 Ï,
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 30 — 35
„‡‰ÛÒÓ‚ Í ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏÓ-
„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡

ç‡ ‚ÚÓÓÏ ¯‡„Â Ì‡-
ÍÎÓÌÌ‡fl ‚˚‡·ÓÚÍ‡
Û„ÎÛ·ÎflÂÚÒfl ‰Ó 8 Ï
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ Åäå Ë
Ääå, ÔË ˝ÚÓÏ ·‡-
Ó‚ÓÈ Ï‡¯ËÌÓÈ
ÔÓıÓ‰flÚ Ì‡ÍÎÓÌ-
Ì˚Â ÔÓÔËÎ˚, ‡
Ääå — ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚Â, ÔÓ Ó˜ÂÂ‰Ë ÓÚ-
‰ÂÎflfl ·ÎÓÍË ÓÚ ÏÓ-
ÌÓÎËÚ‡. éÚÔËÎÂÌ-
Ì˚Â ÓÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ·ÎÓ-
ÍË ÓÔÓÍË‰˚‚‡˛Ú,
‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ÚÓ-
‚‡Ì˚Â ·ÎÓÍË Ë
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛Ú

í‡·ÎËˆ‡ 2
ùÚ‡Ô˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÍ˚‚‡˛˘ÂÈ Í‡ÏÂ˚ Ì‡ ìÙ‡ÎÂÈÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË

èÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 8 Ï ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‡Á-
ÌÓÒ „ÓËÁÓÌÚ‡ Ì‡ 20 Ï ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ë ¯ËËÌÂ. ç‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ „ÓËÁÓÌÚ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚ÒÍ˚Ú˚Ï

1 — ·‡Ó‚‡fl Í‡ÏÌÂÂÁÌ‡fl Ï‡¯ËÌ‡, 2 — ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, 3 — ‡ÎÏ‡ÁÌÓ-Í‡Ì‡ÚÌ‡fl Ï‡¯Ë-
Ì‡, 4 — ·ÛÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡

1

1

3

2

3



ç‡ ËÒ. 4, 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‚ÒÍ˚ÚËfl „ÓËÁÓÌÚ‡
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ‚ÒÍ˚‚‡˛˘‡fl Í‡ÏÂ‡ I, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ (Åäå) (ÒıÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡ êÂ‰ÛÚÓ‚ÒÍÓÏ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËË Ï‡ÏÓ‡); ‚ÒÍ˚‚‡˛˘‡fl Í‡ÏÂ‡ II ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ (Åäå) Ë (Ääå) (ÒıÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡ ìÙ‡ÎÂÈ-
ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË Ï‡ÏÓ‡); Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì‡fl Ú‡Ì¯Âfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ (Åäå) (ÒıÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡ äÓÂÎ„ËÌ-
ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË Ï‡ÏÓ‡).

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 4, 5,
·˚Î ÔËÌflÚ ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ‚ Ó‰ÌÛ ÒÏÂÌÛ ÔÓ 11 ˜, 365 ‡·Ó˜Ëı
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ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ¯‡„Â ÙÓÏËÛÂÚÒfl
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl Ì‡ÍÎÓÌÌ‡fl
‚˚ÂÏÍ‡ (Åäå) ¯ËËÌÓÈ Ë
‰ÎËÌÓÈ 10 Ï, „ÎÛ·ËÌÓÈ 2 Ï

ç‡ ‚ÚÓÓÏ ¯‡„Â ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
‡ÁÌÓÒ ‚˚‡·ÓÚÍË ‰Ó ‰ÎËÌ˚,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‰ÎËÌÂ ÒÓ-
Á‰‡‚‡ÂÏÓÈ Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÈ Ú‡Ì-
¯ÂË (Åäå)

í‡·ÎËˆ‡ 3
ùÚ‡Ô˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÈ Ú‡Ì¯ÂË Ì‡ äÓÂÎ„ËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÂÁ‡ Åäå

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÁ‡ Åäå

Ñ‡ÎÂÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ‚ÚÓfl˛ÚÒfl ‰Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓÏ Åäå ¯ËËÌÓÈ 10 Ï Ë ‰ÎËÌÓÈ 100 Ï, ‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ 8 Ï. ç‡ ‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ
„ÓËÁÓÌÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÒÍ˚Ú˚Ï, ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ·Û‰ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÔÓ
‚˚ÒÓÍÓÛÒÚÛÔÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ääå
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ëÔÓÒÓ· ‚ÒÍ˚ÚËfl „ÓËÁÓÌÚ‡

Ç
Â

Ï
fl 

‚Ò
Í

˚
ÚË

fl 
„Ó

Ë
ÁÓ

ÌÚ
‡,

 Ï
ÂÒ

.

ëÔÓÒÓ· ‚ÒÍ˚ÚËfl „ÓËÁÓÌÚ‡

êËÒ. 4. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ‚ÒÍ˚ÚËfl „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl:

1 — ‚ÒÍ˚‚‡˛˘‡fl Í‡ÏÂ‡ I; 2 — ‚ÒÍ˚‚‡˛˘‡fl Í‡ÏÂ‡ II; 3 — Í‡ÔËÚ‡Î¸-
Ì‡fl Ú‡Ì¯Âfl

é
·˙

ÂÏ
 ‚

˚
‡

·Ó
ÚÍ

Ë,
 Ú

˚
Ò.

 Ï
3

êËÒ. 5. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÒÍ˚‚‡˛˘ÂÈ
‚˚‡·ÓÚÍË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl:

1 — ‚ÒÍ˚‚‡˛˘‡fl Í‡ÏÂ‡ I; 2 — ‚ÒÍ˚‚‡˛˘‡fl Í‡ÏÂ‡ II; 3 — Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì‡fl 
Ú‡Ì¯Âfl



‰ÌÂÈ ‚ „Ó‰Û. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ·ÎÓÍÓ‚ Í
‚˚ÂÏÍÂ: ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ë ÚÂÚ¸ÂÏ ÒÔÓÒÓ·‡ı 3 Åäå, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ 1 Åäå,
1 Ääå Ë 1 ·ÛÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡.

èÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ êÂ‰ÛÚÓ‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË, ‰‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ‡ ‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡·ÓÚ˚ Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl, ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË Í‡ÏÌfl.

ÇÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ·, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È Ì‡ ìÙ‡ÎÂÈÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË Ï‡ÏÓ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÔÂËÓ‰ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÌÓ‚Ó„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ ‰Ó 3,7 ÏÂÒflˆ‡. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚˚‡·ÓÚÍË ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓÛÒÚÛÔÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸
‚˚ıÓ‰ ·ÎÓÍÓ‚ Ë ÒÌËÁËÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚.

íÂÚËÈ ÒÔÓÒÓ·, Â‡ÎËÁÛÂÏ˚È Ì‡ äÓÂÎ„ËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ Ë ÔÂËÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
‚˚‡·ÓÚÍË, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ‰‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚˚ÂÏÓ˜ÌÓ-ÔÓ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓ„ÛÁ˜ËÍ‡. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÂ‰‚ËÊÌÓ„Ó Í‡Ì‡ ‰‡ÌÌ‡fl ÒıÂ-
Ï‡ ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡, Ú‡Í Í‡Í ÍÓÏÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓÍ‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓÍ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Í‡¸Â‡
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÍ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÒÍ˚¯Ë.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡

1. é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ä·Á‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl Ï‡ÏÓËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ / ä‡‡ÛÎÓ‚ É.Ä., ä‡‡ÛÎÓ‚ ç.É., ë˚ÒÓ-
Â‚ Ç.å., ä‡‡ÛÎÓ‚ Ä.É. // ÑÓ·˚˜‡, Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl:
ë·. Ì‡Û˜. Ú. — å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍ: åÉíì, 2007. — ë. 31 — 43.

2. Å˚˜ÍÓ‚ É.Ç., äÓÍÛÌËÌ ê.Ç. éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ‡·Ó˜Ëı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ Ì‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËıÒfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÔËÓ‰ÌÓ-
„Ó Í‡ÏÌfl // ÑÓ·˚˜‡, Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl: ë·. Ì‡Û˜. Ú.
— å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍ: åÉíì, 2007. — ë. 83 — 92.

2. ëËÌÂÎ¸ÌËÍÓ‚ é.Å. ÑÓ·˚˜‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ó·ÎËˆÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl. — å.:
àÁ‰-‚Ó êÄëïç, 2005. — 245 Ò.

131



ìÑä 550.42:579.8

åàäêéÅàéãéÉàóÖëäàÖ àëëãÖÑéÇÄçàü
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ÉãìÅéäàï ëäÇÄÜàç

É.Ç. äÓÌ‰‡ÍÓ‚‡, ç.Ç. ÇÂıÓ‚ˆÂ‚‡, é.Ç. à‚‡ÌÓ‚‡

ÇÓ‰˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ Ó·ËÚ‡ÌËfl
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚; ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏË„‡ˆËfl ÏËÍÓ·-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Ó·‡ÁÛÂÏ˚ı ËÏË ˝ÍÁÓÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡ÎÎÓıÚÓÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ‚ ÌÂ‰‡
ÔË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÄÍÚË‚ÌÓÂ ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ÎËÚÓÒÙÂÛ Ì‡Û-
¯‡ÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÏËÍÓ·ÓˆÂÌÓÁÓ‚, ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ˜ÚÓ ‚Â-
‰ÂÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË ÔÓˆÂÒÒÓ‚. í‡Í, ‡·ÓË„ÂÌÌ˚Â ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏ˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‚ÓˆË-
Ó‚‡Ú¸ ÍÓÓÁË˛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓÓ‰,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÎ˚‚ÛÌÓ‚ Ë ‰. [1]. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÏËÍÓ·Ì˚ı ÒÓÓ·-
˘ÂÒÚ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ÔË Â¯ÂÌËË ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı
ÔÓ·ÎÂÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Ú‡ÍËı, Í‡Í ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÂ Á‡ıÓÓÌÂÌËÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÚÓÍÒË˜Ì˚ı Ë ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ Ì‡ ·‡ÁÂ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ·Û-
ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ÓÍËı Ë Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ [2]. èÓ‰Ó·Ì˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‡˛Ú ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ „ÎÛ·Ó-
ÍËı ÒÎÓflı ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÌÓ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸
ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡.

èÓÔ˚ÚÍË ÓˆÂÌËÚ¸ Â‡Î¸ÌÛ˛ ÏËÍÓ·ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ „ÂÓÒÂ-
‰Â ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl Í‡Í Á‡Û·ÂÊÌ˚ÏË, Ú‡Í Ë ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË [3, 4]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ÍÛÎ¸ÚÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÎËÔË‰Ì˚Ï ÔÓÙË-
ÎflÏ Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÍÂ‡Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡-
ÙËË — Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË (Éï — åë) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ıÓ-
Ï‡ÚÓ-Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ Äí5973 D ÙËÏ˚ Agilent Technologies
(ëòÄ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ·‡ÍÚÂËÓÎÓ„ËË ÔÛÚÂÏ
ÔÓÒÂ‚‡ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚Â ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ‰˚ ‰Îfl Û˜Â-
Ú‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË·ÎËÊÂÌ-
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Ì˚ı Í ÔËÓ‰Ì˚Ï. ÄÌ‡ÎËÁ ÎËÔË‰Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎ ‰ÓÍÚÓ
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ É.Ä. éÒËÔÓ‚ („. åÓÒÍ‚‡). ÄÌ‡ÎËÁ ÎÂÚÛ˜Ëı
ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ (ãÜä), ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‡ˆÂÚ‡Ú‡, ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ „‡ÁÓ-
‚ÓÏ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙÂ 5880 ÙËÏ˚ Helwet Packard (ëòÄ).

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚, ‚ÒÍ˚-
Ú˚Â ÇÓÓÚËÎÓ‚ÒÍÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓÈ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ — ÇÉë (ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ-Â‚ÓÔÂÈÒÍ‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡, 75 ÍÏ ÒÂ‚ÂÌÂÂ „. ç. çÓ‚„ÓÓ‰).
éÚ·Ó ÔÓ· ‚Ó‰˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓ îÂ‰Â‡Î¸ÌÓÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÌË-
Ú‡ÌÓÂ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ «ç‡Û˜ÌÓ-ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˆÂÌÚ ÔÓ Ò‚Âı-
„ÎÛ·ÓÍÓÏÛ ·ÛÂÌË˛ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÌÂ‰ áÂÏÎË»
(îÉìè çèñ «çÂ‰‡»). ÇÉë ·˚Î‡ ÔÓÈ‰ÂÌ‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 5374 Ï ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. ìÒÚÓÈ˜Ë‚˚È
ÌÂÁ‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚È ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÎ Â¯‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Á‡‰‡˜Ë, ÌÓ Ë ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰-
ÁÂÏÌÓÈ ·ËÓÒÙÂ˚. ÇÓ‰˚ ·ÓÏÌÓ„Ó ıÎÓË‰ÌÓ-Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ Ò Ó·˘ÂÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‰Ó 160 — 190 „/Î, ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ò
„ÂÎËÂÏ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ [5]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÇÉë ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Á‡-
ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
˜ÚÓ ÓÍ‡Á‡ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰.
é‰Ì‡ÍÓ ÔËÚÓÍ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏÛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌË˛ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‚ÓÒÒÓÁ-
‰‡ÌË˛ Ëı ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ: Ò 1995 ÔÓ 2000 „.
Ó·˘‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚Ó‰ ‚ÓÁÓÒÎ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔËÏÂÌÓ ‚ 1,5 ‡Á‡,
ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÔËÓ‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ (ıÎÓ, ·ÓÏ, Í‡Î¸ˆËÈ, „ÂÎËÈ) Ë ÒÌËÁËÎÓÒ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚, „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú˚,
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚). Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔËÚÓÍ‡ ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚ ‚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÁÓÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÙÎ˛-
Ë‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı 1800 — 2000 Ë 3000 — 3200 Ï
(Ú‡·Î. 1).

èÓÏËÏÓ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ·ÛÓ-
‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÒÓ‰ÂÊ‡Î Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È ÒÓ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÌËÍÎË ‚
ÔËÓ‰Ì˚Â ‚Ó‰˚. ùÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‡ÁËÎÓÒ¸ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÍ-
Ó·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Éï —
åë ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚Ó‰, ‚ÒÍ˚Ú˚ı ÇÉë,
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÍÓ·Ì˚ı ˆÂÌÓÁÓ‚
ıÓÓ¯Ó ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍÛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂ‰˚. åËÍÓ·Ì˚Â ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ËÁ ÁÓÌ Ï‡ÍÒË-
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1500 32 7,6 118 38783 182 3895 159 74182 1198 0,05 12,5
8,4 177 58717 121 5557 122 112116 820 0,04 —

1900 32 7,8 129 42571 61 4205 171 80990 1218 0,07 11,4
8,0 188 61322 122 6864 109 118789 782 0,03 —

2500 50 7,6 128 41973 61 4543 195 80352 1337 0,05 12,2
8,4 174 57114 121 5942 146 109785 928 0,03 —

3200 60 7,8 115 36889 120 5009 219 72196 1389 0,04 9,7
6,7 187 59318 121 8673 97 117968 898 0,03 —

3800 75 7,3 103 32138 121 5377 220 64324 1435 0,01 13,5
6,6 159 50100 121 7883 97 100238 1065 0,03 —

4500 84 7,1 80 21958 0 7196 549 48651 1325 0,02 10,7
—

Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÔËÚÓÍ‡ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ·ÛÎ¸¯ËÏ ÏËÍÓ·Ì˚Ï ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËÂÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË „ÎÛ·ËÌ‡ÏË, Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó,
Á‰ÂÒ¸ ·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯Ëı ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ [6]. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ·‡ÍÚÂËÓÎÓ„ËË ·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏËÍÓ·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚. Ç ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı Ò ˝ÚËı „ÎÛ·ËÌ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÔËÌËÏ‡˛˘ËÂ Û˜‡Ò-
ÚËÂ ‚ ·ËÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ˆËÍÎ‡ı Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡ [6, 7]. Ç ˆÂÎÓÏ
‚ ‚Ó‰‡ı ÒÓ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ
„ÂÚÂÓÚÓÙÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ë‰Û˘Ëı Á‡ Ò˜ÂÚ ËÏÂ˛˘Â„ÓÒfl ‚ ˝ÍÓÒË-
ÒÚÂÏÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÓ‰ÁÂÏÌ‡fl ˝ÍÓÒË-
ÒÚÂÏ‡ ÇÉë ·˚Î‡ ÓÚÌÂÒÂÌ‡ Í «‰ÂÚËÚÌÓÏÛ» ÚËÔÛ [8, 9].

èÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Ë ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl „ÂÚÂÓÚÓÙÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÌÂ-
ÒÓÏÌÂÌÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔË‚ÌÂÒÂÌËÂÏ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÛ˛ ÒÂ‰Û ‡ÎÎÓıÚÓÌÌÓ„Ó Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. èÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï ÒÔÂˆË‡ÎËÒ-
ÚÓ‚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÇÉë, Ì‡fl‰Û Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-
ÔËÓ‰ÌÓÈ „ÛÔÔÓÈ (‡ÁÓÚ, „ÂÎËÈ, Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ‚Ó‰ÓÓ‰) ÔË-
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í‡·ÎËˆ‡ 1
éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÇÉë

ÉÎÛ·Ë-
Ì‡, Ï t, °C pH

åËÌÂ-
‡ÎËÁ‡-
ˆËfl, „/Î

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, Ï„/Î*

∑ ìÇÉ,
Ó·. %

êéÇ,
Ï„/Î

ë‡2+ Mg2+ Na+ + ä+ HCO3
– Cl– SO4

2–

* óËÒÎËÚÂÎ¸ — ÛÓ‚ÂÌ¸ 1995 „., ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ — ÛÓ‚ÂÌ¸ 2000 „.

„ÎÛ·ËÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÔËÚÓÍ‡.



ÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ‡fl — Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ (ìÇ). ì„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì‡fl „ÛÔÔ‡, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÏËÌ‡ˆËË ‚Ó‰ ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÌÂÙÚË Ë ÚÓÙÓ„ÛÏ‡ÚÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ÏË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ·ÛÂÌËfl
Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸.
åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ êéÇ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË,
ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ, ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı, ÍÂÚÓÌÌ˚ı, ıËÌÓË‰Ì˚ı „ÛÔÔ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ó-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı fl‰Â, ÔË˜ÂÏ Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚Â ìÇ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú. ÇÓ
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ — Ô‡-
‡ÙËÌÓ-Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚Â Ë ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ìÇ ÔÂ‚‡ÎËÛ˛Ú Ì‡‰ Ï‡-
ÎÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË — ÒÏÓÎ‡ÏË Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌ‡ÏË. ëÂ‰Ë
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ‡ÁÂÁÛ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÌÂ˜ÂÚÌ˚Â
(ë25, ë17, ë29). èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
ÚË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÂÁ‡ ÇÉë ‚ ˜‡ÒÚË „ÂÌÂ‡ˆËË ìÇ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ [5].

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔËÓ‰Ì˚ÏË ‰ÂÒÚÛÍÚÓ‡ÏË
ìÇ fl‚Îfl˛ÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘ËÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚. éÌË
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï Á‚ÂÌÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÏËÍÓ·ÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓ-
Ï‡ˆËË ìÇ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îflfl ‡˝Ó·Ì˚È ˝Ú‡Ô ·ËÓ‰Â„‡‰‡ˆËË. ÄÍÚË‚‡-
ˆËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸ ÔË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, Ì‡ÔË-
ÏÂ ÔË ·ÛÂÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ‚Ó‰ ÍËÒÎÓÓ-
‰ÓÏ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ Ò ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. éÍËÒÎflfl ìÇ, ‰‡ÌÌ‡fl
„ÛÔÔ‡ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‚ÂÌ¸fl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛-
˘Â„Ó ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ìÇ ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ˆÂÚ‡Ú, ÍÓÚÓ˚È ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË „ÂÚÂÓÚÓÙÌ˚ı ·‡ÍÚÂËÈ
(ÏÂÚ‡ÌÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË, ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘ËÏË) ‚ ‡Ì‡˝Ó·Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. ç‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡ÁÓ‚ (‚Ó‰ÓÓ‰, Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ÏÂÚ‡Ì,
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰). í‡Í, ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ ‚Ó‰‡ı ÇÉë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ˆËÍÎ ÏÂÚ‡Ì‡, ÔË
˝ÚÓÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Â„Ó ‚ „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ [10, 11]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ÓÍËÒÎÂ-
ÌËÂ ìÇ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔÛÚÂÈ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
‚Ó‰ ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ.

èÓËÒÍ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ ‚Ó‰‡ı,
‚ÒÍ˚Ú˚ı ÇÉë, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ËÌÚÂÂÒ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÎ‡ÌÂ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚, ÌÓ Ë ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ê‡Ò-
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1900 32 1 4,6 — 5,2 100 1,23
6,9 — 7,3 0 0

2 4,6 — 5,2 10 0
6,9 — 7,3 1 2,76

3200 60 1 4,6 — 5,2 1000 0,09
6,9 — 7,3 10 0

2 4,6 — 5,2 100 10,55
6,9 — 7,3 1 4,68

¯ËÙÓ‚Í‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏËÍÓ·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Éï —
åë ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ‚ ‚Ó‰‡ı, ‚ÒÍ˚Ú˚ı ÇÉë, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘ËÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, ÔË˜ÂÏ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í
ÓÍËÒÎÂÌË˛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‰Îfl 9 Ó-
‰Ó‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ‚Ó‰. åËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓËÒÍ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÊË‰ÍËÂ, Ú‡Í Ë „‡-
ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÔÓ·˚ ‚Ó‰ Ò „ÎÛ·ËÌ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÔËÚÓÍ‡ (1900 Ë 3200 Ï), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏËÍ-
Ó·Ì˚È ˆÂÌÓÁ Á‰ÂÒ¸, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Éï — åë,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÓÍ Í ‡·ÓË„ÂÌÌÓÏÛ. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘ËÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ — ·‡ÍÚÂËË Ë ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ „Ë·˚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â „ÓÏÓÎÓ„Ë ÏÂÚ‡Ì‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1900 Ï ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ˜ÚÓ,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ìÇ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ‚Ó‰‡ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl-
˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
(Ú‡·Î. 2). é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı ÓÍËÒÎÂÌËfl ìÇ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ
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í‡·ÎËˆ‡ 2
óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸

ÉÎÛ·ËÌ‡, Ï t, °C Ç‡Ë‡ÌÚ ÔÓÒÂ‚‡* pH ÒÂ‰˚ óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸,
ÍÎ/ÏÎ

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
‡ˆÂÚ‡Ú‡,

ÏÍÏÓÎ¸/ÏÎ

* Ç‡Ë‡ÌÚ ÔÓÒÂ‚‡: 1 — ÒÂ‰˚, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÌÂ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ‚Ó‰˚ (Ó·-
˘‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl 188„/Î, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÓ‚Ì˛ 2000 „); 2 — ÒÂ‰˚, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‰-
ÁÂÏÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ 1,5 ‡Á‡ (ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl 115 — 129 „/Î, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÓ‚Ì˛ 1995 „).



ÒÂ‰˚ ÏÌÓ„ËÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÓÍÓfl˘ÂÏ-
Òfl ÒÓÒÚÓflÌËË, ÒÓı‡Ìflfl ÔË ˝ÚÓÏ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. Ç ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, Ú‡ÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ „ÎÛ·ËÌ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ç ‚Ó‰. ÄÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ˆÂÚ‡Ú‡, ÍÓÚÓ˚È Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl ÔË ÏËÍÓ·ÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
(Ú‡·Î. 2).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, „ÎÛ·ËÌ‡, ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl „Û·ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‰Îfl
ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. ÜËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ·‡ı, ÔË˜ÂÏ Ëı ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸
‚ ÔÓ·‡ı ‚Ó‰˚ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 3200 Ï (t = 60 °C, ‚‡Ë‡ÌÚ 1) ·˚Î‡ Ò‡-
ÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1000 ÍÎ/ÏÎ. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ ‚
ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÎÛÊËÎÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÒÓı‡ÌÂÌËfl, ÌÓ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ-
„‡ÌËÁÏÓ‚. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ („ÎÛ·ËÌ‡ 3200 Ï, t = 60 °C, ‚‡Ë‡ÌÚ 2).
é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ˆÂÚ‡Ú‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒÂÎË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰˚, Ó
˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÌÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‚˚ÒÓÍËÏË ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚflÏË ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‡ˆÂÚ‡Ú‡. í‡Í, ÏÂÁÓÙËÎ¸Ì˚Â ÌÂÙÚÂÓÍËÒ-
Îfl˛˘ËÂ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚ („ÎÛ·ËÌ‡ 1900 Ï, t = 32 °C) ÔÓfl‚Îfl-
ÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı Ù‡ÍÚÓÓ‚: 1) ‚˚ÒÓ-
Í‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl (‚‡Ë‡ÌÚ 1) Ë ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËÂ; 2) ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ
(‚‡Ë‡ÌÚ 2) Ë ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ç. èË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË Ë
ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËË, ÔÓÏËÏÓ ·‡ÍÚÂËÈ, ·˚Î ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÓÒÚ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚, ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‡ˆÂÚ‡Ú‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎÓ. ê‡Á‚ËÚËÂ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ÒÂ‰Â
fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ·ËÓÍÓÓÁËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ÔË ·ÛÂÌËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÏÂ-
ÒÚ‡ı Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÓ·ÏÂÌÓÏ, ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËË ç ‚ ÍËÒÎÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ [12]. ç‡ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÓÙËÎ¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ („ÎÛ·ËÌ‡ 3200 Ï, t = 60 °C), ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡
‚ÎËflÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÂ‰˚, ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ 1 Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‡ˆÂ-
Ú‡Ú‡ ·˚ÎÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÎË·Ó ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ.
èË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ç: ÔË
ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËË ÓÌÓ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
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‡ˆÂÚ‡Ú‡ ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ë ·˚ÎÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï, ÔË ˝ÚÓÏ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ·˚Î‡
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ëı ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [13].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Éï — åë ÔÓ ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÂ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÏËÍÓ·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Éï — åë,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÏËÍÓ·Ì˚ı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÔÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‚Ë‰˚. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‰ÓÎfl „ÂÚÂÓÚÓÙÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÂÂÊË‚‡ÌËfl ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ. éÌË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÏËÍÓ·Ì˚È
ÔÛÎ — «Á‡Ô‡Ò» ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚È ‡ÍÚË‚ËÁËÓ‚‡Ú¸Òfl
ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ‡-
ˆËfl ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÚÂÏÓÙËÎ¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÓÍËÒÎfl˛-
˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚË (1000 ÍÎ/ÏÎ) ÌÂ ÔÓfl‚ÎflÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÂ‰˚, ‡ ÔË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
·˚Î‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ.

ÑÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ‚
ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ÒÂ‰Â ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ ‰‚Ûı ‡ÒÔÂÍÚ‡ı. èÂ‚˚È:
ÔÓÚÂ·Îflfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl Á‡„flÁÌËÚÂÎflÏË ÔÓ‰ÁÂÏ-
Ì˚ı ‚Ó‰, ÓÌË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ó˜Ë˘ÂÌË˛ ‚Ó‰, Ë„‡fl ÓÎ¸ Ò‚ÓÂÓ·-
‡ÁÌÓ„Ó ÏËÍÓ·ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡. ÇÚÓÓÈ: ÔË ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÏ ÓÍËÒ-
ÎÂÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏÂÚ‡·Ó-
ÎËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡Ì‡˝Ó·Ì˚ÏË ˜ÎÂÌ‡ÏË ÏËÍÓ·ÌÓ-
„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÏÓÊÂÚ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ·ËÓ„ÂÌÌÓÂ „‡ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. èË Â¯Â-
ÌËË ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Ú‡ÍËı, Í‡Í ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÂ Á‡-
ıÓÓÌÂÌËÂ ÓÚıÓ‰Ó‚ Ì‡ ·‡ÁÂ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ·ÛÂÌËÂÏ „ÎÛ·ÓÍËı Ë
Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚ÚÓ-
ÓÈ ‡ÒÔÂÍÚ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ
Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔÛÚÂÈ ÒÌËÊÂÌËfl ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl „‡ÁÓ‚ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÍËÒÎfl˛˘Ëı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚, ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ç Ì‡ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÏ-ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ
‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‡Á‚ËÚËfl ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı „Ë·Ó‚ Ë Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚.
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ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ì‡ÔflÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ, „‰Â
‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÎËfl˛˘ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
‰Ó·˚ÚÓÈ ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚.

èË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÛÍÂÔ-
ÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ‰ÎËÌÌ˚ÏË ÚÓÒÓ‚˚ÏË ¯Ú‡Ì„‡ÏË. Ñ‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ·
ÍÂÔÎÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚Â‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ, ÒÌËÁËÚ¸ ÔÓÚÂ-
Ë Ë ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËÂ Û‰˚. Ç ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÚÓÒÓ‚˚Â ¯Ú‡Ì-
„Ë ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔÂÂ‰Ó‚˚ı „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡Ì‡ı: ëòÄ, ä‡Ì‡-
‰Â, Ä‚ÒÚ‡ÎËË, ò‚ÂˆËË, îËÌÎflÌ‰ËË. éÔ˚Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÓÒÓ‚˚ı
¯Ú‡Ì„ Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÛÍÂÔÎfl˛˘ÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰Îfl ÛÔÓ˜-
ÌÂÌËfl „ÓÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚ ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰ÎËÌ‡ Ëı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 2 ‰Ó 18 — 25 Ï. Ç ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÎÓ˘‡‰¸ Ó·Ì‡ÊÂÌËfl Ì‡ 1 ¯Ú‡Ì„Û ‰ÓıÓ‰ËÚ
‰Ó 25 — 50 Ï2 (Û‰ÌËÍ è˛ı‡Ò‡ÎÏË, îËÌÎflÌ‰Ëfl (ËÒ. 1)). ÅÓÎ¸¯ÓÈ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ¯Ú‡Ì„Ó‚Ó„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÌÓ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ÓÔÓÒÓÏ ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl ˆÂÎËÍÓ‚
ÚÓÒÓ‚˚ÏË ¯Ú‡Ì„‡ÏË ÔË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
˝Ú‡ÊÌÓ-Í‡ÏÂÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Á‡ÌËÏ‡ÎËÒ¸ Û˜ÂÌ˚Â Ä.è. ò‚Â‰Ó‚
Ë Ç.ï. ÅÂÍÓ‚Ë˜, ÌÓ ˝Ú‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ¯ËÓÍÓ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚‚Ë‰Û ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë ÊÂÎ‡ÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡Ú¸ ·Ó„‡ÚÛ˛ Ë ÎÂ„ÍÓ‰ÓÒÚÛÔÌÛ˛ Û‰Û, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ
ÔÓÚÂË Û‰˚ ‚ ˆÂÎËÍ‡ı. çÓ fl‚ÌÓÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ Ë ‰ÂÙËˆËÚ Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰, ÚÂ·ÛÂÚ ÏÓ-
‰ÂÌËÁ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Ó·˚˜Ë Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ Ëı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl.

ç‡ ¯‡ıÚÂ ËÏ. ÉÛ·ÍËÌ‡ [1 — 3], „‰Â ÔÓÚÂË ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚ ÔË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓfl‰Í‡ 60 % (ËÒ. 2),
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÒÓ‚˚Â ¯Ú‡Ì„Ë, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ
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ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˆÂÎËÍ‡ [4]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ¯ËËÌÛ ˆÂÎËÍ‡, ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÌËÁËÚ¸ ÔÓÚÂË
ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚. èË ˝ÚÓÏ ÚÓÒÓ‚˚Â ¯Ú‡Ì„Ë ·Û‰ÛÚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ-
‚‡Ú¸ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚ı ˆÂÎËÍ‡ı. èÂ‰Î‡-
„‡ÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÓÒÓ‚˚ÏË ¯Ú‡Ì„‡-
ÏË ËÁ ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ (ËÒ. 3). éÒÌÓ‚Ì‡fl Ë‰Âfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl ÏÂÊ‰ÛÍ‡ÏÂÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ˆÂÎËÍ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ ‚ÂÂÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‰ ÚÓÒÓ‚˚Â ¯Ú‡Ì„Ë. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÛÔÓ˜ÌËÚ¸ ˆÂÎËÍ ÔÓ
‚ÒÂÈ Â„Ó ‚˚ÒÓÚÂ. á‡‰‡˜‡ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝Ú‡ÊÌÓ-Í‡ÏÂÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
‡Á‡·ÓÚÍË Ì‡ ÌËÊÌËı Ë „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ Ò ÚÓ˜-
ÍË ÁÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓÈ Ë‰ÂË Ì‡ ÔËÏÂ-
Â ˝Ú‡ÊÌÓ-Í‡ÏÂÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ Ì‡ ÊÂÎÂÁÌÓÏ Û‰ÌË-
ÍÂ ËÏ. ÉÛ·ÍËÌ‡ éÄé «äÓÏ·ËÌ‡Ú äåÄÛ‰‡».

èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ¯ËËÌ˚ ˆÂÎËÍ‡ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÌÂ„Ó ‡ÒÚÂÚ Ë,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÂÚÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ¯Ú‡Ì„ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚ-
ÌÓÈ. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó ‚ÁflÚ˚ ‡ÁÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÒÂÚÍË ¯Ú‡Ì„ ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ¯ËËÌ˚ ˆÂÎËÍ‡ (Ì‡ ÔËÏÂÂ ˆÂÎËÍ‡ ¯ËË-
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ÌÓÈ 19 Ï ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒÂÚÍ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ¯Ú‡Ì„:
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÂ‡ÏË 2,5 Ï; ˜ËÒÎÓ ¯Ú‡Ì„ ‚ ‚ÂÂÂ 9). Å˚Î‡
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ÔÓ„‡ÏÏ‡
‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÓÒÓ‚Ó-
„Ó ¯Ú‡Ì„Ó‚Ó„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl; ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ Ì‡ (ËÒ. 4). ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ˝ÚÓÚ „‡ÙËÍ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ¯ËËÌ˚ ˆÂÎËÍ‡ 19 — 21 Ï. ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ò-
˜ÂÚ ÔË·˚ÎË ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ë ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒË-
ÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ) ÔÓÍ‡Á‡Î ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚ Ì‡ 17 % Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÔË·˚ÎË Ì‡ 15 % [5].

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÂÚÍË
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ¯Ú‡Ì„ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ
‚ÁflÚÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ¯ËË-
Ì˚ ˆÂÎËÍ‡ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔË·˚Î¸, ÓÚÌÂÒÂÌÌÛ˛ Í 1 Ú ÔÓ„‡¯‡ÂÏ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚. 

ÇÌÂ‰flfl ˝ÚÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛, ÏÓÊÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÔÓ-
ÚÂË ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚ ‚ ÏÂÊ‰ÛÍ‡ÏÂÌ˚ı ˆÂÎËÍ‡ı Ë ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‰ÂÙËˆËÚÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓÛ‰Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚. èË·˚Î¸ ÓÚ
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÍÂÔÎÂÌËfl ˆÂÎËÍ‡ ÚÓÒÓ‚˚ÏË ¯Ú‡Ì„‡-

êËÒ. 4. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ¯ËËÌ‡ ÏÂÊ‰ÛÍ‡ÏÂÌÓ„Ó ˆÂÎËÍ‡



ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ ·ÎÓÍÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸
71,4 ÏÎÌ Û·.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡

1. äÓÂÍÚËÓ‚Í‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡. ÇÒÍ˚ÚËÂ ÌÓ‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË ¯‡ıÚ˚ ËÏ. ÉÛ·ÍËÌ‡ ‰Ó 2012 „.: èÓÂÍÚ
è1899-1300èá / ñÂÌÚÓ„ËÔÓÛ‰‡. — ÅÂÎ„ÓÓ‰, 2006.
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Å‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ·ÎÓÍ‡, Ú Å 5 881 568 5 881 568

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÚÂ¸ n 0,631 0,568

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËfl p 0 0

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓ„Ó èà, Ú Ñ = 2 170 299 2 543 778

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl èà
ËÁ ·ÎÓÍ‡ KË = Ñ/Å 0,369 0,432

Ç‡ÎÓ‚‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 1 Ú ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ èà, Û·. ñ· 450 450

àÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸, ÓÚÌÂÒÂÌÌ‡fl
Í 1 Ú ÔÓ„‡¯‡ÂÏ˚ı ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚, Û·. ñË = ñ·äË 166,05 194,63

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸
1 Ú ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó, Û·. ëÚ 224,9 230*

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸,
ÓÚÌÂÒÂÌÌ‡fl Í 1 Ú ÔÓ„‡¯‡ÂÏ˚ı
·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚, Û·. ë· = ëÚäË 82,99 99,43

èË·˚Î¸, ÓÚÌÂÒÂÌÌ‡fl Í 1 Ú
ÔÓ„‡¯‡ÂÏ˚ı ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚,
Û·. èê = ñË – ë· 83,06 95,19

 

Å –
–
1

1
n

p
( )

( )

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ ÔÓÚÂflÏ ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚
Ë Ëı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ìÒÎÓ‚Ì˚Â

Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ë ÙÓÏÛÎ˚

íÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï

I II

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç‡Ë‡ÌÚ I — ËÒıÓ‰Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ¯ËËÌ˚ Í‡ÏÂ Ë ÏÂÊ‰ÛÍ‡ÏÂÌ˚ı ˆÂÎËÍÓ‚ ‚ ·ÎÓ-
ÍÂ 30 Ë 25 Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç‡Ë‡ÌÚ II — ÁÌ‡˜ÂÌËfl ¯ËËÌ˚ Í‡ÏÂ Ë ÏÂÊ‰ÛÍ‡ÏÂÌ˚ı ˆÂÎËÍÓ‚ ‚ ·ÎÓ-
ÍÂ 35 Ë 20 Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl ˆÂÎËÍÓ‚ ÚÓÒÓ‚˚ÏË ¯Ú‡Ì„‡ÏË.

* ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ú ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡.



2. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Â„Î‡ÏÂÌÚ Ò „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ-
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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ò˚¸Â‚‡fl ·‡Á‡ Û„ÎÂÓ·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ù‡·ËÍ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯ËÎ‡Ò¸ ‚ Ò‚flÁË Ò ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÁÓÎ¸Ì˚ı Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl Ó·˙ÂÏ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏ˚ı ‚ ı‚ÓÒÚÓ-
ı‡ÌËÎË˘Â. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Û„ÎÂÈ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Â‡„ÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÓÚıÓ‰˚ ÌÂÙÚÂÔÂÂ-
‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰Ó‚ Ò ÌËÁÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ò·ÓÒÛ Ò ÓÚıÓ‰‡ÏË ÙÎÓÚ‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÔ‡ÒÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ
‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û [1]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓËÒÍ‡ ÌÓ‚˚ı ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı
Â‡„ÂÌÚÓ‚.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Û„ÓÎ¸ Ò ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 22,18 %. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â-
‡„ÂÌÚÓ‚ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚: Ú‡ÍÚÓÌ˚È ÍÂÓÒËÌ, ÓÍËÒÎÂÌ-
Ì˚È ÍÂÓÒËÌ, ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È Â‡„ÂÌÚ Éîé (‰ÂÍÓ·‡Î¸ÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÍÛ·Ó‚˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ „Ë‰ÓÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔËÎÂÌ‡) Ë
ÌÓ‚˚È ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ÛÍÚ ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
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ÌÓÒÚË ÓÍÒËÓÎÂÙËÌ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ, Í‡Í Ë Éîé, fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ˚Ï. ÇÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎÂÏ ÒÎÛÊËÎ ÍÛ·Ó‚˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÂÍÚËÙË-
Í‡ˆËË ·ÛÚËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡ (äéÅë). Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ú‡ÍÚÓ-
Ì˚È ÍÂÓÒËÌ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò äéÅë ·˚Î ·‡ÁÓ‚˚Ï ÔË Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Ò ‰Û„ËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓ-
·Ë‡ÚÂÎfl Ú‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÍÂÓÒËÌ‡ (‡ÒıÓ‰ 1,86 Í„/Ú) ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú
ÔÓÎÛ˜ËÎÒfl Ò ÌËÁÍÓÈ ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ (6,89 %), ‡ ‚˚ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 70,8 %.

í‡ÍÚÓÌ˚È ÍÂÓÒËÌ — ÔÓ‰ÛÍÚ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍË. Ö„Ó ÙË-
ÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡:

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ d20, Í„/Ï.......................................................... 809 — 823
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl, °ë............................................... 215 — 310
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÒÔ˚¯ÍË, °ë ............................................. 42,8
ÇflÁÍÓÒÚ¸ µ20, ÏÏ2/Ò........................................................... 1 — 2
ÉÛÔÔÓ‚ÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, % Ï‡Ò.:
è‡‡ÙËÌÓ‚˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚......................................... 26,1
ç‡ÙÚÂÌÓ‚˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚........................................... 56,5
ÄÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ...................................... 17,0

äéÅë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ ÒÔËÚÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.

ÑÛ„ËÏ Â‡„ÂÌÚÓÏ-ÒÓ·Ë‡ÚÂÎÂÏ ·˚Î ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÍÂÓ-
ÒËÌ — ÔÓ‰ÛÍÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÍÂÓÒËÌ‡ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡. éÌ
Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ ÒÏÂÒË ÒÓ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎÂÏ äéÅë. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„Îfl ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Ï ÍÂÓÒËÌÓÏ (‡ÒıÓ‰
1,42 Í„/Ú) Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰‡ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡Ú‡ — ‰Ó 78,4 %. çÓ ÔË ˝ÚÓÏ, ıÓÚfl Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÁ-
ÓÒÎ‡ ‰Ó 8,15 % ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÍÚÓ-
ÌÓ„Ó ÍÂÓÒËÌ‡. Ç ËÚÓ„Â ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ‡ÒıÓ‰Â ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÍÂ-
ÓÒËÌ‡ (Ì‡ 0,44 Í„/Ú) ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÁ Û„Îfl ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú Ì‡ 7,84 % ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡ÍÚÓ-
ÌÓ„Ó ÍÂÓÒËÌ‡.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Í‡·ÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ (R-COOH), Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ-
Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÂÓÒËÌ‡.

Å˚Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È Â‡„ÂÌÚ Éîé, fl‚Îfl˛-
˘ËÈÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎÂÏ, Ë ÒÓ·Ë‡ÚÂÎÂÏ. èÓÎÛ˜‡-
ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÏ‡ÒÎflÌ˚ı ‡Î¸‰Â„Ë‰Ó‚ ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „Ë‰-
ÓÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔËÎÂÌ‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÓÍÒÓÒËÌÚÂÁ‡.
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í‡ÍÚÓÌ˚È
ÍÂÓÒËÌ 1,86 0,06 70,8 6,89 59,24 84,71

éÍËÒÎÂÌÌ˚È
ÍÂÓÒËÌ 1,42 0,06 78,4 8,15 73,08 92,53

Éîé 1,37 — 78,0 8,20 71,73 92,01

ëÓÒÚ‡‚ (·ÓÎÂÂ ë8 — ë12):
ç-Ï‡ÒÎflÌ˚È ‡Î¸‰Â„Ë‰ ..................................................... 1 — 4 %
ç-·ÛÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ ......................................................... 1 — 3 %
àÁÓ-Ï‡ÒÎflÌ˚È ‡Î¸‰Â„Ë‰.................................................. 0,5 — 2 %
íÓÎÛÓÎ ............................................................................... 1,5 — 2 %
Ç˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚
˝ÚÂËÙËÍ‡ˆËË Ï‡ÒÎflÌ˚ı Ë Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ÒÓ ÒÔËÚ‡ÏË).
èÓ‰ÛÍÚ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Î¸‰ÓÎÂÈ Ò ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ÏË, ˝ÙË˚
„ÎËÍÓÎÂÈ, ‡ˆÂÚ‡ÎË Ë ÔÓÎË˝ÙË˚ ‡Î¸‰Â„Ë‰Ó‚ ................ 90 — 95 %
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÒÔ˚¯ÍË ...................................................... 65 °ë
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ........................................................................... 0,91 — 0,94
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÍËÔÂÌËfl........................................... 130 — 148 °ë
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌˆ‡ ÍËÔÂÌËfl ............................................ 370 — 380 °ë
äËÒÎÓÚÌÓÂ ˜ËÒÎÓ................................................................ 5 — 10
óËÒÎÓ ÓÏ˚ÎÂÌËfl ................................................................ 100 — 160 äéç/„
ä‡·ÓÌËÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ......................................................... 100 — 160

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï Â‡„ÂÌÚÓÏ Éîé
(‡ÒıÓ‰ 1,37 Í„/Ú) ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú Ò ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 8,2 %
(Ú‡·Î. 1). Ç˚ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 78 %. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Â‡„ÂÌÚ Éîé, Í‡Í Ë ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÍÂÓÒËÌ, ·ÓÎÂÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÂÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÚÓÌ˚Ï ÍÂÓÒËÌÓÏ. èË ˝ÚÓÏ
‡ÒıÓ‰ Éîé ÌËÊÂ ‡ÒıÓ‰‡ Ú‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÍÂÓÒËÌ‡ Ì‡ 0,49 Í„/Ú.
ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú „‡ÙËÍË Ì‡ ËÒ. 1 Ë 2, Éîé ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍ-
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í‡·ÎËˆ‡ 1
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„Îfl Ï‡ÍË äÜ Ò ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 22,18 %

Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â‡„ÂÌÚÓ‚, ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı
Ì‡ Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡·ËÍ‡ı êî

êÂ‡„ÂÌÚ-
ÒÓ·Ë‡ÚÂÎ¸

ê‡ÒıÓ‰
Â‡„ÂÌÚ‡-

ÒÓ·Ë‡ÚÂÎfl,
Í„/Ú

ê‡ÒıÓ‰
Â‡„ÂÌÚ‡-

‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎfl
(äéÅë), Í„/Ú

Ç˚ıÓ‰
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡,

%

áÓÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡,

%

áÓÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓÚıÓ‰Ó‚, %

àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
„Ó˛˜ÂÈ

Ï‡ÒÒ˚
‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú,

%
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ 
Â‡„ÂÌÚÓ‚



ÚË‚ÂÌ ÔË ÌËÁÍËı ‡ÒıÓ‰‡ı. í‡Í‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡-
ÎË˜ËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍËÒÎÓÓ‰, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÚÂıÌË-
ÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÙÎÓÚ‡ˆËË. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÓ‚˚È Â‡„ÂÌÚ ÓÍÒËÓÎÂÙËÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‚ „ÛÔÔÓ-
‚ÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÏÂÒ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚:

2-˝ÚËÎ-1-„ÂÍÒ‡ÌÓÎ....................................................... 15,3 — 16,6 % Ï‡Ò.
ëÔËÚ˚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ë10 — ë16.............. 8,6 — 9,0
ëÔËÚ˚ ËÁÓÒÚÓÂÌËfl ë11 — ë20 ................................ 10,0 — 12,5
ëÎÓÊÌ˚Â ˝ÙË˚ ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ............................ 30,2 — 32,5
éÎÂÙËÌ˚ ËÁÓÒÚÓÂÌËfl ë10ç20 — ë20ç40 ................. 22,8 — 30,0
çÂË‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl...................... 0,3 — 0,5

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÓÍÒËÓÎÂÙËÌ‡ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı (0,8 Í„/Ú) ÔÓÎÛ˜‡Ú¸
ÏÂÌÂÂ ÁÓÎ¸Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú (Ì‡ 2,4 %), ÔË ˝ÚÓÏ ‚˚ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡Ú‡ Ì‡ 3,4 % ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Éîé. èË ˝ÚÓÏ ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚ-
ıÓ‰Ó‚ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â (Ú‡·Î. 2).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÎÓÚ‡ˆËË Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ
ÔÓÚÂ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Û„Îfl Ò ÓÚıÓ‰‡ÏË ÙÎÓÚ‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚˚ıÓ‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ë ÒÌËÊÂÌËfl
Â„Ó ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌËÁÍËÈ ‡ÒıÓ‰ ÓÍÒËÓÎÂÙËÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ‚˚·ÓÒ˚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û Ô‡Ó‚ ÓÔ‡ÒÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚, ÔË ÒÛ¯ÍÂ ÙÎÓÚÓÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ë
ı‡ÌÂÌËË ÓÚıÓ‰Ó‚.
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éÍÒËÓÎÂÙËÌ äÓÌˆÂÌÚ‡Ú 74,6 8,58 87,64
éÚıÓ‰˚ 25,4 62,12

Éîé äÓÌˆÂÌÚ‡Ú 71,2 10,94 81,48
éÚıÓ‰˚ 28,8 49,97

í‡·ÎËˆ‡ 2
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„Îfl Ï‡ÍË äÜ Ò ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 22,18 %

Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚

êÂ‡„ÂÌÚ èÓ‰ÛÍÚ γ, % Ad, % ξ „.Ï.
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êÖáìãúíÄíõ àëèõíÄçàü èçÖÇåéëÖèÄêÄíéêÄ
èéë-2000 èêà éíêàñÄíÖãúçõï íÖåèÖêÄíìêÄï

à.î. ãÂ·Â‰Â‚, Ä.à. å‡Ú‚ÂÂ‚

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓˆÂÌÍ‡ ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔÌÂ‚-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ èéë-2000, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚ àÉÑë ëé
êÄç, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ éÄé «ìÒÓÎ¸Ï‡¯» Ë fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Á‚ÂÌÓÏ ÎËÌËË ÒÛıÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Û-
‰˚. éÌ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ë ÒÓÍ‡-
˘ÂÌËfl ÚÓÌÍÓËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ô‡‡ÏÂÚÓÏ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ Û‰˚, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ˆËË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÔË‚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ı‡ÌÂÌËfl Ë Ó·‡·ÓÚÍË Û‰˚ ÒÌÂ„ Ë ÎÂ‰. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ Ì‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÔÂËÓ‰ ÏÂÊÒÂÁÓÌ¸fl Ò 10 ÔÓ
25 ‡ÔÂÎfl 2010 „. èÓ·˚ Û‰˚ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ééé «êÛ‰ÌËÍ
«ÑÛ˝Ú»» (Ô. û„‡ÂÌÓÍ ìÒÚ¸-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÛÎÛÒ‡) ‚ 2009 „. ËÁ ‡Á‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (·ÎÓÍË 32/1 Ë 32/2). ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Û‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7,62 „/Ú. É‡ÌÛÎÓÏÂÚËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚
ÔÓ·‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 1.

ÄÌ‡ÎËÁÓÏ (Ú‡·Î. 2) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÁÓÎÓÚÓ ‚ ÔÓ·Â Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ, ÎÂ„ÍÓ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ÙÓÏÂ.

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ (ËÒ. 1):
èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ....................................................... 6 Ú/˜
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ......................................................................... 5 ÍÇÚ
ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ .................................................. ÑÓ 16 ‡Á
å‡ÒÒ‡ ................................................................................. 2100 Í„
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ë‚Ó·Ó‰ÌÓÂ (‡Ï‡Î¸„‡ÏËÛÂÏÓÂ) 90,2
Ç ÒÓÒÚÍ‡ı (ˆË‡ÌËÛÂÏÓÂ) 5,9
Ç ÔÎÂÌÍ‡ı 1,9
Ç ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı 1,6
Ç Í‚‡ˆÂ Ë ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡Î‡ı 0,4
Ç ËÒıÓ‰Ì˚ı ı‚ÓÒÚ‡ı 100,0

–3,0+1,0 3,0 3,0
–1,0+0,8 7,6 10,6
–0,8+0,4 40,0 50,6
–0,4+0,2 40,7 91,3
–0,2+0,1 4,0 95,3
0,1+0,071 3,6 98,9

–0,071 1,1 100,0
100,0

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ·:
‰Ó·ÎÂÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓ· Ì‡ ‰Ó·ËÎÍÂ Û‰‡ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl;
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ë ¯ËıÚÓ‚Í‡ Û‰˚ (‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË; Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ, ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl);
‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ ‚Î‡ÊÌÓÈ ÔÓ·˚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË;
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ì‡ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ èéë-

2000;
ÓÚ·Ó Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÓ· ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl;
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ èéë Ì‡ „ÓıÓÚÂ Ò Â¯ÂÚÓÏ 1 ÏÏ

(ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÎ‡ÒÒ‡ ÍÛÔÌÓÒÚË –1 ÏÏ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ
ÒÚÓÎÂ ëäé-0,5, ÍÎ‡ÒÒ +1 ÏÏ Ì‡ ÓÚÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ Ï‡¯ËÌÂ åéÑ-0,2);

Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÏ ÒÚÓÎÂ ëäé-0,5;

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ-
·ËÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ, ‡Ò˜ÂÚ ·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ÑÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl Û‰Ì˚ı ÔÓ· ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ‰Ó·ËÎÍÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó Û‰‡‡ (ÑÄì) (ËÒ. 2), ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ àÉÑë Ë
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í‡·ÎËˆ‡ 1
É‡ÌÛÎÓÏÂÚËfl ÁÓÎÓÚ‡

äÎ‡ÒÒ˚ ÍÛÔÌÓÒÚË ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ, % äÛÏÛÎflÚË‚Ì‡fl ÔÓ +, %

í‡·ÎËˆ‡ 2
ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÁÓÎÓÚ‡

ï‡‡ÍÚÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡, %
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êËÒ. 1. èÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ (èéë-2000)

êËÒ. 2. ÑÓ·ËÎÍ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Û‰‡‡ ÑÄì-250:
1 — ÍÓÔÛÒ, 2 — ÔËÚ‡˛˘ËÈ ÎÓÚÓÍ, 3 — ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚È Ô‡ÚÛ·ÓÍ,
4 — ÓÚÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‰Ó·ÎÂÌËfl, 5 — ÓÚÓ˚ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‰Ó·-

ÎÂÌËfl, 6 — Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl Â¯ÂÚÍ‡

1

5

2

4

3
6



ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ· Ú‚Â‰˚ı
ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Ó-
·ËÎ¸ÌÓ-ÒÓÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ (ìäéêè-03). íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰Ó·ËÎÍË ÑÄì-250:

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ‡ÁÏÂ Á‡„ÛÊ‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡........... 100 ÏÏ
ëÚÂÔÂÌ¸ ‰Ó·ÎÂÌËfl .......................................................... 20 — 33
ê‡ÁÏÂ ˘ÂÎË ‡Á„ÛÁÓ˜ÌÓÈ Â¯ÂÚÍË ............................ 3 ÏÏ
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ....................................................... 7,5 ÍÇÚ
é·ÓÓÚ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ÏËÌÛÚÛ......................................... 960 Ë 1490
èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ........... 1,0 Ú/˜
å‡ÒÒ‡ ÑÄì Ò ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ................................................ 0,8 Ú
ÑÓ·ËÎÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ (Ò Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ Â-

¯ÂÚÍÓÈ) ÂÊËÏÂ.
ç‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ‡ˆË-

ÓÌ‡Î¸Ì˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÌÂ‚-
ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ
ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ÚÂ Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ) (ËÒ. 3). èÓ „‡ÙËÍÛ ‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ‡ –9…+5 °ë. Ç Ó·Î‡ÒÚË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË –15 °ë.
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚

°C



Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Û‰˚ Ì‡ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ –15 °ë.

é·˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Û‰Ì˚ı ÔÓ· ÔË
ËÒÔ˚Ú‡ÌËË Ò ‡ÁÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4. ÑÎfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÌÂ‚-
ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÓÚÒ‡‰Ó˜Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡ åéÑ-02 ‰Îfl
Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒÓ‚ +1 ÏÏ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÒÚÓÎ ëäé-0,5
‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒÓ‚ –1 ÏÏ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
‡Á‰ÂÎÂÌËfl.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Î¸‰‡ Ë ÒÌÂ„‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎÓÒ¸ ÔË ˜ÂÚ˚Âı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÓ‚Ìflı ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÔË Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‡·Ó˜Ëı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı: ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‡·Ó-
˜ÂÈ ˜‡¯Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 60 ‚ ÏËÌÛÚÛ, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 130 — 135 è‡.

ÑÎfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ì‡ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÚÓÌÍÓ-
ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌ‡fl ÁÓÎÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl Û‰‡ ÔË ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÍ˚ÚËfl
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ‰Ó 91,2 %, ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÔÌÓÒÚË ˜‡Ò-
ÚËˆ ‰Ó 3 ÏÏ. èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Û‰˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl
‚Ó‰˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË, Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl,
‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÂÂ Ì‡ Ó·Ó„‡ÚËÏÓÒÚ¸. Ç ÔÂ‚ÓÈ
ÔÓ·Â ÒÏÂÒ¸ Î¸‰‡ Ë Û‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1:1, ‚Ó ‚ÚÓÓÈ 1:0,5, ‚ ÚÂÚ¸-
ÂÈ 1:0,25. óÂÚ‚ÂÚ‡fl ÔÓ·‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË, ·ÂÁ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Î¸‰‡ Ë ÒÌÂ„‡.

äÓÌˆÂÌÚ‡Ú Ë ı‚ÓÒÚ˚ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡
ÓÚÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ Ï‡¯ËÌÂ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÚÓÎÂ. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú èéë-2000 ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÓÏ ·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ·ËÌ˚Ï ‡Ì‡-
ÎËÁÓÏ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ÔÓ·ËÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËÂÈ ‚
éÄé «ë‡˚Î‡ı-ëÛ¸Ï‡». èÓÏ˚‚Í‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡-
ÚÓ‡ èéë-2000 Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÚÓÎÂ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÁÌ‡ÍÓ‚
ÁÓÎÓÚ‡ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Î‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ı‚ÓÒÚ‡ı èéë-2000
1,89 „/Ú. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ ÔÓÍ‡Á‡Î
‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (40,01 „/Ú), ˜ÚÓ Â˘Â ‡Á ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÏÂÎÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÔ‡-
‡ˆËÂÈ.

èÓ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ·˚ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
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ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 5. èÓ „‡ÙËÍÛ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Î¸‰ËÒÚÓ-
ÒÚË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡Ú Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÌÓ ÔË ÔÂ‚˚¯ÂÌËË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË 20 % ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ‚Î‡ÊÌÓÒÚË 19,9 %.
èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÓÎË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‰Ó 32,2 % ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 40,39 %; ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÈ
ÔË˜ËÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚Î‡„Ë (‚ ‚Ë-
‰Â Î¸‰‡ Ë ÒÌÂ„‡) ÔÂÂ˜ËÒÚÍ‡ ÁÓÎÓÚ‡ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ
˜‡ÒÚ¸ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÎÂ„ÍÓÈ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÌÂÊÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ‚˚ÌÓ-
ÒËÚÒfl ‚ ı‚ÓÒÚ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡. èË ˝ÚÓÏ
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ˆËfl ÚÓÌÍÓËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó Û‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‰Ó 20 %.

ëÚ‡Ú¸fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà ‹ 09-05-98571.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡

1. è‡ÚÂÌÚ ‹ 2167005 êÓÒÒËÈÒÍ‡fl îÂ‰Â‡ˆËfl, 7Ç 07Ç 7/08. èÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓ /
å‡Ú‚ÂÂ‚ Ä.à., îËÎËÔÔÓ‚ Ç.Ö., îÂ‰ÓÓ‚ î.å., ÉË„Ó¸Â‚ Ä.ç., üÍÓ‚ÎÂ‚ Ç.Å., ÖÂ-
ÏÂÂ‚‡ ç.É., ëÎÂÔˆÓ‚‡ Ö.ë., ÉÎ‡‰˚¯Â‚ Ä.å., ÇËÌÓÍÛÓ‚ Ç.è. / àÉÑ ëÂ‚Â‡ ëé
êÄç; Á‡fl‚Î. 11.06.99; ÓÔÛ·Î. 20.05.2001, Å˛Î. ‹ 14. — ó. 2. — ë. 346.
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êËÒ. 5. àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡ÏÂ¯ÂÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ Û‰Â 
‚ ÔÌÂ‚ÏÓÒÂÔ‡‡ÚÓÂ èéë-2000 ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı

ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸, %

à
Á‚

ÎÂ
˜Â

ÌË
Â,

 %



ìÑä 622.765.063:622.33

àëëãÖÑéÇÄçàÖ Çãàüçàü ùãÖåÖçíçéÉé ëéëíÄÇÄ
à ëíêéÖçàü äêÖåçàâéêÉÄçàóÖëäàï ëéÖÑàçÖçàâ

çÄ ùîîÖäíàÇçéëíú àï ÑÖâëíÇàü
èêà îãéíÄñàà ìÉãÖâ

å.ë. ãËÏ‡Â‚

ëÓÒÚÓflÌËÂ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ êÓÒÒËË ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‰Ó·˚˜Ë
Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Û„Îfl, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ‰Ó·˚˜Ë Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓ„Ó Ò˚¸fl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÏÂÎÍËı
Ù‡ÍˆËÈ, ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Â„Ó ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚. ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯-
ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÒÚ‡ ‰Ó·˚˜Ë Û„ÎÂÈ ÔË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ÚÓÌÍËı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË ‚ fl‰Ó‚˚ı Û„Îflı Ë
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÓ‚˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Û„ÎÂÈ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl
ÔÓÚÂ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Û„ÎÂÈ Ò ÓÚıÓ‰‡ÏË.

é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Û„ÓÎ¸-
Ì˚ı ¯Î‡ÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÎÓÚ‡ˆËfl. ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ Ë ‡ÒıÓ‰ÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÓËÒÍ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Â‡„ÂÌ-
ÚÓ‚ Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â‡„ÂÌÚÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„ÎÂÈ. Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÓ·Ë‡ÚÂÎË Ë ‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎË, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â Â‡„ÂÌÚ˚. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â-
‡„ÂÌÚÓ‚-ÒÓ·Ë‡ÚÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ËÏÂ˛-
˘ËÂ ÒÎÓÊÌ˚È Ë ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌ˚È „ÛÔÔÓ‚ÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚. èÓ-
˝ÚÓÏÛ Ëı ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÂ.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„ÎÂÈ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „Ó˛˜ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÔË Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ Â‡„ÂÌÚÓ‚-ÒÓ·Ë‡ÚÂÎÂÈ ËÁ˚ÒÍË-
‚‡˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â Â‡„ÂÌÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ëı
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ ÔË ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„ÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏË Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÙÎÓÚ‡-
ˆËË Û„ÎÂÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡„ÂÌ-
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ÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. Ç ‡-
·ÓÚ‡ı èÂÚÛıÓ‚‡ Ç.ç., éÒËÌÓÈ ç.û., äÛÍÛ¯ÍËÌ‡ Ç.Ç., ûÌ‡-
¯‡ Ä.Ä. ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ÏË ÒÓ·Ë‡ÚÂÎflÏË Ë ‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎflÏË.
èËÏÂÌÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ ÙÎÓÚÓ-
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÔË ÒÌËÊÂÌËË Â„Ó ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË Ë ‡ÒıÓ‰‡ Â‡„ÂÌÚÓ‚ [1,
2, 3]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„ÎÂÈ Ì‡ÏË ·˚-
ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂ-
Òfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ (ËÒ. 1).

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÏÂÎÓ˜Ë ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 18 %
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÚ˚ı ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔË ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„ÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÏÓÎÂÍÛÎ, Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë ‰ÎË-
ÌÓÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡. í‡Í, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚ „ÂÍÒ‡ÏÂÚËÎ‰ËÒËÎÓÍÒ‡Ì. Ç˚ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÔË
Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÌËÊÂ Ì‡ 2,4 — 4,5 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË, ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒıÓ‰
„ÂÍÒ‡ÏÂÚËÎ‰ËÒËÎÓÍÒ‡Ì‡ ‚˚¯Â ‚ 1,7 — 4,5 ‡Á‡ (ËÒ. 2).

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë Ëı ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË.
í‡Í, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰ËÏÂÚËÎ‰ËÔÓÔÓÍÒËÒËÎ‡Ì‡ ‚ÏÂÒÚÓ „ÂÍ-
Ò‡ÏÂÚËÎ‰ËÒËÎÓÍÒ‡Ì‡ ‚˚ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ‚˚¯Â Ì‡ 4,2 %, ‡ ‡ÒıÓ‰
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êËÒ. 1. ëÚÛÍÚÛÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ



Â‡„ÂÌÚ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÌËÊÂ ‚ 1,7 ‡Á‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Ë ‰ÎËÌÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ˆÂÔË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË
ÔËÏÂÌÂÌËË ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ËÁÓÒÚÓÂÌËÂÏ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚. èËÏÂÌÂÌËÂ ‰ËÏÂÚËÎ‰ËËÁÓÔÓÔÓÍ-
ÒËÒËÎ‡Ì‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ‚ÏÂÒÚÓ ‰ËÏÂÚËÎ‰Ë-
ÔÓÔÓÍÒËÒËÎ‡Ì‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÔË-
ÏÂÌÓ Ì‡ 8 % ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡ÒıÓ‰Â (0,21 Í„/Ú). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÈ-
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰ËÏÂÚËÎ‰ËËÁÓ·ÛÚÓÍÒËÒËÎ‡Ì.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ‚˚ıÓ‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ (γ = 84,8 %)
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔË ‡ÒıÓ‰Â ‰ËÏÂÚËÎ‰ËËÁÓ·ÛÚÓÍÒËÒËÎ‡Ì‡, ‚ 2,5
‡Á‡ ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ËÏÂÚËÎ‰ËËÁÓÔÓÔÓÍÒËÒËÎ‡ÌÓÏ.
ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ËÏÂÚËÎËÁÓ·ÛÚÓÍÒËÒË-
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚˚ıÓ‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Â‡„ÂÌÚ‡



Î‡Ì‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ËÏÂÚËÎ‰ËËÁÓÔÓÔÓÍÒËÒËÎ‡ÌÓÏ Ó·˙flÒÌflÂÚ-
Òfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÎËÌÓÈ Â„Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡.

é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÎÓÚ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Ï ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [4]

ηÒÂÎ = „‰Â Ak
d — ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡, %; 

Ad
ÓÚı — ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚıÓ‰Ó‚, %; Ad

ËÒı — ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ̄ Î‡Ï‡, %.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Ó-

ÒÚË„‡˛ÚÒfl ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ‰ËÏÂÚËÎ‰ËËÁÓ·ÛÚÓÍÒËÒËÎ‡Ì‡. ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3, ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Â‡„ÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÂ ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚË, ˜ÚÓ Ë ‰Îfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚˚ıÓ‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Â‡-
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Â‡„ÂÌÚ‡



„ÂÌÚ‡. àÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ˆÂÔË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ËÁÓÒÚÓÂÌËÂÏ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÌÓ Ë Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÎÓÚ‡ˆËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÎÓÚËÛÂÏÓÒÚË Û„ÎÂÈ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÍÂÏÌËÈÓ„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ëı ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË ÙÎÓÚ‡ˆËË Û„ÎÂÈ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÁ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰ËÏÂÚËÎ‰ËËÁÓ·ÛÚÓÓÍÒË-
ÒËÎ‡Ì. Ö„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â‡„ÂÌÚÌ˚Ï ÂÊËÏÓÏ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï Ì‡ Û„ÎÂÓ·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡·ËÍ‡ı êî. í‡Í, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ Â‡„ÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÔÓ‰‡˜Û
‚ ÔÓˆÂÒÒ ÙÎÓÚ‡ˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓ·Ë‡ÚÂÎfl Ú‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÍÂÓÒË-
Ì‡, ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎfl äéÅë ÔË‚ÂÎÓ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‚˚ıÓ-
‰‡ ÙÎÓÚÓÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ì‡ 5,5 % ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË
‡ÒıÓ‰‡ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÔËÏÂÌÓ ‚ 5 ‡Á. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚıÓ‰Ó‚ Ò 85 ‰Ó 45 %, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ÅÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ ‡ÒıÓ‰ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÂÏÌËÈ-
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ÏÂÒÚÓ Ú‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÍÂÓÒËÌ‡ Ò äéÅë
ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÚıÓ‰‡ı ÙÎÓÚ‡-
ˆËË, Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡. ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
Á‡„flÁÌÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ‚Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ÏË ÙÎÓÚÓÂ‡„ÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Â„ËÓÌÂ. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ‚˚ıÓ‰ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡Ú‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÂÏÌËÈÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÚıÓ‰Ó‚, ÒÌËÊÂÌË˛
Ó·˙ÂÏ‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘, ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔËÓ‰-
Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÎÓÚ‡ˆËË.
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Ç ÉêÄçàñÄï éÑçéÉé åÖëíéêéÜÑÖçàü

Ä.å. å‡ÊËÚÓ‚, ù.û. åÂ˘ÂflÍÓ‚

èË ÓÒ‚ÓÂÌËË Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ÙËÁËÍÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ‚ÂÒ¸Ï‡ ˜‡ÒÚ˚ ÔËÏÂ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‚ „‡ÌËˆ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ó˜ËÒÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÂÍÚÓÏ ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÔÓÂÍÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ ‚ ıÓ‰Â
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

èË˜ËÌ‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ „‡ÌËˆ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÒËÒÚÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl: ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚ „‡ÌËˆ‡ı Á‡ÎÂ-
ÊÂÈ Û‰ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÓ‚, ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ Û-
‰‡ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚; Ì‡ÎË˜ËÂ Óı‡ÌflÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚; ‡Á-
ÎË˜Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Û‰ Ë Ì‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl; ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Û‰-
Ì˚ı ÚÂÎ.

í‡Í, ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÂ‚ÂÌÓÈ „ÛÔÔ˚ äË‚Ó-
ÓÊÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ÏË Û‰‡ÏË, ·Ó„‡-
Ú˚Â Ë ·Â‰Ì˚Â ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Í‚‡ˆËÚ˚ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ˝Ú‡ÊÌÓ„Ó ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·Û-
¯ÂÌËfl ÒÓ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ‚˚ÂÏÍÓÈ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ëı Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ, ‡
ˆÂÌÌ˚Â Û‰˚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ÔÓÎÌÓÈ Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡ Ú‚Â‰Â˛˘ËÏË ÒÏÂÒflÏË [1]. ç‡ íË¯ËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ-
ÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Û‰ ·Â‰Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ÏË
˝Ú‡ÊÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌÓ„Ó ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl, ‡ Û‰Ì˚Â
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ÚÂÎ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ë Û˜‡ÒÚÍË ÔÓ‰
Óı‡ÌflÂÏ˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË — ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Ò Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ [2]. ê‡ÁÎË˜Ì‡fl
ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚ÎË Á‡ÎÂÊË Í Ó·Û¯ÂÌË˛ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎ‡ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
Ì‡ ëÂ‚ÂÓÛ‡Î¸ÒÍÓÏ ·ÓÍÒËÚÓ‚ÓÏ Û‰ÌËÍÂ ÒËÒÚÂÏ Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï ‚˚-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ Ë Ò Ó·Û¯ÂÌËÂÏ ÔÓÍ˚‚‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.
50 % ·ÓÍÒËÚ‡ ‰Ó·˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ ÒÎÓÂ‚Ó„Ó Ó·Û¯Â-
ÌËfl, 50 — Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡ÏÂÌÓ-ÒÚÓÎ·Ó‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË. ì˜‡ÒÚÍË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 8 Ï ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÒÎÓ-
Â‚Ó„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl [3].

üÍËÏ ÔËÏÂÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ‚˚·ÓÛ
ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒ‚ÓÂÌËÂ
äËÓ‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl [4], ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó 7 Û‰Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË Ë 16 ‡ÁÓÁÌÂÌÌ˚ÏË ÎËÌÁ‡ÏË. êÛ‰Ì˚Â
ÚÂÎ‡ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ ÍÛÔÌ˚ı ‰Ó ÏÂÎÍËı Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÒÎÓÊÌ˚Â ÎËÌÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â Á‡ÎÂÊË Ò ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡-
ÏË ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ Ë ÔÓÒÚË‡ÌË˛. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÓÚ 10 ‰Ó 110 Ï, Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl — ÓÚ 0 ‰Ó 90°. èÓ ÒÎÓÊÌÓÒÚË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÚÌÂÒÂÌÓ Í 3-È „ÛÔÔÂ
ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Éäá. ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚Â Ë ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Û‰Ì˚ı ÚÂÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ËÔÒÓÏÂÚË˛ Á‡-
ÎÂÊÂÈ,·˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ 6 ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË: ÒËÒÚÂ-
Ï‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ó˜ËÒÚÌ˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ Ò ÓÚ·ÓÈÍÓÈ
Û‰˚ ËÁ ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌ˚ı ¯ÚÂÍÓ‚; ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï
Ó˜ËÒÚÌ˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ Ò ‚˚ÔÛÒÍÓÏ Û‰˚ Ì‡ Ú‡Ì¯ÂÈÌÓÂ ‰ÌË-
˘Â; ˝Ú‡ÊÌÓ-Í‡ÏÂÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ‚˚ÔÛÒÍÓÏ Û‰˚ Ì‡
Ú‡Ì¯ÂÈÌÓÂ ‰ÌË˘Â; ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ó˜ËÒÚÌ˚Ï
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ Ò ‚˚ÔÛÒÍÓÏ Û‰˚ Ì‡ Ú‡Ì¯ÂÈÌÓÂ ‰ÌË˘Â Ò ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓÈ ‚Á˚‚Ó‰ÓÒÚ‡‚ÍÓÈ; Í‡ÏÂÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ‚˚ÔÛÒÍÓÏ
Û‰˚ Ì‡ Ú‡Ì¯ÂÈÌÓÂ ‰ÌË˘Â; ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌ˚Ï
Ó·Û¯ÂÌËÂÏ Ë ÚÓˆÂ‚˚Ï ‚˚ÔÛÒÍÓÏ Û‰˚. èÓÂÍÚÌ˚Â Â¯ÂÌËfl
ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ÔÓ‚. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ·˚Î‡ ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë
ÓˆÂÌÂÌ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Û‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Ë „ÎÛ·Ë-
ÌÂ. Ç „‡ÌËˆ‡ı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Û˜‡ÒÚÍË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë Û„Î‡ Ô‡‰ÂÌËfl. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Û˜‡ÒÚÍÓ‚
Í Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÔÂ‰Î‡„‡ÎËÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡-
·ÓÚÍË, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ÔÓÚÂ¸ Ë ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËfl, ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË.

èËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÒËÒÚÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÑÂ„-
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ÚflÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Í‡Í ̄ ËÓÍËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, Ú‡Í Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂË-
Ó‰ÓÏ ‚Â‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ 70 ÎÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÂÂÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÍÓÌ‰ËˆËË Ì‡ ÔÓÎÂÁÌ˚Â
ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚Â, ‡ ÛÒÚ‡Â‚¯ËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÏÂ-
ÌflÎËÒ¸ ÌÓ‚˚ÏË. ÑÂ„ÚflÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ Ó‰ÌËÏ
Û‰Ì˚Ï ÚÂÎÓÏ ÒËÎ¸ÌÓ ‚˚ÚflÌÛÚÓÈ ÊËÎÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Á‡ÎÂÊË, Ì‡
ÙÎ‡Ì„‡ı ÓÌ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÂÚÒfl. àÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ˜ÂÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ‡Á‰Û‚Ó‚ Ë ÔÂÂÊËÏÓ‚, ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
˚ Ë Ì‡Û¯ÂÌËfl, ‡Á‚ËÚ˚Â „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ Ï‡ÎÓÏÓ˘ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡. èË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸
ÒÎÓÂ‚˚Ï Ë ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌ˚Ï Ó·Û¯ÂÌËÂÏ, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë Ì‡ÍÎÓÌ-
Ì˚ÏË ÒÎÓflÏË Ò ÍÂÔÎÂÌËÂÏ Ë ·ÂÁ ÍÂÔÎÂÌËfl Ò Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ, Ò Ï‡„‡ÁË-
ÌËÓ‚‡ÌËÂÏ Û‰˚, Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï Ó·Û¯ÂÌËÂÏ, ÏËÌÌ˚ÏË Á‡fl‰‡ÏË,
Í‡ÏÂ‡ÏË Ò ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌÓÈ ÓÚ·ÓÈÍÓÈ. ç‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÒ-
‚ÓÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÎÓÂ-
‚Ó„Ó Ë ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl [5].

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÑÊÂÁÍ‡Á„‡ÌÒÍÓÏ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂÂÒÏÓÚ‡ ÔÓÂÍÚÌ˚ı
Â¯ÂÌËÈ ‚ ˜‡ÒÚË Á‡ÏÂÌ˚ ÚÂfl˛˘ÂÈ Ò‚Ó˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡
·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı Í‡ÏÂÌÓ-ÒÚÓÎ·Ó‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‰Û-
„Ëı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ — Ò ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë Ó·Û¯ÂÌËÂÏ Û‰ Ë ÔÓÓ‰ [6].

ç‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ëÓÍÓÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ ÔÓÂÍÚÓÏ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡-
·ÓÚÍË Ò Ó·Û¯ÂÌËÂÏ Û‰ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÓÒÛ-
¯ÂÌËfl ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒ-
Ú˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë „Î‡ÛÍÓÌËÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒÍÓ‚. àÁ-Á‡ ÓÚÒÚ‡‚‡-
ÌËfl ÚÂÏÔÓ‚ ÓÒÛ¯ÂÌËfl ÔËÌflÚ‡fl ÔÓÂÍÚÓÏ ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡-
ÏÂÌÂÌ‡ ˝Ú‡ÊÌÓ-Í‡ÏÂÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ò Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ [7].

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚ı ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚-
ÌÂÏ ËÁ‰ÂÊÂÍ Ì‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÒÓÍ‡ÏË ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ‚ÌÓÒflÚÒfl
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Â-
ÒÛÒÓÂÏÍÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓÍ‡ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ‚ÎÓ-
ÊÂÌËÈ. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Û‰ÌËÍ‡ ‰Îfl ÓÒ‚ÓÂÌËfl Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl «óÂ·‡˜¸Â» Ò ˆÂÎ¸˛ ËÌ-
ÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÒÓÍ‡ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË
Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËÈ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ Â¯ÂÌËÂ Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚ-
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ÍÂ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÒËÒÚÂÏÛ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò Ó·Û¯ÂÌËÂÏ
Û‰ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‚ÏÂÒÚÓ ÔËÌflÚÓÈ ‚ ÔÓÂÍÚÂ — Í‡ÏÂÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ò Ú‚Â‰Â˛˘ÂÈ Á‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ [8]. êÛ‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ-
Òfl ‚ „‡ÌËˆ‡ı ÁÂÏÂÎ¸ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‚ 200 Ï
ÓÚ ÍÓÌÚÛ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÂÍˆËË Á‡ÎÂÊË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó‰ÌÓ-
ËÏÂÌÌÓÂ ÓÁÂÓ. ÉÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË Û‰ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ 120 Ï ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Ò Ó·Û¯ÂÌËÂÏ Û‰ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.

ÄÌ‡ÎËÁ ÓÔ˚Ú‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ ÔÓ‰ÁÂÏ-
ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Ì‡ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ÓÌÓ‰Ó-
·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËflı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ
Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‡·ÓÚÍË ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓ„Ó ËÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ
‚ „‡ÌËˆ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ê‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÒËÒ-
ÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚, Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ: ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÒÓÍË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Û‰ÌËÍ‡
Ë ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ‚ÎÓÊÂÌËÈ, Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡-
Ú‡Ú˚; ‡Ò¯ËËÚ¸ ÙÓÌÚ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ; ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ëı ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ë Ó·˘Û˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.
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û.Ä. åÓÌ‡ÒÚ˚ÒÍËÈ, é.û. åÓÌ‡ÒÚ˚ÒÍ‡fl

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ, ‡Á‚ËÚËÂ
ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÓÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÚÂ·Û˛Ú ·ÓÎÂÂ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÚÛ‰‡ Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Í‡¸ÂÌ˚Ï Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÓÏ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Ó·˙ÂÏ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ‡·ÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÎÓÊ-
ÌflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Â„Ó
‡·ÓÚ˚. ÑÎfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl „ÛÁÓÔÓÚÓÍ‡ÏË, ÍÓÌÚÓÎfl Ë Û˜ÂÚ‡ ‡·Ó-
Ú˚ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ ÔÓÂÍÚÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì‡ Ë Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ËÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Í‡-
¸Â‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ‰ËÒÔÂÚ˜ÂËÁ‡ˆËË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡, ÍÓÚÓ-
‡fl ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰ÓÒÚËÊÂÌËflı ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍË
Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË (Äëìíè). èÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ ‡·ÓÚ˚ Í‡¸-
ÂÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
Äëìíè Ë ÚÂ·ÛÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ.

å‡ÚÂË‡Î˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [1, 2] ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚Ó‰ËÚÂÎ¸
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚ÚÓ-
ÏÓ·ËÎ¸ — ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ — ‰ÓÓ„‡, ‡ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂ·ÛÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
ËÁÛ˜ÂÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‚Ó‰ËÚÂÎfl Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Äëìíè,
Ú‡Í Ë ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‚ ˆÂÎÓÏ.

á‡‰‡˜ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ‡‚ÚÓÔÂÂ-
‚ÓÁÓÍ ‚ Í‡¸ÂÂ ÔÛÚÂÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó-
‰ËÚÂÎÂÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ‰ËÒÔÂÚ˜ÂËÁ‡ˆËË Í‡¸Â‡. èÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Á‡‰‡-
˜‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â¯ÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ·ÓÚÓ‚˚ı ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ Ë ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰ËÚÂ-
ÎÂÈ ÔÓ Ú‡Òc‡Ï ‰‚ËÊÂÌËfl.

ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË — Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔËfl-
ÚËfl, ÓÚÓ·‡Ê‡fl ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó, ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸,
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁËÛÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÂı ÂÒÛ-
ÒÓ‚ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÂıÌËÍË, ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë Ó-
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„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍˆËË
‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Á‡Ú‡Ú, ÍÓÚÓ˚Â ‚
ÌÂÂ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl.

Ç ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË „ÓÌÓ-ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÚ‡Ò-
ÎË ‚ıÓ‰flÚ Á‡Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡Ï ‰Ó·˚˜Ë Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ·ÛÓ‚Á˚‚-
Ì˚Â, ‚˚ÂÏÓ˜ÌÓ-ÔÓ„ÛÁÓ˜Ì˚Â, Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ‡·ÓÚ˚, Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ, ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Â, ÒÍÎ‡‰ÒÍËÂ Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
‡·ÓÚ˚ (ËÒ. 1). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ Ó·˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓ-
ÒÚË ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ
ËÏË (‡ ËÏÂÌÌÓ Ëı ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ) ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Ó·-
˘Û˛ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÒÂ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl „ÓÌÓ-ÏÂÚ‡Î-
ÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÚ‡ÒÎË [3].

ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ú‡ÍËı ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Ëı: ÚÓÔÎË‚Ó, ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚,
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ, ÂÏÓÌÚ, Á‡ÏÂÌ‡ Ë ÂÏÓÌÚ ¯ËÌ, Á‡‡-
·ÓÚÌ‡fl ÔÎ‡Ú‡ ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ Ë ÂÏÓÌÚÌÓ„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡, ‰Û„ËÂ Á‡Ú‡-
Ú˚ (ËÒ. 2) [4]. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡-
ÌËfl ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
ÚÓÔÎË‚Ó. ëÌËÊÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.
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êËÒ. 1. ëÚÛÍÚÛ‡ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡



àÒıÓ‰Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎË ‚Â‰ÓÏÓÒÚË ·ÓÚÓ‚˚ı
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡„ÛÁÍË Ë Á‡Ú‡Ú ÚÓÔÎË‚‡ Í‡¸-
ÂÌ˚ı Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ÅÂÎÄá-75131 Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ˆÂıÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ Ú‡ÍËÂ: ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ-
‚‡ÌËfl ‰Ó 6 ÍÏ, ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÛÍÎÓÌ Ú‡ÒÒ˚ — ‰Ó 6,5 %, ‚˚-
ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ — ‰Ó 90 Ï.

é·˘‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˝Ú‡-
ÔÓ‚: ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ÒÏÂÌÌ˚ı ‡-
ÔÓÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡·ÓÚ˚ Í‡¸ÂÌ˚ı Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚,
ÒÓÚËÓ‚Í‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍËÚÂËflÏ, ‡·ÓÚ‡ Ò ÓÚÒÓÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ „‡ÙËÍÓ‚, ‰Ë‡„‡ÏÏ Ë ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍËı Ú‡·ÎËˆ, ‡Ì‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË.

ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ 21 489 ÂÁ‰ÍË 20 Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚
ÅÂÎÄá-75131, ÍÓÚÓ˚ÏË ÛÔ‡‚ÎflÎË 65 ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË
30 ‰ÌÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ 3 ÒÏÂÌ˚, ÔË ˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ ÔÂÂ‚ÂÁÂÌÓ ÓÍÓÎÓ
2,5 ÏÎÌ Ú Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 2,9 ÍÏ.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‚Ó‰ËÚÂÎfl Í‡Í Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÚ ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Í‡¸Â-
ÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡, ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÓÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ú‡ÒÒ, ‡ ËÏÂÌÌÓ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡ Í‡Ê-
‰Ó„Ó ‚Ó‰ËÚÂÎfl, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 3.
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êËÒ. 2. ëÚÛÍÚÛ‡ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓ-
Ò‚‡Î‡ÏË ÅÂÎÄá-75145 ‚ Í‡¸Â‡ı éÄé «ÄÒÂÎÓ åËÚÚ‡Î äË‚ÓÈ êÓ„»
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Ç ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ÔÂÂ‚ÓÁÍË Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚
ÚÓÔÎË‚‡ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 27,6 ‰Ó 75,9 „/(Ú⋅ÍÏ) ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËË 46,4 „/(Ú⋅ÍÏ), ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÓÚ 1816,52 ‰Ó
2365,68 Ú⋅ÍÏ/˜ ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 2134,84 Ú⋅ÍÏ/˜, ÚÓ ÂÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÚÓÔÎË‚‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒ-
ÚË ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÊÂÎÂÁÌÓÈ Û‰˚.
ùÚÓ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚Ó‰ËÚÂÎfl Í‡Í Ù‡ÍÚÓ, Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚ¸, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·˘ËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ì‡
Â„Ó ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÍÓ-
ÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË. èÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ Ú‡ÒÒÂ
‡ÁÌ˚Â ‚Ó‰ËÚÂÎË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó-
‰ËÚÂÎÂÈ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Ú‡ÒÒ‡ı, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ò Í‡¸Â‡ Ì‡ Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ Ù‡·ËÍÛ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡. êÂ-
¯ÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡·Î‡„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÂ Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌËÂ ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ Á‡ Ú‡Ò‡ÏË ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡ ÒÏÂÌÛ/ÌÂ‰ÂÎ˛/ÏÂÒflˆ,
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸.

èË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ-
‚‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ì‡ ùÇå ‚ÓÔÓÒ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚÂËfl
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË (ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË), ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÌflÚÓ„Ó ÔÎ‡Ì‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï Ë ÚÂ·ÛÂÚ
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‰‡Ì-
Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓ„Ó Â‰ËÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÓÌ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl, Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË.

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÒÂ-
·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡Ú‡Ú ÚÓÔÎË‚‡ Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÂÒÛÒÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‚˚·‡Ú¸ ÏËÌËÏÛÏ Á‡Ú‡Ú ÚÓÔÎË‚‡ Ì‡
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÛÁ‡. åËÌËÏËÁ‡ˆËfl Á‡Ú‡Ú ÚÓÔÎË‚‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ „ÛÁÓÔÓÚÓÍ‡ÏË,
ÍÓÚÓÓÂ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒıÓ‰‡
ÚÓÔÎË‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÓÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ı, Ú. Â. ˆÂÎÂ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl
·Û‰ÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÁ‰ÓÍ Í‡Ê‰Ó„Ó ‚Ó‰ËÚÂÎfl Ë
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Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÚÓÔÎË‚‡ ˝ÚÓ„Ó ‚Ó‰ËÚÂÎfl Ì‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ı Á‡
ÌËÏ ‚ ÔÎ‡ÌÂ Ú‡ÒÒ‡ı.

F(xij) = 

„‰Â xij — ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÁ‰ÓÍ i-„Ó ‚Ó‰ËÚÂÎfl Ì‡ j-È Ú‡ÒÒÂ; qij —
Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÚÓÔÎË‚‡ i-Ï ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ Ì‡ j-È Ú‡ÒÒÂ.

èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÏÓ‰ÂÎË Û˜ÚÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl:
• å‡ÒÒ‡ „ÛÁ‡, ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂ‚ÂÁÚË Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ

Ú‡ÒÒÂ, — ÔÎ‡Ì ÔÂÂ‚ÓÁÓÍ

á‰ÂÒ¸ m — ÒÂ‰Ìflfl Ï‡ÒÒ‡ „ÛÁ‡, m = m„ÌγÒÚ; γÒÚ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ï‡¯ËÌ˚; m„Ì — ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl
„ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ Ï‡¯ËÌ˚; å — ÔÎ‡Ì ÔÂÂ‚ÓÁÓÍ, Ï‡Òc‡ „ÛÁ‡,
ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂ‚ÂÁÚË Ò ÔÛÌÍÚ‡ ÔÓ„ÛÁÍË.

é„‡ÌË˜ÂÌËÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÒÔÂˆËÙËÍÛ ÔÓ„ÛÁÓ˜Ì˚ı ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ-
Ó‚ Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ-
ÂÏÓÈ Ï‡ÒÒ˚.

• çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ Ï‡¯ËÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ Ú‡ÒÒÂ

m„Ì(ij) ≤ m„Ì.

é„‡ÌË˜ÂÌËÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ÔÂÂ„ÛÁÍÛ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ-
‚‡ÎÓ‚ Ë Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‡ÁÌÓÈ „ÛÁÓÔÓ‰˙-
ÂÏÌÓÒÚË ‚ Ô‡ÍÂ.

• èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÌ˚/ÏÂÒflˆ‡

„‰Â t — ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl Ò „ÛÁÓÏ/·ÂÁ „ÛÁ‡; í — ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÌ˚.

ì˜ÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÂÁ‰ÍË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı Ú‡ÒÒ‡ı ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÏÂÌ˚ Ë ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘ÂÌËÂ ÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl/ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl.
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• ÇÒÂ ‚Ó‰ËÚÂÎË, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚, ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÌËı ‡·Ó˜Â„Ó ‚ÂÏÂÌË.

xij ≥ 0.

îÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚Ó‰ËÚÂÎË Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË ‡·Ó˜Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂ ÂÁ‰flÚ ÔÓ ‚ÒÂÏ Ú‡ÒÒ‡Ï, ÓÌË Á‡-
ÍÂÔÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ ÚÂÏË, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÔË‚Ó-
‰ËÚ ˆÂÎÂ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛ Í ÏËÌËÏÛÏÛ.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓ
Ú‡ÒÒ‡Ï ‰‚ËÊÂÌËfl ‰‡ÒÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‡·ÓÚ˚ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, Ú. Â. ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ò˝ÍÓÌÓÏËÚ¸ ÒÂ‰ÒÚ‚‡.

Ç˚‚Ó‰˚:
1. ÇÓ‰ËÚÂÎ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ

ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸ — ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ — ‰ÓÓ„‡ Ë ‰ÓÎÊÂÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ù‡ÍÚÓ, Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·˘ËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔË-
flÚËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ì‡ Â„Ó ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

2. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ-
ÌÓÈ Û‰˚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÚÓÔÎË‚Ó, ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ëı ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Ë ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

3. åËÌËÏËÁ‡ˆËfl ‡ÒıÓ‰‡ ÚÓÔÎË‚‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÂ-
‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl „ÛÁÓÔÓÚÓÍ‡ÏË, ÍÓÚÓÓÂ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
·‡ÁÂ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‰‡ÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú ÚÓÔÎË‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ·ÓÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ‡‚ÚÓÒ‡-
ÏÓÒ‚‡Î‡ı.

4. èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓ
Ú‡ÒÒ‡Ï ‰‚ËÊÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚: Ï‡ÒÒ‡ „ÛÁ‡,
ÍÓÚÓ˚È ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂ‚ÂÁÚË Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ Ú‡ÒÒÂ (ÔÎ‡Ì ÔÂÂ‚Ó-
ÁÓÍ), ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ï‡¯ËÌ˚,
Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ‚Ó‰ËÚÂÎfl Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
Ú‡ÒÒ‡ı ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÌ˚.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡
1. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl Í‡¸ÂÌ˚ı Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ Ò „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒË-

ÂÈ / Ö„ÓÓ‚ Ä.ç., ä‡‡ÌÍÂ‚Ë˜ ç.Ç., è‡‚ÎÂÌÍÓ É. Ë ‰. — ï.: áÓÎÓÚ˚Â ÒÚ‡ÌË-
ˆ˚, 2006. — 296 Ò.
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2. ä‡¸ÂÌ˚È ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ: ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ / å‡ËÂ‚ è.ã., äÛ-
ÎÂ¯Ó‚ Ä.Ä., Ö„ÓÓ‚ Ä.ç., á˚flÌÓ‚ à.Ç. — ëè·.: ç‡ÛÍ‡, 2004 . — 429 Ò.

3. ä‡„‡ÌÒÍËÈ å.à. ùÍÓÌÓÏËfl ÂÒÛÒÓ‚ Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ / ä‡„‡ÌÒÍËÈ å.à. —
å.: í‡ÌÒÔÓÚ, 1989. — 55 Ò.

4. ä‡¸ÂÌ˚Â Ò‡ÏÓÒ‚‡Î˚ ÅÂÎ‡Á-75131, ÅÂÎ‡Á-75132: êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÔÓ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË 7513-3902015 êù. — ÜÓ‰ËÌÓ: ÅÂÎÄá, 2005. — 375 Ò.

ìÑä 622.271.326: 622.271.4

êÄáêÄÅéíäÄ Çëäêõòçõï èéêéÑ
ë íÇÖêÑõåà ÇäãûóÖçàüåà

çÄ ÅìêéìÉéãúçõï åÖëíéêéÜÑÖçàüï äÄíùä

Ä.Ç. êÂÁÌËÍ

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡Ì˚ ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÓÚ‡ÒÎÂÈ ‚
ëË·ËË, „‰Â ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 80 % ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚ı Ë
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ êÓÒÒËË.

èÓ„ÌÓÁÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ ‚ ÒÚ‡ÌÂ (ÔË
ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl 2007 „.) ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl: ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ 48 Ë 60 ÎÂÚ, Û„Îfl Ì‡ 220 ÎÂÚ. éÍÓÎÓ 40 % ÏËÓ‚Ó„Ó
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË „ÂÌÂËÛÂÚÒfl ËÁ Û„Îfl. èÓÎ¸¯‡ Ë
äËÚ‡È 80 — 90 % ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ËÁ
Û„Îfl. àÌ‰Ëfl, ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì, ÉÂÏ‡ÌËfl, ëòÄ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ËÁ Û„Îfl
·ÓÎÂÂ 50 % ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË. ì„ÓÎ¸ — ‰ÓÒÚÛÔÌ˚È, ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È Ë
˝ÍÓÌÓÏË˜Ì˚È ÏËÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒ, ÍÓÚÓ˚È Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓ-
‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·ÂÁÓÚıÓ‰ÌÓ Ë ÍÓÌ-
ÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÓÒÚÓÏ ˆÂÌ Ì‡
ÌÂÙÚ¸ Ë „‡Á. ì„ÓÎ¸ — Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÂ ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó
‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË, ı‡ÌÂÌËfl Ë ÛÚËÎËÁ‡ˆËË.

ÑÓ·˚˜‡ Û„Îfl ‚ êÓÒÒËË ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 300 — 
330 ÏÎÌ. Ú ‚ 2010 „. Ë 400 — 430 ÏÎÌ. Ú ‚ 2020 „. [1]. êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ˝ÚÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·Û‰ÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Á-
‚ËÚËfl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‰Ó·˚˜Ë Û„Îfl (‰Ó 75 — 80 % ÔÎ‡ÌËÛÂÏ˚ı
Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚ 2020 „. ÔÓÚË‚ 65 % ‚ 2007 „.), Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓ„Ó Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ Û„ÎÂ‰Ó·˚˜ÂÈ. èË
˝ÚÓÏ ‚Â‰Û˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓı‡ÌËÚÒfl Á‡ äÛÁÌÂˆÍËÏ Ë ä‡ÌÒÍÓ-Ä˜ËÌ-
ÒÍËÏ Û„ÓÎ¸Ì˚ÏË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓ-
ÒÚ‡‚˘ËÍ‡ÏË Í‡ÏÂÌÌ˚ı Ë ·Û˚ı Û„ÎÂÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ˝ÌÂ„ÂÚËÍË, ÌÓ
Ë ‰Îfl ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË, ıËÏËË Ë ÍÓÏÏÛÌ‡Î¸ÌÓ-·˚ÚÓ‚˚ı ÌÛÊ‰.
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ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ÔË ÓÒÚÂ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ ‚
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ÚÂ·Û˛Ú ‡Á‡·ÓÚÍË Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‰Ó·˚˜Ë Û„Îfl. ä‡Í
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‡Ò˜ÂÚ˚, Ì‡fl‰Û Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏÓ‚ ‰Ó·˚˜Ë Á‡
Ò˜ÂÚ ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ‚ ÔÂËÓ‰ ‰Ó 2020 „. ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚È ‚‚Ó‰ ÌÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ‚ ‡ÁÏÂÂ 130 —
200 ÏÎÌ. Ú Û„Îfl ‚ „Ó‰, ËÁ ÌËı 55 — 75 ÏÎÌ. Ú ‚ äÛÁÌÂˆÍÓÏ Ë 40 —
70 ÏÎÌ. Ú ‚ ä‡ÌÒÍÓ-Ä˜ËÌÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı [2].

èË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚË ˝ÚËı Â„ËÓÌÓ‚ ‡Á-
‚Â‰‡ÌÌ˚ÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË Û„Îfl ‰Îfl ÓÚÍ˚ÚÓÈ Û„ÎÂ‰Ó·˚˜Ë, fl‰ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ËÏÂÂÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË,
ÚÂ·Û˛˘ËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ùÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ä‡ÌÒÍÓ-Ä˜ËÌÒÍÓ„Ó ·ÛÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ·‡Ò-
ÒÂÈÌ‡, Ì‡ ·‡ÁÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚È ÚÓÔÎË‚ÌÓ-
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (äÄíùä).

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ËÏÂ˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë Û„Îfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.
á‡Ô‡Ò˚ Û„Îfl Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 
3 — 3,5 ÏÎ‰. Ú, ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÚ 90 ‰Ó 8000 ÍÏ2. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ËÏÂÂÚ ‚
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ıÓÓ¯Ó ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚È Û„ÓÎ¸Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÒÚÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ
5 — 15 ‰Ó 60 — 90 Ï.

èÓÓ‰˚ ‚ÒÍ˚¯Ë Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˚ıÎ˚ÏË Ë ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌÓ-
„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ë ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. åÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 10 — 20 Ï Ì‡ ‚˚ıÓ‰‡ı
Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ‰ Ì‡ÌÓÒ˚ ‰Ó 80 — 90 Ï Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Á‡ÎÂ„‡ÌËÂÏ Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ‰Ó 200 —
500 Ï Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ò ÔÓÎÓ„ËÏË Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË.
ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÄíùä (ÅÂÂÁÓ‚ÒÍÓÂ, ì˛ÔÒÍÓÂ, àÚ‡ÚÒÍÓÂ,
Å‡‡Ì‰‡ÚÒÍÓÂ) fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Ó ‚ÒÍ˚¯ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ÍÂÔÍËı
ÔÓÒÎÓÂÍ Ë ÎËÌÁ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ì‡ ÍÂÏÌËÒÚÓÏ Ë
ÊÂÎÂÁËÒÚÓÏ ˆÂÏÂÌÚ‡ı, ËÏÂ˛˘Ëı ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 0,1 — 2,5 Ï Ë ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl 11 — 12 åè‡. äÂÔÍËÂ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ‚Ó ‚ÒÍ˚¯ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 1 — 3 %, ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl
Í‡ÈÌÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ë ÚÂ·Û˛Ú ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˚ıÎÂÌËfl
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ‚˚ÂÏÍË.
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èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ì˛ÔÒÍÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÒıÓ‰Ì˚Â Ò ‰Û„ËÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË
„ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1.

íÓÎ˘‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ˛ÒÍÓ„Ó Ë ÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÂÂÍ˚Ú˚ÏË ˜ÂÚ-
‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. ÇÂıÌflfl Û„ÎÂÌÓÒÌ‡fl ÔÓ‰Ò‚ËÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚
Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰Ó 11 Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ë‡Ï˚Ï ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚Ï ÔÓ
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ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Ò‡Ï˚Ï ÏÓ˘Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎ‡ÒÚ àÚ‡Ú-
ÒÍËÈ, Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÈ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÚ 15 ‰Ó 200 Ï. Ö„Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 70 Ï. ì„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎfl ‡ÁÂÁ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1 ‰Ó
3°, Û Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓÎfl — ÓÚ 4 ‰Ó 16°. èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Á‡-
Ô‡Ò˚ Û„Îfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎfl ‡ÁÂÁ‡ «ì˛ÔÒÍËÈ-1» ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 
2,2 ÏÎ‰. Ú.

äÂÔÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÌÍÂˆËÓÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl-
ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚, ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ, ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË. éÚÎË˜ËÂ Ëı ÓÚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ‚ ‚Ë‰Â ̂ ÂÏÂÌÚ‡. äÂÔÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÎÓ-
Í‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÍÂˆËÂÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ı, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ò Ó·˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl,
ÔÓ‚ÚÓflfl ÂÎ¸ÂÙ ÍÓ‚ÎË Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ç‡ ì˛ÔÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 13 ÍÓÌÍÂˆËÂÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚. ëÂ‰ÌÂÂ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7 — 11 Ï, ËÌÓ„‰‡ ‰ÓÒÚË-
„‡fl 15 Ë ‰‡ÊÂ 22 Ï (ÏÂÊ‰Û 1 Ë 2 „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË). Ç ÔÎ‡ÌÂ ÍÂÔÍËÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÌÂ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡
‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı. ê‡ÁÏÂ˚ ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÔÓ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 1 ‰Ó 13 Ï, ‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ-
‰Û ÌËÏË — ÓÚ 5 ‰Ó 20 Ï. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÓ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 2. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÂÔÍËı
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‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ì‡ ì˛ÔÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0,1 ‰Ó
1,5 Ï. èË˜ÂÏ ÓÍÓÎÓ 85 % ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ËÏÂ˛Ú ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÏÂÌÂÂ 0,4 Ï Ë ÓÍÓÎÓ 10 % ÏÂÌÂÂ — 0,2 Ï.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ËÌÒÚËÚÛÚ‡ «ìÍçààÔÓÂÍÚ» ÓÚ‡-
·ÓÚÍ‡ ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Í‡Í ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÓÚÓÌ˚ÏË ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ÏË, ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ëı ˚ı-
ÎÂÌËfl (Ò ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ ËÎË ÒÓ
ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÂÂ ‰Ó 40 %), Ú‡Í Ë Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ Ëı
Í ‚˚ÂÏÍÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÅÇê [3]. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍÂÔ-
ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡Ï Ëı ‚˚ÂÏÍË ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚
Ú‡·Î. 1.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÍ‡‚‡ˆËË ÔÓÓ‰ÌÓ„Ó Á‡·Ófl
ÒÓ ÒÍ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÛ·¸flı Ë ÍÓ‚¯‡ı Ó-
ÚÓÌÓ„Ó ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔËÍÓ‚˚Â Ì‡„ÛÁ-
ÍË, ıÓÚfl ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÛÒËÎËfl Ì‡ ÍÓ‚¯Â ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı (ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔË‚Ó‰Ó‚ ‚‡-
˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ Ë ÔÓ‚ÓÓÚ‡). ÄÌ‡ÎËÁ ÓÔ˚Ú‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ˝ÍÒÍ‡-
‚‡ÚÓ‡ ùêòêÑ-5250 Ì‡ ‡ÁÂÁÂ «ÅÂÂÁÓ‚ÒÍËÈ-1» ÔË ‡·ÓÚÂ
Í‡Í Ò ÓÒÚ˚ÏË, Ú‡Í Ë Ò Á‡ÚÛÔÎÂÌÌ˚ÏË ÁÛ·¸flÏË, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ï‡ÎÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (0,1 — 0,2 Ï), ‰‡ÊÂ Ò
σÒÊ = 1000 ÷ 1200 Í„/ÒÏ2, ÌÂ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒ-
Í‡‚‡ÚÓ‡. ÖÒÎË ÊÂ ÍÂÔÓÒÚ¸ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡
(·ÓÎÂÂ 60 % ÓÚ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ), ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ëı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ. èËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÛ ùêòêÑ-5250 ‡ÁÏÂ
ÍÛÒÍ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 600 ÏÏ. ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒıÂÏ˚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÂ
Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰ ÒÓ ‚ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÍ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3.
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é·˙ÂÏ ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÏÎÌ. Ï3 1,4 1,6 5,9 8,9

Ç % Í Ó·˘ÂÏÛ Ó·˙ÂÏÛ
‚ÒÍ˚¯Ë 0,13 0,14 0,5 0,77

í‡·ÎËˆ‡ 1
ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ‚˚ÂÏÍË

ëÔÓÒÓ· ‚˚ÂÏÍË

ÅÂÁ ÅÇê

ë ÅÇê ÇÒÂ„Ó·ÂÁ ÒÌËÊÂÌËfl
ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË

ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
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êfl‰ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÓÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓ‚
(‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡ Ì‡ ‰ÎËÌÌÓÈ ÒÚÂÎÂ, ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ‡ÒÍ‡˜Í‡Ï ÓÚÓÌÓÈ ÒÚÂÎ˚, Ì‡ÎË˜ËÂ „ÓÏÓÁ‰-
ÍËı Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡,
ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÚÓÌÓÈ Ë ‡Á-
„ÛÁÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÎ) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ˝ÍÒÍ‡‚‡ˆËÓÌÌ˚ı Ï‡¯ËÌ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ-
„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡Á‡·ÓÚÍË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ä‡ÌÒÍÓ-Ä˜ËÌÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl
˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÔÓÏËÏÓ ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰ Í Ì‡ÎËÔ‡ÌË˛ Ë ÔÓÏÂÁ‡ÌË˛ Ì‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ (‰Ó 2 — 3 Ï).

ç‡Û˜Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Ë ÔÓÂÍÚÌ˚ÏË ÔÓ‡·ÓÚÍ‡ÏË
ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ ‡ÁÂÁ‡ı äÄíùä ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ‡·ÓÚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÚÓÌ˚ı Ë
ˆÂÔÌ˚ı ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓ‚, ÏÂÊÛÒÚÛÔÌ˚ı ÔÂÂ„ÛÊ‡ÚÂÎÂÈ Ë ÓÚ‚‡ÎÓ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 5250 Ï3/˜ Ë ·ÓÎÂÂ. ä‡Í ÔÓ-
Í‡Á‡Î ÓÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚¯ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡
‡ÁÂÁÂ «ÅÂÂÁÓ‚ÒÍËÈ-1», ÔË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ‚ÒÍ˚¯ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë ·ÂÁ
ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ·˚ÎË ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÔÓfl‚ÎÂÌËË (Ì‡ 8-Ï „Ó‰Û ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË) ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‡·ÓÚ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·˚Î‡ ÔÂÍ‡-
˘ÂÌ‡ ËÁ-Á‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ëı ‚˚ÂÏÍË ÓÚÓÌ˚Ï ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓÏ.
ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Ë
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ò‰ÂÊË‚‡-
ÂÚ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Ì‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı ‡ÁÂ-
ÁÓ‚ äÄíùä ÚÂıÌËÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡
‚ÒÍ˚¯Â ÏÓ˘ÌÓ„Ó „ÓÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ
‚˚ÒÓÍ‡fl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÌÂÒÛ˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ë ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ‡·ÓÚÛ „ÓÌ˚ı Ï‡¯ËÌ.

Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‡Á‡-
·ÓÚÍË Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ÍÂÔÍËÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË.
èË ˝ÚÓÏ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚˚ÂÏÍ‡ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ (ÒÛ„ÎËÌÍË, „ÎËÌ˚, ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„‡‚ËÈÌ˚Â ÒÏÂÒË) ÏÓÊÂÚ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÒıÂÏ‡Ï Ò „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ ‡Á‡-
·ÓÚÍÓÈ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂÏ Ëı ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰‡Ï ‚ „Ë‰ÓÓÚ‚‡Î, ‡ ·ÓÎÂÂ ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰ (‡„ËÎÎËÚ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎË-
Ú˚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ì‡ „ÎËÌËÒÚÓÏ ˆÂÏÂÌÚÂ) — ÔÓ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
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ÒıÂÏ‡Ï Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˚ıÎÂÌËÂÏ Ëı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ËÎË
‚Á˚‚˜‡Ú˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË.

àÁ ÓÔ˚Ú‡ ÔËÏÂÌÂÌËfl „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡Ò-
Îflı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ‡Á‡·ÓÚÍË Ï‡Ò-
ÒË‚Ó‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ó·Î‡‰‡ÂÚ fl‰ÓÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ-
˚ı — ÔÓÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÔÓÒÚÓÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ï‡ÒÒ˚ Ë „‡·‡ËÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚ı Ï‡¯ËÌ Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÛ‰‡, ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡-
Ú˚ Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ˜ËÒÚÓÚ‡ Ë ·Â-
ÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [4].

Ç êÓÒÒËË Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ·Ó„‡Ú˚È ÓÔ˚Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÏÂı‡-
ÌËÁ‡ˆËË ÔË ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‰Ó·˚˜Â ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. Ç‡ÊÌÓÂ
ÏÂÒÚÓ ‚ ‡Á‚ËÚËË „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË ÓÚÍ˚Ú˚ı ‡·ÓÚ ‚ Û„ÓÎ¸ÌÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Á‡ÌËÏ‡ÂÚ äÛÁ·‡ÒÒ, „‰Â ÓÌ‡ Ò 1951 „. Ì‡˜‡Î‡ ÔË-
ÏÂÌflÚ¸Òfl Ì‡ Å‡˜‡ÚÒÍÓÏ Û„ÓÎ¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ. á‰ÂÒ¸ ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎË
ËÒÔ˚Ú‡Ì˚ Ë ÓÒ‚ÓÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ‚ ÚflÊÂÎ˚ı „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÒÛÓ‚˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ëË·ËË, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÂÏÍË ÔÓÎÛÒÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰,
ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÓÓ‰ Í ‡ÁÏ˚‚Û (·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚Ï ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚-
˘ÂÌËÂÏ, ‚Á˚‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ‰Ó·ÎÂÌËÂÏ ÔÓÓ‰). èËÏÂÌÂÌ‡
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÔÓ‰ÎÂÌÌÓÏ ÒÂÁÓÌÂ, ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÂÏÍË ÔÂÒÍ‡ Ë „‡‚Ëfl Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚‡ÎÛÌÓ‚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡ÁÏ˚‚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡
ÓÚÍ˚Ú˚ı „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÓÏ Ò ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÒÚÛË ‚Ó‰˚ 1 — 2 åè‡ Ë ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‚Ó‰˚ ‰Ó 4000 Ï3/˜ (ÔË
·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı ÒÏ˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚). éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂ-
Ï˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ì‡-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÂ‰ÒÚ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË,
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ô‡ÍÚËÍ‡, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÛ‰‡ ÔË „Ë‰Ó-
ÏÓÌËÚÓÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‚ 2 — 2,5 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ‡ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚
1,5 — 2 ‡Á‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔË ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÌÓÈ ‚˚ÂÏÍÂ ÔÓÓ‰ Ë Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚ÍÂ Ëı ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚Ï Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓÎÛ-
˜ËÎ‡ Ì‡ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı (Ú‡·Î. 3).

ë Û˜ÂÚÓÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡Á-
‡·ÓÚÍË Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ä‡ÌÒÍÓ-Ä˜ËÌÒÍÓ„Ó ·‡Ò-
ÒÂÈÌ‡ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ ì˛ÔÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
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ÉÓ‰Ó‚ÓÈ Ó·˙ÂÏ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ
‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓÓ‰, ÏÎÌ. Ï3 30 15 —
18 12 — 15

ç‡ÔÓ Û Ì‡Ò‡‰ÍË „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓ‡, äè‡ 69 — 117 98 —
157 39 — 93

ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓ, Ï3/˜ 1500 — 2000
3000 — 3500 800 — 2000

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÛ˛ ‚˚ÂÏÍÛ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÒÍ˚¯-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÍÂÔÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡‚, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ-
Ó‚. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Â-
ÏÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚˚ÂÏÍ‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÓÒÛ¯Â-
ÌËÂ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ‚˚ÂÏÍË „ÓÌ˚ı
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ëÛÔÂÒ¸
ÎÂ„Í‡fl 0,05 — 0,08 0,55 5 0,6 4 0,7 3

ëÛ„ÎËÌÓÍ
ÒÂ‰ÌËÈ 0,2 — 0,25 0,7 6 0,9 5 1,1 4

ëÛ„ÎËÌÓÍ
ÚflÊÂÎ˚È 0,39 — 0,4 0,8 7 1,1 6 1,5 5

ÉÎËÌ‡
ÔÂÒ˜‡Ì‡fl 0,56 — 0,6 0,9 8 1,5 7 1,8 6

í‡·ÎËˆ‡ 2
éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

ê‡ÁÛ¯‡ÂÏ‡fl
ÔÓÓ‰‡

éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÂ

Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ,

åè‡

Ç˚ÒÓÚ‡ ÛÒÚÛÔ‡, Ï

10 15 20

ç‡ÔÓ Û
Ì‡Ò‡‰ÍË,

åè‡

ì‰ÂÎ¸Ì˚È
‡ÒıÓ‰
‚Ó‰˚,
Ï3/Ï3

ç‡ÔÓ Û
Ì‡Ò‡‰ÍË,

åè‡

ì‰ÂÎ¸Ì˚È
‡ÒıÓ‰
‚Ó‰˚,
Ï3/Ï3

ç‡ÔÓ Û
Ì‡Ò‡‰ÍË,

åè‡

ì‰ÂÎ¸Ì˚È
‡ÒıÓ‰
‚Ó‰˚,
Ï3/Ï3

í‡·ÎËˆ‡ 3
èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ì„ÓÎ¸Ì˚Â
‡ÁÂÁ˚

êÛ‰Ì˚Â Í‡¸Â-
˚ (äåÄ)

èËËÒÍË
ÔÓ ‰Ó·˚˜Â

ÁÓÎÓÚ‡



ÔÓÓ‰ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ó‰ÌÓ ËÁ ÔËÓËÚÂÚÌ˚ı Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÈ ‰Ó·˚˜Ë Û„Îfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â„Ó ‚ ‚Ó‰Ó-
Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËflı ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ˝ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË [5].
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éèêÖÑÖãÖçàÖ éÅöÖåéÇ ÉéíéÇõï ä ÇõÖåäÖ
áÄèÄëéÇ ë ìóÖíéå éèíàåÄãúçéÉé

îéêåàêéÇÄçàü êÄÅéóÖâ áéçõ äÄêúÖêéÇ

Ä.ë. ëÂÏÂÌÓ‚, ë.à. îÓÏËÌ, Ä.à. èÓÌÓÏ‡fi‚

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌ˚ Í‡¸Â‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‚Â-
ÏÂÌË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ¯ËËÌ˚ ‡·Ó˜Ëı ÔÎÓ˘‡-
‰ÓÍ, ÔÓ‰‚Ë„‡ÌËË ‡·Ó˜Â„Ó ·ÓÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl „ÓÌ˚ı ‡-
·ÓÚ. ÑÎfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Í‡¸Â‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ËÏÂÚ¸ ÂÁÂ‚ÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌ˚ „ÓÚÓ‚˚Â Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡Ò˚. êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Ëı Ó·˙ÂÏ‡ Ì‡
ÛÒÚÛÔ‡ı ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡¸-
ÂÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÙÓÏÛ ‡·Ó˜Â„Ó ·Ó-
Ú‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ „ÓÌÓÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡¸Â. êÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËÂ „ÓÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÂÁÂ‚‡ ‚ ÓÔÂÂÊÂÌËË ÛÒÚÛÔÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Í‡¸Â‡. ÑÎfl Ú‡ÍËı
Á‚ÂÌ¸Â‚ Í‡¸Â‡, Í‡Í ÒÏÂÊÌ˚Â ÛÒÚÛÔ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÍ˚¯Ì˚Â Ë ‰Ó-
·˚˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚, ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁ-
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Á‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡. êÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Â‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒ-
ÚË „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡¸Â — ˝ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÂÁÂ‚‡
„ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë ÓÔÂÂÊÂÌËfl ‚ÒÍ˚¯-
Ì˚ı ‡·ÓÚ. ÉÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Í‡¸Â ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓ‰ÒËÒ-
ÚÂÏ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı Ë ‰Ó·˚˜Ì˚ı ‡·ÓÚ, ËÏÂ˛˘Ëı Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â
ˆÂÎË Ë Á‡‰‡˜Ë, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Â‰ËÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË —
‰Ó·˚˜Ë ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó. êÂÁÂ‚ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÂÒÚË „ÓÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ÌÂÁ‡-
‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ‰Îfl ‚ÂıÌÂ„Ó ‡·Ó˜Â„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ‡ ‰Îfl
‰Û„Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ëı ‡·ÓÚ˚ ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË ÛÒÚÛÔÓ‚, ÌÓ Ë ÓÚ Á‡Ô‡Ò‡
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡¸Â ‚
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ „ÓÚÓ‚-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í ‡·ÓÚÂ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚Â Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚.

èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ËÒÍ ÌÂ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „ÓÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡¸Â ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ
‚ÂÏÂÌË Ri = 1 – Pi, „‰Â Pi — Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË.

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÂÁÂ‚‡ Ì‡ ‡·Ó˜ÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Í‡¸Â‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ ËÒÍ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Â„Ó ÌÂ ÔÂ-
‚˚ÒËÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÒÚÓÂ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡.

µi ≤ 1 – ki, ÎÂÚ. (1)

á‰ÂÒ¸ µi — Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡Ô‡Ò‡ÏË ‡·Ó˜Â„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Á‡ ‚˚-
·‡ÌÌ˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË, ÎÂÚ.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡Ô‡Ò‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚-
‡ÊÂÌ‡

µi = ÎÂÚ. (2)

á‰ÂÒ¸ Q˝i — ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ Ì‡ i-Ï „ÓËÁÓÌÚÂ,
Ï3/„Ó‰; mi — ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓ‚ Ì‡ i-Ï „ÓËÁÓÌÚÂ, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÂ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl „Ó‰Ó‚Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‡·ÓÚ; Çi — ¯ËËÌ‡ Â-
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ÁÂ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË i-„Ó ÛÒÚÛÔ‡, Ï; Li — ‰ÎËÌ‡
ÙÓÌÚ‡ ‡·ÓÚ i-„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, Ï; hi — ‚˚ÒÓÚ‡ ÛÒÚÛÔ‡ Ì‡ i-Ï „ÓË-
ÁÓÌÚÂ, Ï.

êËÒÍ ÓÚÍ‡Á‡ ‡·ÓÚ˚ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚ (ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ˚
‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡

RÔ‚ = 1 – kÔ‚ = 

(3)

„‰Â mi‚ — ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓ‚ Ì‡ i-Ï ‚ÒÍ˚¯ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ;
ki‚ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË i-„Ó ‚ÒÍ˚¯ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡; Li‚ —
‰ÎËÌ‡ ÙÓÌÚ‡ ‡·ÓÚ Ì‡ i-Ï ‚ÒÍ˚¯ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ, Ï; hi‚ — ‚˚ÒÓ-
Ú‡ i-„Ó ‚ÒÍ˚¯ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡, Ï; Çi‚ — ¯ËËÌ‡ ÂÁÂ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË i-„Ó ‚ÒÍ˚¯ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡, Ï; Q˝i‚ — ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ Ì‡ i-Ï ‚ÒÍ˚¯ÌÓÏ ÛÒÚÛÔÂ, Ï3/„Ó‰.

êËÒÍ ÓÚÍ‡Á‡ ‡·ÓÚ˚ ‰Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚ (ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ó·˚˜-
Ì˚ı ‡·ÓÚ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‰ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ‡·ÓÚ

RÔ = 1 – kÔ = 

(4)

„‰Â µο = — Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡Ô‡Ò‡ÏË ‚ÂıÌÂ„Ó ‰Ó·˚˜-

ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡ (ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Á‡Ô‡Ò ÏÂÊ‰Û ÌËÊÌËÏ ‚ÒÍ˚¯Ì˚Ï Ë
‚ÂıÌËÏ ‰Ó·˚˜Ì˚Ï ÛÒÚÛÔ‡ÏË); mip — ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓ‚
Ì‡ i-Ï ‰Ó·˚˜ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl „Ó‰Ó-
‚Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‡·ÓÚ; Lip — ‰ÎËÌ‡ ÙÓÌÚ‡ ‡·ÓÚ Ì‡ i-Ï ‰Ó·˚˜ÌÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ, Ï; ∆Çip — ¯ËËÌ‡ ÂÁÂ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÎÓ-
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˘‡‰ÍË i-„Ó ‰Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡, Ï; hip — ‚˚ÒÓÚ‡ ÛÒÚÛÔ‡ i-„Ó ‰Ó·˚˜-
ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡, Ï; Q˝ip — ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ Ì‡ i-Ï

‰Ó·˚˜ÌÓÏ ÛÒÚÛÔÂ, Ï3/„Ó‰; µi = — Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸

Á‡Ô‡Ò‡ÏË i-„Ó ‰Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡.
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ (3) Ë (4) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸

‚˚‚Ó‰: Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚÛÔ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
„ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË — ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ÛÒÚÛÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Á‡Ô‡Ò‡
(Ó·˙ÂÏ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë ÓÔÂÂÊÂÌËÂ ‚ÒÍ˚¯Ë) ÏÂÊ-
‰Û ˝ÚËÏË ÛÒÚÛÔ‡ÏË. ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡¸Â Í‡Í ÒËÒÚÂÏÛ, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ Á‚ÂÌ¸Â‚-ÛÒÚÛÔÓ‚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‡·Ó-
Ú˚ Ë ËÒÍ, ÚÓ ÌÂÎ¸Áfl ÔË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒıÂÏÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Á‚ÂÌ¸Â‚, Ú‡Í Í‡Í Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡¸Â‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡·ÓÚ˚ ‚ÒÂı ÛÒ-
ÚÛÔÓ‚, ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÌÂ„Ó. è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Á‚ÂÌ¸Â‚
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Â‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Í‡¸Â, Ú‡Í Í‡Í ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÛÒÚÛ-
ÔÓ‚ ‡·ÓÚ‡ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ Í‡¸Â fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ ÒÓ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ Á‚ÂÌ¸Â‚, ËÒÍ ÌÂ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔoËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÒÂ‰-
ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡.

Rc = 1 – (5)

„‰Â Pi — Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ i-„Ó ‰Ó·˚˜ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡; Qi — „Ó-
‰Ó‚˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ‰Ó·˚˜Ë ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ i-Ï „ÓË-
ÁÓÌÚÂ, Ï3.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‰Ó·˚˜Ì˚Ï ÛÒÚÛÔ‡Ï Ó·˙ÂÏ‡ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚-
ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ (∆Pi) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ËÒÍ ‡·ÓÚ˚ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Í‡¸Â ÔË Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ (∆Pi) Ì‡ ‚ÂıÌËı ‰Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÚÛÔ‡ı
(ËÒ. 1). èËÌflÚËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ¯ËËÌ˚ ‡·Ó˜Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ Ì‡
‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ ÒÏÂÊÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÔË
˝ÚÓÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚Â‰ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÒÏÂÊÌ˚ı ÛÒÚÛÔ‡ı
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÁÂ‚ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÂÚ¸ Ì‡ ‚ÒÂı ‡·Ó˜Ëı
ÛÒÚÛÔ‡ı. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡Ô‡-
Ò‡ Ì‡ Í‡¸ÂÂ ‰Îfl ‡ÁÎË˜ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ‰ÎËÌÛ ÙÓÌÚ‡ ‰Ó·˚˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÛÒ-
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ÚÛÔ‡ı, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÒÍ‡ ÌÂ-
‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔoËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡¸Â‡ (0,26) ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ÉÇá ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı
‰Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚ Ì‡‰ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ËÏË.

èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ò˜ÂÚ ÂÁÂ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‡·Ó˜Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ‰Îfl
˜ÂÚ˚Âı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÙÓÌÚ‡ ‰Ó·˚˜Ì˚ı ‡-
·ÓÚ Ì‡ ÛÒÚÛÔ‡ı (ÔË Ó·˘ÂÈ ÔÓ Í‡¸ÂÛ ‰Îfl ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‰ÎËÌÂ
ÙÓÌÚ‡ ‡·ÓÚ 1250 Ï). ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚,
ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÂÁÂ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚÂ ‰Îfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÙÓÌÚ‡ ‡·ÓÚ Ì‡ ÛÒ-
ÚÛÔ‡ı. àÁÏÂÌÂÌËÂ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ (∆Pi),

187

êËÒ. 1. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‰Ó·˚˜Ì˚Ï ÛÒÚÛÔ‡Ï (Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ) Ó·˙ÂÏ‡ „ÓÚÓ‚˚ı Í 
‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ËÒÍ‡ ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡¸Â



‰ÎËÌ˚ ÙÓÌÚ‡ ‡·ÓÚ (Li) Ì‡ ÛÒÚÛÔÂ, ÂÁÂ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‡·Ó˜Ëı
ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ (∆Bi) ‰Îfl ˜ÂÚ˚Âı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 2.

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÍÓ„‰‡ Ì‡ ‚ÒÂı
‡·Ó˜Ëı ÛÒÚÛÔ‡ı ‰Ó·˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚Ë‰Ó‚ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡-
ÂÏ˚ı, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÛÒÚÛÔ‡. ÑÎfl ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı
ÛÒÚÛÔÓ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË, ÌÓ Ë Ó·˙ÂÏ‡ÏË „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡-
Ô‡ÒÓ‚ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÛÒÚÛÔ‡ı.
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êËÒ. 2. É‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ (∆Pi),
ÂÁÂ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‡·Ó˜Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ (∆Bi) ‰Îfl ˜ÂÚ˚Âı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-

ÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÙÓÌÚ‡ ‡·ÓÚ (Li) Ì‡ ÛÒÚÛÔÂ



êËÒÍ ‡·ÓÚ˚ „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡¸Â ÔË ‡Á‡-
·ÓÚÍÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡

Rn = 1 – kn

(6)

f ∈ k k = {1, 2, 3, … , r},

„‰Â ki — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË i-„Ó ÛÒÚÛÔ‡ Í‡¸Â‡; f — ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ë‰Ó‚ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ‰Ó·˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ Í‡¸ÂÂ; n —
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡·Ó˜Ëı ÛÒÚÛÔÓ‚ ‚ Í‡¸ÂÂ (i = 1, 2, 3, …, n); ∆Gif —
Ó·˙ÂÏ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ f-„Ó ‚Ë‰‡ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ-
„Ó Ì‡ i-Ï ÛÒÚÛÔÂ Í‡¸Â‡; mi — ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓ‚ Ì‡ i-Ï ÛÒ-
ÚÛÔÂ Í‡¸Â‡; Q˝ — ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡.

ëÌËÊÂÌËÂ ËÒÍ‡ ÌÂ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔoËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡¸Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡
Ó·˙ÂÏ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ‰Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÛÒ-
ÚÛÔ‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Â„Ó; ‰Îfl ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚ ÓÔÂ-
ÂÊÂÌËÂ ‚ÒÍ˚¯Ë (‡Ì‡ÎÓ„ Ó·˙ÂÏÓ‚ „ÓÚÓ‚˚ı Í ‚˚ÂÏÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚
‰Îfl ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚) ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ÛÒÚÛÔ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Â„Ó.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡·Ó˜ËÈ ·ÓÚ Í‡¸Â‡ ‚ ‡ÁÂÁÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔË-
ÌflÚ¸ ‚Ó„ÌÛÚÛ˛ ÙÓÏÛ ‚Ó ‚ÒÍ˚¯ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë ‚˚ÔÛÍÎÛ˛ — ‚ ‰Ó-
·˚˜ÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ËÒÍ ÌÂ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔoËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡¸Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÌËÊÂÌ Ì‡ 15 — 20 % ‰Îfl
Í‡¸ÂÓ‚, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ Û‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡
ÔÓ Ì‡ÛÍÂ Ë ËÌÌÓ‚‡ˆËflÏ.
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ÇõëéäéÉãàçàëíõï èÖëäéÇ êéëëõèçõï

åÖëíéêéÜÑÖçàâ èêà ùãÖäíêéêÄáêüÑçéå
à ìãúíêÄáÇìäéÇéå ÇéáÑÖâëíÇàà

ê.ë. ëÂ˚È

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡ Ì‡ Ñ‡Î¸ÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ÌÂ-
‰‡ı „ÎÛ·ÓÍÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘Ëı Ë ‰Â‚ÌËı ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ÓÒÒ˚ÔÂÈ, Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎË-
Ì˚ ‚ ‰Ó·˚‚‡ÂÏ˚ı ÚÛ‰ÌÓÔÓÏ˚‚ËÒÚ˚ı ÔÂÒÍ‡ı. èË ˝ÚÓÏ ‚ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÎÓıÓÈ ÔÓÏ˚‚ËÒÚÓ-
ÒÚË ÔÂÒÍÓ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÚÂË ÁÓÎÓÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË-
„‡Ú¸ 50 % [1].

ÄÌ‡ÎËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰
[2—5, 8] ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰Ó‚
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÛÔÌÓÍÛÒÍÓ‚˚Â Ù‡ÍˆËË „ÎËÌËÒ-
Ú˚ı ÔÂÒÍÓ‚. ä ÌËÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ (‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ë ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ) Ë ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ (ùÉÑ).

çËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı [2], Ó‰-
Ì‡ÍÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÌË Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÙËÌË¯ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ò˚¸fl. Ä‚-
ÚÓÓÏ ‡·ÓÚ˚ [3] ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÔËÏÂÌËÚ¸ Û‰‡ÌÓ-‚ÓÁ-
·ÛÊ‰‡ÂÏ˚Â ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰Îfl „ÂÓÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. ê‡ÁÛ¯‡-
˛˘ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‚ ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË fl‚Îfl˛ÚÒfl „Ë‰ÓËÏÔÛÎ¸Ò-
Ì˚Â Û‰‡˚ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ (·‡·ÓÚ‡Ê) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ˜ÚÓ, ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓ‡, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË
ÔÂÒÍÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÚÓ‰‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ı ‰Îfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌ‡fl, ‡ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌËÁÍ‡fl.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ÒÔÓ-
ÒÓ· „Ë‰ÓËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÓÁ‰‡‚‡Â-
Ï˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‡Áfl‰ÓÏ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË. ëÔÓÒÓ· ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ „Ë‰Ó‚Á˚‚ÓÏ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡‚ÌÓ
[4—6]. é‰Ì‡ÍÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÒÚ‡ÎË ÔÂ‰ÔËÌË-
Ï‡Ú¸Òfl ÔÓÔ˚ÚÍË ÔËÏÂÌflÚ¸ Â„Ó ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ-
Ó‰. Ä‚ÚÓÓÏ ‡·ÓÚ˚ [7] ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÁ-
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ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛÔÓ˜ÌÂÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚ÒÓÍÓ-
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı „Ë‰ÓÛ‰‡Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰Û„Ó‚˚Ï ‡Áfl‰ÓÏ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚflı. Ç ‡·ÓÚÂ [8] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÂÒÍÓ‚ Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÁÛ-
ÔÓ˜ÌÂÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ·ÛÌÍÂ-
Â „Ë‰Ó‚‡¯„Â‰‡. é‰Ì‡ÍÓ ‡‚ÚÓÓÏ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ Ë ÌËÍ‡Í ÌÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ ‚˚·‡ÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û‰‡Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËı ‡Áfl‰Ó‚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ [9], Ë ÛÊÂ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡.
àÏÂÂÚÒfl fl‰ ‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ
ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ìÎ¸Ú‡Á‚Û-
ÍÓ‚˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÓÎ¸¯Ëı
Ó·˙ÂÏÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
·ÓÎ¸¯Ëı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú. èËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÏÛ Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓˆÂÒÒÛ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÂÒÍÓ‚
Á‡‰‡˜‡ ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl
Â¯ÂÌÌÓÈ, ÂÒÎË Ì‡ÈÚË ÒÔÓÒÓ· ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓfl‰Í‡ 0,5 — 1,5 ÒÏ,
˜ÚÓ·˚ Ëı ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÁÏ˚‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ‚ „Ë‰ÓÔÓÚÓÍÂ
ÔÛÎ¸Ô˚.

Ç àÉÑ ÑÇé êÄç ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚ı Ë ùÉÑ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ „ÎË-
ÌËÒÚ˚Â ÓÍ‡Ú˚¯Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚. éÍ‡Ú˚¯Ë
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÏ ‡ÁÏ˚‚Â ÍÛÒÍÓ‚
„ÎËÌËÒÚÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ „Ë‰Ó‚‡¯„Â‰. ÇÒ‡Ò˚‚‡flÒ¸ ËÁ
ÁÛÏÔÙ‡ ÔÂÒÍÓ‚˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ Ë ÔÓıÓ‰fl ÔÓ ÔÛÎ¸ÔÓÔÓ‚Ó‰Û ‰Ó ÔÓ-
Ï˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ÍÛÒÍË ÔÓÓ‰˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl, ÌÓ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÍ‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl Ë ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â ÔÓÔ‡‰‡˛Ú Ì‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜-
Ì˚È ÔË·Ó. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÔÂÒÍÓ‚ ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÁÓÎÓÚÓ
ÚÂflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂ‡ÁÏ˚Ú˚ı ÔÂÒÍ‡ı. èË Ëı ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ
¯Î˛Á‡Ï „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Á‡ı‚‡Ú
(Ì‡ÎËÔ‡ÌËÂ) ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡Ú˚¯ÂÈ. Ñ‡ÎÂÂ
ÓÌË ·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ¯Î˛Á˚ ÔË·Ó‡ Ë ‚˚ÌÓ-
ÒflÚÒfl ‚ ÓÚ‚‡Î. ê‡ÌÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
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˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍ‡Ú˚¯ÂÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 15 %. èÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ˝ÙÂÎ¸Ì˚ı ı‚ÓÒÚÓ‚ Ì‡ „ÓÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËflı,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÍ‡Ú˚¯‡ı ËÁ-Á‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
Á‡ı‚‡Ú‡ ÁÓÎÓÚ‡ ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ 0,4 ‰Ó 2 — 6 „/Ï3. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ó·˘ËÂ ÔÓÚÂË ÁÓÎÓÚ‡. ç‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÂÒÍÓ‚ ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ Û˜¸fl äÓÎ˜‡Ì Ë Û˜¸fl å‡ÈÒÍËÈ ï‡·‡Ó‚ÒÍÓ„Ó Í‡fl Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ „ÎËÌ˚ ÓÚ 30 ‰Ó 70 %.

á‡‰‡˜Û ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÍ‡Ú˚¯ÂÈ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÛÎ¸Ú-
‡Á‚ÛÍÓ‚˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡‚ËÚ‡ˆËË ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÏËÍÓ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ (ÏËÍÓÚÂ-
˘ËÌ, Í‡ÔËÎÎflÓ‚), ‡ ÔÓÌËÍ‡˛˘ËÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚Â ‚ÓÎÌ˚ ÓÒ-
Î‡·Îfl˛Ú ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ò‚flÁË ‚ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓflı. èË ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı „Ë‰ÓÛ‰‡Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ
ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËÂ Ë ÒÎËflÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í
ÔÓÚÂÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÒÚË ÓÍ‡Ú˚¯ÂÈ. ì‰‡Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË (‡ÏÔÎËÚÛ‰‡, ˝ÌÂ„Ëfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸, ÂÒÎË ÏÂÌflÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË: ÂÏ-
ÍÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡, Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Á‡fl‰‡, ËÌ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Áfl‰ÌÓÈ ˆÂÔË, — Ú. Â. ‰‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl Â-
„ÛÎËÓ‚‡ÌË˛ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı.

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl Ì‡ „ÎËÌÛ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÌÓ‚‡fl Ë ‰Ó‡·ÓÚ‡Ì‡ ËÏÂ˛˘‡flÒfl Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ‚ ÒÂ·fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚È ÛÎ¸-
Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ „ÂÌÂ‡ÚÓ ìáÉ2-4 Ë ‚‡ÌÌÛ ìáÇ-15, ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ-
‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓ‰ Á‡‰‡˜Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
‡Áfl‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÂÂ ·ÎÓÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 1.

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ Ì‡ „ÎËÌËÒÚ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚‡fl ‚‡ÌÌ‡ ìáÇ-15. éÍ‡Ú˚¯Ë ‡ÁÏÂ˘‡-
ÎËÒ¸ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚÍÂ, ÓÚÒÚÓfl˘ÂÈ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÁÎÛ-
˜‡ÚÂÎfl Ì‡ 15 ÏÏ. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÓÒÚËÍ-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl ‚‡ÌÌ˚, ‚ ÌÂÂ Á‡„ÛÊ‡ÎÓÒ¸ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ Ó·‡Á-
ˆÛ, ‡ÁÏÂ˘‡ÂÏÓÏÛ ÔÓ ˆÂÌÚÛ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl. ñÂÎ¸˛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
·˚Î‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÚÂÔÂÌË ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË Ó·‡Áˆ‡ (Û·˚‚‡ÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ‚
ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl) ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ Ë ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Á‚ÛÍ‡
2 — 2,5 ÇÚ/ÒÏ2, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡˜‡ÎÛ Í‡‚ËÚ‡ˆËË. ÑÂÁËÌÚÂ„‡-
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ˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÔÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl. èË
‚˚ÒÓÍÓËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ Ó·ÎÛ˜ÂÌËË (8 — 10 ÇÚ/ÒÏ2 Ë ·ÓÎÂÂ) ‰ËÒÔÂ-
„‡ˆËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ ÔÂ‚˚Â ‰ÂÒflÚÍË ÒÂÍÛÌ‰, Á‡ÚÂÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl Ë ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ÓÍ‡Ú˚¯ÂÈ ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl 10 — 15 ÏËÌÛÚ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
(‰Ó 1 ÏËÌÛÚ˚) Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Ù‡ÍÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍ‡Ú˚¯‡.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ùÉÑ-‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ËÒıÓ‰Ì˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÒÂËflÏË ‚ Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË: Ì‡ Â¯ÂÚÍÂ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ (˝ÎÂÍÚÓ‡Áfl‰ÌÓÈ) ·ÎÓÍ-
Í‡ÏÂÂ ‡ÁÏÂ˘‡ÎÓÒ¸ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ó ÚÂı Ó·‡ÁˆÓ‚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
˝ÎÂÍÚÓ‡Áfl‰Ó‚ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÓÚ 2 — 3 ‰Ó 20 — 30. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó
‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ÓˆÂÌË‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ˜ËÒÎÂ ˝ÎÂÍÚÓ‚Á˚‚Ó‚ Ë Û·˚‚‡ÌË˛ ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔflÏÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı. é·˚˜ÌÓ ÓÍ‡Ú˚¯Ë ‡Á‚‡ÎË‚‡˛ÚÒfl
Ì‡ ÍÛÒÍË, ÔÂÚÂÔÂ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÙÓÏ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ÒÓÛ‰‡ÂÌËÈ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Í‡ÏÂ-
˚. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÚÂ·ÛÂÚ-
Òfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 — 15 ˝ÎÂÍÚÓ‚Á˚‚Ó‚. Ç Ì‡¯ÂÏ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË
ËÏÂÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛
140 ÏÍî Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ 5 ÍÇ, ˜ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ „Ë‰ÓËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë ÓˆÂÌËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÔË ‰Û„Ëı ÂÊËÏ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË [7].

èÓ-ËÌÓÏÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „Ë‰ÓÛ‰‡ÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚,
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ.
í‡ÍËÂ ÓÍ‡Ú˚¯Ë ‡ÁÛ¯‡ÎËÒ¸ Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ 4 — 6
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ùÉÑ-Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ:
1 — ÒËÎÓ‚ÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ 380/10000 Ç; 2 — ‰ÓÒÒÂÎ¸ (Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸ ·ÓÒÍÓ‚Ó„Ó Á‡fl‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡);
3 — ‰ËÓ‰Ì˚È ÏÓÒÚ; 4 — ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚; 5 — ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ;
6 — Úfl„Ó‚˚È ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‡; 7 — ÍÌÓÔÍ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰Ó‡Áfl‰ÌËÍ‡; 8 — ÚÂı-

ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸; 9 — ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰Ó‡Áfl‰ÌËÍ; 10 — ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌ˚È ‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ



˝ÎÂÍÚÓ‚Á˚‚Ó‚ (ËÒ. 2). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÔË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ¯ÂÎ ÒÚ‡‰Ë˛
ÔÂ‰‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ë‰ÓÛ‰‡Ì˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎË ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‰ÂÁËÌÚÂ„ËÛ˛˘Â„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÔËÌflÚ¸ ˝ÎÂÍ-
ÚÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÂ,
ÚÓ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ‚˚ÒÓÍÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ÛÎ¸Ú‡Á‚Û-
ÍÓÏ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ Ë
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÂÎÍËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÛ¯‡Ú¸Òfl ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓ-
ÚËÓ‚‡ÌËË.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó Ë
ùÉÑ-‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ÌÓ‚˚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
ÚË ‰Îfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÓ„ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ÔÂÒÍÓ‚.

êÂÁ˛ÏËÛfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, Ì‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸:
1. ÑÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÍ‡Ú˚¯ÂÈ ‚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÔÓ-

Îflı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡ 2 — 3 ÇÚ/ÒÏ2; ÓÌ‡
‚˚Á‚‡Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ Í‡‚ËÚ‡ˆËË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
ÔÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl. èË ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÛÎ¸Ú-
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êËÒ. 2. ëÓÒÚÓflÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó ÓÍ‡Ú˚¯‡ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı 

‡ÁÛ¯ÂÌËfl:
‡ — ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË; · — ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚Ï ÔÓÎÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛
8 — 10 ÇÚ/ÒÏ2 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÏËÌ; ‚ — ÔÓÒÎÂ ÚÂı
ùÉÑ-Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ ~20 ÑÊ 

Í‡Ê‰˚È

‡ ·

‚



‡Á‚ÛÍ‡ (8 — 10 ÇÚ/ÒÏ2) ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‚ ÔÂ‚˚Â
‰ÂÒflÚÍË ÒÂÍÛÌ‰ Ë Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË. ÑÎfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÓÍ‡Ú˚¯‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl 10 — 
15 ÏËÌÛÚ.

2. ÑÂÁËÌÚÂ„‡ˆËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ùÉÑ-
Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ (ÔË ‚˚·‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl: ˝ÌÂ„Ëfl
Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 30 — 50 ÑÊ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ 50 — 
80 ÏÍÒ) ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚, ‰Îfl ˜Â„Ó ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 — 15 ˝ÎÂÍÚÓ‚Á˚‚Ó‚ Ì‡ Ó‰ËÌ
Ó·‡ÁÂˆ.

3. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÓÍ‡Ú˚¯ÂÈ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓÏ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ùÉÑ-‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÂÒÍË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ êîîà ‹ 09-05-98583.
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àáõëäÄçàÖ êÄñàéçÄãúçéâ íÖïçéãéÉàà
éíêÄÅéíäà çÄäãéççéÉé åÖëíéêéÜÑÖçàü

ñÖççéÉé äÇÄêñÖÇéÉé ëõêúü

à.Ç. ëÓÍÓÎÓ‚, û.É. ÄÌÚËÔËÌ, ä.Ç. Å‡‡ÌÓ‚ÒÍËÈ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ÎÂ-
ÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Ò˚¸fl. ùÚÓ ÔÓ‰ËÍÚÓ‚‡ÌÓ, Ò Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ‡Á‚ËÚËÂÏ ‚ XXI ‚ÂÍÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË, ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚‡ ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌ˚ı Í‡·ÂÎÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚˚ÒÓÍÓ˜ËÒÚÓ„Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó-
„Ó ÒÚÂÍÎ‡, ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË Ì‡ ·‡ÁÂ ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÂÏÌËfl, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË Ú‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ (ÔÎ‡‚Í‡ Ë
‚‡Í‡ ÒÔÂˆÒÚÂÍÓÎ Ë ‰.).

ä˚¯Ú˚ÏÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚ êÓÒ-
ÒËË ÍÛÔÌ˚Ï ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂÏ „‡ÌÛÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÔËÏÂ-
ÒÂÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 4 %, ˜ÚÓ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ‚˚·Ó ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Ó·˚˜Ë (Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‚Â‰Â˛˘ÂÈ Á‡ÍÎ‡‰ÍË).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÊËÎ¸ÌÓ„Ó „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ÊËÎ˚ ‹ 175 ‚ ˝Ú‡ÊÂ
346/366 ‚Â‰ÛÚ Í‡ÏÂÌÓ-ˆÂÎËÍÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËÂÏ Â„ÛÎflÌ˚ı ˆÂÎËÍÓ‚ ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛, ‚Á˚‚Ó‰ÓÒÚ‡‚ÍÓÈ
Û‰˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡˜ËÒÚÍÓÈ ÎÂÊ‡˜Â„Ó ·ÓÍ‡ ÒÍÂÔÂÌÓÈ ÎÂ-
·Â‰ÍÓÈ [1]. è‡‡ÏÂÚ˚ Í‡ÏÂ Ë ˆÂÎËÍÓ‚: ¯ËËÌ‡ Í‡ÏÂ — 
10 Ï; ‚˚ÒÓÚ‡ ‡‚Ì‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊË (10 — 15 Ï); ¯ËËÌ‡ ÏÂÊ-
‰Û˝Ú‡ÊÌÓ„Ó ˆÂÎËÍ‡ — 5 Ï, Ë ÏÂÊ‰ÛÍ‡ÏÂÌ˚ı ˆÂÎËÍÓ‚ — 3 Ï.
ç‡ÍÎÓÌÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ÒËÎÓÈ ‚Á˚‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 24 Ï. ç‡
‚˚ÔÛÒÍÂ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË Û‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÓ„ÛÁÓ˜ÌÓ-
‰ÓÒÚ‡‚Ó˜ÌÛ˛ Ï‡¯ËÌÛ ÚËÔ‡ èÑ-5. èÓ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÚ‡-
·ÓÚ‡ÌÓ ÓÍÓÎÓ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÊËÎ˚ ‹ 175 ‚ ˝Ú‡ÊÂ 366/346 Ï.
íÂıÌÓÎÓ„Ëfl Í‡ÏÂÌÓ-ˆÂÎËÍÓ‚ÓÈ ‚˚ÂÏÍË Ò ‚Á˚‚Ó‰ÓÒÚ‡‚ÍÓÈ
ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË:

— ‚˚ÒÓÍËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÚÂË (‚ ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı ˆÂÎËÍ‡ı
Ë Ì‡ ÔÓ˜‚Â Í‡ÏÂ˚), ‰Ó 35 %;

— ÔË Û„ÎÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Á‡ÎÂÊË ÏÂÌÂÂ 30° ‚Á˚‚Ó‰ÓÒÚ‡‚Í‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Û‰˚ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ˜‚Â Í‡ÏÂ˚. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ Í‡ÏÂ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ
Ó·˙ÂÏ èçê;
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— ÒÍÂÔÂÌ˚È ÒÔÓÒÓ· Á‡˜ËÒÚÍË ÔÓ˜‚˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍË
ÒÎÓÊÌ˚Ï Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ ‚ÒÂÈ ¯ËËÌÂ Í‡ÏÂ-
˚;

— ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı ˆÂÎËÍÓ‚, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔË ÓÚ·ÓÈÍÂ Í‡ÏÂÌ˚ı Á‡Ô‡-
ÒÓ‚, ‚Â‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‡·ÓÚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÁÛ·Ó-
ÊË‚‡ÌËfl ÊËÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Â„Ó
˝Ú‡Ê‡ 316/346 Ï ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË, ÍÓÚÓ˚È ·Û‰ÂÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Ï Í
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë. éÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ÒËÒÚÂÏÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛˘ËÈ Ó·˙ÂÍÚ Í‡Í ÒÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰Â („ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ,
„ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl) ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ë ‚Á‡ËÏÓÓ·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰Ó·˚˜Ë), Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı
Ó·˘ÂÈ ˆÂÎ¸˛ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl (ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡) [2]. äÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı
(ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı) ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔË‚ÌÂÒÂÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ Ò Ó·Û¯ÂÌËÂÏ Û‰˚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ÔÓÁ-
‚ÓÎËÚ Ò˝ÍÓÌÓÏËÚ¸ ‚ÒÂ ‚Ë‰˚ ÂÒÛÒÓ‚ — Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Â, ÚÛ‰Ó-
‚˚Â, ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Â — Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ë ÒÌËÊÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Á‡Ú‡Ú, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Ó·˚˜Ë ‚ ˆÂÎÓÏ
ÔÓ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏÛ Û‰ÌËÍÛ Ì‡ 10 — 15 %.

èË ‚˚·ÓÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡-
·ÓÚÍË Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ë
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚ‰ÂÎÓÏ Ò‰‚ËÊÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ àÉÑ ìé
êÄç, „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ Ë ÛÒÎÓ-
‚Ëfl:

— ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 10 ‰Ó
16 Ï (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚Ì‡ 13 Ï);

— Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30°;
— ÍÂÔÍËÂ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â Û‰˚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚;
— ‰ÎËÌ‡ Á‡ÎÂÊË ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ — 110 — 150 Ï (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ

125 Ï);
— ‚˚ÒÓÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó;
— ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Ó·Û¯ÂÌËÂ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË;
— ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÊËÎ¸-

ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl;
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— ÔÂÂËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Ò˚¸fl ÔË ÓÚ·ÓÈÍÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ
Â„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚Ó;

— Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÌÂÂ ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ;
— ‚ÂıÌËÈ ˝Ú‡Ê 346/366 Ï ·Û‰ÂÚ ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì ÔÓ Í‡ÏÂÌÓ-ˆÂÎË-

ÍÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ‰Ó·˚˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÌËÊÌÂÏ ˝Ú‡ÊÂ
316/346 Ï;

— ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡ — 30 Ï (Ì‡ÍÎÓÌÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ Á‡ÎÂÊË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
˝Ú‡Ê‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 60 Ï);

— ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Í‡ÏÂ Ë ˆÂÎËÍÓ‚: ¯ËËÌ‡ Í‡ÏÂ —
10 — 20 Ï; ¯ËËÌ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ˆÂÎËÍÓ‚ — 5 Ë 10 Ï,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;

— ÔÓÂÍÚÌ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û‰ÌËÍ‡ — 18 000 Ú
‚ „Ó‰ (‚ 2,6 ‡Á‡ ‚˚¯Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ).

ëÂ‰Ìflfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï
Ô‡‰ÂÌËÂÏ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË. ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı „ÓÌÓ-„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚ÌÓ ÔÓ‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚË ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÒËÒÚÂÏ
‡Á‡·ÓÚÍË:

Ç‡Ë‡ÌÚ 1 Í‡ÏÂÌÓ-ˆÂÎËÍÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ‰Ó-
ÒÚ‡‚ÍÓÈ Û‰˚ ÒËÎÓÈ ‚Á˚‚‡ (ËÒ. 1). Ç ÔÎ‡ÌÂ Û‰Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ÔÓ
ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Í‡ÏÂ˚ ¯ËËÌÓÈ 20 Ï Ë Â„ÛÎflÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÊ‰ÛÍ‡ÏÂÌ˚Â ÎÂÌÚÓ˜Ì˚Â ˆÂÎËÍË (åäñ) ¯Ë-
ËÌÓÈ 5 Ï Ò ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ëı ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÏÂÊ‰Û˝Ú‡ÊÌ˚Â ˆÂÎËÍË (åùñ), ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ
Í‡ÏÂ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó ˝Ú‡ÊÂÈ, ÓÍÓÎÓ ‰ÓÒÚ‡‚Ó˜Ì˚ı ¯ÚÂ-
ÍÓ‚ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ 346 Ë 316 Ï. Ç˚ÒÓÚ‡ Ë ‰ÎËÌ‡ Í‡ÏÂ ‡‚Ì‡, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ‰ÎËÌÂ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÍÓÎÓ 40 Ï)
Á‡ÎÂÊË. èÓfl‰ÓÍ ÓÚ‡·ÓÚÍË Í‡ÏÂ ‚ ˝Ú‡ÊÂ 346/316 Ï ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ÓÚ ÙÎ‡Ì„Ó‚ Í ˆÂÌÚÛ Á‡ÎÂÊË.

é˜ËÒÚÌ‡fl ‚˚ÂÏÍ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ÓÙÓÏÎÂÌËfl ÓÚÂÁÌÓÈ ˘ÂÎË
ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓ‰ÍË ÓÚÂÁÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡˛˘Â„Ó 316/331 Ï. éÚ·ÓÈÍ‡
Í‡ÏÂÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÎÓflÏË (¯ËËÌ‡ ÒÎÓfl ‡‚Ì‡
Î.Ì.Ò. 1,5 — 2,5 Ï), Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı Ë ÌËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ÂÂ-
Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ËÁ ·ÛÓ‚˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ „Ó. 331 Ï.
éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÚ·ËÚÓÈ Û‰˚ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Í‡ÏÂ-
˚ ÒËÎÓÈ ‚Á˚‚‡, ‡ ˜‡ÒÚ¸ Û‰˚, ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ‚ Ó˜ËÒÚÌÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ ÔÓ˜‚Â Í‡ÏÂ˚ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í ‚˚ÔÛÒÍÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚ-
ÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÍÂÔÂÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË. éÚ·ËÚ‡fl Û‰‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl
Ì‡ „Ó. 316 Ï Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl èÑå ÔÓ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏÛ Ò˙ÂÁ‰Û
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.
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ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl:
— ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡˜ËÒÚÍË ÔÓ˜-

‚˚ Í‡ÏÂ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÍÂÔÂÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË;
— ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÚÂË Û‰˚ ‚ ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı Ë ÏÂÊ‰Û˝Ú‡ÊÌ˚ı ˆÂÎË-

Í‡ı Ë ÓÚ·ËÚÓÈ Û‰˚ Ì‡ ÔÓ˜‚Â Í‡ÏÂ˚.
Ç‡Ë‡ÌÚ 2 ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ‰˝Ú‡ÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl Ò ÚÓ-

ˆÓ‚˚Ï ‚˚ÔÛÒÍÓÏ Û‰˚ (ËÒ. 2). éÚ‡·ÓÚÍ‡ ˝Ú‡Ê‡ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓ‰˝Ú‡-
Ê‡ÏË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÓ‰˝Ú‡-
Ê‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Á‡Ô‡Ò˚ åùñ „Ó. 346 Ï. á‡Ô‡Ò˚ ÔÓ‰˝Ú‡Ê‡
‚˚ÌËÏ‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÈ Ô‡ÌÂÎ¸˛, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Á‡-
ÎÂÊË. òËËÌ‡ Ô‡ÌÂÎË ‡‚Ì‡ 12 Ï, ‰ÎËÌ‡ — ‰ÎËÌÂ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔÓ
ÔÓÒÚË‡ÌË˛, ‚˚ÒÓÚ‡ — ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊË 20 Ï 
(‚ ÒÂ‰ÌÂÏ). é˜ËÒÚÌ‡fl ‚˚ÂÏÍ‡ ‚Â‰ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‰‚ÛÏfl Á‡·Ó-
flÏË Ë ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í ÙÎ‡Ì„‡Ï Á‡ÎÂÊË. 
Ç Ó‰ÌÓÏ Ó˜ËÒÚÌÓÏ Á‡·ÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚˚ÔÛÒÍ (ÚÓˆÓ‚˚È) Ë ÔÓ-
„ÛÁÍ‡ ÓÚ·ËÚÓÈ Û‰˚, ‚ ‰Û„ÓÏ — ·ÛÂÌËÂ ‚Á˚‚Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.
éÚ·ÓÈÍ‡ Û‰˚ ‚ Ô‡ÌÂÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÎÓflÏË 
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ÂÂÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ËÁ ·ÛÓ-
‰ÓÒÚ‡‚Ó˜Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ‰˝Ú‡ÊÂÈ.

Ñ‡ÌÌÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ÔËÒÛ˘Ë ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË:
— ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÚÂË Ë ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËÂ Û‰˚;
— ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-Ì‡ÂÁÌ˚ı

‚˚‡·ÓÚÓÍ;
— Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌËÁÍ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÓÔflÊÂÌËfl ·ÛÓ-‰ÓÒÚ‡-

‚Ó˜ÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË Ò Ó˜ËÒÚÌ˚Ï Á‡·ÓÂÏ — «ÎÓ·Ó‚ËÌ˚» ‚˚ÔÛÒÍÌÓÈ
‚˚‡·ÓÚÍË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡Û¯ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÅÇê;

— ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÓÚ·ÓÈÍ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ‚Á˚‚Ó‚ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ˜ÂÚ-
ÍÓÈ Û‚flÁÍË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÚ·ÓÈÍË Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡ Ë ‰ÓÒÚ‡‚ÍË;

— ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓ‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓ‚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÔË ÔÓ‚Â-
ÚË‚‡ÌËË Ó˜ËÒÚÌ˚ı Á‡·ÓÂ‚;

— ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ „‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡.

Ç‡Ë‡ÌÚ 3 Í‡ÏÂÌÓÈ ‚˚ÂÏÍË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·Û¯ÂÌËÂÏ
ˆÂÎËÍÓ‚ (ËÒ. 3). éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ 3 Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ:

— ‰Îfl ÓÚ‡·ÓÚÍË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ˝Ú‡Ê‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
Í‡ÏÂÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‡Á‡·ÓÚÍË Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ó˜ËÒÚÌ˚Ï ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÓÏ, ‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË (åäñ Ë åùñ) — ÒËÒÚÂÏÛ Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï
Ó·Û¯ÂÌËÂÏ Û‰˚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰;
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— ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰ÓÌÌ˚È ‚˚ÔÛÒÍ Û‰˚ Ò Ú‡Ì¯ÂÈÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÍÓÈ.

á‡Ô‡Ò˚ ˝Ú‡Ê‡ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ‰˝Ú‡Ê‡ÏË. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝Ú‡-
Ê‡ Û‰Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 2 Í‡ÏÂ˚ ¯ËËÌÓÈ
15 — 20 Ï, åäñ Ë åùñ ¯ËËÌÓÈ 10 — 15 Ï. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÓÚ-
‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Í‡ÏÂ‡ ‹ 1 „Ó. 325 Ï, Á‡ÚÂÏ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‚Âı-
ÌËÈ åùñ „Ó. 346 Ï. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚˚ÂÏÍ‡ Í‡ÏÂ˚ ‹ 2,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡ „Ó. 316 Ï. à ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚˚ÌËÏ‡-
˛ÚÒfl Á‡Ô‡Ò˚ åäñ.

Ç˚ÂÏÍ‡ Í‡ÏÂÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ˆÂÌÚ‡
Í ÙÎ‡Ì„‡Ï Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡. éÚ·ÓÈÍ‡ Û‰˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÂÍˆËflÏË,
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÂÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç˚ÂÏÍ‡ ˆÂÎËÍÓ‚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl ‚ Ó‰ËÌ ÔËÂÏ. Ç˚-
ÔÛÒÍ ÓÚ·ËÚÓÈ Û‰˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ˜ÂÂÁ Ú‡Ì¯ÂÈÌÓÂ ‰ÌË˘Â ‚ ÔÓ-
„ÛÁÓ˜Ì˚Â Á‡ÂÁ‰˚, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚Â ˜ÂÂÁ 10 Ï. èË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
Ú‡Ì¯ÂË ‰Îfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ åùñ ÔÓÓ‰˚ ÎÂÊ‡˜Â„Ó ·ÓÍ‡
ÓÚ·Ë‚‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Ë ‚˚‚ÓÁflÚÒfl ‚ ÓÚ‚‡Î Ë ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‚
‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËË. éÚ·ËÚ‡fl Û‰‡ åäñ Ë åùñ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Í‡Í ˜Â-
ÂÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ú‡Ì¯ÂË Ú‡Í Ë ˜ÂÂÁ Ú‡Ì¯ÂË ÒÓÒÂ‰ÌËı Í‡-
ÏÂ.

èÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ‡Á-
‡·ÓÚÍË ÔÓ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ (íùè) (Ú‡·Î. 1).
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1 èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ˝Ú‡Ê‡ Ú 183257 183257 183257
2 èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ ˝Ú‡ÊÛ

— ÔÓÚÂË Ú 50395 42149 17226
% 27,5 23 9,4*

— ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËÂ Ú 4200 5419 24887
% 3,1 32 13,0

3 ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ˝Ú‡Ê‡ Ú 137062 186532 190918
4 é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ èçê Ï3 16823 20706 16162
5 ì‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ èçê Ï3/1000 Ú 122,7 111,0 84,7
6 ëÓÍ ÓÚ‡·ÓÚÍË ˝Ú‡Ê‡ ÔË

ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 18 Ú˚Ò. Ú/„Ó‰ ÎÂÚ 7,6 10,4 10,6

íùè ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ˝Ú‡Ê‡ 316/346 Ï

% Ô/Ô èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ö‰. ËÁÏ.
Ç‡Ë‡ÌÚ

1 2 3

* èÓÎÛÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË.



ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.
Ç‡Ë‡ÌÚ 1 ËÏÂÂÚ ÎÛ˜¯ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓ ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌË˛ 3,1 %

Ë ıÛ‰¯ËÈ ÔÓ ÔÓÚÂflÏ 27,5 %. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡-
˛Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÔÓ ˝Ú‡ÊÛ, ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ èçê ‰Ó 122,7 Ï3/1000 Ú, ÍÓÚÓ˚È ‚˚¯Â ‚ 1,1 Ë
1,45 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ 2 Ë ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ 3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚‡Ë‡ÌÚ 1 fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚Ï ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍËı ÔÓÚÂ¸. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ 3 „Ó‰‡
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓÍ ÓÚ‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ˝Ú‡Ê‡.

Ç‡Ë‡ÌÚ 2 ËÏÂÂÚ ıÛ‰¯ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓ ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌË˛ 32 %,
˜ÚÓ Ì‡ 29 Ë 19 % (‡·Ò.) ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı 1 Ë 3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ èçê 20706 Ï3, ˜ÚÓ Ì‡ 30 % ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ÔÓ 3 ‚‡Ë‡ÌÚÛ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÔÓ
ÒËÒÚÂÏÂ ‡Á‡·ÓÚÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ 10 %. èÓÚÂË 24 % Ú‡ÍÊÂ
‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍË, ˜ÚÓ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËÂÏ 32 % 
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÒÌËÊÂÌËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ˆÂÌÌÓÒÚË ÊËÎ¸ÌÓ„Ó
Í‚‡ˆ‡.

Ç‡Ë‡ÌÚ 3 ËÏÂÂÚ ÎÛ˜¯ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ ÔÓÚÂflÏ Û‰˚ 9,4 %,
ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ èçê 16162 Ï3 Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ èçê 
84,7 Ï3/1000 Ú ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË 1 Ë 2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ:

— ÔÓÚÂË ÌËÊÂ ‚ 2,3 Ë 2,6 ‡Á‡;
— Ó·˙ÂÏ èçê ÏÂÌ¸¯Â Ì‡ 4 Ë 22 %;
— Û‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ èçê ÏÂÌ¸¯Â ‚ 1,5 Ë 1,3 ‡Á‡.
ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÔÓ ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌË˛ ‚‡Ë‡ÌÚ 3 ÛÒÚÛÔ‡-

ÂÚ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 1 (‚˚¯Â Ì‡ 9,9 %), ÌÓ ÔÓ ÔÓÚÂflÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ-
‚ÓÒıÓ‰ËÚ (ÌËÊÂ Ì‡ 18,1 %). ê‡ÌÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı Á‡Ô‡Ò‡ı
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl ÔÓÚÂ¸ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÂÚ, ‡ ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËfl — ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl [3]. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔË ‚˚ÂÏ-
ÍÂ ‚˚ÒÓÍÓˆÂÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸, ˜ÂÏ
‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËfl. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ·‡ÁËÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ˆÂÌ-
ÌÓÒÚË, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔË Ó·Ó„‡˘ÂÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú
Ì‡ ‰Ó·˚˜Û Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ Ë ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËfl (ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ µ) ÔË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ˝Ú‡Ê‡ 316/346 Ï. ç‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓ-
ÏÂÌÚ ‚‡Ë‡ÌÚ 3 fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
Ì˚Ï ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔÓÚÂ¸ Ë ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡
3-Í‡ÏÂÌÓÈ ‚˚ÂÏÍË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·Û¯ÂÌËÂÏ ˆÂÎËÍÓ‚. Ö„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚,
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ÒÓÍ ÓÚ‡·ÓÚÍË Ë Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË Ì‡ èçê Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ
Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓÎÌÓÚÛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˆÂÌ-
ÌÓÈ Û‰˚ ÔË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ˝Ú‡Ê‡ 316/346 Ï.
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ÌËÈ ì‡Î‡ / û.Ç. ÇÓÎÍÓ‚, à.Ç. ëÓÍÓÎÓ‚, Ç.Ñ. ä‡Ï‡Â‚. — ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„: àÉÑ
ìé êÄç, 2002. — 124 Ò.

3. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÔÓÚÂ¸ Ë ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡-
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ìÑä 622.222.2

ùäéçéåàäé-åÄíÖåÄíàóÖëäéÖ åéÑÖãàêéÇÄçàÖ
ÇÄêàÄçíéÇ Çëäêõíàü èêà äéåÅàçàêéÇÄççéâ

êÄáêÄÅéíäÖ åÖëíéêéÜÑÖçàâ

à.Ç. ëÓÍÓÎÓ‚, û.É. ÄÌÚËÔËÌ, à.Ç. çËÍËÚËÌ

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒıÂÏÂ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË Ë
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚË ‚‡Ë‡Ì-
Ú‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl:

— ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË;
— ‚ÒÍ˚ÚËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‡‚ÚÓÛÍÎÓ-

ÌÓÏ ËÁ Í‡¸Â‡;
— ‚ÒÍ˚ÚËÂ ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌ‡ÏË, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ÏË ËÁ Í‡¸Â‡ Ë Ò ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚË.
ÑÎfl ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔË ÍÓÏ·ËÌËÓ-

‚‡ÌÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚. Ñ‡ÌÌ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÒÔÓÒÓ· Ë ÒıÂÏÛ
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë ‚˚·‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ËÁ ÚÂı
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚‡Ë‡ÌÚ˚, Û˜ÂÒÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓıÓ‰ÍÛ ‚˚‡·ÓÚÓÍ,
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ÔÓ‚ÂÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ Ë Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ ÍËÚÂË˛ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚
ÔÓıÓ‰ÍË Ë ÒÛÏÏ‡Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ „ÓÌÓ-Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚.

óÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ó·˙Â-
Ï˚ ÔÓıÓ‰ÍË Ë Á‡Ú‡Ú˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ Ë „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ‰ÎËÌ‡
Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛, ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, „ÎÛ·ËÌ‡
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, „‡ÌË˜Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË, Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl Û‰ÌÓ„Ó
ÚÂÎ‡.

ëÛÏÏ‡Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‚˚‡·ÓÚÓÍ ‚ÒÍ˚ÚËfl ΣV (Ï3) ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ
‚‡Ë‡ÌÚÛ ‚ÒÍ˚ÚËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

— ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË

ΣV = S„Òl„Ò + S‚Òl‚Ò + SÍ‚ΣlÍ‚ + S‚ÂÌÚl‚ÂÌÚ → min; (1)

— Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÒÚ‚ÓÎÓÏ

ΣV = SÌÒlÌÒ + SÍ‚ΣlÍ‚ + S‚ÂÌÚl‚ÂÌÚ → min; (2)

— ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌ‡ÏË, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ÏË ËÁ Í‡¸Â‡ Ë Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË

ΣV = ΣS‡l‡ + S‚ÂÌÚl‚ÂÌÚ → min, (3)

„‰Â l„Ò, l‚Ò, l‚ÂÌÚ, lÌÒ, l‡, lÍ‚ — ‰ÎËÌ‡ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ‡‚ÚÓÛ-
ÍÎÓÌÓ‚, Í‚Â¯Î‡„Ó‚, Ï.

å‡ÌËÔÛÎËÓ‚‡ÌËÂ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÂÂ·Ó‡ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘Â„ÓÒfl ‚
‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˝Ú‡ÔÓ‚:

— „ÛÔÔËÓ‚‡ÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚Ë‰Û („ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl,
„ÓÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÙÓÏ‡-
ˆËfl) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÎÓÍ‡ı-Ú‡·ÎËˆ‡ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, fl‚-
Îfl˛˘ËıÒfl ËÁÏÂÌflÂÏ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË;

— ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·ÎÓÍÓ‚-Ú‡·ÎËˆ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ËÒıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÌÂËÁÏÂÌflÂÏ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË;

— ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚-Ú‡·ÎËˆ, ÓÚÓ·‡Ê‡˛˘Ëı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚;

— ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÏÓ„Ó
Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ë ¯‡„‡ Â„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡;

— ‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡ èùÇå ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚;
— ÓˆÂÌÍ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ë Ëı Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl

˝ÍÒÔÂÚÓÏ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ ÍËÚÂË˛ (ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÒÍ˚‚‡˛˘Ëı ‚˚‡·ÓÚÓÍ Ë ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï Ì‡ Ëı
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ).
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ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰Â-
ÎË ‚˚·Ó‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÏ˚
‚ÒÍ˚‚‡˛˘Ëı ‚˚‡·ÓÚÓÍ Ë Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ì‡ flÁ˚ÍÂ Microsoft ÖıÒÂl.

éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÒÍ˚-
ÚËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ì‡
ÔËÏÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚‡Ê-
ÌÂÈ¯Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl — ‚˚ÒÓÚ˚ ˝Ú‡Ê‡ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ Û‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒıÂÏÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ‡fl
ÔÓ ÍËÚÂËflÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ Ë ÒÛÏÏ‡-
Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ Éäê. ÄÌ‡ÎÓ„ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl åÓÎÓ‰ÂÊÌÓÂ ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ-
˜Â‰‡ÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ‚˚¯Â‡ÒÒÏÓ-
ÚÂÌÌ˚ı ÚÂı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1, 2 Ë 3.
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ÑÎËÌ‡ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛, Ï 300
ëÂ‰Ìflfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, Ï 40
ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl (Ì‡˜‡ÎÓ ‡Ò˜ÂÚ‡), Ï 250
É‡ÌË˜Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË, Ï 570
ç‡˜‡ÎÓ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˙ÂÁ‰‡, Ï 250
ÑÎËÌ‡ ¯ÚÓÎ¸ÌË, Ï 300
ì„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, „‡‰ 60
ì„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, ‡‰Ë‡Ì 1,0471976
ì„ÓÎ Ò‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, „‡‰ 30
ì„ÓÎ Ò‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ‡‰Ë‡Ì 0,5235988
èÓÚÂË Û‰˚, % 5
ê‡ÁÛ·ÓÊË‚‡ÌËÂ, % 10
ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 20
äÓÌÂ˜Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 200
àÌÚÂ‚‡Î, Ï 20
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ¯Ú. 10

í‡·ÎËˆ‡ 1
è‡‡ÏÂÚ˚ Û‰ÌËÍ‡

è‡‡ÏÂÚ áÌ‡˜ÂÌËÂ



ç‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Û·/Ï3 20 000
ç‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚Û·/Ï3 5 000
ç‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÔË‡Î¸Ì˚ı Ò˙ÂÁ‰Ó‚Û·/Ï3 2 500
ç‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ¯ÚÓÎÂÌ Û·/Ï3 3 000
ç‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÓÍÓÎÓÒÚ‚ÓÎ¸Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ Û·/Ï3 3 000
ç‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Í‚Â¯Î‡„Ó‚ Û·/Ï3 2 500

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍËı ‡-
·ÓÚ Ë ÒÛÏÏ‡Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ Éäê ‰Îfl ÚÂı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ˝Ú‡Ê‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
„‡ÙËÍ‡ı (ËÒ. 2 Ë 3).

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ Û‡Î¸ÒÍÓ„Ó
ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒıÂÏÂ, ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸:

1. Ç‡Ë‡ÌÚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï Ë ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ÏË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆË-
ÓÌ‡ÎÂÌ ÔÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ Éäê ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ˝Ú‡Ê‡ ·ÓÎÂÂ 40 Ï
(ËÒ. 2). èË ‚˚ÒÓÚÂ ˝Ú‡Ê‡ ÏÂÌÂÂ 40 Ï ‡ˆËÓÌ‡ÎÂÌ ‚‡Ë‡ÌÚ
‚ÒÍ˚ÚËfl ‰‚ÛÏfl ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌ‡ÏË, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ÏË ËÁ Í‡¸Â‡.
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ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 20 16
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 40 8
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 60 5
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 80 4
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 100 3
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 120 3
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 140 2
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 160 2
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 180 2
ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝Ú‡Ê‡, Ï 200 2

í‡·ÎËˆ‡ 2
ê‡Ò˜ÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÓÔÚËÏËÁËÛÂÏÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡

è‡‡ÏÂÚ áÌ‡˜ÂÌËÂ óËÒÎÓ ˝Ú‡ÊÂÈ

í‡·ÎËˆ‡ 3
ì‰ÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚˚‡·ÓÚÓÍ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚

á‡Ú‡Ú˚ Ö‰. ËÁÏ. áÌ‡˜ÂÌËÂ
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏ‡ Éäê ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ˝Ú‡Ê‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı 
‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ‚ÒÍ˚ÚËfl

êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ Éäê ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ 
˝Ú‡Ê‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ‚ÒÍ˚ÚËfl



2. Ç‡Ë‡ÌÚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ‰‚ÛÏfl ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌ‡ÏË, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ÏË ËÁ
Í‡¸Â‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ÔÓ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï ‚Ó
‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ˝Ú‡Ê‡ (ËÒ. 3).

3. Ç‡Ë‡ÌÚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ‰‚ÛÏfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË Ì‡ËÏÂ-
ÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ˝Ú‡Ê‡ Í‡Í
ÔÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ Éäê, Ú‡Í Ë ÔÓ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï.

4. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl ‰‚ÛÏfl ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌ‡ÏË,
ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ÏË ËÁ Í‡¸Â‡, ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ˝Ú‡Ê‡, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‚Â¯Î‡„Ë, Á‡ÂÁ-
‰˚ Ì‡ ˝Ú‡ÊË ‚ ÒËÎÛ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ 20 Ï Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËfl-
˛Ú Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ.

5. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl ‰‚ÛÏfl ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌ‡ÏË,
ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ÏË ËÁ Í‡¸Â‡, ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚
˝Ú‡Ê‡ ÔÂÂ‰ ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï Ë
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ÏË Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÂÌ¸¯Ëı Û‰ÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂ ÒÎ‡·ÓÌ‡ÍÎÓÌÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ Ë ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË Í‚Â¯Î‡„Ó‚. èÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ıÓÓ¯Ó ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Â‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÚ‡·ÓÚÍË åÓÎÓ‰ÂÊÌÓ„Ó ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ˜Â‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl*.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍÓ-
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ èùÇå ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÔË ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍÚË‚Ì˚ı, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ú¸ ÔÓ„‡ÏÏÛ ‰Îfl Û˜ÂÚ‡ ‰Îfl Û˜ÂÚ‡ ‡ÁÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÒÚË Í‡ÔËÚ‡Î¸-
Ì˚ı Á‡Ú‡Ú (‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌËÂ).
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* ÇÓÎÍÓ‚ û.Ç. èÓÂÍÚÌ˚Â Â¯ÂÌËfl ÔÓ ‰Ó‡·ÓÚÍÂ åÓÎÓ‰ÂÊÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ / û.Ç. ÇÓÎÍÓ‚, à.Ç. ëÓÍÓÎÓ‚, Ç.Ñ. ä‡Ï‡Â‚ // ÉÓ-
Ì˚È ÊÛÌ‡Î. — 2004. — ‹ 6. — ë. 37 — 40.
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åÖíéÑàäÄ äéåèãÖäëçéâ éñÖçäà
à ÄÇíéåÄíàáàêéÇÄççéÉé äéçëíêìàêéÇÄçàü

íêÄçëåàëëàâ òÄïíçõï ÑàáÖãÖÇéáéÇ

à.Ä. í‡‡Ì

éÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Í‡Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ ·‡-
ÁÓ‚˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÚ Û„ÎÂ‰Ó·˚˜Ë,
‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚ-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ¯‡ıÚ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÎÓÍÓÏÓÚË‚Ì˚È Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ ÒÓı‡ÌflÂÚ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔË ‰ÓÒÚ‡‚ÍÂ „ÛÁÓ‚ ÔÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‚˚‡·ÓÚÍ‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ ÓÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ¯‡ıÚ-
Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‚ÓÁÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ÌËÁÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı ÔÓ
ÏÌÓ„ËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï, ˜ÚÓ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ¯‡ıÚÌÓ„Ó ÎÓÍÓÏÓÚË‚ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ Ï‡Ò-
¯Ú‡·‡ı ÓÚ‡ÒÎË Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ¯‡ıÚÌ˚ı ÎÓÍÓÏÓÚË‚Ó‚ — ‰ËÁÂ-
ÎÂ‚ÓÁÓ‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı ÏË‡.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â „Ë‰ÓÓ·˙ÂÏÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
Ú‡ÌÒÏËÒÒËË (Ééåí), ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â Ì‡ Úfl„Ó‚Ó-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı Ï‡-
¯ËÌ‡ı Ë ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ‰Îfl ¯‡ıÚÌ˚ı ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌ˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚Â Í‡Í ‚ ÒÚ‡ÚËÍÂ, Ú‡Í Ë ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ Ó„ÓÏÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ë ‡·Ó˜Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË, Ëı ÍËÌÂÏ‡ÚËÍ‡, ÒÚ‡ÚËÍ‡ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍ‡, ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË, Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ‡·Ó˜Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ
Ëı Ò‚flÁË Ò ÍÓÌÍÂÚÌ˚ÏË „ÓÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [1 — 5], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡Û˜ÌÓÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ë ‡Ò˜ÂÚÌÓ-ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍË ÔÓ ÔËÏÂÌÂÌË˛ ‚ ¯‡ıÚÌÓÏ Úfl„Ó‚ÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı
‰‚ÛıÔÓÚÓ˜Ì˚ı Ééåí Ë ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ. éÁÌ‡-
ÍÓÏÎÂÌËÂ Ò ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌ-
ÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ ¯‡ıÚÌ˚ı ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁÓ‚
Ì‡ ÔËÏÂÂ Ééåí Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎ¸˛ ÒÚ‡Ú¸Ë.

Ç Ó·Î‡ÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı Ú‡ÌÒ-
ÏËÒÒËÈ Â¯ÂÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÏÓÊÂÚ ÓÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ ÒÓÁ‰‡Ì-
ÌÛ˛ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÌÓ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÌÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÓ·ÓÈ ÌÓ‚Û˛ ÒÚÛÔÂÌ¸ ëÄèê, — ÔÓÒÚÓÂÌËÂ
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒıÂÏ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ ËÁ ÏÂÌ˛ Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚ı ·‡ÁÓ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ-
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‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ Ëı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ — Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡-
ÂÏÛ˛ „ÂÌÂ‡ˆË˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ Ë Ëı Ô‡-
‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒËÌÚÂÁ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÓ ÍËÚÂËflÏ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÈ Úfl„Ó‚ÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ËÎË Ì‡Ë-
‚˚Ò¯Â„Ó ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó äèÑ. èÓ ÒÛÚË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ì‡Û˜ÌÓÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝‚ËÒÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ Ë ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ ‚ ÂÊËÏÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ — ùÇå.

í‡‰ËˆËÓÌÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÌÓ‚ÓÈ ÒıÂÏ˚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ò‚Ó˛
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÛ˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ‰ ÂÂ ÍÓÌÍÂÚÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ-
Û, Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÂÂ ·‡ÁÓ‚˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı, ÒËÎÓ‚˚ı Ë
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı Ï‡¯ËÌÓÈ. ã˛·˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÂ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚ ÔÂËÓ‰˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ËÎË ÏÓ‰ÂÌËÁ‡-
ˆËË Ú‡ÌÒÏËÒÒËË, ÚÂ·Û˛Ú ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ë Â¯ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÓ‚ÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ Ú‡ÌÒ-
ÏËÒÒËË. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÒıÂÏ ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı
„Ë‰ÓÓ·˙ÂÏÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ Ò Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ‡‚ÚÓÏ‡-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ Ëı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÛÒÍÓflÂÚ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ, ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ Ó„ÓÏ-
ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ë ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ Ú‡ÌÒ-
ÏËÒÒËÈ, ‚˚fl‚ËÚ¸ ÒÂ‰Ë ÌËı Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ‚‡Ë‡ÌÚ˚. á‡‰‡˜‡ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆË˛ ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ Ë ÛÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
˝Ú‡Ô‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. ÉÂÌÂ‡ˆËfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸ÌÓ Ò ÒËÌÚÂÁÓÏ ÂÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒıÂÏ˚. á‡‰‡˜‡ ÒÚ‡‚ËÚÒfl Ú‡Í, ̃ ÚÓ-
·˚ ÔÂÂıÓ‰ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ Ë ÒËÌÚÂÁÛ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÓ‚ÓÈ
ËÎË ÏÓ‰ÂÌËÁËÛÂÏÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ÌÂ ÚÂ·Ó‚‡Î ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÌÓ‚ÓÈ
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‡ ·˚Î ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÂÌ ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ÌÓ‚ÓÈ
ÒıÂÏ˚ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓ‡ «Ï˚¯¸» Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚˚·ÓÓÏ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌ-
ÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË. Ç‡ÊÌ˚Ï ÔË ˝ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËÂÈ, Â‡ÎËÁÛ˛Ú-
Òfl ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÒËÌÚÂÁ‡ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÔÂ‰˚‰Û-
˘ÂÈ ÒıÂÏ˚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ‚ ÂÊËÏÂ ‰Ë‡ÎÓ„‡ Ò ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ. á‡ ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl „ÂÌÂËÛÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘‡fl ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸, ÍÓÚÓ-
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‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË. àÏÂÌÌÓ ˝Ú‡ Ë‰ÂÓÎÓ-
„Ëfl ÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ‚˚·Ó‡ ÚËÔ‡ ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ
‰Îfl ¯‡ıÚÌ˚ı ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁÓ‚. ëÛÚ¸ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË, Â‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÍÛÔÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÌÓ-ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı
Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ (ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ô‡ÍÂÚÓ‚
ëÄèê Ó„Ó‚ÓÂÌÓ Ì‡ ˝ÚËı ÛÓ‚Ìflı).

ìÓ‚ÂÌ¸ 1. êÂ¯ÂÌËÂ ÒıÂÏÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÌÊÂÌÂ-
ÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÒÓÁ‰‡ÌËfl, ‰Ó‚Ó‰ÍË ËÎË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı
‰‚ÛıÔÓÚÓ˜Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ô‡ÚÂÌÚÓ‚
Ë Ì‡Û˜Ì˚ı ÚÛ‰Ó‚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËË ˝‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ÒıÂÏ˚ Ééåí. Ç˚·‡ÌÌ‡fl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
˝ÚÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ÒıÂÏ‡ Ééåí ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1, ‡ „Î‡‚ÌÓÂ ÏÂÌ˛
·‡ÁÓ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ — Ì‡ ËÒ. 2. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÚ‚flı ‰‚ÛıÔÓÚÓ˜ÌÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÏ ‚ ‡·ÓÚÂ
[5], ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ë Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ÍËÚÂË˛ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ó·˘Â„Ó
äèÑ ‰‚ÛıÔÓÚÓ˜Ì˚ı Ééåí ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡. äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰‚ÛıÔÓÚÓ˜ÌÓÈ Ééåí (ËÒ. 3) ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
¯‡ıÚÌ˚ı ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁ‡ı Ï‡ÒÒÓÈ 10 Ú Ò ‡‰ËÛÒÓÏ ‚Â‰Û˘Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 
0,3 Ï Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 73 ÍÇÚ (100 Î.Ò.): ∆pmax = 42 åè‡, 
Vmax = 2,8; 5,7 Ï/Ò (‰Îfl Úfl„Ó‚Ó„Ó Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), q = 14,17 ÒÏ3/‡‰ — ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Éëí-90.

ìÓ‚ÂÌ¸ 2. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı, ÒËÎÓ‚˚ı
Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ééåí ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÔË‚Ó‰ — Ï‡¯ËÌ‡ — ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ — ÒËÒÚÂÏ‡
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Á‚ËÚÓÈ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [1, 2] ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„ËË Ï‡Ú-
Ë˜ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÂ
ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ‚ÂÍÚÓ‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ É, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
fl˛˘Â„Ó Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Â„ÛÎËÓ‚Ó˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ Ë
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË. èË˜ÂÏ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË Á‰ÂÒ¸ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ Ó·˘ÂÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ Ë ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎ‡ı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎË-
Á‡ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È
äèÑ ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ‰‚ÛıÔÓÚÓ˜ÌÓÈ Ééåí Ò ‰‚ÛıÏ‡¯ËÌÌ˚Ï Â„Û-
ÎËÓ‚‡ÌËÂÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ Î˛·Ó„Ó ËÁ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË Ì‡ ËÒ. 3 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ äèÑ Ë ˜Â-
‚‡ÚÓ ÌÂ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ: ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡ ‡·Ó˜ÂÏ Úfl„Ó‚ÓÏ Ë Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ; Û„ÎÓ‚˚Â ÒÍÓÓÒÚË ‚‡Î‡ Â„ÛÎËÛÂÏÓ„Ó „Ë‰Ó-
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Ì‡ÒÓÒ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓ Ô‡ÒÔÓ-
ÚÛ ˝ÚËı „Ë‰Ó‡„Â„‡ÚÓ‚; ‚ÂÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Á‡„ÛÁÍÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
Ò„Ó‡ÌËfl, ·ÎËÁÍÛ˛ Í Â„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË; ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ ÒıÂÏÂ ‰‚ÛıÔÓÚÓ˜Ì˚ı ·ÂÒÒÚÛÔÂÌ-
˜‡Ú˚ı Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚·Ë‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚È äèÑ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ÂÊËÏ‡Ï Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÍÓÓÒÚflÏ
Ì‡ Úfl„Ó‚ÓÏ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı.

èË ÚÓ„‡ÌËË ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁ‡ ‚ Úfl„Ó‚ÓÏ ÂÊËÏÂ Ò Úfl„Ó‚˚Ï ÛÒËÎË-
ÂÏ 23 Íç ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË ‚ „Ë‰Ó-
ÔÂÂ‰‡˜Â (Ééè) ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ„Ó ∆pmax = 42 åè‡ Ë ÏÓ-
ÌÓÚÓÌÌÓ Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÏÓÚÓ‡. èË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ¯‡È·˚ „Ë‰ÓÏÓÚÓ‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ
e1 = 1 ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‡ äèÑ Ééåí ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËË, ·ÎËÁÍÓÏ Í 0,86 ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ
8,0 — 9,3 ÍÏ/˜. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
71 ÍÇÚ, (96,5 % Â„Ó Á‡„ÛÁÍË). ç‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ äèÑ Ééåí ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 0,88.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÓ‚ÌÂÏ 3 (ÔÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ 3.1) ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡-
ÎËÁ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ‚ ÙÓÏÂ NV-‰Ë‡„‡ÏÏ ‚ ÓÒÓ·ÓÏ ÂÊËÏÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ‰ËÁÂÎ¸-ÔÓÂÁ‰‡ Ò ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁÓÏ Ï‡ÒÒÓÈ 10 Ú Ë ‰ÂÒflÚ¸˛ ‚‡-
„ÓÌÂÚÍ‡ÏË Ï‡ÒÒÓÈ ÔÓ 6 Ú ÔË ÚÓ„‡ÌËË Ë ‰‚ËÊÂÌËË Ì‡ ÔÓ‰˙ÂÏ Ò
Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË, ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÍÓÎÂÒ (ϕ = 0,2) Ò ÂÎ¸Ò‡ÏË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛ÚÒfl NV-‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ (‚ ÒÚ‡Ú¸Â ÌÂ ÔË-
‚Ó‰ËÚÒfl), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ·ÓÈ ÔflÏ˚Â ÎËÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ÛÍÎÓÌ‡Ï ÓÚ 0 ‰Ó 5 ‰, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË ÏÓ˘-
ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ ‚Â‰Û˘Ëı ÍÓÎÂÒ‡ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ Ï‡ÒÒÓÈ 70 Ú ˝ÚËı ÛÍÎÓÌÓ‚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ¯‡ıÚ-
ÌÓ„Ó ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁ‡ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌË˛ 
f = 0,005. èflÏ‡fl ÎËÌËfl, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ϕ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ Úfl„Ó‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓ ÒˆÂÔÎÂÌË˛ Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁ‡. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ Ééåí ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ
Ì‡ ‚ÚÓÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl
ÚÓ„‡ÌËÂ Ë ‰‚ËÊÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ‰ËÁÂÎ¸-ÔÓÂÁ‰‡ Ì‡ ‚ÒÂı
ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÛÍÎÓÌ‡ı. èÓ‰ÛÓ‚ÂÌ¸ 3.2 ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ‚ÒÂı Á‚ÂÌ¸flı Ú‡ÌÒÏËÒÒËË
ÔÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (375 ç⋅Ï ÔË 190 ‡‰/Ò).
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡„ÛÁÓÍ ‰Îfl Ééåí ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5,
„‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓ‰˚ Á‚ÂÌ¸Â‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒıÂÏ˚
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êËÒ. 5. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ (ç⋅Ï) Ì‡ Á‚ÂÌ¸flı
Ééåí: Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÂÊËÏÓ‚ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË

ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË Ì‡ Á‚ÂÌ¸flı



Ééåí (ÒÏ. ËÒ. 3), ·ÛÍ‚˚ e Ë D — Ô‡‡ÏÂÚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ë
ÌÓÏÂ ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË. ÑË‡-
„‡ÏÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÌÂ¯Ú‡ÚÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ
ÔË Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËË ‚Â‰Û˘Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡
Á‚ÂÌ¸flı Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ
Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ. ÄÌ‡ÎËÁ ‰Ë‡„‡ÏÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÔÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÒÚË Á‚ÂÌ¸Â‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË, ˜ÚÓ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ï‡ÒÒÓ‚Ó-„‡·‡ËÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.

ç‡ ÛÓ‚ÌÂ 4 ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÍ-
ÚÓ‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÂÊËÏÂ ‰Ë‡ÎÓ„‡ Ò èùÇå Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË ‰‚Ûı ÍËÚÂËÂ‚ ÔÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ù‡Í-
ÚÓÛ Ë äèÑ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË Ë ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÍËÚÂËÂ‚ ÔÓ ÚÂÔÎÓ‚˚-
‰ÂÎÂÌËflÏ Ë ‡ÒıÓ‰Û ÚÓÔÎË‚‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6, „‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÎÌÓ„Ó äèÑ
(ÍË‚˚Â 1), ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ (ÍË‚˚Â 2), ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÂÔ-
ÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ‚ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË (ÍË‚˚Â 3), ÔÓ˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÚÓÔ-
ÎË‚‡ (ÍË‚˚Â 4) ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔË ‡·ÓÚÂ Ééåí ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ËÁÂÎÂ-
‚ÓÁ‡ Ï‡ÒÒÓÈ 10 Ú Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ Úfl„Ó‚ÓÏ Ë ‚ÚÓÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ‡ı ‰Îfl Ééè Ò q = 89 ÒÏ3.

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔËÌflÚÓ (ÔÂ‚˚È ÒÚÓÎ·Âˆ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 6): Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÊË‰‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰ËÁÂÎ¸-
ÔÓÂÁ‰‡ — M[V] = 18 ÍÏ/˜ (5 Ï/Ò); ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓÒÚÓÂÌËfl
ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÍËÚÂËÂ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ V1 = 16 ÍÏ/˜
(4,44 Ï/Ò); V2 = 20 ÍÏ/˜ (5,56 Ï/Ò); ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ σ[V] = 2 ÍÏ/˜ (0,56 Ï/Ò). ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÍËÚÂËÂ‚ WD, Wη, W∆N, WQ (‚ÚÓÓÈ ÒÚÓÎ·Âˆ ‰‡ÌÌ˚ı).
ç‡ ÚÓÏ ÊÂ ËÒÛÌÍÂ ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ÒÚÓÎ·ˆÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÍËÚÂËÂ‚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ëı
ÚÂıÏÂÌ‡fl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl. ç‡ ÔËÏÂÂ ÒıÂÏ˚ Ééåí ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ‡·Ó˜Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ééè Ì‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁ‡. í‡ÍÊÂ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ì˚ ÍËÚÂËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚
Ééåí „Ë‰ÓÓ·˙ÂÏÌ˚ı ÔÂÂ‰‡˜ Ò ‡·Ó˜ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ q = 118,7 ÒÏ3

Ë q = 165,8 ÒÏ3, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ‚ ‡·ÓÚÂ [4] — Ò ÓÒ-
ÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ „Ë‰ÓÏ‡¯ËÌ ‚ Ééåí Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ‰ÓÎfl
ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓıÓ‰fl˘‡fl ˜ÂÂÁ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚ÂÚ‚¸, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ-
‚Ó‚‡ÎÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ äèÑ. ëËÒÚÂÏ‡ ÍËÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ ˝ÚÓ
Ó˜ÂÌ¸ ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÒÎÂÊË‚‡ÂÚ. é‰Ì‡ÍÓ „Ë‰ÓÓ·˙ÂÏ-
Ì˚Â ÔÂÂ‰‡˜Ë Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡·Ó˜ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË 146,6 Ë 183,2 ÍÇÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;
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‰‡ÌÌ˚Â Ééè Ó·Î‡‰‡˛Ú ıÛ‰¯ËÏË Ï‡ÒÒÓ‚Ó-„‡·‡ËÚÌ˚ÏË Ë ÒÚÓË-
ÏÓÒÚÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË.

ìÓ‚ÂÌ¸ 5. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó) ÒËÌÚÂ-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ — ‚ÂÍÚÓ‡
É(i1, i2, …, im, k1, k2, …, kn, q, m, N‰) ‰Îfl Ééåí, — ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‡-
·Ó˜Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ „Ë‰ÓÏ‡¯ËÌ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ééè ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÏÓ‰ÛÎË Ë ˜ËÒÎ‡ ÁÛ·¸Â‚ ‚ ÁÛ·˜‡Ú˚ı Á‡ˆÂÔÎÂÌËflı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ˜‡ÒÚË Ééåí Ò Û˜ÂÚÓÏ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌËfl ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ‡Ì˚ı fl‰Ó‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÌÓÒÚË Ë ÛÌËÙËÍ‡ˆËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÛÚÓ˜ÌflÂÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â (‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â) ‚ÂÍÚÓ‡, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
‚˚¯Â. íÓ ÂÒÚ¸ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ‚‡fl ÍÓÂÍˆËfl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë Ï‡ÒÒÓ‚Ó-ËÌÂ-
ˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ë ÛÁÎÓ‚ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡
ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ìÓ‚ÂÌ¸ 6. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔËÍÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3 (ÔÛÌÍÚ 3.2), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÚÓ˜-
ÌÂÌÌ˚ı ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ É(i1, i2, …, im, k1, k2,
…, kn, q, m, N‰) ‰Îfl Ééåí ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Í‚‡ÁËÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚÌÓÈ ‡Ò˜ÂÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (äÓÏÔ‡Ò, Solid
Works, ANSYS Ë ‰.). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÛÓ‚Ìfl 6 ÔÓÎÛ˜‡-
˛ÚÒfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ Ééåí ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÁÛ·˜‡Ú˚ı Á‡ˆÂÔÎÂÌËÈ, ‚‡ÎÓ‚, ÔÓ‰¯ËÔ-
ÌËÍÓ‚ Ë Ô.), Ú. Â. ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‚ÚÓ‡fl ÍÓÂÍˆËfl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ë ÛÁÎÓ‚.

ìÓ‚ÂÌ¸ 7. Ä‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ 3D-ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ (ËÒ. 7) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
„‡ÏÏÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (Solid Works, äÓÏÔ‡Ò, AutoCAD) Ò ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÒÂı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÔÎÓÒÍËı ÒÂ˜ÂÌËÈ Ééåí,
2D- Ë 3D-ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚ÒÂı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ú‡ÌÒÏËÒÒË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ë Ò·ÓÓ˜ÌÓ„Ó ˜ÂÚÂÊ‡ Ééåí ‚ ˆÂÎÓÏ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Ò·ÓÍË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÚÂÚ¸ÂÈ ÍÓ-
ÂÍˆËË „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë Ï‡ÒÒÓ‚Ó-ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ë ÛÁÎÓ‚.

Ç˚‚Ó‰˚. 1. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
ÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ë ÒıÂÏÌ˚Â
Â¯ÂÌËfl Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ Ë Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸
Ú‡ÌÒÏËÒÒË˛ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Úfl„Ó‚Ó-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡,
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Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ï‡¯ËÌ˚ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ. 2. èÓ‚Â‰ÂÌÓ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÒÒÚÛ-
ÔÂÌ˜‡ÚÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ¯‡ıÚÌÓ„Ó ‰ËÁÂÎÂ‚ÓÁ‡ Ì‡ ÔËÏÂÂ Ééåí Ò
ÔË‚Ó‰ÓÏ Ì‡ ‚Ó‰ËÎÓ Í‡Í Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ì‡·Ó ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ: äèÑ, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ˝„ÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚ¸, ‡ÒıÓ‰
ÚÓÔÎË‚‡, ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÒÚÓÚ‡. 3. ÇÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚˚·‡ÌÌÓÈ Ééåí Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ı
„Ë‰ÓÓ·˙ÂÏÌ˚ı ÔÂÂ‰‡˜, ÌÓ ˝ÚÓ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Ò
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË Ë Ï‡ÒÒÓ‚Ó-„‡·‡ËÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. 4.
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡ÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‚Ë‰ 3D-ÏÓ‰ÂÎË Ééåí, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒıÂÏ˚.
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ÇçìíêàÅéêíéÇéÉé èÖêÖÉêìáéóçéÉé èìçäíÄ

çÄ èêàåÖêÖ äÄêúÖêÄ äéåëéåéãúëäàâ

è.à. í‡‡ÒÓ‚, Ç.ê. Å‡Î‡Ì˜ÛÍ, é.Ä. èÓ‰ÚflÔÛËÌ‡

äÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ Á‡ÎÂÊË ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ, Ë ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌ‡. èË Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı Ëı ‡Á‡·ÓÚÍË ÓÚÍ˚Ú˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚˚ÂÏÍÛ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó
Ó·˚˜ÌÓ ‚Â‰ÛÚ ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ Ò Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÒÂ-
„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÛÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÓÚ‚‡Î˚. èÓ ÏÂÂ ÔÓÌËÊÂ-
ÌËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ, ËÁÌÓÒ ÒËÎÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë
‚ÂÏfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ „ÛÊÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡. é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÒÌËÁËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Ë ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Í‡¸ÂÓ‚, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ Á‡ÎÂÊË ÔÓ-
ÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‚ÌÛÚË-
Í‡¸ÂÌÓ„Ó ÔÂÂ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ‡·ÓÚÍË „ÎÛ·ÓÍËı Í‡¸ÂÓ‚ (600 Ï Ë ·ÓÎÂÂ) 
Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÙÓÌÚ‡ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ ¯ËËÌ‡ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ 
ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‡ÁÌÓÒ ·ÓÚÓ‚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Ó·˙ÂÏ ‚ÒÍ˚-
¯Ë. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ¯ËËÌ˚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ì‡ 1,5 Ï ‚Â‰ÂÚ Í Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÒÍ˚¯Ë ‰Ó 30 % ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ [1]. èÓÏËÏÓ ¯ËËÌ˚ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ì‡ Ó·˙ÂÏ ‚ÒÍ˚-
¯Ë ‚ÎËflÂÚ ÛÍÎÓÌ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„Ë, ÍÓÚÓ˚È, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÛÍÎÓÌÓÏ, ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÏ˚Ï Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌ˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ. ëÌËÊÂÌËfl ¯ËËÌ˚ Ò‡ÏÓÒ‚‡Î‡ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
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ÛÍÎÓÌ‡ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‰Îfl ‰Ó-
‡·ÓÚÍË „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ Í‡¸Â‡ „ÛÒÂÌË˜Ì˚ı Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ËÎË
¯‡ÌËÌÓ-ÒÓ˜ÎÂÌÂÌÌ˚ı ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ [2].

ÄÌ‡ÎËÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ò·ÓÓ˜Ì˚ı Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÁÓÌÂ
Í‡¸ÂÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ·ÂÁ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÔÂÂ„ÛÁÓ˜-
ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó,
àÌÒÚËÚÛÚÓÏ „ÓÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡ ìé êÄç ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ë‰Âfl Ë
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‚ÌÛÚË·ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÂÂ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ ‰Îfl ‰Ó‡-
·ÓÚÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÁÓÌÂ Í‡¸Â‡ Ò ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Ë‰Ó‚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
(ËÒ. 1). èÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÂÂ„ÛÁÓ˜Ì˚Â ÛÁÎ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ‚‚Ë‰Û ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌÂ
Í‡¸Â‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl ËÏÂ-
˛ÚÒfl Ì‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı Í‡¸Â‡ı Ää «ÄãêéëÄ». ÑÎfl Í‡¸Â‡
äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ, ·˚Î ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ ‡Ò˜ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ÔÛÚÂÏ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‚ÎÓÊÂÌËfl ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔË·˚ÎË ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ. èË ˝ÚÓÏ ÔËÓÒÚ Í‡ÔËÚ‡Î‡
‰ÓÎÊÂÌ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÓÚÍËÈ ÒÓÍ.

• ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÂÍÚ‡ 421 844,274 Ú˚Ò. Û·.
• á‡ÂÏÌ˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ — ÍÂ‰ËÚ ÔÓ‰ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Â 19 % „Ó‰Ó-

‚˚ı — 40 % ÓÚ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡.
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Ì˚È ÔÛÌÍÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡¸Â‡



• ÉÓ‰Ó‚˚Â ÚÂÏÔ˚ ËÌÙÎflˆËË 12 %.
• èÂËÓ‰ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ — 1 „Ó‰, fl‚ÎflÂÚÒfl Î¸„ÓÚÌ˚Ï ÔÂË-

Ó‰ÓÏ ÔÓ ÔÓ„‡¯ÂÌË˛ Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌË˛ ÍÂ‰ËÚ‡.
• èÓˆÂÌÚ˚ Ì‡ Á‡‰ÓÎÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓˆÂÌÚ‡Ï ÌÂ Ì‡˜ËÒÎfl-

˛ÚÒfl.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı

Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í „ÛÒÂÌË˜Ì˚È Ò‡ÏÓÒ‚‡Î „ÛÁÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 40 Ú Ë ÚÓÎÎÂÈ‚ÓÁ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 130 Ú,
ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÔÛÚÂÏ ‚‚Ó‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‚ÌÛÚË·ÓÚÓ‚Ó„Ó
ÔÂÂ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡. Ç Ú‡·Î. 1, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Í‡Î¸ÍÛÎflˆËfl ËÌ‚ÂÒ-
ÚËˆËÈ ÔÓ ÔËÓ·ÂÚÂÌË˛ Ë ÔÛÒÍÛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡¸ÂÌÓ-
„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡.

óÚÓ·˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÎ‡Ì ‰ÂÌÂÊÌ˚ı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÈ Ë ‚˚ÔÎ‡Ú, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÎ‡Ì ‰ÓıÓ‰Ó‚ Ë ‡ÒıÓ‰Ó‚, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ „‡ÙËÍ
ÔÓ„‡¯ÂÌËfl Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ÍÂ‰ËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ·‡Î‡ÌÒÓ-
‚˚È ÔÎ‡Ì Ì‡ ÍÓÌÂˆ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 „Ó‰‡.
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡‚ ÔÎ‡Ì ‰ÂÌÂÊÌ˚ı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÈ Ë ‚˚ÔÎ‡Ú, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ‚Ë‰‡ı ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Ò‡Î¸‰Ó ËÏÂÂÚ ÌÂÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ: ‚ ÔÂ‚˚È „Ó‰ ‡‚ÌÓ 0, ‚Ó ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó-
‰˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl (ÍÓÏÂ 2-„Ó „Ó‰‡). ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÔÎ‡ÚÂÊÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ (Ú‡·Î. 2).

óËÒÚ‡fl ÔË·˚Î¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò Í‡Ê‰˚Ï „Ó‰ÓÏ Ì‡ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ
ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 1244,672 Ú˚Ò. Û·., ËÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ [3]. 
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ÉÛÒÂÌË˜Ì˚È Ò‡ÏÓÒ‚‡Î 3 12 000 36 000

íÓÎÎÂÈ‚ÓÁ 4 25 000 100 000
136 000

ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Á‡Ô˜‡ÒÚÂÈ — — 13 600

åÓÌÚ‡Ê Ë ÔÛÒÍÓ-Ì‡Î‡‰Ó˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ — — 9 520

í‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ — — 6 800

íÓÎÎÂÈÌ‡fl ÎËÌËfl 8 ÍÏ 1 27 200 217 600

ÇÒÂ„Ó ËÌ‚ÂÒÚËˆËË ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡
ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ Ò çÑë — — 383 520

í‡·ÎËˆ‡ 1
ê‡Ò˜ÂÚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó,
¯Ú.

ñÂÌ‡ Á‡ Â‰.,
Ú˚Ò. Û·. ñÂÌ‡, Ú˚Ò. Û·.



àÌ‰ÂÍÒ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰ÓıÓ‰‡
‚ ‚Ë‰Â ÔË·˚ÎË Ë ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËË Á‡ ‚ÂÒ¸ ÊËÁÌÂÌÌ˚È ˆËÍÎ ÔÓÂÍÚ‡ Ë
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ 1 Û·. ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ÔËıÓ‰flÚÒfl 1,427 Û·. [4].

ëÓÍ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡ ‡‚ÂÌ Ú‡ÍÓÏÛ ÔÂËÓ‰Û ‚ÂÏÂÌË, Á‡
ÍÓÚÓ˚È Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜ËÒÚÓÈ ÔË-
·˚ÎË Ë ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‰ËÒÍÓÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚
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Ç˚Û˜Í‡
ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË 0 434238,490 434238,490 434238,490 434238,490 434238,490

ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 0 341920,071 341920,071 341920,071 341920,071 341920,071

ç‡ÎÓ„
Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó 0 7659,520 6103,680 4547,840 2992,00 1436,16

ç‡ÎÓ„
Ì‡ ÔË·˚Î¸ 0 16931,780 17242,948 17554,116 17865,28 18176,45

óËÒÚ‡fl
ÔË·˚Î¸ 0 67727,119 68971,791 70216,463 71461,135 72705,807

í‡·ÎËˆ‡ 2
èÎ‡Ì ‰ÓıÓ‰Ó‚ Ë ‡ÒıÓ‰Ó‚ (Ú˚Ò. Û·.) ÔÓ „Ó‰‡Ï ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ëÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó 1-È 2-È 3-È 4-È 5-È

ëÛÏÏ‡ ÍÂ‰ËÚ‡ 168737,710 0,000 0,000 0

ëÚ‡‚Í‡
ÍÂ‰ËÚÓ‚‡ÌËfl 19 % 19 % 19 % 19 %

ÑÂÌ. ÒÂ‰ÒÚ‚‡
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔÓ ÍÂ‰ËÚÛ 0,000 92298,080 93127,861 93957,642

ç‡˜ËÒÎÂÌÌ˚Â %
ÔÓ ÍÂ‰ËÚÛ 32060,165 32060,165 26706,392 14086,313

Ç˚ÔÎ‡Ú‡ %
ÔÓ ÍÂ‰ËÚÛ 0,000 64120,330 26706,392 14086,313

ÇÓÁ‚‡Ú ÍÂ‰ËÚ‡ 0,000 28177,750 66421,469 74138,491

éÒÚ‡ÚÓÍ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
‰ÓÎ„‡ ÔÓ ÍÂ‰ËÚÛ 168737,710 140559,960 74138,491 0,000

í‡·ÎËˆ‡ 3
É‡ÙËÍ ÔÓ„‡¯ÂÌËfl Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ÍÂ‰ËÚ‡ (Ú˚Ò. Û·.)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó 1-È „Ó‰ 2-È „Ó‰ 3-È „Ó‰



‚Ë‰Â „‡ÙËÍ‡ Ì‡ ËÒ. 2, ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÍ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡ Ì‡-
ÒÚÛÔËÚ ˜ÂÂÁ 4,9 „Ó‰‡ (1 „Ó‰ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ + 3,9 „Ó‰‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË).

ê‡Ò˜ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ÌÛÚË-
·ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÂÂ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Í‡¸Â‡ äÓÏÒÓ-
ÏÓÎ¸ÒÍËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï Ë Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ Í Â‡ÎË-
Á‡ˆËË. ç‡ ÒÛÏÏÛ Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ 
(421 844,27 Ú˚Ò. Û·.) ·ÂÂÚÒfl ÍÂ‰ËÚ ‚ ·‡ÌÍÂ ÔÓ‰ 19 % „Ó‰Ó‚˚ı.
óËÒÚ˚È ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‰ÓıÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 165 911,10 Ú˚Ò. Û·.
èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚È ËÌ‚ÂÒ-
ÚËˆËflÏË ‰ÂÌÂÊÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÊËÁÌË
ÔÓÂÍÚ‡ ÔÂ‚˚ÒËÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl,
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚË [5]. Ñ‡ÌÌ˚È ÔÓÂÍÚ
ËÏÂÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜ËÒÚÛ˛ ÚÂÍÛ˘Û˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸, Ú‡Í Í‡Í ‰ËÒ-
ÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Â„Ó ‚ıÓ‰fl˘Ëı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ
‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰fl˘Ëı. ë‡Î¸‰Ó ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ „Ó‰Û ËÏÂÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
(Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ 3-„Ó „Ó‰‡), ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÂ‰ÔËflÚËÂ Ì‡ Í‡Ê-
‰ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÂÍÚ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÎ‡ÚÂÊÂÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï. á‡
Ò˜ÂÚ ˜ËÒÚÓÈ ÔË·˚ÎË ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ÒÏÓÊÂÚ ÔÓ„‡ÒËÚ¸ Á‡‰ÓÎÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰ ·‡ÌÍÓÏ ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚ˚È „Ó‰ ‡·ÓÚ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔÓÂÍÚ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‚ÌÛÚË·ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÂÂ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍ-
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êËÒ. 2. ëÓÍ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡



Ú‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÛÏÏÛ ÔË·˚ÎË ‚
‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ‚ÎÓÊÂÌÌ˚È Í‡ÔËÚ‡Î.
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ìÑä 622.235.5

åçéÉéñÖãÖÇÄü ëÄåéïéÑçÄü ÅìêéÇáêõÇçÄü
ìëíÄçéÇäÄ

ë.è. í‡‡ÒÓ‚, Ñ.Ç. äÓ‚„‡Ì

àÁ-Á‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÁËÒ‡ Â¯ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı Á‡‰‡˜ ÔÓ ‡Á-
Û¯ÂÌË˛ ÌÂ„‡·‡ËÚÓ‚ Û¯ÎÓ Ì‡ ‚ÚÓÓÈ ÔÎ‡Ì, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ-
˜‡flı ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÏÓÊÂÚ Á‡ÚÛ‰ÌËÚ¸ Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆË˛ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ Í‡¸Â‡ı. èÓÏÓ˜¸ ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ
ÏÌÓ„ÓˆÂÎÂ‚ÓÈ Ò‡ÏÓıÓ‰ÌÓÈ ·ÛÓ‚Á˚‚ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (åëÅÇì)
(ËÒ. 1). åëÅÇì ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÓÒÎÂ Á‡-
ÍÂÔÎÂÌËfl Ì‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË (‚·ÎËÁË ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÌÂ„‡·‡ËÚÓ‚), Ï‡ÌË-
ÔÛÎflÚÓ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌÂÏ ·ÛÓ‚˚Ï ÒÚ‡ÌÍÓÏ DC300
(DC120H) ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÌÂ„‡·‡ËÚ Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛. á‡ÚÂÏ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Á‡ÍÎ‡‰Í‡ ‚ ¯ÔÛ˚ ÇÇ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Í‡ÌÓÏ ÔÂÂÌÓÒËÚ
Á‡˘ËÚÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÒÓ Ò‚ÓÂÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ì‡ ÌÂ„‡·‡ËÚ, Á‡ÍÂÔ-
ÎflÂÚ Â„Ó Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ‚Á˚‚. èÓÒÎÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ÒÂı ÌÂ„‡·‡Ë-
ÚÓ‚ ÔÂÂÂÁÊ‡ÂÚ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Ó·˙ÂÍÚ.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË åëÅÇì ÏÓÊÂÚ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ¯‡ÒÒË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ (Í‡Í Ì‡
ÍÓÎÂÒÌÓÏ, Ú‡Í Ë „ÛÒÂÌË˜ÌÓÏ ıÓ‰Û). ç‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔË ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÍÂ Í ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ Í‡¸ÂÓ‚ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ì‡ ÒÎ‡·ÓÌÂÒÛ˘Ëı „ÛÌÚ‡ı
åëÅÇì ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ „ÛÒÂÌË˜Ì˚È ÒÌÂ„Ó·ÓÎÓÚÓ-
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ıÓ‰ ééé «Öáëå äÓÌÚËÌÂÌÚ» Ì‡ ·‡ÁÂ ì‡Î 5920 ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚË Ò ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ÓÚ‰‡˜ÂÈ ‰Îfl ÚÂıÌËÍË Ú‡ÍÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 10 000 Í„ ÔË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ 
14 910 Í„ — 40,8 % [1]. ÑÎfl ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Â ‰ÓÓ„ Ì‡ Ì‡„ÓÌ˚ı Í‡¸Â‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌÌÓÈ ÏÂÒÚ-
ÌÓÒÚË Ë ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÁÓÌÂ Í‡¸ÂÓ‚ åëÅÇì ÏÓÊÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡Ú¸Òfl Ì‡ „ÛÒÂÌË˜ÌÓÂ ¯‡ÒÒË éÄé «ì‡Î‚‡„ÓÌÁ‡‚Ó‰» Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 40 000 Í„ [2 — 3]. ÑÎfl ‡·ÓÚ˚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Í‡¸Â‡ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ëı ‡‚ÚÓÏÓ-
·ËÎ¸Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ, åëÅÇì ÏÓÊÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ·‡ÁÓ‚ÓÏ
¯‡ÒÒË ÔÓÎÌÓÔË‚Ó‰ÌÓ„Ó „ÛÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÏÌÓ„ÓˆÂÎÂ‚ÓÈ Ò‡ÏÓıÓ‰ÌÓÈ ·ÛÓ‚Á-
˚‚ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË: ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÛ‰‡; ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ·ÛÓ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔË ‰Ó·˚˜Â Û‰˚;
ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË Ë ÚÛ‰Ó‚˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ·Û-
Ó‚Á˚‚Ì˚Â ‡·ÓÚ˚; ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÔÓfl‰Í‡ 15 % ÛÎÛ˜-
¯ÂÌËfl Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-„Ë„ËÂÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÛ‰‡ ‡·Ó˜Ëı.

åëÅÇì Ì‡ „ÛÒÂÌË˜ÌÓÏ ıÓ‰Û ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ˆÂÎÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ Ï‡¯ËÌ, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË (ÒÏ.
ËÒ. 1). èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÒÂ‰-
ÒÚ‚‡, Ì‡ ‡ÏÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Í‡Ì-Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓ Ò Ì‡‚ÂÒ-
Ì˚Ï ÒÏÂÌÌ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ, Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓ‡ Ò ·ÛÓ‚˚Ï ÒÚ‡Ì-
ÍÓÏ, ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ Ë Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ‡Á-
Û¯ÂÌËfl ÌÂ„‡·‡ËÚÓ‚.

é‰ÌÓ ËÁ ÒÂ‰ÒÚ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂ„‡·‡ËÚÌ˚ı ÍÛÒÍÓ‚ Ë ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Â¯ÂÌËÂ Ó ‚˚‰‡˜Â Ô‡ÚÂÌÚ‡ Ì‡ ÔÓ-
ÎÂÁÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÚ 05.04.2010 „., ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ ‚ ìÉÉì ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
àÉÑ ìé êÄç. ùÚÓ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÌÂ„‡·‡ËÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
åëÅÇì, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Û˜ÌÓ„Ó
ÚÛ‰‡ Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.

á‡˘ËÚÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó (ÛÍ˚ÚËÂ) (ËÒ. 2) ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÓÒÎÂ ‚Á˚‚‡ Û‰‡Ì‡fl ‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡, ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflflÒ¸ ‚ÂÂÓÓ·‡ÁÌÓ ‚Ó ‚ÒÂ ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ‚Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂ-
„‡·‡ËÚ‡ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÏÂÊÎÓÔ‡ÚÓ˜Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚
ÔÓÚÓÎÓ˜ËÌ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ, ÌÂ ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÒËÎ, ‰ÂÈÒÚ-
‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÍÓÔÛÒ. èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ Â¯ÂÚÍË ÎÓÔ‡ÚÓÍ
·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚÂÌ ÍÓÔÛÒ‡ Û‰‡Ì‡fl ‚Á˚‚Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒËÎÓ-
‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÎËÒÚÓ‚˚Â ÎÓÔ‡ÚÍË, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Í ÌÂÈ, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÒËÎÛ, ÔËÊËÏ‡˛˘Û˛ ÍÓ-
ÔÛÒ Í ÔÓ˜‚Â ‚˚‡·ÓÚÍË (ËÒ. 3). á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÛÒ-
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êËÒ. 3. ëıÂÏ‡ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÎËÒÚÓ‚˚Â ÎÓÔ‡ÚÍË 
·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚÂÌÓÍ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡

èÓÁËˆËË ÒÏ. ÔÓ‰ ËÒ. 2

êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡:

1 — ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚È ÍÓÔÛÒ; 2 — Á‡˘ËÚ-
Ì‡fl ÒÂÚÍ‡; 3 — ÔÓÚÓÎÓ˜ËÌ‡; 4 — ·ÓÍÓ‚˚Â
ÒÚÂÌÍË; 5 — ÎËÒÚÓ‚˚Â ÎÓÔ‡ÚÍË; 6 — ÏÂÊ-
ÎÓÔ‡ÚÌ˚Â Í‡Ì‡Î˚; 7 — Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ-
‰Û¯ÌÓ-Û‰‡ÌÓÈ ‚Á˚‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚; 8 — ÌÂ-
„‡·‡ËÚ; 9 — ÔËÊËÏÌ‡fl ÒËÎ‡, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘‡fl Ì‡ ÒÔÂˆÛÍ˚ÚËÂ ÔÓÒÎÂ ‚Á˚‚‡;
10 — ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÎËÒÚÓ-

‚˚Â ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÎÓÔ‡ÚÍË

ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔË
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‚Á˚‚Ì˚ı
‡·ÓÚ.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸Ì˚È ‚Á˚‚, ÍÓÚÓÓ„Ó ı‚‡ÚËÚ ‰Îfl ‡ÒÍÓÎ‡ ÌÂ„‡·‡Ë-
Ú‡, ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡ÁÎÂÚ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ
ÔÓ‰Ô˚„Ë‚‡ÌËÂ Ë ÓÔÓÍË‰˚‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. ÅÂÁÓÔ‡Ò-
ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÓ-
ÏÓÈ ÛÍ˚ÚËfl. èÓÚÓÎÓ˜ËÌ‡ Ë ˜ÂÚ˚Â ·ÓÍÓ‚˚Â ÒÚÂÌÍË ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â Â¯ÂÚÓÍ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË Ó·ÚÂÍ‡ÂÏ˚ı
ÎËÒÚÓ‚˚ı ÎÓÔ‡ÚÓÍ. èË ˝ÚÓÏ ÎÓÔ‡ÚÍË ÔÓÚÓÎÓ˜ËÌ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì˚ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ±5° ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Û‰‡-
ÌÓÈ ‚Á˚‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÎÓÔ‡ÚÓÍ ·ÓÍÓ‚˚ı ÒÚÂÌÓÍ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ò ÌÂÈ Û„ÓÎ 20 — 40°. í‡Í‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÌÂ-
„Ó ÓÚ ‚Á˚‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, Á‡ Ò˜ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÓÎÓ˜ËÌ˚. èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ‚Á˚‚ÌÓÈ

‚ÓÎÌ˚ ˜ÂÂÁ ·ÓÍÓ‚˚Â
ÒÚÂÌÍË, Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÎËÒÚÓ‚˚ı ÎÓÔ‡ÚÓÍ ÔÓ‰ Û„-
ÎÓÏ Í Û‰‡ÌÓÈ ‚Á˚‚ÌÓÈ
‚ÓÎÌÂ, ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÒËÎ‡, Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ÌËÁ Ë ÔËÊË-
Ï‡˛˘‡fl ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Í 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚‡·ÓÚÍË,
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Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl Â„Ó ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Â¯ÂÚÍË ‡˝Ó‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËı ÎËÒÚÓ‚˚ı ÎÓÔ‡ÚÓÍ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÌËı ÍÛÒÍÓ‚ „Ó-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‡ÁÎÂÚ‡˛˘ËıÒfl ÔË ‚Á˚‚Â, Ì‡ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÈ ÒÂÚÍË Á‡ Ò˜ÂÚ ÙÓÏ˚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÎËÒÚÓ‚˚ı
ÎÓÔ‡ÚÓÍ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸
Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂ„‡·‡ËÚÌ˚ı ÍÛÒÍÓ‚ ÔË
‚Â‰ÂÌËË ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ åëÅÇì Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ: ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓÎÌ‡fl ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Í‡¸Â‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‚Ó‰
Î˛‰ÂÈ Ë ÚÂıÌËÍË; ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚Á˚‚‡ÌËÂ ÌÂ„‡·‡ËÚ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ Î˛·ÓÏ ÏÂÒÚÂ Í‡¸Â‡ ·ÂÁ ÔÓÏÓ˘Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË;
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÌÂ„‡·‡ËÚÓ‚ Í Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ‚Á˚‚Û ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË ‚ÂÏÂÌË, Ë ÚÛ‰Ó‚˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚; ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ Ë ËÒÍ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‡·ÓÚÓÈ ‚ Í‡¸ÂÂ.

Ç˚ÔÓÎÌÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ åëÅÇì, ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ·ÓÎÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛,
ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÛ˛ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ‚ Í‡¸ÂÂ Ë Á‡
Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË. 

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ·ÛÓ-
‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ [4 — 5].

ÅÛÓ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÅÉå-1å Ë ìêÅ-2å (éÄé «ëíêéâÑéê-
åÄò»), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÅÅì-000 Ë ÅÅì-001 (éÄé «ÉÖéåÄò») ËÏÂ-
˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È Û„ÓÎ ·ÛÂÌËfl Ë ·ÛflÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚. Titon-100 (BPI) ÏÓÊÂÚ ‚ÂÒÚË ·ÛÓ‚˚Â ‡·Ó-
Ú˚ ‚ Î˛·ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó 39 ÏÏ Ë „ÎÛ-
·ËÌÂ ÓÚ 70 ‰Ó 115 Ï. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ‰‡ÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl
„‡·‡ËÚÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÛÌÚ Ë ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚË åëÅÇì. ê‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÒÚ‡ÌÍÓ‚ çäê
äË‚ÓÓÊÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ „ÓÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ·ÛÓ‚˚Â ÒÚ‡ÌÍË
Dë300, Dë120ç («íÄåêéä äéååÄçÑé») ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛
Ï‡ÒÒÛ, ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
Åè-160ëå (éÄé «çàèàÉéêåÄò»).

àÒıÓ‰fl ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ·ÛÂÌËfl Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ·ÛÂÌËfl Ë Ï‡ÒÒ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ËÁ
Ú‡·ÎËˆ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï, Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ åëÅÇì, ‰Îfl ·ÛÂÌËfl
¯ÔÛÓ‚ ‚ ÌÂ„‡·‡ËÚ‡ı ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ DC300 ËÎË
DC120ç («íÄåêéä äéååÄçÑé»), ‡ ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰ÓÓ„
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éÄé á‡‚Ó‰ ÅÉå-1å òÌÂÍÓ‚ÓÂ/ 300; 185 30; 20 65 — 95 2000
«ëíêéâÑéêåÄò» Ò Ó·Ò‡‰ÍÓÈ/ 273; 178 20; 30 (‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ

Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ Ë ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ/ 150 75 ‚ÌËÁ)
Ò „Ë‰ÓÏÓÎÓÚÓÏ, 80 25
Ò ÔÛÒÚÓÚÂÎ˚ÏË ¯ÌÂÍ‡ÏË, 300; 185 15; 25
Ò ÔÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 110; 130 100

ìêÅ-2å òÌÂÍ‡ÏË «‚ÒÛıÛ˛», 110 — 130 30 45 — 90 2500
¯ÌÂÍ‡ÏË Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ 50 (‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ
ÔÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ, 150 — 300 ‚ÌËÁ)
ÑÓÎÓÚÓÏ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ 100

éÄé ÅÅì-000 òÌÂÍ‡ÏË 135 25 0 — 45 Ë 90 4000
«ÉÖéåÄò» Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ 46 ‰Ó 100 (‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ

Ò ÔÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍ‡ÏË, ‰Ó 250 50 ‚ÌËÁ)
Ò ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ 112 50

ÅÅì-001 òÌÂÍ‡ÏË 135 25 0 — 30 Ë 90 920
Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ 46 ‰Ó 100 (‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ
Ò ÔÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍ‡ÏË, ‰Ó 250 50 ‚ÌËÁ)
Ò ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ 112 50

BPI Titon 100 èÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 70 — 115 39 ã˛·ÓÈ 8500

äêàÇéêéÜëäàâ çäê-100å èÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 105 50 ã˛·ÓÈ 690
áÄÇéÑ çäê-100åÇ èÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 105 80 ã˛·ÓÈ 790
ÉéêçéÉé çäê-100åè èÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 105 50 ã˛·ÓÈ 710
éÅéêìÑéÇÄçàü çäê-100Çè èÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 105 80 ã˛·ÓÈ 800

éÄé Åè-160ë èÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 170—180 40 ã˛·ÓÈ 7000
«çàèàÉéêåÄò» å 110, 130, 100

160

«íÄåêéä DC300 èÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 41 — 64 15 ã˛·ÓÈ 5000
äéååÄçÑé» DC120ç èÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ 22 — 45 9 ã˛·ÓÈ 2800

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ åÓ‰ÂÎ¸ ÇË‰ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÑË‡ÏÂÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÏÏ

ÉÎÛ·ËÌ‡ ·ÛÂÌËfl,
Ï

ì„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „‡‰ å‡ÒÒ‡, Í„



Ì‡ Ì‡„ÓÌ˚ı Í‡¸Â‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌÌÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË —
Åè-160ë å, Á‡‚Ó‰‡-ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl éÄé «çàèàÉéêåÄò».

ÅÛÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓÍ Åè-160ë å ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÓÚÂÁ-
Ì˚ı ‚ÓÒÒÚ‡˛˘Ëı ˘ÂÎÂÈ, ‚ÂÂÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ„Ó ·Û-
ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı
‚ ÔÓÓ‰‡ı Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÍÂÔÓÒÚË f = 6 ÷ 20 ÔÓ ¯Í‡ÎÂ èÓÚÓ-
‰¸flÍÓÌÓ‚‡ ÔÓ„ÛÊÌ˚ÏË ÔÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍ‡ÏË, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏË Ì‡
˝ÌÂ„ËË ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. é·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÛÂÌËÂ: ÓÚÂÁÌ˚ı ˘Â-
ÎÂÈ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ +90° (‚ ÚÛÔËÍ) Ë –90° (Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ ‚ ÌËÊÌ˛˛ ‚˚‡-
·ÓÚÍÛ), ÍÛ„Ó‚Ó„Ó ‚ÂÂ‡ 0 — 360° (‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË (–20°) ÷ (0°) ÷ (+20°), Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ [6]. 
Åè-160ë å ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ‚ Ó‰ÌÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ ÒÂ‰-
ÒÚ‚Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
Û„ÎÓÏ Ë ÁÓÌÓÈ ·ÛÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÂÂÂÁ‰Â Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌËË Ì‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË.

ÇÓÁ‰Ûı, ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÔÌÂ‚ÏÓÛ‰‡ÌËÍ‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÓÚ
ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ëäì-10/10, ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ åëÅÇì Ì‡ ·‡ÁÓ‚ÓÏ „ÛÒÂÌË˜ÌÓÏ ¯‡ÒÒË ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ:

— ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ Ó·˙ÂÏ Û˜ÌÓ„Ó ÚÛ‰‡ ÔË ·ÛÂÌËË ¯ÔÛÓ‚ Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡‚Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚÓÈ Ò ‚Ë·ÓËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ;

— Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÛ‰‡ ÔË ·ÛÂÌËË ¯ÔÛ-
Ó‚;

— ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‚ÂÏfl ÔÓÒÚÓÂ‚ „ÓÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÌÂ„‡·‡ËÚÌ˚ı
ÍÛÒÍÓ‚;

— ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÍÎ‡‰ÍË ÌÂ„‡·‡-
ËÚÓ‚, Í‡Í ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË Û˜ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ¯ÔÛÓ‚;

— Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÂÒÚË ·ÛÂÌËÂ ‡·Ó˜ËÏ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚.

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÏÌÓ„ÓˆÂÎÂ‚ÓÈ Ò‡ÏÓıÓ‰ÌÓÈ ·ÛÓ‚Á˚‚ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ Åè-160ë å Ë
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Â„Ó Ì‡ Ï‡ÌËÔÛÎflÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ·ÛÓ‚Á˚‚-
Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÌÂ„‡·‡ËÚÓ‚ ‚ Î˛·ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÏ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË
ÖèÅ ÔË Çê. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍÓ-
„Ó Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡, ÔÓÚÂ·ÛÂÚ ÏÂÌ¸¯Â ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ, ÔÓ‚˚ÒËÚ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ‡‚ÚÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. èÓÎÌÓÔÓ‚ÓÓÚÌ‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡
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éÄé «ì‡Î‚‡„ÓÌÁ‡‚Ó‰» ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡Á‚ÓÓÚ Ï‡¯ËÌ˚ Ì‡ ÏÂÒÚÂ
(ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡·ËÌ‡ Ò ÍÛÁÓ‚ÓÏ), ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÒÓÍ‡˘‡-
ÂÚÒfl ËÁÌÓÒ „ÛÒÂÌËˆ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚.
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Ç.Ä. óÂÂÔ‡ÌÓ‚

ìÒÎÓ‚Ëfl ‚Â‰ÂÌËfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı „Ó-
Ì˚ı ‡·ÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÌÓ‚˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Ú‡ÌÒÔÓÚ-
Ì˚ı Ï‡¯ËÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ Â‰ËÌË˜-
ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ ‚˚‡·ÓÚÍ‡ı Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ÒÂ˜ÂÌËÂÏ. äÓÌÒÚÛÍˆËfl Ï‡¯ËÌ ‰Îfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı Ì‡ ÓÚÍ˚Ú˚ı „ÓÌ˚ı ‡Á‡·ÓÚÍ‡ı, ÌÓ ÒÔÂ-
ˆËÙËÍ‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‡·ÓÚ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ëı Ò ÔÓÎÌÓÈ
ÓÚ‰‡˜ÂÈ ‚ Í‡¸Â‡ı. ÑÎfl ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚, ÔËÏÂÌfl˛˘ËıÒfl Ì‡ ÓÚ-
Í˚Ú˚ı „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ·ÓÎ¸¯ËÂ „‡·‡ËÚÌ˚Â ‡Á-
ÏÂ˚ Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ — ‰Ó 320 — 360 Ú, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ‰Îfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Ò‡ÏÓÒ‚‡ÎÓ‚ — ‰Ó 50 — 80 Ú. èËÏÂÌÂ-
ÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı Ï‡¯ËÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ‚Â‰ÂÌËÂ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚˚ÒÓÍËı ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
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ÏÓ˘ÌÓÒÚË. èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚˚ÒÓÍ‡ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ (700 — 1000 Û·/Ï3 Ë
‚˚¯Â), Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂıÌËÍË, ÔËÏÂÌfl˛Ú-
Òfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÛÍÎÓÌ˚, ı‡‡ÍÚÂÌÓ ·nÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ„ÛÁÓ-‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı Ë ÔÂÂ„ÛÁÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl Á‡Ú‡Ú ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂÚË‚‡ÌËÂ ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë Ú. ‰. èÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ ˆÂÎflı ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
‡·ÓÚ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔË ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÔÂˆË‡ÎËÁË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ·˚ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓ ÒÔÂ-
ˆËÙËÍÛ ‚Â‰ÂÌËfl ÓÚÍ˚Ú˚ı Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÓÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡ ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÓÚ‰Â-
ÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ (àÉÑ ìé êÄç) ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò fl-
‰ÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÓ‚ Ë ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚Â‰ÛÚÒfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛,
‡Á‡·ÓÚÍÂ Ë ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ — ÚÓÎ-
ÎÂÈ-‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡ (íÄè) — ‰Îfl ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÚÍ˚ÚÓ-ÔÓ‰ÁÂÏ-
ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÔÓÚÓÚËÔÓÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ¯‡ıÚÌ˚È ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰ Äò-75, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ àÉÑ
ìé êÄç Ë çàèà„ÓÏ‡¯ ‚ 1980-ı „Ó‰‡ı. íÄè ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰ (Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ‚‡„ÓÌ‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â) Ì‡ ÍÓÎÂÒÌÓÏ ıÓ-
‰Û Ò ÚÓÎÎÂÈÌ˚Ï ÔËÚ‡ÌËÂÏ, ‚˚ÚflÌÛÚ˚È ‚ ‰ÎËÌÛ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
‚˚ÒÓÍÓÈ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂ‡ı ‚ ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË, ËÏÂ˛˘ËÈ ‰‚Â Í‡·ËÌ˚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ‚ ÍÓÌˆÂ ÒÓÒÚ‡‚‡, ‰Îfl
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔËÌˆËÔ‡ ˜ÂÎÌÓ˜ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. èÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ íÄè ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‰Îfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÁ Á‡·Ófl (ËÎË ÔÂ-
Â„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡) ‚ ¯‡ıÚÂ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÂÂ„ÛÁÓÍ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Í‡¸ÂÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó. çÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ËÁÂÎ¸-ÚÓÎÎÂÈ‚ÓÁÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡, Í‡Í
Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡ (Ò ‰ËÁÂÎ¸Ì˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË).

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰Ó‚ Ë
‡Á‡·ÓÚÍË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl Ì‡ÏË ·˚ÎË
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Úfl„Ó‚Ó-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚Ó˜Ì˚Â ÒıÂÏ˚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÔÂˆËÙËÍË ¯‡ıÚÌÓ„Ó
‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÏÓÚÓÌÓÈ ÒÂÍˆËË, ‰Îfl ‚‡Ë-
‡ÌÚÓ‚ ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰Ó‚ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 75 Ë 150 Ú Ë ‰Îfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡
ÚÓÎÎÂÈ-‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 75 Ú (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ). É‡-
ÌË˜Ì˚ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÍËÚÂËflÏË ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÒÎÛÊË-
ÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÓÊÌÂ„Ó Ë „ÛÊÂÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË
Ò ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÏ˚Ï ÛÍÎÓÌÓÏ. íÂıÌË˜ÂÒÍËÏ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÍËÚÂËÂÏ
‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ÓÒËÎÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÊ‡Ú˚ÏË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ÏË ÏÓÚÓÌÓÈ ÒÂÍˆËË
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ÉÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸, Ú 75 75 150 75

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓÓÊÌÂ„Ó ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡, ÍÏ/˜ 20 40 50 50

ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ‚ÌÂ¯ÌËÈ
‡‰ËÛÒ ÔÓ‚ÓÓÚ‡, Ï 15 15 20 15

èÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÏ˚È Û„ÓÎ
ÔÓ‰˙ÂÏ‡, „‡‰ 10 10 12 10

ëÍÓÓÒÚ¸ ÔË ‰‡ÌÌÓÏ Û„ÎÂ
ÔÓ‰˙ÂÏ‡, ÍÏ/˜ — 10 12 12

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ
‚˚‡·ÓÚÍË, Ï2 10 — 12 10 — 12 20 12 — 14

ÉÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ ‚‡„ÓÌ‡, Ú 15 15 30 15

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÛÁÓ‚˚ı
‚‡„ÓÌÓ‚, ¯Ú. 5 5 5 5

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÍÇÚ 190 597 1471 çÂÚ

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ¯Ú. 2 2 2 —

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡, ÍÇÚ 215 585 1400 çÂÚ

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ùÑ ÏÓÚÓ-ÍÓÎÂÒ,
ÍÇÚ 45 115 235 115

äÓÎ-‚Ó ùÑ ÏÓÚÓ-ÍÓÎÂÒ, ¯Ú. 12

É‡·‡ËÚÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚, ÏÏ
¯ËËÌ‡ 2500 2500 3250 2500
‰ÎËÌ‡ 37 000 37 000 46 850 37 000
‚˚ÒÓÚ‡ ÔË ‡Á„ÛÁÍÂ 3000 3000 — 3000
‚˚ÒÓÚ‡ 2000 2000 2900 2000 — 2900

å‡ÒÒ‡, Ú 70 70 140 70

ê‡Á„ÛÁÍ‡ ‚‡„ÓÌÓ‚ ·ÓÍÓ‚‡fl

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ë ˝ÌÂ„ÓÒËÎÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡* Äò-75 (1980) Äè-75 Äè-150 íÄè-75

* Ç ÒÚÓÍÂ Äè — ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰ (Ò ‰ËÁÂÎ¸Ì˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ÍÓÌˆÂ ÒÓÒÚ‡‚‡); íÄè — ÚÓÎ-
ÎÂÈ-‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰ (ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ‚ ÏÓÚÓ-ÍÓÎÂÒ‡ı).



‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚËı ÍËÚÂËÂ‚ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÏ˚È ÛÍÎÓÌ
‰Îfl Ï‡¯ËÌ˚ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 75 Ú Á‡‰‡‚‡ÎÒfl 10° ÔË ÔÓ‰‰Â-
Ê‡ÌËË ÒÍÓÓÒÚË „ÛÊÂÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ÛÍÎÓÌÂ 10 — 
12 ÍÏ/˜, ‡ ÔË „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË 150 Ú 12° ÔË ÒÍÓÓÒÚË 12 ÍÏ/˜.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ‡‚-
ÚÓÔÓÂÁ‰Û ‰Îfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Ë ÓÚÍ˚ÚÓ-ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ:
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÏ˚È ÛÍÎÓÌ 10°; ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÛÊÂÌÓÈ Ï‡-
¯ËÌ˚ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÛÍÎÓÌÂ 10 — 12 ÍÏ/˜; ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÓÊ-
ÌÂÈ Ï‡¯ËÌ˚ 50 ÍÏ/˜; ‰‚ËÊÂÌËÂ ÍÓÎÂÒ ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡ ÒÎÂ‰ ‚ ÒÎÂ‰ ‰Îfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ë Á‡ÌÓÒ‡ Ï‡¯ËÌ˚; ‡‰ËÛÒ ÔÓ‚ÓÓ-
Ú‡ ‰Ó 15 Ï; ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl Ï‡¯ËÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËfl 500 —
1000 Ï ·ÂÁ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÒÂÚË; Úfl„Ó‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ‚ÔË-
Ò˚‚‡Ú¸Òfl ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÓÚÓÌ˚ı ÓÚÒÂÍÓ‚; Ì‡-
‰ÂÊÌÓÂ ÚÓÍÓÒ˙ÂÏÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ Â‡„ËÛ˛˘ÂÂ Ì‡
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÓÊÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl; ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‚‡„ÓÌÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡.

èÓËÁ‚Â‰ÂÏ ÓˆÂÌÍÛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚: ÒÍÓÓÒÚË, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡Í‡ Ï‡¯ËÌ. ë‡‚ÌËÏ ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡ Ò ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ÏË
‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡ÏË Í‡Í Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ë
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ‚ÓÁ¸-
ÏÂÏ ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î åÓÄá-7529, „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 22 Ú Ë ÚÓÎ-
ÎÂÈ-‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 75 Ú. ÑÎfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ï‡¯ËÌ
ÔËÏÂÏ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï ÒÂ˜ÂÌË-
ÂÏ (ÚÓÎÎÂÈ-‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰ ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸,
˜ÂÏ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î, ÌÓ Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÂÏÛ
‚ÔËÒ˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ‚˚‡·ÓÚÍË 14 — 16 Ï2, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÔËÌflÚÓ„Ó
‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ‚‡Î‡, ·ÂÁ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ). ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÔflÏÓÈ ·ÂÁ ÔÓ-
‚ÓÓÚÓ‚, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ·ÂÁ ÛÒÍÓÂÌËÈ Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜ÚÓ ÒıÂ-
Ï‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ÎË·Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl, ÎË·Ó ¯ËËÌ‡ ‚˚‡·ÓÚÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ë ‚ÂÏfl ‡ÁÏËÌÓ-
‚ÓÍ ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛ ‰Îfl Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ Ï‡¯ËÌ.

èÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏ-
Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÍ‡ı ÔËÌËÏ‡˛Ú Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ 20 ÍÏ/˜, ÔË ˝ÚÓÏ
Ì‡ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 500 Ï ÔÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡-
ÌË˛ Ò Ó„‡Ì‡ÏË êÓÒÚÂıÌ‡‰ÁÓ‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
‰Ó 40 ÍÏ/˜. ëÍÓÓÒÚ¸ ÚÓÎÎÂÈ-‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂ-
Ó‰ÓÎÂ‚‡ÂÏÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ·Û‰ÂÚ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ‡‚ÚÓÒ‡ÏÓÒ-
‚‡Î‡, Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚflÏË ˝ÎÂÍÚÓÔË‚Ó‰‡ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ËÁÂÎ¸Ì˚Ï).
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Ç Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â, ÂÒÎË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚È ÛÍÎÓÌ, ÚÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Ï‡¯ËÌ˚ ·Û‰ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl, ‡ ˜‡ÒÓ‚‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 1) ·Û‰ÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ (Ú/˜):

è˜ = (1)

„‰Â q — Ï‡ÒÒ‡ ÔÂÂ‚ÂÁÂÌÌÓ„Ó „ÛÁ‡, Ú; g — ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
Ô‡‰ÂÌËfl; f — ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Í‡˜ÂÌË˛; V„ Ë L„ — ÒÍÓÓÒÚ¸ Ï‡-
¯ËÌ (ÍÏ/˜) Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl (ÍÏ) ‚ „ÛÁÓ‚ÓÏ 
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË; VÔÓ Ë LÔÓ — ÒÍÓÓÒÚ¸ Ï‡¯ËÌ (ÍÏ/˜) Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl (ÍÏ) ‚ ÔÓÓÊÌflÍÓ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ; ma — Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÓÊÌÂ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡, Ú;
kÁ = 0,95 — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡„ÛÁÍË ÍÛÁÓ‚‡ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ; VÍ — Ô‡ÒÔÓÚ-
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1

2
3

4

5

êËÒ. 1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl (ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÛÍÎÓÌÂ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„):

1, 2, 3 — íÄè Ì‡ ÛÍÎÓÌÂ 0°, 8°, 15°, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 4, 5 — åÓÄá Ì‡ ÛÍÎÓÌÂ 0°, 8°, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ



Ì‡fl ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ ÍÛÁÓ‚‡, Ï3; γ — Ì‡Ò˚ÔÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Û‰˚, Ú/Ï3

(‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔËÏÂÏ ‡‚ÌÓÈ 1,75 Ú/Ï3); èÔÓ„ — ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÁÍË, Ú/˜ (ÔËÏÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡„ÛÁÍË ‚Ë·-
ÓÔËÚ‡ÚÂÎÂÏ ÇÑèì-4íå = 500 Ú/˜); t‡Á„ — ‚ÂÏfl Ì‡ Ï‡ÌÂ‚˚ Ë
‡Á„ÛÁÍÛ, ˜.

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎÎÂÈ-‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰‡ ‰‡ÊÂ Ì‡ ÛÍÎÓÌÂ 15°
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ åÓÄá‡ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ.

ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡·Ó˜Ëı Ï‡¯ËÌ (ÓÍÛ„ÎflÂÚÒfl ‰Ó ·ÓÎ¸¯Â„Ó
ˆÂÎÓ„Ó ˜ËÒÎ‡):

n = (2)

„‰Â kËÌ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Ï‡¯ËÌ˚ ‚ ÂÁÂ‚Â Ë ‚ Â-
ÏÓÌÚÂ; tÒÏ — ÒÏÂÌÌ‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ï‡¯ËÌ˚,
˜/ÒÏÂÌÛ; kË — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÌÛÚËÒÏÂÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡-
·ÓÚ˚ Ï‡¯ËÌ˚ (Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‡·ÓÚÛ Ï‡¯ËÌ˚, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ); kÌ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚‡ÌËË ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó (Ì‡ÔËÏÂ ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÂÏÍÓÒÚË Û‰˚).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ô‡Í Ï‡¯ËÌ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ „Ó‰Ó‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËfl (ËÒ. 2), ‰ÎËÌ˚
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 3) ‚ ÔÓÓÊÌflÍÓ‚ÓÏ Ë „ÛÁÓ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËflı Ë ÒÍÓÓÒÚË Ï‡¯ËÌ, ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‡‚ÚÓ-
ÔÓÂÁ‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡ÒÔÂÍÚ‡ı, ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. èË Á‡ÏÂÌÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı
Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, ÔËÏÂÌfl˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËË ‰Îfl ÔÂ-
Â‚ÓÁÍË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ íÄè, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÌË-
ÊÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡Î˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ. èË Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚‡ÌËË „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ íÄè ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ Á‡·Ófl ËÎË ÔÂÂ-
„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ ‚ ¯‡ıÚÂ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl „ÓÌÓÍ‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ
ÔË ÓÚÍ‡ÁÂ ÓÚ „ÛÁÓ‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÂ-
˜ÂÌËflı Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌÓ‚ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı Ò˙ÂÁ‰Ó‚.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡‚ÚÓÔÓÂÁ‰Ó‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÌËÊÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
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Á‡Ú‡Ú ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂıÌËÍÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 1, 2, 3).
Ö˘Â ·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl íÄè ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ „ÓÌÓ-Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌË-
ÊÂÌËfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl „ÓÌ˚ı Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ
ÎË·Ó ÔË ÓÚÍ‡ÁÂ ÓÚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı „ÛÁÓ‚˚ı ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚ (ËÒ. 4, 5). èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÏÂÌflÂÏ˚ÏË ÒÂ„Ó‰Ìfl Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË íÄè Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú Ì‡
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÂÂ„ÛÁÓÍ ‚
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÂ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ë ÒÌËÊÂ-
ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒ‡ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, ÒÌËÁËÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ë Í‡ÔË-
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êËÒ. 4. íËÔÓ‚˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔËÍÓÌÚÛÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚:
‡ — ÒÍËÔÓ‚˚Ï (ÍÎÂÚÂ‚˚Ï) ÒÚ‚ÓÎÓÏ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË; · — ¯ÚÓÎ¸ÌflÏË ËÁ Í‡¸Â‡; ‚ — Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï

ÒÚ‚ÓÎÓÏ ËÁ Í‡¸Â‡; „ — Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ

‡ ·

‚ „



Ú‡Î¸Ì˚Â, Á‡Ú‡Ú˚, ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚˚·ÓÒ ‚˚ıÎÓÔÌ˚ı „‡ÁÓ‚. Ç ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÚÛ‰‡ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. èÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÔËÏÂÌÂÌËfl: ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Û‰ÌËÍ‡
(·ÓÎÂÂ 500 — 1000 Ú˚Ò. Ú ‚ „Ó‰); ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚ÒÓÍÓÈ Á‡„‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÒ-
ÚË ¯‡ıÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡; ‡ÈÓÌ˚ Ò ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë-
ÂÈ; ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl: ·ÓÎÂÂ 800 —
1300 Ï ÔÓ ¯‡ıÚÂ Ë ·ÓÎÂÂ 1300 Ï ÔÓ ‡‚ÚÓÛÍÎÓÌ‡Ï Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÎË·Ó ËÁ ¯‡ıÚ˚ ˜ÂÂÁ Í‡¸ÂÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ËÎË ‰Ó ÔÂÂ„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ ‚ Í‡¸ÂÂ; ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ¯‡ıÚÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ (ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÂ-
˜ÂÌËÂ 10 — 12 Ï2).

243

êËÒ. 5. Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ‚ÒÍ˚ÚËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë íÄè:
‡ — Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Í‡¸ÂÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó; ·, ‚ — Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ ‰Ó ÔÓ‚Âı-

ÌÓÒÚË

‡ ·

‚



ìÑä 622.233/.235

èêéÉêÄååÄ éèíàåÄãúçéÉé ëäéêéëíçéÉé êÖÜàåÄ
èéÑöÖåÄ èéÑÇÖëäà çäí-ùñç

à.Ä. ò‡ÈÌÛÓ‚, à.É. ëÓÎÓ‚¸fi‚

Ç˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ËÒÍÓ‚ ÂÏÓÌÚÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Á‡ÏÂÌÓÈ ÓÚÍ‡Á‡‚¯Ëı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÒÓÒÓ‚
ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÔÂ‡ˆË˛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ ÔÓ‰‚ÂÒÍË çäí-
ùñç (Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ‡fl ÚÛ·‡ — ˝ÎÂÍÚÓˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È
Ì‡ÒÓÒ ÔÓ„ÛÊÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔË ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË).
ÉÎ‡‚Ì˚È Ù‡ÍÚÓ Û˘Â·‡ — Í‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË Â-
ÏÓÌÚ‡, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ë «ÔÓÚÂfl» ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó·˚‚‡ ÔÓ‰‚Â-
ÒÍË ‚ Î˛·ÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÁ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.
äËÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÒËÎËfl ‡Á˚‚‡ ‚‰ÓÎ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÌÂÓ‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ËÏÂ˛˘Ëı Í ÍÓÌˆÛ ÒÓ-
Í‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚˚ÒÓÍÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ë·‡ˆËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÛÒËÎËÈ ‡Á˚‚‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÓ ÒÓ˜ÎÂ-
ÌÂÌËÈ çäí Ò Ì‡ÒÓÒÓÏ. ëÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ ÓÚÍ‡ÁÓ‚ ùñç ÔÓ Ù‡ÍÚ‡Ï «ÔÓ-
ÎÂÚÓ‚» ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì‡.

ÑËÌ‡ÏËÍ‡ Ì‡ÚflÊÂÌËÈ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ë-
‡ÏÂÚÓ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÛÙÚ çäí, ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ÔÓ„ÛÊÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ (èùÑ).

äËÚË˜Ì˚ Ì‡ÚflÊÌ˚Â ÛÒËÎËfl, ÔËıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÂËÓ‰˚ ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÎËÌÌÓÈ Ë ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ùñç ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏË Û„Î‡ÏË ÍË‚ËÁÌ˚.

äÓÌÚÓÎ¸ ÛÒËÎËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ-
ÓÏ ‚ÂÒ‡ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÛÒËÎËÈ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë Ï‡Î˚ÏË ÒÓÓÒÌ˚ÏË ÒÏÂ˘ÂÌËflÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Úfl„Ë ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËflı ÒËÎ ÚÂÌËfl ÔÓ‰‚ÂÒÍË Ó· Ó·Ò‡‰ÌÛ˛
ÍÓÎÓÌÌÛ.

çÂÁÌ‡ÌËÂ ÔÓÓ„Ó‚˚ı ÛÒËÎËÈ ‡Á˚‚Ó‚ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËÈ
Á‚ÂÌ¸Â‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ËÒÍ‡ ÓÚ Ù‡ÍÚÓ‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒ-
ÚË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡ÔËÓÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÓˆÂÌÍË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÛÒËÎËÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ó ‚Ë·‡ˆËË ‚ ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ„ÌÓÁË-
Ó‚‡Ú¸ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÚËÔÓ‚˚Â ‡ÒÚflÊÂÌËfl.

êÂ¯ÂÌËÂ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ
ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÒÚÓÂÌËË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÛÔÛ„Ëı
‡ÒÚflÊÂÌËÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ‰‚ÂÒÍË.

åÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â, ÏÓ„ÛÚ
ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl Í ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÚËÔÓ‚ Ë ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ,
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êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ i-„Ó Á‚ÂÌ‡ ÔÓ‰‚ÂÒÍË

êËÒ. 1. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÏÌÓ„ÓÁ‚ÂÌÌÓÈ 
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÓÒ‚ÓÂÌËfl, ÚÂÍÛ˘Â„Ó
Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓ‰˙-
ÂÏÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË: ÔÂÂÂÁ‰ ÓÚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ; ÏÓÌÚ‡Ê—‰ÂÏÓÌÚ‡Ê Ì‡
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ; ÒÔÛÒÍÓ-ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË Ò
Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ÏË, ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË Ë
Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË Ë Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ¯Ú‡Ì-
„‡ÏË; ÔÓÏ˚‚Í‡ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓ·ÓÍ,
„ÎÛ¯ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˆËÍÛÎflˆËfl ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ·ÛÂÌËË, ÙÂÁÂ-
Ó‚‡ÌËÂ Ë ‰Û„ËÂ ‡·ÓÚ˚; ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‡Í‡ÌÓ‚,
·ÛÂÌËÂ, ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËÂ Ë ‰.; ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÎÓ‚ËÎ¸Ì˚ı Ë ‰Û„Ëı
‡·ÓÚ ÔË ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ‡‚‡ËÈ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. ìÒÎÓ‚Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ÂÏÓÌÚÂ Ë ÓÒ‚ÓÂÌËË 4000 Ï; ÛÒÎÓ‚Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ 2000 Ï.

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ-Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 1, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Ë ÒÓÒÚÓflÌËflÏË:

li = l, i = — ‰ÎËÌ‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· (çäí) 
‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı n – 1-Á‚ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ ÔÓ‰‚ÂÒÍË,

ln — ‰ÎËÌ‡ ùñç;
Pi = P = Mg — ‚ÂÒ çäí (M, g — Ï‡ÒÒ‡ çäí Ë ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó-

·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl);
Pn = Mng — ‚ÂÒ ÔÓ„ÛÊÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË;
α(x) — Û„ÓÎ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ì‡

„ÎÛ·ËÌÂ x;
x — ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÓÚ ÛÒÚ¸fl ‚‰ÓÎ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
xi — ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÌËÁ‡

i-„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, Ú‡Í, ˜ÚÓ:
ei = xi – xi–1 – li — ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡ÒÚflÊÂ-

ÌËfl i-„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl Â„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÛÔÛ„ÓÒÚË ki, ‡ÒÚfl„Ë-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Pxi Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÂÒÓ‚ ÌË-
ÊÂÔËÍÂÔÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‚ÂÒÍË PΣi+1.

1 1, –n
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äÓÌÂ˜ÌÓÏÂÌ‡fl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÎËÌÂÈÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ) ÍÓÌÒÚÛÍˆËË i-„Ó Á‚ÂÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2 Ë
ÔÓflÒÌflÂÚ ÒıÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒËÎ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËfl ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÔË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ëÚ‡ÚËÍ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl i-„Ó Á‚ÂÌ‡ çäí ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Pi, Ú. Â. Pxi = Picosα(xi), Ë
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒËÎ ‡ÒÚflÊÂÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ÂÒÓÏ Ë
Û„Î‡ÏË ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÌËÊÂÒÚÓfl˘Ëı Á‚ÂÌ¸Â‚ PΣi+1. Ç ‡ÏÍ‡ı ÎË-
ÌÂÈÌÓÈ ÚÂÓËË ÛÔÛ„ÓÒÚË ËÏÂÂÏ ki(xi – xi–1 – li) = = Picosα(xi) + PΣi+1.

ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁ
ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

kn(xn – xn–1 – ln) = Pncosα(xn),

kn–1(xn–1 – xn–2 – ln–1) = Pn–1cosα(xn–1) + kn(xn – xn–1 – ln),

…

ki(xi – xi–1 – li) = Picosα(xi) + ki+1(xi+1 – xi – li+1),

…

k1(x1 – x0 – l1) = P1cosα(x1) + k2(x2 – x1 – l2), (1)

„‰Â x0 — ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ‚Âı‡ Ô‡‚Ó„Ó Á‚ÂÌ‡ (x0 = 0). Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl x⋅0(t) = –v(t).

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓ-ÏÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‰‚ÂÒÍË
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜Ì˚ÏË, ÔËÓ·ÂÚ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚË
x⋅i(t) Ë ÛÒÍÓÂÌËÈ x⋅⋅i(t). éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂı‡ÌËÍÂ
ã‡„‡ÌÊ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ — 
n-Á‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚‚Â‰ÂÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 2, ÒËÒÚÂÏÓÈ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ
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ì˜ËÚ˚‚‡fl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÛ˛ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ çäí (li = l, Mi = M, 

ki = k, Pi = P, i = ), ÒËÒÚÂÏÛ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÏ Í ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÏÛ 

‚Ë‰Û:

(2)

ÑÂÏÔÙËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚flÁÍËÏ ÚÂÌËÂÏ
ÔÓ‰‚ÂÒÍË Ó Á‡ÎË‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û˜ËÚ˚‚‡-
ÂÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚÓÏ B. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ë ‡ÒÚflÊÍÛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÏÂ˛Ú ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ÏË ÔÓ‰‚ÂÒÍË Ò Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ. ëËÎ‡ ÒÓ-
ÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ‡fl ÙÛÌÍˆËÂÈ bi(xi) ‚ (2), ËÏÂÂÚ ÚË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ:

bi(xi) = b1i(xi) + b2i(xi) + b3i(xi),

b1i(xi) — ÔËÊËÏ‡˛˘‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË (ËÒ. 2) i-„Ó
Á‚ÂÌ‡,

b1i(xi) = b1Psinα(xi), (3)

Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Û„ÎÓ‚˚Ï ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
b2i(xi) — ÒÊ‡ÚËÂ ÓÚ ÛÔÛ„Ó„Ó ËÁ„Ë·‡ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍË‚ËÁÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚;
b3i(xi) — Ù‡ÍÚÓ˚ ÔËÍÓ‚Ó„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÔÂ-

Â˜Ì˚ÏË ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚflÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (·ÛÍÒ˚) Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï Â-
ÒÛÒÓÏ ìùñç.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó‰ÌÛ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒıÂÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ ÚÂÌËfl b2i(xi). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 3 ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â
ÔÓ„Ë·˚ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍË‚ËÁÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚, Á‡‰‡ÌÌ˚ı ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ÏË „ÎÛ·ËÌ˚ x ∈ [hj – ∆hj, hj], ·Û‰ÂÏ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ
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n n n n n
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( ) = ( )

1

1 1 1 1 1 2 1

1 1

α

α
KK

K

Mx B b x x k x x x P x

Mx B b x x k x x x P x

i i i i i i i i˙̇ ˙ – – cos ,

˙̇ ˙ – – cos .

–+ + ( )( ) + ( ) = ( )

+ + ( )( ) + ( ) = ( )

⎧

⎨

⎪
⎪
⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

+2

2

1 1

1 1 1 1 1 2 0 1

α

α

 1 1, –n

247



‚˚ÔÛÍÎÓÒÚ¸˛ ÒÔflÏÎÂÌÌÓ„Ó Ó·ÂÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ ÁÓÌ˚ ÒÓÔËÍÓÒ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚflÏË ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ çäí ÓÚÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚ı ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ xi, Ú. Â. ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ [xi – ∆xi, xi].

Ç Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËflı, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl, ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÛÓ‚Ì˛ ÔÂÂÍ˚ÚËfl ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „‡ÙËÍ‡Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 3, ÍÓÚÓ˚Â
ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

b2ij = (xi – hj + ∆hj)+ – (xi – hj + ∆hj – ∆xi)+ – (xi – hj)+ +

+ (xi – hj – ∆xi)+. (4)

ì˜ÂÚ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÔÓÎÌÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‚˚˜ËÒ-
ÎflÂÏ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ:

b2i = 

(5)

„‰Â bi — Ô‡‡ÏÂÚ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‚˚ÔÛÍÎÓÒÚË i-„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ çäí ËÎË bn — Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓ-
„ÛÊÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl; bj — Ô‡‡ÏÂÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÚÂÔÂ-
ÌË ÍË‚ËÁÌ˚ ÍÓÎÓÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ [hj – ∆hj, hj].

x h x h xi j i j i( ) + ( ) ]+ +
– – – – ,∆

b b x h h x h h xi
j

j
i j j i j j i∑ +( ) +( )[ + +

– – – – –∆ ∆ ∆
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Ç ‡ÏÍ‡ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (2) — (5) ‡ÒÒÏÓÚËÏ Á‡‰‡˜Û ÓˆÂÌÍË
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚflÊÂÌËÈ Á‚ÂÌ¸Â‚ ÔÓ‰‚ÂÒÍË ‚ ÛÒÎÓ‚ËË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

èÓÎÓ„‡fl xi
⋅ (t) = v – const, xi

⋅⋅ (t) = 0, i = ÔËıÓ‰ËÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË (2), Í ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÓˆÂÌÓÍ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚflÊÂÌËÈ:

(6)

Ò Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ÒËÎ ÚÂÌËfl

bi(xi) = b1PPsinα(xi) + b2i(xi), i = 

bn(xn) = bnPPnsinα(xn) + b2n(xn), (7)

„‰Â b2i(xi), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚˚‡ÊÂÌË˛ (5).
á‡ÔË¯ÂÏ ÙÛÌÍˆË˛ b2ij (4) ‚ ‚Ë‰Â b2ij = λijxi + βij, „‰Â

<λij, βij> = (8)
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èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl (8) ‚ (5) Ë (7), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

bi(xi) = b1PPsinα(xi) + bi(λixi + βi),

bn(xn) = bnPPnsinα(xn) + bn(λnxn + βn), (9)

„‰Â λi = βi = 

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË (9) ÒËÒÚÂÏ‡ (6) ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚Ë‰ ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·Ì˚È
‰Îfl ËÚÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡

(10)

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÚflÊÂÌËÈ Á‚ÂÌ¸Â‚ ÔÓ‰‚ÂÒ-
ÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Â¯ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ (10) Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÔÓÒÚÓÂÌË˛ 
n-ÒÎÓÈÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‰‚ÛÏÂÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ei(v, x0),
Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ v,

<v, x0> ∈ v = {[0, v+] × [–xΣ, 0]},

„‰Â v+ — Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÂ¯ÂÌÌ‡fl ÔÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ‡, xΣ — Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ‡ÒÚflÌÛ-
ÚÓÈ ÔÓ‰‚ÂÒÍË, ‡‚Ì‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ ÌËÁ‡ ùñç, Ú. Â. xΣ(v) = xn(v) ≥ 
≥ (n – 1)l + ln.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‰·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó Â-
ÊËÏ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔË Ì‡ÎË˜ËË „‡ÙËÍÓ‚ ei(v, x0) Ë ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡-
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‚ÓÍ ‡ÒÚflÊÂÌËÈ ei+ (ei(v, x0) ≤ ei+, i = ) ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÓÒÚÓÂÌËË 
ÙÛÌÍˆËË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Ì‡ … Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚, 
Ú. Â.

vi(x0) = arg{ei(vi, x0) = ei+}, i = 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ, ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl 
ÛÒÎÓ‚ËÂÏ v*(x0) = min{vi(x0), …, vn(x0), v+}, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌËÊÌÂÈ
„‡ÌËˆÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ „‡ÙËÍÓ‚ vi(x0) Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ x0 ∈ [–xn(vn), 0].
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— àÊÂ‚ÒÍ: çàñ «êÂ„ÛÎflÌ‡fl Ë ı‡ÓÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡».

1, .n
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ìÑä 622.765:504.06

îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ ÄëèÖäíõ ùåàëëàà 
ùäéíéäëàäÄçíéÇ à òãÄåéÇ

äÄãàâçéÉé èêéàáÇéÑëíÇÄ Ç éäêìÜÄûôìû ëêÖÑì

Ä.û. Å‡·Ó¯ÍÓ

àÒÚÓËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÙÎÓÚ‡ˆËË ‚ Ô‡ÍÚËÍÛ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËfl Í‡ÎËÈÌ˚ı ÒÓÎÂÈ ·ÂÂÚ Ò‚ÓÂ Ì‡˜‡ÎÓ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ XX ‚ÂÍ‡.
á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ÍÓÎÓÒÒ‡Î¸Ì˚È ÓÔ˚Ú; „Ë·-
ÍÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰Ó·Ë‚‡Ú¸Òfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡ Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌ˚ı Ò˚¸Â‚˚ı ·‡Á‡ı.
è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ Ë‰ÚË Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËÂ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ Ò‚Â‰ÂÌËÈ Ó
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÓÚıÓ‰‡ı Í‡ÎËÈÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜-
ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÏËÍÓÔËÏÂÒÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ „ÎËÌËÒÚÓ-ÒÓÎÂ‚˚Â ¯Î‡Ï˚. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔË‚ÂÎÓ Í Ì‡ÎÓÊÂÌË˛ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Ë
·ÂÁ ÚÓ„Ó ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ëı ÛÚËÎËÁ‡ˆËË. í‡Í, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚Î‡ÒÚË ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËË ‚‚ÂÎË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡ÔÂÚ Ì‡
Ò·ÓÒ ¯Î‡ÏÓ‚ ‚ ÓÍÂ‡Ì. ÇÒÚ‡Î ‚ÓÔÓÒ Ó ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl
¯Î‡ÏÓ‚ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ‡-
ÒÚ‚ÓËÏ˚ı „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ Ë Ô. çÓ ‚ÒÂ ÊÂ „Î‡‚Ì˚Â
ÓÔ‡ÒÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÂ‰ ‚ ‡È-
ÓÌ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ¯Î‡ÏÓı‡ÌËÎË˘, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ
‰Îfl ÚÂËÚÓËË ÇÂıÌÂÍ‡ÏÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í‡ÎËÈÌ˚ı ÒÓ-
ÎÂÈ (Çäåäë).

Ç Ì‡¯Ëı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔ‡Ò-
ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÎË¯¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË
ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ‰ÓÎfl ÔÓÎÎ˛Ú‡ÌÚÓ‚. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡Á-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 5 ‰Ó 95 % ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl. èË‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ù‡ÍÚ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ˝ÍÓ-
ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚ ÔË ÒÏÂÌÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı (íåé) [1], ÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚÓ ÌÂ ÔÓÎÛ˜‡-
ÎË ‡Á‚ÂÌÛÚÓ„Ó ÚÓÎÍÓ‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ëı ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl.
í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı íåé Ë ‡ÒÒÂflÌËÂ ÔÓÎÎ˛Ú‡Ì-
ÚÓ‚ ‚ „ÂÓÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ı‡ÌÂÌËË ÓÚıÓ‰Ó‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ÌÛÚË ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚,
‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÁÌ‡˜‡ÎÓ ·˚ ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ ˝ÏËÒÒËË Á‡„flÁ-
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Ìfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û. èÂ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÒÓ·ÓÈ ÏÂÎ-
ÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÛ˛ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, „ÎËÌËÒÚÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ ¯Î‡Ï
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒ-
Ú‡ÂÚÒfl Á‡ ‡ÏÍ‡ÏË Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl, ÌÓ ÒÓı‡ÌflÂÚ Ò‚Ó˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔË ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÓˆÂÌÍÂ. èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚‡ÊÌ˚ ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚,
‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë Â‡-
„ÂÌÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂı ·ÂÁ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó·Ó„‡ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡·ËÍ‡ı. ãËÚÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡Ï ‰‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ÏË
ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Û‰. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ¯Î‡ÏÓ‚ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓÎÎ˛-
Ú‡ÌÚÓ‚ ‚ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËflı, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ë Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡˘ÂÌËfl Ò ÓÚıÓ‰‡ÏË.

í‚Â‰Û˛ Ù‡ÁÛ „ÎËÌËÒÚÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÒËÎ¸‚ËÌËÚÓ‚ÓÈ Û‰˚ (Ì.Ó.), ËÌÓ„‰‡ Ò ÔËÏÂÒ¸˛
ÔÂÂËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌÓ„Ó „‡ÎËÚ‡ Ë ÒËÎ¸‚ËÌ‡. ç.Ó. Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ ÒÓÒÚ‡‚Û
„‡ÎÓÔÂÎËÚÓ‚ Çäåäë Ë, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [2], ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Í‡·ÓÌ‡Ú‡-
ÏË (10 — 0 %), ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ÏË (5 — 30 %), ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú‡ÏË (42 —
51 %). åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ — ‡Ì„Ë‰ËÚ, „ËÔÒ; ‡Î˛ÏÓ-
ÒËÎËÍ‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÂ‚˚ÏË ¯Ô‡Ú‡ÏË
ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı „Ë‰ÓÒÎ˛‰ Ë ıÎÓËÚ‡; ÒÂ‰Ë Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‰ÓÎÓÏËÚ. äÓÏÂ ‰ÓÎÓÏËÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
Í‡Î¸ˆËÚ, Ï‡„ÌÂÁËÚ. ç.Ó. ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ 1 — 10 ÏÍÏ.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÎÓÔÂÎËÚ‡ı ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl
ÚÂË„ÂÌÌ˚Ï „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ [3]. ùÚÓ ÊÂ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÌÓ„Ëı „ÂÓıËÏËÍÓ‚, Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ı ‚ Ò‚Ó‰ÍÂ [4] Ë Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ „ÎËÌ˚ Ë „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÌÓÒËÚÂÎflÏË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÁÓÌÂ „ËÔÂ„Â-
ÌÂÁ‡. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÎËÌ‡ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÓ-
Ï‡ı. é‰ÌË ËÁ ÌËı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
Â¯ÂÚÍË, ËÁÓÏÓÙÌÓ Á‡ÏÂ˘‡fl Í‡ÎËÈ, Ï‡„ÌËÈ, ‡Î˛ÏËÌËÈ, ÍÂÏ-
ÌËÈ (Ì‡ÔËÏÂ ÎËÚËÈ Ë „‡ÎÎËÈ). ÑÛ„ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ıÓ-
‰flÚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÏËÌÂ‡Î‡ Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ‚ «ÏÂÊÔ‡ÍÂÚÌÓÏ ˆÂÏÂÌÚÂ», ÔÓfl‚Îflfl ÒÂ·fl ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
Í‡Í ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (Ì‡ÔËÏÂ Rb, Cs, Ta, Zr, B). ÑÎfl
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Fe, Cu) ‚ÂÓflÚÌ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ò „ÎËÌ‡ÏË ‚
‚Ë‰Â „Ë‰ÓÓÍËÒÎÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÍÓÎÎÓË-
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‰‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÎÓÔÂÎËÚ‡ı Ë ¯Î‡Ï‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [1]. Ç Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÙÓÏ˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ï‡ÚËˆÂ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó
ÓÒÚ‡ÚÍ‡, Ëı ÔÂÂıÓ‰ ‚ ÊË‰ÍÛ˛ Ù‡ÁÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸ÌÓ ‡ÁÌ˚ÏË ÔÛÚflÏË, ÌÓ ‚ Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ ˜‡ÒÚËˆ Ì.Ó. Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ
ÒÂ‰˚.

é·ÂÒ¯Î‡ÏÎË‚‡ÌËÂ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÂ-
‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂ‚˚ı
‡ÒÚ‚Ó‡ı. ï‡‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ¯Î‡ÏÓ‚˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒflÚ
ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÒËÎ¸ÌÓÏÛ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‰ËÔÓÎÂÈ ‚Ó‰˚ Ò ËÓÌ‡ÏË Â¯ÂÚÍË ‚Ó‰‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÏËÌÂ‡Î˚, Ó·‡ÁÛfl ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ‚ÓÍÛ„ ÌËı. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÒÍ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚Ó‰Ì‡fl ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë ÔÂÂÓËÂÌÚ‡ˆËË ÂÂ ÏÓÎÂÍÛÎ. èÓ
ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÎË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl
Ëı Ú‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÌÂ„Ëfl „Ë‰‡Ú‡ˆËË
ËÓÌÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ Ò‚flÁ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ ‚ „Ë‰‡Ú-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı. Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ËÓÌÓ‚ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ
˝ÌÂ„ËÂÈ „Ë‰‡Ú‡ˆËË, ˜ÂÏ Û ËÓÌÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÂÂÓËÂÌÚ‡ˆËfl ‚Ó‰Ì˚ı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ, Ú. Â. Ëı ÓÚ˚‚ ÓÚ ÔÂÊ‰Â Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ÔË-
ÚflÊÂÌËÂ Í ËÓÌ‡Ï Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ „Ë‰‡Ú‡ˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ËÓÌÌ˚ı Â-
¯ÂÚÓÍ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ÓÚ˚‚Û ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Û‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÓÌÓ-
Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÔÎÓıÓ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ˝ÍÓÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
ÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Ëı ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl ÔË ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ‚Ó‰ÓÈ.

çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍÓÈ ‚˚·‡Ì ÒÔÓÒÓ· Ó·ÂÒ¯Î‡ÏÎË‚‡ÌËfl
Û‰˚ — ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ËÎË ÙÎÓÚ‡ˆËfl, — ˜‡ÒÚËˆ˚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ
ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰Ì˚Ï ÙÎÓÍÍÛÎflÌÚÓÏ (èÄÄ). òÎ‡ÏÓ‚‡fl ÙÎÓÚ‡ˆËfl
‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÒÓ·Ë-
‡ÚÂÎÂÏ — ÒÏÂÒ¸˛ ÓÍÒË˝ÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ (éÜä).
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ëÂÈ˜‡Ò Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÂÏÛ ÔË¯ÎË ‚˚ÒÓÍÓÓÍÒË˝ÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙÂÌÓ-
Î˚ Ë ‡ÏËÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔËÌˆËÔ Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÚ‡ÎÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï.
ó‡ÒÚÓ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ¯Î‡ÏÓ‚ ‰ÂÔÂÒÒËÛÂÚÒfl Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË-ÏÓ‰ËÙËÍ‡ÚÓ‡ÏË — ÔÓÎËÏÂ‡ÏË Ë ÔÓÎË-
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ „Ë-
‰ÓÙËÎ¸Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ („Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı, Í‡·ÓÍ-
ÒËÎ¸Ì˚ı, ‡ÏËÌÌ˚ı, ËÏËÌÌ˚ı Ë ‰.). ç‡ Ù‡·ËÍ‡ı Çäåäë Ì‡¯ÎË
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙËÚÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡ Ë ÛÊÂ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È èÄÄ.

í‡ÍÓÈ ÍÓÍÚÂÈÎ¸ Â‡„ÂÌÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl Ó·ËÎËÂÏ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ‡Á‚ËÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔËÏÂÒÂÈ, Ò ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÓÈ Ë ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl [5]. 
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ÙÎÓÍÍÛÎ˚, Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ¯Î‡ÏÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl, ‡ ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÍ˚Ú‡ ‚ÌÛÚË ÙÎÓÍÍÛÎ Ë ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ ‰Îfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚. èÓÍ˚‚‡˛˘ËÂ Ëı ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â Á‡-
˘ËÚÌ˚Â ÔÎÂÌÍË ËÁ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÚÛ‰Ìfl˛Ú ‰ËÙÙÛ-
ÁË˛ ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙÎÓÍÍÛÎ „ÎËÌËÒÚÓ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ò Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÌÂ‚‡ÎÂÌÚÌÓ Ë ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚ
ÌÓ‚˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ùÌÂ„Ëfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ë ˝ÎÂÍÚÓ-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ ‚ Ú‡ÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ÒÎ‡·ÂÂ ËÓÌÌÓÈ Ë ÍÓ‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÈ, ÌÓ ËÏÂÂÚ ‰Û„Û˛ ÔËÓ‰Û, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Ëı ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÔÓ‰-
˜ËÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ, ÌÂÊÂÎË ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Á‡ÍÓÌ‡Ï.

Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ˚‚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ èÄÇ ÓÚ Ú‚Â‰ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÌËˆËËÓ‚‡Ú¸ ÌÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó-
ËÚÂÎfl, ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚‡Ï ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl — ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ-
‚Ó„Ó, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó. à ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÌÓ„ËÏË ‡‚-
ÚÓ‡ÏË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌËÁÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÙÎÓÍÍÛÎ,
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÔË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË, Ò„Û˘ÂÌËË ¯Î‡ÏÓ‚ Ë
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡Ï. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò èÄÇ Ë ‚˚·ÓÒ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ÒÂ-Ú‡ÍË
ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ Â‡„ÂÌÚ˚-ÏÓ‰ËÙËÍ‡ÚÓ˚
Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰Ì˚È ÙÎÓÍÍÛÎflÌÚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚˚-
ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Á‡˘ËÚÌ˚Ï Â‡„ÂÌÚ‡Ï-ÔÓÎË˝Í-
ÚÓÎËÚ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ „Ë·ÍÓÒÚ¸˛ Ëı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì˚ı ˆÂÔÓ˜ÂÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ
ÙÎÓÍÍÛÎ Ë Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ èÄÄ ‡‰ÒÓ·ËÛ-
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˛ÚÒfl Ì‡ ÚÂı ÊÂ Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı, Ó·‚ÓÎ‡ÍË‚‡fl Ëı Ë ÔË‚Ó‰fl Í
ÔÓÎÌÓÏÛ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÏÛ Á‡ÍÂÔÎÂÌË˛ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË Ëı
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. Ç Ò„Û-
˘ÂÌÌÓÈ ¯Î‡ÏÓ‚ÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚ÌÓ‚¸ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ˜‡Ò-
ÚËˆ‡ Ì.Ó. — Â‡„ÂÌÚ˚, ÌÓ ÛÊÂ Ì‡‰ÂÊÌÓ Á‡˘Ë˘ÂÌÌ˚Â ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÒÎÓÂÏ ÔÓÎË˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [6], ÔË
ı‡ÌÂÌËË ÓÌË ÎÂ„ÍÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ —
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÂÚÍË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËÈ Ì‡ ¯Î‡ÏÓı‡ÌËÎË˘‡ı, Á‡ÏÂ‰Îflfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÎÓÚÌ˚ı
Ï‡ÎÓÙËÎ¸ÚÛÂÏ˚ı ˝Í‡ÌÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÎËÌËÒÚ˚ı ¯Î‡ÏÓ‚.

èËÌËÏ‡ÂÏ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÓÊÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
èÄÇÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ Ù‡ÍˆËÈ ‡ÁÎË˜ÌÓ-
„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Ëı Ò‚flÁË Ò ˜‡Ò-
ÚËˆ‡ÏË Ì.Ó., ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Â‡„ÂÌ-
ÚÓ‚, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ÓÍËÒÎÂÌËÂ,
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔflÏÓ ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ. é·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl
ÔË ˝ÚÓÏ ÌÓ‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÎÂ„˜Â ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÛ˛
ÒÂ‰Û, ÙÓÏËÛfl ÒÎÓÊÌ˚È Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ËÒÛÌÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ‡-
ÌÂÂ ÓÔËÒ‡Ì ‚ [7] Ë ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Î‡·Ó‡ÚÓËË ÉÉê ÉÓÌÓ-
„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ìé êÄç.
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çÖîíÖèÖêÖêÄÅÄíõÇÄûôàâ áÄÇéÑ»

Ñ.ê. ÅËÍÏÂÚÓ‚

Ç‡ÊÌÂÈ¯‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÒÚË — Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ‰Îfl ˜Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„, Ú. Â. ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔË-
Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ÏË ÂÒÛÒ‡ÏË.

ì„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ËÏÂÂÚ ¯ËÓÍÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ. Ç êÓÒÒËË ÔÓ·ÎÂÏ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÔÓ˜‚ Ë ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÚÂ˜ÂÍ ËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌ˚ı Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ı‡ÌËÎË˘, ‡Á‚ËÚËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÂÂ-
‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, ÔÓÚÂ¸ ÌÂÙÚË ÔË ‰Ó·˚˜Â Ë Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚ÍÂ ÔËÓ·ÂÎ‡ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ.

èÓ‰ÁÂÏÌ‡fl „Ë‰ÓÒÙÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÚÂËÚÓËË êÂÒÔÛ·ÎË-
ÍË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl. èÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÒÓ·ÓÈ «˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛» Í
Î˛·˚Ï ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ, ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÂÊËÏÂ Ë Í‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÛÍÓÂÌËÎÓÒ¸ ÔÓÌflÚËÂ «„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÂ‰‡ Í‡Í ˜‡ÒÚ¸ ÔËÓ‰ÌÓÈ
ÒÂ‰˚». éÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÌËÊÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl,
ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÂ ‚ ÌËı ÙÎ˛Ë‰˚ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „ÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË Ë ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎfl Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚.

íÂËÚÓËfl ìÙËÏÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó Á‡‚Ó‰‡
(ìçèá) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÁÓÌÂ „. ìÙ˚ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ÂÍ‡ÏË ÅÂÎ‡fl —
òÛ„ÛÓ‚Í‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‚Ó„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ‰ÓÎËÌ˚ . ÅÂÎÓÈ. êÂÎ¸ÂÙ ‚Ó-
‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ÓÚÏÂÚÍÓÈ ‰Ó 185 Ï Ó‚-
Ì˚È, ËÏÂÂÚ ÒÎ‡·˚È ÛÍÎÓÌ ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ, ˛ÊÌÓÏ Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. Ç „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÚÂËÚÓËË Á‡‚Ó-
‰‡ ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ÌËÊÌÂÔÂÏÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÍÛÌ„ÛÒÍÓ„Ó
flÛÒ‡, ‚ÂıÌÂÔÂÏÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÛÙËÏÒÍÓ„Ó flÛÒ‡, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı
Ò ‡ÁÏ˚‚ÓÏ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ó·˘ÂÒ˚ÚÓ‚ÓÈ
Ò‚ËÚ˚, ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸-
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Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; Ì‡ Á‡ÒÚÓÂÌÌ˚ı Ë ÒÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl.

èÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ ‡ÁÂÁÂ
‚ÒÂı ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË: ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ; ‚Ó-
‰ÓÌÓÒÌ˚È ‚ÂıÌÂÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ; ‚Ó‰ÓÛÔÓ-
Ì˚È ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È ‡Í˜‡„˚Î¸ÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ; ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È
ÛÙËÏÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ; ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È ÍÛÌ„ÛÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ.

ÇÓ‰ÓÌÓÒÌ˚È ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ ‚˚‰ÂÎÂÌ ‚
‡ÁÂÁÂ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÚÂ‡Ò ‰ÓÎËÌ˚ . ÅÂÎÓÈ. èÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‚ ÔÂÒÍ‡ı,
ÒÛÔÂÒflı Ë, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ, ‚ ÒÛ„ÎËÌÍ‡ı Ë ËÏÂ˛Ú Â‰ËÌÛ˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ . ÅÂÎÓÈ, Ò ÍÓÚÓÓÈ ‚Ó‰˚
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚. Ñ‡ÌÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË-
‚‡ÂÚ ÂÁÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰ ‚ ‚ÂÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰, ÍÓ„‰‡ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ . ÅÂÎÓÈ ÂÁÍÓ ÔÓ‰ÌËÏÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÓ‚Ó‰¸Â, Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Á‡Ú‡ÔÎË-
‚‡fl Ì‡‰ÔÓÈÏÂÌÌ˚Â ÚÂ‡Ò˚; ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚ 8,8 Ï; ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÂÒÍÓ‚ 6,38 Ï/ÒÛÚ [1].

ÇÓ‰ÓÌÓÒÌ˚È ‚ÂıÌÂÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È
„ÓËÁÓÌÚ ‚˚‰ÂÎÂÌ ‚ ‡ÁÂÁÂ Ó·˘ÂÒ˚ÚÓ‚ÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸-
Ì˚ı ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. éÌ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ
Ì‡ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ, Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‰ÓÎËÌ˚
. ÅÂÎÓÈ, „‰Â ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5 Ï, ‚Ó‰Ó-
ÛÔÓÓÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÂ „ÎËÌ˚ ‡Í˜‡„˚Î¸ÒÍÓ„Ó ËÎË
ÛÙËÏÒÍÓ„Ó flÛÒÓ‚. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË 0,256 Ï/ÒÛÚ.

ÇÓ‰ÓÛÔÓÌ˚È ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È ‡Í˜‡„˚Î¸ÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ.
ÇÓ‰ÓÛÔÓÌ˚Â „ÎËÌ˚ ‡Í˜‡„˚Î¸ÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÔÓ‰ ÔÓÍÓ-
‚ÓÏ „ÎËÌËÒÚÓ-ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı ‚ÂıÌÂÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ. ÇÓ‰ÓÛÔÓÌÓÒÚ¸ „ÎËÌ ‡Í˜‡„˚Î¸ÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl Ëı ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛.

ÇÓ‰ÓÌÓÒÌ˚È ÛÙËÏÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡Á‚ËÚ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ Ì‡ Û˜‡-
ÒÚÍÂ Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ ìçèá. èÂÒÚÓÚ‡ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰
ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡ÎË˜Ëfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍÓ‚ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÒÂ‰Ë ‚Ó‰ÓÛÔÓ-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ „ÎËÌ Ë ÏÂ„ÂÎÂÈ.

ÇÓ‰ÓÌÓÒÌ˚È ÍÛÌ„ÛÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ. èÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ‚ ÚÂ˘Ë-
ÌÓ‚‡ÚÓÈ ÁÓÌÂ „ËÔÒÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ; ËÏÂ˛Ú ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÓÍÓÎÓ 2,5 „/Î, ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ 28 — 32 Ï„⋅˝Í‚/Î, ÒÓÒÚ‡‚
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚È Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È [1].

ë Ì‡˜‡ÎÓÏ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ì‡ ÚÂËÚÓËË Á‡‚Ó‰‡ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË, ÙÂÌÓÎ‡ÏË, ‡ÏÏË‡ÍÓÏ,
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ıÎÓË‰‡ÏË Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË, ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚, ÓÚ‚Ó‰fl˘Ëı ‰ÓÊ‰Â‚˚Â Ë Ú‡Î˚Â ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ Á‡‚Ó‰‡ ÔÓ ÔÓÌËÊÂÌËflÏ Ë Ó‚‡„‡Ï ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í . ÅÂÎÓÈ Ë ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ — Í . òÛ„ÛÓ‚ÍÂ. á‡„flÁ-
ÌËÚÂÎË ÔÓÒ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓ˜‚Ó„ÛÌÚ˚, ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÛÓ‚Ìfl ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰ ‚ ‚Ë‰Â ÔÎÂÌÍË ËÎË
ÔÎ‡‚‡˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰ ÒÎÓÂ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚.

àÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Á‡„flÁÌÂÌËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÚÂ˜ÍË ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ,
ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ò ÌÂÙÚ¸˛ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË, Ì‡ÍÓÔËÚÂÎË ÒÚÓ˜Ì˚ı
‚Ó‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡·Ó¯ÂÌÌ˚Â ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰˚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ÌÂÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡‚¯ËÂÒfl ÔÓ ÌËÏ ÔÓ‰ÛÍÚ˚.

éÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË Á‡„flÁÌÂÌËÈ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡Ò˚Ô-
Ì˚Ï ıÓÓ¯Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Ï Ë ‚ÔËÚ˚‚‡˛˘ËÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚
„ÛÌÚ‡Ï. 

ëÛ„ÎËÌÍË ‚Ó‰ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ 3 — 5 Ï ÌËÊÂ Ëı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ÌËÊÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌËÈ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÛÙËÏÒÍÓ„Ó flÛÒ‡
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ (ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ). 

ëËÒÚÂÏ‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ Â¯ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Á‡‰‡˜ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl. ä ÌËÏ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl:

• ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÌÂ‰ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏ ÌÂ·Î‡-
„ÓÔËflÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡;

• ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û˜ÂÚ‡ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂ‰;

• ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡ ÚÂËÚÓËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡‰‡˜ ÒËÒÚÂÏ‡
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÌÂ‰ Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ
Ééëí ê 22.101 — 95 («åÓÌËÚÓËÌ„ Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËÂ. éÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl»). éÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
Á‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÌÂ‰, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ, ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂ‰; ‚Ó ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÓÌË Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÛÚÂÏ:

• ÍÓÌÚÓÎfl ‰ËÌ‡ÏËÍË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÌÂ‰ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Â„ÛÎflÌ˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı Ì‡ ÔÛÌÍÚ‡ı ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÂÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ;
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• ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı Ó· ËÁÏÂÌÂÌËflı „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ;

• ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂ‰Â, Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍË ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ Ëı
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl.

èÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÌÂ‰ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÂÚË
Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı Ë Ô‡Ì˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓÚÓÍ‡ „ÛÌÚÓ-
‚˚ı ‚Ó‰ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Á‡„flÁÌÂÌËfl
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚. ç‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚
‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÛÓ‚ÌÂÈ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ Ë Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚; ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÒÎÓfl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰; ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÏÂ˚ Ë ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÌÂ‰ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ÏË ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË; ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ô‡Ó‚ Ë „‡-
ÁÓ‚ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË (‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÁÂÏÎË Ë „ÛÌ-
ÚÓ‚˚ı ‚Ó‰). àÁÏÂÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂÌÓÒÌ˚ÏË ÔË·Ó‡ÏË,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ. ç‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ Ë Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Í‡Í ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚Ò-
Í‡ÌËÈ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. Ç ÒË-
ÒÚÂÏÂ, ÔÓÏËÏÓ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡-
Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡Ú-
ÌÓ ÔÓ‚Ó‰Ë‚¯ËıÒfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË Á‡‚Ó‰‡.

é·˙ÂÍÚË‚Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‡„flÁÌflÂÏ˚ı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
‚Ó‰ ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı,
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ Í‡ÚËÌ˚ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ë ÔÓ„ÌÓÁ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl [2]. ÑÎfl ÒËÒ-
ÚÂÏÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-
Òfl ÒÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÒÂ ÓÌË ÚÂ·Û˛Ú ˜ËÒÚÍË ‰Îfl Û‰‡-
ÎÂÌËfl ÒÍÓÔË‚¯ËıÒfl ËÎËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ÂÏÓÌÚ‡ Ì‡‰ÛÒÚ¸Â‚˚ı 
˜‡ÒÚÂÈ ÙËÎ¸ÚÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ËÏÂ˛˘Ëı ËÁ„Ë·˚. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Í ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ·ÛËÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÛ Ì‡ Ô‡‚ÓÏ ·ÂÂ„Û . ÅÂÎÓÈ Û ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛ ÂÍË ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÌËÊÂ ÔÓ Ëı ÔÓÚÓÍÛ ÓÚ ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂ-
ÌËÈ. ç‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ fl-
‰ÓÏ Ò ·˚‚¯ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÛÌÚÓ‚˚ı
‚Ó‰ ‚ ÁÓÌÂ Ëı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡-
ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ 10 Ï ‚˚¯Â Ë ÌËÊÂ ÔÓ ÔÓÚÓÍÛ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó òÛ„ÛÓ‚ÒÍÓ„Ó ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂ-
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ÌËfl ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÎËflÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ì‡
Ó˜ËÒÚÍÛ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÓÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.

éˆÂÌÍ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ Û˜¸Â‚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡-
ÁÛ˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Á„ÛÁÍË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ‰ÓÎËÌ˚ . ÅÂ-
ÎÓÈ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÓÚ·Ó‡
ÔÓ· ‚ ÛÒÚ¸Â Û˜¸Â‚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËÈ Ì‡ Ô‡‚ÓÏ ·ÂÂ„Û ÂÍË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ò‡ÌËÚ‡Ì˚Ï Ô‡‚ËÎ‡Ï (ëè 2.1.5.1059-01), ‚‚Â‰ÂÌÌ˚Ï
‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò 1 ÓÍÚfl·fl 2001 „., Ì‡ÏÂ˜ÂÌ ÂÊÂÏÂÒfl˜Ì˚È ÓÚ·Ó ÔÓ·
‚Ó‰˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÙÂÌÓÎÓ‚, ëèÄÇ, Ò‚ËÌˆ‡, ıÎÓË‰Ó‚, ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚, ïèä,
ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡, ‡ÏÏÓÌËfl, ÌËÚ‡ÚÓ‚, ˝ÚËÎ·ÂÌÁÓÎ‡, ÍÒËÎÓÎ‡. èÂÂ‰
ÓÚ·ÓÓÏ ÔÓ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÌËı Á‡ÏÂflÂÚÒfl ÛÓ‚ÂÌ¸. èË Ì‡ÎË˜ËË
Ì‡‰ ÒÎÓÂÏ ‚Ó‰˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌ‡ ÛÓ‚Ìfl
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÛÓ‚ÌÂÏÂ‡. á‡ÚÂÏ ÓÚ-
·Ë‡˛ÚÒfl ÔÓ·˚ ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ·ÓÓÚ·ÓÌËÍ‡ ·ÂÁ ÔÓÍ‡˜ÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÍ‡˜Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÚÂı
ÒÚÓÎ·Ó‚ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Á‡ÔËÒ¸˛ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÌÂÈ ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë ı‡‡ÍÚÂÂ Ëı ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl. èÓÒÎÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ‚ÚÓÌ˚È ÓÚ·Ó ÔÓ· Ò ÚÓÈ ÊÂ „ÎÛ·Ë-
Ì˚, ˜ÚÓ Ë ‰Ó ÓÚÍ‡˜ÍË ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ·.

ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁ‡Ï ÔÓ· ‚Ó‰˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl ‚Ó‰ ÔÓ ËÌ„Â‰ËÂÌÚ‡Ï, ÚÂ·ÛÂÏ˚Ï ëè 2.1.5.1059-01.

ëÓÁ‰‡ÌËÂ Ë ‚‚Ó‰ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌË-
ÚÓËÌ„‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl éÄé «ìÙËÏÒÍËÈ çèá» ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ îÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ «é· Óı‡ÌÂ
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚» ÓÚ 10.01.2002 „. Ë ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ò‚Â‰ÂÌËÈ
Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ÌÂ‰ ‚ Ó„‡Ì˚, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸. êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÌËÁËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚Á˚-
‚Ó- Ë ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚË), Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ ÌÂ‰ ÚÂËÚÓ-
ËË Á‡‚Ó‰‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË, ÛÒËÎËÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔÓÚÂ¸ ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË, Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÏÂ˚ ÔÓ ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘ÂÌË˛ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÌÂ‰‡.
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Ä.Ç. ÅflÍÓ‚‡, é.ë. û‰ËÌ‡, ë.û. ÅÓıÓ‚Ë˜

ê‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl äËÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ êÓÒÒËÂÈ ‚ 2004 „. Ë Â„Ó
‚ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ ÒËÎÛ ‚ 2005 „. ÒÚ‡ÎË ÓÙËˆË‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ Í ÏË-
Ó‚ÓÏÛ ÍÛÒÛ Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚˚·ÓÒÓ‚ Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ˝ÌÂ„Ó˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÍÓÌÓÏËÍË. í‡Í, ÓËÂÌÚËÛflÒ¸ Ì‡
ÒÚ‡Ú¸˛ 2 äËÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡, è‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó êî ‚˚ÔÛÒÚËÎÓ
èÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‹ 7 ÓÚ 08.01.2009 „. «é ÏÂ‡ı ÔÓ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡-
ÌË˛ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË
ÒÊË„‡ÌËfl ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ Ù‡ÍÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı»,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÊË„‡ÌËfl ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
„‡Á‡ (èçÉ) Ì‡ Ù‡ÍÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ì‡ 2012-È Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
„Ó‰˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 5 % Ó·˙ÂÏ‡ ‰Ó·˚ÚÓ„Ó ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡.

èËÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ÏÂÚÓ‰˚ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡ ÏÓÊÌÓ
‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ (‰Îfl
‚˚‡·ÓÚÍË ˝ÌÂ„ËË) Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ (ÔÂÂ‡-
·ÓÚÍ‡). Ç˚·Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
Ó·˙ÂÍÚ‡ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Ë: ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡,
Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡, ÒËÒÚÂÏ Ò·Ó‡ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ‡, — ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛÊ‡Ú
ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.

ÑÓ·˚‚‡˛˘ËÂ ÍÓÏÔ‡ÌËË ‚ ì‰ÏÛÚÒÍÓÈ ÂÒÔÛ·ÎËÍÂ ÒÚ‡ÎÍË‚‡-
˛ÚÒfl Ò ‰‚ÛÏfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË ÔË ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó
„‡Á‡: ÌËÁÍËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‡ÁÓÚ‡
60 %, ‡ ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ — ‰Ó 90 %; ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛
Û˜ÂÚ‡ Ë ÛÚËÎËÁ‡ˆËË Ì‡ Ï‡Î˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ
‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÛÚËÎËÁ‡-
ˆËË èçÉ Ì‡ ÇflÚÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÄÎ‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ‚˚-
·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÂÚ
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÒÓÍ‡ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ‚˚·‡ÌÌÓ-
„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ (ÔË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÒÓÍÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚˚·‡ÌÌÓ-
„Ó ÔÓÂÍÚ‡ 15 ÎÂÚ).

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ·‡Á‡ «ÇflÚÍ‡» — ˝ÚÓ Â‰ËÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Ì‡
ÍÓÚÓÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÌÂÙÚË Ò ‚ÓÒ¸ÏË ·ÎËÁÎÂÊ‡-
˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ: ÄÎ‡ÌÒÍÓ„Ó, éÂ¯ÌËÍÓ‚ÒÍÓ„Ó, á‡Ô‡‰ÌÓ-
ÖÊÓ‚ÒÍÓ„Ó, éÍÛÌÂ‚ÒÍÓ„Ó, á‡Ô‡‰ÌÓ-ÖÎ¸ÌËÍÓ‚ÒÍÓ„Ó, êÛÒËÌÓ‚ÒÍÓ-
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„Ó, èÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó, çÓ‚ÓÒÂÎÍËÌÒÍÓ„Ó. èÓÔÛÚÌ˚È „‡Á ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÓÚ ÌÂÙÚË ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Â˛ ÚÂı ÒÚÛÔÂÌÂÈ Ó˜ËÒÚÍË: Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ
ÒÚÛÔÂÌË ÒÂÔ‡‡ˆËË, ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl „‡ÁÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡, ÓÚ ÌÂÙ-
ÚË ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 70 % ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ ÌÂÈ „‡Á‡; Ì‡ ‚ÚÓÓÈ
ÒÚÛÔÂÌË, ‚ äëì, — 14 % Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, Ì‡ ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚÛÔÂÌË, ‚ êÇë,
Â˘Â 12 %. äÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡ ‡ÁÎË˜ÂÌ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË: ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ‚ ÒÏÂÒË „‡ÁÓ‚ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ‡ÁÓÚ, Ì‡ ÚÂ-
Ú¸ÂÈ ÒÚÛÔÂÌË ‚˚ıÓ‰flÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÔ‡Ì Ë ·ÛÚ‡Ì. èÓ-
ÎÂÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ „‡Á Ò ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÒÂÔ‡‡ˆËË: ËÁ „‡-
ÁÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÓÌ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ „‡ÁÓÓ˜ËÒÚÍÛ, ÓÚÍÛ‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡
ÍÓÚÂÎ¸ÌÛ˛, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Û˛Òfl ‰Îfl ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÒÌ‡·-
ÊÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·‡Á˚, Ë ÔÓ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Û ˜ÂÂÁ ä‡ÏÛ —
Ì‡ ìäèç «Ä¯ËÚ», Ì‡ ÔÛÌÍÚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÌÂÙÚË. ÇÒÂ„Ó ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl 17 — 20 ÏÎÌ. Ï3 „‡Á‡ ÔË Ó·˘ÂÏ Â„Ó Ó·˙ÂÏÂ 30 —
33 ÏÎÌ. Ï3. éÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÊË„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÂı Ù‡ÍÂÎ‡ı ËÎË ‡Ò-
ÒÂË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÓÂÍÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ˜‡ÒÚÂÈ. èÂ‚‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÔÓÂÍÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÒÂÔ‡‡ˆËË Ë
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Éàí-450 Ë ˝ÎÂÍÚÓ-
ÒÚ‡ÌˆËË. ç‡ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl „‡Á ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ
‡ÁÓÚ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl „ÓÂÌËfl Â„Ó ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò ‰Ë-
ÁÂÎ¸Ì˚Ï ÚÓÔÎË‚ÓÏ ËÎË ÌÂÙÚ¸˛. ÇÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ äëì Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ‚ ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ-
ÂÍÚ‡. äÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÛ
˜‡ÒÚ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ‚˚ÔÛÒÍ òîãì. íÂÚ¸fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ-
·fl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Éàí-450 ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ
ìäèç «Ä¯ËÚ» Ë Ú‡ÍÊÂ ÓËÂÌÚËÛÂÚÒfl Ì‡ òîãì.

ÇÒÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ééé «É‡-
ÁËÌÚÂÍ» — ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. ÑÓ„Ó‚Ó Á‡-
ÍÂÔÎflÂÚ Á‡ éÄé «ÅÂÎÍ‡ÏÌÂÙÚ¸» Ó·flÁ‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ ÔÓÔÛÚ-
Ì˚È „‡Á ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ» Ë ÔÓÍÛÔ‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë˛ Ë òîãì.
ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ» Ó·flÁÛÂÚÒfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡Ú¸ Ë ÂÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÛ Ë ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆË˛, ‰ÂÊ‡Ú¸ ÂÂ Ì‡ Ò‚ÓÂÏ ·‡Î‡ÌÒÂ, ‚ÂÒÚË
Û˜ÂÚ ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ˜ËÒÎÂÌËÈ, ÔÎ‡ÚËÚ¸ ‚ ·˛‰ÊÂÚ Ì‡ÎÓ„ Ì‡
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ÒÓÍ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ
‚˚ıÓ‰ ËÌ‚ÂÒÚÓ‡ ËÁ ÔÓÂÍÚ‡ Ò ÔÓ‰‡ÊÂÈ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl éÄé
«ÅÂÎÍ‡ÏÌÂÙÚ¸».

ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó „‡ÁÓ‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡Ú¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ·‡ÁÛ «ÇflÚÍ‡» ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËÂÈ ÔÓ ˆÂÌ‡Ï
‰Ó 3 % ÌËÊÂ ˚ÌÓ˜Ì˚ı; òîãì, ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚È Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
Éàí-450, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔÎË‚‡ ‰Îfl ‡‚ÚÓ-
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èÂ‰ÔÓÂÍÚÌ˚Â
Ë ÔÓÂÍÚÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ 0 0,00 8,757 1,84 10,00 5,24 9,50 5,26

ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó 0 0,00 82,4 17,33 50,09 26,27 43,60 24,14

ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË 11 54,68 372,4 78,31 124,04 65,04 120,07 66,48

åÓÌÚ‡Ê 0 0,00 7,6 1,60 3,97 2,08 4,18 2,31

èÓ˜ÂÂ 0 0,00 1,9 0,40 0 0,00 0,00 0,00

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â
Á‡Ú‡Ú˚ 9,4 45,32 2,5 0,53 2,60 1,36 3,27 1,81

àÚÓ„Ó 20,4 100,00475,557 100,00 190,70 89,00 180,62 100,00

Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ éÄé «ÅÂÎÍ‡ÏÌÂÙÚ¸». é·˘ÂÒÚ‚Ó Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â‡ÎËÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÔÓÔÛÚÌ˚È „‡Á Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‰ÓÒÚË˜¸
92 % Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl (8 % ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÚÂË). Ç ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‰ÂÌÂÊÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ËÁ
‚ÌÓ‚¸ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ Á‡ ÒÌËÊÂÌËÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ˝ÌÂ„Ó˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò äËÓÚÒÍËÏ ÔÓÚÓÍÓÎÓÏ). ê‡ÁÏÂ
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÈ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌ-
Ì˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ CO2 (‚ ÚÓÌÌ‡ı), ÛÏÌÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡ ‡ÁÏÂ ‚˚ÔÎ‡Ú Á‡
1 Ú (ÓÍÓÎÓ 10 ‰ÓÎ.).

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó
„‡Á‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸: ·‡ÁÓ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ, ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘ËÈ
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ; ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÓÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó íùñ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚; ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó „‡ÁÓÔÓ-
‚Ó‰‡ ‰Ó à¯ËÏ·‡ÈÒÍÓ„Ó çèá (ÔÓÂÍÚÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ 
22 ÍÏ). éˆÂÌÍ‡ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ (Ú‡·Î. 1) Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú ÔÓÂÍÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÏÂÚ Á‡Ú‡Ú Ì‡
ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ‡·ÓÚ˚, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚Â ÔÓ‰fl‰-
˜ËÍ‡ÏË, ÔÂÈÒÍÛ‡ÌÚÓ‚ Ì‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚. ç‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏÛ ÔÓÂÍ-
ÚÛ Ò ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ», Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ÙËÌ‡ÌÒË-
Ó‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ô‡ÚÌÂÓÏ, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÔÓÂÍÚÓ‚ ‹ 3 Ë 4, ÚÂ·Û˛˘Ëı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı
‚ÎÓÊÂÌËÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ éÄé «ÅÂÎÍ‡ÏÌÂÙÚ¸».
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í‡·ÎËˆ‡ 1
ëÚÛÍÚÛ‡ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ ÔÓÂÍÚ‡Ï

ëÚ‡Ú¸fl ‡ÒıÓ‰‡

Å‡ÁÓ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ
(‹ 1)

ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ»
(‹ 2)

äÓÚÂÎ¸Ì‡fl +
+ ÄÅá (‹ 3)

ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
„‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ (‹ 4)

Ú˚Ò. Û·. % Ú˚Ò. Û·. % Ú˚Ò. Û·. % Ú˚Ò. Û·. %



ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‰ÂÌÂÊÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÔÓÂÍÚÛ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ˜ËÒÚÓ„Ó ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡˛˘ËÈÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [1]

NPV = 

„‰Â NPV — ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‰ÂÌÂÊÌÓÈ Ì‡ÎË˜ÌÓÒÚË; 
èt — ÔË·˚Î¸ ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍˆËË ‚ t-Ï „Ó‰Û; Ät — ‡ÏÓÚË-
Á‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ˜ËÒÎÂÌËfl ‚ t-Ï „Ó‰Û; ät — Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÎÓÊÂÌËfl ‚
t-Ï „Ó‰Û; EÌ — ÌÓÏ‡ ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌËfl; T — ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÔÂËÓ‰
ÓˆÂÌÍË; t — ÚÂÍÛ˘ËÈ „Ó‰.

èÓÂÍÚ ÔÓ ÒÓÓÛÊÂÌË˛ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÔÓÂÍÚ ·ÂÁ Í‡ÔËÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl NPV ‰‡ÊÂ
ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍÂ ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ‚˚Û˜Í‡ ÌÂ ÔÓ-
Í˚‚‡ÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚·Ó ·Û-
‰ÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÂÍÚ‡ÏË ‹ 2 Ë 3.

í‡Í Í‡Í ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚È ÔÓÂÍÚ Ò ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ» ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
ÚÂı ˜‡ÒÚÂÈ, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÏÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl NPV, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎË IRR Ë PI ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï [1], ÔË‚Ó‰ËÏ ÌËÊÂ. ùÚË ÊÂ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎË ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ë ‰Îfl ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓ ÒÓÓÛÊÂÌË˛ íùñ
(Ú‡·Î. 2).

PI = 

„‰Â PI — ËÌ‰ÂÍÒ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚË; IRR — ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÌÓÏ‡ ‚ÓÁ‚‡Ú‡
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ; èt — ÔË·˚Î¸ ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍˆËË
‚ t-Ï „Ó‰Û; Ät — ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ˜ËÒÎÂÌËfl ‚ t-Ï „Ó‰Û; ät —
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÎÓÊÂÌËfl ‚ t-Ï „Ó‰Û; EÌ — ÌÓÏ‡ ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌËfl;
T — ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÓˆÂÌÍË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚‡Ë‡ÌÚ‡, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏÓ„Ó Í Â‡ÎËÁ‡ˆËË, ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ ÔËÌflÚ¸ Î˛·Û˛ ËÁ ÒÂÏË ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓ-
ÂÍÚ‡ Ò ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ» — ÔÓ ˜ËÒÎÛ ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡-
ˆËÈ Â„Ó ˜‡ÒÚÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÒ¸ÏÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘ËÈ
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó íùñ. á‡‰‡˜‡ ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÒÂ-
‰Ë ‚ÓÒ¸ÏË ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Â¯‡ÂÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔËÌˆËÔ‡ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ è‡ÂÚÓ [2]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÓ-
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NPVÌ‡ÍÓÔÎ, Ú˚Ò. Û·. –82524 –8005,4 12832,9 4651,1 9615,3 –138920,5

NPVÌ‡ÍÓÔÎ ÔË E = 0,
Ú˚Ò. Û·. –142983 403344,3 84576,5 59290,5 208575,8 –156046,1

ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â
‚ÎÓÊÂÌËfl, Ú˚Ò. Û·. 0 330800,8 45793,2 41250,8 215882 115674

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â
Á‡Ú‡Ú˚ (‚ „Ó‰),
Ú˚Ò. Û·. 14298,3 50945 10900 10517 21998 18351,8

ëÓÍ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË,
„Ó‰ 16,5 9 12 13,5

PI 0,976 1,322 1,130 1,045 0,025

IRR, % 14,377 23,344 18,337 16,523

ÑÓÎfl ÛÚËÎËÁ‡ˆËË èÉ,
% 0 68,0 12,5 11,5 50 92

ÓÌ ‚˚·‡Ì˚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Ó, ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ» Ë éÄé «ÅÂÎÍ‡Ï-
ÌÂÙÚ¸». àÁ ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÍËÚÂËÂ‚ ‚˚·‡Ì˚ Ó‰ËÌ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È — ‰ÓÎfl ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë Ó‰ËÌ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È —
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡.
ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1 Í‡Í ÚÓ˜ÍË ÔÂÂ-
ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ NPVÌ‡ÍÓÔÎ Ë ‰ÓÎË ÛÚËÎËÁ‡-
ˆËË èÉ.

ÑÎfl ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ» Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ·Û‰ÛÚ ÔÓÂÍ-
Ú˚, ÔËÌÓÒfl˘ËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔË·˚ÎË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó„‡ÌË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸ Ò ÔÓÂÍÚ‡ÏË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂÏ NPV, ÍÓÏÂ ÔÓÂÍÚ‡ íùñ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl
‰‡ÌÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË.

éÄé «ÅÂÎÍ‡ÏÌÂÙÚ¸» Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‰‡ÂÚ ÔËÓËÚÂÚ ÔË·˚ÎË: ‚
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÔÓÂÍÚ˚ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË
ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ», Ë ÔÓÂÍÚ íùñ,
ÔËÌÓÒfl˘ËÈ ÓÚ‰‡˜Û Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Í‡ÔËÚ‡Î. ÑÎfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡
Í‡Í Û˜‡ÒÚÌËÍ‡ äËÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ ·Û‰ÛÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ÔÓÂÍ-
Ú˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÔÛÚ-
ÌÓ„Ó „‡Á‡.
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í‡·ÎËˆ‡ 2
ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÔÓÂÍÚ‡Ï

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Å‡ÁÓ‚˚È
‚‡Ë‡ÌÚ

ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ»
íùñ

ëÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó „‡ÁÓ-
ÔÓ‚Ó‰‡

1 2 3



ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ è‡ÂÚÓ ·Û‰ÂÚ Â¯ÂÌËÂ, ÔÓÔ‡‚¯ÂÂ ‚Ó ‚ÒÂ
ÚË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË; Ì‡ ËÒ. 1 ˝ÚÓ Â¯ÂÌËÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ
‚ ÒÂ·fl ‚ÒÂ ÚË ˜‡ÒÚË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ Ò ééé «É‡ÁËÌÚÂÍ», Ú. Â.
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·‡ÁÂ «ÇflÚÍ‡» éÄé 
«ÅÂÎÍ‡ÏÌÂÙÚ¸» ‰‚Ûı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Éàí-450 Ë ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË.

ÑÎfl ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÏÂÚÓ‰ÓÏ «Spider Graph» [4] Ò ˆÂÎ¸˛ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ Ì‡ ÍÎ˛˜Â-
‚ÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡ — ̃ ËÒÚ˚È ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‰ÓıÓ‰. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÎËfl˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ: Ó·˙ÂÏ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ; ÒÂ‰Ìflfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 ÍÇÚ⋅˜
˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË; Ó·˙ÂÏ ‰Ó·˚˜Ë ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡; ˆÂÌ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡. ä‡Ê‰˚È Ù‡ÍÚÓ ËÁÏÂÌflÎÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 90 —
110 %, ÓˆÂÌË‚‡ÎÓÒ¸ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ËÚÓ„Ó‚˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú.

èÓÒÚÓÂÌÌ˚È „‡ÙËÍ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Îfl ‚ÒÂı ÌÂÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ËÒ. 2) ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓÂÍÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı
‚ÎÓÊÂÌËÈ Ë ‰Ó·˚˜Ë ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ ËÌ‚ÂÒÚÓÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ: ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı
‚ÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÚÂÁÍÂ, ÔÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸ ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë, ÒÓÍ‡˘‡Ú¸
ÔÓÚÂË ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÂÔ‡‡ˆËË.
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êËÒ. 1. Ç˚·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ è‡ÂÚÓ
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Ç˚·Ó ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓÔÛÚÌÓ-
„Ó „‡Á‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚÓÓÌÌËı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ. ëÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÏ-
Ô‡ÌËÈ ‚ ÒÙÂÂ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸
ËÒÍË Ë ‰Ó·ËÚ¸Òfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ó·˘Â„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÚÛ‰‡. èÓÂÍÚ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È
‰Îfl Ó·˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, ·Û‰ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ è‡ÂÚÓ, ÍÓÏÔÓ-
ÏËÒÒÓÏ ÏÂÊ‰Û ËÌÚÂÂÒ‡ÏË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ, ÒÂ‚ËÒÌÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËÈ Ë
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Ó Í‡Í ÚÂÚ¸Â Á‡ËÌÚÂÂÒÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ÎËˆÓ flÒÌÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ò‚Ó˛ ÔÓÁËˆË˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û˜‡ÒÚÌË-
Í‡ äËÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡.
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ë.É. ÉÂÌ‰ÎÂ, ë.Ç. äÓ‚¯Ó‚, Ç.ë. äÛÁÌÂˆÓ‚

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ÓÚ‚‡ÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËıÒfl Á‡
ÍÓÌÚÛÓÏ Í‡¸ÂÓ‚. ç‡ Í‡¸Â‡ı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚
‚ÌÂ¯ÌËÈ ÓÚ‚‡Î Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚: ‚˚ÒÓÚ‡ 
10 — 20 Ï, ¯ËËÌ‡ 50 — 100 Ï, ‰ÎËÌ‡ 400 — 500 Ï, ÔÎÓ˘‡‰¸ Ô˚-
Îfl˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 2 — 5 „‡.

ÄÌ‡ÎËÁ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ÄÎÂÍÒÂÂ‚ÒÍÓÏ Í‡¸ÂÂ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ åÓ‰Ó‚ËË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÓÚ-
‚‡Î˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Ô˚ÎÂ‚˚‰ÂÎÂÌËfl, Ó·Û-
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ÒÎ‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏË ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÙÓÌÓ‚Û˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ô˚ÎË Ì‡ ‡-
·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ‡ı. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ô˚ÎË ÓÚ ÏÂÒÚÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔË-
·‡‚ÎflÂÚÒfl Í ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ˜ÚÓ Ë ÙÓÏËÛÂÚ ÒÛÏÏ‡-
ÌÛ˛ Ô˚ÎÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ „ÓÌÓ‡·Ó˜Ëı.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÓˆÂÌÍ‡ ‰ÓÎË ÙÓ-
ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚ÎË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‡˝ÓÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı ÓÚ‚‡ÎÓ‚, ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Ô˚ÎÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁ-
ÍÂ Ì‡ ‡·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ‡ı. ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÎË
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl
Ô˚ÎË, Ú‡Í Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ·˚Î ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÄÎÂÍÒÂÂ‚ÒÍÓ„Ó Í‡¸Â‡
ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÁÓÌÂ ÛÏÂÂÌÌÓ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡, „‰Â „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÂÚ˚ Á‡Ô‡‰ÌÓ-
„Ó Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ (75 %), ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1 — 3 Ï/Ò. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÚÛ-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ÌÂ¯ÌËÈ ÓÚ‚‡Î ÄÎÂÍÒÂÂ‚ÒÍÓ„Ó Í‡¸Â‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
SiO2 < 20 %.

Ä˝ÓÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÚ‚‡Î‡ Ì‡ ‡·Ó˜ÂÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
Í‡¸Â‡ ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ «ùÍÓÎÓ„».
ÇÌÂ¯ÌËÈ ÓÚ‚‡Î ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎÒfl ÔÎÓ˘‡‰Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ô˚ÎË,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ, ‡‚ÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Í‡-
¸Â‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ „ÂÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÚ‚‡Î‡ (‰ÎËÌ‡, ¯ËËÌ‡, ‚˚ÒÓÚ‡, Á‡ÌËÏ‡ÂÏ‡fl
ÔÎÓ˘‡‰¸), ‚Ë‰ Ô˚Îfl˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë Â„Ó „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÈÓÌ‡ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl Í‡¸Â‡ (ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÚ‡, ‚ÂÏfl „Ó‰‡ Ë
‰.).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Í‡Ú‡ ‡ÒÒÂË‚‡-
ÌËfl ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË (ËÒ. 1), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚ÎË ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Í‡¸Â‡
ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó ÓÚ‚‡Î‡ Ë ÒÍÓÓÒÚË Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÂÚ‡ 
(ËÒ. 2). èË ÒÍÓÓÒÚË Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó (˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó) ‚ÂÚ‡ 1 — 3 Ï/Ò
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Á‡Ô˚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‡·Ó˜ËÂ ÏÂÒÚ‡,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ II ÛÒÚÛÔÂ ÎÂ‚Ó„Ó ‡·Ó˜Â„Ó ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ Ë Ì‡
Â„Ó ÔÓ‰Ó¯‚Â, „‰Â ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚ÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
3 — 4 ÌÓÏ˚ èÑä (‰Îfl ‡·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ Í‡¸ÂÓ‚ ÌÓÏ‡ èÑä ÔÓ
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ SiO2 < 20 % ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
4 „/Ï).

ÖÒÎË Á‡ CÔ.Í ÔËÌflÚ¸ ÒÂ‰ÌÂÒÏÂÌÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ô˚ÎË ‚
‚ÓÁ‰ÛıÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌ˚, ÚÓ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË
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êËÒ. 1. ä‡Ú‡ ‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË Ì‡ ÄÎÂÍÒÂÂ‚ÒÍÓÏ Í‡¸ÂÂ

êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚ÎË ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Í‡¸Â‡ ÓÚ 
‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó ÓÚ‚‡Î‡ Ë ÒÍÓÓÒÚË ‚ÂÚ‡



ÓÚ‚‡ÎÓ‚, Ëı „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Ë Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ı ÔÓÓ‰ ÒÂ‰Ìflfl Á‡ Í‡ÎÂÌ‰‡Ì˚È „Ó‰ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ô˚ÎË
·Û‰ÂÚ

CÒ.„.Ô = ∑
i

∑
j
CÔ.Íαiβj. (1)

îÓÌÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ô˚ÎË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÈ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰Û„Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ô˚ÎË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÄÎÂÍÒÂÂ‚ÒÍÓ„Ó Í‡¸Â‡ Ì‡ II ÛÒÚÛÔÂ Â„Ó ÎÂ‚Ó„Ó ‡-
·Ó˜Â„Ó ·ÓÚ‡ Ë Ì‡ ÔÓ‰Ó¯‚Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ fl‰ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı, ÎËÌÂÈÌ˚ı
Ë ÔÎÓ˘‡‰Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ô˚ÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÛ˛-
˘Ëı ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ Ô˚ÎÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ. ä Ëı ˜ËÒÎÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ·ÛÓ-
‚Á˚‚Ì˚Â Ë ‚˚ÂÏÓ˜ÌÓ-ÔÓ„ÛÁÓ˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚, ‰ÓÓ„Ë, ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ
ÓÚ‚‡Î˚.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÓÎË ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚ÎË ‚ ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÏ ÂÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÁÓÌ‡ı ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Ô˚ÎË ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ «ùÍÓÚÓÌ» ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ ÏÂÒÚÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ô˚ÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ) [1].
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ÇÁ˚‚Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Í‡¸ÂÂ

180,0 10,00 10,00 6310,00 62,10 31,0

Ç˚ÂÏÓ˜ÌÓ-ÔÓ„ÛÁÓ˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Í‡¸ÂÂ

5,0 2,00 1,00 2,00 5,62 37,5

ÅÛÓ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Í‡¸ÂÂ

5,0 2,00 1,00 2,00 4,56 33,0

ÑÓÓ„Ë Í‡¸Â‡

5,0 2,00 1,00 2,00 3,78 29,5

ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Ì‡ Í‡¸ÂÂ (‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÓÚ‚‡Î˚ Ë ‰.)

2,5 1,00 1,00 1,00 8,10 28,5

Ç˚·ÓÒ˚ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚˚·ÓÒ‡

Ä˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚˚·ÓÒ‡

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ-
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ

Ô˚ÎË, ‚˚·‡Ò˚-
‚‡ÂÏÓÈ ‚ ‡ÚÏÓ-

ÒÙÂÛ, Ú/„Ó‰

ëÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl Ô˚ÎË ‚
‡‰ËÛÒÂ 50 Ï ÓÚ
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, „/Ï3Ç˚ÒÓÚ‡

‚˚·ÓÒ‡, Ï
ÑË‡ÏÂÚ ÒÚÛË,

Ï ëÍÓÓÒÚ¸, Ï/Ò é·˙ÂÏÌ˚È
‡ÒıÓ‰, Ï3/Ò



ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÓÎË ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚ÎË α, ÂÂ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ·˚Î‡ ÓÚÌÂÒÂÌ‡ Í ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚ÎË.

ϕ = CÒ.„.Ô/CÓ·˘, %. (2)

ÑÓÎfl ÙÓÌÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô˚ÎË (%) ÔÓ ÁÓÌ‡Ï ‡·Ó˜Â„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡:

áÓÌ‡ ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ................................................................... 45,2
áÓÌ‡ ‚˚ÂÏÓ˜ÌÓ-ÔÓ„ÛÁÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ .......................................... 37,3
áÓÌ‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ..................................................................... 42,4
ÑÓÓ„Ë............................................................................................. 47,4
áÓÌ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ............................................................ 49,1

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÓÌÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ô˚ÎË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ‡fl
‡˝ÓÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÓÚ‚‡Î‡, Ë„‡ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ (‰Ó 50 %) ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ó·˘ÂÈ Ô˚ÎÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁ-
ÍË ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

ÑÎfl ‡·Ó˜Ëı ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ
‡ÈÓÌÂ (Ï‡¯ËÌËÒÚ˚ ·ÛÎ¸‰ÓÁÂ‡, ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ-
‡, ‚Á˚‚ÌËÍ, ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ ÔÓ„ÛÁ˜ËÍ‡, ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl), ÍÎ‡ÒÒ
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÛ‰‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‡·Ó˜ÂÈ
ÁÓÌ˚ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô˚ÎË ‡‚ÂÌ 3.2 — 3.3 (Ú‡Í Í‡Í ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ
ÛÓ‚Ìfl èÑä ‚ 3 — 6 ‡Á), ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Â„Ó Í‡Í ‚Â‰Ì˚È.
èË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ô˚ÎË Ò ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÓÚ‚‡Î‡ Ó·˘‡fl
Ô˚ÎÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ì‡ 30 — 40 %, ˜ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í 
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÎ‡ÒÒ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÛ‰‡ ‰Ó 3.1, Ú. Â. ‰Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl [2].

ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl Ô˚ÎÂ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı ÓÚ‚‡ÎÓ‚ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÓÓ¯ÂÌËÂ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰ÓÈ, Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌËÂ (ÔÓÎË‚) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË Ó„‡ÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚-
ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ÔÓÍ˚ÚËÂ (Á‡Ï˚‚) ÒÛ„ÎËÌÍ‡ÏË, ÔÓÒÂ‚ ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (Ú‡‚, ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ‰‡˛Ú ÒÏÂ-
¯‡ÌÌ˚Â ıËÏËÍÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÔÓÒÓ·˚ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl Ô˚Îfl-
˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏ Á‡ÍÂÔÎÂ-
ÌËË Ô˚Îfl˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚ÏË Ó„‡ÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓÒÂ‚ÓÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. èËÏÂ-
ÓÏ Ú‡ÍÓ„Ó ıËÏËÍÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÌÂÒÂ-
ÌËÂ ÒÏÂÒË ·ËÓ„ÛÏÛÒ‡ Ë Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ ÒÓÎË Í‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎˆÂÎÎ˛-
ÎÓÁ˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓÒÂ‚ÓÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÔÓÍ˚ÚÓÒÂÏÂÌÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ (Ú‡‚ Ë ˆ‚ÂÚÓ‚).

276



ãËÚÂ‡ÚÛ‡
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éñÖçäÄ ìôÖêÅÄ
íêÄÑàñàéççéåì èêàêéÑéèéãúáéÇÄçàû

äéêÖççõï åÄãéóàëãÖççõï çÄêéÑéÇ ëÖÇÖêÄ
èêà éëÇéÖçàà åàçÖêÄãúçõï êÖëìêëéÇ

Ç ìëãéÇàüï Ééêçéâ íÄâÉà
(çÄ èêàåÖêÖ áÄÅÄâäÄãúëäéÉé äêÄü)

Ç.à. ÉËÎ¸Ù‡ÌÓ‚‡, ã.å. î‡ÎÂÈ˜ËÍ

ïÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÒÂ‚ÂÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ÒÚ‡Ì˚
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÍÓÂÌÌ˚ı Ï‡ÎÓ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ì‡Ó‰Ó‚, ÍÓÚÓÓÂ ÎÂÊËÚ ‚ ÓÒÌÓ-
‚Â Ëı ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ÓÌÓÈ Ú‡È„Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÎÂÌÂ-
‚Ó‰ÒÚ‚Ó, ÓıÓÚ‡, ˚·ÓÎÓ‚ÒÚ‚Ó, ÒÓ·Ë‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‰ËÍÓÓÒÓ‚.

êÂ‡ÎËÁÛÂÏ˚È ‚ „‡ÌË˜‡˘ÂÈ Ò á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÏ Í‡ÂÏ êÂÒÔÛ·-
ÎËÍÂ ë‡ı‡ (üÍÛÚËfl) ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚È ÔÓÂÍÚ «äÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ‡Á-
‚ËÚËÂ ûÊÌÓÈ üÍÛÚËË» ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒ-
ÚË, Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂÚÂÈ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Â-
„Ó Ë ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. Ç ˝ÚËı ‡ÏÍ‡ı ÔÓÂÍÚË-
ÛÂÚÒfl ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ‡fl ÎËÌËfl ÒÚ. àÍ‡·¸ÂÍ‡Ì — í‡˚ÌÌ‡ıÒÍËÈ
„ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÏ·ËÌ‡Ú Ó·˘ÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 
189 ÍÏ. éÌ‡ ÔÓÈ‰ÂÚ ÔÓ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó
Í‡fl Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ êÂÒÔÛ·ÎËÍË ë‡ı‡. éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
˝ÚÓÈ ‰ÓÓ„Ë — ‚˚‚ÓÁ ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡, ˘Â·Ìfl Ë ‰Û-
„Ëı „ÛÁÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ‰‡ÌÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êî, ‚
ÔÓÚ˚ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡. ùÚ‡ ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ‡fl ÎËÌËfl ÔÓÈ‰ÂÚ
ÔÓ ÚÂËÚÓËË ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È
fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂËÚÓËÂÈ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂÎÂÌËfl ˝‚ÂÌÍÓ‚ [1].
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ‰ÓÓ„‡ ÓÍ‡ÊÂÚ Ì‡ ÁÂÏÎË, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
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ÌÓ ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÙÂÛ ÊËÁÌÂÌÌ˚ı ËÌÚÂÂÒÓ‚ ÊËÚÂÎÂÈ Ò. ó‡ÔÓ-
éÎÓ„Ó, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÊË‚‡ÂÚ 30 % ˝‚ÂÌÍÓ‚ ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.
èÓ„ÓÎÓ‚¸Â ÓÎÂÌÂÈ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
·ÓÎÂÂ 80 % Ó·˘Â„Ó ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÓÎÂÌÂÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËË ˜‡ÔÓ-ÓÎÓ„ˆÂ‚ ‚ Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌÓÂ ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ.

ç‡ 1 Ë˛Ìfl 2010 „. ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÛ‰ÓÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
Ò. ó‡ÔÓ-éÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 87 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ (53,4 % ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÔÓÊË‚‡˛-
˘Ëı) (Ú‡·Î. 1). àÁ ÌËı ·˚ÎÓ Á‡ÌflÚÓ 52 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚
·˛‰ÊÂÚÌÓÈ ÒÙÂÂ 33, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ 16, ‡·ÓÚ‡ÎË ‚ ‰Û„Ëı
Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı Ò ‚˚ÂÁ‰ÓÏ 3 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. éÙËˆË‡Î¸ÌÓ ·ÂÁ‡-
·ÓÚÌ˚ÏË ˜ËÒÎËÎËÒ¸ 8 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ÌÂÁ‡ÌflÚ˚ı ÊËÚÂÎÂÈ ÒÂÎ‡ — 27.
ëÂ‰Ë ÌÂÁ‡ÌflÚ˚ı 8 ÓÎÂÌÂ‚Ó‰Ó‚-ÓıÓÚÌËÍÓ‚ Ë 11 ÓıÓÚÌËÍÓ‚; ÔÓ
˝ÍÒÔÂÚÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï, Ëı ÏÂÒfl˜Ì˚È Á‡‡·ÓÚÓÍ 3500 Û·.

Ç ÒÙÂÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÍÛÎ¸ÚÛ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‰Û„Ëı ÌÂÚ‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÙÂ‡ı Á‡ÌflÚÓÒÚË ˝‚ÂÌÍËÈÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ‡·ÓÚ‡ÂÚ
38 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. á‡ÌËÏ‡˛ÚÒfl ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ 19 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ËÎË 21,8 %
‚ÒÂ„Ó ÚÛ‰ÓÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÒÂÎ‡. àÁ ˜ËÒÎ‡ ÓÎÂÌÂ‚Ó‰Ó‚ 
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Ä‰ÏËÌËÒÚ‡ˆËfl ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔÓÒÂÎÂÌËfl
ó‡ÔÓ-éÎÓ„ÒÍÓÂ 8 9,2 8000

åìä «ó‡ÔÓ-éÎÓ„ÒÍËÈ ·Ë·ÎËÓÚÂ˜Ì˚È
ÍÛÎ¸ÚÛÌÓ-‰ÓÒÛ„Ó‚˚È ˆÂÌÚ» 6 6,9 6000

åéìè «ó‡ÔÓ-éÎÓ„ÒÍ‡fl Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl
Ó·˘ÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ¯ÍÓÎ‡-Ò‡‰»* 19 21,8 5000

é·˘ËÌ‡ «ÉÂ‚‡Ì» 9 10,5 ç.‰.

é·˘ËÌ‡ «Å˝˛Ì» 5 5,7 ç.‰.

ÑÛ„ËÂ 5 5,7
àÁ ÌËı:

Ï‡„‡ÁËÌ 1 7000
îÄè 1 6000
çÂ˛Ì„Ë-åÂÚ‡ÎÎËÍ 1 10 000
èó-27 ÇëÜÑ 1 25 000
åìè «íÂÔÎÓ‚Ó‰ÓÍ‡Ì‡Î», àÍ‡·¸fl 1 8000

í‡·ÎËˆ‡ 1
ëÚÛÍÚÛ‡ Á‡ÌflÚÓÒÚË Ë ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚È ‡ÁÏÂ ‰ÓıÓ‰Ó‚

Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ò. ó‡ÔÓ-éÎÓ„Ó Ì‡ Ë˛Ì¸ 2010 „.

åÂÒÚÓ ‡·ÓÚ˚ äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡·ÓÚ‡˛˘Ëı

ÑÓÎfl ‚ ˜ËÒÎÂ
Á‡ÌflÚ˚ı, %

ëÂ‰Ìflfl
ÏÂÒfl˜Ì‡fl
Á‡ÔÎ‡Ú‡

‚ 2010 „., Û·.

* Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔÂÌÒËÓÌÂ˚.



50 % ÍÓ˜ÛÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ·ÎËÊ‡È¯ËÏË Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ÏË
ÒÓ Ò‚ÓËÏË ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÒÚ‡‰‡ÏË (ÓÚ 10 ‰Ó 100 „ÓÎÓ‚), ‰Û„‡fl ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ ÒÚ‡‰Â Ó·˘ËÌ˚ «ÉÂ‚‡Ì», Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡˛˘ÂÈ ·Ó-
ÎÂÂ 1000 „ÓÎÓ‚. éıÓÚÌË˜ËÈ ÔÓÏ˚ÒÂÎ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Á‡ÌflÚË-
ÂÏ ‰Îfl 11 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ‡ ‰Îfl 10 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, Á‡ÌflÚ˚ı ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË
‚Ë‰‡ÏË ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
ÊËÁÌÂÓ·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl.

àÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â Ë ÓıÓÚÌË˜¸ÂÏ ÔÓÏ˚ÒÎÂ Á‡-
ÌflÚÓ 30 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘Ëı ‡·ÓÚÛ ‚ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ÒÙÂÂ Ò
ÓıÓÚÌË˜¸ËÏ ÔÓÏ˚ÒÎÓÏ — 10 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl ‰Û„ËÏË
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓÏ˚ÒÎ‡ÏË (‚˚‰ÂÎÍÓÈ ¯ÍÛ, ÔÓ¯Ë‚ÓÏ ÔÛ¯ÌÓ-
ÏÂıÓ‚˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ Ë ÔÓ˜.) — 5 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ÓÎÂÂ
50 % ÚÛ‰ÓÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ò. ó‡ÔÓ-éÎÓ„Ó Ú‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â
‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÓ ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÂ ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓ-ÂÒÛÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î‡ ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë ÓıÓÚÌË˜¸Â-ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡.

éÒÌÓ‚‡ ‡Á‚ËÚËfl ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ — Ô‡ÒÚ·Ë˘‡, ‚Òfi ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ÔÎÓ˘‡‰Ë Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡. ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚ı ËÎË Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ Â„ËÓÌÂ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÒÓÍ‡˘Â-
ÌË˛ ÚÂËÚÓËË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl (ííè), ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÓÎÂÌ¸Ëı Ô‡ÒÚ·Ë˘. ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚˚ÁÓ‚ÂÚ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‡Á‚ËÚËfl ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚
ä‡Î‡ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó Í‡fl.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‡ÁÏÂ‡ Û˘Â·‡, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÂÌ
ä‡Î‡ÒÍÓÏÛ ‡ÈÓÌÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë ÒÚ. àÍ‡·¸ÂÍ‡Ì — í‡˚ÌÌ‡ıÒÍËÈ Ééä, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl, Á‡ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ [2, 3]. ì·˚ÚÍË ÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÚÂÎÂÈ ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÛÔÛ˘ÂÌÌÓÈ ‚˚„Ó‰˚, ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „Ó‰Ó‚Ó„Ó ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‰ÓıÓ‰‡,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ Ò 1 „‡ Û„Ó‰ËÈ. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È „Ó‰Ó‚ÓÈ
‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‰ÓıÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÒÚÓËÏÓÒÚË ‚‡ÎÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÚ‡ÒÎÂÈ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Ë Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ëı ‚Â‰ÂÌËÂ. ÉÓ‰Ó‚ÓÈ ‚‡ÎÓ-
‚ÓÈ ‰ÓıÓ‰ Ë Û·˚ÚÓÍ ÓÎÂÌÂ‚Ó‰˜ÂÒÍËı ıÓÁflÈÒÚ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Û„Ó‰ËÈ, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ‚ ‡ÁÌ˚Â ÁÓÌ˚, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËÂÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÒÚÂÒÒÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó Ó·˙-
ÂÍÚ‡. Ñ‡ÌÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ Â¯‡Î‡Ò¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Éàë. Å˚ÎÓ ‚˚-
‰ÂÎÂÌÓ Ë ÔÓÒÚÓÂÌÓ ‚ ÒÂ‰Â Éàë ˜ÂÚ˚Â ÁÓÌ˚ ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë.

áÓÌ‡ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁ˙flÚËfl — ÚÂËÚÓËfl ÓÎÂÌ¸Ëı Ô‡ÒÚ·Ë˘, ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÛÚ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÂ‰˚ Ó·ËÚ‡ÌËfl Ë ÍÓÏÓ‚˚ı
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Û„Ó‰ËÈ. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÎÓÒÛ ‚ 50 Ï. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÚÂË
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ (ÂÏÍÓÒÚË) ÓÎÂÌ¸Ëı Ô‡ÒÚ·Ë˘ 1,0.

áÓÌ‡ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl — ÔÓÎÓÒ˚ ¯ËËÌÓÈ 1,5 ÍÏ, ÔË-
Ï˚Í‡˛˘ËÂ Ò Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ Í ÁÓÌÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁ˙flÚËfl. ùÚÓ ÚÂËÚÓ-
Ëfl, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ Ù‡ÍÚÓ ·ÂÒÔÓÍÓÈÒÚ‚‡ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÌËÊÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ 0,75.

áÓÌ‡ ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl — ÔÓÎÓÒ˚ ¯ËËÌÓÈ 1,5 ÍÏ,
ÔËÏ˚Í‡˛˘ËÂ Í ÁÓÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ùÚÓ ÚÂËÚÓËfl,
Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÒÒÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‰ÓÓ„Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ„Ó ËÎË ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl Î˛‰ÂÈ, ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ÚÂı-
ÌËÍË, ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı ¯ÛÏ, ‚˚‡ÊÂÌÓ ÒÎ‡·ÂÂ. éÎÂÌ¸Ë Ô‡ÒÚ·Ë˘‡ Ó·-
Î‡‰‡˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÊËÁÌÂÌÌ˚Â
ÙÛÌÍˆËË ‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÚÂË
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ 0,5.

áÓÌ‡ ÒÎ‡·Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl — ÔÓÎÓÒ˚ ¯ËËÌÓÈ 7 ÍÏ, ÔËÏ˚-
Í‡˛˘ËÂ Í ÁÓÌÂ ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ùÚÓ ÚÂËÚÓËfl, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÈ Ù‡ÍÚÓ ·ÂÒÔÓÍÓÈÒÚ‚‡ ‚˚‡ÊÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÂÂ. éÎÂ-
ÌÂ‚Ó‰˚ ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË Ô‡ÒÚ·Ë˘‡ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË Ó„‡ÌË-
˜ÂÌËflÏË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÚÂ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ 0,25.

ê‡ÁÏÂ˚ ÁÓÌ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒ-
ÔÂÚÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ. Ç ÁÓÌÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁ˙flÚËfl ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Î‡„ ‰Îfl ‡Ò-
˜ÂÚ‡ — 50 ÎÂÚ, ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı — 25 ÎÂÚ.

ç‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Û„Ó‰¸fl ‰‚Ûı Ô‡-
‚ÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎÂÈ. Ç ÒÂ‰Â Éàë ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ô‡‚ÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎfl ·˚-
ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÎÓ˘‡‰Ë Û„Ó‰ËÈ, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ‚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ). éÒÌÓ‚Ì˚Â ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡:

1. àÒıÓ‰fl ËÁ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË Ì‡
‚˚Ô‡Ò 1 ÓÎÂÌfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ „Ó‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl 200 „‡ Ô‡ÒÚ·Ë˘ [4], Ì‡
ÚÂËÚÓËflı 1-„Ó Ë 2-„Ó Ô‡‚ÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎÂÈ, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ‚ ÁÓÌ˚
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÂÁ Û˘Â·‡ ‰Îfl Ô‡ÒÚ-
·Ë˘ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÒÚ‡‰‡ ‚ 190 Ë 200 ÓÎÂÌÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

2. èË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÒÚ‡‰‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ
ËÁ˙flÚËÂ ÓÎÂÌÂÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰ÛÍˆËË ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÌÂ ‚ÎËfl˛-
˘ÂÂ Ì‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡‰‡, Â„Ó ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÎÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 22 % (42 Ë 44 ÓÎÂÌfl Û 1-„Ó Ë 2-„Ó Ô‡‚ÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎfl, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).

3. ëÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÎÂÌÂÈ 90 — 100 %.
4. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl (Í‡Í ÊË‚˚Ï ‚ÂÒÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ‚Ë‰Â

ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Á‡·ËÚÓ„Ó ÓÎÂÌfl) — 20 000 Û·.
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áÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë Ë Û„Ó‰¸fl Ô‡‚ÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎÂÈ



5. ê‡Ò˜ÂÚ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ„Ó ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‰ÓıÓ‰‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÔË ÓÎÂ-
ÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÛÏÌÓÊÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÁ˙fl-
ÚËfl Ì‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÎÂÌfl (836 Ë 880 Ú˚Ò. Û·. ‚ „Ó‰ Û 1-„Ó Ë
2-„Ó Ô‡‚ÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).

é·˘ËÈ Û˘Â· ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ Û˘Â·Ó‚ Ó·ÓËı Ô‡‚ÓÓ·Î‡‰‡-
ÚÂÎÂÈ (Ú‡·Î. 2)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï, ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ÔÓÂÍÚ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë ÒÚ. àÍ‡·¸ÂÍ‡Ì — 
í‡˚ÌÌ‡ıÒÍËÈ Ééä Û˘Â· ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ‚Ë-
‰‡ ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ä‡Î‡ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ — ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ÔÂ‚˚ÒËÚ 15 ÏÎÌ. Û·.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Û˘Â· ÔÓ ‰Û„ËÏ Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ‚Ë‰‡Ï ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË — ÓıÓÚÌË˜¸ÂÏÛ ÔÓÏ˚ÒÎÛ, ˚-
·ÓÎÓ‚ÒÚ‚Û, Ò·ÓÛ ‰ËÍÓÓÒÓ‚.

é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ÓÁÏÂ˘ÂÌËfl Û˘Â·‡ ‰Îfl ÓÎÂÌÂ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ‡·ÓÚ˚
ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ÔÓ ÚÂËÚÓËË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÈÓÌÓÏ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl ÏËÌËÏËÁ‡-
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1-È Ô‡‚ÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎ¸
èÓÎÌÓÂ ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËÂ 77,619 1,717 85,867
ëËÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ 4704,672 104,093 1951,737
ìÏÂÂÌÌÓÂ 4901,151 108,440 1355,497
ëÎ‡·ÓÂ 28101,230 621,750 3885,939
àÚÓ„Ó 37784,672 836,000 7279,041

2-È Ô‡‚ÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎ¸
èÓÎÌÓÂ ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËÂ 158,602 2,502 125,079
ëËÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ 9506,485 149,943 2811,434
ìÏÂÂÌÌÓÂ 9474,168 149,433 1867,918
ëÎ‡·ÓÂ 36653,268 578,122 3613,261
àÚÓ„Ó 55792,523 880,000 8417,693
ÇÒÂ„Ó ÔÓ ä‡Î‡ÒÍÓÏÛ
‡ÈÓÌÛ 93577,195 1716,000 15696,733

í‡·ÎËˆ‡ 2
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Û˘Â·‡ ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚Û ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡

á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó Í‡fl ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë
ÒÚ. àÍ‡·¸ÂÍ‡Ì — í‡˚ÌÌ‡ıÒÍËÈ Ééä

ëÚÂÔÂÌ¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl èÎÓ˘‡‰¸ ÁÓÌ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, „‡

ÉÓ‰Ó‚ÓÈ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‰ÓıÓ‰,
Ú˚Ò. Û·.

ìÔÛ˘ÂÌÌ‡fl ‚˚„Ó‰‡,
Ú˚Ò. Û·.



ˆËË ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡. ç‡Û¯ÂÌËÂ
ÂÊËÏ‡ ÚÂËÚÓËË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÍ‡˘‡-
ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ÓıÓÚÌË˜¸Â„Ó ÔÓÏ˚ÒÎ‡ Ë ÓÎÂÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ÁÂÏÂÎ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ÚÂËÚÓËË ‡ÈÓÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚ-
ÂÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‰Û„Ëı ééèí ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ-ÂÒÛÒÌÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÂÌÌ˚ı Ï‡ÎÓ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡Ó‰Ó‚ ëÂ‚Â‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡‰ÂÒÌ‡fl ÙËÌ‡ÌÒÓ‚‡fl ÔÓÏÓ˘¸
ÓÎÂÌÂ‚Ó‰‡Ï, ÔÓ Û„Ó‰¸flÏ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÈ‰ÂÚ ‰ÓÓ„‡, ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÊËÁÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÚËı Î˛‰ÂÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà, ÔÓÂÍÚ ‹ 10-06-
00060‡, Ë êÉçî, ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 08-02-12101‚, 10-02-00026‡.
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éëçéÇçõÖ çÄèêÄÇãÖçàü éáÑéêéÇãÖçàü
ÉéêçéÑéÅõÇÄûôàï èêÖÑèêàüíàâ Ç ìëãéÇàüï

ÑéêÄÅéíäà áÄèÄëéÇ åÖëíéêéÜÑÖçàâ

ç.Ç. à‚‡ÌÓ‚‡

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ëı „‡‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë Í
„ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÔÂ‰ÔËflÚËflÏ ì‡Î‡. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË
ÛıÛ‰¯ÂÌËË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „‡‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÔË-
flÚËfl Ì‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ‰ÓıÓ‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÌÓ„Ó ·˛‰ÊÂÚ‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï. èÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÚÂËÚÓËfl ÏÓÊÂÚ ÔÂ-
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ÂÈÚË ‚ ‡Áfl‰ ‰ÂÔÂÒÒË‚Ì˚ı. ëÚ‡ÚÂ„Ëfl ‚˚ÊË‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [10], ÏÓÊÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ‚‡-
Ë‡ÌÚÓ‚:

— ‚ÒÂÏÂÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ï‡Î˚ı Ë ÒÂ‰ÌËı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ÒÓÁ‰‡-
ÌËÂ ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ «ÍÛÎ¸ÚÛ˚ Ò‡ÏÓÁ‡ÌflÚÓÒÚË», ÔÓËÒÍ ÔÛ-
ÚÂÈ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ‡·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ;

— Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ·‡ÁÂ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl
‚ Â„ËÓÌ ÙËÎË‡ÎÓ‚ ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÏÔ‡ÌËÈ, ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÌ‡-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓÔ‡„‡Ì‰˚ ÔË‚ÎÂÍ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÏË‰Ê‡ ÚÂËÚÓËË;

— ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ˝ÍÓÌÓÏËÍÛ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl: ÚÛËÁÏ, ÂÍÂ‡ˆËÓÌ-
Ì‡fl ÒÙÂ‡ Ë Ú. Ô.;

— ÓÚÍ‡Á ÓÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÙÂ˚ Ë ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÚÂË-
ÚÓËË ‚ ÁÓÌÛ «ÊËÎ¸fl Ë ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl», „‰Â ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl — ˝ÚÓ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÒÓ·Ëfl Ë ÒÛ·ÒË‰ËË.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
‰ËÒÔÓÔÓˆËÈ ‚ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı, Í‡Í Ò˜ËÚ‡ÂÚ fl‰
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ë-
‚ÂÒËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËflı, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl
„‡‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË, Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ (ÂÒÚÛÍÚÛËÁ‡ˆËfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
„ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ ‚ ÔÂËÓ‰ ‰Ó‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ). ñÂÎ¸˛ ‰Ë‚ÂÒËÙËÍ‡ˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚ÎflÂÚÒfl «‚˚-
ÊË‚‡ÌËÂ»: ÒÓı‡ÌÂÌËÂ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, Â„Ó ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡,
˜ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÌÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚
ÔÓ‰ÛÍˆËË, ÌÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓ-
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍˆËË ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

Ç ˜ËÒÎÓ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ËÁ ÌËı ‚ıÓ‰flÚ:
— Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë ‚˚ÔÛÒÍ ÌÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÔÓ‰ÛÍ-

ˆËË, ÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËıÒfl ÒÔÓÒÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ‚ ÁÓÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡;

— ‚˚ÔÛÒÍ ÌÓ‚˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Á‡
Ò˜ÂÚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı;

— ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Á‡ÏÂÌfl˛˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ‡Ò¯ËËÚ¸ ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ [2, 3, 5, 6, 9].
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Ç ˆÂÎÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‰Ë‚ÂÒËÙËÍ‡ˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÂ‰-
ÔËflÚËÈ ÔÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û Ë ÂÏÓÌÚÛ ÊËÎ¸fl, ÔÓ ÂÏÓÌÚÛ ·˚ÚÓ‚ÓÈ
ÚÂıÌËÍË Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓ‚, ˆÂıÓ‚ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÚÓ‚‡Ó‚ Ì‡Ó‰-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl Ë Ú. ‰. ì„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‰Ë‚ÂÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÂ‰ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÂÒÚÛÍÚÛ-
ËÁ‡ˆË˛ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÔ˚Ú, ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ‰ÂÔÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÚÂËÚÓËÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÎË¯¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˆÂÎÂ‚˚ı „Ó-
ÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ. ÅÂÁ ÔÓÏÓ˘Ë „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ Ó„‡Ì˚ ÏÂÒÚ-
ÌÓ„Ó Ò‡ÏÓÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Â¯ËÚ¸ ÂÂ ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË. ìÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ-
„‡ÏÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï — ÓÚ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚ı ‰Ó Ó·Î‡ÒÚÌ˚ı,
ıÓÚfl ÔËÏÂ˚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁÓÊ‰ÂÌËfl „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚ı ÚÂËÚÓËÈ Á‡ Û·ÂÊÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ„‡ÏÏ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÎ‡-
ÌÓ‚, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÏÂÒÚÌÓÈ ‚Î‡ÒÚ¸˛.

àÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÁËˆËÂÈ ÂÒÚÛÍÚÛËÁ‡ˆËË, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÈ „Ó-
ÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ, ÒÎÛÊËÚ ·‡Î‡ÌÒ ËÌÚÂÂÒÓ‚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ-
‚‡, ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ îÂ‰Â‡ˆËË Ë Ó„‡ÌÓ‚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ò‡ÏÓÛÔ‡‚ÎÂÌËfl.
èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÚÂ·ÛÂÚ ˜ÂÚÍÓ„Ó ‡Á„‡ÌË-
˜ÂÌËfl ÔÓÎÌÓÏÓ˜ËÈ ÏÂÊ‰Û Ó„‡Ì‡ÏË ‚Î‡ÒÚË îÂ‰Â‡ˆËË Ë ÒÛ·˙ÂÍ-
Ú‡ îÂ‰Â‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ îÂ‰Â‡ˆËË Ë Ó„‡ÌÓ‚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó
Ò‡ÏÓÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÌÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ËÌÚÂÂÒÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ÂÒÚÛÍÚÛËÁ‡ˆËË (Ú‡·Î. 1).

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓËÂÌÚËÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÂÒÚÛÍÚÛËÁ‡ˆËË
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Â„Ó ÊËÁÌË. éÚÒ˛‰‡ ÂÒÚÛÍÚÛË-
Á‡ˆËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÔËÓËÚÂÚÌÓÒÚ¸ ÒÓˆË‡Î¸Ì˚ı ÍËÚÂËÂ‚ ÔË
ÂÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË Ì‡ ·‡ÁÂ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡,
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é„‡Ì˚ ‚Î‡ÒÚË îÂ‰Â‡ˆËË

é„‡Ì˚ ‚Î‡ÒÚË ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ îÂ‰Â‡ˆËË
é„‡Ì˚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ò‡ÏÓÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌËÍË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ

í‡·ÎËˆ‡ 1
éÒÌÓ‚Ì˚Â ˆÂÎË Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ÂÒÚÛÍÚÛËÁ‡ˆËË

ì˜‡ÒÚÌËÍ éÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸

ëÌËÊÂÌËÂ ·ÂÁ‡·ÓÚËˆ˚, ÓÒÚ ÇÇè ‚
‡ÏÍ‡ı „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡, Ì‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ‰Ó-
ıÓ‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË „ÓÒ·˛‰ÊÂÚ‡

êÂ¯ÂÌËÂ ÓÒÚ˚ı ÒÓˆË‡Î¸Ì˚ı Ë ˝ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜
é·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÚÂ-
ËÚÓËË
å‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËfl ‰ÓıÓ‰‡



ÔËÌflÚËÂ Â¯ÂÌËÈ, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ËÌ‰ÛÒÚË-
‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔËÓËÚÂÚÌÓÒÚË ÒÓˆË‡Î¸Ì˚ı Ë ˝ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚.

êÂÒÚÛÍÚÛËÁ‡ˆËfl ÚÂ·ÛÂÚ ÓÚ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı ‰ÂÌÂÊÌ˚ı
ÒÂ‰ÒÚ‚, ˜ÚÓ ÔflÏÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎÂ-
‚˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ë ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ „ÓÌ˚ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ ‚Á‡-
ÏÂÌ ‚˚·˚‚‡˛˘Ëı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ËÁ-Á‡ ËÒ-
˜ÂÔ‡ÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚. éÔ˚Ú ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚ÂÎËÍ (‚ ëòÄ, ò‚ÂˆËË Ë ‰.). êÂ˜¸ ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË Ë Ó «ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÙÓÌ‰‡ı», ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ ·Û‰Û˘Â„Ó ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. ùÚÓ îÓÌ‰ ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (ë‡Û‰Ó‚-
ÒÍ‡fl Ä‡‚Ëfl), îÓÌ‰ ·Û‰Û˘Ëı ÔÓÍÓÎÂÌËÈ (äÛ‚ÂÈÚ), îÓÌ‰ ÔÂÒÔÂÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (ëòÄ), îÓÌ‰ Ì‡ÒÎÂ‰Ëfl (ä‡Ì‡‰‡) Ë Ú. ‰. ñÂÎ¸
‚ÒÂı ˝ÚËı ÙÓÌ‰Ó‚ — ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-
‚ËÚËfl ÔÓÒÎÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚ı ÂÒÛÒÓ‚ [1, 4, 8].
Ñ‡ÌÌ˚Â ÙÓÌ‰˚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Û‰ÂÊË‚‡˛Ú ‰ÓıÓ‰˚, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, Ò ‰Û-
„ÓÈ — ÒÚËÏÛÎËÛ˛Ú ‡Á‚ËÚËÂ ÌÓ‚˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ Ë ÒÙÂ Á‡ÌflÚÓÒÚË,
‰Ë‚ÂÒËÙËÍ‡ˆË˛ ˝ÍÓÌÓÏËÍË Â„ËÓÌ‡, ÒÎÛÊ‡Ú ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓıÓ‰‡ ‰Îfl Â„ËÓÌÓ‚.

àÌÚÂÂÒÂÌ ÓÔ˚Ú ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ Ì‡ ÄÎflÒ-
ÍÂ, ·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÚÓÓÏÛ ‰ÓıÓ‰ ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
ÂÒÛÒÓ‚ Ú‡ÌÒÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎflÂÏ˚È ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚È ‰Ó-
ıÓ‰, ËÌ‚ÂÒÚËÛÂÏ˚È ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÒÓÒÚÓflÌËfl Í‡Í ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛˘Ëı, Ú‡Í Ë ·Û‰Û˘Ëı ÔÓÍÓÎÂÌËÈ ÊËÚÂÎÂÈ ¯Ú‡Ú‡. Ç ÙÓÌ‰ ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ËÒÚ˚È ÂÌÚÌ˚È ‰ÓıÓ‰, ‡ÁÏÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ-
ı‡ÌflÚ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÍÓÏÔ‡ÌËÈ.
ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÙÓÌ‰ÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÍÓÔÓ‡ˆËfl, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‰ËÂÍÚÓÓ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ó·ÌÓ‚ÎflÂÚÒfl. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÙÓÌ-
‰‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‚Â ˜‡ÒÚË: ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ë ‰ÓıÓ‰Ì‡fl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
‰ÓıÓ‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Â¯ÂÌËÂÏ „Û·ÂÌ‡ÚÓ‡ Ë Á‡ÍÓ-
ÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ·‡ÌËfl ¯Ú‡Ú‡, ‡ Â„Ó ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔËÌflÚËÂ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ¯Ú‡Ú‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÙÓÌ‰‡ ËÌ‚ÂÒÚËÛÂÚÒfl ‚ ‚˚ÒÓÍÓ‰ÓıÓ‰Ì˚Â ÓÚ‡ÒÎË. ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ ‰Ë‚Ë‰ÂÌ‰ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ, ‰ÂÌÂÊÌ˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó
ÙÓÌ‰‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ‚˚ÔÎ‡ÚÛ ‰Ë‚Ë‰ÂÌ‰Ó‚ ÊËÚÂÎflÏ ÄÎflÒÍË.
Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‚˚ÔÎ‡Ú˚ ÒÎÛÊËÚ ÒÓÍ ÔÓÊË‚‡ÌËfl Â-
ÁË‰ÂÌÚ‡ ‚ ¯Ú‡ÚÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó „Ó‰‡. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÔ˚Ú,
ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÔÓÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 1 ÏÎ‰. ‰ÓÎ. ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ‚ 1 ÏÎÌ. ·‡-
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ÂÎÂÈ ‚ ÒÛÚÍË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û, ÌÂÙÚflÌ‡fl ÂÌÚ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ Á‡·Ë‡Ú¸Òfl ¯Ú‡ÚÓÏ Ë ‚ ‚Ë‰Â ·‡ÂÎÂÈ ÌÂÙÚË, Ú. Â. ‚ Ì‡ÚÛ-
‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ. é„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl Ó·˚˜ÌÓ Ú‡ÒÚ-ÙÓÌ‰ Ë ÍÓÔÓ‡-
ˆËË ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚.

åËÓ‚ÓÈ ÓÔ˚Ú ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎÂ‚˚ı ÙÓÌ-
‰Ó‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‰ÂÈÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ‚ Â-
¯ÂÌËË ÔÓ·ÎÂÏ ÓÁ‰ÓÓ‚ÎÂÌËfl ÚÂËÚÓËÈ ‚ ÔÂËÓ‰ ‰Ó‡·ÓÚÍË
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ-Á‡ ÒÔÂˆËÙËÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ÔÂÂÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ËÏÓ, ‡ ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ ËÎË ÂÁÍÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
Ì‡ ÌËı Ó·˚˜ÌÓ ÒÚ‡‚ËÚ ÔÂÂ‰ ·˛‰ÊÂÚ‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÒÎÓÊÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚. ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ·ÎÂÏ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓÚÂÂÈ Ì‡ÎÓ„Ó-
‚˚ı ÔÎ‡ÚÂÊÂÈ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔÓ‰ÓıÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„‡), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚˚ÔÎ‡˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓÒÓ·Ëfl ÔÓ
·ÂÁ‡·ÓÚËˆÂ, ËÁ˚ÒÍË‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÔÂÂÒÂÎÂ-
ÌËfl ÊËÚÂÎÂÈ, ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ·˛‰ÊÂÚÌÓÈ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ ÏÂÒ-
Ú‡ı, ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ‡·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ Ë Ú. ‰. çÂÒÓÏÌÂÌÌÛ˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
Ú‡ËÚ ‚ ÒÂ·Â Ë ÓÒÚ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ‰ÂÔÂÒÒË‚Ì˚ı
ÚÂËÚÓËflı.

èÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓ‡, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Û
‚˚„Ó‰ÌÂÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ì‡ ÔË-
ÂÏÎÂÏÓÏ ‰Îfl Ëı Ò‡ÏÓÓ·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÓ‚ÌÂ Á‡ Ò˜ÂÚ Î¸„ÓÚ ‚ Ì‡ÎÓ„Ó-
Ó·ÎÓÊÂÌËË, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‰ÓÚ‡ˆËÈ, Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÍÂ‰ËÚÓ‚, ‡Ò-
ÒÓ˜ÂÍ Ë ÓÚÒÓ˜ÂÍ ÔÎ‡ÚÂÊÂÈ, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚ı ÒÒÛ‰,
„‡‡ÌÚËÈ ËÌ‚ÂÒÚÓ‡Ï Ë Ú. ‰. ë ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ, ÔÓÏËÏÓ ÔÂÂÒÏÓÚ‡
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÌ‰ËˆËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÎÂÌËÂ ÊËÁ-
ÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ÌÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ‰Ó‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ë„‡ÂÚ ÒÍË‰Í‡ Ì‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÍË‰ÍË Ì‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰ ·˚Î‡ Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡Ì‡ á‡ÍÓÌÓÏ êî «é ÌÂ‰‡ı» (1992 „.). éÌ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Î‡ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÒÚ‡‚ÍË Â„ÛÎflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÚÂÊ‡ Á‡ Ô‡‚Ó Ì‡ ‰Ó·˚˜Û ÔÓÎÂÁÌÓ-
„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÍË‰ÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸
‡ÁÏÂÓÏ Â„ÛÎflÌ˚ı ÔÎ‡ÚÂÊÂÈ Á‡ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ‰‡ÏË ÔË
‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÈ ‰Îfl ‚‚Â‰ÂÌËfl ÒÍË‰ÍË fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë
ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ËÁ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓ„Ó Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡Â‚ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚·ÓÓ˜ÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. èË˜ËÌ‡ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Ó·˚˜Ë ‰ÓÎÊ-
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Ì‡ ·˚Î‡ ·˚Ú¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ, ‡ ÌÂ ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈÒfl ËÁ-Á‡ ÌÂ‡ˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚.

íÂÏËÌ «ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰» ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÔÓˆÂÒÒ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ò˚¸fl, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ, ÛÒÎÓÊ-
ÌÂÌËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ‡·ÓÚÍË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ Ë Ú. ‰. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ô‡ÍÚËÍ‡, ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ˝Ú‡Ô‡ ‰Ó‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. éÔ˚Ú ‚‚Â‰ÂÌËfl ÒÍË‰ÍË Ì‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍ Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl. ëÍË‰Í‡ Ì‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰, ÒÎÛÊ‡˘‡fl ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÓ˘Â-
ÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍË Ò˚¸Â‚˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ-
Òfl Í‡Í Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl Á‡ ‡ÏÓÚËÁ‡ˆË˛ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡ÍÚË‚‡ — Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ ÌÂ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚Ë-
Ï˚È ÔËÓ‰Ì˚È ÂÒÛÒ.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÒÍË‰Í‡ Á‡ ËÒ-
ÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Ó‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒ-
ÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ‚‚Ó‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‰Ó‡·ÓÚÍ‡ Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ ÔËÓ‰Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ‚ÎÂ-
ÍÛ˘ËÏ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ. éÚÒ˛‰‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÒÍË‰ÍË ÚÂ·ÛÂÚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÒÚÂÔÂÌË ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë
ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÓÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl. çÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÛÌË-
ÙËÍ‡ˆËË ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ÎËflÌËfl ÛıÛ‰¯‡˛˘ËıÒfl ÔË-
Ó‰Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ıÓÁflÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ˝ÍÒÔÂÚÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ Í‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË ‚
Ó·Î‡ÒÚË „ÓÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡, „ÂÓÎÓ„ËË Ë ˝ÍÓÌÓÏËÍË „ÓÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ÏË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË ÔÓ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ÙÓÌ‰ÓÏ ÌÂ‰. Ç ÒË-
ÎÛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ
‚‚Â‰ÂÌËfl ÒÍË‰ÍË Ì‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰, ÂÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ú‡Í Ë ÌÂ ÒÓÒÚÓflÎÓÒ¸.

àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ Î¸„ÓÚÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl ËÁ
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Â‰‡ÍˆËÈ á‡ÍÓÌ‡ êî «é ÌÂ‰‡ı» ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
Ë ÚÂ·ÛÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË Ó ÒÌËÊÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡-
ÎÓ„‡ Ì‡ ‰Ó·˚˜Û ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÔÛÚÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÌËÊ‡˛-
˘Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔË ËÒ˜ÂÔ‡ÌËË Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ì‡ 70 — 80 %, ÎË·Ó
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„‡, Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ [11].
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Ä‚ÚÓ [7] Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚ ‡ÁÏÂ ÔÓÌËÊ‡˛˘Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔË ËÒ˜ËÒÎÂÌËË Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ‰Ó·˚˜Û ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÔÓ ÌÂÙ-
ÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 80 %.

Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÒÍË‰ÍÂ Á‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËÂ ÌÂ‰ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ‰Ó‡·ÓÚ-
ÍË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓfl‰Í‡ Ì‡˜ËÒÎÂÌËfl Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl. ëÓ„Î‡ÒÌÓ á‡ÍÓÌÛ êî
«é Ì‡ÎÓ„Â Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÔËflÚËÈ», ‚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÛ˛ ·‡-
ÁÛ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ÌÂÏ‡ÚÂË‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÍÚË‚˚, Á‡Ô‡Ò˚ Ë Á‡Ú‡Ú˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ·‡Î‡ÌÒÂ ÔÂ‰ÔË-
flÚËfl. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ÌÂÏ‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Â ‡ÍÚË‚˚,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÎÓˆÂÌÌ˚Â Ë ·˚ÒÚÓËÁÌ‡¯Ë‚‡˛˘ËÂÒfl ÔÂ‰ÏÂÚ˚ Û˜Ë-
Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚
ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú Û˜ÂÚÛ „ÓÌÓÍ‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡Ú‡Ú˚
Ì‡ „Ë‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl (‚Ó‰ÓÔÓÌËÊ‡˛˘ËÂ Ë ‰ÂÌ‡Ê-
Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ó·‚Ó‰Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚ Ë Ô.), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ‚ ÌÂ‰‡ı Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ, ‚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡ÁÂ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ Á‡ÌËÏ‡˛Ú „ÓÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË. èË ˝ÚÓÏ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËfl „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÔÓ Ì‡ÎÓ„Û Ì‡ ËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ Ë „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èÂ‰ÔËflÚËfl, ‚Â‰Û˘ËÂ
‡Á‡·ÓÚÍÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÈ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ „ÓÌÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚˚‡·Ó-
ÚÓÍ Ë Á‡Ú‡Ú Ì‡ ‚ÒÍ˚¯Û ‚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡ÁÂ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó, ˜ÂÏ ÔË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ‰Ó·˚˜Ë. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ
ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË (íùè) ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÛ˜¯Â íùè ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ‡ ˆÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍˆË˛
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ, ‚ÁËÏ‡ÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Â˘Â ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÒÛ„Û·ÎflÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Û‰ÌËÍÓ‚. ç‡ „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰-
ÔËflÚËflı Ò ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‰Ó·˚˜Ë Ó·˙ÂÏ „ÓÌÓ-ÔÓ‰„ÓÚÓ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÚÂÏ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÈ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ ÏÂÌÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË, ‚˚·Ó
ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ, ‚ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ıÛ‰¯ËÏË „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏË ‡Á‡·ÓÚÍË.
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ÉÓÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË („ÓÌÓÍ‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â, „ÓÌÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë Ì‡ÂÁÌ˚Â), ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚Â ‡·ÓÚ˚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂÎËÍ‚Ë‰Ì˚ÏË Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÓ„ÓÒÚÓ-
fl˘ËÏË ‡ÍÚË‚‡ÏË „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl (Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚
Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡ÁÂ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‰Ó 70 % ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ), ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ Â‡Î¸ÌÓÈ ÎËÍ-
‚Ë‰ÌÓÒÚË ‡ÍÚË‚Ó‚ ˝ÚËı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ. Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÓÌÓ-
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë Ì‡ÂÁÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÍ˚¯‡
(ÔË ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl) ‚ ÔËÌˆËÔÂ
ÌÂ ÏÓ„ÛÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ (ÚÓ‚‡ÓÏ), Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÌÂ Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ (ÌËÍÚÓ Ë ÌËÍÓ„‰‡ Û Û‰ÌËÍ‡ ÌÂ
ÍÛÔËÚ, Ì‡ÔËÏÂ, 100 Ï Ì‡ÂÁÌÓ„Ó ¯ÚÂÍ‡).

èÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Í „ÓÌÓÍ‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Ï ‚˚‡·ÓÚÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl ‚˚‡·ÓÚÍË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ‰ÓÒÚÛÔ Í ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë Í
ÔÓÎÂÁÌÓÏÛ ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓÏÛ (Û‰Ì˚Ï ÚÂÎ‡Ï). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·˚ÎÓ ·˚
Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÙÓÌ‰‡Ï ÓÚÌÓÒËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚‡·ÓÚÍË,
‚ÒÍ˚‚‡˛˘ËÂ ÔÂ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ‚˚ıÓ‰ ÔÂ‰-
ÔËflÚËfl Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ (ÔÂ‚˚È ÔÛÒÍÓ-
‚ÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ), ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚Â ÔË ˝ÚÓÏ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ „ÓÌÓÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë Ì‡ÂÁÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ‰Îfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ‚˚ÂÏÓ˜Ì˚ı
·ÎÓÍÓ‚ (‚ÒÍ˚¯Û Ì‡ ÓÚÍ˚Ú˚ı ‡·ÓÚ‡ı) — Í Ó·ÓÓÚÌ˚Ï ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡Ï. èË ˝ÚÓÏ ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËÂ Ëı ÔÓıÓ‰ÍË (ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ‡·ÓÚ) ‰ÓÎÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌ-
Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ì‡ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ (ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó) „ÓÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÎÓ„Ó‚Ó-
„Ó Á‡ÍÓÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë èÓÎÓÊÂÌËfl Ó ·Ûı„‡ÎÚÂÒÍÓÏ Û˜ÂÚÂ ‚ êî
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË ÔÓfl‰ÓÍ Û˜ÂÚ‡ Éäê, Éèê,
çê Ë Á‡Ú‡Ú Ì‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ (ÔË ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ‰Ó-
·˚˜Ë), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡Á˚ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó, ÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÒÚ‡‚ÍÛ Ì‡ÎÓ„‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔËÌˆËÔ˚, ÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÓÒÌÓ‚Û ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÚ‡‚ÍË:

— ÔÂÂÒ˜ÂÚÛ ÔÓ‰ÎÂÊËÚ ÔÓÎÌ‡fl ÒÚ‡‚Í‡ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó
2,2 %;

— ËÁ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡Á˚ ‚˚˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ „ÓÌÓ-
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı, „ÓÌÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë Ì‡ÂÁÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÍ˚¯Ë;

— Î¸„ÓÚÌ‡fl ÒÚ‡‚Í‡ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
‡ÁÌÓÒÚ¸ ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÚ‡‚ÍË, ÔËıÓ‰fl-
˘ÂÈÒfl Ì‡ „ÓÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË ‚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡ÁÂ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó.
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êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 2. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ·˚ÎÓ ·˚
‚‚Â‰ÂÌËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚ı ÒÚ‡‚ÓÍ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‰Îfl ‚ÒÂı
„ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ò Ì‡˜‡Î‡ Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ëı ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
Í‡Í Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰Îfl ˝Ú‡Ô‡ ‰Ó‡·ÓÚÍË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÌÂ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÚÂÎfl.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡

1. ÄÌÚ˛¯ËÌ‡ ç. çÓ‚ÂÊÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÂÒÛÒ‡ÏË // ùÍÓÌÓÏËÒÚ.
2005. ‹ 11. ë. 63 — 74.

2. ÉÓÎÓ‚‡ÌÓ‚‡ í.Ç. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË „ÓÌÓÛ‰Ì˚ı
ÍÓÏÔ‡ÌËÈ (Ì‡ ÔËÏÂÂ éÄé «ÄÔ‡ÚËÚ»): ‡‚ÚÓÂÙ. … Í‡Ì‰. ˝ÍÓÌ. Ì‡ÛÍ. ëè·.,
2002. 22 Ò.

3. à‚‡ÌÓ‚ Ä.å. èÓ·ÎÂÏ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‡Á‚ËÚËfl „ÓÌÓ-ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔ‡ÌËÈ // ùÍÓÌÓÏËÍ‡ Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ. ‹ 14. ëè·.: ëáÉíì,
2004. ë. 145 — 148.

4. ä˛ÍÓ‚ Ç. «çÂÙÚflÌ˚Â ÙÓÌ‰˚» Ë ÔÓ·ÎÂÏ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl // åù Ë åé. 1994. ‹ 5. ë. 117 — 125.

5. å‡ÒÎflÌÍËÌ Ç.Ä. ÑË‚ÂÒËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‰ÂÔÂÒÒË‚Ì˚ı „ÓÌÓÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚: ‡‚ÚÓÂÙ. … Í‡Ì‰. ˝ÍÓÌ. Ì‡ÛÍ. ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„, 1998. 19 Ò.

291

70 30 0,6
65 35 0,7
60 40 0,8
55 45 0,9
50 50 1,0
45 55 1,1
40 60 1,2
35 65 1,3
30 70 1,4
25 75 1,5
20 80 1,6
15 85 1,7
10 90 1,8
5 95 1,9
2 98 1,96

í‡·ÎËˆ‡ 2
êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÒÚ‡‚ÍË Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó

ÑÓÎfl „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ
‚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡ÁÂ Ì‡ÎÓ„‡

Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó, %

ÑÓÎfl ÓÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡
‚ Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡ÂÏÓÈ ·‡ÁÂ Ì‡ÎÓ„‡

Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó, %

ã¸„ÓÚÌ‡fl ÒÚ‡‚Í‡ Ì‡ÎÓ„‡
Ì‡ ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Í Ì‡ÎÓ„ÓÓ·Î‡„‡Â-

ÏÓÈ ·‡ÁÂ, %



6. å‡ÍÂÂ‚‡ Ö.å. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‰Ë‚ÂÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡
„ÓÌÓÛ‰Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËflı (Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ «ëÂ‚ÂÓÌËÍÂÎ¸» éÄé
«äÉåä»): ‡‚ÚÓÂÙ. … Í‡Ì‰. ˝ÍÓÌ. Ì‡ÛÍ. ëè·., 2002. 22 Ò.

7. çËÍÓÎ‡È˜ÛÍ ã.Ä. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡Á˚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÚ‡ÒÎË êÓÒÒËË: ‡‚-
ÚÓÂÙ. … Í‡Ì‰. ˝ÍÓÌ. Ì‡ÛÍ. ëè·., 2008. 20 Ò.

8. ëÚÂÈÏÂ ê. ç‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËÂ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Ë Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÂÌÚ˚ (ÔÓÛ˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ¯Ú‡Ú‡ ÄÎflÒÍ‡) // êÓÒÒËÈÒÍËÈ ˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÊÛÌ‡Î. 2004. ‹ 1. ë. 36 — 51.

9. îÂ‰ÓÒÂÂ‚ Ç.Ä., à‚‡ÌÓ‚ Ä.å. ÑË‚ÂÒËÙËÍ‡ˆËfl ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ „ÓÌÓ-ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË // ùÍÓÌÓÏËÍ‡ Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ. ‹ 14. ëè·.: ëáÉíì, 2004. ë. 144 — 145.

10. Hudson R. Recent economic restructuring tendencies and their implications for
development strategies in the peripheries of Europe. Birmingham, 1994. 9 p.

11. ûıËÏÓ‚ ü.à., ûıËÏÓ‚‡ ü.ü. ëÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Á‡ÍÓÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó
Ì‡ÎÓ„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËË ‰Ó·˚˜Ë Ú‚Â‰˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı // ÉÓÌ˚È ÊÛÌ‡Î.
2008. ‹ 2. ë. 7 — 10.

ìÑä 622.276.004.21

åéÑÖãú ÑàçÄåàäà ÇõêÄÅéíäà
ãéäÄãúçéâ ÇéÑéèãÄÇÄûôÖâ áéçõ äéããÖäíéêÄ

Ä.Ä. ä‡Á‡ÍÓ‚

ìÒÔÂıË ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÏÌÓ„ÓÒÚ‚ÓÎÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-
„Ó ·ÛÂÌËfl Ë Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‡‚ÚÓ-
Ï‡ÚËÍË ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌfl˛Ú ‚Á„Îfl‰˚ Ë ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ˆÂÎflÏ Ë ‡Î„ÓËÚÏ‡Ï
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÔËÚÓÍ‡ÏË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‡·Ófl Ë ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı ÁÓÌ
[1 — 4]. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ ÓÔÂ‡ÚË‚-
ÌÓ„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÚÂ·ÛÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚ı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÚÂÏÔÓ‚ÓÒÚË ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ÒÚÓ„ÓÏÛ, ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ˆÂ-
ÎÂÈ Â„ÛÎËÓ‚ÍË.

éÒÓ·Û˛ „ÛÔÔÛ ‚ÓÔÓÒÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú Á‡‰‡˜Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔËÚÓ-
Í‡ÏË ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò fl‚Ì˚ÏË ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ÍÓÌÛÒÓ‚ ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ
‚Ó‰˚. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ‡fl ÌËÊÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍÓÌÛÒÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‡Á‚Ë‚‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
[5, 6]. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ÒÚÓfl˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Û‰ÂÎÂÌÓ ÏÓ-
‰ÂÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ-ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ
‚Ó‰ÓÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ‚Â-
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ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ [7], Í‡Í ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ÒıÂÏÂ ËÒ. 1. ê‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ÏË: S — ÔÎÓ˘‡‰¸ Û˜‡ÒÚÍ‡; Hk — ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ (V = SHk — Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡); pÔÎ — ÒÂ‰ÌÂ-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÍÓÌÚÛÂ Û˜‡ÒÚÍ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ Í „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ÎË ÍÓ‚ÎË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡; L — „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Á‡·Ófl ÔÓ‰
ÍÓ‚Î˛; Rk — ‡‰ËÛÒ ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡ÌËfl ‚ÌÛÚË Û˜‡ÒÚÍ‡. ç‡ ËÒÛÌ-
ÍÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl*: H — ÛÓ‚ÂÌ¸
ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘Â„ÓÒfl ÁÂÍ‡Î‡ ‚Ó‰˚ (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌÓÈ ÁÓ-

Ì˚); WM = m �
1
3

� π(H – L)+ (Rk
2 – (H – L)+

2) — ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ

Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÍÓÌÛÒ‡** (m — ÔÓËÒÚÓÒÚ¸); W — Â‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ
ÍÓÌÛÒ‡ ‚Ó‰˚; pk — ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ ÍÓÌÚÛÓÏ ÔËÚ‡ÌËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ Í
ÛÓ‚Ì˛ ÍÓ‚ÎË; qL — ÔÎÓÒÍÓ-‡‰Ë‡Î¸Ì˚È ÔËÚÓÍ ‚ Á‡·ÓÈ Ì‡ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl L; q1 + q2 — ÔËÚÓÍ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ
ÁÓÌ˚; q‚ — ÓÚ·Ó ‚Ó‰˚ ËÁ ‚Â¯ËÌ˚ ÍÓÌÛÒ‡; p — ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Á‡·ÓÂ
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓ‚ÎË.

éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÈ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl
ÔÎÓÒÍÓ-‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ë ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ ÔËÚÓÍÓ‚
[8], ‚‚Â‰ÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ η, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÈ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛
Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒıÂÏ ÔËÚÓÍÓ‚. 
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p
Rk

pk
S V

qL

Hk H

L

q1

qB

W+

W

pÔÎ

qÔÎ

q2

êËÒ. 1. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚Ó‰ÓÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ ÁÓÌ˚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡

* á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ-
Òfl «ÔÓ ÛÏÓÎ˜‡ÌË˛».

** ı(t)+ — ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ „‡ÙËÍ‡ ı(t).



ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË αÉ
Ë ‚ÂÚËÍ‡ÎË αÇ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË

ν = 1 – (1)

‚‚Â‰ÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË

αν = αÉ(1 – ν) + αÇν, ν ∈ [0,1]. (2)

íÓ„‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÛÒÂ˜ÂÌÌÓÈ ÒÙÂ˚,
Í‡Í Ì‡ ËÒ. 1, ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ËÌÚÂ„‡ÎÓÏ

wî = 

„‰Â νk = (Hk – L)/Rk. Ç˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Û

wÉ = ηαÉνL, νL = L/Rk. (3)

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 1, ÁÓÌ‡ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌÛÒÓ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ÔËÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ wî2 Ë ÌÂÙÚË
wî – wî2. ÉË‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ÍÓÌÛÒ‡ ÔÂ‰ÂÎ¸-

ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ WÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ËÌÚÂ„‡ÎÛ w+
î2 = , ÓÚÍÛ-

‰‡ ËÏÂÂÏ

w+
î2 = αÉ (νk – ν+) + �

1
2

�(αÇ – αÉ)(ν2
k – ν2

+). (4)

é‰Ì‡ÍÓ Â‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ «ÍÎ˛‚ÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó» ÍÓÌÛÒ‡ W ÏÂÌ¸¯Â
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó. ìÓ‚ÂÌ¸ Ò·ÎËÊÂÌËfl Ò ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ WÏ
ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÓ‚ÌÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ν+ Ë ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ‰ÂÔÂÒÒËË ∆p = pk – p, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ-
Ì˚Ï Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓÚÂ¸ Ì‡ ÚÂÌËÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÎËÌÓÈ L, ÔÓ-
„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ ÍÓ‚Î˛, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Á‡ÔËÒ¸˛

∆pL = pk – p –rLLq,

„‰Â rL — Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ „Ë‰ÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÎËÌÂ‡ËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË

α νν
ν

νk

d∫

  
α ν α ν ν α ν α α ν

ν

É Ç É Ç É1
1
2

0

2– – ,( ) +( ) = + ( )∫
k

d k k

 
1–

–H L
Rk

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ +
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Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; q — Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÒÚ‚ÓÎÂ. ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÔ‡‚Ó˜ÌÓ„Ó ÏÌÓÊËÚÂÎfl ËÒÍÓÏ‡fl „Ë‰ÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

wî2 = (5)

„‰Â k0 — Ì‡ÒÚÓÂ˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÌËÊÂ. éÚÒ˛-
‰‡ ÔËÚÓÍ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÌÛÒ Ò Û˜ÂÚÓÏ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍË ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ‚Ó‰-
ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ W ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ

q2 = (6)

„‰Â ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò [6] ËÏÂÂÏ

qk = (1 + ηÇβ2)w+
î2 (7)

á‰ÂÒ¸ ∆p0 = Rk(γ‚ – γÌ); β2 = W/WÏ — ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl; βè — ‰ÓÎfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‰Ó Í‡Ò‡ÌËfl ‚Â¯ËÌÓÈ ÍÓÌÛÒ‡
Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; (1 + ηÇβ2) — ÏÌÓÊËÚÂÎ¸, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ (˜‡˘Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ) Ù‡ÁÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÁÓÌ.
ëÓÒÚÓflÌËÂ qk < 0 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(∆p → 0) Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ (ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ) ‡Á„ÛÁÍÂ ÍÓÌÛÒ‡ β2 → 0 ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ ‰Ó ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÓ-
‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚.

ÑËÌ‡ÏËÍ‡ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ë ÓÔÓÓÊÌÂÌËfl ÍÓÌÛÒ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚‡-
Ë‡ˆËÈ ÛÓ‚Ìfl H, Ú. Â. ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ν (1), ‚‚Ó‰ËÚÒfl ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Ï
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ‰Îfl ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ β2 ‚Ë‰‡***

WÏ Dβ2 = q2 – qB2, (8)

„‰Â q2 (ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (6), (7)) — ÔËÚÓÍ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÌÛÒ, ‡ qB2 — ÓÚÚÓÍ ËÁ
‚Â¯ËÌ˚, ÔÓÒÎÂ Í‡Ò‡ÌËfl Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

qB2 = 1wβ2qk+. (9)

  

∆ ∆p r Lq pL– – – – .0
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*** D := d/dt — ÓÔÂ‡ÚÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË.



àÌ‰ËÍ‡ÚÓ Í‡Ò‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂÏ

1W = 

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú. Ç ‡ÏÍ‡ı Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÒ. 1, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÈ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (1) — (9) ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ò ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌ˚Ï ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÈ
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÈ

(10)

„‰Â τH = mRKS — ÂÏÍÓÒÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl; qH = qH1 +
+ qH2 — ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó ÌÂÙÚË Ò ‰ÓÎÂ‚˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË
ÔÎÓÒÍÓ-‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó qH1 = wÉ1(∆p – 0.5rLLq), wÉ1 = ηαÉ(νL + ν–) Ë ÒÙÂ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó qH2 = (wî – wî2)(∆p – rLLq) ÔËÚÓÍÓ‚; q = qH + qB — ÒÛÏ-
Ï‡Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‰ÓÎfl ‚Ó‰˚ qÇ = qÇ1 + qÇ2 ËÏÂÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡ qÇ2 (9) Ë ÔÎÓÒÍÓ-‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔËÚÓÍÓ‚ qÇ1 = –(1 + ηÇ)ηαÉν–(∆p – 0.5rLLq), Ô‡‡ÏÂÚ k0 ËÁ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ β2 ‚ ÚÓ˜ÍÂ Í‡Ò‡ÌËfl ÍÓÌÛ-

Ò‡ β2 = βè ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ k0 = ∆p0.

èËÏÂ˜‡ÌËÂ.
• ë ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚Ëfl ν ≤ 0 ÔÓÎÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎÛ-

ÒÙÂ˚ ËÏÂÂÏ

β2 = 1, WÏ = 0, wî2 = w+
î2 = wî,

‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó

qH = wÉ1(∆p – 0.5rLLq),

qÇ = (1 + ηÇ)(wî(∆p – rLLq) – ηαÉν–(∆p – 0.5rLLq)),

‡Ì‡ÎËÁ ‰ËÌ‡ÏËÍË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÔÂ‚ÓÂ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ (10) Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂÏ β2 = 1.

• Ç ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÔÎÓÒÍÓ-‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÔËÚÓÍÓ‚ qH1 Ë qÇ1
ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓÚÂË Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‰ÂÔÂÒÒËË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Í
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20 30 1,0875⋅104 0,2 0,8⋅10–2 1,2⋅10–2

ÛÓ‚Ì˛ ÍÓ‚ÎË, ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓÚÂflÏË ‰Îfl ÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË-
ÚÓÍ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ L ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ‚ ‰‚‡ ‡Á‡, ˜ÂÏ Ë Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ 0,5.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚‡·ÓÚÍË Û˜‡ÒÚÍ‡ ÓˆÂÌËÏ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ

J1 = (11)

‚ ÍÓÚÓÓÏ cç — ̂ ÂÌ‡ ÔÓ‰‡ÊË ÌÂÙÚË, cù — ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡-
Ú˚ Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚ-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ q(t) = qç(t) + qÇ(t). éÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛

J1 = → max,  L ∈ [0, Hk],  ∆p ∈ ⎣0, ∆p+⎦.

ëÔÓÒÓ·˚ ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÊÂÎ‡ÂÏ˚ı (ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı) ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚. Ñ‡ÌÌ˚Â ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ÔË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ∆p = 10 åè‡ Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚Ó‰˚
H(0) = 22,5 Ï ÓÚ‡ÊÂÌ˚ „‡ÙËÍ‡ÏË Ì‡ ËÒ. 2 (tè — ÔÂËÓ‰ ·ÂÁ‚Ó‰-
ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚). ÖÒÎË Í ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚÌÂÒÚË Ù‡ÍÚÓ˚: J1 — ÔË·˚ÎË äàç; QÇ —
Ó·˙ÂÏ‡ ‰Ó·˚ÚÓÈ ÔÓÔÛÚÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë T — ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÚÓ,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÒÍ˚-
ÚËfl L ÔÓ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï 〈J1, äàç, QÇ, T〉 ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚‡:

〈L1, T1〉 = arg max J1 = 〈4,5, 1680〉,
〈L2, T2〉 = arg max äàç = 〈1,5, 3224〉,

〈L3, T3〉 = arg max QÇ = 〈6,9, 1281〉.

  
c q t c q t q t dt

T

ç ç ù ç Ç( ) ( ) + ( )( )∫ – ,
0
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4 0.5 6,67⋅10–4 5 2 0,3 40

àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡

pèã, åè‡ Hk, Ï S, Ï2 m γç, ç/Ï3 γÇ, ç/Ï3

αÉ,
Ï3/(ÒÛÚ⋅åè‡)

αÇ,
Ï3/(ÒÛÚ⋅åè‡)

rL,
(ÒÛÚ⋅åè‡)Ï4 η η‚ βÔ Rk Ï
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Ç‡ÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl Ë
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ
ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË , ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ù‡ÁÌ˚ı ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚÂÈ Ë Ó·˙ÂÏ‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ.
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ë ÒÂÂ‰ËÌ˚ 80-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÏÓ‰Â-
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‚ÂÏÂÌÌ˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ë ÔÎ‡ÌË-
Ó‚‡ÌËË ÓÔ˚ÚÌÓ-ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ÓÌ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÓÒÓ·ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

ñÂÎ¸ ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl — Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ÒıÂÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÔ˚Ú-
ÌÓ„Ó ÍÛÒÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚ÚÌÓ-ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËı Á‡Ú‡Ú‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÓÔÓ·ÛÂÏÓÈ ÚÓÎ˘Ë.

ÑÎfl ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ Í‡Í ÚÂıÏÂÌ˚Â, Ú‡Í Ë ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â „ÂÓÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÏÓ‰ÂÎË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÔÛÎflÌ˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÚÂıÏÂÌ˚ı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÍÂÚ ÔÓ„‡ÏÏ PROCESSING MODFLOW
(ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÎÛÊ·‡ ëòÄ, ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ ÔÓÂÍÚ‡ å. å‡Í ÑÓ-
Ì‡Î¸‰, 1996). èÓ„‡ÏÏ‡ Â‡ÎËÁÛÂÚ ˜ËÒÎÂÌÌÛ˛ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚ-
ÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÂ‰Â Ë
·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ Û‡‚ÌÂÌËË ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡; ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl „ÂÓÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl Ë ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ÂÊË-
ÏÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. Ç ÔÓ„‡ÏÏÂ Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl Í‡Í Ì‡ÔÓÌ˚Â, Ú‡Í Ë
·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ. åÓ‰ÂÎ¸
·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ˆÂÌÚÓ‚ÓÈ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ Ë ÔÂ‰ÛÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÛÚÂÏ Á‡‰‡ÌËfl
fl‰‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı «ÒÚÂÒÒ-ÔÂËÓ‰Ó‚» ÔË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËË ‚Ó‰Ó-
ÌÓÒÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. Ç ÓÒÌÓ‚Û ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÎÓ-
ÊÂÌÓ Â¯ÂÌËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚ ÌÂfl‚ÌÓÈ ÙÓÏÂ.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂÚÍÂ (‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı r, z), Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌ˚Ï ÌÂ-
fl‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ.

Ä‚ÚÓ˚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ËÏÂ˛Ú ÓÔ˚Ú ‡·ÓÚ˚ Ò Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ú‡ÍËı
ÔÓ„‡ÏÏ — ÔÓ„‡ÏÏÓÈ RELIS (‡‚ÚÓ äÓÌÓÒ‡‚ÒÍËÈ è.ä., êÓÒ-
ÒËfl), ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÍÓ‰ÓÏ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ÄNSDIMAT (‡‚ÚÓ ëËÌ‰‡ÎÓ‚ÒÍËÈ ã.ç., àÉù êÄç, êÓÒ-
ÒËfl). éÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ „ÂÓÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ ‚ ÒÎÓËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘‡ı, Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓÙËÎ¸ÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
ÔÓÓ‰, ‡ÌËÁÓÚÓÔË˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÒÎÓ˛, ËÏËÚËÓ-
‚‡Ú¸ Ì‡ÔÓÌ˚È, ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚È Ë Ì‡ÔÓÌÓ-·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚È ÂÊËÏ˚
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ë ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚ ÓÚÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Í‡Í ‚ ÚÂıÏÂÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚
ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ „Ë‰Ó„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒıÂÏ‡ÚËÁ‡ˆË˛, ‡ ËÏÂÌÌÓ:

— ‡Á·ËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÛ˛ ÚÓÎ˘Û Ì‡ ÒÎÓË (‚ ‡ÁÂÁÂ) Ë ·ÎÓÍË
(‚ ÔÎ‡ÌÂ);

— ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÒÎÓÂ‚ Á‡‰‡Ú¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË („ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËË, ÛÔÛ„ÓÂÏÍÓÒÚ¸, „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ‰Îfl ·ÂÁÌ‡-
ÔÓÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡);

— ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎË, ËÏËÚËÛ˛˘Ëı ÓÚÍ‡˜ÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Á‡‰‡Ú¸ ËÌÚÂ‚‡Î ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl Ë ‡ÒıÓ‰ (‰Â·ËÚ ÓÚÍ‡˜-
ÍË);

— Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ‚˚·‡Ú¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó «ÒÚÂÒÒ-ÔÂËÓ‰Ó‚» Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ¯‡„Ó‚ ‚ ÔÂËÓ‰Â;

— Á‡‰‡Ú¸ Ò˜ÂÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚.
ëÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Í‡Í

ÔË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Îfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÓÔ˚ÚÌÓ-ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl (ËÏËÚ‡ˆËË) ÓÚÍ‡˜ÂÍ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‚Ó‰ÓÌÓÒ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡Á‚Â‰ÍË ËÎË ÔÓ ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó ÍÛÒÚ‡, ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÛÓ‚ÌË
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÚÓËÚ-
Òfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚È „‡ÙËÍ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚ÌÂÈ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰, Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl: ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó ÍÛ-
ÒÚ‡; ‰Â·ËÚ ÓÚÍ‡˜ÍË; ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÍ‡˜ÍË; Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ Ë Ô¸ÂÁÓÏÂÚÓ‚. Ñ‡ÎÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛ÚÒfl ÊÛÌ‡Î˚ ÓÚÍ‡˜ÂÍ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡Ì-
ÚÓ‚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËË ÔÓÎÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎflfl Á‡‡ÌÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÚÛ‰ÌÓÒÚflı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı
ÓÔ˚ÚÌÓ-ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔË
ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÓÚÍ‡˜ÂÍ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ Ó‰ÌÓ-
„Ó ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. åÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÏ. Ç. ÉË·‡ ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl Í ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ÓÚÍ˚-
Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 450 Ï. ÉË‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ
‡ÈÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚, ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚ı Í‡¸ÂÓÏ: ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ˜ÂÚ-
‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl); ÓÎÏÛ„Ó-
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ÓÍÛÌÂ‚ÒÍÓ„Ó (Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl); ÛÁÛ„Ó-‚ÓÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó
(ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ò Â‰ÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË ‡„ËÎÎËÚÓ‚); Ô‡‰ÛÌÒÍÓ„Ó (ÔÂÂ-
ÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚) Ë ÒÎ‡·Ó‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÏÂ-
ÁÂÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚, ‡„ËÎÎËÚÓ‚ Ë
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚).

óËÒÎÂÌÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Ó·ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÓÚÍ‡˜ÍË ËÁ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ô‡‰ÛÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ÍÂÒÚ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 1). ç‡ „ÂÓÙËÎ¸Ú‡-
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ Ô‡‰ÛÌÒÍÓÏ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ì‡ 
ÏÓÏÂÌÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÓÚÍ‡˜ÍË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 6-è:

1 — ‰‡Ú˜ËÍ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Â„Ó ÌÓÏÂ; 2 — ÎËÌËË ‡‚Ì˚ı Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÓÚÏÂÚÍ‡ı

1

2



ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ËÏËÚËÛÂÚÒfl ÓÚÍ‡˜Í‡ ËÁ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÚÓÎ˘Ë Ô‡‰ÛÌÒÍËı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ. áÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚ˚Ï ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂÏ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë
‡„ËÎÎËÚÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ
‡ÌËÁÓÚÓÔÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛ Ë ‚ÍÂÒÚ Ì‡-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl. èË ‚ÒÍ˚ÚËË ÒÎÓËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘ Í‡¸Â‡ÏË ‚˚ÒÓÚ‡
‚˚Ò‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ÓÚÍÓÒ‡ı Ì‡‰ ÔÓ-
‰Ó¯‚ÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚ-
Ó‚, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔË·Ó-
ÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ë ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓÚÂË Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË*.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚Î‡ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÔË Â„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË.

èËÏÂÌÂÌËÂ ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÌËÛÂÏ˚ı ÓÔ˚ÚÌÓ-ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÚÓ˜Â˜Ì˚ı Ô¸ÂÁÓÏÂÚÓ‚ (‰‡Ú˜ËÍÓ‚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Â„Î‡ÏÂÌÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÓÚÍ‡˜ÍË.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔË
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÓÚ-
Í‡˜ÍË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÔÓÎÂ ¯‡ıÚ˚ «äÓÚËÌÒÍ‡fl» ‚ äÛÁ·‡ÒÒÂ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÏ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı Ë ÍÛÔ-
ÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ò ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË. ìÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ‚Ó‰ÓÔËÚÓÍÓ‚ ‚ „ÓÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ
ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Í
ÁÓÌÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Û„ÎÂÌÓÒÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ë Í ÔÓ-
ÍÓ‚Ì˚Ï ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ. èË Â‚ËÁËË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÓÚ-
Í‡˜ÂÍ Ì‡ ¯‡ıÚÂ «äÓÚËÌÒÍ‡fl» (ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ îÉìè
«á‡ÔÒË·„ÂÓÎÒ˙ÂÏÍ‡») ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ·˚ÎÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚·Ó‡ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÚË-
ÔÓ‚˚ı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒıÂÏ ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÓÚÍ‡˜ÂÍ
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÓÚÍ‡˜ÂÍ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú-

303

* ÉË‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔË ÓÒ‚ÓÂÌËË ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚
Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË / û.Ä. çÓ‚‡ÚÓ‚ Ë ‰. // ç‡Ó‰ÌÓÂ ıÓÁflÈÒÚ‚Ó ÂÒÔÛ·ÎË-
ÍË äÓÏË: Ú. 19. — ÇÓÍÛÚ‡ — ë˚ÍÚ˚‚Í‡ — ìıÚ‡, 2010. — ë. 259 — 261.



‡ˆËË ‰Îfl ËÏËÚ‡ˆËË ÓÚÍ‡˜ÍË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓÎÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
ëÛÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Â¯ÂÌË˛ Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ‚‡Ë‡ÌÚÌÓ„Ó ÔÓ‰·Ó‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰Ó
‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ıÓ‰Â ÓÚÍ‡˜ÍË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ.

í‡Í, ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ·ÎÓÍÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË Á‡‰‡˛Ú-
Òfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó (kz) Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó (kx) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÛÔÛ„ÓÂÏÍÓÒÚË (η) Ë „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó-
‰ÓÓÚ‰‡˜Ë (µ„). ë ˝ÚËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‚ ıÓ‰Â ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎÓÒ¸ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë, ÂÒÎË ÓÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎÓÒ¸ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó, ÓÔÂ‡ˆËfl ÔÓ‚ÚÓflÎ‡Ò¸ Ò ‰Û„ËÏË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ËÚÂ‡ÚË‚ÌÓ ÔÓ‰·Ë‡˛Ú-
Òfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡.

ÑÎfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚˚·‡Ì‡ ÓÔ˚ÚÌ‡fl ÓÚÍ‡˜Í‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
17015‡. åÓ‰ÂÎ¸ ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË (ËÒ. 2), Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ËÏËÚËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡,
·˚Î‡ ‡Á·ËÚ‡ Ì‡ 11 ÒÎÓÂ‚. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÓÔËÒ‡ÌËÂÏ ·˚ÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ 3 ÒÎÓfl: ÔÂ‚˚È ÒÎÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
50 Ï — ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚Ó‰ÓÛÔÓ); ‚ÚÓÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ 65 Ï — ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ; ÚÂÚËÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 15 Ï —
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êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚ ‡ÁÂÁÂ



‚Ó‰ÓÛÔÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎ‡·ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Ï Û„ÎÂÌÓÒÌ˚Ï ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflÏ. ä‡Ê‰˚È ÒÎÓÈ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ‡Á·ËÚ Ì‡ 100 ·ÎÓÍÓ‚, ‡ÁÏÂ-
˚ ·ÎÓÍÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
‡ÁÏÂ ·ÎÓÍ‡ ‡‚ÂÌ ‡‰ËÛÒÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (0,057 Ï), ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚È 16 Ï. ê‡‰ËÛÒ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 200 Ï.
Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡Ì‡ ÙËÎ¸ÚÓÏ, ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ·ÎÓÍÂ ÏÓ‰ÂÎË ‚Ó ‚ÚÓÓÏ
ÒÎÓÂ Á‡‰‡Ì ‡ÒıÓ‰, ‡‚Ì˚È 259 Ï3/ÒÛÚÍË. á‡‰‡˜‡ Â¯‡Î‡Ò¸ ‚ ÌÂ-
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓ„Ó
ÓÚÂÁÍ‡ ‚ÂÏÂÌË 1,75 ÒÛÚÓÍ (42 ˜‡Ò‡). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ.

èÓ‰Ó·‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl (kx = kz = 2,4 Ï/ÒÛÚÍË,
T = 188 Ï2/ÒÛÚÍË ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡) ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡-
ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÓÚÍ‡˜ÍË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍË (ÔÓ Â¯ÂÌË˛ ÅÓÎÚÓÌ‡); ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‡Ò-
˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡, ‚˚·‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÓÚ-
Í‡˜ÍË ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 17015‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ Ë ÂÂ ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ÓÚÍ‡˜ÂÍ.
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1 1,0 1,0 2,5 2,5 0,0001 0,07

2 0,1 0,1 2,5 2,5 0,0001 0,07

3 0,1 0,1 3,5 3,5 0,0001 0,07

4 0,1 0,1 3,2 3,2 0,0001 0,07

5 0,1 0,1 2,4 2,4 0,0002 0,07

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚‡Ë‡ÌÚÌÓ„Ó ÔÓ‰·Ó‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡

Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË RELIS

çÓÏÂ
˝ÍÒÔÂË-

ÏÂÌÚ‡

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË I ÒÎÓfl,

Ï/ÒÛÚÍË

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË II ÒÎÓfl,

Ï/ÒÛÚÍË ìÔÛ„Ó-
ÂÏÍÓÒÚ¸, η,

1/Ï

ÇÓ‰Ó-
ÓÚ‰‡˜‡,

µ„

èÓÌËÊÂ-
ÌËÂ (Ï)
˜ÂÂÁ

5 ÏËÌÛÚ Ì‡
ÏÓ‰ÂÎË

Ù‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÔË
ÓÚÍ‡˜ÍÂ

å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ
ÔÓÌËÊÂ-
ÌËÂ (Ï)

Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË

Ù‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÔË
ÓÚÍ‡˜ÍÂ

„ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È

Kx

‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚È

Kz

„ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È

Kx

‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚È

Kz

1,31 1,88
1,15 1,55

1,32 2,11
1,15 1,55

0,97 1,58
1,15 1,55

1,00 1,71
1,15 1,55

1,15 1,73
1,15 1,55



Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
‚ÌÂ‰flÂÚÒfl ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡·ÓÚ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë
‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı.
é ÔËÁÌ‡ÌËË ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚Â‰ÂÌËË „Ë‰Ó„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÛÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚ı Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÔÓ„‡ÏÏ˚ RELIS — MODFE Ë RADFLOW.

ìÑä 553.042 : (338.24 : 001.89)

ñÖçíêõ ùäéçéåàóÖëäéÉé êéëíÄ —
èêàéêàíÖíçõÖ èãÄñÑÄêåõ êÄáÇàíàü
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Ç.ç. ã‡Á‡Â‚, Ö.Ä. èËÎ˛„ËÌ

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÒÛÒÌÓÈ Ë ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl‚¯ËÈÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍËı Í‡Ú ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚ı ÓÍÛ„Ó‚ Ë ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡-
ˆËË, ÔÓÍ‡Á‡Î ÒÓ ‚ÒÂÈ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡Á˚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı
ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı êÓÒÒËË, Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ — ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‰Â-
ÙËˆËÚÌ˚ı Ëı ‚Ë‰Ó‚, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ÏË ÚÂËÚÓËflÏË Ì‡¯ÂÈ
ÒÚ‡Ì˚. é‰Ì‡ÍÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ˝ÚË ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡
(Í‡ÍÓ‚˚ÏË, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÎÂÁÌ˚Â ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚Â ‚ ÌÂ-
‰‡ı ÒË·ËÒÍËı Ë ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚), ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ
ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡. àÁ
‰ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚, ‚ ·˛‰ÊÂÚ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÎfl ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍË, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï åËÌÂ„ËÓÌ‡Á‚ËÚËfl êî, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
35 %, Í Ú‡ÍËÏ ÔÓ·ÎÂÏÌ˚Ï ÚÂËÚÓËflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl 5 ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚
ëË·ËÒÍÓ„Ó îé Ë 6 — Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó.

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ Â„ËÓÌ‡ı ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚, Ì‡ˆÂÎÂÌÌ˚Â ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ Ì‡
ÔÓ‰ÌflÚËÂ ÛÓ‚Ìfl Ëı ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. ÑÎfl
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ÔÓ„‡ÏÏ ÔÂ‰Î‡„‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚

306

1 ëÚ‡Ú¸fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ‡ „ÂÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÓˆÂÌÍË Ë Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl åÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ÙËÎË‡Î‡ îÉìè ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍËÈ Ì‡Û˜-
ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ ËÏ. Ä.è. ä‡ÔËÌÒÍÓ„Ó.



ÏÓÚË‚‡ˆËË Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë ÏÂÒÚÌ˚ı ‚Î‡ÒÚÂÈ Í ÔÂÂÎÓÏÛ ÛÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË. çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, Ò‡Ï˚Ï Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â-
ÂÌÌ˚È Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÏÌÓ„Ëı ÒÚ‡Ì ÔÛÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓ„Ó ËÎË ÔÓÒÚËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ú‡ÍËı ÚÂËÚÓËÈ.
é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ì˚ ‚ ÒËÎÛ ÒÛÓ‚˚ı
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÒÎ‡·ÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒ‚ÓÂÌÌÓÒÚË, ÔÓ-
ÓÈ ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ, ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÒÓˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚, ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÏÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÚÛ‡-
ˆËË Ë Ú. ‰. Ú‡ÍÓÈ ÔÛÚ¸ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ‚fl‰ ÎË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ.

ìÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ Ï‡¯ËÌÓÒÚÓÂÌËË,
ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ·‡·ÓÚÍÂ Ë Ú. Ô., Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÍÓÚÓ˚ı ‚ êÓÒÒËË ÔËıÓ‰ËÚÒfl
2/3 ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ‚ Â„ËÓÌ‡ı-‡ÛÚÒ‡È‰Â‡ı Ó˜ÂÌ¸
ÌËÁÓÍ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÍÓÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÒËÚÛ‡ˆËË ‚ ÒÍÓÓÏ ‚ÂÏÂÌË [1]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı
Â„ËÓÌ‡ı ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ Ë
ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Ë‰Ó‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı
ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı: Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÒ¸ ÓÒÒËÈÒÍËÈ Û‡Ì, ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÍÓÍÒÛ˛˘Â„ÓÒfl Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„Îfl, ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚,
ÏÂ‰Ë, ÌËÍÂÎfl Ë ÍÓ·‡Î¸Ú‡, Ï‡„‡Ìˆ‡, Ò‚ËÌˆ‡, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ Á‡-
Ô‡Ò˚ Ë ÂÒÛÒ˚ ÓÎÓ‚‡, ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÎË·‰ÂÌ‡ Ë ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Û„Ëı ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ÓÒÚÂ·Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍËÁËÒÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Í‚‡ÎËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂÚÓ‚, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡ÍÓ‚˚ı ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú „Û·ÂÌ‡ÚÓ˚
‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚,  ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÛÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl Â„ËÓÌ‡ —
˝ÌÂ„ÓÒ˚¸Â‚ÓÈ ÒˆÂÌ‡ËÈ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÛÒ-
ÍÓÂÌÌÓÂ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÚÂËÚÓËË. èË ˝ÚÓÏ ‡ÍˆÂÌÚ
‡Á‚ËÚËfl ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl Ì‡ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÍÛÔÌ˚ı ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ-
ÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÙÂÂ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡-
·ÓÚÍË ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÔË ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔ‡ı ‡Á‚ËÚËfl ÔÂ-
Â‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÓÚ‡ÒÎÂÈ, ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ Ë ËÌ‚ÂÒÚË-
ˆËÓÌÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ [2].

èËÌˆËÔ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÚ‡

Ç ÓÒÒËÈÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÂÂ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÒÓ-
Á‰‡ÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ë
‡Á‚ËÚËfl ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ˚ÌÍÂ ÚÂËÚÓ-
Ë‡Î¸Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ÔÓ‚˚¯‡˛˘Ëı ‰Ó·‡‚-
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ÎÂÌÌÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ë ·˛‰ÊÂÚÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÔË-
Ó‰ÓÂÒÛÒÌ˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ. Ç Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ¯‡„Ë ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó îé. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏÂ˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÚÂËÚÓËÈ ÔÂ‰Î‡„‡ÎÓÒ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ [3]. éÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËÈ fl‚ËÎËÒ¸
˝ÍÒÔÂÚÌ˚Â ÓˆÂÌÍË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ëÓ‚ÂÚ‡ îÂ‰Â‡ˆËË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÍÓÚÓ˚Ï ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔflÏ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÍÓÌÓ-
ÏËÍË Â„ËÓÌ‡ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â Çêè ÓÚ ‰ÓÎË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË — ‰ÓÎË ÔËÓ‰ÓÂÒÛÒÌ˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÚÓÔ-
ÎË‚ÌÓÈ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÈ. Ç ÒÚÓËÏÓÒÚÌÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË ‚ êÓÒÒËË
Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÔËÓ‰ÓÂÒÛÒÌ˚ı (Ò˚¸Â‚˚ı) ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
ÓÍÓÎÓ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË. ÉÓÌÓÛ‰Ì‡fl ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ë„‡ÂÚ ‚Â‰Û˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â Çêè ‚ êÂÒ-
ÔÛ·ÎËÍÂ ë‡ı‡ (üÍÛÚËfl), ä‡ÒÌÓflÒÍÓÏ Í‡Â, å‡„‡‰‡ÌÒÍÓÈ, à-
ÍÛÚÒÍÓÈ, äÂÏÂÓ‚ÒÍÓÈ, ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ, óÂÎfl·ËÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı Ë
óÛÍÓÚÒÍÓÏ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ÓÍÛ„Â.

ë ÔÓÁËˆËË ‰ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÊË‚‡ÂÚ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÒÚ‡Ì˚, Î˛·ÓÈ ‚ÓÒÚÂ·Ó‚‡ÌÌ˚È, ‰‡ÊÂ
Ï‡Î˚È, Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂ‰, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÔÓ-
ÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‰Îfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÒÚ‡ ıÓÚfl ·˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏÛÌËˆËÔ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. óÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ·Û‰ÂÚ ‚‚Â‰ÂÌÓ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÓÒ‚ÓÂÌËÂ Ú‡ÍËı Ë ·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÚÂÏ ‰‡Î¸¯Â ÔÓ‰‚ËÌÂÚÒfl Â„ËÓÌ ‚ Â¯ÂÌËË
ÔÓ·ÎÂÏ˚ ·˛‰ÊÂÚÌÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‰ÓıÓ‰‡ÏË
[4]. àÁ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÇÇè Ë
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÓ‚ Â„Ó ÓÒÚ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó‰˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‰ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Â‡Î¸Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÍÂÔÎÂÌËfl ÔËÓ‰ÓÂÒÛÒÌ˚ı ÓÚ-
‡ÒÎÂÈ ‚ Â„ËÓÌ‡ı Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚Ï ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÓÏ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ë ÒÂ¸ÂÁÌÛ˛ ÍÓÌÍÂÚËÁ‡ˆË˛
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚ ËÌËˆË‡ÚË‚Â åËÌË-
ÒÚÂÒÚ‚‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ êî Ë îÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡ ÔÓ
ÌÂ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ˆÂÌÚÓ‚
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÚ‡ — ñùê. éÌË, ÔÓ Á‡Ï˚ÒÎÛ ‡‚ÚÓÓ‚, fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ˆÂÌÚ‡ÏË ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚Ó„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ËÏÂ˛˘ËÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚Û˛ ÓÒ-
ÌÓ‚Û ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ Ë ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÂËÚÓËÈ. àÏÂÌÌÓ ‰Îfl Ëı ‡Á‚ËÚËfl ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌ‡ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
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ÒÂ‰ÒÚ‚ ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ·˛‰ÊÂÚ‡ Ë ˜‡ÒÚÌ˚ı ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‰Îfl ‰ÂÚ‡-
ÎËÁ‡ˆËË Ë ‡Ò¯ËÂÌËfl Ëı ÔÂÒÔÂÍÚË‚. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÍÓÂÒÔÓÌ-
‰ËÛÂÚÒfl Ò ‚˚‚Ó‰‡ÏË ÒËÒÚÂÏÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÚËÍÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ˜ÂÚ-
‚ÂÚ¸ ‚ÂÍ‡ ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰: ˆÂÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÚ‡‚ËÚ¸Òfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÒË-
ÒÚÂÏ˚. ç‡ÔËÏÂ, ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÓÔÎË-
‚‡ ËÎË ËÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl, ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËÂÈ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Í 2020 „.; ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë Ú. Ô. [5].

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˆÂÌÚÓ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl „ÂÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÈÓÌ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ Â„ËÓ-
Ì‡ı, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡-
ÁÓÈ, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËÂ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍË Ë ÒÓˆË-
‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Â„ËÓÌÓ‚, ÚÂ·ÛÂÚ ÓÔÂÂÊ‡˛˘Â-
„Ó ‡Á‚ËÚËfl ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚:
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1. ûÊÌÓ-üÍÛÚÒÍËÈ (3147,15)2

2. äÓ‰‡Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍËÈ
(2747,65)
3. í˚‚ËÌÒÍËÈ (2315,22)
4. üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍËÈ (977,76)
5. ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ
(827,87)
6. ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍËÈ (819,35)
7. ïËÌ„‡ÌÒÍËÈ (375,96)
8. ÄÎÚ‡ÈÒÍËÈ (318,93)
9. ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ë‡flÌÒÍËÈ (294,20)
10. ÄÏÛÓ-ÅÛÂËÌÒÍËÈ (291,29)
11. á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍËÈ
(244,06)
12. ëÂ‚ÂÓ-Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ
(207,46)

13. Ö‡‚ÌËÌÒÍËÈ (182,88)
14. ûÊÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ (124,70)
15. ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ (105,05)
16. ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸-
ÒÍËÈ (67,90)
17. äÛÔÓÎ¸Ì˚È (45,51)
18. Å‡ËÏÒÍËÈ (36,47)
19. á‡Ô‡‰ÌÓ-ÇÂıÓflÌÒÍËÈ
(32,48)
20. ëÂ‚ÂÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ (31,63)
21. è˚Í‡Í‡ÈÒÍÓ-å‡ÈÒÍËÈ
(28,88)
22. ÇËÚËÏÒÍËÈ (19,20)

ÇÂÒ¸Ï‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ñùê ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡
ÚÂËÚÓËË ‰ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍË ÓÚ 30 ‰Ó 80 %:

ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ Í‡È — ûÊÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ, ëÂ‚ÂÓ-ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍËÈ;

2 ÑÂÌÂÊÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ (ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸) ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î‡ ·Ó„‡ÚÒÚ‚‡ ÌÂ‰, ÏÎ‰. Û·.



óÛÍÓÚÒÍËÈ Äé — äÛÔÓÎ¸Ì˚È, è˚Í‡Í‡ÈÒÍÓ-å‡ÈÒÍËÈ, Å‡-
ËÏÒÍËÈ;

Ö‚ÂÈÒÍ‡fl Äé — ïËÌ„‡ÌÒÍËÈ;
êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ ë‡ı‡ (üÍÛÚËfl) — ûÊÌÓ-üÍÛÚÒÍËÈ, á‡Ô‡‰ÌÓ-ÇÂ-

ıÓflÌÒÍËÈ;
å‡„‡‰‡ÌÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ — üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍËÈ;
ÄÏÛÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ — ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ, ÄÏÛÓ-ÅÛÂËÌÒÍËÈ;
á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ Í‡È — ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ, äÓ‰‡Ó-

ì‰ÓÍ‡ÌÒÍËÈ, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ;
êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ ÅÛflÚËfl — ëÂ‚ÂÓ-Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ, Ö‡‚ÌËÌÒÍËÈ,

ÇËÚËÏÒÍËÈ;
êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ í˚‚‡ — í˚‚ËÌÒÍËÈ;
ÄÎÚ‡ÈÒÍËÈ Í‡È — ÄÎÚ‡ÈÒÍËÈ.
Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÁ Ëı ˜ËÒÎ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û˜ÂÚ‡ „ÂÓ„‡ÙÓ-˝ÍÓÌÓ-

ÏË˜ÂÒÍËı, „ÂÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı, ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı,
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÔÓ˜Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔËÓËÚÂÚ-
Ì˚Â ñùê: ûÊÌÓ-üÍÛÚÒÍËÈ, äÓ‰‡Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍËÈ, í˚‚ËÌÒÍËÈ,
üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍËÈ, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ, ïËÌ„‡ÌÒÍËÈ, ÇËÚËÏ-
ÒÍËÈ, ÄÎÚ‡ÈÒÍËÈ, Å‡ËÏÒÍËÈ. àÏÂÌÌÓ ‰Îfl Ëı ‡Á‚ËÚËfl ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌ‡, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ·˛‰ÊÂÚ‡ Ë ˜‡ÒÚÌ˚ı ËÌ‚ÂÒ-
ÚËˆËÈ.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍ‡ÏË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ˆÂÌÚÓ‚
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚Â ÂÒÛÒ˚
(‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ Ë ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â ÂÒÛÒ˚) ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‚ ÓÒ-
‚ÓÂÌËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ëı
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Â¯ËÚ¸ ¯ËÓÍËÈ ÍÛ„ Á‡‰‡˜: ÓÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌËfl ‡Á‚Ë-
‚‡˛˘ÂÈÒfl ˝ÍÓÌÓÏËÍË ÒÚ‡Ì˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â-
‚ÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ ‰Ó Á‡‰‡˜ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl. Ç Ëı ˜ËÒÎÂ ÔËÓËÚÂÚÌ˚ÏË, Â¯‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ñùê, fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚ÌÂÈ ÓÚ-
‡ÒÎÂ‚ÓÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍË Ë Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ
„ÂÓÔÓÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂÂÒÓ‚ Ë Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË.

êÓÎ¸ ñùê ‚ ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÛÓ‚Ìfl ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È àÌÒÚËÚÛÚÓÏ ˝ÍÓÌÓÏËÍË ìé êÄç ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÎË-
flÌËfl ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl 18 ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÒÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚËı
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ Ó·ÓÁËÏÓÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÒÂÍÚÓ‡ Ì‡ ÌÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı ËÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ÛÊÂ ÓÒ-
‚‡Ë‚‡ÂÏ˚ı. ç‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÌËÊÂ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓÁËÚË‚Ì‡fl ÓÎ¸ ñùê ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ ‚ ‰Â-
ÔÂÒÒË‚Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ñùê Ì‡ ·‡ÁÂ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (åëä) ÔË‚ÎÂ˜ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ (ËÒ. 1), ˜ÂÏ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ÍÓÌÓÏËÍË (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÏ Í‡Â
Ë å‡„‡‰‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ı í˚‚‡, ÅÛflÚËfl Ë ‚ óÛÍÓÚ-
ÒÍÓÏ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ÓÍÛ„Â). éÒ‚ÓÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚ı Â-
ÒÛÒÓ‚ ñùê, ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ Ëı ÚÂËÚÓËË
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ åëä Ó·ÛÒÎÓ‚ËÚ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚È ÓÒÚ Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÏ Í‡Â Ë å‡„‡‰‡ÌÒÍÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ı ÅÛflÚËfl Ë í˚‚‡, Ö‚ÂÈÒÍÓÈ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË Ë óÛÍÓÚÒÍÓÏ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ÓÍÛ„Â (ËÒ. 2). ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ·˛‰ÊÂÚ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÛÓ‚ÌÂÈ (ËÒ. 3, 4).

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡ åÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ÙËÎË‡Î‡ îÉìè ÇÒÂ-
ÓÒÒËÈÒÍËÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ
ËÏ. Ä.è. ä‡ÔËÌÒÍÓ„Ó, ÔË‚Â‰¯ËÂ Í Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ñùê Ë ÓˆÂÌÍÂ Ëı ÓÎË ‚ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡Á‚ËÚËË Í‡Í
‚ ˜‡ÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏËÍË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï Ò˚¸ÂÏ, Ú‡Í Ë ‚
˜‡ÒÚË ÓÁ‰ÓÓ‚ÎÂÌËfl ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‚ ‰Â-
ÔÂÒÒË‚Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı, Ì‡˜‡ÎËÒ¸ Â˘Â ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 2008 „. ‰Ó ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ÍËÁËÒÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ‚ ˝ÍÓÌÓÏËÍÂ ÒÚ‡Ì˚. ÇÂÏfl ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎÓ Ëı ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸.

ä‡Í Á‡fl‚ËÎ Ì‡ Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÓÏ ÙÓÛÏÂ 2009 „Ó‰‡ ‡Í‡‰ÂÏËÍ êÄç à¯‡Â‚ Ç.à.: «ç‡ Ñ‡Î¸ÌÂÏ
ÇÓÒÚÓÍÂ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÌÂÔÂÍ‡˘‡˛˘ËÈÒfl ÍËÁËÒ ‚ ÒÚ‡ÌÂ, ÔÓ
fl‰Û ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÍÓÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl
‰ËÌ‡ÏËÍ‡. àÌ‰ÂÍÒ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Á‡ 7 ÏÂÒflˆÂ‚
2009 „Ó‰‡ ‚˚ÓÒ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 106 ÔÓˆÂÌÚÓ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓ
ÒÚ‡ÌÂ ‚ ˆÂÎÓÏ ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl. èÓ-
ÔÂÊÌÂÏÛ ÓÒÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÂÍÚÓÓÏ ˝ÍÓÌÓÏË-
ÍË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ï‡ÒÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‡Ò-
ÎÂÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â — åëä) ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚Ï ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓ„Ó, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÓÒÚ‡ Ë ‡Á-
‚ËÚËfl ˝ÍÓÌÓÏËÍË Â„ËÓÌ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸
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«Á‡ˆËÍÎÂÌÌÓÒÚ¸» ‡Á‚ËÚËfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚, ÚÓ ÂÒÚ¸, „Ó‚Ófl ÔÓÒÚ˚Ï flÁ˚ÍÓÏ, Ì‡‰Ó ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ, ÌÓ ÌÂ-
ÛÍÎÓÌÌÓ ÓÚ ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÂÒÛÒÓ‚ ÔÂÂıÓ-
‰ËÚ¸ Í Ëı ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË
‰Îfl Ì‡ÒÂÎÂÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡Ô‡‚ËÚ¸ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â‡Î¸Ì˚ı Ë
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ËÌ‚ÂÒÚÓÓ‚ Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl Â„ËÓÌ‡» [6].

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò˚¸Â‚˚Â Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â Ë ÏÂÊÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ˆÂÌÚ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
Â‡Î¸Ì˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÎË·Ó ÚÂËÚÓË‡Î¸ÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı Ò ÌËÏË, ÎË-
·Ó ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÚÂËÚÓËflı. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ·Û‰ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ì‡ ·‡ÁÂ
ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı Â-
¯ÂÌËÈ. ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÒÏÂÊ-
Ì˚ı Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ ‰Û„Ëı ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÒÙÂ˚ ÛÒÎÛ„ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ï‡ÍÓÂ„ËÓÌÓ‚, „‰Â ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌ˚ Ò˚¸Â‚˚Â ˆÂÌÚ˚.
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à.û. ãÂ¯‡Ì, ê.å. ÄıÏÂÚÓ‚

ûÊÌ˚È ì‡Î ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË —
Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ ì‡ÎÓ-èÓ‚ÓÎÊ¸fl, ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó, ·Î‡„Ó‰‡fl ·Ó„‡Ú˚Ï ÔËÓ‰Ì˚Ï ÂÒÛÒ‡Ï, ‚ÓÁÌËÍ
fl‰ ÍÛÔÌ˚ı ÌÂÙÚÂ-, „‡ÁÓ- Ë „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.
á‰ÂÒ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÍÛÔÌ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÄÎ‡Ì-
ÒÍÓÂ, êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓÂ, íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÂ, òÍ‡ÔÓ‚ÒÍÓÂ Ë ‰.), ˝ÍÒÔÎÛ‡-
ÚËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 50 — 70 ÎÂÚ. Ç á‡Û‡Î¸Â ÛÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â, ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚Â Ë
‰Û„ËÂ Û‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÅÛË·‡ÈÒÍÓÂ, É‡ÈÒÍÓÂ, ëË·‡È-
ÒÍÓÂ, ì˜‡ÎËÌÒÍÓÂ), ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ÔË-
Ó‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÂÂ ÔË˜ËÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡„flÁÌÂÌËÂ „ÂÓ-
ÒËÒÚÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡Î-
Î‡ÏË.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓ„Ó Ë òÍ‡ÔÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÅÂÎÂ·ÂÂ‚ÒÍÓÈ ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË Á‡ ÍÓÌÚÛÓÏ
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, „ÓËÁÓÌÚ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡˛Ú ËÌÙËÎ¸ÚÓ-
„ÂÌÌ˚Â „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â, Ï‡„ÌËÂ‚Ó-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â Ë
Ì‡ÚËÂ‚˚Â ‚Ó‰˚, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ÚËÔ‡Ï II Ë I Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ
0,3 — 0,7 „/‰Ï3. ä Á‡„ËÔÒÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÒÛÎ¸Ù‡Ú-
Ì˚Â Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â ‚Ó‰˚ ÚËÔ‡ II Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‰Ó 2 — 2,5 „/‰Ï3.
éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Eh ÓÚ +100 ‰Ó +350 ÏÇ, ç 7,0 —
8,5, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ï„/‰Ï3): Br 0,05 — 0,3;
I 0,001 — 0,005; B 0,01 — 0,5; Sr ÏÂÌÂÂ 0,5; Li ÏÂÌÂÂ 0,01 [1].

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï (ÔÓ-
˚‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Â„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‡ÒÒÓÎ˚,
ÊË‰ÍËÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÒÚÓÍË) ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‡ÒÒÓÎÓ‚ ‚
‚ÂıÌËÂ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÛÚ‡ÚËÎËÒ¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË
ËÓÌÌÓ-ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ò ÎËÚÓÎÓ„Ó-ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‚Ó‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚; ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÌÓ-
‚˚Â, ‡ÌÂÂ ÌÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚
‚Ó‰. åËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‚˚ÒËÎ‡Ò¸ Ë ‰ÓÒÚË„Î‡
5 — 10 Ë ‰‡ÊÂ 40 „/‰Ï3. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚Ó‰˚ ÒÚ‡ÎË ıÎÓË‰Ì˚ÏË
Ì‡ÚËÂ‚˚ÏË Ë ıÎÓË‰Ì˚ÏË Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó-Ì‡ÚËÂ‚˚ÏË ÚËÔ‡ III‡
(ıÎÓÏ‡„ÌËÂ‚Ó„Ó) Ë III· (ıÎÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó). Ç ÒÓÎÂ‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
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‚Ó‰ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ NaCl, CaCl2 Ë ågël2. ç‡ 1 — 3 ÔÓfl‰Í‡ ‚ÓÁÓÒÎË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ï„/‰Ï3): Br 0,5 — 66,5; I 0,7 —
2,2; B 0,5 — 2,85; Sr 1,0 — 8,5; Li 0,03 — 0,75. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (ÓÚ 0,1 — 0,25 ‰Ó 3,7 —
4,5 Ï„/‰Ï3, ËÌÓ„‰‡ Ë ·ÓÎÂÂ). îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ‚Ó‰ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓÎÓ‚ Í‡·ÓÌ‡ — ‰Â‚ÓÌ‡ Ò
Ï‡ÎÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÌÂÓ„ÂÌÓ‚Ó-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı Ë
‚ÂıÌÂÔÂÏÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁÓÏ „‡-
ÙËÍÓ‚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl (ËÒ. 1), Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰ÂÌ ı‡‡ÍÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË.

ÅÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ÌÂÙÚflı ‚‡Ì‡‰Ëfl Ë ÌËÍÂÎfl. àÏ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛Ú
Mo, Mn, Cr, Fe, Zn, Cu, As, Pb Ë ‰. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚË Ë ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ Ò˚¸Â, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ı. éÌË ÏÓ„ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÔÂÂıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ËÎË ‚ ÙÓÏÂ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ‚Ë‰Â ‚‡-
Ì‡‰ËÈÔÓÙËËÌÓ‚. Ç ÁÓÎÂ ÌÂÙÚÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚‡Ì‡‰Ëfl Ë ÌËÍÂÎfl
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 60 % ÓÚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. Ç ÌÂÙÚflı
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êËÒ. 1. É‡ÙËÍ ÒÏÂ¯ÂÌËfl „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ï‡„ÌËÂ‚Ó-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Ë ıÎÓË‰-
Ì˚ı Ì‡ÚËÂ‚Ó-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ‚Ó‰ ‚ ‚ÂıÌÂÔÂÏÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı òÍ‡ÔÓ‚ÒÍÓ„Ó 

ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl [1]



ì‡ÎÓ-èÓ‚ÓÎÊ¸fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl V ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 39 —
115 Ï„/Í„, Ni — ‰Ó 14 Ï„/Í„.

Ç ÌÂÙÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl 10–8 — 10–4 „/Ú ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ‡‰ËÓ-
ÌÛÍÎË‰Ó‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓÎ‡ı. Ç 1980-ı „Ó-
‰‡ı Ì‡ êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓÏ Ë òÍ‡ÔÓ‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÒÚ‡ÎË ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ Ù‡ÍÚ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚
Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË ÚÓ‚‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚ Ë Ì‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË. íÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â Á‡„flÁ-
ÌÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜ÂÈ, ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ë ‚ ‰Û„Ëı Â„Ë-
ÓÌ‡ı êÓÒÒËË. ç‡ ÔÎÓ˘‡‰flı ‚ ‰ÂÒflÚÍË Ë ÒÓÚÌË „ÂÍÚ‡Ó‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
‰ÓÁ˚ „‡ÏÏ‡-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 100 ‰Ó 1000 ÏÍê/˜, ‰ÓÒÚË„‡fl
3 Ïê/˜ ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ó˜ËÒÚÍË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. é·˘ÂÂ
‡‰ËÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛-
˘Û˛ ÒÂ‰Û ‚ Ú˚Òfl˜Ë ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Äùë. éÒÌÓ‚Ì‡fl
Ï‡ÒÒ‡ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
¯Î‡ÏÓÌ‡ÍÓÔËÚÂÎflı, ÌÂÙÚÂ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ‡Ï·‡‡ı. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜Ë-
Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡‰Ëfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ — ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ Ë ËÓÌÌ˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È Ó·ÏÂÌ; Ì‡ êÓÏ‡¯-
ÍËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚ÌÓÒ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡-
‰Ëfl, ÔË˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏÛÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚˚Â 2 — 3 „Ó‰‡ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË ‰Ó
60 % Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (Ì‡ 2
ÔÓfl‰Í‡). é·˙ÂÏ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ÏË ÓÚıÓ‰Ó‚ (ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 5000 Ï3/„Ó‰, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡‰ËÓ·‡ËÚ‡ ‚ ÌËı ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ 90 %.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ¯Î‡ÏÓÌ‡ÍÓÔËÚÂÎË, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÁÂÏ-
ÎflÌ˚Â ‡Ï·‡˚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ. ÇÓÔÓÒ‡Ï ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ¯Î‡ÏÓ‚
(ÓÚıÓ‰Ó‚) Ë ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ‡Ï·‡Ó‚ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ; ÔË ˝ÚÓÏ ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÙ-
ÚË Ë ıÎÓË‰Ó‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÁËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ ·‡-
ÁÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ èèç çÉÑì «ÄÍÒ‡ÍÓ‚ÌÂÙÚ¸» (ÔÓÒ. ëÛ-
ıÓÂ˜Í‡) ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÙÓÌ 292 ÏÍê/˜ (ÔË ÌÓÏÂ 30 ÏÍê/˜), ‡ ‚ ÌÂÙ-
ÚflÌÓÏ ‡Ï·‡Â — 655 (4-È ‰Ë˝ÏÛÎ¸Ò‡ÚÓ) Ë Ò‚˚¯Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ú˚-
Òfl˜ ÏÍê/˜ (3-È ‰Ë˝ÏÛÎ¸Ò‡ÚÓ) [2].

Ç ¯Î‡ÏÓÌ‡ÍÓÔËÚÂÎflı çÉÑì «íÛÈÏ‡Á‡ÌÂÙÚ¸» ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‰Ó·˚‚‡Â-
Ï˚ı ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ‰ÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÙ-
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ëË·‡ÈÒÍÓ„Ó 

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË:
1 — ÏÂ‰¸, 2 — ˆËÌÍ, 3 — Í‡‰ÏËÈ, 4 — ÚÂÌ‰ ‡ÒÔÂ-

‰ÂÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë, 5 — ÚÂÌ‰ ˆËÌÍ‡, 6 — ÚÂÌ‰ Í‡‰ÏËfl

ÚÂ¯Î‡Ï‡ ËÁ ‡Ï·‡‡ ìäèç-5 Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ( % ‚ÂÒ.): Be, Ge, Sn, Gl,
Cd, Co — 10–2; As, Sc, Pb, Nb, V, Ni, Cr, Zr, Th, U — 10–3; Mn, Mo,
Cu, Zn, Sr — 10–2; Ti — 0,2; Fe, Ba — 1,0. ç‡ ËÒ. 2 Ë 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰‡ı

ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ Û‰Â Ë ÓÚ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËË ‚Ó‰.

ëÂ‰Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ‚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰‡ı „ÓÌ˚ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ ÌÂ Ò‡ÏË ÚËÔÓÏÓÙ-
Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ —
ÏÂ‰¸, ˆËÌÍ, Ò‚ËÌÂˆ, ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚-ÒÔÛÚÌËÍË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í Í‡‰-
ÏËÈ, ÚÛÚ¸, Ï˚¯¸flÍ, ÒÛ¸Ï‡, ËÏÂ-
˛˘ËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â èÑä ‚ ÔËÚ¸-
Â‚ÓÈ ‚Ó‰Â. ùÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔ‡ÒÌ˚
Â˘Â Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯‡fl
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êËÒ. 2. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰‡ı (1)
Ë Û‰‡ı (2) ëË·‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl



Ëı ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÓÏ Cd(CH3)+, Hg(CH3)+, As(CH3)3, ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‚˚¯Â Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ Ë ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Û ÔÓÒÚ˚ı Í‡ÚËÓÌÌ˚ı
ÙÓÏ. Ç Ò‚flÁË Ò ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
‚Ó‰‡ı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ÓÚ‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ï˚¯¸fl-
ÍÓÏ Ë ÚÛÚ¸˛ [3].

Ç ÁÓÌÂ ‚ÎËflÌËfl ëË·‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó-
‰˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò Û‰Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰˚ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Ï Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÏËÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (Ï„/‰Ï3): Fe ‰Ó 45; Cu 0,002 — 0,6; Zn 0,03 —
2,0 Ë ‰. Ç ÁÓÌ‡ı, ÔËÏ˚Í‡˛˘Ëı Í Û‰Ì˚Ï ÚÂÎ‡Ï, ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ 0,66 — 1,5 „/‰Ï3, ç 6,7 —
7,6 Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÏËÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (Ï„/‰Ï3): Fe
1,5 — 160; Cu 0,007 — 1,75; Zn 0,04 — 62,5; Mo ‰Ó 0,003 Ë ‰. ä‡-
¸ÂÌ˚Â ‚Ó‰˚ ëË·‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Ó·˙ÂÏÂ
9120 Ï3/ÒÛÚÍË Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË:
pH 5,9, ÒÛıÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‰Ó 3216, ëu 0,067, Zn 8,68, Cd 0,007, Fe 3,6,
Mn 5,94, Cr 0,07, Sr 2,6 Ï„/‰Ï3 Ë Ú. ‰. ò‡ıÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ Á‰ÂÒ¸ ËÏÂ˛Ú
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË: pH 7,21, Fe 0,12 Ï„/‰Ï3, ëu 13,36, Pb 1,12,
Cr 0,6, Hg 0,02. ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË Å‡Í-í‡Û Í‡¸ÂÌ˚Â ‚Ó‰˚
(1440 Ï3/ÒÛÚÍË) ÒÓ‰ÂÊ‡Ú (Ï„/‰Ï3): Cu 4,25; Zn 5,3; SO4

2– 982; ÒÛıÓÈ
ÓÒÚ‡ÚÓÍ 1732 [4].

ÑÎfl ‡ÈÓÌ‡ ÅÛË·‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ıÎÓË‰Ì˚ı Ì‡ÚËÂ‚˚ı ‚Ó‰ Ò Ó·-
˘ÂÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ 0,6 — 3 „/‰Ï3, ç 6,4 — 8,1. ëÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ ÅÛ-
Ë·‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚È Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‰Ó
4,7 „/‰Ï3; ç 3 — 5,2; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Fe3+ ‰Ó 225; Fe2+ ‰Ó 375; Cu ‰Ó
140; Zn ‰Ó 66, Mo ‰Ó 1,1 Ï„/‰Ï3 Ë ‰. îÓÏÛÎ‡ Ó·˘Â„Ó ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Û‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl:

N2M4,7 

ò‡ıÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ éÍÚfl·¸ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (356,6 Ú˚Ò.
Ï3/„Ó‰) ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÅÉéä, ËÏÂ˛Ú pH 3,5, ÒÛıÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ
3860 Ï„/‰Ï3 Ë ‰Û„ËÂ ËÌ„Â‰ËÂÌÚ˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı
(Ï„/‰Ï3): ëu 16; Zn 18; As 53,3; Cd 0,2; Pb 0,04; Se 0,0003; Hg
0,0013; Sr 1,4; Fe 37,5; Br 0,2; B 0,2; 28 [5].

Ç ‡ÈÓÌÂ ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂÒ-
Ì˚Â „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â, ÂÊÂ Ì‡ÚËÂ‚˚Â, ‚Ó‰˚ Ò ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ 0,65 „/‰Ï3, pH 6,4 — 7,2. Ç·ÎËÁË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÔÓ‰

 

SO 86Cl14
Ca45Mg37Na18

pH3 94 , .
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‚ÎËflÌËÂÏ ÓÍËÒÎfl˛˘ËıÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â
‚Ó‰˚ Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ 1,0 — 3,0 „/‰Ï3 Ë pH 4 — 6,5. Ç ˝ÚËı ‚Ó-
‰‡ı ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (Ï„/‰Ï3): Fe2+ 0,2 —
200; Fe3+ 0,2 — 19,5; Cu 0,01 — 7,6; Zn 0,4 — 110; Pb 0,012 — 0,074;
Mo ‰Ó 0,002; Mn ‰Ó 0,5 Ë ‰. äËÒÎ˚Â Û‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ (ç 3 — 6),
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÚËÔÛ IV (HCO3

– = 0), ‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ç — Í ÚËÔÛ II. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‰Û„Ëı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÌËı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÒÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ, ˜ÚÓ ÓÌË Á‡ÏÂ-
˘‡˛Ú ËÓÌ˚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl ‚ ÙÓÏÛÎÂ ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç Ó·-
˘ÂÏ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÌËÍÂ ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ìÉéä, ‚Ó‰˚ ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË: pH 4,5; ÒÛıÓÈ ÓÒÚ‡-
ÚÓÍ 7228 Ï„/‰Ï3, ëu 32,5; Zn 212; Fe 62,2; Mn 36,96; Cd 0,6 Ë Ú. ‰.
é·˙ÂÏ Í‡¸ÂÌ˚ı Ë ¯‡ıÚÌ˚ı ‚Ó‰ ìÉéä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2200 — 2800
Ú˚Ò. Ï3/„Ó‰.

Ç˚ÒÓÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÓÍÒËÍ‡ÌÚÓ‚ Ë ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ· ‚Ó‰˚ ËÁ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ Ååëä ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÈ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
(Ï„/‰Ï3): Cu ‰Ó 0,2; Zn ‰Ó 0,2; Pb ‰Ó 0,09; Fe ‰Ó 320; F– ‰Ó 1,94
Ë Ú. ‰.

åËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ‰ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛÎ¸-
ûÚ-í‡Û ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 13,5 — 107 „/‰Ï3 ÔË ç ÓÚ 1,65 ‰Ó 2,75. ÇÓ‰˚
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú (‚ ÒÍÓ·Í‡ı — ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ èÑä ‰Îfl ‚Ó‰ ˚·ÓıÓÁflÈÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl): Fe ‰Ó 10000 Ï„/‰Ï3 (10000); Cu ‰Ó 26,81
(26813); Zn 12,51 (1251); Co 12,04 (1204); Ni 1,31 (131,1); Hg ‰Ó
0,00021 (21) Ë ‰.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÚ‚‡ÎÓ‚ éÄé
«Å‡¯ÍËÒÍËÈ ÏÂ‰ÌÓ-ÒÂÌ˚È ÍÓÏ·ËÌ‡Ú» (Ååëä), éÄé «ì˜‡-
ÎËÌÒÍËÈ Ééä» (ìÉéä), áÄé «ÅÛË·‡Â‚ÒÍËÈ Ééä» (ÅÉéä) ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰‡ı Ååëä, ìÉéä, ÅÉéä.
Ç ÒÚÓÍ‡ı „ÓÌÓÛ‰ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl (‚ „/Ú ÒÛıÓ„Ó ÓÒ-
Ú‡ÚÍ‡): ‰Ó 5 Th, ‰Ó 4,7 U. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÙËÎ¸-
Ú‡Ú‡ ÓÚıÓ‰Ó‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 1 Ï„/‰Ï3 (ÔË ÌÓ-
ÏÂ ‰Îfl ÔËÚ¸Â‚˚ı ‚Ó‰ ‰Ó 0,05 Ï„/‰Ï3). èÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ Û‡Ì‡ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ÔÓ é.Ä. ÄÎÂÍËÌÛ (1970) ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ 0,0005 % (4,66 „/Ú) ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÏ (>0,0003 %).
Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÚıÓ‰‡ı Ë
ÒÚÓÍ‡ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÌÂ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‚ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
Ë „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÍÎ˛˜ËÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË [2].
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÌÚÂÂÒ Í‡Í Ò Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë
Ò Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÓÓÌ˚. Ñ‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò
ÔËÓËÚÂÚÌ˚ÏË Á‡„flÁÌËÚÂÎflÏË ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ Ë „ÓÌÓÛ‰-
ÌÓÈ ÓÚ‡ÒÎÂÈ ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ·ËÓÒÙÂÛ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Ëı ËÁÛ˜ÂÌËÂ
‚ ÚÂıÌÓÒÙÂÂ Â„ËÓÌ‡.
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Li 0,001 0,0009 0,001 0,002 0,003 0,004 0,0005
Be 0,00003 0 0,00004 0,0002 0,00007 0,0002 0,00002
Sc 0,002 0,0005 0,002 0,003 0,001 0,002 0,000014
Co 0,02 0,0007 0,006 0,03 0,009 0,01 0,00008
Ni 0,02 0,002 0,003 0,02 0,007 0,009 0,00014
Ga 0,00007 0 0,00004 0,00005 0,0001 0,0001 0,000016
Rb 0,00008 0,00007 0,00024 0,00008 0,0005 0,00006 0,0001
Sr 0,005 0,08 0,002 0,02 0,02 0,005 0,001
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Tl 0,000002 0,000002 0,000003 0,000002 0,000007 0,000001 0,000012
Bi 0,000003 0,000004 0 0,000001 0,000001 0,000004 0,00001
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U 0,0002 0,0001 0,0003 0,00003 0,0002 0,0005 —

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍÎ‡ÍÓÏ, % [1, 6]
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åàçÖêÄãúçé-ëõêúÖÇõï èêéÖäíéÇ Ç êÖÉàéçÖ
(çÄ èêàåÖêÖ ÑÄãúçÖÉé ÇéëíéäÄ)

å.å. èÓÚ‡ÌËÌ

1. Ç Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Â„ËÓÌÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÎ‡ÌËÛÂÚ-
Òfl Í Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˆÂÎ˚È Ô‡ÍÂÚ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌ-
Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ ÍÛÔÌ˚ı Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı ÍÓÏÔ‡-
ÌËÈ, ÔË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯‡fl Ëı ˜‡ÒÚ¸ ‚ ÂÒÛÒÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ ˝ÍÓÌÓÏËÍË.
ÑÎfl ˝ÚËı ÔÓÂÍÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍ‡fl Í‡ÔËÚ‡ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸, ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÍË Â‡ÎËÁ‡ˆËË, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì‡fl ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ‡Á‚ËÚËfl ˝ÍÓÌÓÏËÍË Â„ËÓÌ‡ Ì‡ 15 — 20 ÎÂÚ ÛÊÂ
ÒÂ„Ó‰Ìfl ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ «ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl» Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ
˝ÚËÏ Ì‡·ÓÓÏ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚. è‡ÍÂÚ ÛÊÂ ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÎÒfl, ÓÒÌÓ‚Û Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÂÍÚ˚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔ-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò˚¸fl Ì‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ˝ÌÂ„ÓÒ˚¸Â‚˚Â ÔÓÂÍÚ˚,
ÔÓÂÍÚ˚ ‰Ó·˚˜Ë ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰. ëÂ‰Ë ÌËı Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ë ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò‡ı‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡ Ë êÂÒÔÛ·ÎËÍË
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ë‡ı‡ (üÍÛÚËfl), ÔÓÂÍÚ ‡Á‚ËÚËfl ùÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í‡-
ÏÂÌÌ˚ı Û„ÎÂÈ, «ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡» éÄé «É‡ÁÔÓÏ», ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ‚ ÄÏÛÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. è‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ˝ÚË ÔÓÂÍÚ˚ ËÏÂ˛Ú Â‡Î¸Ì˚ı ËÌ‚ÂÒÚÓÓ‚, ÔÓ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ÛÊÂ Ì‡˜‡Ú˚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Ëı ÓÒ‚ÓÂÌË˛.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ‚˚flÒÌÂÌÌ˚ÏË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚ ÓˆÂÌ-
ÍË ‚ÍÎ‡‰‡ ÍÛÔÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÓÒÚ, ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓ-
Á‰‡‚‡ÂÏ˚ı ËÏË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚.

Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÓÒÚÓ ‚ÒÚ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ ÚËÔÓÎÓ„ËÁ‡ˆËË ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÂÒÛÒÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÓˆÂÌÍË ‚ÍÎ‡‰‡ ÍÛÔÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÓˆË-
‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂËÚÓËË Ëı Â‡ÎËÁ‡ˆËË, Ú. Â.
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÂÌÚ˚ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÂÂ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÚÂËÚÓËË.

2. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÔËÓ‰Û ÂÒÛÒÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡, ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
ˆÂÎ˚È fl‰ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
¯ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ë ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔÓ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 1.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÛÔÌÓ„Ó ÂÒÛÒÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ Ì‡
ÚÂËÚÓËË Â„ËÓÌ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔflÏÓÈ ÔÓÂÍÚÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ (˝ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍ‡fl ÓÚ‰‡˜‡ ÔÓÂÍÚ‡, ‚˚ÔÛÒÍ ÔÓ‰ÛÍÚ‡, Á‡-
ÌflÚÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ, Â„Ó Ì‡ÎÓ„Ó‚˚Â ÔÓÚÓÍË), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Â
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Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ — ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÎÂ‰-
ÒÚ‚Ëfl, ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÏ˚Â Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡.

äÓÒ‚ÂÌÌ˚Â Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡-
Ì˚, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚ ‚Ë‰Â ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓÂÍÚ‡ ËÎË ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂÏ ÒÔÓÒ‡ Ì‡ ÒÓ-
ÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ë ÒÂ‚ËÒÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ Â„ËÓÌÂ. Ñ‡ÌÌ˚È ÚËÔ
˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂÏ ÔÓÂÍÚ‡Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÓ-
‚‡˚ ËÎË ÛÒÎÛ„Ë, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚Â ËÁ-Á‡ ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ-
„Ó Â„ËÓÌ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Â„ËÓÌ‡
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ÌËÊÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÂÍÚÌÓÈ. à ˜ÂÏ ‚
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰Ë‚ÂÒËÙËˆËÓ‚‡Ì ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È Â„ËÓÌ, ˜ÂÏ
ÏÂÌ¸¯Â ÚÓ‚‡Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔÂ‰-
ÎÓÊËÚ¸ Â„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ·Û-
‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ Â„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËË. èËÏÂÓÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ ë‡ı‡ÎËÌ — ï‡-
·‡Ó‚ÒÍ — èËÏÓÒÍËÈ Í‡È. é·˘‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÂÍÚ‡ ‚
ÚÛ·‡ı, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ Í‡ÔË-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 200 — 300 Ú˚Ò. Ú. èÓÒÚ‡‚-
˘ËÍÓÏ ÚÛ· ‰Îfl ÔÓÂÍÚ‡ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ óÂÎfl·ËÌÒÍËÈ ÚÛ·ÓÔÓÍ‡Ú-
Ì˚È Á‡‚Ó‰. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ ‚
ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓÒÚ‡‚ÓÍ ÚÛ· ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‰Îfl
Â„ËÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏË ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÒËÚÛ-
‡ˆËÂÈ, ÂÒÎË ·˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓÏ ÚÛ· ‚˚ÒÚÛÔ‡Î ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚È Ì‡ ÚÂËÚÓËË Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ ÄÏÛÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÛ-
„Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡‚Ó‰.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÌÂ¯ÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒËÎÛ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÔË˜ËÌ
ÌÂ Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÏË Â¯ÂÌËflÏË ËÌ‚Â-
ÒÚÓÓ‚ Ë ÍÓÏÔ‡ÌËÈ. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÍÛÔÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸:

— «ÂÌÚÌÓ„Ó» ÚËÔ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚˚ÒÓÍÓÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚Ï
Ò˚¸Â‚˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, fl‰Û ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, Ì‡-
ÔËÏÂ Ò˚¸Â‚˚Ï, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ËÁ˚Ï‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı Ò‚Âı‰ÓıÓ‰Ó‚ ‚ ‚Ë‰Â Ì‡ÎÓ„Ó‚, ÓÚ˜ËÒÎÂ-
ÌËÈ (ÓflÎÚË), Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â„ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ Ë Ú. ‰. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÂÌÚ˚
ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÙÓÌ‰ Â„Ë-
ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ Â„ËÓÌ‡Î¸-
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ÌÓÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ ÔÓÂÍÚ‡. Ñ‡ÌÌ˚È ÚËÔ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍÚ‡Ï, ‚‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ, Ò Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, Ú‡ÍÓÈ ÙÓÌ‰ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Â‡ÎË-
Á‡ˆËË ÍÛÔÌ˚ı ÂÒÛÒÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ — ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÙÓ-
ÏËÛÂÏ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓ„ÛÚ Ë ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË;

— ÍÓÏÔÎÂÍÒËÛ˛˘Â„Ó ÚËÔ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflı
ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÍÛÔÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÒÏÂÊÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, ‰Ó-
ÔÓÎÌfl˛˘Ëı, ‡Ò¯Ëfl˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÓÂÍÚÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó.
çÂÙÚ¸ ÔË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÂÚ Ì‡˜‡ÎÓ ˆÂÎ˚Ï ÍÎ‡Ò-
Ò‡Ï ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ë ÔË·˚Î¸ ÓÚ ÍÓÚÓ˚ı ‚
‡Á˚ ÓÚ ÔÂÂ‰ÂÎ‡ Í ÔÂÂ‰ÂÎÛ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ˆÂÌÛ ·‡ÂÎfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-
„Ó Ò˚¸fl. ùÚÓ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ, ÔÓÎËÒÚËÓÎ, ÔÓÎË·ÛÚ‡‰ËÂÌ, ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÒÏÓÎ˚, ‚ÓÎÓÍÌ‡, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚, ËÁ‰ÂÎËfl ËÁ ÌËı, ¯ËÌ˚, Í‡Û-
˜ÛÍË, ÚÓ‚‡˚ Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl. ÜÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓÂ Ò˚¸Â ÙÓ-
ÏËÛÂÚ ÓÒÌÓ‚Û ‰Îfl ‚˚ÔÎ‡‚ÍË ÒÚ‡ÎË, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Ú‡ Ë ÍÓ-
ÌÂ˜Ì˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ. Ñ‡ÌÌ˚È ÚËÔ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ÔÓ ÏÌÂ-
ÌË˛ ‡‚ÚÓ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÚËÔ
˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Â„ËÓÌÓ‚ ÌÂÓÒ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ÌÂ‰Ë‚Â-
ÒËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï Ì‡ Â¯ÂÌËÂ Ú‡ÌÁËÚÌ˚ı Á‡‰‡˜, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË
‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚
ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔÓÂÍÚÓ‚. Ç ‡ÏÍ‡ı Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Ò¯ËÂÌ‡ ÓÚ‡ÒÎÂ‚‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÒÍ‡Î‡ˆËË ˆÂÌ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ
Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ò˚¸fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl Í‡Í ÒÚÓËÏÓÒÚÌ‡fl (‚˚ÔÛÒÍ ÔÓ‰ÛÍÚ‡), Ú‡Í Ë Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì‡fl ÓÚ‰‡˜‡ ‚ ‚Ë‰Â ÓÒÚ‡ Á‡ÌflÚÓÒÚË, ‰ÓıÓ‰Ó‚, Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËÈ ‚ Â„ËÓÌÂ.

Ç ˆÂÎÓÏ ÒıÂÏ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÛÔÌÓ„Ó ˝ÌÂ„ÓÒ˚¸Â‚Ó„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.

3. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÂÒÛÒ-
Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, Ëı
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÔÓËÒÍ ÔÛÚÂÈ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË Â„ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚.

Ç ÏËÓ‚ÓÈ Ì‡ÛÍÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰‚‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰ıÓ‰‡
Í ÓˆÂÌÍÂ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÍÛÔÌ˚ı ËÌ-
‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚. èÂ‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ Û˜ÂÚÂ
ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë Ï‡ÍÓ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚
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˝ÍÓÌÓÏËÍÂ Â„ËÓÌ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ [1,4 — 7]. è‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ‰‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ Á‡Ú‡Ú˚ — ‚˚-
ÔÛÒÍ, ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Ï‡ÍÓ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Â„ËÓÌ‡ Ë Ú. ‰. ÇÚÓ˚Ï ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
‡Ì‡ÎËÁ Á‡Ú‡Ú Ë ‚˚„Ó‰ ÔÓÂÍÚ‡ [2, 3]. Ñ‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Ï ‰‡ÂÚÒfl ÒÚÓËÏÓÒÚÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ. Ñ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÒÂ‰‡ Â‡ÎËÁÛÂÏÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ËÏÂÂÚ fl‰
ÊÂÒÚÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ, ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚‡ÎÓ‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÔÓÂÍÚ‡.

Ç Ò‚ÓÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡‚ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ
ÓˆÂÌÍË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÍÛÔÌÓ„Ó ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ‚ Â„ËÓÌÂ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚÓ-
‰ËÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔÓÌ˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒ-
ÍËı ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ‡ÒÎÂÈ ˝ÍÓÌÓÏËÍË ‰Îfl ÓˆÂÌÍË
ÔflÏ˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÔÓÂÍÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌÍ‡
ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ·‡-
Î‡ÌÒ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Â„Ó ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. ëıÂÏ‡-
ÚË˜ÌÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÚÂËÚÓ-
ËË Â„ËÓÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ 7 ˝Ú‡ÔÓ‚ (ËÒ. 3).
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êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÛÔÌÓ„Ó 
˝ÌÂ„ÓÒ˚¸Â‚Ó„Ó ÔÓÂÍÚ‡



åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ‚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì
‚ ‚Ë‰Â ‰‚Ûı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒıÂÏ:

— ·ÎÓÍ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔflÏ˚ı ‚˚ÔÛÒÍÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÔÓÂÍÚÓ‚.
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔflÏ˚ı (ÎËÌÂÈÌ˚ı) ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÓÔÓÌ˚Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚, ËÏË ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ˆÂÌ˚ Ì‡ ÚÓ‚‡˚ ÒÔÂˆË‡ÎË-
Á‡ˆËË ÔÓÂÍÚÓ‚ ‰Îfl ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ·‡ÁÓ‚Ó„Ó „Ó‰‡, ÓÚ-
‡ÒÎÂ‚‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÛ‰‡ ‚ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË
‚˚ÔÛÒÍ‡ (ËÎË ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡), ÙÓÌ‰ÓÓÚ‰‡˜‡, ÓÚ-
‡ÒÎÂ‚‡fl ÌÓÏ‡ ÔË·˚ÎË, ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÔÎ‡ÚÂÊÂÈ ‰Îfl
‰‡ÌÌÓÈ ÓÚ‡ÒÎË, ÒÂ‰ÌËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÔÎ‡Ú˚ ÚÛ‰‡ ‰Îfl Â„ËÓÌ‡ Â-
‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ ‰Îfl ·‡ÁÓ‚Ó„Ó „Ó‰‡ Ë Ú. ‰.1 ùÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰‡-
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êËÒ. 3. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÓˆÂÌÍË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ 
ÍÛÔÌÓ„Ó Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ‚ Â„ËÓÌÂ

1 ëıÓ‰ÌÓÈ ÎÓ„ËÍË ÔË‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÛÍÛÔÌÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË
ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÔÓÙÂÒÒÓÓÏ ëÛÒÔËˆ˚Ì˚Ï ë.Ä. [8, 9].



˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÔflÏ˚ı ˝ÙÙÂÍÚ‡ı ÔÓÂÍÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÎÓ-
ÊË‚¯ËıÒfl ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı Ë ÚÂËÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÓˆËÈ ‚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓÏ Â„ËÓÌÂ;

— ·ÎÓÍ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ (ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌ˚ı, ÍÓÏÔÎÂÍÒËÛ˛˘Ëı) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â åéÅ2-ÔÓ‰ıÓ‰‡
(ËÒ. 4). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Á‡‰‡˜ ÏÂÊÓÚ-
‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ‰‡ÌÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚˚ÔÛÒÍ ÓÚ‡ÒÎÂÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı
Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒÔÓÒ‡, Ó·˙ÂÏÓ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
ÒÔÓÒ‡ ËÒıÓ‰fl ËÁ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‚˚ÔÛÒÍÓ‚. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË åéÅ ‡„Â-
„ËÓ‚‡ÌÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ «Ó·‡Á» ˝ÍÓÌÓÏËÍË Â„ËÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓ„Ó „Ó‰‡ ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÓÚ‡ÒÎÂÈ Ë ‚ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒÔÓÒ‡ Ë ·ÎÓÍ‡ ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË.

ÄÎ„ÓËÚÏ ÓˆÂÌÍË ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ‡ËÈ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ:

1) ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. ç‡ ·‡ÁÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó åéÅ Á‡ ÓÚ˜ÂÚÌ˚È „Ó‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‰ÂÎ‡Ì ÔÓ„ÌÓÁ Ì‡ „Ó‰
‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔÓÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÚ‡‰Ë˛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË,
Ú. Â. ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÔÓ„ÌÓÁÓ‚ ÓÒÚ‡. ëÚÛÍÚÛ‡ ˝ÍÓÌÓÏËÍË ‚
˜‡ÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒÔÓÒ‡, ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl. Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÔÓÂÍÚ˚
„ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Ï ·ÎÓÍ‡Ï (Ì‡ÔËÏÂ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚-
˜‡, „‡ÁÓ‰Ó·˚˜‡, Û„ÎÂ‰Ó·˚˜‡), ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ÏË ÒÚÓÎ·ˆ‡ÏË ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ åéÅ ‚ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ. àÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ì‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ‰Îfl ·ÎÓÍÓ‚ ÔÓÂÍÚ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ÓˆÂÌÂÌÌ˚Â ÔflÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ˝ÚËı ÔÓÂÍÚÓ‚,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÙÓÏ‡-
ˆËfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÂÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ‡ Â‡ÍˆËfl ˝ÍÓÌÓÏËÍË Â„ËÓÌ‡ Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ Â„Ó ÒËÒÚÂ-
ÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÂÍÚÓ‚, Ú. Â. Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ËÎË ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl ‚˚ÔÛÒÍ ÔÓ ÒÏÂÊÌ˚Ï ÓÚ‡ÒÎflÏ ıÓÁflÈÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Â Ò‚flÁË, Ï‡ÚÂË-
‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡, Í‡ÍËÂ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚Ì˚Â ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ÔÓÂÍÚ˚. Ä Ú‡ÍÊÂ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ·‡ÁÓ‚Û˛ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÛ‰‡ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‚˚ÔÛÒÍ‡ Í Á‡Ìfl-
ÚÓÒÚË ÔÓ ÓÚ‡ÒÎË), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ, Í‡ÍÛ˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Á‡Ìfl-
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2 åéÅ-ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ.
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ÚÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÙÓÏËÛÂÚ ‰‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È
ÒÔÓÒ3;

2) ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÏÎÂÍÒËÛ˛˘Ëı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. éˆÂÌÍ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
ÍÓÏÔÎÂÍÒËÓ‚‡ÌËfl Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÌÂ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂÏ
ÔÓÂÍÚ‡, Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË ‡Á‚ËÚËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, ‰ÓÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÛ˛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ Ò˚¸Â‚Û˛ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. éˆÂÌÍ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
ÍÓÏÔÎÂÍÒËÓ‚‡ÌËfl ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ‰‚Ûı ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ. ÇÓ-
ÔÂ‚˚ı, ˝ÚÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ ÌÓ‚˚ı ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÓˆÂÌÍ‡ ÛÊÂ Ëı ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ ‰Îfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓÂÍÚÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÏÂÊÓÚ‡ÒÎÂ‚Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ Â„ËÓÌ‡ Ò˚¸Â‚‡fl ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËfl ‰Ó·˚˜Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ «ÔÂÂÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl» Ò ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒÔÓÒ‡
(Ú. Â. Ò ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÍÒÔÓÚ‡ Ò˚¸fl) ‚ ÒÂÍÚÓ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl — Ò˚¸Â Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÚÂ·-
ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ë ÔÓÂÍÚÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË (ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚,
ÌÂÙÚÂıËÏËfl, ıËÏËfl). ùÚËÏ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÓÒÚ
‚ ÌÓ‚˚ı ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÂ Ò˚¸Â ÓÚ‡ÒÎflı,
ÍÓÚÓ˚Â, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Û˜ËÚ˚‚‡fl Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸, ÒÚ‡ÌÛÚ
ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÔÓÒ Ì‡ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÒÏÂÊÌ˚ı
ÓÚ‡ÒÎÂÈ.

4. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÂÌÚ˚ ÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ò˚¸fl, Ú. Â. Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Â ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÔÓÂÍÚ‡
Ì‡ ÚÂËÚÓËË Â„ËÓÌ‡, ÍÛÔÌ˚È ÔÓÂÍÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í
Ù‡ÍÚÓ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. àÏÂÌÌÓ ‚ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎËflÌËfl Ì‡
ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÒÓˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÒÂ‰Û Â„ËÓÌ‡ Ë
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓ‡, ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó
ÂÒÛÒÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ Ì‡ ÍÛÔÌ˚È Ì‡‰Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔÓÂÍÚ, ÍÓÚÓ-
˚È ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÏËÌËÏËÁ‡ˆË˛ ÒÓÍÓ‚ ‚ÓÁ‚‡Ú‡
ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ, ËÁ‰ÂÊÂÍ, ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË˛ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÂÍÚ‡, Ë Â„Ë-
ÓÌ‡Î¸Ì˚È ÔÓÂÍÚ, Ú. Â. ÔÓÂÍÚ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡

3 èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÔËÓÒÚ‡ Á‡ÌflÚÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ, Ú. Í. ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÓÒÚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Á‡ÌflÚ˚ı Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‰‡ÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓfl‰ÓÍ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Á‡ÌflÚ˚ı, ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÔËÓÒÚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ Ì‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÏ ‰Û„ÓÏ, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Îfl ÌÛÊ‰ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÂÍÚ‡, ÔÂ‰ÔËflÚËË.



ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ÂÂ ‚ÂÒ¸ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÂ‰˚ ÔÓÂÍÚ‡.
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ê.Ç. ê‡ÒÔÓÔÓ‚, à.É. ëÓÎÓ‚¸Â‚

êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒıÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË Ë
Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [1] ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓÚ
ÛÓ‚Ìfl ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ [2], ‡ Ò ‰Û„ÓÈ — ÓÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËfl èÑÉíå (ÔÓÒÚÓflÌÌÓ-‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ) [3]. òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ
Ì‡ÁÂÏÌÓÈ Ë „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÚÂÎÂÏÂÚËË [4, 5] ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË
‰Îfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÍÓÌÚÓÎfl Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‚ Â-
ÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. éÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔËÓ·Â-
Ú‡Ú¸ Á‡‰‡˜‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚.
åÂÚÓ‰˚ ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
„ÛÔÔÓ‚Ó„Ó „Ë‰ÓÔÓÒÎÛ¯Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ [6] Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‚ ÔË-
ÏÂÌÂÌËË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË Í‡Â‚˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ Ë ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ÏË ÂÊËÏ‡ÏË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‡Î„ÓËÚÏ ÓˆÂÌÍË ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ Á‡ÎÂÊË, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚ
ÊÂÒÚÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚ¸ Ë ÂÊËÏ˚ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ
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ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰Â-
ÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â-
ÏÂÌË. á‡‰‡˜Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÂ‰
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒÛ ÔÎÓıÓÓ·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı [7] Ë ÚÂ·Û˛Ú ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË ÏÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓˆÂÌÓÍ [8].

éÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Â‰ÛˆËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË

èÂ‚˚È ÔËÂÏ — ˝ÚÓ ÒıÂÏ‡ ÓÔËÒ‡ÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓ‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ò ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Ë ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÒÓÒÚÓflÌËfl. èÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÒÂ‰ÌÂÌËfl (Ó„Û·-
ÎÂÌËfl) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÓÈ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË. ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓ‡ Ò fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl. åÓ‰ÂÎ¸ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â

q0(t) = w01(p1(t) – p0(t)) + … w06(p6(t) – p0(t)) – τ0p⋅0(t) + δp0, (1)

„‰Â pi(t) — ÒÂ‰ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Í Â‰ËÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË, q0(t) — Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ (q0(t) > 0 — ‰Ó·˚˜‡, q(t) < 0 — Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ),
w0i — „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡ ÏÂÊ‰Û ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë i-È ÁÓÌÓÈ
ÓÍ‡ÈÏÎÂÌËfl, τ0 = βnmV0 — „Ë‰ÓÛÔÛ„ËÈ Ó·˙ÂÏ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÛÒ-
ÚÓÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ (βn — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰ÓÛÔÛ„ÓÒÚË, m —
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, V0 — ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚), δp0 — ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl Ó¯Ë·Í‡ ÔË‚Â‰ÂÌËfl ‰‡Ì-
Ì˚ı ÍÓÌÚÓÎfl.
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êËÒ. 1. íÂıfl‰Ì‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ



èÓ‰ Á‡‰‡˜ÂÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl Ô‡‚ËÎÓ ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl ‚ÂÍÚÓ‡ ÌÂ-
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË

cT = [w01 w02 w03 w04 w05 w06 τ0 δp0] ∈ R8.

ÇÚÓÓÈ ÔËÂÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓˆÂÌÓÍ — ÏÂÚÓ‰ Ó-
ÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Â‰ÛˆËÓ‚‡ÌËfl [9]. èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ (1) ‚ ‚Ë‰Â

q0 = c1v1 + c2v2 + … + c8v8 + ξ, (2)

„‰Â * q0
T = [… q0(k) …], vi

T = [… pi(k) – p0(k) …], i = 1, 6
—

, v7
T = [… ∇

p0(k) …], v8
T = [1, …, 1], ξT = [… ξ(k) …] — N-ÏÂÌ˚Â ‚ÂÍÚÓ˚, ci =

w0i, i = 1, 6
—

, c7 = τ0, c8 = δp0. èÂÂıÓ‰ ÓÚ (2) Í ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ·‡-
ÁËÒÛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓˆÂ‰Û˚ É‡ÏÏ‡—òÏË‰Ú‡ [10]

zi = vi – λi.1z1 – λi.2z2 – … – λi.i–1zk–1, i ∈ {1, …,8},

„‰Â λi.j = vi
T zj / ||zj||2, j < i,

ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚ (2) Í ‚Ë‰Û

q0 = a1z1 + a2z2 + … + a8z8 + ξ, (3)

„‰Â ‚ÂÍÚÓ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ aT = [a1 … a8] Ò‚flÁ‡Ì Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË c ÏÓ-
‰ÂÎË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ (1), (2) ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ

Λc = a. (4)

èÛÒÚ¸ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË (3) ‡Î„ÓËÚÏ ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ai ËÏÂÂÚ
‚Ë‰

a~i = (q0
T zi)/||zi||2, (5)

ÔË ‡ÔËÓÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÏÂıË ||ξ|| ≤ νξ, ÚÓ„‰‡ Ó¯Ë·-
Í‡ Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌË
|a~i – ai| ≤ νξ/||zi||.

é‰Ì‡ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒıÂÏ Â‰ÛˆËÓ‚‡ÌËfl (3) ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËË Ì‡‰ÂÊÌÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÏÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÛÏÏ˚ Ò ÌÓÏÂ‡ÏË ËÁ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚‡ IÅ Ë ÓÚ·‡Ò˚‚‡ÌËfl ÚÂı ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ı, „‰Â Ó¯Ë·Í‡ ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡ÔËÓÌÓ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ÛÒÚ‡‚ÍÛ ∆a, Ú. Â.

IC = {i : νξ/||zi|| > ∆a},

IÅ = {1, 2 …, 8}\ IC. (6)
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* ∇p0(k) = (p0(k + 1) – p0(k)/∆t — ‡ÁÌÓÒÚÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ.



é„‡ÌË˜Ë‚‡flÒ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ IÅ, ‚‚Â‰ÂÏ ‚ÂÍÚÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂ-
Ï˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚

aÅ
í = [… ai …], i ∈ IÅ. (7)

éÚÒ˛‰‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌ‡fl ÔÓ ˜ËÒÎÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ‡, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘‡fl
ËÒÍÓÏ˚Â ÓˆÂÌÍË c~ Ò ‚ÂÍÚÓÓÏ a~Å (5), (7), ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (4) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

ΛÅc~ = a~Å, (8)

„‰Â ΛÅ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÁ Ï‡ÚËˆ˚ Λ ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÒÚÓÍ Ò ÌÓÏÂ‡-
ÏË ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ IC (6).

ÇÓÔÓÒ Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‰ÓÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÂÍÚÓ‡ c~ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎË Ó·˙ÂÍÚ‡ (2) ÔÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï a~Å ˜‡-
ÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡ÁËÒ‡
q0 = ∑

IÅ
aizi + ξÅ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒËÒÚÂÏ˚ (8) ËÏÂÌÛÂÚÒfl Á‡‰‡˜ÂÈ ËÌÚÂ-

ÔÂÚ‡ˆËË.

àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl

åÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÒıÂÏ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Û˜ÂÚ‡ ‡ÔËÓÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ Ó ÒÚÛÍÚÛÂ Ë Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ı ËÒÍÓÏÓ„Ó Â¯ÂÌËfl c~ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ (8).
åÂÚÓ‰˚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËÈ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÔËÂÏ‡Ï ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓˆÂÌÓÍ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó¯Ë·Ó˜Ì˚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÔÓÓÊ‰‡˛Ú ÒÏÂ˘ÂÌËfl.

ìÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡fl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „Û·‡fl ÒıÂÏ‡ ‰ÓÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÌÓ-
‚‡Ì‡ Ì‡ ‡ÔËÓÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË
cα ËÒÍÓÏÓ„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ c (2). íÓ„‰‡ ÓˆÂÌÍË c~ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Í‡Í
ÔÓÂÍˆËË Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Â¯ÂÌËÈ (8), Ú. Â.

c~ = arg min ||c~ – cα||2, ΛÅc~ = a~Å. (9)

ÖÒÎË Á‡‰‡˜‡ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‚˚fl‚ÎÂÌËÂÏ ËÎË ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ-ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÓÌÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, ÚÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ
(8) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒËÏÏÂÚËÈ

Ej c
~ = 0, j ∈ J. (10)

ÑÎfl ‚‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 1)
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒËÏÏÂÚËÈ Ò‚Â‰ÂÌÓ ‚ Ú‡·ÎËˆÛ, „‰Â ÔÛÌÍÚË-
ÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ËÁÓÎËÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÎËÍËı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÂ‰˚.
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éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ (8), (9), (10), Ô‡‚ËÎÓ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÓÔÂ‰Â-
ÎËÏ ÛÒÎÓ‚ËÂÏ

(11)

„‰Â να, ν ∈ [0, 1] — Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â ÛÒÚ‡‚ÍË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËfl ‡ÔËÓ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı (11) ‰ÓÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÍÚÓ‡ c~ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ÔÂÂ·Ó‡ Â¯ÂÌËÈ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓ ‚˚ıÓ‰Û

(12)
  
˜ arg min arg min – ˜ ,c c v= = ( ) ( ) ( ) ( )( )

∈ ∈
=

∑
j J

y
j J

T

k

N

J k q k j kµ 0

2

1

˜ arg min ˜ – ˜ – ˜ – ˜ ,
˜

c c c c c a
c

j Ej( ) = + + ( )( )ν ν να α
2 2 2

1 ΛÅ Å
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ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒËÏÏÂÚËË ‡‚ÌÓÏÂÌÓ-ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
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êËÒ. 2. É‡ÙËÍË Ó¯Ë·ÓÍ ÔÓ ‚˚ıÓ‰Û Ë ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ‰Îfl ||ξ|| = 0 Ë 
||ξ|| = 20



„‰Â J = {1, 2, …, 6} — ËÌ‰ÂÍÒÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÓ‚ ÒËÏÏÂÚËË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡, Jy — ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚÂËfl
Ó¯Ë·ÍË ÔÓ ‚˚ıÓ‰Û, ‡ ‚ÂÍÚÓ˚ c~(j) fl‚Îfl˛ÚÒfl Â¯ÂÌËflÏË ÒËÒÚÂÏ
Û‡‚ÌÂÌËÈ

(ναI + νEj
TEj + (1 – ν)ΛT

ÅΛÅ)c~(j) = ναÒα + (1 – ν)ΛÅa
~

Å.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË Ò Á‡¯ÛÏÎÂÌ-
ÌÓÈ Ë ÌÂÁ‡¯ÛÏÎÂÌÌÓÈ ‚˚·ÓÍÓÈ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÌÓÏÂÓ‚ ÒËÏÏÂÚËÈ
j ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË c~. äËÚÂËÈ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì˚ı ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ρ(c~(j)) = 

= 

ç‡ „‡ÙËÍ‡ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ó¯Ë·ÓÍ ÔÓ ‚˚ıÓ‰Û Ë ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ-
‡Ï ÓÚ ÌÓÏÂ‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÒËÏÏÂÚËË (ËÒ. 2) ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÙËÍÒËÛ-
ÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ ÔË j = 2.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‚Ë‰Â „‡ÙËÍÓ‚
Ì‡ ËÒ 2, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ

ÍËÚÂËÈ ‚˚·Ó‡ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ (12) ÙËÍÒËÛÂÚ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È Ó·-
‡Á ÒËÏÏÂÚËË j = 2 ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÛÒÚ‡‚ÍÂ ÍÓÂÍÚÌÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÏÂıË |ξ(k)| ≤ 20;

ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‚˚·Ó ÔÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‚˚ıÓ‰‡ (12) ÔË ‰‡ÌÌÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ ¯ÛÏ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó¯Ë·ÍÂ ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl ÔÓ
Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ρ(c~(j)), Ó‰Ì‡ÍÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍËÚÂËfl ÔÓ ‚˚ıÓ-
‰Û ‚·ÎËÁË ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡.
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ìÑä 622.755

ëéáÑÄçàÖ åÄíÖåÄíàóÖëäéâ åéÑÖãà êÄëó›íÄ
èÄêÄåÖíêéÇ ÉàÑêéèéíéäÄ

çÄ ÉàÑêéùãÖÇÄíéêçõï èêàÅéêÄï

è.è. ë‡Ò

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl ÚÂÓËfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ì‡ ÔÓ-
Ï˚‚Ó˜Ì˚ı ÔË·Ó‡ı ÒÍÛ··ÂÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (ãfl˘ÂÌÍÓ è.Ç., ãÂ‚ÂÌ-
ÒÓÌ ã.Å., å‡ˆÛÂ‚ ã.è., Ö„ÛÔÓ‚ è.Ö. Ë ‰.) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËÏË Ë „‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ì‡ ¯Î˛Á‡ı ÔË ÛÒÎÓ‚ËË
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚
ÔÓˆÂÒÒ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÍÛÔÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 20 ÏÏ. èËÏÂÌfl-
ÂÏ˚Â Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÓÒÒ˚ÔÂÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÔË·Ó˚, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ËÏÂ˛Ú ‰‚ÛıÒÚ‡‰Ë‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ¯Î˛ÁÓ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó (òÉç) Ë ÏÂÎ-
ÍÓ„Ó (òåç) Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl. è‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË „ÎËÌËÒÚÓÒÚË ÔÓÏ˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÂÒÍÓ‚ ÓÒÒ˚ÔÂÈ Ù‡Í-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 10 ‰Ó 60 %. çÛÊÌÓ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ „ÓıÓ˜ÂÌËfl ÔÂÒÍÓ‚ Ì‡
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÔË·Ó‡ı ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÏÌÓ„Ëı ‚ÎËfl˛-
˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ — „‡ÌÛÎÓÏÂÚËË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÒËÚÓ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÁÓÎÓÚ‡, Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓ„Ó „Ë‰ÓÔÓÚÓÍ‡ (ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓÚÓÍ‡, ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl í : Ü), Ú‡ÂÍÚÓËË ÔÓÚÓÍ‡ Ë ‰. á‡ÍÓÌÓÏÂ-
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ÌÓÒÚË Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÓıÓ˜ÂÌËfl ÔÂÒÍÓ‚ Ë, „Î‡‚-
ÌÓÂ, Ì‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ë ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÎ¸ òåç ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. ç‡ ˝ÚËı ¯Î˛Á‡ı
ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ï‡ÎÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÛ‰ÌÓËÁ‚ÎÂÍ‡Â-
ÏÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊÂÌ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ÓÒ-
Ò˚ÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡„, ‡
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÁÂÏÒÌ‡fl‰Ó‚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÒÎÛ˜‡flÏË.
àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔËÏÂ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚, ÓÒÌ‡-
˘ÂÌÌ˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Í Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ — „Ë‰Ó-
„ÓıÓÚ‡ÏË, ÒÍÛ··Â‡ÏË Ë Ú. Ô. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝Ú‡-
ÔÂ — ˝Ú‡ÔÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ
ÓÚ‰‡ÂÚÒfl ¯Î˛ÁÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï. è‡ÍÚËÍ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ,
˜ÚÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˆÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÂÎÍËı, ÚÓÌÍËı Ë ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ, ÌÂ Û‰‡-
ÂÚÒfl. ïÓÚfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ¯Î˛ÁÓ‚ ËÏÂÂÚ ‚ÂÍÓ‚Û˛ ËÒÚÓË˛, „ÎÛ·Ó-
ÍÓ„Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Ò ÔÓÁËˆËÈ ÍÎ‡Ò-
ÒË˜ÂÒÍÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË, ÌÂÚ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÚÂ·ÛÂÚÒfl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÔÓÚÓÍÛ,
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ¯Î˛ÁÓ‚, ‚˚fl‚ËÚ¸
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚ÎËflÌËfl „‡ÌÛÎÓÏÂÚËË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰ Ë ÒËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÁÓÎÓÚ‡ Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ „Ë‰ÓÔÓÚÓÍ‡,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÔË·Ó-
˚ „Ë‰Ó˝ÎÂ‚‡ÚÓÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÍÛÔÌÓÒÚ¸ Ù‡ÍˆËÈ
„ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ¯Î˛Á˚, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
100 ÏÏ. éÌË ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚, ÔÓÒÚ˚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË,
Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ — ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ÁÓÎÓÚ‡ Í‡Í ÍÛÔÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ, Ú‡Í Ë ÏÂÎÍËı, ÚÓÌ-
ÍËı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÂÒÍÓ‚ ÓÒÒ˚ÔÂÈ. íÂ-
ÓËfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÂÒÍÓ‚
ÓÒÒ˚ÔÂÈ Ì‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÔË·Ó‡ı [1] ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚
ÔÛÎ¸ÔÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡·ÓÚ˚ Ëı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
‚ÎËflÌËÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ,
ÒÂ‰ÌÂÈ Ë ÔË‰ÓÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÒÌÂÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
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‡ÁÌÓÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ‡. éÒÓ·ÂÌÌÓ
˝ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÓÎË ÍÛÔÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ
(·ÓÎÂÂ 20 ÏÏ). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ Â‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÊÌÓ
ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ÚÂÓË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ì‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÎÓÊÌÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Ë ‡ÁÌÓÙ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ë ˆÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡.

ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÒÌËÊÂÌËfl ‰Ó·˚˜Ë ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ „ÂÓ„ÂÌÌ˚ı
ÓÒÒ˚ÔÂÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÏÓ‰ÛÎ¸Ì˚È ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È ÔË·Ó
‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒÒ˚ÔÂÈ, ÍÓÚÓ˚È,
Ì‡fl‰Û Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ˆÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ë ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‡Í-
ÚË‚ËÁËÓ‚‡Ú¸ ‰Ó·˚˜Û ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓ‰Ó-
·˚‚‡˛˘Ëı Â„ËÓÌ‡ı, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ Ëı ˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl.

å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡

àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡: ÙÓÏ‡ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
¯Î˛Á‡ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì‡fl, ¯ËËÌ‡ b1 = 1 Ï Ë
‰ÎËÌ‡ L¯1 = 6 Ï. ç‡ ‰ÌÂ ¯Î˛Á‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ú‡Ù‡ÂÚ ÎÂÒÚÌË˜ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ Ò Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÔÓÚÓÍ‡ „‡ÌflÏË ‚˚ÒÓÚÓÈ ∆1 = 88 ÏÏ;
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û „‡ÌflÏË L1 = 150 ÏÏ. ìÍÎÓÌ ¯Î˛Á‡ i1 = sin α1, „‰Â
α1 — Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ òÉç, „‡‰; ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ¯Î˛ÁÓ‚ ‚ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ N1. íËÔ „‡ÌÂÈ Ú‡Ù‡ÂÚ‡ N (ÂÒÎË „‡ÌË ÓÒÚ˚Â,
ÚÓ N = 1). ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ Ì‡ òÉç Q‚ = 1200 Ï3/˜. ê‡ÒıÓ‰ Ú‚Â‰Ó„Ó
QÚ = 50 Ï3/˜, i1 = sin 7 = 0,12186.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡Î„ÓËÚÏ‡

1. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ í : Ü Ì‡ òÉç.

TÊ1 = 1 : �
Q
Q

‚

Ú

� = 1 : �
12
5
0
0
0

� = 1 : 24 = 0,042 Ï3/Ï3

ËÎË ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı TÊ1o = �
Q
Q

Ú

‚

�.
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2. èÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ÛÓ‚Ìfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‰ÌflÚ‡ Ì‡‰ ‰ÌÓÏ Ì‡ ‚˚-
ÒÓÚÛ δ.

3. ëÂÍÛÌ‰Ì˚È ‡ÒıÓ‰ „Ë‰ÓÒÏÂÒË

QÒÏ = 

4. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ òÂÁË (ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÔÓÙÂÒÒÓ-
‡ î.à. èËÍ‡ÎÓ‚‡)

ë = [(‡ – Òα + βd)Si]–1 =

= [(0,04748 – 0,00117⋅5 + 6,5⋅0,000075)⋅1,05626]–1 = 22,5 Ï 0,5/Ò,

„‰Â ‡, Ò Ë d — ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË (Ú‡-
Ù‡ÂÚ‡); Si — ÔÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ ÛÍÎÓÌ; Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÛÍÎÓÌ‡
òÉç i1 = sin α1.
ÖÒÎË N = 1, ÚÓ a = 0,04748; c = 0,00117; d = 0,000075.
ÖÒÎË N = 1 ËÎË N = 2 Ë i1 = 0,1, ÚÓ S1 = 1,1.
ÖÒÎË N = 1 ËÎË N = 2 Ë i1 = 0,15, ÚÓ S1 = 1,0.
ÖÒÎË N = 1 ËÎË N = 2 Ë i1 = 0,2, ÚÓ S1 = 0,9.

5. åÓ‰ÛÎ¸ ‡ÒıÓ‰‡ „Ë‰ÓÒÏÂÒË ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÚÓ-
Í‡ h01

K01 = 

6. ê‡Ò˜ÂÚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡ h01 Ì‡ òÉç. á‡‰‡ÂÏÒfl
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË h01 ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ h1 ‰Ó hi (Ì‡ÔËÏÂ ÓÚ 0,01 ‰Ó 0,2 Ï).
á‡‰‡ÂÏÒfl ¯‡„ÓÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ∆h, Ì‡ÔËÏÂ, 0,01 Ï. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÓÚ h1 ‰Ó hi: èÎÓ˘‡‰¸ ÊË‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ωi = b1hi, ÒÏÓ˜ÂÌÌ˚È
ÔÂËÏÂÚ χi = b1 + 2hi, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡‰ËÛÒ Ri = ωi : χi, ÏÓ‰ÛÎ¸ 
‡ÒıÓ‰‡ äi = ωië .

Ñ‡ÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò‚Ó‰ËÏ ‚ Ú‡·ÎËˆÛ (Ú‡·Î. 1), ‡ Ì‡ ÂÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÒÚÓËÏ „‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ „Ë‰ÓÒÏÂÒË hi ÓÚ ÏÓ-

 Ri

  

Q
i
ÒÏ 3 Ï Ò
1

0 35
0 12187

1 0025= =,
,

, .

  

Q Q‚ Ú 3

3600
 Ï Ò

+ = + = ≈1200 50
3600

0 347 0 35, , .

  
δ =

+
=

+
=∆

∆
1
2

1 1

288
88 150

32 53
L

,  ÏÏ.
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‰ÛÎfl ‡ÒıÓ‰‡ ÔÓÚÓÍ‡ „Ë‰ÓÒÏÂÒË äi. èÓ „‡ÙËÍÛ (ËÎË ‡Ì‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡
h01 ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÏÓ‰ÛÎfl ‡ÒıÓ‰‡ „Ë‰ÓÒÏÂÒË ä01 (ÒÏ.
ËÒÛÌÓÍ).

ÖÒÎË ä01 = 1,0025 Ï3/Ò, ÚÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ h01 = 0,1362 Ï.
7. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ‰Îfl ÛÒËÎÂÌÌÓÈ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓ-

ÒÚË (ÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓÙÂÒÒÓ‡ î.à. èËÍ‡ÎÓ‚‡)

h01Ì = h01 + ∆1 = 0,1362 + 0,088 = 0,224 Ï.

8. ê‡Ò˜ÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ hÍ Ì‡ òÉç. ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰
„Ë‰ÓÒÏÂÒË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ¯ËËÌ˚ òÉç

q = 
  

Q
b

ÒÏ 2 Ï Ò
1

0 35
1

0 35= =,
, .
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0,01 0,01 1,02 0,0098 0,0222
0,02 0,02 1,04 0,0192 0,0623
0,03 0,03 1,06 0,0283 0,113
0,04 0,04 1,08 0,0370 0,173
0,05 0,05 1,1 0,045 0,238
0,06 0,06 1,12 0,0535 0,312
0,07 0,07 1,14 0,0614 0,390
0,08 0,08 1,16 0,0689 0,472
0,09 0,09 1,18 0,0762 0,558
0,1 0,1 1,2 0,083 0,648
0,11 0,11 1,22 0,090 0,742
0,12 0,12 1,24 0,096 0,836
0,13 0,13 1,26 0,103 0,938
0,14 0,14 1,28 0,109 1,031
0,15 0,15 1,3 0,115 1,144
0,16 0,16 1,32 0,121 1,252
0,17 0,17 1,34 0,126 1,357
0,18 0,18 1,36 0,132 1,471
0,19 0,19 1,38 0,137 1,582
0,20 0,20 1,40 0,142 1,695

í‡·ÎËˆ‡ 1
Ñ‡ÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÚÓÍ‡

hi , Ï ωi, Ï2 χi, Ï Ri, Ï äi, Ï3/Ò



hÍ = 

ÖÒÎË hÍ > h01Ì, ÚÓ ÔË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓÚÓÍ ·Û‰ÂÚ ‚
·ÛÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‡ ˜ËÒÎÓ îÛ‰‡ Fr > 1 (0,232 > 0,224).

9. ëÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡

vÒ = 

10. ê‡Ò˜ÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ‚ËÚ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÁÓ-
ÎÓÚ‡ Ì‡ òÉç.

ÑÎfl ˜‡ÒÚËˆ ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ËÚ‡ÌËfl

v‚ = 
  

4
3

1
g d

c
⋅

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟‰

Ú‚

‚

ρ
ρ

– ,

  

Q Q
b h

ÒÏ ÒÏ  Ï Ò
ω

= =
⋅

=
1 01

0 35
1 0 1362

2 57
,
,

, .

  

q
g

2

3

2

3
0 35
9 81

0 232= =,
,

,  Ï.
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hi, Ï

Ki, Ï3/c

É‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡ h01



„‰Â g = 9,81 Ï/Ò2; d — ‰Ë‡ÏÂÚ ˜‡ÒÚËˆ˚, Ï; ρÚ‚ — ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‚Â-
‰ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ËÎË ÁÓÎÓÚ‡, „/ÒÏ3; ρ‚ — ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚, „/ÒÏ3. ÑÎfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ρÚ‚ = 2,65 „/ÒÏ3, ‰Îfl ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ρÚ‚ = 18 „/ÒÏ3, ‰Îfl ‚Ó‰˚ ρ‚ = 1 „/ÒÏ3, Ò‰ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÏ ÔÓÚÓÍÂ;

‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ d > 20 ÏÏ c‰ = 0,22, ‰Îfl d < 20 ÏÏ c‰ = 0,47.
Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‚ËÚ‡ÌËfl ‰Îfl

˜‡ÒÚËˆ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ‡ ‚ Ú‡·Î. 3 — ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÁÓÎÓÚ‡.
óÚÓ·˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ·Û‰ÂÚ ÎË ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ ‰ÌÓ ¯Î˛Á‡,

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ËÚ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚ ËÎË ÁÓÎÓ-
Ú‡ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ vÒ‚Ô.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï êÂÈı‡Ú‰‡ [2, ÒÚ. 524],

vÒ‚Ô = 0,05vÒ, Ï/Ò,

„‰Â vÒ — ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, Ï/Ò.

vÒ‚Ô = 0,05vÒ = 0,05 ⋅2,57 = 0,128 Ï/Ò.

ÖÒÎË ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÚ‡Ì‰‡Ú ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÛÎ¸-
Ò‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÏÂÌ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ËÚ‡ÌËfl ‰Îfl ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÁÓÎÓÚ‡ (vÒ‚Ô < v‚Ô Ë vÒ‚Ô < v‚Á), ÚÓ ˜‡ÒÚËˆ˚ ·Û‰ÛÚ ‚˚Ô‡-
‰‡Ú¸ Ì‡ ‰ÌÓ ¯Î˛Á‡; ÂÒÎË vÒ‚Ô > v‚Ô Ë vÒ‚Ô > v‚Á, ÚÓ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÂÂÌÓ-
ÒflÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ ‚Ó ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
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v‚Ô, Ï/Ò 3,132 2,21 1,40 0,68 0,48 0,21 0,15 0,095

2,21 1,40 0,68 0,48 0,21 0,15 0,095 0,07

í‡·ÎËˆ‡ 2
ëÍÓÓÒÚ¸ ‚ËÚ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰

d, ÏÏ
–100

+50

–50

+20

–20

+10

–10

+5

–5

+1

–1

+0,5

–0,5

+0,2

–0,2

+0,1

v‚Á, Ï/Ò 1,54 1,20 0,97 0,68 0,48 0,31 0,22

1,20 0,97 0,68 0,48 0,31 0,22

í‡·ÎËˆ‡ 3
ëÍÓÓÒÚ¸ ‚ËÚ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÁÓÎÓÚ‡

d, ÏÏ
–5

+3

–3

+2

–2

+1

–1

+0,5

–0,5

+0,2

–0,2

+0,1
–0,1



ä‡Ê‰‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÚflÊÂÎÂÂ ‚Ó‰˚, ·Û‰ÂÚ Ô‡‰‡Ú¸ ‚ ÔÓÚÓ-
ÍÂ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛: ˜‡ÒÚËˆ‡ ÔÓÓ‰˚ v˜Ô = v‚Ô – vÒ‚Ô, Ï/Ò; ˜‡ÒÚËˆ‡ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ v˜Á = v‚Á – vÒ‚Ô, Ï/Ò.

áÌ‡˜ÂÌËfl v‚Ô Ë v‚Á ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚ Ë ÁÓÎÓÚ‡
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ËÁ Ú‡·Î. 2 Ë 3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ô‡‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓÓ‰˚ ËÎË ÁÓÎÓÚ‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‰Ó ‰Ì‡ ¯Î˛Á‡: ‰Îfl ÔÓÓ‰˚ 

tÔÔ = , ‰Îfl ÁÓÎÓÚ‡ tÔÁ = .

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ L˜, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÈ‰ÂÚ ˜‡ÒÚËˆ‡ (ÔÓÓ‰˚ ËÎË ÁÓÎÓÚ‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ¯Î˛Á‡ (ÚÓ˜ÌÂÂ — ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡
„Ë‰ÓÒÏÂÒË Ì‡ ¯Î˛Á), ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓ: L˜Ô = vÒtÔÔ, Ï Ë
L˜Á = vÒtÔÁ, Ï (Ú‡·Î. 4 Ë 5).

ì˜ËÚ˚‚‡fl ‰ÎËÌÛ òÉç 6 Ï, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡ ¯Î˛-
ÁÂ ÌÂ ‚˚Ô‡‰ÛÚ ‚ÒÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÛÒÚÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÌ¸¯Â 5 ÏÏ
Ë ˜‡ÒÚËˆ˚ ÁÓÎÓÚ‡ ÏÂÌ¸¯Â 0,1 ÏÏ.

  

h
v
01Ì

˜Á  

h
v
01Ì

˜Ô
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v˜Á, Ï/Ò 1,41 : 1,07 : 0,84 : 0,55 : 0,35 : 0,18 : 0,09
1,07 0,84 0,55 0,35 0,18 0,09

tÔÁ, c 0,16 : 0,21 : 0,27 : 0,41 : 0,64 : 1,24 : 2,5
0,21 0,27 0,41 0,64 1,24 2,5

L˜Á, Ï 0,41 : 0,53 : 0,7 : 1,05 : 1,65 : 3,2 : çÇ
053 0,7 1,05 1,65 3,2 çÇ

í‡·ÎËˆ‡ 4
ÑÎËÌ‡ ÔÛÚË ˜‡ÒÚËˆ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰

v˜Ô, Ï/Ò 3,0 : 2,08 : 1,27 : 0,55 : 0,35 : 0,08 : 0,0215 –0,033
2,08 1,27 0,55 0,35 0,08 0,02 –0,033 –0,058

tÔÔ, c 0,074 : 0,1 : 0,176 : 0,4 : 0,64 : 2,8 : çÇ*

0,1 0,176 0,4 0,64 2,8 11,21
L˜Ô, Ï 0,19 : 0,25 : 0,45 : 1,0 : 1,64 :  7,20 çÇ*

0,25 0,45 1,0 1,64 7,20

d, ÏÏ
–100

+50

–50

+20

–20

+10

–10

+5

–5

+1

–1

+0,5

–0,5

+0,2

–0,2

+0,1

* çÇ — ÂÒÎË ˜‡ÒÚËˆ‡ ÌÂ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ Ì‡ ‰ÌÓ ¯Î˛Á‡.

í‡·ÎËˆ‡ 5
ÑÎËÌ‡ ÔÛÚË ˜‡ÒÚËˆ ÁÓÎÓÚ‡

d, ÏÏ
–5

+3

–3

+2

–2

+1

–1

+0,5

–0,5

+0,2

–0,2

+0,1
–0,1



èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ¯Î˛Á˚
ÏÂÎÍÓ„Ó Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl.

ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚È ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È ÔË·Ó, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÔÂÒÍÓ‚˚È Ì‡-
ÒÓÒ, Á‡„ÛÁÓ˜Ì˚È ·ÛÌÍÂ, ¯Î˛Á˚ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó Ë ÏÂÎÍÓ„Ó Ì‡ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl, ÂÁÂ‚Û‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚.
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íÖêêàíéêàà ÉéêçéèêéåõòãÖççéÉé äéåèãÖäëÄ
Ç èéëíéíêÄÅéíéóçõâ èÖêàéÑ

û.é. ëÎ‡‚ËÍÓ‚ÒÍ‡fl

ì‡Î — ÒÚ‡ÂÈ¯ËÈ „ÓÌÓÁ‡‚Ó‰ÒÍÓÈ Â„ËÓÌ êÓÒÒËË, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ËÈÒfl ÏÌÓ„Ó‚ÂÍÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÂÈ ÌÂ‰ Ë ‡Á‚ËÚ˚Ï „Ó-
ÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ. ëÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó, ‡ ÔÓ-
ÓÈ ÌÂ‡ÁÛÏÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÒÛÒÓ‚ ÌÂ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊË‚-
¯‡flÒfl ÓÒÚ‡fl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÔÓÓÈ ÔË‚Ó‰fl˘‡fl Í Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙ‡Ï. í‡Í, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÁÓÎÓÚÓ- Ë ÏÂ‰ÌÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ‚ óÂÎfl·ËÌÒÍÓÈ Ë ë‚Â‰ÎÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı, Ì‡˜‡‚¯‡flÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ‰‚Ûı ‚ÂÍÓ‚ Ì‡Á‡‰, ‚Â‰ÂÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÓÍÒË˜ÌÓÈ ÚÛÚË,
Â„ËÓÌ „. ä‡‡·‡¯ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì Í‡Í ‡ÈÓÌ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓ-
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ ÔÓ ¯Í‡ÎÂ åóë [1]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂ-
„Ó‰Ìfl Ë Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯Û˛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Û ì‡Î ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÏÓ˘Ì˚Ï Ò˚-
¸Â‚˚Ï Â„ËÓÌÓÏ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ
ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÌÂ‰ Ë ÓÒÚÓÏ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌËı.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÂ‰-
ÔËflÚËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ˆÂÎ¸
‡Á‡·ÓÚÍË ÍÓÚÓ˚ı — ËÁ˙flÚËÂ ËÁ ÌÂ‰ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ‰Îfl Ó·˘ÂÒÚ‚‡
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚. ã˛·‡fl „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÌÂ‰ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÌËı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÛÒÚÓÚ. Ç ÔÓ-
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ˆÂÒÒÂ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò fl-
‰ÓÏ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ, Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl Ë „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒÂ‰‡ ÌÂ‰. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Ô‡ÍÚËÍ‡ Á‡Í˚ÚËfl ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ „ÓÌÓ-
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËfl Û‰ÌËÍÓ‚ Ë ¯‡ıÚ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÌÂ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ, ‡ ÔÓÓÈ ÛÒÛ„Û·ÎflÂÚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛ Ì‡
Ëı ÚÂËÚÓËflı.

èË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„Ëflı ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò fl‰ÓÏ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ. éÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ „ÓÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÒÚ¸
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚıÓ‰Ó‚, Ó·˙ÂÏ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ 4 — 5 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ó·˙ÂÏ˚ ‰Ó·˚˜Ë,
‡ Ó·˙ÂÏ˚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‰ÂÎ‡ —
‚ 3 — 10 ‡Á Ë ·ÓÎÂÂ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ).

èËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÌÓ-
‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÚıÓ‰Ó‚ „ÓÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ
ÒÚÂÔÂÌË ÒÌËÁËÚ¸ Ëı Ó·˙ÂÏ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÚıÓ‰˚ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Á‡ÌËÏ‡fl Ó„ÓÏÌ˚Â ÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÔÓ-ÔÂÊ-
ÌÂÏÛ Ë Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯Û˛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Û ·Û‰ÛÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚ àÉÑ ìé êÄç ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Û˘Â·‡ Ì‡ÌÓÒËÏÓ„Ó ÓÍ-
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éÄé «ëÚÓÈÎÂÌÒÍËÈ
Ééä» 26,44 891565 588566 138467 2424,3
éÄé «ä‡˜Í‡Ì‡ÒÍËÈ
Ééä «Ç‡Ì‡‰ËÈ» 41,5 718021 236500 655000 3363,1
éÄé «äÓ‚‰ÓÒÍËÈ
Ééä» 19,0 521250 375440 138800 2212,8
éÄé «åËı‡ÈÎÓ‚ÒÍËÈ
Ééä» 46,5 37344,9* 22703,77* 32460* 6388,3

é·˙ÂÏ˚ Í‡¸ÂÌ˚ı ‚˚ÂÏÓÍ, ÓÚ‚‡ÎÓ‚ Ë ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘
Ì‡ ÍÛÔÌ˚ı Ééä‡ı êÓÒÒËË (2008 „.)

èÂ‰ÔËflÚËÂ

ÉÓ‰Ó‚‡fl
ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸,
ÏÎÌ Ú/„Ó‰

é·˙ÂÏ˚, Ú˚Ò. Ú
ç‡Û¯ÂÌ-

ÌÓÒÚ¸
ÁÂÏÂÎ¸, „‡Í‡¸ÂÌ˚Â

‚˚ÂÏÍË

ÓÚ‚‡Î˚
ÔÛÒÚ˚ı
ÔÓÓ‰

ı‚ÓÒÚÓ-
ı‡ÌËÎË˘‡

* Ñ‡ÌÌ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ „Ó‰ [2].



ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚ‚‡-
ÎÓ‚ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‰Îfl ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ˜ÂÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 163 Û·/Ú ËÎË 44 Û· Ì‡ 1 Ú ‰Ó·˚˜Ë ÔÓ
Ò˚ÓÈ Û‰Â. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Û˘Â·‡
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Û˘Â· ÔËÌÓÒËÚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÚıÓ‰Ó‚, Ì‡ ÌÂ„Ó
ÔËıÓ‰ËÚÒfl 60 % ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÒÛÏÏ˚ Û˘Â·‡, 30 % — Û˘Â· ÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚Ï ÂÒÛÒ‡Ï Ë 10 % ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÛıÛ. é‰Ì‡ÍÓ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ó‰ÌÓ-
ÏÓÏÂÌÚÌÓ Ë ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ
Û˘Â· Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚È ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â Á‡ ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÂËÓ‰.

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÂÏÍË ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó
ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÛÒÚÓÚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl. ã˛·ÓÂ Ï‡ÎÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ï‡ÒÒË‚ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ ÌËı ÔÓÚÓÍ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ ˜ÂÂÁ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ‰Û„ËÂ Â‡ÍˆËË.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ó·‚‡Î˚, ÓÔÓÎÁ-
ÌË, ÔÓ‚‡Î˚.

é‰ÌËÏ ËÁ ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ì‡ÌÓÒfl˘Ëı ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ Û˘Â· ËÁ-Á‡ ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ÛÓ‚Ìfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÓÒÚÓÚ‡·ÓÚÓ˜Ì˚È ÔÂËÓ‰ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓ‰ÚÓÔÎÂÌËÂ ÚÂËÚÓËÈ, ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂ‚˚¯Â-
ÌËÂÏ ÔËıÓ‰Ì˚ı ÒÚ‡ÚÂÈ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡‰ ‡ÒıÓ‰Ì˚ÏË, ‚˚-
Á‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓÚÎË‚‡ Ì‡ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û‰ÌË-
Í‡ı Ë ¯‡ıÚ‡ı. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·˙ÂÏ˚ Ò‡ÏÓËÁÎË‚‡˛˘ËıÒfl ¯‡ıÚÌ˚ı ‚Ó‰ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÓÚ 15 ‰Ó 80 % ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚Ó‰ÓÔËÚÓÍÓ‚ ‚ ¯‡ıÚ‡ı ‚ ÔÂËÓ‰ Ëı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. èËÏÂÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÔÓ‰ÚÓÔÎÂÌËÂÏ ÚÂËÚÓËË ¯‡ıÚÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ÏÓÊÂÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ Ì‡ ì‡ÎÂ ÔÓÒÂÎÓÍ ä˚Î‡ÚÓ‚ÒÍËÈ. Ç 2003 „. ä˚Î‡ÚÓ‚-
ÒÍËÈ Û‰ÌËÍ ·˚Î Á‡Í˚Ú, ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ì ‚Ó‰ÓÓÚÎË‚
Ë Ë‰ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓ‰ÚÓÔÎÂÌËÂ ÚÂËÚÓËË ÔÓÒÂÎÍ‡ ä˚Î‡ÚÓ‚-
ÒÍËÈ. Ç ÔÓ‰ÚÓÔÎÂÌËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl 136 ‰ÓÏÓıÓÁflÈÒÚ‚. ì˘Â· Ó‰ÌÓ„Ó
‰ÓÏÓıÓÁflÈÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 270 — 300 Ú˚Ò. Û·. é·˘‡fl ÒÛÏÏ‡
Û˘Â·‡, ÒÎÓÊË‚¯‡flÒfl ‚ ÔÓÒÂÎÍÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 36 ÏÎÌ Û·. ä‡ÔË-
Ú‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÎËÍ‚Ë‰‡ˆË˛ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸
20 — 35 ÏÎÌ Û·, ‡ ÂÊÂ„Ó‰Ì˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ — ÓÚ
800 ‰Ó 1600 Ú˚Ò. Û· [3].

èÂÍ‡˘ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓÚÎË‚‡ ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í ÔÓ‰˙ÂÏÛ ¯‡ıÚÌ˚ı
‚Ó‰ ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Á‡-
ÒÓÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚. ç‡ ÚÂËÚÓËflı ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂ‰Ì˚ı Û‰ÌË-
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ÍÓ‚ ¯‡ıÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÌÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË. á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÌÂÈ-
Ú‡ÎËÁ‡ˆË˛ ¯‡ıÚÌ˚ı ‚Ó‰, Ì‡ÔËÏÂ, Á‡Í˚Ú˚ı Û‰ÌËÍÓ‚ ãÂ‚Ë-
ıËÌÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 25 ÏÎÌ Û·. ‚ „Ó‰ [3].

Ç „ÓÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔËÌflÚÓ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ˝ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚, ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÁÂÏÎÂÂÏÍÓÒÚË
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„Ó ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflı, ÍÓÚÓ˚È ÔËÌflÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÁÂÏÎÂÂÏÍÓÒÚË äÁ

äÁ = SÓÚ/Ä„, (1)

„‰Â SÓÚ — ÔÎÓ˘‡‰¸ „ÓÌÓ„Ó ÓÚ‚Ó‰‡, „‡;
Ä„ — „Ó‰Ó‚‡fl ‰Ó·˚˜‡ Û‰˚, Ú.
é‰Ì‡ÍÓ, ‰Îfl Û·‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ Ò ‡Á‚ËÚÓÈ „Ó-

ÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ëı ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÔÓÒÚÓÚ‡·Ó-
ÚÓ˜Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ, ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ÔËÓ‰-
ÌÛ˛ ÒÂ‰Û ‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË „ÓÌ˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ ‚ÌÂÒÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ëı
ÌÂ‰ÓÂÏÍÓÒÚË äÌÂ‰, ÍÓÚÓ˚È ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ì‡
‰‚Ûı ÛÓ‚Ìflı;

1-È ÛÓ‚ÂÌ¸ — „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÂ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ‰ÓÂÏÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ë ‚˚·Ó‡
„ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „Â-
ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡Û¯ÂÌÌÓÒÚË ÌÂ‰ (ÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙-
ÂÏ‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÛÒÚÓÚ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ, Í Ó·˙ÂÏÛ ‰Ó·˚˜Ë ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó).

äÌÂ‰. 1 = VÚÂıÌ/Q‰, (2)

„‰Â äÌÂ‰.1 — ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ‰ÓÂÏÍÓÒÚË „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Îfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl; VÚÂıÌ — Ó·˙ÂÏ ÚÂı-
ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÛÒÚÓÚ, Ï3; Q‰ — Ó·˙ÂÏ ‰Ó·˚˜Ë ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡Â-
ÏÓ„Ó, Ú.

2-È ÛÓ‚ÂÌ¸ — Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ-
‰ÓÂÏÍÓÒÚË ÔËÏÂÌflÂÚ ÔË ‚˚·ÓÂ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÛÒÚÓÚ Ó·‡-
ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË ÓÚ‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

äÌÂ‰. 2 = VÚÂıÌ/á·, (3)
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„‰Â äÌÂ‰. 2 — ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ‰ÓÂÏÍÓÒÚË; VÚÂıÌ — Ó·˙ÂÏ ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÛÒÚÓÚ, Ï3; á· — ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ú.

Ç Ò‚flÁË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÏÓÒÚ¸ ÔËÓ‰ÓÒ·ÂÂ„‡˛˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ:

ÔË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË — ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ Ò Á‡-
ÍÎ‡‰ÍÓÈ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡;

ÔË ÓÚÍ˚ÚÓÈ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË — ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ Ò ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÏ ÓÚ‚‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ.

ÅÓÎ¸¯ËÏ ÂÁÂ‚ÓÏ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „Ó-
Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÂÒÛÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÛÒÚÓÚ ÌÂ‰ ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘Â-
ÌËfl ÓÚıÓ‰Ó‚ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË ‚Â‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ‚˚‰‡˜Ë
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ Ì‡ ÁÂÏÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÓÚıÓ-
‰Ó‚ „ÓÌÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔËÓË-
ÚÂÚÌ˚ÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl.
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èË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËflı
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl
ÒÔËÌÍÎÂÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl. çÓ Ô‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î‡,
˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú fl‰ÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚:

— ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÓÔ‡ÒÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Ô˚-
ÎË (˜‡ÒÚËˆ˚ 0,3 — 15 ÏÍÏ) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ 50
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— 70 % ÔÓ Ï‡ÒÒÂ; ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÏÂÎÍÓÂ ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚;

— ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 300 Î/˜, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÔÂÒÌÓÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚; ÔË˜ËÌ‡ —
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚÛË ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl;

— ÒÔËÌÍÎÂ˚ ÚÂ·Û˛Ú Á‡ÏÂÌ˚ ËÁÌ‡¯Ë‚‡ÂÏ˚ı ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ — ‡ÒÒÂÍ‡ÚÂÎÂÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‡Á‡ ‚ 2 — 5 ÏÂÒflˆÂ‚;

— Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚Ó„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÔËÌÍÎÂ˚ Á‡Û·ÂÊÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
(ADS (ëòÄ), NECRO (ëòÄ), Sandvik (ëòÄ), DustBoss (ëòÄ),
Wet Earth (Ä‚ÒÚ‡ÎËfl)), ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ
Ë ÂÏÓÌÚÌÓÈ ·‡Á˚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË;

— ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÔËÌÍÎÂÓ‚ Á‡Û·ÂÊÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË êÓÒÒËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 6000 Û·. (·ÂÁ ÒÚÓËÏÓÒÚË
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl);

— ÒÔËÌÍÎÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏ ÎÂÌÚÓ˜-
ÌÓÏ ÍÓÌ‚ÂÈÂÂ, Ú‡Í Í‡Í ËÁ ÍÛÔÌÓ ‡ÒÔ˚ÎÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÔÓÚÂÍ‡˛-
˘ÂÈ ˜ÂÂÁ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÛ˛ ÔÓÓ‰Û Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÈÂ-
ÌÓÈ ÎÂÌÚ˚, Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎÂ‰¸, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ˝ÙÙÂÍÚÛ «ÎÂ‰flÌÓÈ
„ÓÍË»;

— ÒÔËÌÍÎÂ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡, Ú‡Í Í‡Í ÍÛÔÌÓ ‡ÒÔ˚ÎÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ Á‡ÏÂ-
Á‡ÂÚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÔËÌÍÎÂ‡ Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡.

ÇËÁÛ‡Î¸Ì˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË Ë Ô˚ÎÂ‚˚ÏË Ò˙ÂÏÍ‡ÏË Ì‡ „Ó-
Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËflı, ‚Â‰Û˘Ëı ‰Ó·˚˜Û ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰˚ „Ó‰‡ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ó˜ËÒÚÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÚ ‚Â‰Ì˚ı
‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÙËÎ¸ÚÛ˛-
˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. îËÁË˜ÂÒÍ‡fl ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ-
„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËË ÒÌÂÊËÌ-
Í‡ÏË ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒËÎ ‡‰„ÂÁËË
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË [1]. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÌÂ„ÓÏ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÌÂÊËÌÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÈ Ë ˝Í‡-
ÌËÛ˛˘ËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÁÓÌ˚ Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓÁ‰‡-
ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ó˜‡„ Ô˚ÎÂ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÌÂÊÌ˚Ï
Á‡ÒÎÓÌÓÏ ÒÓ ‚ÒÂı ÒÚÓÓÌ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÒÌËÁËÚ¸ Á‡Ô˚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ì‡ ‡·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ‡ı [2].

èË ‚˚·ÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡
ÔËÏÂÌÂÌËË ‚Ó‰˚ Í‡Í ‚ ÊË‰ÍÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ‡„Â„‡ÚÌÓÏ ÒÓ-
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ÒÚÓflÌËË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ù‡ÍÚÓ ÒÏÂÁ‡ÂÏÓÒÚË Û‚Î‡Ê-
ÌÂÌÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ [3]. ç‡·Î˛‰ÂÌËflÏË Á‡ ÒÏÂÁ‡ÂÏÓÒÚ¸˛
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó Û„Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌ‚ÂÈÂÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ, Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ‡fl ‚Ë·‡ˆËfl Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (‰Ó 30 %) ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‚Î‡„Ë, ˜ÂÏÛ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯‡fl Ó·Ì‡ÊÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂ-
ÏÓ„Ó Û„Îfl, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú Â„Ó ÒÏÂÁ‡ÌËÂ. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
Í‡¸Â‡ı ëÂ‚Â‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô˚ÎË Ì‡ ‚ÒÂı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÌÂ„ÓÏ — ÁËÏÓÈ Ë ‚Ó‰Ó-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ
ÒÏÂÒ¸˛ — ÎÂÚÓÏ [4]. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂÓÔËflÚËÈ Ó·ÂÒÔ˚ÎË‚‡ÌËfl, Óı‚‡Ú˚‚‡-
˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ Í‡¸-
ÂÂ. èË ˝ÚÓÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸
ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ — ÒÏ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÒÌÂ„‡), Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ô˚ÎÂ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ (ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl) Ë Ú. Ô.

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÌÂ„‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Á‡-
„flÁÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌËÂÏ Â„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ô˚ÎÂ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔË ‚Á˚‚Ì˚ı Ë ‰Û„Ëı „ÓÌ˚ı ‡·Ó-
Ú‡ı. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÌÂ„‡. èÓËÒıÓ‰ËÚ «ÔÓ˜ÂÒ˚‚‡ÌËÂ»
ÒÌÂ„ÓÏ ‚ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÔÂËÓ‰ ÂÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÓÔÛÒÍ‡-
ÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÌÂ„‡ Ë „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.
àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ô˚ÎÂ„‡ÁÓ‚Ó„Ó Ó·Î‡Í‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó-
Òfl ÔË Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ‚Á˚‚‡ı, ‚ ÔÂ‚˚Â Ï„ÌÓ‚ÂÌËfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌÓ ËÒÔ˚Ú˚‚‡-
ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÒËÎ˚ Ë ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚‚Âı. èË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË
ÔËÏÂÌÓ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ „Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌ˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚ Ô˚ÎË Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òfl. íÂÔÎÓ‚‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‚Á˚‚‡
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÒÌÂ„‡ Ë ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ‡Ò-
ÚÂÔÎÂÌË˛ Í‚‡ÁËÊË‰ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı ÓÚ-
·ËÚÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ùÚË fl‚ÎÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ô˚ÎÂ‚˚‰ÂÎÂÌËfl. çÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÎÂ-
ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÓÚ·ËÚÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚,
˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ô˚ÎÂÒ‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ì‡ ‚ÒÂı
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‚˚ÂÏÓ˜ÌÓ-
ÔÓ„ÛÁÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı ‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ
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ÔÛÚÂÏ ÓÔÂÂÊ‡˛˘Â„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ÓÚ·ËÚÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÌÂ„ÓÏ Ë
‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‚˚·ÓÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ‡·ÓÚÍË Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Á‡·ÓÂ‚ Ë ‰Û„Ëı „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÓÁ˚ ‚ÂÚÓ‚. ùÚÓ ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ ‚Á˚‚‡, ˜ÚÓ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ
ÔÂ‰Óı‡ÌËÚ „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÓÚ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡-
ÌËfl [5]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ‚˚ÂÏÍÂ Û„Îfl ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ ‚Î‡ÊÌ˚È ÒÌÂ„ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Á‡·ÓÈ Ë Ì‡ Ó·Ì‡Ê‡˛-
˘Û˛Òfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÚ·ËÚÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËfl Í‡ÔÂÎ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ‚ ÁÓÌÂ Ô˚ÎÂ‚Ó„Ó Ó·Î‡Í‡.
Ç˚ÂÏÍ‡ Û„Îfl ÍÓ‚¯ÓÏ ˝ÍÒÍ‡‚‡ÚÓ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÛÒÚÛÔ‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÂÏÓ‚. ùÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ ‚˚ÒÓÚÛ
ÒÔÓÎÁ‡ÌËfl ‚ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓÌËÁËÚ
ÛÓ‚ÂÌ¸ Ô˚ÎÂ‚˚‰ÂÎÂÌËfl.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÌÂ„‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â Í ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï: ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚Ó‰fl-
Ì˚Ï Ô‡ÓÏ. àÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ËÁÏÓÓÁË ËÎË ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÎÂÚ‡ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÛ‰ÌÓÒÚË,
ÒÎÓÊÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÌÂÊÌ˚Â ıÎÓÔ¸fl. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÚÛ·Â ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ Ì‡ ÂÂ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÚËÔ‡ Ì‡ÎÂÚ‡.
éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‚Âı‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÚÛ·˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰ÌËÏ‡-
ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰Ûı, Ì‡„ÂÚ˚È Ì‡‰ ÍËÔfl˘ÂÈ ‚Ó‰ÓÈ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‡˘Ë-
‚‡Ú¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ËÁÏÓÓÁË Ì‡ ÌËÚflı, Ì‡ÚflÌÛÚ˚ı ÔÓÔÂÂÍ ÚÛ·˚
‚ ÂÂ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÊÂ ÒÌÂÊËÌÓÍ ‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÚÛ‰ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ.

ÑÎfl ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÎÂ‰flÌÓ„Ó Á‡Ó‰˚¯‡ ‚ ÒÌÂÊËÌÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚È ÔËÚÓÍ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ÒÓ ‚ÒÂı ÒÚÓÓÌ, Ì‡ıÓÊ‰Â-
ÌËÂ Á‡Ó‰˚¯‡ ‚Ó ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Â„Ó ÒÂ-
‰Ë ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚ı Í‡ÔÂÎ¸; ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‚
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÂ ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï Ë ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚Ï, ÚÓ
ÂÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÚÂÔÎ˚Ï Ë ‚Î‡ÊÌ˚Ï. ëÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁËÂÈ Ô‡‡ Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ‰‚ËÊÂÌËfl „‡Á‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÒ-
Ú‡ ÒÌÂÊËÌÍË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÂÂ
‰ÓÎÊÌ˚ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ„ÓÌÍË Ô‡‡, ÁÌ‡˜ËÚ, ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÏÌÓÈ
ÙÓÏ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡.
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Ç Î‡·Ó‡ÚÓËË Í‡ÙÂ‰˚ «ÉÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ëfl» ëèÉÉà (íì) ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎfl ‰Îfl Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‡‚ÚÓÒÍ‡fl
ÔÌÂ‚ÏÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÒÛÌÍ‡-ÒÌÂ„Ó„ÂÌÂ‡ÚÓ (ËÒ. 1), ‡·Ó-
Ú‡˛˘‡fl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ Í‡Ì‡-
ÎÛ 1 ˜ÂÂÁ ‡‰Ë‡Î¸ÌÛ˛ ‚˚ÚÓ˜ÍÛ 2 Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚Û˛ ˘ÂÎ¸ 3 ¯ËËÌÓÈ
S ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ 4, ÍÛ‰‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ 5 ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍË ‚ ÒÓÔÎÂ ã‡‚‡Îfl 6
ÒÊ‡Ú˚È ‚ÓÁ‰Ûı. Ç ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl
‡ÒÔ˚ÎÂÌË˛ Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛, ‡ Á‡ÚÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯‡fl-
Òfl ‚Ó‰Ó‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ÒÏÂÒ¸, ÔÓıÓ‰fl ˜ÂÂÁ ‰ËÙÙÛÁÓ 7, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚ-
Òfl ‚ÚÓË˜ÌÓ. ëÊ‡Ú‡fl ÒÏÂÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÔÂÎ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÔÓıÓ‰fl ˜ÂÂÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Û˛ ˘ÂÎ¸, ÛÒÍÓflÂÚÒfl ‚ ÌÂÈ ‰Ó Ò‚ÂıÁ‚ÛÍÓ-
‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ ‡Ò¯ËÂÌËfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÒÍ˚ÚÓÈ ÚÂÔÎÓÚ˚
Ô‡ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË.
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êËÒ. 1. èÌÂ‚ÏÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÒÛÌÍ‡-ÒÌÂ„Ó„ÂÌÂ‡ÚÓ



ç‡ ¯ÚÛˆÂÂ ÔÓ‰‡˜Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÏÂÂÚÒfl Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ·ÛÚ
8, ‡ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ÙÓÒÛÌÍË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ÛÊÌ‡fl ÂÁ¸·‡, ÔÂ‰Ì‡Á-
Ì‡˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl Â„ÛÎËÓ‚Ó˜ÌÓÈ „‡ÈÍË Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ
ÛÒÚÛÔÓÏ Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï ÂÁËÌÓ‚˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ 9, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl
ËÁÏÂÌflÚ¸ ¯ËËÌÛ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ˘ÂÎË ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‚Ó‰˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
S = 0,5 ÷ 3 ÏÏ ‚‡˘ÂÌËÂÏ ¯ÚÛˆÂ‡ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, Ë Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÌÂ„ÓÏ ÔË Í‡ÈÌÂÏ ÎÂ-
‚ÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÒÓÔÎ‡ ã‡‚‡Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl ÙÓÒÛÌÍË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ +3 °ë Ë Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔË Í‡ÈÌÂÏ Ô‡‚ÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË
ÒÓÔÎ‡ ã‡‚‡Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ¯ÚÛˆÂ‡ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â +3 °ë. àÚ‡Í, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÒÛÌÍË-ÒÌÂ„Ó„ÂÌÂ-
‡ÚÓ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚Ó‰Ì˚È ‡˝ÓÁÓÎ¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚˚¯Â +3 °ë Ë ÔË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏ ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡
ÒÌÂ„ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÌËÊÂ +3 °ë
Ë ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏ ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË.

ëÓ·‡Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡: Í ÙÓÒÛÌÍÂ ÔÓ‰ÍÎ˛-
˜ÂÌ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È ÍÓÏÔÂÒÒÓ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰Ó 8 ‡ÚÏ Ë ‚Ó‰Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ì‡fl ÒÂÚ¸ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ ‰Ó 4 ‡ÚÏ. Å˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‰‚‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

ñÂÎ¸˛ ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (ËÒ. 2, Ú‡·ÎËˆ‡) fl‚ÎflÎÓÒ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÙÓÒÛÌÍË ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
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êËÒ. 2. ÇÓ‰Ì˚È ‡˝ÓÁÓÎ¸, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ ıÓ‰Â ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡



˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓ„Ó Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl ‚Ó‰˚. ùÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ 19 °ë.
Ç ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÁÏÂÌflÎËÒ¸: ¯ËËÌ‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ˘ÂÎË ‰Îfl
ÔÓ‰‡˜Ë ‚Ó‰˚, ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÚÍ˚ÚËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Í‡Ì‡ (‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó-
‰˚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ˘ÂÎË), ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÒÓÔÎ‡ ã‡-
‚‡Îfl. àÁÏÂflÎËÒ¸ ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚, ‰ÎËÌ‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ù‡ÍÂÎ‡ Ì‡ ‚˚-
ıÓ‰Â, ÁËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÚÌÓÂ ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÓÔÎ‡ ã‡‚‡Îfl Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÚ‚ÂÒÚËfl 2,01 ÏÏ2, ¯Ë-
ËÌÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ˘ÂÎË 0,75 ÏÏ ÔË ‰ÎËÌÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ù‡ÍÂÎ‡
2,5 — 3 Ï. ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ ÔË ‰‡ÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ
36 Î/˜.

ñÂÎ¸˛ ‚ÚÓÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÌÂ„‡
(ËÒ. 3) Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â„Ó ÔË„Ó‰ÌÓÒÚË ‰Îfl Ô˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl.
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚
–3 °ë. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ·˚ÎË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ˚ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰Îfl ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÚÌÓ„Ó ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl. Å˚Î
ÔÓÎÛ˜ÂÌ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÌÂ„ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË:
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 30 — 60 Í„/Ï3, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓ ¯Í‡ÎÂ ÇÓÈÚÍÓ‚ÒÍÓ-
„Ó ä.î. — Ò‚ÂÊËÈ, ÔÓÓ¯ÍÓÓ·‡ÁÌ˚È. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÒÌÂ„ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÎËÔ‡ÂÏÓÒÚ¸˛, ÌËÁÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ.
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ëÓÔÎÓ Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÚ‚ÂÒÚËfl S = 0,95 ÏÏ2

0,75 11,61 — 2 åÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ
1,5 23,36 3 4,5 äÛÔÌÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ
2,25 35,25 10 4,5 äÛÔÌÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ

ëÓÔÎÓ Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÚ‚ÂÒÚËfl S = 2,01 ÏÏ2

0,75 11,61 10 2,5 — 3 åÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ
1,5 23,36 13 2 — 2,5 åÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ
2,25 35,25 13 3 — 3,5 åÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ

ëÓÔÎÓ Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÚ‚ÂÒÚËfl S = 3,80 ÏÏ2

0,75 11,61 7 4 åÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ, ÚÛÏ‡Ì
1,5 23,36 17 3,5 — 4 åÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ, ÚÛÏ‡Ì
2,25 35,25 17 4 äÛÔÌÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡

ê‡ÁÏÂ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ
˘ÂÎË, ÏÏ

èÎÓ˘‡‰¸
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ
˘ÂÎË, ÏÏ2

ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚, 

 

Ï
Ò

3

⋅10 6–
ÑÎËÌ‡ Ù‡ÍÂÎ‡,

Ï ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl



ëÚ‡Ú¸fl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îñè «ç‡Û˜Ì˚Â Ë Ì‡Û˜ÌÓ-ÔÂ‰‡„Ó„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ Í‡‰˚ ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌÓÈ êÓÒÒËË» Ì‡ 2009 — 2013 „Ó‰˚, è‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
„. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡, ñÂÌÚ‡ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ñäè ëèÉÉà (íì) Ë
‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ „‡Ê‰‡ÌÒÍËı ÌÂÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ CRDF. èÓ
ËÚÓ„‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ‰‡Ì‡ Á‡fl‚Í‡ Ì‡ ËÁÓ·ÂÚÂÌËÂ.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡

1. òÛ‚‡ÎÓ‚ û.Ç. èÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ Ô˚ÎÂ„‡ÁÓ‚˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ Ë ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡-
Ô˚ÎÂÌÌÓÒÚË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚ Í‡¸Â‡ı / û.Ç. òÛ‚‡ÎÓ‚, ÄÒ‡‰ åÓı‡ÏÏ‡‰,
Ä.è. ÅÛÎ¸·‡¯Â‚ // ùÍÓÎÓ„Ëfl Ë ‡Á‚ËÚËÂ ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰‡ êÓÒÒËË: Ì‡Û˜. ‰ÓÍÎ. ˜ÂÚ-
‚ÂÚÓÈ ÏÂÊ‰ÛÌ‡. ÍÓÌÙ. — ëè·.: åÄçùÅ, 1999.

2. òÛ‚‡ÎÓ‚ û.Ç. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl Ë
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô˚ÎË / û.Ç. òÛ‚‡ÎÓ‚, Ç.Ä. ÅÂÎÓÁÂÓ‚ // îËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ „Ó-
ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ / ëè·ÉÉà(íì). — ëè·., 1992.

3. ä‡ÔÓ‚ É.ç. ëÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÛÚË ÒÌËÊÂÌËfl ÂÂ
Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË / É.ç. ä‡ÔÓ‚, Ö.É. ä‡ÔÓ‚‡ // ùÍÓÎÓ„Ëfl Ë ‡Á‚ËÚËÂ ëÂ‚ÂÓ-á‡-
Ô‡‰‡ êÓÒÒËË: ÚÂÁ. Ì‡Û˜. ‰ÓÍÎ. 3-È ÏÂÊ‰ÛÌ‡. ÍÓÌÙ. — ëè·.: åÄçùÅ, 1998.

4. òÛ‚‡ÎÓ‚ û.Ç. äÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓÂ Û‚Î‡ÊÌÂÌËÂ Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ ‚Á˚‚Ó‚
Ô˚ÎË / û.Ç. òÛ‚‡ÎÓ‚ Ë ‰. // ÉÓÌ˚È ÊÛÌ‡Î. — 1994. — ‹ 1.

5. ÅËÚÍÓÎÓ‚ ç.á. è˚ÎÂÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‡ÁÂÁ‡ı ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı ‚ÓÁ‰Ûı‡ / ç.á. ÅËÚÍÓÎÓ‚, à.à. à‚‡ÌÓ‚, ä.ë. ãËı‡ÌÓ‚ // ì„ÓÎ¸. — 1982.
— ‹ 4.

359

êËÒ. 3. ëÌÂ„, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ ıÓ‰Â ‚ÚÓÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡



ìÑä 658.012.2(075.8):504.06:622

ùäéãéÉé-ùäéçéåàóÖëäÄü éñÖçäÄ
ùîîÖäíàÇçéëíà äéåèãÖäëçéÉé àëèéãúáéÇÄçàü

åÖëíéêéÜÑÖçàü ÜÖãÖáàëíõï äÇÄêñàíéÇ
éÄé «äÄêÖãúëäàâ éäÄíõò»

Ä.û. ñ‚ÂÚÍÓ‚‡, û.ç. Ç‡ÒËÎ¸Â‚

ê‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡Ê-
ÌÂÈ¯Ëı ÔÓ·ÎÂÏ „ÓÌÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ Ë ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚÂÈ. ìÒÔÂ¯ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ-
‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÓ-
Á‰‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡Á˚ ÒÚ‡Ì˚, ÒÌËÁËÚ¸ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡
ÔËÓ‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰‚‡ ‰ÂÒflÚËÎÂ-
ÚËfl ‚ÓÔÓÒ‡Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Û‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÏÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Á‡‰‡˜‡
˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı ıÓÁflÈÒÚ-
‚Ó‚‡ÌËfl. å‡ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÊÂÎÂÁÓ-
Û‰ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

éˆÂÌÍÛ ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÂÁÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ: ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡ ÓÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÂÁÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ (ıÓÁ‡Ò˜ÂÚÌ˚È Ë Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È); ËÌ‰ÂÍÒ‡ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒ-
ÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ; ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÌÓÏ˚ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ; ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚-
¸fl Ë ·ÂÁÓÚıÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡; ÛÓ‚Ìfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡Û˜ÌÓ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÓÏ‡ÚË‚Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ë
Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. é·Ó·˘‡˛˘ËÏ ÍËÚÂËÂÏ, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ËÏ ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÂÁÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸Ì˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ. éÌ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ Ì‡-
Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë ıÓÁ‡Ò˜ÂÚÌ˚È.

ç‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl, ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı Ë
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚıÓ‰Ó‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰
Á‡ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË í(ù(í)

Í Ì/ı) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË (∆Bt), ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl (ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË) ˝ÍÓ-
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ÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Û˘Â·‡ ÔËÓ‰Ì˚Ï ÂÒÛÒ‡Ï Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â
(∆ìÔ(Î) t), ÔËÓÒÚ‡ ˆÂÌÌÓÒÚË ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ (∆ZÔË.t), ÔË-
ÓÒÚ‡ ‰ÓıÓ‰Ó‚ ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ë Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
(∆Ñt), Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Á‡ÌflÚÓÒÚË Ì‡ÒÂÎÂÌËfl, ˝ÍÓÌÓÏËË Á‡Ú‡Ú Ì‡
ÔËÓÒÚ Ò˚¸Â‚˚ı ÂÒÛÒÓ‚, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ò˚¸fl (∆ù„ t), ˝ÍÓÌÓÏËË Á‡-
Ú‡Ú Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÓ‚Ó„Ó „ÓÌÓ„Ó ÔÂ‰-
ÔËflÚËfl, Ì‡ ‚ÒÍ˚ÚËÂ, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ÌÓ‚˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚, Ì‡ ‰Ó·˚˜Û ÔÓ-
ÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó (∆ù„Ô t), ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ
Í‡‰Ó‚ ‰Îfl „ÓÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‰Îfl ÌËı ËÌÙ‡-
ÒÚÛÍÚÛ˚ (∆ùÍ‡‰.t), ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó Û
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ-
„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl (äàåë) (∆ùÔÓ„.t), Á‡ ‚˚-
˜ÂÚÓÏ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ ËÎË ÎËÍ‚Ë‰‡ˆË˛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Û˘Â·‡ ÔËÓ‰Ì˚Ï ÂÒÛÒ‡Ï (∆áÔ(Î) t), Ì‡ ÔËÓÒÚ ˆÂÌÌÓÒÚË
ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ (∆á‚ t), Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚‡-
ÎÓ‚ÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË (∆á‰ t), Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓıÓ‰Ó‚
(∆á‰ t) Ë Ú. Ô., ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Í ÏÓÏÂÌÚÛ Ì‡˜‡Î‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÂÓ-
ÔËflÚËfl ÔÓ äàåë Ò Û˜ÂÚÓÏ Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ÂÏÂÌË (βt).

ù(í)
Í Ì/ı = 

(1)

ïÓÁ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ äàåë, ‚ÒÍ˚¯-
Ì˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚıÓ‰Ó‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÊÂÎÂÁ-
Ì˚ı Û‰ Á‡ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË í(ù(í)

Í Ì/ı) ÒÎ‡„‡ÂÚÒfl ËÁ ÔËÓÒÚ‡ ÔË·˚-
ÎË ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË (∆èt), ÔËÓÒÚ‡
‡ÏÓÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ˜ËÒÎÂÌËÈ (∆At), ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÎ‡ÚÂÊÂÈ Á‡ Á‡-
„flÁÌÂÌËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ (Ò·ÓÒ˚, ‚˚·ÓÒ˚) (∆P˝ÍÓÎ.t), ÒÌË-
ÊÂÌËfl ‚˚ÔÎ‡Ú Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ ÁÂÏÎ˛ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl „ÓÌÓ„Ó ÓÚ-
‚Ó‰‡ ÔÓ‰ ÓÚ‚‡Î˚ Ë ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ (∆PÁÂÏ.t), ËÁ ÔËÓÒÚ‡ ÔË·˚-
ÎË Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡ÏÂÌ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ÓÚıÓ‰‡ÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
(∆ùÁ‡Ï.t), ˝ÍÓÌÓÏËË Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‰Ó ÏÂÒÚ ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËfl (ÓÚ‚‡ÎÓ‚, ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘)
(∆ùÚ‡ÌÒÔ. ÓÚ ı. t), Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚıÓ‰Ó‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÏÂÒÚ ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÌËfl (∆ùÒÍÎ. ÓÚ ı. t), ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÌÂÂ
ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (∆ùÒÓ‰.t), ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ì‡ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı „‡ÁÓ‚, Ó˜ËÒÚÍÛ Ë Í‡Ì‡-

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ù ù á á á áÍ‡‰. ÔÓ„. Ô Î  ÔË. ‚ ‰ ( )+ + )t t t t t t t– – – – .β
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ÎËÁ‡ˆË˛ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ (∆ùo.t), ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ì‡ ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆË˛ ÁÂÏÂÎ¸
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ëı ËÁ˙flÚËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ äàåë
(∆ùÂÍ.t), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (∆ãt), Á‡
‚˚˜ÂÚÓÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ (∆Kt), Ì‡ÎÓ„Ó‚ (∆PÌ‡Î.t) Ë
ÔÎ‡Ú˚ Á‡ ÍÂ‰ËÚ (∆PÍÂ‰.t), ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Í ÏÓÏÂÌÚÛ Ì‡˜‡Î‡ Â‡ÎË-
Á‡ˆËË ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ äàåë Ò Û˜ÂÚÓÏ Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ÂÏÂÌË.

ù(í)
Í ı/ = 

(2)

ë ˆÂÎ¸˛ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ äàåë ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ËÌ‰ÂÍÒ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ äàåë (ÂÒ-
ÎË àÑ ≥ 1, ÔÓÂÍÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ); ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÌÓÏÛ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚË
ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ (ÂÒÎË ÓÌ‡ ‡‚Ì‡ ËÎË ·ÓÎ¸¯Â ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ËÌ‚ÂÒÚÓÓÏ
ÌÓÏ˚ ‰ÓıÓ‰‡ Ì‡ Í‡ÔËÚ‡Î, ËÌ‚ÂÒÚËˆËË ‚ äàåë ÓÔ‡‚‰‡Ì˚).

ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÚ äàåë ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÚ¸ fl‰ Ì‡ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (ÔÓ ‚Ë‰‡Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı
ÂÒÛÒÓ‚) ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ äàåë: ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı
‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË (KËÁ‚), ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÌÓÚ˚ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
ÌÓÒÚË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (KÔ.Í), ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÂÁÓÚıÓ‰ÌÓ-
ÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ (K·ÂÁÓÚı), ÏËÌÂ‡ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ (ξi), ÁÂÏÎÂÂÏÍÓÒÚ¸
(ξÁ) Ë ‚Ó‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ (ξ‚) ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÓı‡-
ÌÂÌÌ˚ı ÓÚ ËÁ˙flÚËfl (‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı) ÁÂÏÂÎ¸ (∆SË(‚)Á), ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÓÏ‡ÚË‚Ó‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ (γÔ.) Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚
Ë Ú. ‰.

ÑÓÒÚËÊÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËflı Ë ÚÂÍÛ-
˘Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı. èÓÍ‡ÊÂÏ ˝ÚÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ Äé «ä‡ÂÎ¸ÒÍËÈ ÓÍ‡-
Ú˚¯» — Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÊÂÎÂÁÓÛ‰Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ì‡
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Â êÓÒÒËË. Ö„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú: ÔÓ Û‰Â 24 ÏÎÌ Ú, ÔÓ ÓÍ‡Ú˚¯‡Ï 8,84. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
‰Ó·˚‚‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 16 ÏÎÌ Ú Û‰˚ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl 5,5 ÏÎÌ Ú ÓÍ‡-
Ú˚¯ÂÈ. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚, ‰Û„ËÂ
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ÛÒÎÓ‚ÌÓ-ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ÎÓÊ‡ÚÒfl Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ ÚflÊÍËÏ
„ÛÁÓÏ. éÒÚÓ ‚ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡.

èÓ‚˚¯‡Ú¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ÇÒÍ˚¯Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ˆÂÌÌ˚Ï Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Ï Ò˚¸ÂÏ — „ÂÎÎÂÙÎËÌÚ‡-
ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 35 % Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰. àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl fl‰‡ ËÌÒÚËÚÛÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ¯ËÓÍÓ„Ó ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Û„Ëı ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
éÄé «ä‡ÂÎ¸ÒÍËÈ ÓÍ‡Ú˚¯» ‰Îfl ‚˚ÔÛÒÍ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ç‡ÏË ‰‡Ì‡ ÓˆÂÌÍ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË (Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ËÌ‚ÂÒÚÓ‡ Ë Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈ-
ÒÚ‚‡) ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛
ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl éÄé «ä‡ÂÎ¸ÒÍËÈ ÓÍ‡Ú˚¯»:
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ˘Â·Ìfl Ë ÔÂÒÍ‡ ‰Ó·ÎÂÌÓ„Ó ËÁ „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚; ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÎÎÂ-
ÙÎËÌÚÓ‚; ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ë
ÏÓÎÓÚÓ„Ó ÌÂÓ·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚;
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÍËÔË˜‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÚıÓ‰Ó‚ ÒÂÓÓ˜Ë-
ÒÚÍË ÓÚıÓ‰fl˘Ëı „‡ÁÓ‚ Ó·ÊË„Ó‚˚ı Ï‡¯ËÌ Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl
ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰; ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ‚‡ÚÌ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡; ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÛ‚ÂÌËÓ‚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÎÓÚ˚ı ÌÂÓ·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚; ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
‰ÂÍÓ‡ÚË‚ÌÓ-Ó·ÎËˆÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÒÚÂÍÎÓÔÎËÚÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÎÓÚ˚ı
ÌÂÓ·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˝Ï‡ÎÂÈ ‰Îfl
ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÒÛ‰˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÎÎÂÙÎËÌ-
ÚÓ‚ Ë „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÏ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ ˚ÌÍ‡ı Â‡ÎË-
ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂÎÂÁÓÛ‰Ì˚Â ÓÍ‡Ú˚¯Ë. Ç ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‰Îfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÛÊ‰ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ˘Â·ÂÌ¸,
ÒÚÂÌÓ‚˚Â ·ÎÓÍË, ·ÂÚÓÌ Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚È ÍËÔË˜. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Â„ËÓÌ‡ ‚ ÌÂÛ‰Ì˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ÉËÔÓÛ‰‡ [1], ‰ÂÙËˆËÚ ˘Â·Ìfl Ë
„‡‚Ëfl ÓÔÂ‰ÂÎËÎÒfl ‚ 27,3 ÏÎÌ Ï3. ë Û˜ÂÚÓÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÚÂ·-
ÌÓÒÚË ‡ÍˆËÓÌÂÌÓ„Ó Ó·˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ˘Â·ÌÂ (‰Îfl ÊÂÎÂÁÌ˚ı Ë ‡‚ÚÓÏÓ-
·ËÎ¸Ì˚ı ‰ÓÓ„), ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË „ÓÓ‰‡ äÓÒÚÓÏÛÍ¯Ë (‰Îfl ÊËÎË˘-
ÌÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡) Ë ·ÎËÁÎÂÊ‡˘Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ä‡ÂÎËË ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‰Ó·ËÎ¸ÌÓ-ÒÓÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ Ù‡·ËÍË ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚ 3,2 ÏÎÌ Ï3 ˘Â·Ìfl ‚ „Ó‰ [1]. î‡·ËÍ‡ ·Û‰ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÛÚÂÏ
‰Ó·ÎÂÌËfl Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÓÚÒÂ‚Ó‚ (ı‚ÓÒÚÓ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl) ÔÓËÁ‚Ó-
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‰ËÚ¸ ÔÂÒÓÍ ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ (‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 200 Ú˚Ò. Ï3).
ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚flÚ 353 ÏÎÌ Û·. ÉÓ‰Ó‚‡fl ÒÂ·ÂÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó ‚˚ÔÛÒÍ‡ Ù‡·ËÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 46 ÏÎÌ Û·. ÖÊÂ„Ó‰-
Ì˚È ıÓÁ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˘Â·-
Ìfl Ë ÔÂÒÍ‡ ‰Ó·ÎÂÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 49 ÏÎÌ Û·., ‡ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ-
‚ÂÌÌ˚È 251 ÏÎÌ Û·. èÎÓ˘‡‰¸ ÁÂÏÎË, ÒÓı‡ÌÂÌÌÓÈ ÓÚ ËÁ˙flÚËfl Ë
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰,
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 3,7 „‡ ‚ „Ó‰.

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÓÚıÓ‰Ó‚ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËfl ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ˆÂı‡
ÔÓ ‚˚ÔÛÒÍÛ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÍËÔË˜‡ (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 30 Ú˚Ò. ¯Ú. ÛÒ-
ÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍËÔË˜‡ ‚ „Ó‰) [2]. éÚıÓ‰˚ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË, Ó·‡ÁÛ˛˘Ë-
ÂÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
Ó·ÊË„Ó‚ÓÈ ÔÂ˜Ë ‚ ˆÂıÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÓÍ‡Ú˚¯ÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú „Ë‰-
ÓÓÍÒË‰ Í‡Î¸ˆËfl, Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛˘ËÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÍËÔË˜‡. ï‚ÓÒÚ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ-
‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚È ÔÂÒÓÍ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÓÌË ÛÎÛ˜-
¯‡Ú ÙÓÏËÛÂÏÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË. èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ‚
ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı — ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍËÔË-
˜Â — ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30 ÏÎÌ ¯Ú. ÛÒÎ. ÍËÔË˜‡ ‚ „Ó‰. ëÏÂÚÌ‡fl ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ˆÂı‡ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÍËÔË˜‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ
20 ÏÎÌ Û·. èÓÎÌ‡fl ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ „Ó‰Ó‚Ó„Ó ‚˚ÔÛÒÍ‡ Ó˜ÂÌ¸
ÌËÁÍ‡ (4,5 ÏÎÌ Û·.). ÖÊÂ„Ó‰Ì˚È ıÓÁ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ
˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÍËÔË˜‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÚıÓ‰Ó‚ ÒÂÓÓ˜Ë-
ÒÚÍË Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰ äÓÒÚÓÏÛÍ¯ÒÍÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 13 ÏÎÌ Û·., ‡ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È —
193 ÏÎÌ Û·. èÎÓ˘‡‰¸ ÁÂÏÎË, ÒÓı‡ÌÂÌÌÓÈ ÓÚ ËÁ˙flÚËfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ 0,03 „‡ ‚ „Ó‰.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Á‡
Ò˜ÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl éÄé «ä‡ÂÎ¸ÒÍËÈ ÓÍ‡Ú˚¯» ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰‡ÊÂ ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÍËÔË˜‡. èË Á‡ÏÂÌÂ ˜‡ÒÚË
Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó Ò˚¸fl Ì‡ ÓÚıÓ‰˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔË ‚˚ÔÛÒÍÂ ÒËÎË-
Í‡ÚÌÓ„Ó ÍËÔË˜‡ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÎËÌËË ÂÊÂ-
„Ó‰Ì˚È ıÓÁ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ
7 ÏÎÌ Û·., ‡ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È — 90 ÏÎÌ Û·.

é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÎÓÚ˚ı ÌÂÓ·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚ı „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚ ‚ Ì‡Ó‰ÌÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ „ÎÛ¯ÂÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ Ò ‰ÂÍÓ‡ÚË‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ.
àÌÒÚËÚÛÚÓÏ „ÂÓÎÓ„ËË ä‡ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÙËÎË‡Î‡ Äç ëëëê ÔÂ‰Î‡-
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„‡ÎÓÒ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÚÂÍÎÓÔÎËÚÍË ¯ËıÚÛ,
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ËÁ „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚ äÓÒÚÓÏÛÍ¯ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl Ë ÒÙÂÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ éÄé «ÄÔ‡ÚËÚ» ‚ ÔÓÔÓˆËË
50:50 [3]. çÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ¯ËıÚ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï
ÒÌËÊ‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ‡ÒıÓ‰ Ò˚¸fl (Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ÔË Ó·ÊË„Â), ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÍËÒÎÓÚÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, ‡Ò-
¯ËflÂÚ ˆ‚ÂÚÓ‚Û˛ „‡ÏÏÛ Ë ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÔË ‚˚-
‡·ÓÚÍÂ ÒÚÂÍÎÓÔÎËÚÍË. èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ „ÎÛ¯ÂÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÔË„Ó‰ÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÛ‚ÂÌËÌ˚ı Ë ˛‚ÂÎËÌ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ‰‡ÌÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡˘ËÚÌÓ-ÒÏ‡ÁÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ ‰Îfl „Ófl˜ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ.
ÖÊÂ„Ó‰Ì˚È Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ
ÔËÏÂÌÂÌËfl ¯ËıÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÎÎÂÙÎËÌÚÓ‚ äÓÒÚÓÏÛÍ¯ÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚Á‡ÏÂÌ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ‰Îfl ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÒÚÂÍÎÓÔÎËÚ-
ÍË ÔË „Ó‰Ó‚ÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ‡‚ÌÓÏ 330 Ú˚Ò. Ï2, ÒÓÒÚ‡-
‚ËÚ 8 ÏÎÌ Û·.

ÉÂÎÎÂÙÎËÌÚ˚ äÓÒÚÓÏÛÍ¯ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì˚ ‰Îfl Ò‡ÏÓ„Ó ¯ËÓÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡ı
˝Ï‡ÎÂÈ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl [4]. í‡Í, Äéáí «åÂı‡ÌÓ·-ÚÂı-
ÌÓ„ÂÌ» ‡Á‡·ÓÚ‡ÎÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÙËÚÚ-˝Ï‡ÎÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÎÎÂÙ-
ÎËÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÒÛ‰˚ [5].

äÓÏÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓÔÛÚÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ Ì‡ ·‡ÁÂ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‰‡ÒÚ ÒÓˆË‡Î¸Ì˚È Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ˚: ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡ÌflÚÓÒÚË Ì‡ÒÂ-
ÎÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ‡·Ó˜ËÂ ÏÂÒÚ‡, ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÁÂÏÂÎ¸,
Á‡ÌflÚ˚ı ÔÓ‰ ÓÚ‚‡Î˚ Ë ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡, ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‡ÒıÓ‰˚ Ì‡
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÚ‚‡ÎÓ‚ Ë ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡, ÒÌËÁËÚ¸ Á‡Ô˚ÎÂÌÌÓÒÚ¸
‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÂÓÔËflÚËÈ
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÁÂÏÂÎ¸, ÒÓı‡ÌÂÌÌ˚ı ÓÚ ËÁ˙flÚËfl, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 4 „‡ ‚ „Ó‰
(68 „‡ Á‡ ‚ÂÒ¸ ÔÂËÓ‰). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÂÁÓÚıÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ-
˚Ï ÏÂÓÔËflÚËflÏ ÔÓ‚˚ÒËÚÒfl Ò 0,95 ‰Ó 1,00. åËÌÂ‡ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸
ÒÌËÁËÚÒfl Ò 0,0850 ‰Ó 0,0803 Û·/Û·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰
éÄé «ä‡ÂÎ¸ÒÍËÈ ÓÍ‡Ú˚¯» Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡: ÔË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËflı 563,5 ÏÎÌ Û·. ÂÊÂ„Ó‰Ì˚È ıÓÁ‡Ò˜ÂÚÌ˚È
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 71,07 ÏÎÌ Û·., ‡ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È — 342,7 ÏÎÌ Û·. ÇÌÛÚÂÌÌflfl ÌÓÏ‡ ‰ÓıÓ‰ÌÓÒÚË ËÌ‚Â-
ÒÚËˆËÈ ÔÓ ÏÂÓÔËflÚËflÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÓÚ 14,7 ‰Ó 199,9 %.
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ëÂ‚ÂÌ˚Â ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Â-
„ËÓÌ‡Ï Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÛflÁ‚ËÏÓÒÚ¸˛ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ‚‚Ë‰Û „ÂÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍËı, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÎÓ-
ÊË‚¯ÂÈÒfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ·‡Á˚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ËÓÒÙÂ˚. ìÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÓÒÙÂ˚ ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÂÊËÏ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÓ‰-
Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚. èË ÓÒ‚ÓÂÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Ëı ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ
ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÚÂËÚÓËË Ò ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË. é‰ÌËÏË ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó‰Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, ÏÓÌËÚÓËÌ„ ÍÓÚÓ˚ı Ó·fl-
Á‡ÚÂÎÂÌ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

üÏ·Û„ÒÍÓÂ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ
‚ á‡ÔÓÎflÌÓÈ ˜‡ÒÚË á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ ÌËÁÏÂÌÌÓÒÚË Ì‡ í‡ÁÓ‚-
ÒÍÓÏ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Â ‚ ÁÓÌÂ ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‰Ó 450 Ï. ÉË‰Ó„‡ÙË˜Â-
ÒÍ‡fl ÒÂÚ¸ ‡ÈÓÌ‡ ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ‡ — ÂÍË, ÓÁÂ‡ Ë ·ÓÎÓÚ‡ Á‡ÌË-
Ï‡˛Ú ÓÍÓÎÓ 40 % ÚÂËÚÓËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. àÏÂ˛ÚÒfl ‚Ó‰Ó-
Óı‡ÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ Ë ÔË·ÂÊÌ˚Â Á‡˘ËÚÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚. ç‡ ÚÂËÚÓ-
ËË üÏ·Û„ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl ‚˚-
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‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚Ó‰˚ ÚÂı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝Ú‡ÊÂÈ: ‚ÂıÌÂ„Ó, ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë
ÌËÊÌÂ„Ó.

ä ‚Ó‰‡Ï ‚ÂıÌÂ„Ó ˝Ú‡Ê‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ì‡‰ÏÂÁÎÓÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÒÂ-
ÁÓÌÌÓ-Ú‡ÎÓ„Ó ÒÎÓfl Ë Ì‡‰ÏÂÁÎÓÚÌÓ-ÏÂÊÏÂÁÎÓÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÌÂÒÍ-
‚ÓÁÌ˚ı Ú‡ÎËÍÓ‚. ç‡‰ÏÂÁÎÓÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÓ‚ÒÂÏÂ-
ÒÚÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÚÂËÚÓËfl ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰. îÓÏËÛ˛ÚÒfl ÓÌË ‚
ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 0 — 1,0 Ï. ÇÓ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË „ÛÌÚ‡-
ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛ„ÎËÌËÒÚÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚Â Ë ÚÓÙflÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë „ÂÌÂÁËÒ‡. èËÚ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë Ú‡fl-
ÌËfl Î¸‰‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂÁÓÌÌÓ-Ú‡ÎÓ„Ó ÒÎÓfl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓ-
„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 15 Ï. ÇÓ‰ÓÓ·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡ÈÌÂ ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì‡. ê‡Á„ÛÁÍ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‰ÂÔÂÒÒËË ÂÎ¸ÂÙ‡ ‚ ÓÁÂ‡.
èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ó‰˚ ÒÂÁÓÌÌÓ-Ú‡ÎÓ„Ó ÒÎÓfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
„Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Ï, ÛÎ¸Ú‡ÔÂÒÌ˚Ï (ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËfl 0,1 — 0,7 Ï„/Î). Ç ‚Ó‰Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó-
„‡ÌËÍË. ÜÂÒÚÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,3 — 0,5 Ï„-˝Í‚/Î. êÂ‡ÍˆËfl
‚Ó‰ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡fl ËÎË ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ‡fl. ç‡‰ÏÂÁÎÓÚÌÓ-ÏÂÊÏÂÁÎÓÚ-
Ì˚Â ‚Ó‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚Ó‰‡ÏË ÒÛ·‡Í‚‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÎËÍÓ‚ ÔÓ‰ ÓÁÂ-
‡ÏË, ‰ÌË˘‡ÏË ı‡Ò˚ÂÂ‚ Ë ÛÒÎ‡ÏË ÂÍ. ÇÓ‰˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Á‡-
ÎÂ„‡˛Ú ÌÂ„ÎÛ·ÓÍÓ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ëı ÔËÚ‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ Ë ÔÂÂÚÓÍ ‚Ó‰ ÒÂÁÓÌÌÓ-Ú‡ÎÓ„Ó
ÒÎÓfl.

ä ‚Ó‰‡Ï ÒÂ‰ÌÂ„Ó ˝Ú‡Ê‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÏÂÊÏÂÁÎÓÚÌ˚Â ‚Ó‰˚ Ë
‚Ó‰˚ ÒÍ‚ÓÁÌ˚ı Ú‡ÎËÍÓ‚. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Ó‰˚ „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â, ÔÂÒÌ˚Â (ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl 0,7 — 0,8 „/Î). ÇÓ‰˚ ÛÎ¸Ú-
‡ÔÂÒÌ˚Â, „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ì‡ÚËÂ‚˚Â ËÎË Ï‡„ÌËÂ‚˚Â Ò ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ËÎË ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚. ÇÓ‰ÓÌÓÒ-
Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ ‚Ó‰ÓÓ·ËÎÂÌ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ‚Ó‰Ó-
Ó·ÏÂÌÓÏ.

ÇÓ‰˚ ÌËÊÌÂ„Ó ˝Ú‡Ê‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÏÂ˛˘ËÏË ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚ-
ÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÏÂÁÎÓÚÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË; ÒËÎ¸ÌÓ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì˚, Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ‰Îfl ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl
ÌÂ ÔË„Ó‰Ì˚.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË üÏ·Û„ÒÍÓ„Ó Éäå Ì‡ ‚Ó‰Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl: ËÁ˙flÚËÂ
‚Ó‰˚ ËÁ ÔËÓ‰Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ Í ËÒÚÓ˘ÂÌË˛ ‚Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚; ÔË‚ÌÂÒÂÌËÂ ‚ ‚Ó‰Ì˚Â Ó·˙-
ÂÍÚ˚ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ëı ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
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ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛; Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
ÒÚÓÍ‡ ‚Ó‰ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚.

àÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸: ‡ÁÎË-
Ú˚È ÔË ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, „Ó˛˜Â-ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â Ï‡-
ÚÂË‡Î˚, ıËÏÂ‡„ÂÌÚ˚, ·ÛÓ‚˚Â Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ·Û-
Ó‚˚Â ÒÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚, ‚˚·ÛÂÌÌ˚È ¯Î‡Ï, ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ-·˚ÚÓ‚˚Â
ÒÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚, ‰ÓÊ‰Â‚ÓÈ ÒÚÓÍ Ò ÚÂËÚÓËË ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÍË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÚÓÍÒË˜Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚˚·Ó-
Ò‡ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ‚ÓÁ‰Ûı. èËÓ‰Ì˚Â
‚Ó‰˚ ÏÓ„ÛÚ Á‡„flÁÌflÚ¸Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÛÚÂ˜ÂÍ
ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎÂÈ Ë ÂÏ-
ÍÓÒÚÂÈ; ÒÏ˚‚‡ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰ÓÊ‰Â‚˚ÏË Ë Ú‡Î˚ÏË ‚Ó-
‰‡ÏË; Ò·ÓÒ‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚ı ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔËÓ‰Ì˚Â
‚Ó‰ÓÂÏ˚; ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ‚˚-
·ÓÒ‡ÏË ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ‚ÓÁ‰Ûı. èÂÒÌ˚Â ÔÓ‰ÁÂÏ-
Ì˚Â ‚Ó‰˚ „ÎÛ·ÓÍËı ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ Á‡„flÁÌflÚ¸Òfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÚÂ˜ÂÍ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰ ËÁ ÍÓ-
ÎÓÌÌ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ëı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ë Á‡ÍÓÎÓÌÌ˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚
ÙÎ˛Ë‰Ó‚; ÔÂÂÚÓÍ‡ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ „ÓËÁÓÌÚ˚, ÌÂ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ-
Ì˚Â ‰Îfl Ëı Á‡Í‡˜ÍË. ÑÛ„ÓÈ ÔÛÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ —
˝ÚÓ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÔË ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË ˜ÂÂÁ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È „ÛÌÚÓ‚˚È Ï‡ÒÒË‚.

ä‡Ê‰˚È ËÁ ˝Ú‡ÔÓ‚ ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ Ë Ó·˙ÂÏ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰.
èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl: Ó·Ï˚‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÔÓÏ˚‚Í‡ Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ˜ËÒÚÍ‡ ÒÂÚÓÍ ‚Ë·ÓÒËÚ, Ï˚Ú¸Â ÔÓÎÓ‚
(‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ); ÔÓ˚‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚,
ÌÂËÒÔ‡‚ÌÓÒÚ¸ Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚, ÛÚÂ˜ÍË ÔË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ıËÏÂ‡„ÂÌÚÓ‚, ÔÓÚÂË ÔË ÓÚ‰ÂÎÂÌËË ·ÛÓ‚Ó„Ó
¯Î‡Ï‡ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ó˜ËÒÚÍË (‚ ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı), ıÓÁflÈÒÚ-
‚ÂÌÌÓ-·˚ÚÓ‚‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚÌËÍÓ‚, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÚÓÍ Ò
ÚÂËÚÓËË ·ÛÓ‚ÓÈ. ëÓÒÚ‡‚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ë Á‡‚ËÒËÚ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÓÚ Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ·Û-
Ó‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı. Ç˚·Ó ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÓ‚Ìfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛
ÒÂ‰Û, Ì‡ÎË˜Ëfl ÚÓÍÒËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡ÒÔÓÚ‡ Ë „Ë„ËÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÂÚËÙËÍ‡Ú‡ Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘ÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÒÚÓ˜Ì˚Â ‚Ó‰˚, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËÂÒfl ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl, ÒÓ·Ë‡˛ÚÒfl ‚ „Ë‰Ó-
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÒÂÍË ¯Î‡ÏÓ‚Ó„Ó ‡Ï·‡‡.

368



ÑÎfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË Ë ÔÓ„ÌÓÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl „Ë‰Ó˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„. Ö„Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë — ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı ÌÓÏ‡ÚË‚Ó‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û Ë ÎËÏËÚÓ‚ ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, Û˜ÂÚ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ÓÚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÌÂÙÚÂ„‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË.

Ç ‚ÂÒÂÌÌÂ-ÎÂÚÌÂ-ÓÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÏÓÌËÚÓËÌ„ ÔË-
Ó‰Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ — ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë/ËÎË ÔËÂÏÌË-
ÍÓ‚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰. ÑÎfl üÏ·Û„ÒÍÓ„Ó Éäå ÓÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ËÏÂÂÚ ÏÓÌËÚÓËÌ„ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl é·ÒÍÓÈ „Û·˚ — ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl ÔÓÒÂÎÍ‡ üÏ·Û„ Ë „‡ÁÓ‚˚ı
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ é·ÒÍ‡fl „Û·‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÂÏÌËÍÓÏ
Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚ı ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ-·˚ÚÓ‚˚ı ÒÚÓÍÓ‚. åÓÌËÚÓËÌ„ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÒÂ‰˚ üÏ·Û„ÒÍÓ„Ó Éäå ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÓ˜Ì˚ı ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ-·˚ÚÓ‚˚ı, ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰. ÇÂ‰ÓÏÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡:

— ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËflÏ ë‡ÌèËç 2.1.4.1074-01. äÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË,
Í‡Í ç, ÓÍËÒÎflÂÏÓÒÚ¸, ËÌ‰ÂÍÒ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡,
Ï‡„‡Ìˆ‡, ÏÂ‰Ë, Ò‚ËÌˆ‡, ˆËÌÍ‡, ıÓÏ‡, ‡Î˛ÏËÌËfl, Í‡ÎËfl, Ì‡ÚËfl,
Í‡Î¸ˆËfl, Ï‡„ÌËfl, ÙÚÓË‰Ó‚, ıÎÓË‰Ó‚, ÌËÚ‡ÚÓ‚, ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚, ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÓ‚;

— ÔËÓ‰Ì˚ÏË ‚Ó‰ÓÂÏ‡ÏË ÚÂËÚÓËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: é·-
ÒÍ‡fl „Û·‡, ÂÍË ëÓ·ÂÚ-üı‡, ëÓ·ÂÚ-üı‡-Ú‡Í‡, ç„‡Í‡-èÓÈÎÓ‚Ó-
üı‡, ÇÂıÌflfl è‡˛-üı‡, ï‡‰ÛÚÂ Ë ‰. Ë ÓÁÂ‡ çÂÎflÍÓ-ëÓ·ÂÚ¸flı‡-
å‡ÎÚÓ;

— ÔËÓ‰Ì˚ÏË ‚Ó‰ÓÂÏ‡ÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË Ì‡‰‚Ó‰Ì˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÚÂËÚÓËË üÏ·ÛÒÍÓ„Ó Éäå (ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚Â ÒÚ‚Ó˚ Ì‡‰‚Ó‰Ì˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚) ‚ 50 Ï ‚˚¯Â Ë 50 Ï ÌË-
ÊÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÂÂıÓ‰‡. äÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË: Åèä5,
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, ÊÂÎÂÁÓ Ó·˘ÂÂ,
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÒÛıÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ, ËÌ‰ÂÍÒ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË;

— ÛÓ‚ÌÂÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚ı ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰. äÓÌÚÓÎË-
ÛÂÏ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË: ç, ‡Î˛ÏËÌËÈ, ‡ÏÏÓÌËÈ-ËÓÌ, ÄèÄÇ, Åèä5,
ÊÂÎÂÁÓ Ó·˘ÂÂ, ËÌ‰ÂÍÒ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË, ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÌËÚËÚ˚, ÌËÚ‡Ú˚, ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚, ÙÓÒÙ‡Ú˚, ÙÚÓË‰˚,
ıÎÓË‰˚, ïèä;
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— ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË é·ÒÍÓÈ „Û·˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ Ò·ÓÒ‡
Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚ı ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ (ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÒÚ‚Ó˚ ‚ÎËflÌËfl ÒÚÓÍÓ‚ ‚
500 Ï ‚˚¯Â Ë 500 Ï ÌËÊÂ Ò·ÓÒ‡. èÂÂ˜ÂÌ¸ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ: Åèä5, ÓÍ‡ÒÍ‡, Á‡Ô‡ı, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰, ‚ÓÁ·Û-
‰ËÚÂÎË ÍË¯Â˜Ì˚ı ËÌÙÂÍˆËÈ, ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚Â flÈˆ‡ „ÂÎ¸ÏËÌÚÓ‚,
ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÒÛÏÏ‡Ì‡fl Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 137Cs, 40ä,
236Ra, 232Th, 90Sr);

— ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ „ÛÌÚÓ‚ÓÈ (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ) ‚Ó‰˚ ‚ ÁÓÌÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÔÓÎË„ÓÌÓ‚ íÅé, íëé ÔÓÒ.
üÏ·Û„. äÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ç, ·‡ËÈ, ÌËÚ‡Ú˚, ÌËÚËÚ˚, ÒÛÎ¸Ù‡-
Ú˚, ıÎÓË‰˚, Í‡Î¸ˆËÈ, Ï‡„ÌËÈ, „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú˚, ïèä, Åèä5,
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÒÛıÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ, ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚: ÊÂÎÂÁÓ, Ï‡-
„‡ÌÂˆ, ÏÂ‰¸, Ò‚ËÌÂˆ, ˆËÌÍ, ÏÂ‰¸, Í‡‰ÏËÈ, ÌËÍÂÎ¸, Ï˚¯¸flÍ, ıÓÏ,
ÚÛÚ¸, — „ÂÎ¸ÏËÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎË;

— ÛÓ‚ÌÂÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓÏÒÚÓÍÓ‚, Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÔÓ„ÎÓ-
˘‡˛˘ËÈ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ. ÖÊÂÏÂÒfl˜ÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl
‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È
ÍËÒÎÓÓ‰, ÏÂÚ‡ÌÓÎ, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡
‚Ó‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÚÂËÚÓËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Ó ÔËÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÂ‰ÌËı ÙÓÌÓ‚˚ı
„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Â„ËÓÌÛ:

— ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÒÌËÊÂÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÔÓÚÂ·ÎÂ-
ÌËfl ËÁ ÔËÓ‰Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÂÒÚÛÍÚÛËÁ‡ˆËÂÈ
ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ë ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ÏË ÏÂÓÔËflÚËflÏË ÔÓ
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‚Ó‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛;

— ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó˜ËÒÚÌ˚Â ÒÓÓÛÊÂÌËfl, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Â„Î‡-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸, ÌÂ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ÔÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÙÓÒÙÓ‡;

— ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌË˛ ÌÓÏ‡ÚË‚Ó‚ èÑë ÔÓ ‡ÁÓÚÛ Ë
ÙÓÒÙÓÛ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë ‚ÌÂÒÂÌ˚ ‚ ÔÎ‡Ì ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı ÏÂÓ-
ÔËflÚËÈ ÔÂ‰ÔËflÚËfl;

— ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Ó‰ ÂÍ Ë ÓÁÂ ‚
ÏÂÒÚ‡ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ¯ÎÂÈÙÓ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë Ì‡‰‚Ó‰Ì˚ı ÔÂÂıÓ-
‰Ó‚ ÌÂ ‚˚fl‚ËÎ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ‚Ó‰Ì˚Â ÂÒÛÒ˚;

— „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰˚ ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ÚÂ-
ËÚÓËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡-
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˜ÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚, ÔËÓËÚÂÚÌ˚Â
Á‡„flÁÌËÚÂÎË (ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë Ô.) Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ.

ÑÎfl Óı‡Ì˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËÈ,
Ì‡Û¯ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ÒÚÓÍÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl: ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÂÊËÏ‡
‚Ó‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ ÂÍ Ë ÓÁÂ; ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚
Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‚Ó‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ; „Ë‰ÓËÁÓÎflˆËfl Ë Ó·‚‡ÎÓ‚Í‡
ÔÓÏÔÎÓ˘‡‰ÓÍ, ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl Éëå Ë ıËÏÂ‡„ÂÌÚÓ‚;
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‚Ó‰ÓÔÓÔÛÒÍÌ˚ı Ë ‚Ó‰ÓÓÚ‚Ó‰fl˘Ëı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ì‡ ‡‚-
ÚÓ‰ÓÓ„‡ı, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ ÔÓ‰ÔÓ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ Ë ÔÓ‰ÚÓÔÎÂÌËÂ
ÚÂËÚÓËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË; ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ‚ËÁÛ‡Î¸-
Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÂ„ÛÎËÛ˛˘Ëı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ;
Ò·Ó Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÌÓÏ; Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚È Ò·Ó, ı‡ÌÂÌËÂ Ë ‚˚‚ÓÁ ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë ÔÓÚÂ·-
ÎÂÌËfl; ÛÚËÎËÁ‡ˆËfl ·ÛÓ‚˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËfl Á‡„flÁ-
ÌÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË.

ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ Á‡·Ó‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ÔËÓ‰Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚; ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ (ÔÓÒÎÂ ÓÒ‚ÂÚÎÂ-
ÌËfl) ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‰Îfl ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ; ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÓ Á‡ÏÍ-
ÌÛÚÓÈ ‚Ó‰ÓÓ·ÓÓÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ; ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ì‡ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ. éı‡ÌÂ ‚Ó‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÏÂÓÔËflÚËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Óı‡ÌÛ ÁÂÏÂÎ¸ Ë Î‡Ì‰¯‡Ù-
ÚÓ‚. Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ‡-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ë ÒÌËÁËÚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÓ‰Ì˚Â ‚Ó‰˚ ÒÔ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ò ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ ‚ÎËflÌËfl üÏ·Û„ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡
1. ÑÓÔÓÎÌÂÌËfl Í ÍÓÂÍÚË‚‡Ï ‡Á‡·ÓÚÍË ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË üÏ·Û„ÒÍÓ-

„Ó „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: ÓÚ˜ÂÚ / É‡ÁÔÓÏ-ÇçààÉÄá.
2. ë‡ÌèËç 2.1.4.1074-01 èËÚ¸Â‚‡fl ‚Ó‰‡. ÉË„ËÂÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Í‡˜Â-

ÒÚ‚Û ‚Ó‰˚ ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔËÚ¸Â‚Ó„Ó ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl. äÓÌÚÓÎ¸ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡.
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ìÑä 550.4:504.064

ÉÖéïàåàü íüÜÖãõï åÖíÄããéÇ
Ç íÖïçéÉÖççõï èéóÇÄï ìóÄãàçëäéâ

à ëàÅÄâëäéâ ÉÖéíÖïçàóÖëäàï ëàëíÖå

É.í. ò‡ÙË„ÛÎÎËÌ‡, Ç.ç. ì‰‡˜ËÌ, ä.Ä. îËÎËÔÔÓ‚‡

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚ‡·ÓÚÍË Cu—Zn-ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔËÓ‰ÌÓ-ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â Î‡Ì‰¯‡ÙÚ˚, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÂ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ „ÂÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ (Éíë) [1]. ÑÎfl „ÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÓˆÂÌÍË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝Ú‡ÎÓÌÓ‚ ‚˚·‡Ì˚ Ó·˙ÂÍÚ˚ ÒÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔË-
Ó‰ÌÓ-ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡ÏË: ‡) ì˜‡ÎËÌÒÍ‡fl Éíë (‚ÍÎ˛-
˜‡fl „. ì˜‡Î˚ Ë Â„Ó ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË, ÁÓÌ‡ ‚ÎËflÌËfl ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó „Ó-
ÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ Ë ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ì˜‡ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡¯ÍËËË;
·) ëË·‡ÈÒÍ‡fl Éíë („. ëË·‡È Ë Â„Ó ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË, ÁÓÌ‡ ‚ÎËflÌËfl
Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó ÏÂ‰ÌÓ-ÒÂÌÓ„Ó ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ Ë ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ëË·‡ÈÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡¯ÍË-
ËË.

ÇÎËflÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚ ì˜‡ÎËÌÒÍÓÈ Éíë ıÓÓ¯Ó ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔËÏÂÂ ÚÂı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ Ó·Ó„‡-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·ËÍË (éî). ê‡ÁÂÁ UC(sl)1 Á‡ÎÓÊÂÌ ‚ 500 Ï Ì‡ ëá
ÓÚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Í‡¸Â‡ Ë ‚ 1000 Ï Ì‡ ëÇ ÓÚ éî ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡;
‡ÁÂÁ UC(sl)2 Á‡ÎÓÊÂÌ ‚ 700 Ï ÓÚ ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ Ë ‚ 1200 Ï ÓÚ Í‡¸-
Â‡; ‡ÁÂÁ UC(sl)3 Á‡ÎÓÊÂÌ Ì‡ ÒÍÎÓÌÂ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁË-
ˆËË Ò Û„ÎÓÏ 12° ‚ 500 Ï ÓÚ ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ Í ëá Ë ‚ 1300 Ï ÓÚ Í‡¸Â‡.

ê‡ÒÒÂË‚‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ô˚ÎÂ‚˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
„ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı
ÔÓ˜‚, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‡Â‡Î ÍÓÚÓ˚ı ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
(‡ÁÂÁ 3), ÒÂ‚ÂÌÓÏ (‡ÁÂÁ 2) Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ (‡ÁÂÁ 1) Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ éî.

èÓ˜‚˚ ÚÂı ‡ÁÂÁÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl (ÁÌ‡˜ÂÌËfl pHH2O ÔÓÌËÊÂÌÓ Ì‡ 2 — 4 Â‰ËÌËˆ˚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÌÓ‚˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË). åËÌËÏÛÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ pH ‚Ó‰ÌÓÈ
‚˚ÚflÊÍË ÔËÛÓ˜ÂÌ Í „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÏÛ (‡ÁÂÁ 1) Ë Í
‚ÂıÌËÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Ï (‡ÁÂÁ˚ 2 Ë 3) (ËÒ. 1). èÓˆÂÒÒ˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÚflÊÂÎ˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (íå) „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛ-
ÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÓ˜‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚
Ò‚flÁË Ò ‡˝‡Î¸Ì˚ÏË ‚˚Ô‡‰ÂÌËflÏË ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ ÚÛ·˚ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl éî Ë ˝ÓÎÓ‚˚Ï
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êËÒ. 1. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Cu, Zn, Pb Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÈ pH Ë Eh ÔÓ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÙËÎflÏ 
ì˜‡ÎËÌÒÍÓÈ Éíë



‡ÁÌÓÒÓÏ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÚ ÓÚ‚‡ÎÓ‚ Ë ı‚ÓÒ-
ÚÓı‡ÌËÎË˘‡. äËÒÎ‡fl Â‡ÍˆËfl ÒÂ‰˚, ÌËÁÍ‡fl Í‡ÚËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl
ÂÏÍÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÌËÁÍÛ˛ ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÔÓ˜‚ Ë ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓ ÒÎ‡·Û˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Ù‡ÍˆËÈ ÔÓ˜‚ ‰Îfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı Ò ‡˝‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÚÓ-
ÍÓÏ ˜‡ÒÚË˜ÂÍ íå ‚ Éíë.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ pH ÒÓÎÂ‚ÓÈ ‚˚ÚflÊÍË ‚ ÚÂı ‡ÁÂÁ‡ı ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÌËÊÂ 4,5. Ç Ú‡ÍËı ÔÓ˜‚‡ı, Ì‡fl‰Û Ò «ÚËÔÓ-
‚˚ÏË» Ó·ÏÂÌÌ˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·ÏÂÌÌ˚È ‚Ó‰ÓÓ‰
Ë Ó·ÏÂÌÌ˚È ‡Î˛ÏËÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
Ó·ÏÂÌÌÓÈ Ë „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË. ÇÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚
ÔÓ˜‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ H+ (‰Ó 50 Ï„⋅˝Í‚/100 „). Ç ËÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ‡ÁÂÁÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó H+. é·˚˜ÌÓ Â„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÏËÍÓ-
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [2]. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÎÛÊËÚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ
ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËfl. áÌ‡˜ÂÌËÂ Â„Ó ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÌ H+ Ó·Î‡-
‰‡ÂÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸Òfl
[3].

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Al3+ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,022 —
0,89 Ï„⋅˝Í‚/100 „. å‡ÍÒËÏÛÏ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ (‡ÁÂÁ˚ 2 Ë 3) Ë ‰Îfl ‚ÂıÓ‚ ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ (‡ÁÂÁ 1).

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË (‰Ó
17 Ï„⋅˝Í‚/100 „) ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‚ÂıÌËÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Ï ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
‰Ó 5 ÒÏ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Á‰ÂÒ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â [4].

àÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÙÓÌÓ‚˚ı ÔÓ˜‚‡ı. ÑÎfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â
Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Eh (170 — 192 mV), Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡. í‡ÍÊÂ ÓÌË
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË pH, ·ÎËÁÍËÏË Í ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰Îfl
‚Ó‰ÌÓÈ Ë ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚Ï ‰Îfl ÒÓÎÂ‚ÓÈ ‚˚ÚflÊÂÍ, ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflÏË Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë íå (Cu, Zn
Ë Pb) Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÔÓ˜‚Â Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Al3+. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Á‡„flÁÌÂÌËfl (‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËfl).

ÇÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Cu, Zn Ë Pb ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÔÓ˜‚
ÚÂı ‡ÁÂÁÓ‚ ÒıÓ‰ÌÓ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ÌÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ ÏÂÌ¸¯Û˛ ÒÚÓÓÌÛ ‰Îfl ‡ÁÂÁ‡ 3. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
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ÂÁÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË íå ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‚ÂıÌËı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı ÔÓ˜‚˚ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ ˝ÏËÒÒËË.

ÉÓËÁÓÌÚ˚ — ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ Ô˚ÎÂ‚˚ı ‡˝Ó„ÂÌÌ˚ı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ
(Ä01 Ë Ä02), ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÔ‡‰‡ Ë ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎ-
ÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cu Ë Zn, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â Pb Ë
Ni. èÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
(éÑä) ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl Cu ‚ 15 — 30 ‡Á, Zn ‚ 15 — 45 ‡Á, Pb Ë Ni
‚ 7 ‡Á. í‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÙÓÌÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Cu
‚ 30 Ë Zn ‚ 50 ‡Á, ‡ Pb ‚ 15 — 20 ‡Á.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ‡fl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ‡fl Ô˚Î¸ ‡˝‡Î¸Ì˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ éî
ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ‚·ÎËÁË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ˝ÏËÒÒËË, „‰Â íå Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‚ Ï‡ÎÓÔÓ‰‚ËÊÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË (‡ÁÂÁ 3). èÓ ÏÂÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl (·ÓÎÂÂ 1000 Ï) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÔÓ˜‚˚ ÓÒÂ‰‡˛Ú ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Â ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ éî ÍÓÏ·ËÌ‡Ú‡ (‡ÁÂÁ˚ 1 Ë 2), ‚ ÍÓÚÓ˚ı
íå ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚ ÔÓ˜‚Â [5].

éÔÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡Ì¯ÎËÙÓ‚ Ì‡ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ BX51
(àÌÒÚËÚÛÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ìé êÄç, „. åË‡ÒÒ) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÛÎ¸-
ÙË‰˚ ‚ ÔÓ˜‚‡ı „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ÔËËÚÓÏ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ Ë ÒÙ‡ÎÂËÚÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÙÓÏ Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÁÂÂÌ ÓÚ 15 ‰Ó 120 ÏÍÏ (ËÒ. 2).

ÇÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÔÓ˜‚ ËÁÛ˜‡ÎË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÚ‡ÍˆËÈ. ç‡ ËÒ. 3 ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı ˝ÍÒÚ‡ÍˆËÈ ‰Îfl Cu Ë Zn ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÔÓ˜‚ ì˜‡-
ÎËÌÒÍÓÈ Ë ëË·‡ÈÒÍÓÈ Éíë. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ Ó·-
ÏÂÌÌ˚ı ÙÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Zn (‰Ó 44 %) Ë Cd (‰Ó 29 %) ‚ ÔÓ˜-
‚‡ı ì˜‡ÎËÌÒÍÓÈ Éíë. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ˝ÍÓÎÓ„Ó-ÚÓÍÒËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ ‡˝-
‡Î¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÒÚË Zn
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÏË„‡ˆË˛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ‚ÌÛÚËÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡.

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ˜‚‡ÏË ëË·‡ÈÒÍÓÈ Éíë, „‰Â Ó·ÏÂÌÌ˚ı
ÙÓÏ Cu ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 %, ‚ ÔÓ˜‚‡ı ì˜‡ÎËÌÒÍÓÈ Éíë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ Cu (6 %) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ, ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ó·˙ÂÏ
ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÙÓÏ˚ (53 %). ä ˝ÚÓÈ ÙÓÏÂ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ ÔÂ-
‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ˜‚˚ Ë ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Í ÏË„‡ˆËË. éÒÚ‡Î¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ Cu ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡ÏÓÙÌ˚ÏË „Ë‰Ó-
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ÍÒË‰‡ÏË Fe (21 %), Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË (9 %) Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÓÍÒË-
‰‡ÏË Fe (8 %).

ÑÎfl ÔÓ˜‚ ëË·‡ÈÒÍÓÈ Éíë ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Cu (57 %), Cd (38 %),
Pb (27 %) Ë Zn (21 %) Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ù‡ÍˆËÂÈ, ˜ÚÓ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ˜ÂÌÓÁÂÏÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ
ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÙÓÏ, «ÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı» Á‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ˝ÍÓÎÓ„Ó-ÚÓÍÒËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË. ÇÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ Ë ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı
ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂ‰Ë ‰Îfl ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ÍÓÚÓ-
‡fl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 8 ‡Á.
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Ë ëË·‡ÈÒÍÓÈ (Ç, É) Éíë
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Ç ëË·‡ÈÒÍÓÈ Éíë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂ-
Á‡ Sb(sl)215, Á‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Ô‡‚ÓÏ ·ÂÂ„Û . ä‡‡„‡ÈÎ˚ ‚ 1 ÍÏ
ÓÚ ÚÛ·˚ éî (ËÒ. 4), ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 60 ÒÏ. èÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ
ÒÚÓÂÌË˛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌ˚: „ÓËÁÓÌÚ Ò ÒÛÎ¸Ù‡Ú-
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êËÒ. 4. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Cu, Zn, Pb, Cd Ë As ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÙËÎÂ ‡ÁÂÁ‡ 
Sb(sl)215 ëË·‡ÈÒÍÓÈ Éíë. ÉÓËÁÓÌÚ˚:

As — ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ÏË ‚˚ˆ‚ÂÚ‡ÏË; A1 — „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È; Apit — ·Û˚È,
Ç — ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚È



Ì˚ÏË ‚˚ˆ‚ÂÚ‡ÏË (Äs, 0 — 1,5 ÒÏ), „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È „Ó-
ËÁÓÌÚ (A1, 1,5 — 6 ÒÏ), ·Û˚È „ÓËÁÓÌÚ (Apit, 6 — 30 ÒÏ) Ë ËÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ (Ç, 30 — 60 ÒÏ). áÌ‡˜ÂÌËÂ pH ‚ ‚ÂıÌËı, Ò
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ÏË ‚˚ˆ‚ÂÚ‡ÏË Ë „ÛÏÛÒÓ‚Ó-‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 3,5, ˜ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÍËÒÎÂÌÌ˚Ï
ÔÓ˜‚‡Ï.

é·˘ÂÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Cu, Zn Ë Cd ÔÓ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛ ‡ÁÂÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚
‚ÂıÌÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ As Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚflı ‡ÁÂÁ‡,
˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‡˝‡Î¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ Ò ÚËÔË˜Ì˚Ï ‡Í-
ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï ÚËÔÓÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl íå.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ı ÔÓ˜‚ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ó·˙ÂÏ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Zn Ë Cd ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ‰Ó 1,5 ÒÏ Ò ÏË„‡ˆËÂÈ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 10 ÒÏ. ÑÛ„ËÂ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚ — Cu, Pb Ë As ÏË„ËÛ˛Ú ‰Ó 15 ÒÏ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÏ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
êîîà (ÔÓÂÍÚ 10-05-90743-ÏÓ·_ÒÚ) Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ì‡-
Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ûÊÌÓ-ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÌË-
‚ÂÒËÚÂÚ‡.
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ÄáÖêÅÄâÑÜÄçÄ

á.ÑÊ. ùÙÂÌ‰ËÂ‚‡, Ç.å. ò‡ÏËÎÓ‚, å.ÑÊ. É‡ÏË¯‡Â‚‡

ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ˜ËÒÎÛ Â„ËÓÌÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÌÂÙ-
ÚÂ„‡ÁÓÂÒÛÒ‡ÏË ÏËÓ‚Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èÓÎÚÓ‡ ‚ÂÍ‡ ËÁ ÒÎÓÊÌÓ-
ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‰Ó 7000 Ï. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË
ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡
ÒÛ¯Â Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË. ùÚË ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÌËÊÂ-
ÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Ë. ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë
ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ, ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ, ·ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÏÛ, ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ÔÓ˜ËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ. ÇÓ ‚ÂÏfl ˝ÚËı ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò·Ó‡, ı‡ÌÂÌËfl,
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚË ÓÍÛÊ‡˛-
˘‡fl ÒÂ‰‡ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡„flÁÌflÂÚÒfl ÌÂÙÚ¸˛ Ë ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË [1].

ç‡ ÒÛ¯Â Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl 36 ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙ-
ÚË, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÛÊÂ ÌÂ Ó‰ËÌ ‰ÂÒflÚÓÍ ÎÂÚ; ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂ-
„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ·˚-
ÎÓ Á‡„flÁÌÂÌÓ Ò‚˚¯Â 10000 „‡ ÚÂËÚÓËË. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ËÒÚÓË˜ÂÒÍË ‚ Â„ËÓÌÂ ÌÂ ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ˝ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì‡ ÓÒ‚Â‰ÓÏÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·˘ÂÒÚ‚‡ Ó ÒÓˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëflı ÌÂÙ-
ÚflÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÂ„Ó‰Ìfl ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı ÔËÌˆËÔÓ‚ ˜ËÒÚ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë ËÌ-
ÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡„flÁÌÂÌËÈ Ì‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰-
ÔËflÚËflı ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì‡.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚÍ˚Ú‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÔÓÓ‰ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ÏËÂ. Ç ÄÁÂ·‡È‰Ê‡ÌÂ
ÏÌÓ„Ó ÒÚ‡˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â
Û˜‡ÒÚÍË ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ Ò ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Í‡¸ÂÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË. ùÚË «ËÒÚÓ˘ÂÌ-
Ì˚Â» Á‡ÎÂÊË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË Í‡ÚÂ„ÓËÈ Ä+Ç+ë1. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚-
Ì˚Ï ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl Å‡Î‡ı‡ÌÓ-ë‡·ÛÌ˜ËÌÓ-êÓÏ‡-
ÌËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÂ Ò ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ‡ Í äË-
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51200,0

ûÊÌÓÂ Í˚ÎÓ 520,0 41,0 0,946 92,5 1972,1

ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÂ Í˚ÎÓ
Ë ˛-‚ ÔÂËÍÎËÌ‡ÎË 250,0 20,0 0,946 74,5 372,5

ûÊÌÓÂ Í˚ÎÓ 4509,7 56,2 0,942 132,5 33581,5

íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË
˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl 3100,0 16,0 0,935 229,3 11363,3

ëÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ
Í˚ÎÓ 540,0 16,1 0,950 155,8 1354,5

ëÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ
Í˚ÎÓ 1530,0 44,5 0,933 117,1 7973,4

èËÒ‚Ó‰Ó‚‡fl 1200,0 65,0 0,925 105,0 8190,0

èÂËÍÎËÌ‡Î¸Ì‡fl 980,0 26,0 0,940 170,0 4331,6

ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÔÂËÍÎËÌ‡Î¸ 1112,0 49,0 0,945 74,8 4075,7

èËÒ‚Ó‰Ó‚‡fl 1362,0 17,1 0,951 99,7 2322,0

Ï‡ÍËÌÒÍÓÏÛ. êfl‰ ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ Ì‡ ‰ÌÂ‚-
ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰ ËÏÂÂÚÒfl ‚ ÄÔ¯Â-
ÓÌÒÍÓÈ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Á‰ÂÒ¸
fl‚Îfl˛ÚÒfl äËÏ‡ÍÛ, áË„ËÎ¸ÔÂË, äÂÈËÍ¯Ó Ë òÛ·‡Ì˚ (ÒÏ.
Ú‡·ÎËˆÛ). àÁ ‚ÒÂı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÒÓ ‚ÒÂı ÚÓ˜ÂÍ ÁÂÌËfl
(„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ „ÓÌÓ„Ó ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‰Ó·˚Ú˚ı ÔÂÒÍÓ‚ Ë ‰.) Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË fl‚ÎflÂÚÒfl
äËÏ‡ÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ.

é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÔÓÒÓ· ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÒÚ‡Ó„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl
ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó
ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ï‡Ò-
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ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ
ÄÔ¯ÂÓÌÓ-ÉÓ·ÛÒÚ‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (‚ÍÎ˛˜‡fl Ë äËÏ‡ÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ)

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÎÂÊË
Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÂ

èÎÓ˘‡‰¸
Á‡ÎÂÊË,
Ú˚Ò. Ï2

åÓ˘-
ÌÓÒÚ¸, Ï

ì‰ÂÎ¸Ì˚È
‚ÂÒ

ÌÂÙÚË,
„/ÒÏ3

ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÌÂÙÚË
‚ 1 Ï3 ÔÓ-
Ó‰˚, Í„

á‡Ô‡Ò˚
ÌÂÙÚË,
Ú˚Ò. Ú

äËÏ‡ÍÛ

á‡„ËÎÔËË

òÛ·‡Ì˚

ó‡È‰ÂÂ

ç‡‰‡‡Ì
‡ıÚ‡Ï‡

äËÍË¯Î‡Í

ÄÈ‡ÌÚÂÍ‡Ì

Å‡Ë‰‡¯

äÎ˚˜

ê‡„ËÏ

ë‡Î‡ı‡È



ÒÛ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒÍÓ‚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÌËı
ÌÂÙÚË Ë fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ˆÂÌÌ˚Ï ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò˚¸ÂÏ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ
ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚Ú˚È ÒÔÓÒÓ· ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
‚˚„Ó‰ÂÌ. é˜Ë˘ÂÌÌÛ˛ ÓÚ ÌÂÙÚË „ÓÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ÁÂÏÂÎ¸.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚Ú‡fl ‰Ó‡·ÓÚÍ‡ ÒÚ‡˚ı
«ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚ı» ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ÚÂ·ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÂÚÓÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ÏÓÌËÚÓËÌ„Ó‚˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı
Ë ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÓÓ‰ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ˝ÚËı Ó·˙ÂÍÚ‡ı. çËÊÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚˚‚ÂÒÚË Ó·˙-
ÂÍÚ ËÒÍ‡ ËÁ ÂÊËÏ‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ò Ï‡ÚÂË-
‡Î¸Ì˚Ï Û˘Â·ÓÏ.

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ Î˛·ÓÈ ËÒÍ ÂÒÚ¸ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÓÊË‰‡ÌËÂ Û˘Â·‡, ÓˆÂÌÍÛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÍ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [2] R = ê1ê2ë, „‰Â ê1 — „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸; ê2 — ÛflÁ‚ËÏÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚ‡, Ú. Â. ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚˚‚Ó‰‡ ËÁ
ÒÚÓfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ (ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡,
¯‡ıÚ˚ Ë Ú. ‰.); ë — Û˘Â·, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ Ó·˙ÂÍÚ‡.
ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ê1 ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË (ËÒ. 1). ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÛflÁ‚ËÏÓÒÚË ·Û‰ÂÚ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÏÓ-
ÌÓÚÓÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˜ÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
Ó·˙ÂÍÚ‡ (ËÒ. 2). èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl (ê1) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÓÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·Û‰ÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „‡ÙËÍÛ Ì‡ ËÒ. 3.
ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È Û˘Â· ÒÓÒÚ‡‚ËÚ Rm‡ı = 0,11ë.
èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,11 (ÔË ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 70 ÏÏ).

ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Í‡Í ·˚ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚ ÌË ·˚ÎË ˝ÚË
ÔË˜ËÌ˚ ËÒÍ‡, ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ Ëı ‚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â. Ñ‡ÊÂ
ÔË Ú‡ÍÓÈ ÌËÁÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Û˘Â·‡ ËÒÍ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚˜Ë, Í‡Í Ó‰Ì‡ ÌÂÙÚflÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, ÏÓÊÂÚ
‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÛÏÏ˚ ÒÂ‰ÒÚ‚ [3].

ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÒÚ‡˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì‡ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÓÚÍ˚ÚÓÈ „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Îfl ‰Ó‡·ÓÚÍË
ÒÚ‡˚ı «ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚ı» Á‡ÎÂÊÂÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÂÌ Ë ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË.
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ëïéÑëíÇÄ à êÄáãàóàü Ç ÉãìÅàççéå ëíêéÖçàà
à àëíéêàà îéêåàêéÇÄçàü ìêÄãúëäéâ

à èÄâïéâ-çéÇéáÖåÖãúëäéâ ëäãÄÑóÄíõï
éÅãÄëíÖâ

ã.ç. ÄÌ‰ÂÂ‚‡

ì‡Î¸ÒÍ‡fl Ë è‡ÈıÓÈ-çÓ‚ÓÁÂÏÂÎ¸ÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â Ó·Î‡ÒÚË
‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ Ô‡ÎÂÓÔÎËÚ˚ Å‡ÎÚËfl. Ç ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ˝ÚËı ÒÚÛÍ-
ÚÛ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ÂÒËË Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Â ÍÓÎÎË-
ÁËÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ÒÓÓÛÊÂ-
ÌËfl è‡È-ïÓfl, ÓÒÚÓ‚Ó‚ Ç‡È˜‡„ Ë çÓ‚‡fl áÂÏÎfl Í‡ÊÛÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ì‡Î‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÒÚÓÂÌËË Ë ‚ ËÒÚÓ-
ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl.

äÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎËÚ Ë ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Á‡Í˚‚‡˛˘ËıÒfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚. Ç ÒÚÓÂÌËË ‚ÂıÌÂÈ
ÍÓ˚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÓÓ„ÂÌÓ‚, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
Ô‡‰ÂÌËfl ÁÓÌ ÒÛ·‰ÛÍˆËË, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÚÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸,
‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ Ä. åËÚ˜ÂÎÎ Ë å. É‡ÒÓÌ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ Í‡ÚÂ„ÓËË „ÂÓÒËÌÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË: ÙÓÎ‡Ì‰ —
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ Ì‡ ÔÓ‰‰‚Ë„‡˛˘ÂÈÒfl ÔÎËÚÂ; ıËÌÚÂÎ‡Ì‰ — ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ Ì‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÎËÚÂ. ùÚË ÁÓÌ˚ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ„‡-
ÌË˜ÌÓÈ ÒÛÚÛÌÓÈ ÁÓÌÓÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‡Î¸ÒÍÓÈ
ÍÓÎÎËÁËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ Ë ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë
(ËÒ. 1).

ëÚÛÍÚÛ˚ ì‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ìëé) ÔÂÂÒÂ-
˜ÂÌ˚ ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÙË-
ÎÂÈ. ÑÓ 1995 „. ˝ÚË ÔÓÙËÎË ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Éëá-åéÇá; Ò 1995 „. ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
ÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËÂ åéÇ-éÉí. ë Ì‡˜‡Î‡ 1960-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË ì‡Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 6000 ÍÏ
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËfl Éëá, ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÏÂÊ‰ÛÌ‡-
Ó‰Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó åéÇ-éÉí — URSEIS-
95 Ë ERSU-93, 95, 96, ÔÓ·ÛÂÌ‡ ì‡Î¸ÒÍ‡fl Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍ‡fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡.

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÁÂÁÓÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ëÂ‚ÂÌÓ„Ó
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ì‡Î‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÂÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ åÛÏ‡ÌÒÍ — ä˚Á˚Î
(ËÒ. 2 Ë 3).

Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÎÂÈÚ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë‰ÂÓÎÓ„ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ì‡ÎÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡
Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ËÙÂÈÒÍÓ-Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË, Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÍÓÌˆÛ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ˝˚
(ËÒ. 4), ÍÓ„‰‡ ëË·ËÒÍ‡fl, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍ‡fl Ë ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì-
ÒÍ‡fl Ô‡ÎÂÓÔÎËÚ˚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË Ëı ÍÓÎÎ‡Ê‡ÏË ÏËÍÓÔÎËÚ Ë
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ ÒÓ˜ÎÂÌËÎËÒ¸ Ë ‰ÓÒÚË„ÎË ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÍÓfl ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ ‰Û„ Í ‰Û„Û (áÓÌÂÌ¯‡ÈÌ Ë ‰., 1990).

êËÒ. 2. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÙËÎÂÈ
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ùÚ‡Ô˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ìëé:
— ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ Ô‡ÎÂÓÁÓ˛ ÚÂı ÍÛÔÌ˚ı Ô‡-

ÎÂÓÔÎËÚ (Å‡ÎÚËfl, ëË·Ë¸ Ë ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì), ÍÓÚÓ˚Â Ì‡˜ËÌ‡˛Ú
Ò·ÎËÊ‡Ú¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó Ë ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡-
ÌÓ‚;

— Í ‡ÌÌÂÏÛ — ÒÂ‰ÌÂÏÛ Í‡·ÓÌÛ ÎËÚÓÒÙÂ‡ ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó Ô‡-
ÎÂÓÓÍÂ‡Ì‡ ·˚Î‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌ‡ ‚ ÊÂÎÓ·‡ı Ë Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚;

— ÓÍ‡ËÌ˚ Å‡ÎÚËË Ë ä‡Á‡ıÒÚ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ÔÂ‚˚Â
ÔË¯ÎË ‚ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ù‡ÏÂÌ‡ Ì‡ ûÊÌÓÏ Ë ëÂ‰-
ÌÂÏ ì‡ÎÂ;

êËÒ. 4. è‡ÎËÓÒÔ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË „ÂˆËÌÒÍÓÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË 290 ÏÎÌ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (Ö„ÓÓ‚ Ä.ë., ÇËÌÓÍÛÓ‚ à.û., äÓÎÂÌË˜ Ä.è. 

Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡‚ÚÓ‡)



— ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÍÓÎÎËÁËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÎ‡Ò¸ Ì‡ ÒÂ‚Â. é·-
‰ÛÍˆËfl ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ÓÍ‡ËÌ˚
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ — ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË;

— Ì‡„Â‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ „ÓÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ë ËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì‡fl „‡ÌËÚËÁ‡ˆËfl ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚;

— Á‡Ï˚Í‡ÌËÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı òÂÍ‡ÎËÌ-
ÒÍÓÈ ÒÛÚÛÌÓÈ ÏÂ„‡ÁÓÌ˚, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Á‡-
ÔÓÁ‰‡ÌËÂÏ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Á‡Í˚ÚËfl ·‡ÒÒÂÈÌ‡, Ï‡ÍË-
ÛÂÏÓ„Ó í‡„ËÎÓ-å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍÓÈ ÏÂ„‡ÁÓÌÓÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ì‡Î¸ÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÙÓÏËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ Ì‡ ÏÂÒÚÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚ ıÓ‰Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÎÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÔÎËÚ, ÏËÍÓÔÎËÚ Ë ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„. ÄÎÎÓıÚÓÌÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
˚ Ë ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„,
ÒÏflÚ˚ ‚ ÒÍÎ‡‰ÍË Ë Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÎÓÌ˚. òË-
ÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÂÁÂ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÎÌÓ-
‚Ó‰˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 5 — 10 ÍÏ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÁÓÌ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡Ò-
ÒÎÓÂÌÌÓÒÚË, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ÒÛ·„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ [Ö„Ó-
Ó‚ Ä.ë., 2004].

ë è‡ÈıÓÈ-çÓ‚ÓÁÂÏÂÎ¸ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÒËÚÛ‡ˆËfl
ÒÎÓÊÌÂÂ. ÉÎÛ·ËÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ËÁÛ˜ÂÌÓ ‰‚ÛÏfl Â-
„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÙËÎflÏË Äê-2 (ËÒ. 5) Ë Äê-3. ê‡ÁÂÁ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ è‡ÈıÓÈ-çÓ‚ÓÁÂÏÂÎ¸ÒÍÓÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÏÂÂÚ ÒıÓ‰Ì˚È Ì‡·Ó Ë ·ÎËÁÍËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ Ò ‡ÁÂÁÓÏ ëÂ‚ÂÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚.
ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÂÁÓ‚ ˝ÚËı ÒÚÛÍÚÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó·
Ëı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ‚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ı. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ëı ‡Á‚ËÚËË Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÍÓÌˆÓÏ Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÈ — Ì‡˜‡ÎÓÏ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ˝ÔÓıË — ÙËÌ‡Î¸Ì˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ
Á‡Í˚ÚËfl è‡ÎÂÓ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. Ç ıÓ‰Â ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı) ÙÎ‡Ì„ ‰ÂÔÂÒ-
ÒËË ·˚Î ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì Ë ‚˚‚Â‰ÂÌ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.
ê‡ÁÂÁ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÎ‡·Ó ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì. á‰ÂÒ¸ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl „Â-
ÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË.

íÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔÓÈ ÉÓÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡‚-
ÚÓ ÒÚ‡Ú¸Ë) ‚ ‡ÏÍ‡ı Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ò ëÂ‚-
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ÏÓ„ÂÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ô‡ÎÂÓ‡ÁÂÁ˚ Ë ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
— ‚ÂÏfl ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÙËÎÂÈ
Å‡ÂÌˆÂ‚Ó-ä‡ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚÂÈ Ö‚‡ÁËÈ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ÔÓÙËÎfl (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÙËÎÂÈ åÛ-
Ï‡ÌÒÍ — ä˚Á˚Î Ë Äê-2), ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÎÛ˜¯ÂÏÛ ÔÓ-
ÌËÏ‡ÌË˛ ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Â„ËÓÌ‡. ëËÒÚÂÏ‡ Ô‡ÎÂÓ‡Á-
ÂÁÓ‚ ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÌÚÂ„‡ˆËË Ë ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË Ô‡ÎÂ-
ÓÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÁËˆËË Ô‡ÎÂÓ-
ÔÎËÚ, ÏËÍÓÔÎËÚ, ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ „Î‡‚Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ˆËÍÎÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÛÒÎÓÊÌÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ë ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ „ÂÓÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ ıÓ‰Â
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË.

ÑË‡„‡ÏÏ˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó — ‚ÂÏfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ÂıÓ‚ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë ÔÎ‡ÚÙÓ-
ÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı „ÎÛ·ËÌÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
‡ÁÂÁÓ‚ ‚‰ÓÎ¸ Ò‚Ó‰Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı „ÂÓÚ‡-
‚ÂÒÓ‚. ùÚË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ù‡ÍÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚˚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÒÚÓËÍÓ-˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÔËÍÎ‡‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂ-
ÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÏ˚ı „ÂÓÚ‡‚Â-
ÒÓÏ. Ç ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÏÂÂÌËË ÒıÂÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ Ì‡ ÙÓÌÂ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡Î˚ ÓÚÓ·‡Ê‡˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ‡ÁÂÁÂ Í‡Ê‰ÓÈ
ËÁ ÒÚÛÍÚÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡. ùÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï Ëı ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl.

ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó — ‚ÂÏfl ‚‰ÓÎ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl „ÂÓÚ‡-
‚ÂÒ‡ åÛÏ‡ÌÒÍ — ä˚Á˚Î (ËÒ. 6) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Á-
ÂÁÓ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ íËÏ‡ÌÓ-èÂ˜ÓÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ë ì‡Î¸ÒÍÓÈ
Ë ä‡Á‡ıÒÚ‡ÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. ì‡Î¸ÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÛ˛ ÓÍ‡ËÌÛ ÅÓÎ¸¯ÂÁÂÏÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ÏÂ„‡·ÎÓÍ‡ (á‡Ô‡‰ÌÓ-, ñÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓ-ì‡Î¸ÒÍËÂ ÁÓÌ˚), í‡„ËÎÓ-å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍÛ˛ ÒÛÚÛÌÛ˛
ÁÓÌÛ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÛ˛ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊ-
ÌÓ„Ó Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ì‡Î¸ÒÍËÏ
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ÏÂ„‡·ÎÓÍÓÏ Ò ÍÓÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, òÂÍ‡ÎËÌÒÍÛ˛
ÒÛÚÛÌÛ˛ ÁÓÌÛ, ÒıÓ‰ÌÛ˛ ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ Ò í‡„ËÎÓ-å‡„ÌËÚÓ„Ó-
ÒÍÓÈ, Ë á‡Û‡Î¸ÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÓ·ÓÈ ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÛ˛ ‚ ıÓ‰Â „ÂˆËÌÒÍÓ„Ó ÓÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÍ‡ËÌÛ ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡.

èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ì‡Î¸ÒÍÓÈ Ë è‡ÈıÓÈ-çÓ‚ÓÁÂÏÂÎ¸ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó Â‰ËÌÓÓ·‡Á-
ÌÓÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ˝ÚËı ‰‚Ûı ÒÚÛÍÚÛ Ó¯Ë·Ó˜ÌÓÂ. ì‡Î — ÔÓÎ-
ÌÓˆÂÌÌ˚È ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ÓÓ„ÂÌ, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÈÒfl Í ÍÓÌˆÛ
Ô‡ÎÂÓÁÓfl, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı è‡ÈıÓÈ-çÓ‚ÓÁÂÏÂÎ¸ÒÍÓÈ ÎË-
ÚÓÒÙÂ˚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ä‡ÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚. éÒ‡‰ÍË Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ è‡ÈıÓÈ-çÓ‚Ó-
ÁÂÏÂÎ¸ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÎ‡·Ó. èÓ „ÎÛ·ËÌÌÓÏÛ ‡ÁÂÁÛ è‡ÈıÓÈ-çÓ‚ÓÁÂÏÂÎ¸ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡-
ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÌÂÎ¸Áfl ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌÓ„Ó ÓÓ„ÂÌ‡ (ÙÓÎ‡Ì‰, ıËÌÚÂÎ‡Ì‰, ÒÛÚÛÌ‡fl ÁÓÌ‡, ‡Á‰ÂÎfl˛-
˘‡fl ˝ÚË ÁÓÌ˚).

ìÑä 622.271.33:624.131.537

êÄëóÖí ìëíéâóàÇéëíà éÑçéêéÑçõï éëçéÇÄçàâ
à éíäéëéÇ

Ä.Ç. Ü‡·ÍÓ

éˆÂÌÍ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚÍÓÒÓ‚ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡
‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ‚ „Ë‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ Ë
Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÏ, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ë „‡Ê‰‡ÌÒÍÓÏ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ ‰Û„Ëı ÓÚ‡ÒÎflı ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
ÒÚÓ„Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰‡ÊÂ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı (ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı) ÓÚÍÓÒÓ‚ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‰Îfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÎÓÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒËÎ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÚÂı ÛÒÎÓ‚ËÈ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÍË. ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Á‡‰‡˜Ë ÒÚ‡ÚËÍË ‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Â¯‡˛ÚÒfl ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ó·˘Ëı ÔËÌˆËÔÓ‚ ÏÂı‡ÌËÍË. í‡Í, ‰Îfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ò‚Ó·Ó‰˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
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ÔËÌˆËÔÛ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ [1]

(1)

„‰Â — ÒÛÏÏ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ÒÂı ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-

˘Ëı Ì‡ ÒËÒÚÂÏÛ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒËÎ Ë Â‡ÍˆËÈ Ò‚flÁÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÔË Î˛·ÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡ Ó¯Ë·ÍÛ, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÛ˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË. Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÒÔÓÒÓ·‡
ä. íÂˆ‡„Ë ÛÔÓÏËÌ‡ÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓÏÛ
ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl — ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÏÓÏÂÌÚÓ‚. ëÔÓÒÓ·
ä. íÂˆ‡„Ë ËÒıÓ‰ËÚ ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÍÛ„ÎÓˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÒÂÍÓ‚ (ÔËÁÏ˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl) ·Û‰ÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÂÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓ ‰Û„Â ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ˆÂÌÚ‡.
èÂÌÂ·Â„‡fl ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÒËÎ‡ÏË (ÒËÎ‡ÏË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÏÂÊ-
‰Û ÓÚÒÂÍ‡ÏË — ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚‡ÊÂ-
ÌËÂ (1), ÔÓÎÛ˜ËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÌÓÒÚË ‚ÌÂ¯ÌËı Ò‰‚Ë„‡˛˘Ëı Ë Û‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÒËÎ. çÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰‡ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ˜ÂÂÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓ ä. íÂˆ‡„Ë
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Ï, ‰Û„ÓÈ ‚ÓÔÓÒ, ˜ÚÓ ‚ ÒÔÓÒÓ·Â ÌÂ Û˜ÚÂÌ˚
ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚Â Â‡ÍˆËË, ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÔËÌflÚ‡ „ËÔÓ-
ÚÂÚË˜ÌÓ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ — ÔËÁÏÛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ n Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ — ˆÂÌÚÓ‚ Ï‡ÒÒ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚ı ÓÚÒÂÍÓ‚ (ÓÚÒÂÍË ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË „‡Ìfl-
ÏË). Ç˚‰ÂÎËÏ ËÁ ÔËÁÏ˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚È ÓÚÒÂÍ Ë ‡Ò-
ÒÏÓÚËÏ Â„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎÓÊÂÌÌ˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ÒËÎ Ë Â‡ÍˆËÈ Ò‚flÁÂÈ (ËÒ. 1). ìÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÓÚÒÂÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ

–E(x)cosϑiδSi + (E(x) + ∆E(x))cosϑiδSi – T(x)sinϑiδSi +

+ (T(x) + ∆T(x))sinϑiδSi + PisinϑiδSi – RiδSi = 0, (2)

„‰Â ϑi — Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ; E(x),
T(x) — ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl Ë Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ

 δ δA Ak
a

k
r∑ ∑,

 δ δA Ak
a

k
r∑ ∑+ = 0,
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êËÒ. 1. ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÓÚÒÂÍ Ë 
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÌÂ„Ó ÒËÎ˚

Â‡ÍˆËË ÔÓ ·ÓÍÓ‚˚Ï „‡-
ÌflÏ ÓÚÒÂÍ‡; ∆ — ÔË‡˘Â-
ÌËÂ ÙÛÌÍˆËË; δSi — ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÂ (‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓÂ) ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÚÒÂÍ‡; Pi — ‚ÂÒ
ÓÚÒÂÍ‡; Ri— ÒËÎ‡ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÒÍÓÎ¸-
ÊÂÌËfl.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ
ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÚÓ„‰‡

Ri = fNi + Cdl = (3)

„‰Â f = tgϕ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl (Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl); Ni — ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÒÍÓÎ¸-
ÊÂÌËfl; C — ÒˆÂÔÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰; dl, dx — ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î˚ ‰Û„Ë Ë ‡„ÛÏÂÌÚ‡.

ëÓÒÚ‡‚ËÏ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÌÓÏ‡ÎË Í
ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl

Ni – Picosϑi – ∆T(x)cosϑi + ∆E(x)sinϑi = 0. (4)
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (2), (3) Ë (4), Á‡ÔË¯ÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ-

‚ÂÒËfl ÓÚÒÂÍ‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â.

[∆E(x)(1 + ftgϑi) + ∆T(x)(tgϑi – f) + Pi(tgϑi – f) –

– C(1 + tg2ϑi)dx]cosϑiδSi = 0. (5)

èÂÓ·‡ÁÛÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (5), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

dx → 0 ⇒ ∆E(x) = dE(x) = dE,   ∆T(x) = dT, 

∆E(x) = ∆T(x) = T ′dx.

[E′(1 + ftgϑi)dx + T ′(tgϑi – f)dx + Pi(tgϑi – f) –

– C(1 + tg2ϑi)dx]cosϑiδSi = 0. (6)

 

∂
∂
E
x

dx =

 
fN C

dx
i

i

+
cos

,
ϑ
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á‡ÔË¯ÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÔËÁÏ˚ ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl), ‚˚‡ÁË‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÚÒÂÍ‡ δSi ˜ÂÂÁ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÒÂÈ ÔËÁÏ˚ δSÉ.

δSicosϑi = δSÉ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û˜ÚÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl1:

Pi = γ(y� – y)dx, tgϑi = y′,
„‰Â γ — Ó·˙ÂÏÌ˚È ‚ÂÒ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰; y�, y — ÙÛÌÍˆËË ÎËÌËÈ ÓÚ-
ÍÓÒ‡ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; y′ — ÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì‡fl ÙÛÌÍˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÏÂÂÏ
ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔËÁÏ˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl

(7)

èÂÓ·‡ÁÛÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (7) Í ‚Ë‰Û

(8)

„‰Â T0, E0, T1, E1 — ‚ÌÂ¯ÌËÂ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË
Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı „‡Ìflı ÔËÁÏ˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÎÂ-
‚‡ Ë ÒÔ‡‚‡.

ÖÒÎË ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (7) ÔÓÎÓÊËÚ¸ E′ = T′ = 0, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÙÛÌÍˆË-
ÓÌ‡Î û.à. ëÓÎÓ‚¸Â‚‡ [2], ‚˚‚Â‰ÂÌÌ˚È, Í‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ û.à. ëÓÎÓ-
‚¸Â‚, ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ç.å. ÉÂÒÂ‚‡ÌÓ-
‚‡. Ñ‡ÌÌ˚È ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚ „ÂÓÏÂÚËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸-
ÊÂÌËfl ·˚Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì Ä.É. ÑÓÙÏ‡ÌÓÏ [3]. é‰Ì‡ÍÓ Á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
„ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ „ÛÌÚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Ò‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚ı Â‡ÍˆËÈ (Ó·˘‡fl Â‡ÍˆËfl — „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì‡). Ç˚flÒÌËÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ û.à. ëÓÎÓ‚¸Â‚‡

γ ϑ ϑ γ ϑ
ϑ

τ σ
ϑ

h f h C dl f C dli i i

i

n

i

sin cos – cos –

cos

– –

cos
,

2( )
= ( )∑ ∑

E E f T T– – – ,+ ( ) ( ) = 01 0 1 0

  
γ )

y y y f C y T fE y dx– – –( ) ′( ) + ′( ) + ′ + ′( ) ′[ ] +∫ 1 2

δT y f dx S– .+ ′ ′∇( ) ] = 0É

   
γ )

y y y f C y E fy T– – –( ) ′( ) + ′( ) + ′ + ′( ) +[∫ 1 12

1 ëËÒÚÂÏ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú — ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì‡fl (Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl: x — ‚Ô‡‚Ó; y —
‚‚Âı).



„‰Â τ, σn — Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl; h — ‚˚ÒÓÚ‡ ÓÚÒÂÍ‡.

ä‡Í ‚Ë‰ËÏ, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î û.à. ëÓÎÓ‚¸Â‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÒÛÏÏÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÒËÎ, ÔÓÂÍˆËË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÓÚÒÂÍÓ‚ ‡‚Ì˚ ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÛÏÏÂ ÔÓÂÍ-
ˆËÈ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ Ì‡ ÚÛ ÊÂ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰‡ÌÌÓÂ ÛÒ-
ÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ. í‡ÍÓÈ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÛ˜ÂÚ‡ ‡·ÓÚ˚ ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚ı Â‡ÍˆËÈ;
‚˚flÒÌËÏ, ‚ Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ ÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓ. èÓÚÂ·ÛÂÏ ‚ ‚˚‡ÊÂ-

ÌËË (8) ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÓ„‰‡,

ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÎÂÏÏÂ Ñ˛-ÅÛ‡-êÂÈÏÓÌ‰‡ [4], ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÌÂ¯ÌËı
Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â‡ÍˆËÈ, ·Û‰ÂÏ ËÏÂÚ¸
y′ = const.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚Â Â‡ÍˆËË Ì‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ‚ÒÂÈ ÔËÁÏ˚ ÌÂ ÒÓ‚Â¯‡ÎË ‡·ÓÚÛ, Ú. Â.
Ëı ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ (Ë‰Â‡Î¸Ì˚Â 

ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚Â Ò‚flÁË, ), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‰‚Ûı 

ÛÒÎÓ‚ËÈ: 1) T0 = E0 = T1 = E1 = 0; 2) y′ = const (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÎ¸-
ÊÂÌËfl — ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸). èÛÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÔÂ‰ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ Ï‡ÒÒË‚‡ (ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û-
¯ÂÌËfl, ÚÂ˘ËÌ˚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÔÓÚflÊÂÌËfl Ë Ú. ‰.), ÚÓ„‰‡ ÔË ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÓ‰˚ ÔËÁÏ˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ·Û‰ÛÚ Ì‡ıÓ-
‰ËÚ¸Òfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl. ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÚÓÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÂÊ·ÎÓ-
ÍÓ‚˚Â Â‡ÍˆËË ‡·ÓÚÛ ÒÓ‚Â¯‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ·Û‰ÛÚ. éÌË ‚˚È‰ÛÚ
ËÁ-ÔÓ‰ ÁÌ‡Í‡ ËÌÚÂ„‡Î‡ Ë ·Û‰ÛÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ‚ÌÂ¯ÌËÏË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË Ì‡ ÔËÁÏÛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl (ËÎË ÂÂ ˜‡ÒÚ¸) ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï „‡-
ÌflÏ Í‡ÈÌËı ÓÚÒÂÍÓ‚.

á‡‰‡‰ËÏÒfl ‚ÓÔÓÒÓÏ: Í‡Í ‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚Â Â‡ÍˆËË, ˜ÚÓ·˚ Ì‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÓÌË ÒÓ‚Â¯‡ÎË ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ
(Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛)? í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÏÂÂÏ Á‡‰‡˜Û ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ-
„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl

E′(1 + ftgϑi)dx + T ′(tgϑi – f)dx → extr.

É‡‰ËÂÌÚ ÙÛÌÍˆËË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ grad =

 δAk
r∑ = 0

 
fE y dx′ ′ =∫ 0,

 
′ ′ =∫T y dx 0,
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ÔÓ˝ÚÓ-

ÏÛ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ
Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËË Â‡ÍˆËfl ·Û‰ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÛÒÎÓ-
‚ËË (ËÒ. 2):

(9)

êÂ¯‡ÂÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Û‡‚ÌÂÌËfl (6) Ë (9) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚ı Â‡ÍˆËÈ.

T′ = (10)

E′ = (11)

èÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (10) Ë (11) ‚ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ (8), Ë ÔÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÛÒ-
ÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔËÁÏ˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â

(12)

Ç˚flÒÌËÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ (12).

τ σ ϑf C dln i– – cos .= ( )∑
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êËÒ. 2. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÊ·Îo-
ÍÓ‚˚ı Â‡ÍˆËÈ



í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËfl ÔËÁÏ˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ËÎË ÂÂ ˜‡ÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÛÎ¸-‚ÂÍÚÓ ‡Î-
„Â·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÛÏÏ˚ ÔÓÂÍˆËÈ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ
ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÚÒÂÍ‡ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒ¸.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸:

1. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚Â ÒËÎ˚ ‚ fl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â ÌÂ
‚ıÓ‰flÚ ‚ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (12), ˝ÚÓ Â˘Â ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ë ÌÂ ÒÓ‚Â¯‡˛Ú ‡·ÓÚÛ. ÖÒÎË ·˚ ÓÌË ÌÂ ÒÓ‚Â¯‡ÎË
‡·ÓÚÛ, ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ï˚ ·˚ ËÏÂÎË ÙÛÌÍˆË-
ÓÌ‡Î û.à. ëÓÎÓ‚¸Â‚‡.

2. ìÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (12) ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÚÒÂÍË Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó‰ÌÓÓÒÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl.

3. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ (12) ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÒË-
Î˚, Â„Ó ÒÏ˚ÒÎÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡·ÓÚ‡ ‚ÌÂ¯ÌËı Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒËÎ Ì‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË.

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (6) Á‡ÏÂ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË 0 ≤ ϑi ≤ ϕ
‡·ÓÚ‡ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚ÓÈ Â‡ÍˆËË Ì‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ, ˜ÚÓ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Â‡ÍˆËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡
(ËÒ. 3). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚ÓÈ Â‡ÍˆËË ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

E′ = 

‡ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔËÁÏ˚ (ËÎË ÂÂ ˜‡ÒÚË) ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

(13)

îÛÌÍˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ï‡ÍÒËÏÛÏ
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡ÎÛ (13), ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‡‚ÚÓÓÏ ‚
‡·ÓÚÂ [5].

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ϑi < (ÂÒÎË Ú‡ÍÓÂ ‚ÓÓ·-

˘Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ), ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚‡fl Â‡ÍˆËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ, Ú. Â. ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ˜ÚÓ
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Â‡ÍˆËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ (ÒÏ. ËÒ. 3).
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é„‡ÌË˜ËÏÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı Á‡‰‡˜ ÔÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ „ÂÓÏÂÚËË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂ-
ÌËfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÍÓÒÂ, ÍÓÚÓ˚È ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ë ÔÎÓÒÍÓ„Ó ÓÚÍÓÒ‡, Ë Ì‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (12), ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÂÓÏÂÚËË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â¯ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ‚‡Ë‡-
ˆËÓÌÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û:

(14)

ëÚÓ„Ó „Ó‚Ófl, Â¯ÂÌËÂÏ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë (‰Îfl Î˛·ÓÈ ÙÓÏ˚ ÓÚ-
ÍÓÒ‡) fl‚ÎflÂÚÒfl ÔflÏ‡fl, Ì‡ÍÎÓÌÂÌÌ‡fl Í „ÓËÁÓÌÚÛ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 

Ë ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÂÈ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ˝ÍÒÚÂÏÛÏ. é‰Ì‡ÍÓ

Á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl
ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚Â Â‡ÍˆËË ‡·ÓÚÛ ÌÂ ÒÓ‚Â¯‡˛Ú, Ú. Â. ‰‡ÌÌÓÂ Â¯Â-
ÌËÂ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ÔflÏ‡fl, ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÌÂ
·Û‰ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ.

éÔÂ‰ÂÎËÏÒfl Ò Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡Á˚ÒÍË‚‡Â-
ÏÓÈ ÙÛÌÍˆËË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ ÔÓ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ „‡ÌË Í‡ÈÌÂ„Ó ÓÚÒÂÍ‡ Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

Ç˚‡Ê‡fl ËÁ ‰‡ÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl Ó‰ËÌ‡ÚÛ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflfl ÂÂ ˝ÍÒ-
ÚÂÏÛÏ, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï „‡ÌË˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‰Îfl ÓÚ˚ÒÍË‚‡Â-
ÏÓÈ ÍË‚ÓÈ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl

y′(x0) = (15)
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èËÌËÏ‡ÂÏ ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÓÚÍÓÒ‡ y� = H; ‚ÚÓ˚Ï „‡ÌË˜-
Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÊÌÓ
ÔËÌflÚ¸ y1(0) = 0, Ú. Â. ÓÚ˚ÒÍË‚‡ÂÏ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÚÍÓÒ‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ H. ì‡‚ÌÂÌËÂ
ã. ùÈÎÂ‡ ‰Îfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ (14) ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ [4]

F – y′Fy′ = C1,

„‰Â F — ÔÓ‰˚ÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ; Fy′ — ˜‡ÒÚÌ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl
ÔÓ‰˚ÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl; C1 — ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl.

ëÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ã. ùÈÎÂ‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ „‡ÌË˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ-
‚ËÂ (15), ËÏÂÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡

y = (16)

ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (16) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û„ÎÓ‚
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl (H = 5 Ï, γ = 1 Ú/Ï3, ë = 1 Ú/Ï2).

èÓÏÂÒÚËÏ Ì‡˜‡ÎÓ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‚ ÚÓ˜ÍÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÓÚÍÓÒÓÏ. íÓ„‰‡ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ÎËÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl (‡ÍÚË‚Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ) ÔÓ‰ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï ÓÚÍÓÒÓÏ, ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰

kx + H – y = (17)

á‡ÏÂ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ, ÔÓÎÓÊË‚ ‚ ‚˚‡ÊÂÌËË (17) k = 0, ÔÓÎÛ˜ËÏ
Û‡‚ÌÂÌËÂ (16).

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ÚÂÓËfl ÏÓÊÂÚ ·ÂÁ ÓÒÓ·Ó„Ó ÚÛ‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡„ÛÊÂÌÌ˚ı ÓÚÍÓÒÓ‚ Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ. é·˘ËÈ
ÔËÌˆËÔ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚ı Â‡ÍˆËÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁ-
ÏÂÌÌ˚Ï.
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·Î˛‰ÂÌËÈ (ùÎ·‡ÍË‰ÁÂ), Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÎ‡Ò¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ ÓÚÍÎËÍ‡ ÒÂ‰˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ,
‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚ı ÔÓ Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï Öå ÔÓÎfl (çx, çy, çz,
ÚËÔÔÂ, ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È ‚ÂÍÚÓ).

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
[1], ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚËÔÔÂ‡ Ë ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó
‚ÂÍÚÓ‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.
Ç ‡·ÓÚ‡ı à.à. êÓÍËÚflÌÒÍÓ„Ó Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë 2-Ñ
Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÓÎfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡
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ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡ G [2] Ë ‡Ò˜Â-
Ú˚ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÛÔÌ˚ı
‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ äËÓ‚Ó„‡‰ÒÍÓÈ. Ç
‡·ÓÚÂ [4] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚Â ÚÂÌÓ„Ë ‰Îfl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÂ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÂ‚˚ı
‡·ÓÚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÏÂÚÓ‰Â Äåí). Ç ‡·ÓÚÂ [3] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÂÁ‡Ï ÚËÔÔÂ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜ËÚ¸ ÙÓÏÛ
ÒÂ˜ÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó 2-Ñ ÚÂÎ‡, ÓˆÂÌËÚ¸ Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl. Å˚ÎË Ú‡Í-
ÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂ˚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡-
‰‡˜ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı ‚ÂÍÚÓÓ‚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ı. Ç ‡·ÓÚÂ [4] ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË 2-Ñ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Ì‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡ Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÚÂÎ.

Ä‚ÚÓ˚ ÒÚ‡‚ËÎË ÔÂÂ‰ ÒÓ·ÓÈ Á‡‰‡˜Û ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡ Ò Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË ÒÂ˜ÂÌËfl 2-Ñ ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÚÂÎ ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚.
ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÂÁ˚ ÚËÔÔÂ‡ ‚˚·‡Ì˚ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÎÂ„ÍÓÒÚË Â-
‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÓÚÍÎËÍ‡ ÒÂ‰˚ ‚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏÂ WinGLink, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚
ÌËı ·Ó„‡ÚÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. àÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı
ÚÂÎ ‚˚·‡ÌÓ Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÂ Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛-
˘ÂÂÒfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ 2-Ñ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò Í‚‡-
‰‡ÚÌ˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ, ‡ÁÏÂ‡ÏË 200×200 Ï Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ 4 éÏ⋅Ï. åÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÏÂ˘‡Î‡Ò¸ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÓÏ-
ÌÛ˛ ÒÂ‰Û ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ 3000 éÏ⋅Ï. äÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÍÓ-
ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÏËÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ÂıÌËÏ ÒÎÓÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 25 Ï Ë
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ 100 éÏ⋅Ï (ËÒ. 1).

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÂÎËÎËÒ¸ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË. ç‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ˆÂÌÚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡ÎÒfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 125 — 725 Ï, Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚ Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË.
ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔË ˝ÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ‡ ÚÂÎ‡ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ÏÂ˘‡-
˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË.
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êËÒ. 2. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÂ-
Á˚ ÚËÔÔÂ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ÔÓ
ÚÂÏ ‰‚ÛÏÂÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ. ë
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚË Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl 

‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ (h2):
a — 125 Ï; b — 325 Ï; c — 725 Ï

êËÒ. 1. Å‡ÁÓ‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÚÂÎ‡:
1 — ‚ÏÂ˘‡˛˘‡fl ÒÂ‰‡ Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ 3000 éÏ⋅Ï; 2 — ÍÓ‡ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ
100 éÏ⋅Ï; 3 — ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÂ ÚÂÎÓ ‡ÁÏÂÓÏ 200×200 Ï, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÂÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ h2 ÓÚ

ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
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èÓ ÔÓÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÚÓËÎËÒ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚Â ‡ÁÂÁ˚ ÚËÔÔÂ‡ (ËÒ. 2, 3). èÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÂÁ‡Ï ÓÔ-
Â‰ÂÎflÎÓÒ¸: ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‡·ÒˆËÒÒ‡ÏË ‰‚Ûı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ (‚
ÏÂÚ‡ı); ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂËÓ‰‡ ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ı (‚ ÒÂÍÛÌ‰‡ı); ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
ÚËÔÔÂ‡ ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ı.

ÑÎfl ˝ÚËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÚÓËÎËÒ¸ „‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÚÂÎ Ë ÔÓ‰·Ë‡ÎËÒ¸ ÙÛÌÍ-
ˆËË, Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ:
èÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. èË ËÁÏÂÌÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡-

ÌËfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÚÂÎ‡ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 2).

1. èÂËÓ‰˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
‡ÁÂÁ‡ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡ ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl
‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.

2. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ÏË Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ÚËÔÔÂ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. É‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË „ÎÛ·Ë-

êËÒ. 3. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÂÁ˚
ÚËÔÔÂ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ÚÂÏ
‰‚ÛÏÂÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ. ë Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ-
„‡ÌËfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ (h2 =
= 375 Ï) Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌË-
flÏË ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-

‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛ (G):
a — 20000 ëÏ⋅Ï; b — 6666 ëÏ⋅Ï;

c — 4000 ëÏ⋅Ï
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Ì˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Í‡Í ÙÛÌÍˆËË
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ‡·ÒˆËÒÒ‡ÏË Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4. ùÚË „‡ÙËÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔ-
ÔÂ‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÚÂÎ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÔÓ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

Hi = αd – Cl, (1)

„‰Â Hi — „ÎÛ·ËÌ‡ ‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÚÂÎ‡; d —
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‡·ÒˆËÒÒ‡ÏË Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á-
ÂÁÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡, α — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒ-
ÚË (α = 0,46), Cl — ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ (Cl = 154).

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰Ó·‡ÌÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.

3. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰fl-
˘Â„Ó ÚÂÎ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔ-
ÔÂ‡ (ËÒ. 5). ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ-
‰˚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÚËÔÔÂ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂ-
Î‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÙÓÏÛÎÓÈ:

Hi = β/Ä – Cl, (2)

h1

h2

h3

h1

h2

h3

êËÒ. 4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ (h) ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl
‚ÂıÌÂÈ, ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Í‚‡‰‡Ú‡ÏË,
ÍÛÊÍ‡ÏË Ë ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ‰Ó·‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ

Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÎËÌËflÏË
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êËÒ. 6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
‚Ó‰ËÏÓÒÚË (G) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂË-
Ó‰‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÚÂÏÛ-
ÏÓ‚ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı
ÚËÔÔÂ‡. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ Í‚‡‰‡Ú‡ÏË. èÓ‰Ó·‡Ì-
Ì‡fl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËÂÈ

„‰Â Ä — Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚËÔÔÂ‡, β — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË (β = 274).

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰Ó·‡ÌÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 5.

BÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÎÂ„‡-
ÌËfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÚÂÎ‡ Ë ËÁÏÂÌflÂÏÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 3).

1. èÂËÓ‰ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ (T) Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
‡ÁÂÁ‡ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡ G. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ
‚ÂÎËÍÓÎÂÔÌÓ ‚Ë‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û G Ë í ËÁÓ·‡-

ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 6. ÄÌ‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍË ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÓ-

h1

h2

h3

h1

h2

h3

êËÒ. 5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ (h) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔ-
ÔÂ‡ ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ı Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ÚËÔÔÂ‡. åÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ, ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Í‚‡‰‡Ú‡ÏË, ÍÛÊÍ‡ÏË Ë ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ‰Ó-

·‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÎËÌËflÏË



413

ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÙÓ-
ÏÛÎÓÈ

G = γ/f, (3)

„‰Â G — ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÂ-
˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡, f — ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (1/ÔÂËÓ‰), γ —
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË (γ = 2⋅105).

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰Ó·‡ÌÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 6.

2. ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚËÔÔÂ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ G. ï‡‡ÍÚÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ
ÙÓÏÛÎÓÈ

G = δ A3, (4)

„‰Â A — ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÚËÔÔÂ‡; δ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË (δ = 5,7⋅104).

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰Ó·‡ÌÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 7.

3. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÚËÔÔÂ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ G. ï‡‡ÍÚÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚˚‡ÊÂÌ ÙÓÏÛÎÓÈ

G = kd2e, (5)

„‰Â d — ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÚËÔÔÂ‡; Â = 2.72 — ˝ÍÒ-
ÔÓÌÂÌÚ‡; k — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË (k = 3.2⋅10–16).

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰Ó·‡ÌÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 8.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚-
‚Ó‰˚.

ÑÎfl 2D ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÚÂÎ ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ÔÒÂ‚‰Ó-
‡ÁÂÁ‡ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‰‚Ûı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı

êËÒ. 7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
‚Ó‰ËÏÓÒÚË (G) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÏÔ-
ÎËÚÛ‰˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÚÂ-
ÏÛÏÓ‚ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂ-
Á‡ı ÚËÔÔÂ‡. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Í‚‡‰‡Ú‡ÏË. èÓ‰Ó·-
‡ÌÌ‡fl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒË-

ÏÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËÂÈ
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˝ÍÒÚÂÏÛÏÓ‚ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÚËÔÔÂ‡ ‚ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ı
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÚÂÒÌÛ˛

Ò‚flÁ¸ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡. èË ˝ÚÓÏ: 1. ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡-
ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ÚÂÎ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÚËÔÔÂ‡
‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ. 2. ùÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡. 3. éˆÂÌÓ˜Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡
(1) ËÎË „‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ ËÒ. 4 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì‡ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‡ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı 2D ÚÂÎ. îÓÏÛÎ‡ (3) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡ (G). îÓÏÛÎ˚ (2), (4) Ë (5) ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Ë ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ‡Ò˜ÂÚÓ‚
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. 4. Ç Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ·‡ÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl
Ì‡ ÙÓÏÛÎ‡ı (1) — (5) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ Hi Ë G.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡
1. The response of perturbation and induction arrows to a three-dimensional buried

anomaly / ç. Lam et al. // GEOPHYSICS 47. — 1982. — ‹ 1. — ê. 51 — 59.
2. Rokityansky, I.I. Geoelectromagnetic Investigation of the Earth’s Crust and man-

tle / I.I. Rokityansky. — Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, l982. —
378 s.

3. Hi sensitivity EM prospecting technique based on measurement of three mag-
netic components of natural EM field. 19th IAGA WG Workshop on Electromagnetic
Induction in the Earth / O. Ingerow et al. — Beijing, 2008. — P. 965 — 970.

4. Non-grounded Surface Electroprospecting Technique., 70th EAGE annual
Conference / O. Ingerov et al. — Amsterdam, 2009 #6149.

êËÒ. 8. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË (G) ÓÚ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ÏË Ì‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı ÚËÔ-
ÔÂ‡. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ Í‚‡‰‡Ú‡ÏË. èÓ‰Ó·-
‡ÌÌ‡fl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒË-

ÏÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÎËÌËÂÈ
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Ç êÄâéçÄï çÖÑêéèéãúáéÇÄçàü

ë.ç. Ü‡ËÍÓ‚, Ç.É. òÂÏÂÌfi‚

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı ‚ àÉÑ ìé êÄç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 30 — 50 ÎÂÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ ì‡ÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú (1.2 — 1.6) 10–6 „Ó‰–1. í‡ÍËÂ
ÒÍÓÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ë ‰Îfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ.
èÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ˝ÌÂ„Ë˛ ÓÚ 109 ‰Ó 1015 ÑÊ Ë Ò‡ÏÓÂ ÏÓ˘ÌÓÂ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ „ÓÚÓ‚ËÚÒfl Á‡ ÔÂËÓ‰ ÓÍÓÎÓ 300 ÎÂÚ. ç‡ ì‡ÎÂ Á‡
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 250 ÎÂÚ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ fl‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÒËÎÓÈ 7 ·‡ÎÎÓ‚
Ë ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ „. çËÊÌËÈ í‡„ËÎ ¯ÂÒÚË·‡Î¸Ì˚Â ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËfl ‚ 1832 Ë 1841 „Ó‰‡ı [1] Ç í‡„ËÎ¸ÒÍÓÏ ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓÏ
‡ÈÓÌÂ „ÓÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚Â‰ÛÚÒfl ÛÊÂ 270 ÎÂÚ. á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl Ì‡ Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ „. çËÊÌËÈ í‡„ËÎ ‚˚ÌÛÚ Í‡¸Â‡ÏË Ë ¯‡ıÚ‡ÏË
221 ÏÎÌ Ï3 Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌÓ ‚ ÓÚ‚‡Î˚ Ë ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ 93 ÏÎÌ Ï3

„ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.
ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎÂÚ àÌÒÚËÚÛÚÓÏ „ÓÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡

ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË ‚
˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÌÂ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç [1] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ¯. ÖÒÚ˛ÌËÌÒÍ‡fl, ÓˆÂÌÂÌÌ˚Â ˝ÍÒ-
ÔÂÚÌÓ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚ÏË ‚Á˚‚‡ÏË. Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 1 Ì‡-
‚Ó‰flÚ Ì‡ Ï˚ÒÎ¸, ˜ÚÓ ÛÒÍÓfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ „ÓÌ˚ı Û‰‡Ó‚ Ë
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
‚Á˚‚˚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔË˜ËÌ˚
‚ÎËflÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ÔË ‚Á˚‚Â Ì‡
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ Ó·˘ÂÈ ÚÂÓËË ÙËÁËÍË ‚Á˚‚‡ ÏÓÊÌÓ
‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ˜‡ÒÚË: ÚÂÓËfl Û‰‡Ì˚ı
‚ÓÎÌ, ÚÂÓËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÓËfl. Ç
ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓ ÚÂÓËË ‚Á˚‚‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÂÏËÌÓ‚ Û
‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÎËÚÂ-
‡ÚÛ˚ Ó ‚Á˚‚Â [2 — 7], ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÂÏËÌÓ‚ ËÏÂ˛Ú
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍË: ëÂ‰‡ — Ë‰Â‡Î¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ˝ÌÚÓÔËÂÈ, ËÏÂ˛˘‡fl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ ‚
Î˛·ÓÏ Ï‡ÎÓÏ Ó·˙ÂÏÂ. í‚Â‰˚Â Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÒÂ‰˚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
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Ë‚‡˛ÚÒfl, Í‡Í ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÚÂÔÎÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸. ì‰‡Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ — ÒÍ‡˜ÓÍ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÒÂ‰˚, ‚ÓÁÌË-
Í‡˛˘ËÈ ÔË ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËË ËÎË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÒÓ Ò‚ÂıÁ‚ÛÍÓ‚ÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË. îÓÌÚ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ — ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‡Á‰ÂÎfl˛˘‡fl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÛ˛ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌÓÈ
ÒÂ‰Û ÓÚ ÒÂ‰˚ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÍÓfl. ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl —
ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ
ÇÇ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ò‚ÂıÁ‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡-
ˆËË — ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÁÓÌ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â-
‡ÍˆËË ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ÇÇ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÇÇ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.
îÓÌÚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ — ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò

1 10.08.1991 18:55 85 22:25 — Éì
2 05.09.1991 — — 19:55 8 — 10 Éì
3 03.07.1994 08:00 50 08:30 — Éì

08:40 — Éì
08:55 — Éì

4 11.07.1994 07:30 13 11:47 13 Éì
5 19.02.1995 08:50 98 10:30 100 íá
6 20.02.1995 — — 11:00 98 íá

11:04 98 íá
7 28.01.1997 — — 08:35 30 íá
8 24.06.1997 — — 07:55 30 Éì
9 12.10.1997 — — 07:45 5 Éì
10 13.04.1998 — — 17:10 50 Éì

(5 ÚÓÎ˜ÍÓ‚)
11 15.04.1998 — — 00:10 — Éì

(2 ÚÓÎ˜Í‡)
12 14.05.1998 — — 16:40 10 íá
13 04.07.1998 — — 22:15 40 íá
14 14.07.1998 — — 19:30 — Éì
15 25.07.1998 — — 06:55 — Éì
16 02.08.1998 08:00 50 08:00 20 Éì
17 11.07.1999 08:00 69 08:32 69 íá
18 01.09.1999 — — 13:50 — Éì

í‡·ÎËˆ‡ 1
è‡‡ÏÂÚ˚ ‚Á˚‚Ó‚ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ (¯. ÖÒÚ˛ÌËÌÒÍ‡fl)

‹ Ñ‡Ú‡

ÇÁ˚‚ ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ

ÇÂÏfl ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚ
ÇÇ, Ú ÇÂÏfl ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚ

ÇÇ, Ú íËÔ



ÙÓÌÚÓÏ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘‡fl ÁÓÌÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË
Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÇÇ.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÓËË Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ ‰Îfl ÊË‰ÍËı, „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı
Ë Ú‚Â‰˚ı ÒÂ‰ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚: ÒÍÓÓÒÚ¸
Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÂ‰˚, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚, ˝ÌÂ„Ëfl ÒÂ-
‰˚, ‡ÁÏÂ˚ ÙÓÌÚ‡ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÚÂ-
ÓËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸, Á‡ Ò˜ÂÚ ˜Â„Ó ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ·˚ÒÚÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ „ÓÂÌËfl ÔÓ ÇÇ ÔË
‚Á˚‚Â.

íÂÓËfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ ÚÂÓËË
Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ. éÌ‡ ‰‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ fl‚ÎÂÌË˛ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Ë ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡: ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒÂ-
‰˚ Á‡ ÁÓÌÓÈ Ë ÔÂÂ‰ ÁÓÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË, ‚ÌÛÚÂÌÌflfl
˝ÌÂ„Ëfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Á‡ ÁÓÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË, ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌflfl ˝ÌÂ„Ëfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ÁÏÂ˚ Ë ÒÚÛÍÚÛ‡
ÙÓÌÚ‡ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÚÂÓËË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÔÂÂıÓ‰‡ Û‰‡-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÛ˛ Ë ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ Û‰‡ÌÛ˛.

ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÓËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ ‰‚Ûı ‚˚¯ÂÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ÚÂÓËÈ Ë ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË ÚÂÏÓıËÏËË, ÚÂÏÓ-
‰ËÌ‡ÏËÍË ‚Á˚‚ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÚÂÓËË
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂÏ ‚Á˚‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓ‰·Ó-
ÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÇÇ. ÖÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÓÎÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ
ÔÂÂıÓ‰‡ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÛ˛ Ë Ó·‡ÚÌÓ.

Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÚÂÓËÈ. ä‡Í ÔÓÍ‡-
Á‡Î ‡Ì‡ÎËÁ, ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÓËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÂÒ-
ÒË‚ÌÓÈ, ÌÓ ÌÂ Á‡‚Â¯ÂÌ‡ Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡Á‚ËÚËË. é‰Ì‡ÍÓ, ÛÊÂ
ÒÂÈ˜‡Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚Á˚‚‡ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÌÂ„ËË ‚Á˚‚ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ÓÍÛÊ‡-
˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. Ç [7] ÛÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Ó-
‰ËÏÓÒÚË ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ Ï‡ÎÓÔÎÓÚÌ˚ı ÇÇ, Ú‡ÍËı, Í‡Í
íçí („Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó Ë ÏÂÎÍÓ„Ó), „ÂÍÒÓ„ÂÌ‡, Ú˝Ì‡, ÚÂÚËÎ‡, ‡Ï-
ÏÓÚÓÎ‡ 80/20, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎËÚÓ„Ó íçí, ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚË ‰‡ÊÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ, ˜ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ıÓÓ-
¯Ëı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚. ÑÎfl ËÒÔ˚Ú‡ÌÌ˚ı ÇÇ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÛÔÓÏflÌÛ-
Ú˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 1017 ‰Ó 1018 Ì‡ 1 ÒÏ3.
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1. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ Û‰‡Ì˚ı
‚ÓÎÌ ‚ ÊË‰ÍËı „‡ÁÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ı Ë Ú‚Â‰˚ı
ÚÂÎ‡ı, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÌÂ¯-
ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË (1).
2. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÔË˜ËÌ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ,
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËfl Ë Á‡ÚÛı‡ÌËfl
(1)

1. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ‰Â-
ÚÓÌ‡ˆËË Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ (2).
2. ê‡Ò˜ÂÚ ÒÍÓÓÒÚË
‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‰Îfl ÍÓÌ-
ÍÂÚÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÇÇ (2).
3. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÇÇ:
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÚÂÔÎÓÚ‡
‚Á˚‚‡

í‡·ÎËˆ‡ 2
ÄÌ‡ÎËÁ ÚÂÓËÈ ‚Á˚‚‡

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ
ÚÂÓËË ‚Á˚‚‡ éÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚Â fl‚ÎÂÌËfl éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ é·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl

íÂÓËfl
Û‰‡Ì˚ı
‚ÓÎÌ

íÂÓËfl
‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ 
‚ÓÎÌ˚

(1)

„‰Â u1, u2 — ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÒÂ‰˚ ÔÓ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á˚‚‡; ρ — ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚; v1, v2 Û‰ÂÎ¸Ì˚Â
Ó·˙ÂÏ˚ ÒÂ‰ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ‡Á˚‚‡; 1, 2 ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰; D — ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚; í — ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÒÂ‰˚, Ö1,2 — ˝ÌÂ„Ëfl

(2)

„‰Â D — ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, ‡‚Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÁÓ-
Ì˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË, ËÌ — ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Á‡
ÙÓÌÚÓÏ ‚ÓÎÌ˚, Ì, ρÌ, íÌ — Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‡ ÁÓÌÓÈ ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË, Ó, ρÓ, íÓ — Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÂÂ‰ ÁÓ-
ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË, vo = 1/ ρÓ vÌ = 1/ρÌ — Û‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÇÇ (ÔÂÂ‰ ÁÓÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË) Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â„Ó ‚Á˚‚˜‡ÚÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Á‡ ÁÓÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË. ÖÌ
— Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ˝ÌÂ„Ëfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Á‡ ÁÓÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Â‡ÍˆËË, ÖÓ — Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ˝ÌÂ„Ëfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡, Q — Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ ‚Á˚‚˜‡ÚÓ„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl
Q‚Á = ΣQèÇ – QÇÇ, ËÎË Q‚Á = –Σ∆Ho

f èÇ – ∆Ho
f ÇÇ, (3)

  

u v v
p p
v v

p p
v v

v
D

E p v E p v p p v v Q

Ì Ó Ì
Ì Ó

Ó Ì

Ó
Ó Ì

Ó
2

Ì Ì Ì Ó Ó Ó Ì Ó Ó Ì

= ( )

= +

( ) ( ) = +( )( ) +

⎧

⎨

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

–
–
–

,

–
,

, – , – ,

2

1
2

 

u u p p v v D u v
p p
v v

E E
p p

v v p p T

2 1 2 1 1 2 1 1
2 1

1 2

2 1
2 1

1 2 2 2 22

– – – , –
–
–

,

– – , , ,

= ( )( ) =

= + ( ) = ( )

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪ ρ

Ñ‚ËÊÂÌËÂ ‚ÓÁÏÛ-
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ÂÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂ ÒÓ ÒÂ‰ÓÈ ÌÂ-
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÈ

ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl ÇÇ.
ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ Ë
‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÔË
‚Á˚‚Â



éÍÓÌ˜‡ÌËÂ Ú‡·Î.  2

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ
ÚÂÓËË ‚Á˚‚‡ éÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚Â fl‚ÎÂÌËfl éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ é·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl

ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÚÂÓËfl

íÂÏÓıËÏËfl Ë
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡
‚Á˚‚ÌÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡. ÇÁ‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Û‰‡-
Ì˚ı ‚ÓÎÌ Ë ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË ÔË ‚Á˚-
‚Â

Qv = Qp + Ap(v2 – v1), (4)

(5)

D = W + C, (6)

„‰Â W — ÒÍÓÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ˚ ËÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚Ó„Ó Ó·Î‡Í‡; ë —
ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‚ÛÍ‡ ‚ ÔÓÚÓÍÂ, Ä — ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ ÚÂÔÎ‡;
 — ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ èÇ; v1 Ë v2 — ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚È Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚È Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ „‡ÁÓ‚.

  

C H N O CO H O +
2

N

O

C H N O H O + CO

CO N

2 2 2

2

2 2

2

a b c d

a b c d

a
b c

d a
b

b
d a

b

a d
b c

a b d a b

→ + +

+ ⎛
⎝

⎞
⎠

→ ⎛
⎝

⎞
⎠ +

+ +⎛
⎝

⎞
⎠ +

+ ≤ < +

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

2
1
2

2
2

2 2

2
2 2

2 2 2

– –

– –

–

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

1. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÇÇ:
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÚÂÔÎÓÚ‡
Ë ‡·ÓÚ‡ ‚Á˚‚‡ (2,
3, 4, 6).
2. Ç˚·Ó ÂˆÂÔÚÛ˚
ÇÇ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ë ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËflÏ (5).
3. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚Á‡-
ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓÚÂ-
Í‡˛˘ËÏË ÔË ‚Á˚-
‚Â



èÓÁÊÂ ·˚ÎÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ [7], ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ‰ÂÚÓÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ‡ı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ·ÓÎ¸¯Ëı 1020 Ì‡ 1 ÒÏ3. ìÍ‡Á‡Ì-
Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÓÌËÁ‡ˆËË fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË. ä ÚÓÏÛ ÊÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ï‡Î‡, ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚˚ÒÓÍË,
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ËÌ ˝ÎÂÍÚÓÌ ·Û‰ÂÚ ÓÒ‚Ó·ÓÊ-
‰‡Ú¸Òfl Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ ÏÓÎÂÍÛÎÛ ÇÇ, ÍÓÚÓ‡fl Â‡„ËÛÂÚ ‚ Â‡ÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË. ùÚË Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú
ÔÓÚÂÍ‡ÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚ı Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı, Ï‡„ÌËÚ-
Ì˚ı Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÔÎ‡ÁÏ˚
ÔË ‚Á˚‚Â [3, 7, 8], ÔÓÍ‡ ÌËÍÚÓ ÌÂ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ÔÓ Û˜Â-
ÚÛ ˝ÚËı fl‚ÎÂÌËÈ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ÓˆÂÌÍÂ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ‚Á˚-
‚Ó‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ÔË ‚Á˚‚Â ÇÇ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„-
ÌËÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ÚÓ ÓÌË, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÈ
‚˚‡·ÓÚÍÛ „ÓÌ˚È Ï‡ÒÒË‚. ëÚÂÔÂÌ¸ ˝ÚÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÔÓÍ‡ ÌÂ ËÁÛ˜Â-
Ì‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ ÔÓÍ‡ „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍË, Í‡Í ÏÓÊÂÚ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡fl-
‰Ó‚ ÔË ‚Á˚‚Â. ùÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â-
‡ÍˆËË. èÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÒÓÁ‰‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚. ùÚÓ ‚˚‚Ó‰˚ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚ı ‚ÓÎÌ ÔË ‚Á˚‚Â, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [3]. ùÎÂ-
ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰˚, ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌflÂÚÒfl ÔÓ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡Ï Ë ÔË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚËÍÓ‚.

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÁÓÌ‡ Â‡ÍˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡, ÚÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ Ë Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓÂ ÔÓÎÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ ‰‚ËÊÂÌË˛
ÙÓÌÚ‡ Â‡ÍˆËË. èÓˆÂÒÒ ÏÓÊÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ. Ö„Ó Ì‡˜‡ÎÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl ÓÍËÒÎÂÌËfl ÌÂÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÇÇ. é·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ Á‡fl‰.
èÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÓ„ÂÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ÏË, Ë Ëı ‰‚ËÊÂÌËÂ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl. å‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ‚˚Úfl„Ë‚‡ÂÚ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ ËÁ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Â˘Â ÌÂ Ò‰ÂÚÓÌËÓ‚‡‚¯Â„Ó ÇÇ ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï
ÇÇ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÇÇ ÌÂ
ÏÓÊÂÚ ‰ÂÚÓÌËÓ‚‡Ú¸. ç‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl Ó·‡ÁÓ-
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‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë Ëı ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‰Ó ÚÓÈ ÔÓ˚, ÔÓÍ‡ ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ Ò‡Ï‡ ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl ‚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ÓÔflÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡. ùÚ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Í‡ÈÌÂ ÍÓÓÚÍÓÂ ‚ÂÏfl, ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ÏÂÌ¸¯ÂÂ, ˜ÂÏ
‚ÂÏfl ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÇÇ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÇÇ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl Á‡‰ÂÊË-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÂ, ÌÂ ÔÓÌËÍ‡fl ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û. Ç ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ë ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÎ‡ÁÏ‡. èÎ‡ÁÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÎÛ˜¯ËÏ ÔÓ-
‚Ó‰ÌËÍÓÏ, ˜ÂÏ „‡Á. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „‡Á‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÛ ÔË
·ÓÎ¸¯ÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ Á‡fl‰Â ‚ÔÓÎÌÂ ÎÓ„Ë˜ÌÓ.

ÇÓÁ‰Ûı, ÓÍÛÊ‡˛˘ËÈ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ë˝ÎÂ-
ÍÚËÍÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÎ‡ÁÏ‡ èÑ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ì‡„Â‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‰Ûı.
ç‡ ˝ÚÓ Ú‡ÚËÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË ÔÎ‡ÁÏ˚, Ë ÔË
‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÌ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡ÒÔ‡‰‡Ú¸Òfl. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡„ÂÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË „ÓÂÌËfl Ë ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ
˝ÚÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Á‡fl‰‡. çÂÍÓÚÓ˚È Ó·˙ÂÏ
ÔÓ‚Ó‰fl˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÍÛÊÂÌ ‰Ë˝ÎÂÍÚË-
ÍÓÏ, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ Á‡fl‰. ùÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ
‰Ó ÚÓÈ ÔÓ˚ ÔÓÍ‡ Â„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌÓ, ‰‡ÎÂÂ ‚ Ì‡-
„ÂÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÓ‚‡fl ÔÎ‡ÁÏ‡. ÑÂÚÓÌ‡ˆËfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Â˘Â ‰Ó ‡ÒÔ‡‰‡ ‚ÚÓÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ‚ÚÓ‡fl ÔÎ‡ÁÏ‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ‡Áfl‰ Ì‡„ÂÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. àÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÁÌËˆ˚
‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÍ‡˜ÓÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÏ ‚ÓÁ-
‰ÛıÓÏ Ë ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ, Ú‡Í ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ Û‰‡Ì‡fl
‚ÓÎÌ‡.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û Û‰‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‰‚Â ÒÚ‡‰ËË — ÒÊ‡-
ÚËÂ Ë ‡ÁflÊÂÌËÂ. ÖÒÎË ·˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ ‡Ò-
Ô‡‰‡ ‚ÚÓÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚, ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÁÏ˚ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÏÓ„
ÔÓ‚ÚÓËÚ¸Òfl, ÚÓ„‰‡ ÒÊ‡ÚËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ·˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á, Ë Û‰‡Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ·˚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÍ‡˜ÍÓ‚
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl.

àÁ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËfl — ˝ÚÓ ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÇÇ ÓÚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Í
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÍËÒÎÂÌËÂ. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÚÓ-
Ì‡ˆËË — ˝ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÊ‰Û Â‡ÍˆËflÏË
ÓÍËÒÎÂÌËfl ËÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Â‡ÍˆËË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓ ÇÇ.
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ì‰‡Ì‡fl ‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÓÚ ‚Á˚‚‡ — ˝ÚÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Á-
fl‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

íÓ, ˜ÚÓ Û‰‡Ì‡fl ‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÓÚ ‚Á˚‚‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÎÂ-
ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Áfl‰ÓÏ, ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ú‡ÍÓÂ ÔËÓ‰ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ, Í‡Í „ÓÁ‡. äÓ„‰‡ ‚Ó‰‡ ËÒ-
Ô‡flÂÚÒfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË, ÓÌ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂÂ‰‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍËÈ Á‡fl‰ ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ ‚ÓÁ‰Ûı‡. Ç ˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÂÚ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÍÓÚÓÓÂ Û‰ÂÊË‚‡ÂÚ ‚ÓÍÛ„ ÒÂ·fl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ËÁ Ô‡‡ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú. Ç Ò‚flÁË Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‰Ûı ÔÎÓıÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â, ‡ ‚Ó‰‡ ·ÂÁ ÔËÏÂ-
ÒÂÈ — ˝ÚÓ ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ, ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ÓÍÛ„ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl
‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂ‰‡˜Â ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡fl‰‡. í‡Í Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl Ó·Î‡ÍÓ. àÒÔ‡ÂÌËÂ ‚Ó‰˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ Ó·Î‡ÍÂ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂ‰‡˜Â ‚ÓÁ‰ÛıÛ ‚
Ó·Î‡ÍÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡fl‰‡. é·Î‡ÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡-
ÍÓÔËÚÂÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ËÏÂ˛˘ËÈ ıÓÓ¯Û˛ ËÁÓÎflˆË˛. äÓ„‰‡
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Ó·Î‡ÍÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‚ÓÁÌË-
Í‡ÂÚ ÔÎ‡ÁÏ‡. ÖÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË („Ó-
Á‡), ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ‡ÚÏÓÒÙÂ‡ ÎÛ˜¯Â ÔÓ‚Ó‰ËÚ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ, Ú‡Í Í‡Í ‚ÓÁ‰Ûı Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ÒÏÂ¯‡Ì
Ò ‚Ó‰flÌ˚Ï Ô‡ÓÏ Ë ·ÓÎÂÂ Ì‡„ÂÚ, ˜ÂÏ Ì‡‰ Ó·Î‡ÍÓÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Á‡ ÍÓÓÚÍËÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË Ó·Î‡ÍÓ ‡ÁflÊ‡ÂÚÒfl, Ï‡„-
ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‚Ó‰˚ Ô‡‰‡ÂÚ Ì‡ ÁÂÏÎ˛ ‚ ‚Ë-
‰Â ‰ÓÊ‰fl.

èË ‡Áfl‰Â Ó·Î‡Í‡ „ÓÏ ÒÎ˚¯ÂÌ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚.
í‡Í‡fl ÏÓ˘Ì‡fl Á‚ÛÍÓ‚‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ·Ó-
ÎÂÂ ÏÓ˘ÌÓÈ Û‰‡ÌÓ-‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚.

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡ ‚ Ï‡ÒÒË‚Â „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ÖÒÎË ÔÎ‡ÁÏ‡ èÑ ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚ Ì‡ Ò‚ÓÂÏ ÔÛÚË ‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ, ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‚ÓÁ‰ÛıÛ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
ÒÊËÏ‡Ú¸ Â„Ó. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ú‚Â‰ÓÂ ÚÂÎÓ ÚÛ‰ÌÓ ÒÊËÏ‡ÂÏÓ,
ÔÓÓ‰‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡ÁÛ¯‡Ú¸Òfl. ÖÒÎË „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍË Ë Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚËÍË, ÚÓ ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÍÓ-
ÚÓÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÓÌË ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸
˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚. Ç ‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÁÏ‡ ÒÓ ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl, ÒÊ‡ÚËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ. á‡ ‚Â-
Ïfl ‡ÒÔ‡‰‡ ÔÎ‡ÁÏ˚ èÑ ÁÓÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÁÓÌÛ,
ËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ ÁÓÌ˚ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ‰Ó·ÎÂÌËfl. á‡ ̋ ÚÓÈ
ÁÓÌÓÈ ÒÊ‡ÚËÂ ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡
ÒÊ‡ÚËÂ Ë ÔË ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËË ‰‡‚fl˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÒÊ‡Ú‡fl ÔÓÓ‰‡ Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚ ‡Ò¯ËflÚ¸Òfl Ë ÒÓÚflÒ‡Ú¸Òfl. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Ò-
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Í˚ÚËÂ ÌÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ Ë ÔÓ ÔÓÓ‰Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒ-
Í‡fl ‚ÓÎÌ‡.

ëÚ‡˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰Â ‰Ó ‚Á˚‚‡ Ó·˚˜ÌÓ Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ „‡Á‡ÏË. èË ‚Á˚‚Â ÔÎ‡ÁÏ‡ èÑ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Ò ÌËÏË Ë ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. ùÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ó˜ÂÌ¸
·˚ÒÚÓÏÛ ‡ÒÍ˚ÚË˛ ÚÂ˘ËÌ Ë ÓÚÍÓÎÛ ÍÛÒÍÓ‚ ÔÓÓ‰˚ ÓÚ Ï‡ÒÒË-
‚‡ ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï. Ç ‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˝ÌÂ„Ëfl ÔÎ‡ÁÏ˚ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò „‡Á‡ÏË („‡Á˚ ÚÂ·Û˛Ú
·ÓÎ¸¯Â ˝ÌÂ„ËË), „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰Â ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„ËË ÏÂÌ¸¯Â.
äÛÒÓÍ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÓÚÍÓÎÓÚ˚È ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï, ËÏÂÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Û˛ Ì‡Û¯ÂÌÌÓÒÚ¸, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓÚflÒ‡ÂÚÒfl.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÒËÎ¸ÌÓÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
Ë‰ÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï. ÑÓ·ÎÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡fl‰‡ ÇÇ ÌÂ
ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ˝ÙÙÂÍÚÛ, Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ÁÓÌ‡ ÔÂÂËÁ-
ÏÂÎ¸˜ÂÌËfl Ë Ì‡Û¯ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ï‡ÒÒË‚‡.

äÓÒ‚ÂÌÌÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
Ù‡ÍÚ‡ÏË. Ç [9] ÛÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚È „‡Á ‡‰ÓÌ, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓÏ ‡ÒÔ‡‰‡ ‡‰Ëfl, ÔÓfl‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÔ‡‰‡ 238Û‡Ì‡.
èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒË‚‡, Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌÂÏ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ë ÚÂ˘ËÌ,
Á‡ÏÂÚÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
Ï‡ÒÒË‚‡. èË ÒÊ‡ÚËË Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Â„Ó ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‡
ÔË ‡Á„ÛÁÍÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÔÓ˜‚˚
·Û‰ÛÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÓÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ.

Ç ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡ ·Û‰Û˘Â„Ó „ÓÌÓ-
„Ó Û‰‡‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡‰ÓÌ‡ ËÁ Ï‡ÒÒË‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ [9]. á‡ÏÂÚÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰ÓÌ‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛-
˘ÂÂ „ÓÌÓÏÛ Û‰‡Û, ÏÓÊÂÚ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸Òfl Á‡ 15 — 20 ˜ ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡
„ÓÌÓ„Ó Û‰‡‡ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡‰ËÛÒÂ ‰Ó 100 Ï ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ·Û-
‰Û˘Â„Ó ˝ÔËˆÂÌÚ‡. ç‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ·ÓÎÂÂ 500 Ï ÓÚ ·Û‰Û˘Â„Ó ˝ÔË-
ˆÂÌÚ‡ „ÓÌÓ„Ó Û‰‡‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ‰Û„ÓÂ.
ÉÓÌÓÏÛ Û‰‡Û ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ ÒÌËÊÂÌËÂ, ‡ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
(‚ 8 — 10 ‡Á) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡‰ÓÌ‡ ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë
„ÓÌ˚È Û‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ËÏÂÂÚÒfl Ë ÌÂÍ‡fl ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÁÓÌ‡ (ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ 100 ‰Ó 500 Ï), ‚ ÍÓÚÓÓÈ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.
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Ç˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡‰ÓÌ‡ ÔÂÂ‰ „ÓÌ˚Ï Û‰‡-
ÓÏ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ·ÂÁ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ [9] Ó· ˝ÚÓÏ ÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÂÏ. Ç [8] ÓÔËÒ‡Ì ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ. é·‡Áˆ˚ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ. é·‡ÁÂˆ Ò‰‡‚ÎË‚‡ÎË Ì‡ ÔÂÒÒÂ Ë ÔË ‡ÁÌÓÈ Ì‡„ÛÁ-
ÍÂ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚‡ÎË ËÁ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË
Ë ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚ÏË ¯‡ËÍ‡ÏË Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ Û‰‡‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
1,04 Ë 0,49 ÑÊ. èË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂflÎË ÒË„Ì‡Î˚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ì‡„ÛÊÂÌËË Ë ÒË„Ì‡Î˚ ̋ ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ-
„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÓÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÛ‰‡ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ Ë ¯‡ËÍÓ‚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó «ÒÔÛÒÍÓ-
‚ÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ» ËÎË «ÚË„„ÂÌÓÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ» ÔË‚Ó‰fl˘ÂÏ Í ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËflÏ, ÍÓ„‰‡ ÌËÁÍÓ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ
Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ËÎË Ï‡ÒÒË‚ ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl «ÒÔÛÒÍÓ‚˚Ï»
‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Â„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡Û˜ËÎËÒ¸ Ëı ‡Á‰ÂÎflÚ¸
ÔÓ ‚Ë‰‡Ï Ì‡„ÛÁÍË (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÎË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÊÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ò‡-
Ï‡ ÔÓ ÒÂ·Â ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‚ „ÓÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰Â, ‡ ÂÒÎË ˝ÚÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Á˚‚ ÇÇ, ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„-
ÌËÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÛÒËÎË‚‡Ú¸Òfl.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
1. ùÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÓÚ ‚Á˚‚‡ ÇÇ ÛÒËÎË‚‡˛Ú

‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl „ÓÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ ËÁ ÔÓ Ë ÚÂ˘ËÌ, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ˝ÎÂÍÚÓ-
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡.

2. ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Á˚‚Ó‚ Ì‡ ‡ÍÚË‚Ë-
Á‡ˆË˛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ ÓÚ ‚Á˚‚Ó‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÇÇ. êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËflÏË Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Û‰‡ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔË ‚Á˚‚Â.
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ÒË‚‡ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ / Ç.ç. éÔ‡ËÌ Ë ‰.; ÓÚ‚. Â‰. Ç.ã. òÍÛ‡ÚÌËÍ; êÄç ëé,
àÉÑ ëé êÄç Ë ‰. — çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ: àÁ‰-‚Ó ëé êÄç, 2007. — 320 Ò. — (àÌÚÂ-
„‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÂÍÚ˚ ëé êÄç; ‚˚Ô. 13).

9. ìÚÍËÌ Ç.à. ê‡‰ÓÌ Ë ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ [ùÎÂÍÚÓÌ-
Ì˚È ÂÒÛÒ]: ëÚ‡Ú¸Ë ëÓÓÒÓ‚ÒÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÊÛÌ‡Î‡ / Ç.à. ìÚÍËÌ. —
êÂÊËÏ ‰ÓÒÚÛÔ‡: www.pereplet.ru/obrazovanie/stsoros/1133.html. — (03.08.2010).
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íàèÄ ÅÄáÄãúíéÇ Ç ìëãéÇàüï éÑçééëçéÉé
ëÜÄíàü

Ä.å. à„Ì‡ÚÓ‚‡, å.ç. à„Ì‡ÚÓ‚, Ä.é. ÄÚÂÏÓ‚

é‰ËÌ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÌÂÛ‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚-
¸fl ì‡Î‡, Ú‡ÍÓ„Ó Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ (‰Ë‡·‡Á˚, „‡·-
·Ó-‰Ë‡·‡Á˚, ·‡Á‡Î¸Ú˚, „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ), Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Â„Ó Ó·‡-
·ÓÚÍÂ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÎËÚ¸fl. ùÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‰‡ÁÛ-
ÏÂ‚‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÎËÚ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ
ËÁ ÌËı. ä‡ÏÌÂÎËÚ˚Â ËÁ‰ÂÎËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡, ‰Îfl ÌÛÊ‰ ‰ÓÓÊÌÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë Ú. ‰.
ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ËÁ‰ÂÎËfl ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú Ì‡
ÒÂ·Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÊËÏ‡˛˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ [1]. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÍËı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ ÔË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó‰ÌÓÓÒÌÓ-
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„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı [2]. é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚, ˝ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ò¯ËÂÌË˛
ÒÙÂ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Í‡ÏÌÂÎËÚ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒËÏËÌ‡ÎÓ‚ ‚
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â.

ñÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Í‡ÏÌÂ-
ÎËÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍË Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ Ë Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˜ËÒÎÓ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ò ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË Û ‰Û„Ëı, ·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı, Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚. é·˙ÂÍÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — Í‡ÏÌÂÎËÚ˚Â ËÁ‰ÂÎËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·‡Á‡Î¸Ú‡ (Ú‡·Î. 1). ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Í‡ÏÌÂÎËÚ˚ı Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓ‚, Í‡Í Ë „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÏÓÊÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ‰Îfl Ú‡-
ÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ËÏÂ˛Ú fl‰ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚; ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ-
„Ó Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÊÂÒÚÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÙÓÏÂ Ë ‡ÁÏÂ‡Ï
Ó·‡ÁˆÓ‚. ùÚÓ ÓÒÎÓÊÌflÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ì‡ Í‡ÏÌÂ-
ÎËÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÔÎÓıÓ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÂÁ‡-
ÌËÂÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl [3].

èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË Í‡ÏÌÂÎËÚ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÙÓ-
Ï‡ Ó·‡Áˆ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.
í‡ÍÓÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËË. Ç Ò‚ÓËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÛ˛ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ï‡¯ËÌÛ (ìàå) Ï‡ÍË Zwick-Z250 (ÉÂÏ‡ÌËfl)
(ËÒ. 1 Ë 2, Ú‡·Î. 2). ùÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÍÎ‡ÒÒË-
˜ÂÒÍËÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ, ÒÊ‡ÚËÂ, ËÁ„Ë· Ë ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ‚
ÙÓÏÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ, Ò ÔÎ‡‚Ì˚Ï, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ, Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ËÏ ËÎË
ÒÏÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂÏ [1]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ. ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ıÓ‰ÓÏ
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÌËÂ Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÔÓÏÓ-

45,5 1,7 15 12 11,5 2,4 9,1 3,5

í‡·ÎËˆ‡ 1
ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ÏÌÂÎËÚ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·‡Á‡Î¸Ú‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %

SiO2 TiO2 Al2O3 MgO CaO K2O + Na2O FeO Fe2O3
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êËÒ. 1. é·˘ËÈ ‚Ë‰ ìàå
Zwick-Z250

êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ÚË˜Ì˚È Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ ìàå Zwick-Z250
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ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡, Íç 250
èÂ‰ÂÎ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒËÎÓËÁÏÂËÚÂÎfl, % ±1
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl
Ú‡‚ÂÒ˚, ÏÏ/ÏËÌ 600
Ç˚ÒÓÚ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
·ÂÁ Á‡ı‚‡ÚÓ‚, ÏÏ 1720
Ç˚ÒÓÚ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
·ÂÁ Á‡ı‚‡ÚÓ‚, ÏÏ 1678
òËËÌ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÏÏ 630

˘¸˛ ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡, ÒËÌıÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÓÈ.

é·‡Áˆ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Î˛·ÓÈ ÙÓÏ˚, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏÓ-
„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ „ÓÚÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË Ë Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ·ÛÒÍË ‚ ÙÓÏÂ Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰‡
18×12×15 ÏÏ, ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚Â ËÁ ÚÂÎ‡ Í‡ÏÌÂÎËÚÓÈ ÓÚÎË‚ÍË Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ·‡Á‡Î¸Ú‡ (ËÒ. 3 Ë 4).

ÇÒÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ıÓ‰Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÂ
‚ıÓ‰Ì˚Â Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
TestXpert, ÍÓÚÓÓÂ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆË˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. Ñ‡ÌÌÓÂ
ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚÓÈ ËÌÚÂ-
ÙÂÈÒ, ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ „ÓÚÓ‚˚È «¯‡·ÎÓÌ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl», ‚
ÍÓÚÓ˚È ‚‚Ó‰flÚÒfl ÎË¯¸ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÚË ÚËÔ‡.

— ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â. éÌË ÓËÂÌÚËÛ˛ÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ Ó‰ËÌ
ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ (DIN, EN,
ISO, ASTM Ë Ú. ‰.). èÓˆÂÒÒ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÛÊÂ Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡Ì ‚
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡‰‡Ú¸ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl (Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÁÏÂ˚ Ó·‡Áˆ‡, ÒÍÓÓÒÚ¸
Ë Ú. ‰.).

— ìÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Â. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ˝ÚË ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ ÌÂ ÓËÂÌÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡Ì‰‡Ú. Ç ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ Á‡‰‡‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËfl (Ì‡ÔËÏÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ) Ë ‚˚·Ë‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 2
íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ìàå Zwick-Z250

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ áÌ‡˜ÂÌËÂ
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êËÒ. 5. ÇÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ Ó·‡Áˆ‡ 
ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ

‰ËÏ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË. èÓ‚Â‰ÂÌÌ‡fl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Í‡Í ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl
˝ÚÓÏÛ Ò‡Ï‡ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁ-
ÏÂÌÌÓÈ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÈ.

— ëÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â. èÓ„‡ÏÏ˚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÒÓ·˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı. 

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â „ÓÚÓ‚˚ı ÓÚ˜ÂÚÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‰Ë‡„‡ÏÏ, ‡ Ú‡Í ÊÂ ˜ËÒÎÓ‚˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ,

ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ˜‡ÒÚË Ó·‡Áˆ‡ ÓÚÍ‡-
Î˚‚‡ÎËÒ¸ ÓÚ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
ÒÂ‰ˆÂ‚ËÌ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ÚÓÈ ÚÓ˜-
ÍÂ, „‰Â ·˚Î‡ ÔËÎÓÊÂÌ‡ Ì‡„ÛÁ-
Í‡, ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ˆÂÎÓÈ ‰‡ÊÂ ÔÓ-
ÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÓÚ ÌÂ„Ó ÓÚÍÓÎÓ-
ÎÓÒ¸ ÛÊÂ 60 % ‚ÒÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
(ËÒ. 5). ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‡ÁÛ¯Â-

êËÒ. 3. ä‡ÏÌÂÎËÚÓÂ ËÁ‰ÂÎËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·‡Á‡Î¸Ú‡ êËÒ. 4. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔËÎË‚‡ÌËfl 
ÓÚÎË‚ÍË Ì‡ Ó·‡Áˆ˚



ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ˆÂÌÚ‡ ÓÚÎË‚ÍË ‹ 15 Ë 17 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 6, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ‹ 26, 28 Ë 30 — Ì‡ ËÒ. 7.

é·˘ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó
ÒËÏËÌ‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÔÓfl‰Í‡ 230 åè‡.

èÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒËÏËÌ‡ÎÓ‚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË. äË‚˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔ˚Ú‡-
ÌËÈ, ËÏÂ˛Ú ÔËÎÓÓ·‡ÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÂÁÍËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ
ÔËÍË ÙËÍÒËÛ˛Ú ÏÓÏÂÌÚ, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÒËÏËÌ‡Î‡ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓËÁÓ¯ÎË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. ùÚË ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËfl ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛, ÓÌË ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛Ú ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡-
„ÛÁÍË, Ï‡ÚÂË‡Î, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰ÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl. ä ‡Á‚ËÚË˛ ÚÂ˘ËÌ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË.
Ç˚ÒÓÍËÂ ÂÁÍËÂ ÔËÍË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË,
ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËË ˜‡ÒÚËˆ˚ Ó·‡Áˆ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ËÎË
„ÎÛ·ÓÍËÂ Ë ÔÓÎÓ„ËÂ ÔËÍË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡˜‡ÎÂ ‡Á‚ËÚËfl ÏËÍ-
ÓÚÂ˘ËÌ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÒËÏËÌ‡ÎÓ‚ ÔÂÂ‰ Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ.

ç‡ÎË˜ËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÎÓ-
„Ëı ÔÂ˚‚ËÒÚ˚ı ÔËÍÓ‚, ÔËÏÂÓÏ ÒÎÛÊËÚ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ó·‡Áˆ‡
‹ 17 (ËÒ. 6, ·)

ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓËÒÚÓ„Ó Ë ÌÂÔÓËÒÚÓ„Ó
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ 6 — 8 %, Ú‡ÍÓÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÚÎË˜Ëfl
‚ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï [4].

ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‹ 26, 28 Ë 30 ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ı ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ·ÓÎ¸¯ËÏ
˜ËÒÎÓÏ ÔËÍÓ‚, ÔË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓÏÛ ÒÎÛÊËÚ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚflı ÓÚÎË‚ÍË. èÓÍ‡Á‡ÌËfl ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË Ú‡ÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ 5 — 10 %.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ˚ Ë ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ç‡ ËÒ. 8 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÓÚ
‚ÂÏÂÌË ÔËÎÓÊÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÒÊË-
Ï‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË Í‡Ï-
ÌÂÎËÚ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5,5 %.

àÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎË‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡
ÒÊ‡ÚËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı –40 Ë 150 °ë (ËÒ. 9).
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êËÒ. 6. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ËÁ‰ÂÎËfl:
‡ — Ó·‡ÁÂˆ ‹ 15, · — Ó·‡ÁÂˆ ‹ 17



êËÒ. 7. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ ÁÓÌ˚

êËÒ. 8. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔËÎÓÊÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË
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êËÒ. 9. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı: 
‡ — ÔË –40 °ë, · — ÔË 150 °ë

‡

·
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èË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÒËÏËÌ‡Î˚ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ÒÊËÏ‡˛-
˘Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÎÛ˜¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ‚ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÊÂ ÔË ÚÂı ÊÂ Ì‡„ÛÁÍ‡ı, ˜ÚÓ ÔË ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËflı ‚ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, Ò‡ÏÓ ÊÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔË ÔËÎÓÊÂÌËË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ‡ÁÌËˆ‡
ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 10 %.

óÚÓ·˚ ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË Ò‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÚËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ — ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ·ÂÚÓÌ‡ Ë ÚflÊÂÎÓ„Ó ·ÂÚÓÌ‡ Ï‡ÍË å-300.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡ ËÒ. 10 [5].

êËÒ. 10. åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÎËÚ¸fl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı 
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚:

‡ — ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ, åè‡, · — ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚ¸, % (1 — ·ÂÚÓÌ å-300, 2 — ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓ·ÂÚÓÌ,
3 — Í‡ÏÂÌÌÓÂ ÎËÚ¸Â)

‡

·



í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ Í‡ÏÌÂÎËÚ˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ·‡Á‡Î¸Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 230 åè‡, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÎÁÛ˜Â-
ÒÚË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5,5 %, Í‡ÏÌÂÎËÚ˚Â ËÁ‰ÂÎËfl ÎÛ˜¯Â ‡·ÓÚ‡˛Ú
ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ˜ÂÏ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı. èÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó
ÎËÚ¸fl. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÎËÚ¸fl Ò
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ‰ÓÍ‡Á‡Î ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë ‰ÓÓÊÌÓÂ ·Î‡„ÓÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó.
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áÂÏÎË Ë ÌÂÂ‰ÍÓ ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı ÔÛÌÍÚÓ‚ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ¯ËÓ-
ÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜ÌÓ„Ó „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‰‚ËÊÂÌËÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
ÚÂËÚÓËË. á‡ÏÂÚËÏ ÔË ˝ÚÓÏ, ˜ÚÓ êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ í‡Ú‡ÒÚ‡Ì
(êí) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÁÓÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË êÛÒ-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË Â-
„ËÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï Ë ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï. ç‡˜ËÌ‡fl Ò
1985 „. Ì‡ ÚÂËÚÓËË í‡Ú‡ÒÚ‡Ì‡ ·˚ÎÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ÓÍÓÎÓ
100 ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÒËÎÓÈ 4 — 5 Ë ‰‡ÊÂ 6 ·‡ÎÎÓ‚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ Ò„ÛÔÔËÓ‚‡ÌÓ ‚‰ÓÎ¸ ÄÎÚÛÌËÌÓ-òÛÌ‡ÍÒÍÓÈ ‡Á-
ÎÓÏÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ‚‰ÓÎ¸ èËÍ‡ÏÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë ÔÓ ‰Û„ËÏ ‡ÁÎÓ-
Ï‡Ï ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓ‚ ûÊÌÓ-í‡Ú‡ÒÍÓ„Ó Ò‚Ó‰‡, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Ï Í
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Ï êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓÏÛ Ë çÓ‚Ó-ÖÎıÓ‚-
ÒÍÓÏÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ [1].

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Ï ÛÒËÎËflÏ ÒÓÚÛ‰ÌËÍÓ‚, ÒÚÛ‰ÂÌÚÓ‚ Ë
‚˚ÔÛÒÍÌËÍÓ‚ Í‡ÙÂ‰˚ ‡ÒÚÓÌÓÏËË Ë ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓ‰ÂÁËË ä‡-
Á‡ÌÒÍÓ„Ó (èË‚ÓÎÊÒÍÓ„Ó) ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, Ì‡ „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÎË„ÓÌ‡ı Ë fl‰Â „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı ÔÛÌÍÚÓ‚ (ËÒ. 1),
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÂÒÔÛ·ÎËÍË í‡Ú‡ÒÚ‡Ì, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒÂÒÒËË ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜‡ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ êí [2]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÔË-
Ò‡ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‚ 2008 — 2009 „„. Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÌËÊÂ ÔÛÌÍÚ‡ı
ÒÂÚË ·‡ÁÓ‚˚ı (ÂÙÂÂÌˆÌ˚ı) Éçëë-ÒÚ‡ÌˆËÈ êí.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó·‡·ÓÚÍË ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ 2008 — 2009 „„., ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÒÏÂ˘ÂÌËflı ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔflÚË ·‡ÁÓ‚˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ: KAZN (äîì,
„. ä‡Á‡Ì¸), MAKT („. ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ), ELAB („. ÖÎ‡·Û„‡), AZNK
(„. ÄÁÌ‡Í‡Â‚Ó), SAMR („. ë‡Ï‡‡). ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÒÚÓÍ‡ Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÔÛÌÍÚ‡ Ë ËÌ-
ÚÂ‚‡Î Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ T (‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ K ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ). Ñ‡ÎÂÂ Í‡Ê‰‡fl ÒÚÓÍ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ÂÍÓ‚Û˛, „Ó-
‰Ó‚Û˛ Ë ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚Û˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ë,
Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓÎfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ (ëäé), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÂÍÓ‚ÓÈ, „Ó-
‰Ó‚ÓÈ Ë ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ËÁ Ì‡·Î˛‰ÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
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‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËË. êËÒ. 2 — 6 „‡ÙË˜ÂÒÍË ËÎ-
Î˛ÒÚËÛ˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·ÎËˆ˚.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ÂÍÓ‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‰Îfl ˜ÂÚ˚Âı ËÁ ÔflÚË
‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚÓ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡ (‚˚ÒÓÚ‡ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‡Ò-
ÚÂÚ). èË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 2,69
(SAMR) ‰Ó 9,35 ÏÏ/„Ó‰ (ELAB). é‰Ì‡ÍÓ ÔflÚ˚È ÔÛÌÍÚ MAKT Ì‡-
Û¯‡ÂÚ Í‡ÚËÌÛ Ó·˘Â„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl: ‰Îfl ÌÂ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÓÔÛÒÍ‡-
ÌËÂ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 12,54 ÏÏ/„Ó‰. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓÚ ÔÛÌÍÚ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Ë, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï Ó·˙flÒÌÂÌËÂÏ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡.

èÓÔ˚ÚÍË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Û‚ÂÂÌÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó
ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ Ò „Ó‰Ó‚˚Ï Ë ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚˚Ï ÔÂË-
Ó‰‡ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ˝ÚËı „‡ÏÓÌËÍ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍË, ‡ Ù‡Á˚ ‡ÁÎË˜Ì˚. Ç ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÒÍ‡Á‡Ì-
ÌÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ „Ó‰Ó‚ÓÈ Ë ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚ÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ (˜ÂÚ‚ÂÚ˚È Ë ÔflÚ˚È ÒÚÓÎ·ˆ˚ Ú‡·ÎËˆ˚) ‚ÒÂ„‰‡ ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‡ÁÌÓ-
ÒÚÂÈ (¯ÂÒÚÓÈ ÒÚÓÎ·Âˆ ÚÓÈ ÊÂ Ú‡·ÎËˆ˚), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÛÚÂÏ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÁ ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ÂÍÓ‚ÓÈ, „Ó‰Ó‚ÓÈ Ë ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Ëı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ÔÛÌÍÚÓ‚.

KAZN 2008,0041 — 4,30±0,36 3,58±0,27 1,36±0,26 4,94
2009,99863 (722) (Ù‡Á‡ 0.36) (Ù‡Á‡ 1.11)

MAKT 2008,93033 — –12,54±0,93 1,32±0,43 1,32±0,43 5,45
2009,99863 (353) (Ù‡Á‡ 0.85) (Ù‡Á‡ 0.85)

ELAB 2009,07514 — 9,35±1,56 1,56±0,56 0,14±0,46 4,76
2009,81831 (208) (Ù‡Á‡ 0.71) (Ù‡Á‡ 1.11)

AZNK 2009,07514 — 7,55±0,87 2,65±0,66 4,25±0,70 11,38
2009,81831 (208) (Ù‡Á‡ 1.12) (Ù‡Á‡ 0.95)

SAMR 2008,0041 — 2,69±0,76 1,32±0,66 0,69±0,30 4,03
2009,00137 (260) (Ù‡Á‡ 0.29) (Ù‡Á‡ 1.12)

Ç˚ÒÓÚÌ˚Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl ·‡ÁÓ‚˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ÒÂÚË êí

Å‡ÁÓ‚‡fl
ÒÚ‡ÌˆËfl T(K)

ëÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÏÂ˘ÂÌËÈ

ëäé, ÏÏ

‚ÂÍÓ‚‡fl, ÏÏ/„Ó‰ „Ó‰Ó‚‡fl, ÏÏ ÔÓÎÛ„Ó‰Ó‚‡fl, ÏÏ
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êËÒ. 5. ëÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÛÌÍÚ‡ AZNK
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èÓÎÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÏÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌË˛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„‡ ÚÂËÚÓËË êí ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÔËÌflÚÓÈ ä‡·ËÌÂÚÓÏ åËÌËÒÚÓ‚ êí ‚ ÓÍÚfl·Â 2008 „. ÂÒÔÛ·ÎË-
Í‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ «àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ˆÂÎflı ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl êÂÒ-
ÔÛ·ÎËÍË í‡Ú‡ÒÚ‡Ì (2008 — 2010 „Ó‰˚)». é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı
Á‡‰‡˜ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔËÎÓÚÌÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ êÓÒÍÓÒÏÓÒ‡ «ÉãéçÄëë-Â„ËÓÌ» Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÂÒ-
ÔÛ·ÎËÍË ÒÂÚË 25 ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ·‡ÁÓ‚˚ı ÂÙÂÂÌˆÌ˚ı
ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔËÂÏ‡ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, Â¯‡˛˘ÂÈ Á‡‰‡˜Û
ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ë Ì‡‚Ë„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ‚ÒÂı Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ [3]. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚‡ÊÌ‡fl ÓÎ¸ ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÏÛ ‚ ä‡-
Á‡ÌÒÍÓÏ ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓÏ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ åÂÊÂ„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ˆÂÌÚÛ
ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı Ì‡‚Ë„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë ÛÒÎÛ„, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ıÓ‰fl-
˘ÂÏÛ ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ Ì‡Á‚‡ÌÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÔÓÎË„ÓÌÛ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÒÔÛÚ-
ÌËÍÓ‚˚ı Ì‡‚Ë„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë ÛÒÎÛ„ («ÉãéçÄëë-ÔÓÎË-
„ÓÌ»), ÍÓÂÒÔÓÌ‰ËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Ò Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ Ë ‡Á‚ÂÚ˚‚‡ÂÏ˚Â ‚

êËÒ. 6. ëÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÛÌÍÚ‡ SAMR
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Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·‡ÁÓ‚˚Â ÒÚ‡ÌˆËË ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ÓÈ ÒÂÚË êÂÒÔÛ·ÎËÍË
í‡Ú‡ÒÚ‡Ì.
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èêà îéêåàêéÇÄçàà èÖêÇéçÄóÄãúçéÉé
ÇçìíêÖççÖÉé éíÇÄãÄ

ã.å. äÓÍË¯Â‚‡, ç.ä. Ä·‰Ë·ÂÍÓ‚, ç.Ä. äÂÌÊÂ„‡ÎËÂ‚

åËÓ‚˚Â ÂÒÛÒ˚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ú‚Â‰˚ı ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ì‡ 75 % ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ Ò˚¸Â‚˚Â ·‡Á˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚˚-
‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ÓÎfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò
‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÏÂÚÓÍ ÏÂÊ‰Û ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰ÌÓÏ Í‡¸Â‡
Ò‚˚¯Â 60 Ï. èË˜ÂÏ, „ÎÛ·ÓÍËÂ Í‡¸ÂÌ˚Â ÔÓÎfl Ë, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË,
‚ÌÂ¯ÌËÂ ÓÚ‚‡Î˚ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ÓÚ‡·ÓÚ-
ÍÂ ˝ÚËı ÔÓÎÂÈ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú „ÓÌ˚È ÓÚ‚Ó‰, ‚ „‡ÌËˆ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó
ÓÚ˜ÛÊ‰‡˛ÚÒfl Ë Á‡„flÁÌfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂËÚÓËË ÒÂÎ¸ÒÍÓ-
ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÂÎ¸. Ä ·ÓÎ¸¯‡fl ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı „ÛÁÓ‚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı Í ÓÚ‚‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛, Û‰Ó-
ÓÊ‡ÂÚ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‰Ó·˚˜Ë ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó. èÓ˝ÚÓÏÛ
‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚ÌÛÚËÍ‡¸ÂÌÓÂ ËÎË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ, ÓÚ‚‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. àÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Í‡¸Â‡ Í‡Í ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
ÂÒÛÒ‡ ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl Ì‡Û˜Ì‡fl ÔÓ‡·ÓÚÍ‡ Ë
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ÔÓËÒÍ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ. í‡Í, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï àÉÑ ëé
êÄç, Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Û„ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÁÂÁ‡ı êî Ó·˙ÂÏ ‚ÒÍ˚¯Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30 — 35 %. ëıÓÊ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÒÎÓÊËÎ‡Ò¸ Ë ‚
êÂÒÔÛ·ÎËÍÂ ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì, Ú‡Í Í‡Í ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ì‡ ÚÂËÚÓËË ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡ ÔË¯ÎÓÒ¸
Ì‡ ÔÂËÓ‰ Â„Ó ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ëëëê Ë ‚ ÒËÎÛ ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡
‚ÂÎÓÒ¸ Â‰ËÌ˚ÏË ÚËÔÓ‚˚ÏË „ÂÓÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏË.

Ç Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ÓÚ‚‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ë Ì‡Ò˚ÔÌ˚ı ÔÓÓ‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ·ÓÚ‡ Í‡-
¸Â‡ Ò Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚÓÓÌ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ‚‡Î‡ Ë ‰Ì‡ Í‡¸-
Â‡ Ò ÌËÊÌËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÚ‚‡Î‡.

á‡‰‡˜‡ Â¯‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl [1]. ÇÒÂ ‡Ò˜Â-
Ú˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚÍÓÒÓ‚ ·ÓÚÓ‚ Í‡¸Â‡ Ë ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ìëíé «ê‡Ò˜ÂÚ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚÍÓÒÓ‚» (‚ÂÒËfl 3.0; ‡‚ÚÓ ÏÂÚÓ‰ËÍË É.î. êÓÊÍÓ‚-
ÒÍËÈ, ‡‚ÚÓ ÔÓ„‡ÏÏ˚ — å.Ä. å‡ÈÒÚÓ‚ÒÍËÈ). ÄÎ„ÓËÚÏ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (äáì) ÓÚÒÂÍ‡ Ó·Û¯ÂÌËfl, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÌËÁÛ ÍÛ„-
ÎÓ-ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ (ÍË‚‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯Â-
ÌËfl). èË „‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÂ-
‰ÛÒÏÓÚÂÌ ÂÊËÏ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËfl ‰Û„ Ó·Û¯ÂÌËfl Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË
Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ¯‡„ÓÏ Ë ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ äáì
(ÓÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó), ÂÊËÏ ‚˚·ÓÓ˜ÌÓ Á‡‰‡˛-
˘ËıÒfl ÌÓÏÂÓ‚ ‰Û„ ËÁ ˜ËÒÎ‡ ÌÓÏÂÓ‚ ‚ÒÂı ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‰Û„ Ë Â-
ÊËÏ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËfl ‰Û„ ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡‰‡˛˘ÂÏÒfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
äáì. ÄÎ„ÓÚËÚÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‡Ò˜ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË ÔÓÓ‰ ÔË·ÓÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‰Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÓÚ‚‡Î¸Ì˚Ï
Ï‡ÒÒË‚ÓÏ, ‡Ò˜ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚ‚‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò-
˜ÂÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔË·ÓÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÔË„ÛÊ‡-
˛˘Â„Ó ˝ÚÓÚ ·ÓÚ ÓÚ‚‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÔÓ„‡ÏÏ‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ ÂÊËÏ‡ı ‰Îfl ˆÂÎËÍÓÏ ËÎË ‚˚·ÓÓ˜-
ÌÓ ÒÛıËı Ë ‚Î‡ÊÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔË·ÓÚÓ‚ÓÈ Ë ÓÚ‚‡Î¸Ì˚È
Ï‡ÒÒË‚˚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚˚‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ‚ Ú‡·ÎË˜ÌÓÈ Ë
„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÂ.

ÉÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡„ÛÊÂÌËfl Ì‡Ò˚ÔÌ˚Ï ÓÚ‚‡Î¸Ì˚Ï Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ·ÓÚ‡ Ë
‰Ì‡ Í‡¸Â‡ Ì‡ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ì‡ ÍÓÌÚÛÂ Í‡¸Â-
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1 420 2,2 18 (0,364) 57 0,35 (0,23) 1
2 1000 2,68 30 (0,577) 200 0,26 (0,19) 1
3 500 2,55 25 (0,466) 81 0,30 (0,21) 1
4 800 2,58 32 (0,625) 150 0,28 (0,2) 1
5 350 2,0 20 (0,325) 28 0,35 (0,23) 1

ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ. ÅÓÚ Ë ‰ÌÓ Í‡¸ÂÌÓ„Ó ÔÓÎfl
ÒÎÓÊÂÌ˚ Ïfl„ÍËÏË Ë ÔÓÎÛÒÍ‡Î¸Ì˚ÏË „ÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. ÅÎÓÍ
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÙËÁËÍÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚÓ‚ Í ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓ-Ï‡¯ËÌÌÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. ÅÓÚ ‚ Ò‚Ó-
ÂÏ ÌËÊÌÂÏ ÔË‰ÓÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Ë ‰ÌÓ ÓÒÎÓÊÌÂÌ˚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÒÎ‡·-
ÎÂÌ˚ ÒÎÓÂÏ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰. ë ˆÂÎ¸˛ ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎËflÌËfl Ì‡
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÓÚ‡ Ë ÓÚ‚‡Î‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í‡¸Â-
Ì˚ı ÛÒÚÛÔÓ‚ Ë ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ı flÛÒÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ ‚ ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÔËÌflÚ ÂÊËÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ÔÓÓ‰ ÔË Ëı Û‚Î‡ÊÌÂÌËË.

äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÌÂ‡·Ó˜Â„Ó ·ÓÚ‡:
‚˚ÒÓÚ‡ ·ÓÚ‡ 300 Ï; ‚˚ÒÓÚ‡ ÌÂ‡·Ó˜Â„Ó ÛÒÚÛÔ‡ 30 Ï; ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÌÂ‡·Ó˜Ëı ÛÒÚÛÔÓ‚ 10; Û„ÓÎ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÚÍÓÒ‡ ÌÂ‡·Ó˜Â„Ó ÛÒ-
ÚÛÔ‡ 60° (ÌÂ ÔÓ„‡¯‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÓÚÍÓÒ ÔË„ÛÊ‡ÂÚÒfl); ¯ËËÌ‡
ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ (Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ) ·ÂÏ˚ 15 Ï.

äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÓÚ‚‡Î‡: ‚˚ÒÓÚ‡
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ‚‡Î‡ Ë ‚˚ÒÓÚ‡ ÓÚ‚‡Î‡ 300 Ï; ‚˚ÒÓÚ‡ ÓÚ‚‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡·Ó˜Â„Ó flÛÒ‡ 60 Ï; ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡·Ó˜Ëı flÛÒÓ‚ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ‚‡Î‡ Ë ÓÚ‚‡Î‡ 5; Û„ÓÎ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÚÍÓÒ‡ ÓÚ‚‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡·Ó˜Â„Ó flÛÒ‡ 45°; ¯ËËÌ‡ ‡Á„ÛÁÓ˜ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÓÚ-
‚‡Î¸ÌÓ„Ó flÛÒ‡ 60 Ï.

ëıÂÏ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÌÓ„ÓflÛÒ-
ÌÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÓÚ‚‡Î‡ ÒÓ ÒÚ˚ÍÓ‚ÍÓÈ ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚˚ÒÓÚÂ ·ÓÚ‡ Ú‡-
ÍÓ‚‡. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È ÓÚ‚‡Î¸Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÓÚ ‰Ì‡
Í‡¸ÂÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÔÓ ÏÂÂ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ë ‚ ÔÎ‡ÌÂ
ÔË„ÛÊ‡ÂÚ ·ÓÚ ÔÓ ‚ÒÂÈ Â„Ó ‚˚ÒÓÚÂ. èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÓÎÌÓÈ ‚˚-
ÒÓÚ˚ ÓÚ‚‡Î ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÎ‡ÌÂ. èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÌÚÛ˚ ÓÚ‚‡-
Î‡, ÔË„ÛÊ‡˛˘Â„Ó ·ÓÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÒÒË‚, ·ÂÁ ÔË‚flÁÍË Í ÔÓÎÓÊÂ-

àÒıÓ‰Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰

çÓÏÂ ÒÎÓfl
ÔÓÓ‰ ‚ ÌËÒ-
ıÓ‰fl˘ÂÏ ÔÓ-
fl‰ÍÂ Á‡ÎÂ„‡-

ÌËfl

èÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Ó‰-
ÌÓÓÒÌÓÂ ÒÊ‡-

ÚËÂ, Í„/ÒÏ2

é·˙ÂÏÌ˚È
‚ÂÒ ÒÛıÓ„Ó

„ÛÌÚ‡, Ú/Ï3

ì„ÓÎ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂ„Ó ÒÛıÓ„Ó
„ÛÌÚ‡, „‡‰

(tgϕ)

ëˆÂÔÎÂÌËÂ
ÒÛıÓ„Ó

„ÛÌÚ‡, Ú/Ï2

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
èÛ‡ÒÒÓÌ‡ µ
L = µ(1 – µ)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ-

ÒÓÎË‰‡ˆËË
(ÒÛıÓÈ „ÛÌÚ)



ÌË˛ ÍÓÌÚÛÓ‚ ÔÓ Í‡ÎÂÌ‰‡Ì˚Ï „Ó‰‡Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ‰Û„ Ó·Û¯ÂÌËfl Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË äáì ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ Ë-
ÒÛÌÍ‡ı 2 — 7. äÓÌÚÛ˚ ·ÓÚ‡ Ë ÔË·ÓÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‰Ó Ì‡„Û-
ÊÂÌËfl ÓÚ‚‡ÎÓÏ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍË‚˚Â Ó·Û¯ÂÌËfl Ò ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚ÏË äáì Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. ç‡ ËÒ. 6 Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ ÍÓÌÚÛ
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÓÚ‚‡Î‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÓÎ-
ÌÛ˛ Ò‚Ó˛ ‚˚ÒÓÚÛ. ç‡ ËÒ. 7 — ÍÓÌÚÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÓÚ‚‡Î‡ Ì‡
ÔÓÎÌÛ˛ Ò‚Ó˛ ‚˚ÒÓÚÛ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Û„Ë Ó·Û-
¯ÂÌËfl Ò ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË äáì. ç‡ ËÒÛÌÍË, ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÚ‡Ë-
‚‡ÂÏ˚Â ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-Ï‡¯ËÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓflÒÌÂ-
ÌËfl Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò ‚˚ÌÓÒÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË, ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚ-
ÂÌÌ˚Â ‚ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ˆ‚ÂÚÌ˚ı „‡ÙË˜ÂÒÍËı ÙÓÏ‡ı.

ÄÌ‡ÎËÁ „ÂÓÏÂı‡ÌËÍË ÌÂ‡·Ó˜Â„Ó ·ÓÚ‡ ‚ ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë
‰Ó ÔË„ÛÁÍË ÓÚ‚‡Î¸Ì˚ÏË Ì‡Ò˚ÔflÏË ÔÓÍ‡Á‡Î ‚ ˆÂÎÓÏ Â„Ó ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, äáì ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1,444, ‰Û„‡ Ó·Û¯ÂÌËfl 26
(ËÒ. 1). ë ÔË„ÛÁÍÓÈ ÌËÊÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÛıÓ„Ó ·ÓÚ‡ ÒÛıÓÈ Ó‰ÌÓ-
flÛÒÌÓÈ ÓÚ‚‡Î¸ÌÓÈ Ì‡Ò˚Ô¸˛ (ËÒ. 2) Â„Ó ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯‡-
ÂÚÒfl ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl äáì 2, 932, ‰Û„‡ 62, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ì‡Ò˚Ô¸ ‡·ÓÚ‡ÂÚ
Í‡Í ÛÔÓÌ‡fl ÔËÁÏ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl Â„Ó ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸.
äáì Ò‡ÏÓÈ Ì‡Ò˚ÔË ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,385, ‰Û„‡ 14, ÚÓ ÂÒÚ¸
Ì‡Ò˚Ô¸ ‚ ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡. èË„ÛÁÍ‡ ÒÛ-
ıÓÈ ‰‚Ûı˙flÛÒÌÓÈ Ì‡Ò˚Ô¸˛ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ äáì ·ÓÚ‡ ‰Ó 3,061, ‰Û„‡
2 (ËÒ. 3). åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È äáì ‰‚Ûı˙flÛÒÌÓÈ Ì‡Ò˚ÔË 1,385 (‰Û„‡
10) ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ì‡ ÂÂ ÌËÊÌÂÏ flÛÒÂ, ËÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, ‚ÂÎË˜ËÌ‡
äáì ‚ÂıÌÂ„Ó flÛÒ‡ ˝ÚÓÈ Ì‡Ò˚ÔË ·ÓÎÂÂ 1,385, ‡ ÌËÊÌËÈ flÛÒ ‚
ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚. ë ÔË„ÛÁÍÓÈ ÚÂı˙flÛÒ-
ÌÓÈ Ì‡Ò˚Ô¸˛ (ËÒ. 4) ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÓÚ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl (äáì = 3,058, ‰Û„‡ 16), ‡ äáì Û˜‡ÒÚÍ‡ ·ÓÚ‡, ÔÓ‰ÂÁ‡˛-
˘Â„Ó ÒÎÓË 2 — 5, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 3,867 (‰Û„‡ 14). ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÚÂı˙flÛÒÌÓÈ Ì‡Ò˚ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ú‡Í‡fl ÊÂ, Í‡Í Û ‰‚Ûı˙flÛÒ-
ÌÓÈ, ‰Û„‡ 10 Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï äáì, ‡‚Ì˚Ï 1,387, ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚ-
Òfl Ì‡ ÌËÊÌÂÏ flÛÒÂ. ç‡ ËÒ. 5 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ flÛÒÂ ˜ÂÚ˚Âı˙flÛÒÌÓ„Ó
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ‚‡Î‡ (‰Û„‡ 4, äáì = 1,545). ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÚÂı flÛÒÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡‰ ÌËÊÌËÏ flÛÒÓÏ ˜ÂÚ˚-
Âı˙flÛÒÌÓÈ Ì‡Ò˚ÔË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl äáì ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 1,891 (‰Û-
„‡ 5). Ä ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡ ·ÓÚ‡, Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó ÒÎÓË 1 — 4,
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl äáì ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 3,304 (‰Û„‡ 16). ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÓÚ‚‡Î, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛ Ò‚Ó˛ ‚˚ÒÓÚÛ,
ËÏÂÂÚ ‚ ÁÓÌÂ ÌËÊÌÂ„Ó Ë ÎÂÊ‡˘Â„Ó Ì‡‰ ÌËÏ flÛÒ‡ äáì, ‡‚Ì˚È
1,697 (‰Û„‡ 10). Ä ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÂ flÛÒ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
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äáì Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 1,96 (‰Û„‡ 5). á‰ÂÒ¸ ÊÂ Û˜‡-
ÒÚÓÍ ÔË„ÛÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛ Ò‚Ó˛ ‚˚ÒÓÚÛ ·ÓÚ‡ ËÏÂÂÚ äáì
ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 2,396 ÔÓ ‰Û„Â 16, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ÔÓ ÒÎÓflÏ 1 — 4. ìÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔË„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌË-
Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ Û˜‡ÒÚÍÂ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ·ÓÚ‡
‚ „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ Ì‡„ÛÊÂÌËfl Ì‡ ‚ÒÂı ˝Ú‡Ô‡ı Ë ÒÚ‡-
‰Ëflı „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ. ç‡ ËÒ. 7, ÍÓ„‰‡ ÔË‡˘ÂÌËÂ ÍÓÌÚÛ‡ ÓÚ‚‡Î‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÎ‡ÌÂ, ÓÔflÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ äáì Û˜‡ÒÚÍ‡ ·ÓÚ‡ ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÁÓÌÂ ÒÎÓÂ‚ 1 — 4 ‰Ó ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ 3,22 ÔÓ ‰Û„Â 15. ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÓÚ‚‡Î‡, ‡Á-
‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ ÔÓÙËÎfl „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡·Ó˜Â-
„Ó ÓÚÍÓÒ‡ ÓÚ‚‡Î‡, ÚÓ ÂÒÚ¸ Â„Ó ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
Ú˚Î¸ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ‚‡Î‡, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ÂÈ Ò ·ÓÚÓÏ (‰Û„‡ 16,
äáì = 1,715; ‰Û„‡ 13, äáì = 2,684; ‰Û„‡ 15, äáì = 3,22).

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÓ-
Ó‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ·ÓÚ, ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Ò Û‚Î‡ÊÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓÍ‡ÊÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍË
ÓÔ‡ÒÌ˚Â Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl äáì. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÏÂ-
ÓÔËflÚËflÏË ÔÓ ÛÍÂÔÎÂÌË˛ ÔË·ÓÚÓ‚Ó„Ó Ë ÒÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ ‡ÌÍÂÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÂÏ „Ë‰ÓÛÔÓÌ˚ı ÔËÁÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ ÓÒ-
‚ÓÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‰ÓÎÊÌ‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ò Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Û˜ÂÚÓÏ „ÂÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡Í-
ÚÓ‡.

ìÑä 550.34.016:624.9

åéçàíéêàçÉ ÑàçÄåàóÖëäàï ïÄêÄäíÖêàëíàä
àçÜÖçÖêçõï ëééêìÜÖçàâ åÖíéÑéå

ëíéüóàï Çéãç

å.ë. ã˚ÒflÌÒÍËÈ, Ä.Ä. ä‡ÒÌËÍÓ‚

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl. éÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÔÓÎfl ÒÚÓfl-
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˜Ëı ‚ÓÎÌ ËÁ ‡ÁÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Á‡ÔËÒÂÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ
‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ï‡ÎÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛ˚ [1]. Ç‡ÊÌ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ˜‡Ò-
ÚÓÚ‡ Ë ÙÓÏ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Á‡‚ËÒflÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÒÚÓÂ-
ÌËfl ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl, ÓÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÓ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ
ËÁÏÂÂÌËË ‚ Ó·˙ÂÏÂ ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡
Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÏÓÊÌÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ ÒÚÓÂÌËÂ Ó·˙ÂÍÚ‡
Ë ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÌÂÏ ‰ÂÙÂÍÚ˚ Ë ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚ‡.
åËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‰‡ÌËÈ Ò ˆÂÎ¸˛ ÍÓÌÚÓÎfl Ëı
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸˛. é‰-
Ì‡ÍÓ Ì‡ ÍÛÔÌ˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ò ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ Á‡ÔËÒ¸˛ ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ
ÓÚÒÎÂÊË‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı, ÍÓÚÓ˚Â, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÒÓÓÛÊÂÌËfl. é‰ÌËÏ ËÁ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‰Îfl Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó
·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ÏÂÚÓ‰ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ, fl‚ÎflÂÚÒfl çÓ‚ÓÒË·ËÒÍËÈ „Ó-
ÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Í‡‰ÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÚÂ‡Ú ÓÔÂ˚ Ë ·‡ÎÂÚ‡ (ËÒ. 1). é·-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡. á‡‰‡˜ÂÈ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡
fl‚ÎflÎÓÒ¸ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÌÊÂÌÂÌÓ-ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
Á‰‡ÌËfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‚ÌÂ¯ÌËı „ÓÓ‰ÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ
(Ú‡ÌÒÔÓÚ) Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÚÂ‡Ú‡ Ë ÍÛÔÓÎ‡.
ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô ‚ÍÎ˛˜‡Î ‚ ÒÂ·fl ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÎÂÊÂÌËfl Á‡ ‚ÎËflÌËÂÏ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚˚ÒÓÍËı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Á‰‡ÌËfl
Ë ÔÓËÒÍ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ [2, 3]:

1. ó‡ÒÚÓÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÓÔÂÌÓ„Ó ÚÂ‡Ú‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á‰Â-
ÎÂÌ˚ Ì‡ ‰‚Â ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl Ó·Î‡ÒÚË: ÔÂ‚‡fl — ˝ÚÓ ˜‡ÒÚÓ-
Ú˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ÒÂ„Ó Á‰‡ÌËfl ˆÂÎËÍÓÏ (ËÌÚÂ‚‡Î 2 — 4 Éˆ), ‚ÚÓ-
‡fl — ˝ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË
Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÍÛÔÓÎ‡ (ËÌÚÂ‚‡Î 7 — 8 Éˆ). àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ËÁ ˝ÚÓ„Ó,
Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚‡fl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÍÛÔÓÎ‡, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚
ËÌÚÂ‚‡Î 2 — 4 Éˆ.

2. á‰‡ÌËÂ ‡Á‰ÂÎÂÌÓ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÎÓÍÓ‚. ä‡Ê‰˚È ·ÎÓÍ
Í‡Í Á‡ÏÍÌÛÚ˚È Ó·˙ÂÏ ‰ÓÎÊÂÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ò‚ÓËÏ Ì‡·Ó-
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ÓÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ, ÍÓÚÓ˚È Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl Ë ÚËÔ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡. é‰Ì‡ÍÓ ÏÂÊ‰Û ·ÎÓÍ‡ÏË ÚÂ‡Ú‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ¯‚˚. èË Ú‡ÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ·Û‰ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËflÏ ‰Û„Ó„Ó. èË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÚÂ‡Ú‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ·˚ÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÎË·Ó Ì‡ ‚ÒÂı ·ÎÓÍ‡ı, ÎË·Ó Ì‡ Ëı
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ Á‰‡ÌËÂ
ÚÂ‡Ú‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl Í‡Í Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ Ë ÊÂÒÚÍËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û
·ÎÓÍ‡ÏË ÌÂ Ì‡Û¯ÂÌ˚.

3. á‰‡ÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ˆÂÌÚÂ „ÓÓ‰‡ Ë ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÓ ‚ÎËflÌË˛
‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚Ë·‡ˆËË, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÔÓ-
ÂÁ‰Ó‚ ÏÂÚÓÔÓÎËÚÂÌ‡. ç‡ ÙÓÌÂ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
‚Ë·‡ˆËË ÓÚ ÏÂÚÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÔË ËÁÏÂÂÌËflı
Ì‡ ‚ÒÂı ·ÎÓÍ‡ı ÚÂ‡Ú‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ˚
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÔÓÂÁ‰Ó‚ ÏÂÚÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
‚˚ÒÓÍËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ (20 — 80 Éˆ). ÇÒÂ ÊÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Á‰‡ÌËfl ÓÔÂÌÓ„Ó ÚÂ‡Ú‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1 —
10 Éˆ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÔÓÂÁ‰Ó‚ ÏÂÚ-
Ó, ÌÂ ‰‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÍ‡˜ÍË Á‰‡ÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÂÁÓÌ‡ÌÒ-
Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚.

åÂÚÓ‰ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÓˆÂÌÍÛ ÙË-
ÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl, ÌÓ Ë ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËflı Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË. í‡Í, ‚ Á‰‡ÌËË çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ÚÂ‡-
Ú‡ ÓÔÂ˚ Ë ·‡ÎÂÚ‡ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÛÌËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÂÈÒ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ‚Ó‚ÂÏfl ÓÚÒÎÂÊË‚‡Ú¸ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÏÂ˚ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÂ-
ÌË˛ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËfl.

ëËÒÚÂÏ‡ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚ‡ÌˆË˛ «ÄÌ„‡‡-04» Ë ˜ÂÚ˚Â ÏÓ‰ÛÎfl «Å‡ÈÍ‡Î-112» Ò
ÚÂıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ÏË ÒÂÈÒÏÓÏÂÚ‡ÏË Ä1638. á‡ÔËÒ¸ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓÏ ÂÊËÏÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â ı‡ÌflÚÒfl Ì‡ ÊÂÒÚÍÓÏ ‰ËÒÍÂ ÔÂÒÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ — ÒÚ‡ÌˆËË ÏÓÌËÚÓËÌ„‡. è¸ÂÁÓÍÂ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÂ ‰‡Ú˜ËÍË, Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÚÓ˜Í‡ı Á‰‡ÌËfl (ËÒ. 2): Ì‡ ·ÂÚÓÌÌÓÏ ÔÓÎÛ
‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÓÓÛÊÂÌËfl (ÚÓ˜Í‡ ‹ 1); Ì‡ ·ÂÚÓÌÌÓÏ ÔÂÂÍ˚ÚËË
ÍÓ‚ÎË ÂÔÂÚËˆËÓÌÌÓ„Ó Á‡Î‡ (ÚÓ˜Í‡ ‹ 2); Ì‡ ·ÂÚÓÌÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ ‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÛÔÓÎ‡ ‚ ÏÂÒÚÂ Â„Ó ÔËÏ˚Í‡ÌËfl Í ÒˆÂÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓ·-
ÍÂ (ÚÓ˜Í‡ ‹ 3); Ì‡ ‚Â¯ËÌÂ ·ÂÚÓÌÌÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ (ÚÓ˜Í‡ ‹ 4).
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Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÓÚÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚:

• ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ë ÙÓÏ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÓÂÌËfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ë Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚,
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÓ; Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ Ò‡ÏÓÏ Á‰‡ÌËË);

• ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı (‡ÏÔÎËÚÛ-
‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂËÓ‰‡ Â„ËÒÚ-
‡ˆËË Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË; ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÏÓÊ-
ÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÙÓÌ „ÓÓ‰‡, ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ËÌÚÂ‚‡Î˚
‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚);

• ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ Á‰‡ÌËÂ (ÒÂÈÒ-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl ËÁ‰‡ÂÚ Á‚ÛÍÓ‚˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‡ÏÔ-
ÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸, ÍÓÚÓ˚È
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÍÓÂÌË˛ ÔË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËË 4
·‡ÎÎ‡ ÔÓ ¯Í‡ÎÂ MSK-64; ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÌËÊÂ ˝ÚÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÔÓ ÒÚÓ-
ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÌÓÏ‡Ï Ë Ô‡‚ËÎ‡Ï Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ÏË ‰Îfl ÒÚÓ-
ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ);

• ÒÔÂÍÚ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË (fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı), ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË Â„ËÒÚ‡-
ˆËË (ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒÛ‰ËÚ¸ Ó Ò‚flÁË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ‰‚Ûı ÚÓ˜Í‡ı ËÌÊÂÌÂÌÓ-
„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl).

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓ˜ÍË ‹ 2, 3 Ë 4 (ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ X Ë Y ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚËı ÚÓ˜Í‡ı Ë ÔÓ ˝ÚËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡Ï ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ.
ÄÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ
Ì‡˜‡Î‡ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3.

ó‡ÒÚÓÚ˚ Ë ÙÓÏ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ 2006 — 2007 „„. Ë Ì‡
ÏÓÏÂÌÚ Ì‡˜‡Î‡ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ (flÌ‚‡¸ 2008 „.), ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ËÁÏÂÌÂÌËflı ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‰‡ÌËfl.
ùÚÓ ‰‡ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ ‰Îfl ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ‚ ÂÊËÏÂ
Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Í‡Í ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
ÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÒÎÂÊË‚‡ÎËÒ¸
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Á‰‡ÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÒÔÂÍÚ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË Â„ËÒÚ‡-
ˆËË. ç‡ ËÒ. 4 — 6 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ „‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË
ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË ‹ 3 Ë 4, „‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
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Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ 1,95 Éˆ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ 14
flÌ‚‡fl Ò 9 ‰Ó 24 ˜‡ÒÓ‚. ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÔË
Ô‡‰ÂÌËË ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ, ÍÓÚÓÓÂ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ‚˚Á‚‡ÌÓ Ô‡‰ÂÌËÂÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚Ó ‚ÒÂÏ Á‰‡ÌËË ‚
Ò‚flÁË Ò Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ÌÓ˜Ë.

ç‡ ËÒ. 7 — 9 ÔË‚Â‰ÂÌ „‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË
ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË ‹ 3 Ë 4, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚, Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÚÓ˜ÂÍ ‹ 3 Ë 4 Ò 14 ÔÓ 31 flÌ‚‡fl.
ç‡ „‡ÙËÍÂ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË (ËÒ. 7) ‚Ë‰ÌÓ ÂÁÍÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÍÓ-

êËÒ. 4. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË ‹ 3 Ë 4 Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ 
1,95 Éˆ (ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ï)

êËÒ. 5. àÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ˜‡ÒÚÓÚ 1,90 — 2,00 Éˆ
(ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ï)

êËÒ. 6. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÚÓ˜ÂÍ ‹ 3 Ë 4 (ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ï)
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„ÂÂÌÚÌÓÒÚË (26 flÌ‚‡fl), ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò Ô‡‰ÂÌËÂÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰. ç‡
ËÒ. 8 ‚Ë‰Ì˚ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ (16, 20
Ë 21 flÌ‚‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl
Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ 2,00 Éˆ). í‡Í ÊÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ò 1,95 ‰Ó 1,90 Éˆ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ-
‰ÓÈ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÓ˜¸˛ 28 flÌ‚‡fl.

ç‡ ËÒ. 10 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔËÏÂ 3D-ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÒÔÂÍÚ‡ ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË ‹ 3 Ë 4 (ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ X).
Ñ‡ÌÌ˚È ‚Ë‰ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÔÂÍÚ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË, ÌÓ Ë
‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ·ÓÎÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. ç‡ ‰‡ÌÌÓÏ „‡ÙËÍÂ ÓÚ˜ÂÚ-
ÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÔÂ‚˚ı ˜ÂÚ˚Âı
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË.

ÇÒÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ, Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÔ‡ÒÌ˚ı
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë „‡Ê‰‡ÌÒÍËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó
ÒÍÓÔÎÂÌËfl Î˛‰ÂÈ, ÚÂ·Û˛˘Ëı ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ëı
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ç‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÎË·Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÎË·Ó Â‡ÎËÁÓ-
‚‡Ì˚ ‚ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ ÙÓÏÂ Ë ÓÚÓ·‡Ê‡˛Ú ÎË¯¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÓÒÚÓflÌËË Ó·˙ÂÍÚ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÌÊÂÌÂÌÓ-ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡
ÌÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙ÂÍÚÂ, Â„Ó ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË Ë ËÁÏÂÌÂÌËflı, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÌÂÏ.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡
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ìÑä 629.191.941/.946:628.83

éèêÖÑÖãÖçàÖ äéãàóÖëíÇÖççõï 
áçÄóÖçàâ ÅÄêéåÖíêàóÖëäéâ, ÉêÄÇàíÄñàéççéâ
à ÇÖíêéÇéâ ëéëíÄÇãüûôàï ÖëíÖëíÇÖççéâ íüÉà

Ç.Ä. èÎÂÒÍÛÌÓ‚, ë.É. ÉÂÌ‰ÎÂ

ç‡ ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚È ÂÊËÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÚÓÌÌÂÎÂÈ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ „ÓËÒÚÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰Ûı‡: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÂÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ì‡‰ ÏÂÒÚ‡ÏË ‚˚-
ıÓ‰‡ ÚÓÌÌÂÎÂÈ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ (ÔÓÚ‡Î˚, ÒÚ‚ÓÎ˚ Ë Ú. Ô.),
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÂÚ‡ (ËÒ. 1). ïÓÚfl ‚ Ó·˘ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ ËÏÂÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‰‚ËÊÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
Úfl„Ë, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
Úfl„Ë, ‡ „Î‡‚ÌÓÂ — ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ÚÓÌÌÂÎ¸,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍË. ÇÎËflÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Úfl„Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂÚË‚‡-
ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó, ÌÓ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ÔÂ-
Â‚‡Î¸Ì˚ı ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚ı ÚÓÌÌÂÎÂÈ, Ì‡ÔËÏÂ ÑÛÒÒÂ-ÄÎËÌ¸-
ÒÍÓ„Ó Ë ç‡Ìı˜ÛÎ¸ÒÍÓ„Ó. á‡ÏÂ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÑÛÒÒÂ-ÄÎËÌ¸-

åÂÒflˆ
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êËÒ. 1. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÏ ÚÓÌÌÂÎÂ ‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË
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ÒÍÓÏ ÚÓÌÌÂÎÂ ÁËÏÓÈ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Úfl„‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
Ò Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ, ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 50 — 60 Ï3/Ò. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ÎÂÚÌËÈ Ë ÓÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰˚
‡ÒıÓ‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‰Ó 20 — 30 Ï3/Ò ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Úfl„Ë.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÁ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚ı ÚÓÌÌÂÎÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl (ÓÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl), ‚˚ÒÓÚÌÓ-ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl („‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl) Ë ‚ÂÚÓ-
‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ. ÑÂÔÂÒÒËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Úfl„Ë ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡

Σhe = h„ + h· + h‚ÂÚ. (1)

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÒıÂÏÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Úfl„Ë (ËÒ. 2).

áÌ‡˜ÂÌËÂ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ h„ ÎÂ„ÍÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ÔÓ ‡ÁÌËˆÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ‚˚‡·ÓÚÍÂ ρ‚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ-

ÇÓÒÚ. ÔÓÚ‡Î
t‚.Ô., ê‚.Ô.

tÔ, êÔ

çÔÁ

á‡Ô. ÔÓÚ‡Î
tÁÔ, êÁÔ

ë·ÓÈÍË

íÓÌÌÂÎ¸

HÁÔ

∆H

H„

òÚÓÎ¸Ìfl

ìÓ‚ÂÌ¸ ÏÓfl

H‚.Ô.

êËÒ. 2. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ë ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 
Ì‡ÔÓ‡



„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ρ‡Ú.‚, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ∆ç Ì‡‰ ÌËÊÂÎÂÊ‡-
˘ËÏ ÛÒÚ¸ÂÏ (ÔÓÚ‡ÎÓÏ) ‚˚‡·ÓÚÍË.

h„ = (ρ‡Ú.‚ – ρ‚)g∆ç. (2)

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [1] Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏ‡ˆËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔËÁÂÏÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÎË-
ÌÂÈÌ˚Ï Á‡ÍÓÌÓÏ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

∆h„ = (3)

„‰Â êÁÔ, ê‚Ô — ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Û Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÛÒÚ¸Â‚ (ÔÓÚ‡ÎÓ‚) (ÏÏ Ú. ÒÚ.); t–, t‚Ô — ÒÂ‰ÌËÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ‚˚‡·ÓÚÍÂ Ë ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ∆ç Ì‡‰ ÂÂ ÛÒÚ¸ÂÏ, ‚˚-
ıÓ‰fl˘ËÏ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ÒÍÎÓÌ‡ (ÔËÌflÚÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ
ÛÒÚ¸Â ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ‚˚ÒÓÚÌÛ˛ ÓÚÏÂÚÍÛ).

Å‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÔÓ h·, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Û ‡ÁÎË˜ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÒÍÎÓÌÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ [1, 2]

h· = (ρÌÁ – ρÌ‚)gHÔ, (4)

„‰Â HÔ — ‚˚ÒÓÚ‡ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒ-
Ú¸fl (ÔÓÚ‡Î‡) ‚˚‡·ÓÚÍË, ËÏÂ˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚˚ÒÓÚÌÛ˛ ÓÚÏÂÚ-
ÍÛ Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl (ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ); ρÌÁ, ρÌ‚ — ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓ ‚˚-
ÒÓÚÂ Ì‡‰ ÛÒÚ¸flÏË (ÔÓÚ‡Î‡ÏË) ‚˚‡·ÓÚÍË, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÏË Ì‡ Á‡Ô‡‰-
Ì˚È Ë ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ˚ „Ó˚. èËÌËÏ‡fl ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Â ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ÔË ‚˚‚Ó‰Â ÙÓÏÛÎ˚ (3), ·Û‰ÂÏ
ËÏÂÚ¸

ρÌÁ = (5)

ρÌ‚ = (6)

„‰Â êÔÁ, tÔÁ — ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡
‚˚ÒÓÚÂ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ÒÎÓfl (ÏÏ Ú. ÒÚ., °ë).
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èÓÒÚ‡‚Ë‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (5) Ë (6) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (4) Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ë‚ fl‰ ÌÂÒÎÓÊÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

h· = (7)

ÇÂÚÓ‚ÓÈ Ì‡ÔÓ h‚ÂÚ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [3, 4]

h‚ÂÚ = (8)

„‰Â Ψ‚ÂÚ — Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÓÒ¸˛ ÚÓÌÌÂÎfl Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ „ÓÒÔÓ‰ÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ‚ÂÚÓ‚; ëÓ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÛÒÚ¸fl (ÔÓÚ‡Î‡)
‚˚‡·ÓÚÍË (ëÓ = 0,7 ÷ 0,8).

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Q (Ï3/Ò), ÍÓÚÓÓÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÚÓÌ-

ÌÂÎ¸ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-

ÂÚÒfl ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ [1]

Q = (9)

„‰Â RÚ — ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÓÌÌÂÎfl, ç⋅Ò2/Ï8.

RÚ = (10)

„‰Â RÚ — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÚÓÌ-
ÌÂÎfl, ç⋅Ò2/Ï4; LÚ, UÚ Ë SÚ — ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Â„Ó ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸
(Ï), ÔÂËÏÂÚ (Ï) Ë ÒÂ˜ÂÌËÂ (Ï2).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ (2), (3), (4), (7), (8),
(9), (10) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚
ÚÓÌÌÂÎ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Úfl„Ë.
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Ä.Ç. èÓÎÂ˘ÛÍ

éÌÂÊÒÍ‡fl ÏÛÎ¸‰‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ — ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ‰ÓÍÂÏ·-
ËÈÒÍËÈ ‡Ì‡ÎÓ„ Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ. Ç ÂÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ÍÛÔÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚: ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍ‡fl
ÏÛÎ¸‰‡ (100×120 ÍÏ) Ë á‡Ô‡‰ÌÓ-éÌÂÊÒÍ‡fl ÒËÌÍÎËÌ‡Î¸
(60×100 ÍÏ), ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ô‡ÎÂÓ-
ÔÓÚÂÓÁÓfl. ëËÎÎÓ‚˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ flÍËı ˜ÂÚ
˝‚ÓÎ˛ˆËË éÌÂÊÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚ Ë Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ˝Ú‡Ô‡ÏË
ÂÂ ‡Á‚ËÚËfl. Ç ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰Â ˝ÔÓı‡ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡Á-
‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛, „Î‡‚ÌÛ˛ Ë Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ù‡Á˚, ‡ ‚Â-
Ïfl ÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 40 ÏÎÌ ÎÂÚ [1, 2, ‰.]. Ç á‡-
Ô‡‰ÌÓ-éÌÂÊÒÍÓÈ ÒËÌÍÎËÌ‡ÎË ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ ÔÓfl‚ËÎÒfl Â‰ËÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ì‡ Û·ÂÊÂ ÓÍÓÎÓ 1770 ÏÎÌ ÎÂÚ [3]. èÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ˝ÚËÏ
«‚ÒÔ˚¯Í‡Ï» ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ÚÂËÚÓËfl, Óı‚‡˜ÂÌÌ‡fl ÒËÎÎÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ, ÔÓıÓ‰ËÚ ÚË ˝Ú‡Ô‡ ‡Á‚ËÚËfl: ‰ÓÒËÎÎÓ‚˚È, ÒÛ·ÒËÌıÓÌ-
Ì˚È Ë ÔÓÒÚÒËÎÎÓ‚˚È.

ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ. ç‡ ‰ÓÒËÎÎÓ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ·‡ÒÒÂÈÌ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÚËÔ‡-
ÏË ‡ÁÂÁÓ‚. é·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ˘ ‚ ·ÓÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚflı —
‰Ó 250 Ï (ÌËÊÌËÈ flÚÛÎËÈ) Ë ÓÚ 0 ‰Ó 150 Ï (‚ÂıÌËÈ flÚÛÎËÈ). Ç ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÓÎ˘Ë ÌËÊÌÂ„Ó flÚÛÎËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú [4], ‡ ‚Âı-
ÌÂ„Ó — ËÏÂ˛Ú ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰Ó 300 — 700 Ï. Ç ÔÓÁ‰ÌÂÏ flÚÛÎËË Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÔÓ„Ë·‡ÌËfl Ë ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl Óı‚‡ÚËÎ‡ ÚÂËÚÓË˛
‚ÒÂÈ ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚, ‚ ÂÂ ·ÓÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚflı ÂÍÓÌÒÚÛ-
ËÛÂÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ ÎËÌËË [4, 5, ‰.], ÍÓÚÓ‡fl Ï‡ÍËÛ-
ÂÚ ÙÎÂÍÒÛÓÓ·‡ÁÌ˚È ÔÂÂ„Ë·, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÈ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÁ‰-
ÌÂflÚÛÎËÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ÌËfl.

ç‡˜‡Î¸Ì‡fl Ù‡Á‡ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ÏÂÚ‡„‡··Ó-‰ÓÎÂËÚ‡ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 150 — 200 Ï Ë
ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‰Ó 500 ÍÏ2, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ·ÓÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚflı
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÂ‰Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÂıÌÂ„Ó flÚÛÎËfl. ëËÎÎ˚
ÎË·Ó ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò Î‡‚Ó‚˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [6, 7,
‰.], ÎË·Ó Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚Â ËÌÚÛÁËË; Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÚÓÎ-
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˘‡ÏË, Û˜‡ÒÚ‚Ûfl ‚ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË. ç‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡˛ÚÒfl Á‡ı‚‡Ú ÍÛÔÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ·ÂÍ˜ËÈ, ÚÛ·ÓÍ ‚Á˚‚‡ [6, 7] Ë ÙÎ˛Ë-
‰ËÁ‡ÚÓ‚ [8], ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡ÍÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ˝ÚËı
ÒËÎÎÓ‚. éËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË ‚ ÔË-
Ú‡˛˘Ëı Í‡Ì‡Î‡ı ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓ
‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ Í ÂÂ ·ÓÚ‡Ï [9], ‚
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÙÎÂÍÒÛÌÓ„Ó ÔÂÂ„Ë·‡.

ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ, ÒÛ·ÒËÌıÓÌÌÓÏ,
˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÓÎ˘ ‡ÌÌÂ„Ó Î˛‰ËÍÓ‚Ëfl
[13, ‰.]. ëÛÏÏ‡Ì˚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒËÎÎ˚ ÔÓÓ‰ ·ÂÁ
Û˜ÂÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‚ ˆÂÌÚÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú 1500 — 1700 Ï, Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ·ÓÚ‡ı ‰Ó
600 — 700 Ï [10, 11, ‰.]. Ç ˆÂÌÚÂ ÏÛÎ¸‰˚ Ó·˘‡fl ÒÚ‡ÚË„‡ÙË-
˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl fl‚ÎÂÌËflÏË ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÚÓÎ˘, Ú‡ÍËÏË Í‡Í ÒÚÛÍÚÛ˚ ·Û‰ËÌ‡Ê,
ÒÍÎ‡‰ÍË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ë ÍÛÔÓÎ¸Ì˚Â Á‡ÎÂÊË Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÔÓÓ‰ [12, 13, ‰.].

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ù‡Á‡ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ÏÂÚ‡„‡··Ó-‰ÓÎÂËÚÓ‚ ÒÛÏÏ‡-
ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‡ÒÒÎ‡Ë‚‡˛˘Ëı ÒËÎÎ˚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ) ‰Ó
900 Ï ‚ ˆÂÌÚÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ‰Ó 500 Ï ‚ ÂÂ ·ÓÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚflı [10, 11].
ëËÎÎ˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ (‰Ó 11000 ÍÏ2) ÔÎÓ˘‡‰¸ Ë ÙÓÏË-
Û˛Ú 5 — 9 ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÎ [6, 10, 11], ÒÛ·ÒÓ„Î‡Ò-
Ì˚ı Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÌËÏË ‚
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë Ó·‡ÁÛfl Ô‡‡„ÂÌÂÁ Ò ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚-
ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË Î˛‰ËÍÓ‚Ëfl. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÛÎ¸‰˚ ÒÚÓÂÌËÂ
ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ÁÓÌ ÒËÎÎÓ‚ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÔÂÔÂËÚ‡ÏË [13, ‰.], ÓÚ-
‡Ê‡˛˘ËÏË ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ï‡„Ï˚ ‚ ÌÂÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÓÒ‡‰ÍË. èËÚ‡˛˘ËÂ Í‡Ì‡Î˚ ˝ÚÓÈ Ù‡Á˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
Ó·‡ÏÎÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÂÁÓ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ, ˜‡ÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ [6, ‰.].

ç‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÎ˘ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, Î‡‚Ó‚Ó„Ó Ë ıÂÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÒÛÈÒ‡ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Î˛‰ËÍÓ‚Ëfl, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓ-
ÎÓ 400 Ï ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ ÒÚÛÍÚÛ˚ [1, 6, ‰.] Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÍÓÎÓ 2000 ÍÏ2.

á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ù‡Á‡ ˝Ú‡Ô‡ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒËÎÎ‡ÏË ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ó·Î‡ÒÚ¸
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‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‡Á‚ËÚËfl ÒÛÈ-
Ò‡ÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. ëËÎÎ˚ ËÏÂ˛Ú ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰Ó 150 Ï Ë ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ‰Ó 300 ÍÏ2 [1, 14, ‰.], ‡ÒÔÓÎ‡„‡flÒ¸ ÒÂ‰Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘ ‡ÌÌÂ„Ó Î˛‰ËÍÓ‚Ëfl, ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚¯Â Ë ÌËÊÂ ÒËÎÎÓ‚ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÒÛÈÒ‡ÒÍËı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 300 Ï [1] Ë ÍÓÚÓ˚Â ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ
Ì‡‰ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË ÒÛÈÒ‡ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜Ì˚-
ÏË ÒËÎÎ‡Ï, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 400 Ï. ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ˘,
Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó flÚÛÎËfl, ÓÚ ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÒËÎÎÓ‚ ‰Ó
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 500 Ï. ëËÎÎ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÒÛ·-
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÚÓÎ˘‡ÏË, Û˜‡ÒÚ‚Ûfl ‚ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl fl‚-
ÎÂÌËfl ÒÂÁ‡ÌËfl ÒÎÓËÒÚÓÒÚË Ë ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘, ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl „ËÔÒÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÎ ‚
‡ÁÂÁÂ, Ò‚flÁ¸ Ò ‡Á˚‚Ì˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰,
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ [1, 14, ‰.], ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡ÍÚË‚Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÒËÎÎÓ‚ ˝ÚÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÚÓÎ˘Ë. êÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒËÎÎÓ‚ [14]
‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚË
ÔËÚ‡˛˘Ëı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚Ï ˜‡ÒÚflÏ ÒËÌÍÎË-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÓ„Ë·Ó‚ [1].

ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ Ì‡ ÔÓÒÚÒËÎÎÓ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚Ë-
ÚËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Ó·˘ÂÏ ‡Ï‡„Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÏÂÎ-
ÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÚÓÎ˘ [15, ‰.] Í‡ÎÂ-
‚Ëfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 450 Ï Ò ‡ÁÏ˚‚ÓÏ Ë Û„ÎÓ‚˚Ï ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ Á‡-
ÎÂ„‡˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÒÛ·ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ˝Ú‡-
Ô‡ ‡Á‚ËÚËfl éÌÂÊÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÓÎ˘Ë ‰ÓÒËÎÎÓ-
‚Ó„Ó Ë ÒÛ·ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ˝Ú‡ÔÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍÓ„Ó ·‡Ò-
ÒÂÈÌ‡ ÔÂÚÂÔÂÎË ˝ÔËÁÓ‰ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡‚¯ËÈ Á‡ ˝ÔÓıÓÈ ÒËÎÎÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
«ÍÓÌ‰ÓÔÓÊÒÍÓÏÛ» ˝Ú‡ÔÛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ [16, ‰.].

á‡Ô‡‰ÌÓ-éÌÂÊÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ Ì‡ ‰ÓÒËÎÎÓ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ‚
‚ÂÔÒËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı Í‚‡ˆË-
ÚÓ-ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ı Î‡‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1500 Ï [11, 15]. äÓÏÔÎÂÍÒ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÍÒÚÛ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍÓÌÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ÔÓ„Ë·‡ÌËfl, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓÏ, Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÂ-
‰Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ¯ÓÍ¯ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ — ÏËÍ‡ÎË-
ÚÓ‚ [17].

ùÚ‡Ô ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÒËÎÎ‡ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡„‡··Ó-‰ÓÎÂËÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 180 Ï Ë
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ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‰Ó 8700 ÍÏ2 [6, 9, 11, ‰.]. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÚÓÎ˘ ÌËÊÂ ÒËÎÎ‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
1000 Ï, ‡ ‚˚¯Â ÒËÎÎ‡ — ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 450 Ï [17], ÔË˜ÂÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ
ÒËÎÎ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ„Î‡ÒÌÓÂ ÒÓ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÌÓ ·ÂÁ ˜ÂÚÍÓ-
„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ ‡ÁÂÁÂ [17]. ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ÒËÎÎ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚
ıÛÔÍËÂ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë [17] ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ï‡„Ï‡‡Á-
˚‚‡. éËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË Ë ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
ÚÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ä.é. ä‡ÚˆÂÏ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú
Ó ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔËÚ‡˛˘Â„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÒÚÛÍÚÛ˚ [9].

é‰ÌÓÈ ËÁ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡˜ÌÓ Ó·˙flÒÌfl˛˘ÂÈ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ·‡Ò-
ÒÂÈÌ‡ı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ «ÔÓ„Ë·‡ÌËfl ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ıÓ‰˚» [18 —
20]; ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÂÂ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË éÌÂÊÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ å.É. ãÂÓÌÓ‚˚Ï. ìÓ‚ÂÌ¸ ıÓ‰˚ — „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘‡flÒfl Ò ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚‰ÓÎ¸ Í‡Â‚
ÁÓÌ˚ ÔÓ„Ë·‡ÌËfl Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘‡flÒfl Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌÂ ‚
ˆÂÌÚÂ ÁÓÌ˚ ÔÓ„Ë·‡ÌËfl [18 — 20]. ê‡ÒÚflÊÂÌËÂ ‰Ì‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó
·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ„Ë·‡ÌËfl, Í‡Í ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ËÁ ÔË‚˚˜Ì˚ı „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı
·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ÎË¯¸ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ (ÛÓ‚Ìfl ıÓ‰˚), Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ ‡Á-
ÏÂÓ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„Ë·‡ÌËfl (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ). èË ÔÓ„Ë·‡ÌËË ‰Ó
ıÓ‰˚ ÒÎÓË, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÓÚÎÓÊË‚¯ËÂÒfl Ì‡ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÁÂÏÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÒÊ‡ÚËÂ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï
ÛÓ‚ÌÂÏ ‡Á‚ËÚËfl ÒËÎÎÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â
ÌËÊÂ ıÓ‰˚ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÌÂÈ, „‰Â ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏÛ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÏÛ ‰‚ËÊÂÌË˛ Ï‡„Ï˚ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÊ‡ÚËÂ ‚Âı-
ÌËı ÒÎÓÂ‚ [18, 20], Ó·Î‡ÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÚÂÒÒÓ‚˚ı ·‡¸ÂÓ‚ Ë
ÙÎ˛Ë‰ÓÛÔÓÓ‚ [21, 22]. ÖÒÎË ÔÓ„Ë·‡ÌËÂ ‰Ì‡ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚-
ÒËÎÓ ÔÂ‰ÂÎ ÛÓ‚Ìfl ıÓ‰˚ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË, ‚ÌÂ‰-
ÂÌËfl ÒËÎÎÓ‚ Á‰ÂÒ¸ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÌÂ ·Û‰ÂÚ.

èË ¯ËËÌÂ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„Ë·‡ÌËfl 100 — 200 ÍÏ „ÎÛ·ËÌ‡ ‰Ó
ÛÓ‚Ìfl ıÓ‰˚ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 200 — 800 Ï [18, 19].
ùÚË ‡Ò˜ÂÚ˚ Ó·˙flÒÌfl˛Ú Ù‡ÍÚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒËÎÎÓ‚ ‡ÌÌÂÈ Ù‡Á˚
ÌÂ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚflı ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚,
„‰Â Ì‡ÍÓÔËÎÓÒ¸ ÎË¯¸ ÓÍÓÎÓ 500 — 700 Ï ÔÓÁ‰ÌÂflÚÛÎËÈÒÍËı ÚÓÎ˘
(·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ëı ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl) Ë ‰ÌÓ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÌÂ ÔÂÂ¯ÎÓ
ÛÓ‚Ìfl ıÓ‰˚, ‡ ‚ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„Ë·‡ÌËfl. ÇÌÂ‰Â-
ÌËÂ ÒËÎÎÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÙÎ˛Ë‰ËÁ‡ÚÓ‚ Ë
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ÚÛ·ÓÍ ‚Á˚‚‡ [23]. ÇÂÓflÚÌ‡fl ÔË˜ËÌ‡ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚ËÊÂÌËfl ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Îfl ÒËÎÎÓ‚ ˝ÚÓÈ Ù‡Á˚ — ÎË·Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ
Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, Ë„‡˛˘Ëı ÓÎ¸ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ·‡¸ÂÓ‚
[22], ÎË·Ó ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÌÂÂ Î‡‚Ó‚Ó„Ó Ô‡ÌˆËfl, Ë„‡˛˘Â-
„Ó ÓÎ¸ Ï‡„Ï‡ÛÔÓ‡ [24]. êÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‰Îfl
ÒËÎÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÙÎÂÍÒÛÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÂ-
Â„Ë·Ó‚ [9], ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÁ‰ÌÂflÚÛÎËÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ÌËfl
ÓÚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Ëı Â„Ó Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓ‰ÌflÚËfl. äËÌÂÏ‡ÚËÍ‡ ˝ÚËı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ — «ÔÛÚÂÈ ÎÂ„ÍÓ„Ó ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
Ï‡„Ï˚» ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÔÓÓ‰˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
Ì‡ ‚ ‡·ÓÚ‡ı Ä.Ä. èÓÎÍ‡ÌÓ‚‡, Ä.è. ë‚ÂÚÓ‚‡ Ë ã.à. ë‚ËË‰ÂÌÍÓ,
ä.î. Ñ˝ÎÎÏÂÒ‡.

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ù‡Á‡ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ
ÒËÎÎÓ‚ ÏÂÚ‡„‡··Ó-‰ÓÎÂËÚÓ‚, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò
ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚. èËÌËÏ‡fl ‚ ‡Ò˜ÂÚ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒËÎÎ˚ ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘ (ÓÍÓÎÓ
1700 Ï), ÔË‰ÂÏ Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ„Ë·‡ÌËfl ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÔÂÂÒÂÍÎÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ıÓ‰˚. èË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚-
ÒÚÓÏ ÔÓ„Ë·‡ÌËË (ÓÍÓÎÓ 40 ÏÎÌ ÎÂÚ) [1, 2] ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë ‰Ó-
ÒÚË„‡ÎË Ó·Î‡ÒÚË ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÒËÎÎÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. é·
˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı ÒËÎÎÓ‚ Ë ‚˚ÒÓ-
ÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÚÓÎ˘ ÔÂÔÂËÚÓ‚ — ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ ‚ ÌÂÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË [13, ‰.], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ËÌÚÛÁËÈ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ
[12]. ç‡ËÏÂÌÂÂ ˝ÌÂ„ÓÂÏÍËÏ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ
‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÒËÎÎÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂı‡-
ÌËÁÏ «Ó·ÏÂÌ‡ ÏÂÒÚÓÏ» [25], ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ
‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌ-
Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ÒÚÛÍÚÛ ÔË «ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌËË ÔÓ„Ë·‡-
ÌËfl» [18]. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÓflÚÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚ËÊÂÌËfl
‡ÒÔÎ‡‚‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ËÏ ÛÓ‚Ìfl ÙÎ˛Ë-
‰ÓÛÔÓÓ‚, ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÔÂËÚ˚, ÎË·Ó Î‡-
‚Ó‚Ó„Ó Ô‡ÌˆËfl, Ë„‡˛˘Â„Ó ÓÎ¸ Ï‡„Ï‡ÛÔÓ‡. èÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÒËÎÎ‡ÏË Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ÏË
‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÚÓÎ˘‡ÏË [26, ‰.] ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ fl‚ÎÂÌËflÏË Î‡-
ÚÂ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚÛÍ-
ÚÛ ·Û‰ËÌ‡Ê, ÒÍÎ‡‰ÓÍ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ë Ô. [13, ‰.].

á‡‚Â¯‡˛˘‡fl Ù‡Á‡ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÎÎÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÁ‰ÌÂÎ˛‰ËÍÓ-
‚ËÈÒÍËı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ó·-
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‡ÏÎÂÌËË ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. èË ¯ËËÌÂ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÓ„Ë·‡ÌËfl 50 — 100 ÍÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‡Â‡Î‡Ï ‡Á‚ËÚËfl Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Î˛‰ËÍÓ‚Ëfl, „ÎÛ·ËÌ‡ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ıÓ‰˚ ÁÂÏÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 50 — 200 Ï [18]. ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸: ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‰Îfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ˝ÚÓÈ Ù‡Á˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÚÓÎ˘Ë ‡ÌÌÂ„Ó Î˛‰ËÍÓ‚Ëfl; ÒÂÍÛ˘Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒËÎÎ‡ÏË Ë
ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Î˛‰ËÍÓ‚Ëfl ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÒËÎÎÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‰Ó ˝Ú‡Ô‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÛÈÒ‡ÒÍËı ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚, ‡ ÒËÎÎ˚ fl‚ÎflÎËÒ¸ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Í‡ÏÂ‡ÏË, ÔËÚ‡‚¯ËÏË ÒÛÈÒ‡ÒÍËÂ
‚ÛÎÍ‡Ì˚ [1, 6]. ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÒËÎÎÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚·ÎËÁË ÛÓ‚Ìfl
ıÓ‰˚, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 300 Ï ÓÚ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ë ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÔËÁÌ‡Í‡ÏË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï˚ ÔË Á‡‚ÓÂ‚‡ÌËË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ Ï‡„Ï‡-
‡Á˚‚‡. å‡Î‡fl ¯ËËÌ‡ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„Ë·‡ÌËfl Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ,
Ï‡ÎÓÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒËÎÎÓ‚ ÒÍ‡-
Á˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‡ÁÏÂ‡ı ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÎ, ÔË ˝ÚÓÏ
ÔÂ„‡‰ÓÈ ‰Îfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ì‡ ÔÛÚË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎÛÊËÎÓ ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‡Á‚ËÚËfl Ï‡„Ï‡ÛÔÓÓ‚, ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎÌflÎË Î‡-
‚˚ ‡ÌÌÂ„Ó Î˛‰ËÍÓ‚Ëfl.

ç‡ ÔÓÒÚÒËÎÎÓ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ëÂ‚ÂÓ-éÌÂÊÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚
Í‡ÎÂ‚ËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ÍÓÌÚ‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂÏ ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚ı Ï‡ÒÒ [27] Ë ‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ˝ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ˝Ú‡Ô‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ˆÂÎÓÏ ‡Ï‡„Ï‡ÚË˜Ì˚ı
ÏÂÎÍÓ‚Ó‰ÌÓ-·‡ÒÒÂÈÌÓ‚˚ı ÚÓÎ˘ ÙÎË¯ÓË‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [15, ‰.].

Ç á‡Ô‡‰ÌÓ-éÌÂÊÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ ÔÓfl‚ËÎÒfl ‚ ‚Ë‰Â
Â‰ËÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 1500 Ï ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÚÓÎ˘. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔË ¯ËËÌÂ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„Ë·‡ÌËfl
100 — 200 ÍÏ [18, 19] ‰ÌÓ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÔÂÂ¯ÎÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
„ÎÛ·ËÌ˚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ıÓ‰˚ (200 — 800 Ï). ï‡‡ÍÚÂ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓÏ, ÌÓ ‚ ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓ„Ë·‡ÌËË, ÍÓÚÓÓÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ÔËÚ‡˛˘Â„Ó Í‡Ì‡Î‡ — ‰‡ÈÍË ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ [9] Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒËÎÎ‡ — Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ ÓÍÓÎÓ 500 Ï.

èË˜ËÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË Í ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË fl‚ËÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ Ï‡„ÏÓÈ ÒÚÂÒÒÓ‚˚ı ·‡¸ÂÓ‚
‚·ÎËÁË ÛÓ‚Ìfl ıÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÎÓÚÌ˚ÏË ÎËÚËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË [9, 17, ‰.] Í‚‡ˆËÚÓ-ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË.
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èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ˝Ú‡Ô‡ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ éÌÂÊÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
ÔËÓ·ÂÎ‡ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓ-ÓÍÛ„Î˚Â Ó˜ÂÚ‡ÌËfl, ‡ ÒËÎÎ˚, Ì‡Ò˚ÚË‚-
¯ËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ‡ÁÂÁ, ÔË‰‡ÎË ÒÚÛÍÚÛÂ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ «ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸» ÔÂÂ‰ „fl‰Û˘ËÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË Ò‚ÂÍÓ-
ÙÂÌÌÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË éÌÂÊÒÍÓÈ ÏÛÎ¸‰˚; ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÒËÎÎÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ÒÎÂ‰
Á‡ ˝Ú‡ÔÓÏ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ÌËfl ÚÂËÚÓËË Ë ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÍËÌÂÏ‡ÚËÍÓÈ Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ-
„Ë·‡ÌËfl. èËÍ ÒËÎÎÓ„ÂÌÂÁ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡Î Ò ˝Ú‡ÔÓÏ ·˚ÒÚÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡-
ÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÓ˘Ì˚ı ÚÓÎ˘ ‚˚ÒÓÍÓÛ„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í Ô‡‡„ÂÌÂÁÛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ËÌÚÛ-
ÁËÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰.
èÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ï‡ÒÒ, Ì‡Ò˚ÚË‚¯Ëı
‡ÁÂÁ, ‚˚Á‚‡ÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡Ï‡„Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÚÓÎ˘ ÔÓÒÚÒËÎÎÓ‚Ó„Ó
˝Ú‡Ô‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ ‹ 10-05-
00852).
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èêà ãàäÇàÑÄñàà ÇõÇÄãééÅêÄáéÇÄçàü
çÄ òÄïíÄï ÑéçëäéÉé Ééä‡

ë.ç. ëÂÏÂÌÓ‚

éÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂ Û˜ÌÓ„Ó ÚÛ‰‡, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ
Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ Ì‡
¯‡ıÚ‡ı ÑÓÌÒÍÓ„Ó Ééä‡. í‡Í Í‡Í ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÂÔË Î˛-
·ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò „ÓÌ˚Ï Ï‡ÒÒË‚ÓÏ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÂÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË ÍÂÔË ÓÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÂÂ
ÍÓÌÚÛ‡, ‚ÓÁÓÒ¯ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÍÂÔË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ÂÂ ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÂ·Û˛Ú Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒÓ‚ Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌËfl Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. çÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÍÂÔÂÈ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡·ÛÚÓ‚Í‡ Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË.
Ç Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚË Ë ‰ÓÎÊÌ‡
Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸˛, ‚ ‰Û„Ëı (·ÎÓ˜Ì˚Â, ¯‡-
ÌËÌ˚Â ÍÂÔË) — Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÔÓÒÚÂÎË, ˜ÚÓ·˚ ÍÂÔ¸ ÌÂ ÔÓÚÂflÎ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ‡·ÓÚ‡Î‡
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÛÔÛ„Ó„Ó ÓÚÔÓ‡.

é‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÓÌ˚ı
‚˚‡·ÓÚÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÎÓÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÍÂÔË Ò ÔÓ-
Ó‰Ì˚Ï Ó·Ì‡ÊÂÌËÂÏ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÂÂ ÌÂ-
ÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÒÒÎÓÂÌË˛ ÔÓÓ‰, ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ‚˚‡·ÓÚÍÛ, ÓÒÚÛ ÁÓÌ ÌÂÛÔÛ„Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ò‰‚ËÊÂÌËflÏ ÔÓÓ‰. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚˚‡·ÓÚÓÍ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÓ‚Á˚‚Ì˚ı ‡-
·ÓÚ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÂ·Ó˚ ÔÓÓ‰˚. äÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÔÂÂ·Ó‡ ÔÓÓ‰˚ ‚ÏÂÒÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÓ ëçËè 1,05 —
1,07 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ççààéåòë, 1,14 — 1,16; ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï åÉà Ë àÉÑ ËÏ. Ä.Ä. ëÍÓ˜ËÌÒÍÓ„Ó, 1,22 — 1,25, — ‡ Á‡ÁÓ˚
ÏÂÊ‰Û ÍÂÔ¸˛ Ë ÔÓÓ‰ÓÈ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 500 — 600 ÏÏ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
çàñ, Ì‡ ¯‡ıÚ‡ı ÑÓÌÒÍÓ„Ó Ééä‡ Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÍÂÔ¸˛ Ë ÔÓÓ-
‰ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ 200 ‰Ó 800 ÏÏ. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
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Ó‰Ì˚ÏË Ó·Ì‡ÊÂÌËflÏË Ë ÍÂÔ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 200 — 300 ÏÏ, ÔË
˝ÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Á‡ÁÓ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÓ‚ÎÂ Ë ÔÂ‚˚¯‡˛Ú
Á‡ÁÓ˚ ‚ ·ÓÍ‡ı ‚˚‡·ÓÚÍË ‚ 2 — 4 ‡Á‡. Ç ÔÂËÓ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚˚‚‡Î˚ ÔÓÓ‰˚, ‚˚-
ÒÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÂ‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 2 — 3 Ï. é·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔË
˝ÚÓÏ ÍÛÔÓÎ‡ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂÁ‡·Û˜ÂÌÌ˚ÏË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌË˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ÍÂÔ¸ ‚˚‡-
·ÓÚÍË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔË ‚Â‰ÂÌËË ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ Á‡ÔÓÎÌÂ-
ÌËÂ ÔÛÒÚÓÚ ‚ Á‡ÍÂÔÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚Û˜ÌÛ˛.
èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÚÂË‡Î ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓ ÍÓÌÚÛÛ,
ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË, ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚ-
ÌÓ ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ÍÂÔË. êÛ˜Ì‡fl Á‡·ÛÚÓ‚Í‡ ÔÓ ÚÛ‰Ó‚˚Ï
Á‡Ú‡Ú‡Ï ‚ÒÂ„Ó ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 9 — 12 %, ‡ ÔÓ
Á‡Ú‡Ú‡Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÂÔÎÂÌËfl 35 — 65 %. èÂ‚˚Â ÔÓÔ˚ÚÍË ÏÂ-
ı‡ÌËÁËÓ‚‡Ú¸ Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ˚
Ççààéåòë. àÌÒÚËÚÛÚ ‡Á‡·ÓÚ‡Î Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜Ì˚Â Ï‡¯ËÌ˚
åá-3, åá-6 Ë Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ áä-1. å‡¯ËÌÓÈ åá-6
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÌÂ‚ÏÓÛÍÎ‡‰ÍÛ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÌÓ Ë ËÁÏÂÎ¸-
˜ÂÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı ÍÛÒÍÓ‚ ÔÓÓ‰˚ ‰Ó Ù‡ÍˆËË 0,15 Ï. á‡·ÛÚÓ‚Ó˜Ì‡fl
Ï‡¯ËÌ‡ åá-3 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË ‡·ÓÚ ÔÓ Á‡ÔÓÎÌÂ-
ÌË˛ Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÔÛÒÚÓÚ Á‡ ÍÂÔ¸˛ ÔË ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ ‚ ¯‡ıÚ‡ı, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÔÓ Ô˚ÎË Ë „‡ÁÛ. å‡ÚÂË‡Î ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚‡-
„ÓÌÂÚÍ‡ı Ò ÓÚÍ˚‚‡˛˘ËÏÒfl ‰ÌË˘ÂÏ, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚ı ‚Ë·‡ÚÓ‡ÏË,
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ˘Â·ÂÌ¸ ‡Á„ÛÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÔËÂÏÌÛ˛ ‚ÓÓÌ-
ÍÛ Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜ÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚. åá-6, ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl Ì‡ ·‡ÁÂ åá-3, ‡·Ó-
Ú‡ÂÚ Ì‡ ˘Â·ÌÂ ËÎË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰Â Ë ÏÓÊÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ÎË·Ó
Ò·ÓÍÛ ÓÚ ÔÛÚÂÈ Ì‡ ÔÓ˜‚Â, ÎË·Ó Ì‡ ÂÎ¸ÒÓ‚˚ı ÔÛÚflı.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÌÂ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÎ‡ ËÁ-Á‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
‡ÁÏÂ˘‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÒÚÂÒÌÂÌÌÓÏ ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍÓÏ Á‡·ÓÂ; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰; ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌËfl Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ò ‰Û„ËÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË; Ò‰ÂÊË‚‡ÌËfl ÚÂÏÔÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚˚‡·ÓÚÓÍ.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Ì‡ÔËÏÂ, Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ Â„Ó
ÚÓ˘ËÏ ·ÂÚÓÌÓÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÔ‡ÎÛ·ÍË; ÔÓ‰‡˜‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
Á‡ÍÂÔÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÂ ‚Û˜ÌÛ˛ ÍÛÒÍ‡-
ÏË ÔÓÓ‰˚; Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡ÍÂÔÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ˜ÂÂÁ
Á‡ÚflÊÍÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë Ï‡ÚÂË‡-
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ÎÓ‚. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÈ ‚˚‡·ÓÚÍÛ Ï‡ÒÒË‚ ÔÓÓ‰ Ë ÍÂÔ¸ Ë„‡ÂÚ ÓÎ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó„‡Ê‰‡˛˘ÂÈ, ÌÓ Ë „ÛÁÓÌÂÒÛ˘ÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÎÛ˜ËÎ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ· ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ, Á‡ÍÎ˛˜‡˛-
˘ËÈÒfl ‚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËË Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ú‚Â‰Â˛˘ËÏË Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ÏË. Ç ‡·ÓÚÂ û.á. á‡ÒÎ‡‚ÒÍÓ„Ó [4] ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÊÂ-
ÒÚÍÓÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ¯ËËÌÓÈ 0,2 Ï ÔË
‡ÏÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÂÔË Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ÌÂÒÛ˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
Ó·‡ÁÛÂÏÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÍÓÎÓ 2800 Íç/Ï ‚˚‡·ÓÚÍË. ê‡ÁÛ¯Â-
ÌËÂ Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎfl ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔÓÒÎÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÏÂ˘ÂÌËÈ, ÒÓÒÚ‡-
‚Ë‚¯Ëı 3 % ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚˚‡·ÓÚÍË ‚ ÔÓıÓ‰ÍÂ. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÒÛ˘‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂÈ ÍÂÔË ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ 800 Íç/Ï. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÍÂÔ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ‚ÓÁ‚Â‰Â-
ÌËfl, ÔË˜ÂÏ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËË ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚ¸
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÓ‰.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl Ë ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl „ÓÌ˚Ï
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÒÓÍ‡ ÒÎÛÊ·˚ ÔÓÈ‰ÂÌ-
Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË ‡·ÓÚ ÔÓ ÍÂÔÎÂÌË˛.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ÒÔÓÒÓ·‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚‡: ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ë „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ. èË ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÔÓÒÓ·Â ÒÛıÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û ‚ ÔÓ-
ÚÓÍÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë Û ‡Á„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Á‡Ú‚ÓflÂÚÒfl
‚Ó‰ÓÈ. å‡ÚÂË‡Î ‚ Á‡ÍÂÔÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÂ‚ÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. èË „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÏÓÍ˚È Ï‡ÚÂË-
‡Î ‚ ‚Ë‰Â Ô‡ÒÚ˚ ËÎË ÒÛÒÔÂÌÁËË Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚÒfl ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Û ‚ ÔÓÚÓÍÂ ‚Ó‰˚. èÓ‰‡˜‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Á‡ÍÂÔÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡: ·˚ÒÚÓÂ Òı‚‡Ú˚‚‡-
ÌËÂ; ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ËÁÓÎflˆËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÚ ‚˚‡·ÓÚÍË;
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÏÂÒË Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÚÓ-
flÌËfl. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡: ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Î˛-
·Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰Û„Ëı ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍËı
‡·ÓÚ ËÁ-Á‡ Ô˚ÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl; ËÁÌÓÒ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔË Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚‡ÌËË ÒÛıËı ÒÏÂÒÂÈ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ „Ë‰-
ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‰Û„Ëı ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, „Ë‰Ó-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ·ÓÎÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÌ ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ‚˚ÒÓ-
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ÍËı ÚÂÏÔÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚˚‡·ÓÚÍË, ‡ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ÎÛ˜¯ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÍÂÔË.

ã‡·Ó‡ÚÓËÂÈ ¯‡ıÚÌÓÈ ÍÂÔË Ë ÏÂı‡ÌËÍË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÌ-
ÒÚËÚÛÚ‡ ÅÂ„·‡Û ÙÓ¯ÛÌ„ (îêÉ) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ıÓÓ¯Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË ÍÂÔÎÂÌËË ‚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 0,2 Ï [3]. ÖÒÎË ÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î ‚ÌÓÒËÚÒfl ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ ÔÓ ÓÒË ¯ÚÂÍ‡, ÚÓ ‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÛÒÚÓÚ ‚ Á‡-
ÍÂÔÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÂÔ¸˛ Ë ÔÓÓ‰-
Ì˚Ï Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0,3 Ï. ùÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ·ÓÎÂÂ ÛÌË-
‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Ï. é‰ÌËÏ ËÁ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËÂ
‡ÒÚ‚Ó‡ ˜ÂÂÁ Á‡ÚflÊÍÛ. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÓÔ‡ÎÛ·ÓÍ ËÎË Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Ì‡·˚Á„-·ÂÚÓÌ‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡ÚflÊÍË.

Å˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë Ì‡‡·Ó-
ÚÓÍ Ë ‚˚·‡Ì˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÚ ÍÓÏÔ‡ÌËË
ùäéë-ë („. çÓ‚ÓÍÛÁÌÂˆÍ, êÓÒÒËfl). ùÚÓ ÔÓÎÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl Ë Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Á‡·ÛÚÓ‚ÍË, Âfi
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÍÎ‡‰ÍË ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛
„Ë·ÍÛ˛ ÓÔ‡ÎÛ·ÍÛ Ò Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÔÛÒÚÓÚ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ÒÔÂÌË‚‡˛-
˘ËÈÒfl ˆÂÏÂÌÚ Çñ, ÍÓÚÓ˚È ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‚ÓÁ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÍÛÔÓÎÓ‚, ÔÛÒÚÓÚ, Á‡-
ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÛ˛ „Ë·ÍÛ˛ ÓÔ‡ÎÛ·ÍÛ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÒÚ‡‚ÍË Çñ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÓ¯ÍÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ˆÂÏÂÌÚÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸, ÌÂ„Ó˛˜Û˛,
ÌÂ‚Á˚‚ÓÓÔ‡ÒÌÛ˛, ÌÂÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌÛ˛. èÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Ì‡ Ó-
„‡ÌËÁÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Çñ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ï‡ÎÓÓÔ‡ÒÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï. èÓ-
ÒÎÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ò ‚Ó‰ÓÈ Ó·‡ÁÛÂÚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÚÂÒÚÓ, ‡ ÔÓÒÎÂ „Ë‰-
‡Ú‡ˆËË — ÎÂ„ÍËÈ ·ÂÚÓÌ (ËÒ. 1).

ëÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÏÂÒË:

ç‡Ò˚ÔÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÛıÓÈ ÒÏÂÒË, Í„/Ï3 ......................... 964
èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 24 ˜‡Ò‡, åè‡ ............. 1,1
èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl, åè‡ ....................................... 3,0
ê‡ÁÛ¯‡˛˘‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔË ËÁ„Ë·Â (‡ÒÚflÊÂÌËÂ
ÔË ËÁ„Ë·Â) ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 1 ÒÛÚÓÍ, åè‡............................... 1,3
É‡‡ÌÚËÈÌ˚È ÒÓÍ ı‡ÌÂÌËfl ............................................. 6 ÏÂÒflˆÂ‚

‚ ÒÛıËı ÔÓÏÂ˘ÂÌËflı
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ê‡ÒıÓ‰ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ:
ÇÓ‰‡: ÒÛı‡fl ÒÏÂÒ¸.................................................................. 1,0:1,0
èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Ú/Ï3 ..................................................................... 725
ê‡ÒıÓ‰ ÒÛıÓÈ ÒÏÂÒË, Í„/Ï3 .................................................... 200

ÉÓÚÓ‚˚È ·ÂÚÓÌ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Çñ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‰ÓÁËÛÂÏÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÒÛıÓÈ ÒÏÂÒË Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË. àÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÑÓÌÒÍÓ„Ó Ééä‡ ·˚Î ‚˚·‡Ì Ì‡ÒÓÒ-
Ì˚È ‡„Â„‡Ú èÅç-15äèë (ËÒ. 2) ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË:

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ï3/˜‡Ò ............................................... ÑÓ 15
ç‡ÔÓ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÒÓÒÓÏ, åè‡ .................................. ÑÓ 4
ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚, Î/ÏËÌ............................................................... ÑÓ 100
ÑÎËÌ‡ Ì‡ÔÓÌÓ„Ó ¯Î‡Ì„‡, Ï................................................ 70 — 250
ÑË‡ÏÂÚ Ì‡ÔÓÌÓ„Ó ¯Î‡Ì„‡, ÏÏ......................................... 32 
èÓÓ¯ÍÓ‚‡fl ÔÓ‰‡˜‡, Í„/˜:

ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ....................................................................... 1500 
·˚ÒÚÓ ........................................................................... 2250 

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÓ‰‡˜Ë, Ï:
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ.............................................................. 250 
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ.................................................................. 70

ê‡ÁÏÂ˚, ÏÏ .......................................................................... 3150×700×1100
ÇÂÒ, Í„..................................................................................... 800
ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÇÚ(˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸) ........ 7,5
ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ (ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸), Î/ÏËÌ .............................. 100

êËÒ. 1. ê‡ÁÂÁ „ÓÚÓ‚Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ ÒÏÂÒË ˆÂÏÂÌÚ‡ Çñ ÔÓÒÎÂ Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl
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ëÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ Ì‡ÔÓÌÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ‚ „Ë·ÍÛ˛ ÓÔ‡-
ÎÛ·ÍÛ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÔÓ‚Âı Á‡ÚflÊÍË (ÒÂÚÍË) ‡Ï ÍÂÔË ‚˚‡-
·ÓÚÍË, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ~5 Ï/Ò. ÇÂÏfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl „Ë·ÍÓÈ ÓÔ‡ÎÛ·ÍË ·Û‰ÂÚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ (Ò ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÂÂ ÛÍÎ‡‰ÍË Ë ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl) 10 — 25 ÏËÌ ÔË
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÂÈ˜‡Ò Ì‡ Á‡·ÛÚÓ‚ÍÛ Ú‡ÚËÚÒfl ÓÚ 45 ÏËÌ ‰Ó 1 ˜ 15 ÏËÌ ÔË
ÔÓıÓ‰ÍÂ „ÛÁÓ‚Ó„Ó Í‚Â¯Î‡„‡ „ÓËÁÓÌÚ‡ –480 Ï.

ÉË·Í‡fl ÓÔ‡ÎÛ·Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „ÂÏÂÚË˜ÌÛ˛ ÓÔ‡ÎÛ·ÍÛ,
Ò¯ËÚÛ˛ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ, ÒÌ‡·ÊÂÌÌÛ˛ ‰‚ÛÏfl ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ÏË
‚ÌÛÚË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË — ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ‚˚ıÓ‰‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡.
ê‡ÁÏÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. èËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚ-
Í‡ı, ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËflı Ë ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â. èÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÓ
‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‚ÌÛÚ¸ „ÓÚÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ˆÂÏÂÌÚ‡ Çñ Ò ‚Ó‰ÓÈ ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÛÒÚÓÚ, ÍÛ-
ÔÓÎÓ‚, Á‡ÍÂÔÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÍ‡ı, ‚ÓÁ‚Â‰Â-
ÌËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ. Ñ‡ÌÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÓ ËÁ ÔÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌÓ‚ÓÈ ÛÍ‡‚ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË.
èË˜ÂÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ „Ë·ÍÓÈ ÓÔ‡ÎÛ·ÍË ˆÂÏÂÌÚÓÏ Çñ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ·˚ÒÚ˚Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ò Ì‡·ÓÓÏ ÔÓ˜ÌÓÒ-
ÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0,3 åè‡ Á‡ ÒÛÚÍË. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ „Ë·ÍÓÈ
ÓÔ‡ÎÛ·ÍË, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3.

ÑÎfl ¯‡ıÚ ÑÓÌÒÍÓ„Ó Ééä‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl „Ë‰ÓÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÔÓ‰‡˜Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Á‡ÍÂÔÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚
‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Å˚‚¯ËÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ —
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÔ‡ÎÛ·ÍË — ÛÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
„Ë·ÍÓÈ ÓÔ‡ÎÛ·ÍË. Ç ÁÓÌÂ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ Ò ÍÂÔ¸˛ Ë ‚˚‡·ÓÚÍÓÈ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÛÒÚÓÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Ò¯Ë-
ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ÍÂÔ¸ Ë ÒÓÁ‰‡ÒÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È

êËÒ. 2. ç‡ÒÓÒ èÅç-15äèë
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Á‡Ô‡Ò ÂÂ ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚË, ˜ÚÓ ‰‡ÒÚ ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚË ÍÂÔË ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ‚˚‡·ÓÚÍË Ë ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒÓÍ ÂÂ ·ÂÁÂÏÓÌÚÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚. Ñ‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÎÂÒ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡·ÛÚÓ‚ÍË ÔË ÎËÍ‚Ë‰‡-
ˆËË ‚˚‚‡ÎÓ‚. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Á‡ÏÂÌ
ÎÂÒ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ï ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ Ì‡ 54 — 61 $ ëòÄ ·ÂÁ
Û˜ÂÚ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚË Ì‡ÒÓÒ‡ ($ 13200  ëòÄ).

ëÚÓËÏÓÒÚ¸ „Ë·ÍÓÈ ÓÔ‡ÎÛ·ÍË Ò ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ÓÚ 15,8 ‰Ó 21,5 $
ëòÄ.

ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚ‡ Çñ 0,75 $ ëòÄ/Í„.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡
1. ä‡ÂÚÌËÍÓ‚ Ç.ç. äÂÔÎÂÌËÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚˚‡·Ó-

ÚÓÍ: ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍ / Ç.ç. ä‡ÂÚÌËÍÓ‚, Ç.Ç. äÎÂÈÏÂÌÓ‚, Ä.É. çÛÊ‰ËıËÌ. — å.: çÂ-
‰‡, 1989.

2. ãËÒË˜ÍËÌ Ç.É. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚË
ÍÂÔË / Ç.É. ãËÒË˜ÍËÌ, Ç.ü. åËÌËÌ·Â„, Ç.î. ïÛÚÓÌÓÈ // ò‡ıÚÌÓÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó. — 1980. — ‹ 1.

3. ÉÂÚˆÂ ù.Ä. éÔ˚Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÍÂÔ-
ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ ÔÓıÓ‰˜ÂÒÍËı Á‡·Óflı / ù.Ä. ÉÂÚˆÂ // ÉÎ˛Í‡ÛÙ. — 1982. —
‹ 1.

4. á‡ÒÎ‡‚ÒÍËÈ û.á. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓflÎÂÌËÈ „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Í‡ÔËÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÍ‡ı „ÎÛ·ÓÍËı ¯‡ıÚ ÑÓÌÂˆÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ / û.á. á‡ÒÎ‡‚ÒÍËÈ. — å.:
çÂ‰‡, 1966.

5. ÇÒÔÂÌË‚‡˛˘ËÈÒfl ˆÂÏÂÌÚ Çñ. êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÔÓ ÔËÏÂÌÂÌË˛. — çÓ‚ÓÍÛÁ-
ÌÂˆÍ, 2010.

êËÒ. 3. ÉË·ÍËÈ ÛÍ‡‚ Ò Á‡·ÛÚÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡·ÓÚ
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ä.Ç. îÂ‰ËÌ, Ä.Ä. ä‡„‡ÔÓÎÓ‚, Ä.Ä. ä‡ÒÌËÍÓ‚

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ
‚ Á‰‡ÌËflı Ë ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËflı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ò ÔÓ-
ÁËˆËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı ÒÂÈÒÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚË. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËË ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ì‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ [1 — 4]. é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‚ ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÏ ÙËÎË‡ÎÂ ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚ ëé êÄç (Äëî Éë ëé êÄç) ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ì‡ ·‡ÁÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
[4 — 6]. éÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÂÁÓÌ‡Ì-
Ò‡ı ÒÓÓÛÊÂÌËfl, ÌÓ Ë ‰ÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡Ï ‚ Ó·˙Â-
ÏÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÂÁÓÌ‡ÌÒÓ‚. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Â¯Â‚, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÎÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÈ ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛ˚ ËÁÛ˜‡Ú¸ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ‚ Ó·˙-
ÂÏÂ Á‰‡ÌËfl ËÎË ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl.

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ ÒÚÓfl˜ÂÈ ‚ÓÎÌ˚, Ù‡Á‡ Ë ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÚÓÂÌËfl ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ÓÚ
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÓ ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÂ, Ë ÓÚ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ. ÑÂÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ‚ Ó·˙-
ÂÏÂ ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÌÂÏ ‰ÂÙÂÍÚ˚ Ë ÓÒ-
Î‡·ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚ‡.

êÂ‡Î¸Ì˚Â Á‰‡ÌËfl Ë ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌÛ˛
ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ-
Îfl ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı. îËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ì‡ ÏÓ‰ÂÎflı Ò ıÓÓ¯Ó
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ÏË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Â‡Î¸Ì˚ı Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ,
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË. ùÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‰ÂÙÂÍÚ˚ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó Ó‰‡
ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÎËfl˛Ú Ì‡
ÙÓÏÛ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ. Ç ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÓËË ÔÓ‰Ó·Ëfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ı fl‚ÎÂÌËÈ [8 — 9] ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÏÓ‰ÂÎflı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡Ì˚
Ì‡ Â‡Î¸Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚. ç‡¯‡ ˆÂÎ¸ — ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚˚‰Â-
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ÎÂÌËfl ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ËÁ ¯ÛÏÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÏ ‰Ë-
‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ Ë ‚ÂËÙËÍ‡ˆËfl Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÒÚÓfl˜ËÏË
‚ÓÎÌ‡ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏ.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰ËÍË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ
ÒÚÓfl˜ËÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏ

ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‚ Äëî Éë ëé êÄç ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl
Ì‡ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÙËÎ¸Ú‡ÏË ÇËÌÂ‡ [7], Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÔÓ
ÒÚÓfl˜ËÏ ‚ÓÎÌ‡Ï (ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ, ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÏÓ‰‡Ï)
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ó‰ÌÓÈ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÓÔÓÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó
ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ò ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÔÎÓÚÌÓÈ ÒÂÚË ÚÓ˜ÂÍ ‚ ÌÂÏ. ëÚÓfl˜ËÂ
‚ÓÎÌ˚ ÙÓÏËÛ˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËfl, ‡ „Ó‚Ófl ËÌ‡˜Â, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡, ÍÓÚÓ˚-
ÏË ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó ÒÂÈÒÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸.

ÑÎfl ÒÚÓfl˜ÂÈ ‚ÓÎÌ˚ Í‡Ê‰‡fl ÚÓ˜Í‡ Ó·ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÏÂ-
ÂÚ Ò‚Ó˛ Ù‡ÁÛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, Ë ÓÚÒ˛‰‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÍÓ-
„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ‡ı. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ Ù‡Á ‚ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËflı ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ‰Îfl ÒÚÓfl˜ÂÈ ‚ÓÎÌ˚ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË.
àÏÂÌÌÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÎÂÊËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÈ ÒÂÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‰‡Ú˜Ë-
ÍÓ‚, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ‚ÂÏÂÌË ‚ ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒ-
Ú‡ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ Â„ËÒÚ-
‡ˆË˛ ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÂ‡ÌÒ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÓ‰ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ ‚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÓÔÓÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ Ë „ÛÔÔÂ
ÚÓ˜ÂÍ, ÏÂÌfl˛˘Ëı Ò‚ÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚ ÒÂ‡ÌÒ‡ Í ÒÂ‡ÌÒÛ. í‡ÍËÏË Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflÏË ÏÓÊÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÍ˚Ú¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Ó·˙ÂÍÚ Ò
Ï‡ÎÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ. éÒÌÓ‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÁÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı Ó·˙ÂÍ-
Ú‡ ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ Á‡ÔËÒ¸ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ Ì‡ ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ. ÄÎ„ÓËÚÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÙËÎ¸ÚÓ‚ ÇËÌÂ‡ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ‰Îfl Î˛·ÓÈ
Ô‡˚ ÚÓ˜ÂÍ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ Ò‚flÁ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚÓfl˜Ëı
‚ÓÎÌ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ,
‡ ‰Îfl ·Â„Û˘Ëı ‚ÓÎÌ Ú‡Í‡fl Ò‚flÁ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡-
ÌËÂ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ ‡·ÓÚÂ [6].

èËÏÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË ‰Îfl Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ë‡flÌÓ-
òÛ¯ÂÌÒÍÓÈ Éùë ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 1, „‰Â ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
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ÙÓÏ˚ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1-È (Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÔËÏÂÌÓ 1,1 Éˆ)
‰Ó 8-È (˜‡ÒÚÓÚ‡ ÓÍÓÎÓ 4,3 Éˆ), Ë ıÛÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË
Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ·˚Î ‚˚·‡Ì Ó·‡ÁÂˆ ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ËÁ Ó„ÒÚÂÍÎ‡. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÏÂ˚ Ó·‡Áˆ‡
(30×55×640 ÏÏ) ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ËÁ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ·ÓÎÂÂ
‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ËÁ„Ë·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ÏËÍ-
ÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı ÔËÂÏÌË-
ÍÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2 ÏÏ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ˚Ú¸ Ó·˙ÂÍÚ ÔÎÓÚÌÓÈ ÒÂÚ¸˛ ÚÓ˜ÂÍ.
Ç ÍÓÔÛÒ‡ ÔËÂÏÌËÍÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÚÓÂÌ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒËÎËÚÂ-
ÎË. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î/ÔÓÏÂı‡
˝ÚÓ„Ó ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÛÒËÎËÚÂÎ¸.

Ç Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Ëı ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË
Ò ËÌÊÂÌÂÌ˚ÏË ÒÓÓÛÊÂÌËflÏË, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰Îfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ó·‡Áˆ‡.
ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÔÓÍ‡Á‡‚¯ËÂ, ˜ÚÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ¯ÛÏ˚ ‚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌÂÌ‡ÏÌÓ„Ó ÔÂ‚˚¯‡˛Ú
ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ¯ÛÏ˚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚. àÒıÓ‰fl ËÁ
˝ÚÓ„Ó ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ·˚Î ‰Ó·‡‚ÎÂÌ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ¯ÛÏ‡,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ËÁ ‰ËÒÍ‡ Ô¸ÂÁÓÍÂ‡ÏËÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 25 ÏÏ. ç‡ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ÒË„Ì‡Î ÓÚ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ¯ÛÏ‡ É2-59, ÛÒËÎÂÌÌ˚È
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒËÎËÚÂÎÂÏ É3-112/1.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ Ì‡ ËÒ. 2. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ Ó·-
‡ÁˆÂ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ÓÌ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ Ì‡ ˜ÂÚ˚-
Âı ÔÓ‰ÒÚ‡‚Í‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓ Û„Î‡Ï ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë
„‡ÌË. é‰ËÌ ËÁ ÔËÂÏÌËÍÓ‚ ‚˚·Ë‡ÎÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÔÓÌÓ„Ó ‰‡Ú-
˜ËÍ‡ Ë ÊÂÒÚÍÓ ÍÂÔËÎÒfl Í Ó·‡ÁˆÛ, ‚ÚÓÓÈ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÔÂÂÏÂ˘‡ÎÒfl Ò ¯‡„ÓÏ 1 ÒÏ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÙËÎfl ‰ÎËÌÓÈ 63 ÒÏ Ì‡ ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ „‡ÌË Ó·‡Áˆ‡. èÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó
‰‡Ú˜ËÍ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÒËÌıÓÌÌ˚Â Á‡ÔËÒË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ ‰‚Ûı ‰‡Ú-
˜ËÍÓ‚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 100 ÍÉˆ Ë ‰ÎËÌÓÈ Ú‡ÒÒ˚ ‚ Í‡Ê-
‰ÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ 655 360 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚.

488



489

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚ ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ RC-ˆÂÔÓ˜ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒıÂÏÛ Ò ˆÂ-
Î¸˛ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ ‡·ÓÚ˚ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ¯ÛÏ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛÌ˚ı ¯ÛÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË ËÒÍ‡ÁËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡-
·ÓÚÍË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ (˝Î‡ÈÁËÌ„‡). ÑÎfl Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ˆËÙÓ‚ÓÈ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù B-423, ÓˆË-
ÙÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÊÂÒÚÍËÈ ‰ËÒÍ
ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÂ ‚
Äëî Éë ëé êÄç ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍÂ. ëÔÂÍÚ˚ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Á‡ÔËÒÂÈ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÛÚÂÏ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ·ÎÓÍÓ‚ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰ÎËÌÓÈ ÔÓ 8192 ÓÚÒ˜ÂÚ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚
ÓÔÓÌÓ„Ó Ë ÔÂÂ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÔËÂÏÌËÍÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËfl ·˚ÎË ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÛÔÓÏËÌ‡‚¯ÂÈÒfl ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‚ Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Á‡ÔËÒË ÔÓ ‚ÒÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï Ò‡ÁÛ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÙÓÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ
‚ Ó·‡ÁˆÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 3 ‚ ‚Ë‰Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı ÒÔÂÍÚ-
Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ Ì‡ ÔÓÙËÎÂ ‰ÎËÌÓÈ 63 ÒÏ. àÁ ÌËı ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ó·‡Áˆ‡ Ì‡-
˜ËÌ‡fl Ò ÔflÚÓÈ ÏÓ‰˚ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ‰Ó ‰‚ÂÌ‡‰ˆ‡ÚÓÈ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.
åÓ‰˚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÔÓfl‰ÍÓ‚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ıÛÊÂ,
˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï ÒÌËÁÛ ÒÔÂÍÚÓÏ ËÁÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‚ Ó·‡-
ÁÂˆ ¯ÛÏ‡.

êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
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í‡ÍÊÂ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ÒÂı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ
‰Îfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç Ú‡·ÎË-
ˆÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔflÚ¸‰ÂÒflÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ Ó·-
‡Áˆ‡, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔflÚÌ‡‰ˆ‡ÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ËÁ„Ë·Ì˚ı ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰. ç‡ ËÒ. 4 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔË-
ÏÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰Â‚flÚÓÈ ÏÓ‰˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ËÁ„Ë·Ì˚ı ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ÓÍ‡Á‡-
ÎËÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡‚˚¯ÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı, Ë ˝ÚÓ ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓfl‰Í‡ ÏÓ‰. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl Â‡Î¸Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ Ó·‡Áˆ‡ ÒÓ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË.

ÖÒÎË Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ (ÒÏ. ËÒ. 3) Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ë‡fl-
ÌÓ-òÛ¯ÂÌÒÍÓÈ Éùë (ÒÏ. ËÒ. 1), ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Í‡Í Ó·˘ÂÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, Ú‡Í Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÔÓ ÓÒË ˜‡ÒÚÓÚ Ë ‚‰ÓÎ¸
ÔÓÙËÎÂÈ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. ïÓÚfl ‰‡ÌÌ˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÔÂ‚˚Â ˜ÂÚ˚Â ÏÓ‰˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÙÓÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÓfl˜Ëı
‚ÓÎÌ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏÓ‰ ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ËÏÂÂÚ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÙÓÏÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ‚ ë‡flÌÓ-òÛ-
¯ÂÌÒÍÓÈ Éùë. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÂ¯ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ-
Ó‚ ÔÓ ÓÒË ˜‡ÒÚÓÚ ‰Îfl ë‡flÌÓ-òÛ¯ÂÌÒÍÓÈ Éùë Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â,
˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ (ÔÎÂÍ-
ÒË„Î‡Ò‡).

êËÒ. 4. îÓÏ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰Â‚flÚÓÈ ÏÓ‰˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ„Ë·ÌÓÈ ÒÚÓfl˜ÂÈ ‚ÓÎÌ˚
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ÑÛ„ÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
‰Îfl ‚ÒÂı ÏÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰‡ÏË Ì‡ Í‡flı Ó·‡Áˆ‡, ˜Â„Ó ÌÂ ·˚ÎÓ ÔË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Éùë.
ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÌ˚ÏË „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË — ‚ Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÚÓˆ˚ Ó·‡Áˆ‡ ÌÂ ·˚ÎË Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í Éùë Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ ÊÂÒÚÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ ÒÓ ÒÍ‡Î¸Ì˚ÏË
Ï‡ÒÒË‚‡ÏË.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Î‡·Ó‡ÚÓÌ‡fl ÏÂÚÓ-
‰ËÍ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ËÁ ¯ÛÏÓ‚Ó„Ó ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl.
Ç ıÓ‰Â ‡·ÓÚ˚ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÔÓ‰Ó-
·‡Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ˆÂÎflÏ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛ‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ç‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÏÂÚÓ‰‡ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÒÚÓfl˜ËÏË ‚ÓÎÌ‡ÏË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎfl ÒÚÓfl˜Ëı ‚ÓÎÌ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Í‡Í „ÂÓ-

1 156,38 1 18 3181,2 35 7183,2 12
2 253,83 19 3309,5 36 7296,2
3 420,532 20 3900,2 8 37 7538,9
4 657,1 21 3996,8 38 8061,8 13
5 792,97 22 4105,8 39 8141
6 800 3 23 4144,6 40 8189,4
7 1999,3 24 4647,8 9 41 8435,6
8 1278,6 4 25 4806,6 42 8970,5 14
9 1385,6 26 4936,8 43 8994,8
10 1589 27 5491,1 10 44 9337,3
11 1839,1 28 5510,8 45 9480,9
12 1842,7 5 29 5639,6 46 9598,8
13 2388,7 30 5781,8 47 9873,7
14 2471,3 6 31 6327,7 11 48 9910,1 15
15 2549,3 32 6451,1 49 9972,5
16 2768,3 33 6657,2 50 10246
17 3159,3 7 34 6861,7

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Ó·‡Áˆ‡ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ„Ë·Ì˚Â ÏÓ‰˚

‹ Ô.Ô. ó‡ÒÚÓÚ‡,
Éˆ ‹ ÏÓ‰˚ ‹ Ô.Ô. ó‡ÒÚÓÚ‡,

Éˆ ‹ ÏÓ‰˚ ‹ Ô.Ô. ó‡ÒÚÓÚ‡,
Éˆ ‹ ÏÓ‰˚
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ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, Ú‡Í Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

Ç ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‰Îfl ÓÚ‡·ÓÚÍË ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÛ-
˜ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ·ÎÓ˜Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ. í‡ÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‚ ˆÂ-
Îflı ‡Á‡·ÓÚÍË Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÓÎfl ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏ Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎÓ˘‡‰flı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚ı ÒÂÈÒÏÓÒÚ‡ÌˆËÈ.
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èéÇõòÖçàÖ ìëíéâóàÇéëíà
ÅéêíéÇ äÄêúÖêéÇ

Ç äéçÖóçéå èéãéÜÖçàà

ë.à. îÓÏËÌ, Ä.Ä. î‡ÛÎ¸, è.Å. ä‡‚‡

á‡‰‡˜ÂÈ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „Ó-
Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍËı Í‡¸Â‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ı, ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÒıÂÏ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ·ÓÚÓ‚ Í‡¸Â‡. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
·ÓÚÓ‚ „ÎÛ·ÓÍËı Í‡¸ÂÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Í-
ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ, Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡
‚ÒÍ˚¯Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ „‡ÌË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ Í‡¸Â‡ ÎË·Ó Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÚÍ˚ÚÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ „‡ÌË˜-
ÌÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ‚ÒÍ˚¯Ë.

é‰Ì‡ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ·ÓÚ‡ ÔË ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Â„Ó ‚
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Â„Ó
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ — ÍÓÌÚÙÓÒ‡ ÍË-
‚ÓÎËÌÂÈÌÓÈ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÙÓÏ˚ [1]. èÓÏËÏÓ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛-
˘ËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÛÍÂÔËÚ¸ ·ÓÚ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ ÓÚÒ˚Ô‡ÂÚ-
Òfl, Â„Ó ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ‡fl ÙÓÏ‡, Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÒËÎ ·ÓÍÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÔÓ‡ (Á‡˘ÂÏÎÂÌËfl), ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Û‰ÂÊË‚‡˛-
˘ËÂ ÒËÎ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÔËÁÏ˚
Ó·Û¯ÂÌËfl Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Û„Î˚ ÓÚÍÓÒ‡ ·ÓÚÓ‚ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓ ÙÎ‡Ì„‡Ï Û˜‡ÒÚÍ‡, ÛÒËÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ
˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ.

Ç‡ÊÌ˚Ï ‚ÓÔÓÒÓÏ ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ÍË‚ÓÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ‚ Â„Ó ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ
‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚ‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ ç ÔÓ‰ ÔÓÂÍÚÌ˚Ï
Û„ÎÓÏ α. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Û˜‡ÒÚÓÍ ·ÓÚ‡ Ì‡ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ Í‡-
¸Â‡, ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÒÓÚÓÈ h‚ ËÏÂÂÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚È
‚ ÔÎ‡ÌÂ ÍÓÌÚÛ, ‡ ÌËÊÌflfl — Á‡ÍÛ„ÎÂÌÌ˚È (ËÒ. 1).

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ççàåà ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ. åÂ-
ÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÔÓ ÙÓÏÂ ‚ ÔÎ‡ÌÂ Ë ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ·ÓÚ‡ ‰Ó ÒËı
ÔÓ ÌÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÎÓÒÍÓ„Ó
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‚ ÔÎ‡ÌÂ ·ÓÚ‡ ù.ã. É‡ÎÛÒÚ¸flÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Û‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÒËÎ Í Ò‰‚Ë„‡˛˘ËÏ [2]:

nÔÎ = (1)

(2)

(3)

Pi = Siγ, (4)
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êËÒ. 2. èËÁÏ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û-
¯ÂÌËfl ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÔÓ ÙÓÏÂ ·ÓÚ‡ 

Í‡¸Â‡

„‰Â Pi — ‚ÂÒ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
·ÎÓÍÓ‚ Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ¯ËËÌ˚,
Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ ÔËÁ-
Ï‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl;
Si — ÔÎÓ˘‡‰¸ ·ÎÓÍ‡ Ò ÌÓÏÂ-
ÓÏ i; γ — ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ-
‰˚; αi — ÒÂ‰ÌËÈ Û„ÓÎ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸-
ÊÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı i-„Ó ·ÎÓ-
Í‡; c Ë ϕ — ÒˆÂÔÎÂÌËÂ Ë Û„ÓÎ
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl ÔÓ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl; Li — ‰ÎËÌ‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl i-„Ó
·ÎÓÍ‡.

èËÁÏ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ·ÓÚ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó
ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÙÓÏÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÓÂ
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÎÓ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË: Ri, hi, h‚ (ËÒ. 2); „‰Â Ri — ‡‰ËÛÒ Á‡ÍÛ„ÎÂÌËfl ·ÓÚ‡
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ hi.

ê‡Á‰ÂÎË‚ ÔËÁÏÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl Ì‡ ·ÎÓÍË Ò ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ÏË ·ÓÍÓ‚˚ÏË „‡ÌflÏË, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÔËÁÏ˚ Ò Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË
ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË, ‰‚Â „‡ÌË ÍÓÚÓ˚ı ÔÎÓÒÍËÂ, ‡ ‰‚Â ‰Û„ËÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÍË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
(ËÒ. 3).

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ Ë Ò‰‚Ë„‡˛˘ËÂ ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ Ì‡ ÔËÁÏÛ Ó·Û¯ÂÌËfl, Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡Í:

(5)

„‰Â P′i = 2RiSiγ = 2RiPi; ν — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÓ‡;
Pi/2 = Siγ/2 — ÒÂ‰Ìflfl ÒËÎ‡ ‚ÂÒ‡, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ·ÓÍÓ‚Û˛ „‡Ì¸
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÔËÁÏ˚.
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÔËÁÏ˚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl

nÓ· = (6)

„‰Â S — ÔÎÓ˘‡‰¸ ·ÓÍÓ‚ÓÈ „‡ÌË ÔËÁÏ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl.
ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl Â¯ÂÌËfl, Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Á‡Ô‡ÒÓÏ ÔËÌËÏ‡ÂÏ

„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒËÎ˚, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ ÚÂÌËÂ Ì‡ ÚÓˆ‡ı ÔËÁÏ˚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl, ‡‚Ì˚ÏË ÎË¯¸ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÓ‡
Ï‡ÒÒË‚‡, ıÓÚfl ‚ÓÍÛ„ ÓÍÛ„ÎÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ.
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R T

i i i i i
i

n

i

n

i i
i

n

tg tgϕ α γν ϕcos

,

+ + +
==

=

∑∑

∑

êËÒ. 3. ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ·ÎÓÍ ÔËÁÏ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl ÔË ÍË‚ÓÎËÌÂÈ-
ÌÓÈ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÙÓÏÂ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡



èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚ ‚Ë‰Â ÚÂı ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ı

nÓ· = (7)

ÄÌ‡ÎËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (5) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ ÚÂı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÂÌ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ ·ÓÚ‡ nÔÎ,
‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚËÈ — ÔË‡˘ÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒËÎ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ë ÚÂÌËfl, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ ÚÓ-
ˆ‡Ï Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÔËÁÏ˚ Ó·Û¯ÂÌËfl

nÓ· ≤ nÔÎ + (8)

„‰Â T = 

nÓ· = nÔÎ + ∆nc + ∆nϕ. (9)

éˆÂÌËÏ ‚ÎËflÌËÂ ÒËÎ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl Ë ÒˆÂÔÎÂÌËfl, ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ ÚÓˆ‡Ï Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÔËÁÏ˚ Ó·Û¯ÂÌËfl, Ì‡ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ nÓ·, Ò‡‚ÌË‚ Ëı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ÔËÏÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË ÒÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl «éÁÂÌÓÂ». ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÒËÎ ÚÂÌËfl Ì‡ ‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡
ÏÂÌ¸¯Â ÒËÎ ÒˆÂÔÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı
‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı Ò Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, ÒËÎ‡ÏË ÚÂÌËfl ÏÓÊÌÓ
ÔÂÌÂ·Â˜¸. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÍË‚Ó-
ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓ-
ÏÛÎÓÈ

nÓ· = nÔÎ + ∆nc. (10)

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ Ë
ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ·ÓÚ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÎÓÒÍÛ˛ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÙÓÏÛ ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË Ë ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 2), ÍÓ-
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˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ Â„Ó ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ
‚˚‡ÊÂÌË˛ (8), Á‡ÔËÒ‡‚ Â„Ó ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

nÓ· = (11)

„‰Â S — ÔÎÓ˘‡‰¸ ·ÓÍÓ‚ÓÈ „‡ÌË ÔËÁÏ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl
ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌÓÈ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ˜‡ÒÚË ·ÓÚ‡; Ri — ‡‰ËÛÒ Á‡ÍÛ„ÎÂÌËfl
·ÓÚ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ hi; c — ÒˆÂÔÎÂÌËÂ ‚ Ï‡ÒÒË‚Â; T — ÒÛÏÏ‡Ì˚Â
Ò‰‚Ë„‡˛˘ËÂ ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÔËÁÏÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯Â-
ÌËfl ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚˚ÒÓÚÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â¯ÂÌËfl ÔÎÓÒ-
ÍÓÈ Á‡‰‡˜Ë.

ÄÌ‡ÎËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (9) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ ÒˆÂÔÎÂÌËfl
ÔÓ ÚÓˆ‡Ï Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÔËÁÏ˚ Ó·Û¯ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ‡, ÍÓ„‰‡ ‡‰ËÛÒ Á‡ÍÛ„ÎÂÌËfl ·ÓÚ‡ Ri ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÎÓÊÌÓ„Ó
‚ ÔÎ‡ÌÂ Ë ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏÛ.

ã˛·˚Ï ËÁ ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
·ÓÚÓ‚ Í‡¸ÂÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÛÏÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÒËÎ ÔÓ fl‰Û ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ ç Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÎ‡·‡fl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓÏ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË

∆nc = nÌ – nÔÎ, (12)

„‰Â nÌ — ÌÓÏ‡ÚË‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚ‡.
ÑÂÙËˆËÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚ‡ ÓÔÂ‰Â-

ÎflÂÚÒfl ÔÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl,
ÍÓÚÓ˚È ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒËÎ ÒˆÂÔÎÂÌËfl,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ ÚÓˆ‡Ï Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÔËÁÏ˚ Ó·Û¯ÂÌËfl ‚ ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ·ÓÚ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÛÏ-
Ï‡Ì˚Â Ò‰‚Ë„‡˛˘ËÂ ÒËÎ˚ í, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·ÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ∆nc = ÒS/RiT, Â¯Ë‚ Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ S, ÔÓÎÛ-
˜ËÏ

S = (13)
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á‡‰‡‚‡flÒ¸ ÒˆÂÔÎÂÌËÂÏ Ï‡ÒÒË‚‡ Ò Ë ‡‰ËÛÒÓÏ Á‡ÍÛ„ÎÂÌËfl ·Ó-
Ú‡ Ri, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ó·Û¯ÂÌËfl ‚ ÌËÊÌÂÈ,
ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌÓÈ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ˜‡ÒÚË ·ÓÚ‡ S, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì‡fl ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ ç Ò
ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË.

åÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı „‡ÙË˜ÂÒÍËı ÔË·ÎËÊÂÌËÈ, ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÏ˚ı Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÚ‡ ÍË‚ÓÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÌÂ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ hÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ-
ÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ S, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ‚˚ÒÓÚÓÈ ç Ò ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚È ‡ÁÂÁ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
«éÁÂÌÓÂ» ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 4.

ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÚ‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË ÔÓ‚˚ÒËÚ¸
Û„Î˚ ÔÓ„‡¯ÂÌËfl ·ÓÚ‡, ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ Ó·˙ÂÏ˚ ‚ÒÍ˚¯Ë Ë ÓÔÚËÏËÁË-
Ó‚‡Ú¸ ‡·ÓÚÛ „ÓÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

êËÒ. 4. ê‡ÁÂÁ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË



èË‰‡ÌËÂ Í‡¸ÂÛ ÔÓ ‰ÌÛ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚ ÌËÊÂ ÓÚÏÂÚÍË
1130 Ï Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Û„ÎÓ‚ ÔÓ„‡¯ÂÌËfl ·ÓÚ‡ Ì‡ 5 —
7° Ë ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û„Î˚ ÔÓ„‡¯ÂÌËfl ‰Ó
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı.

èË ÔÓ‰ıÓ‰Â Í ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÍÓÌÚÛÛ ‡·Ó˜ËÂ ÛÒÚÛÔ˚ ÒÚ‡Ë-
‚‡˛ÚÒfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ëı ‚˚ÒÓÚ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 30 Ï.

èË ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ·ÓÚ‡ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Û„Î˚ Á‡ÓÚÍÓÒ-
ÍË ÛÒÚÛÔÓ‚ ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl: ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÈ ÁÓÌÂ — 55°;
‚ ÁÓÌÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË — 60°; „ÎÛ·ÊÂ 150 Ï — 65 — 70°.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡
ÔÓ Ì‡ÛÍÂ Ë ËÌÌÓ‚‡ˆËflÏ.
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ÇÔÂ‚˚Â ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ·˚Î ÔÓ‰ÌflÚ ÔÓ-
ÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í Û˜‡ÒÚËÎËÒ¸ ÒÎÛ˜‡Ë ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË
Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÍÛÔÌ˚ı ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘ [1]. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎÓ, ‡ Ëı Ó˜‡„Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘. á‡ÚÂÏ ÏÌÓ-
„ÓÎÂÚÌËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ, Ë, ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó,
ÔÓıÓÊËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÔË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı fl‰ÂÌ˚ı ‚Á˚‚Ó‚, ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÍÛÔÌ˚ı ËÌ-
ÊÂÌÂÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ì‡ ‚ÂıÌËÂ ÒÎÓË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚. ÖÒÎË
˝ÚÓ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ, ÚÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÎË ÔÓ‰‚ËÊÍË ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ Ì‡Û¯ÂÌËflÏ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË
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‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. Ç ‡ÈÓÌ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ˝ÌÂ„Ëfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡, Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ Ì‡‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0 — 3 ÔÓ ̄ Í‡ÎÂ êËıÚÂ‡. ÉËÔÓˆÂÌÚ˚ ̋ ÚËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó·˙ÂÍÚ‡, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ (Ì‡-
ÔËÏÂ, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl), ËÎË Ì‡ Â„Ó „‡ÌËˆ‡ı; ÒÓÚflÒÂÌËfl, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â Ò Ú‡ÍËÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÂ Ó˘Û˘‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.
ÖÒÎË ÊÂ ‡·ÓÚ˚ ‚Â‰ÛÚÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸
Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‡ÈÓÌ‡. èË
˝ÚÓÏ ‰‡ÊÂ ÒÎ‡·˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛
ÒËÎ¸ÌÓÈ Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓÈ (ÚË„„ÂÌÓÈ) ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË. ùÌÂ„Ëfl ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍË ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜-
ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË ‚
Â„ËÓÌÂ. ÉËÔÓˆÂÌÚ˚ ˜‡ÒÚÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Ó·Î‡ÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡, ÌÓ ÏÓ-
„ÛÚ Û‰‡ÎflÚ¸Òfl ÓÚ ÌÂÂ Ì‡ ÍËÎÓÏÂÚ˚ [2].

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‡ÎÂÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÁÓ¯ÎË ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌ˚Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.

ÇÎËflÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı ÔÎÓÚËÌ Ë ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘ Ì‡ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸.
É‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÒÎÓfl ‚Ó‰˚ Ì‡ ‰ÌÓ, ·ÓÚ‡ Í‡Ì¸ÓÌ‡ Ë Ò‡ÏÓ
ÚÂÎÓ ÔÎÓÚËÌ˚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ë ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÔÎÓÚËÌ˚, ÔÓ‚ÓˆËÛÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ÂÂÒfl
ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÂÁÓ‚ ‡Ó˜ÌÓÈ ÔÎÓÚËÌ˚ ‚ Í‡Ì¸ÓÌ.

èÂ‚˚ÏË ÔËÔÎÓÚËÌÌ˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÔÓ-
ËÁÓ¯Â‰¯ÂÂ ‚ 1938 „. ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÎÓÚËÌ˚ å‡‡ÙÓÌ
(ÉÂˆËfl) Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ å = 5 Ë ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 1939 „. ‚ ‡ÈÓÌÂ
ïÛ‚Â (ÄËÁÓÌ‡, ëòÄ) Ò å = 5. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ, ÔÓ ÏÂÂ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÎÓÚËÌ Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÓÁ-
ÓÒÎ‡ Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ [1].

ÑÓ·˚˜‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ‡ÍÚË‚ËÁËÛÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚
Á‡ÎÂÊË Ë ‚ ·ÎËÁÎÂÊ‡˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÂ‰˚. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ, ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÂÁÍÓÏ ÛÒËÎÂÌËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÏËÒÒËË, ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Í‡Í ‚ ÚÂÎÂ Á‡ÎÂÊË, Ú‡Í Ë Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ —
Ì‡‰ Á‡ÎÂÊ¸˛, ÔÓ‰ Á‡ÎÂÊ¸˛, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
„Ó ÒÎÓfl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. èÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÒÂÈ˜‡Ò Ì‡Ò˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 40 ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔË‚ÂÎ‡ Í Ó˘ÛÚËÏÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÂÊËÏ‡ ‡ÈÓÌ‡ ‡·ÓÚ [2].
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àÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÒÂÈÒ-
ÏË˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÈÓÌ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı fl‰ÂÌ˚ı
‚Á˚‚Ó‚. í‡Í, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‚ ÒÂÈÒÏÓÓÔ‡ÒÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚ çÂ‚‡‰Â
(ëòÄ) ÒÂËË ÏÓ˘Ì˚ı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Í‡ÏÛÙÎÂÚÌ˚ı fl‰ÂÌ˚ı ‚Á˚-
‚Ó‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ëı ‡ÙÚÂ¯Ó-
ÍÓ‚. åÓÏÂÌÚ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÂ‚˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ó·˚˜ÌÓ
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÍÓ ‚ÂÏÂÌË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒ-
ÍËı ‚ÓÎÌ ÓÚ ‚Á˚‚Ó‚ ˜ÂÂÁ ÒÂÈÒÏÓ„ÂÌÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÎÓ-
Ï˚. ëÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÎÌ˚ ÓÚ ‚Á˚‚Ó‚, ‚˚Á˚‚‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
Ì‡ÔflÊÂÌËfl, Ë„‡˛Ú ÓÎ¸ ÒÔÛÒÍÓ‚Ó„Ó — ÚË„„ÂÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
‰Îfl ‡Áfl‰ÍË ‚ ‚Ë‰Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, Ì‡ÍÓÔË‚¯ËıÒfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ Ó˜‡„Ó‚˚ı ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ‡ı.

èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓ˘-
Ì˚Â ‚Á˚‚˚ Ò ÚÓÚËÎÓ‚˚Ï ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓÏ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ ÍËÎÓÚÓÌÌ ‰Ó Ó‰ÌÓÈ ÏÂ„‡ÚÓÌÌ˚ ËÌËˆËËÓ‚‡ÎË ˆÂÎ˚Â ÓË ‚
ÒÓÚÌË Ë Ú˚Òfl˜Ë ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
·˚ÎË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÒÂÈÒÏÓ„ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÎÓÏ‡Ï, ‚ ‰Û-
„Ëı — Í ‡ÌÂÂ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‡ÁÎÓÏ‡Ï, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡Í˚Ú˚Ï
ÏÓÎÓ‰˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË. é˜‡„Ë ˝ÚËı ÓÂ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÚÂı ÊÂ „ÎÛ·ËÌ‡ı, ˜ÚÓ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â, ‡ÌÂÂ Ì‡-
·Î˛‰‡‚¯ËÂÒfl ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ë Ëı ‡ÙÚÂ¯ÓÍË [3].
á‡ÚÂÏ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 1964 „. (Ì‡˜‡Î‡ fl‰ÂÌ˚ı
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ) ÔÓ 2005 „. ˜ËÒÎÓ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ ·ÓÎ¸¯Â
˜ÂÏ 8,3 ÂÁÍÓ ÒÓÍ‡ÚËÎÓÒ¸. ùÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ fl‰ÂÌ˚Â ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl, ÔÓ‚Ó‰Ë‚¯ËÂÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ˜ÚË 25 ÎÂÚ Ì‡ ÔÓÎË„ÓÌ‡ı ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ çÂ‚‡‰˚, ÌÓ Ë ëÂÏËÔ‡Î‡ÚËÌÒÍ‡, çÓ‚ÓÈ áÂÏÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡Áfl‰ÍÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÁËÎË ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ÒËÎ¸ÌÂÈ¯Ëı ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ ÁÂÏÌÓ„Ó ¯‡‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ë fl‰ÂÌ˚Â
‚Á˚‚˚ ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ
(‚ ÚÂ˜ÂÌËË ÒÛÚÓÍ) ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡Ú¸ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ [4].

ÑÓ·˚˜‡ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚-
ÂÏÍÓÈ Ó„ÓÏÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÛÒ-
Ú˚ı ÔÓÎÓÒÚÂÈ, ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÓÚ‚‡ÎÓ‚, ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ·ÛÓ‚Á˚‚Ì˚ı
‡·ÓÚ, Ú. Â. ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ï‡ÒÒË‚‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ Â„Ó „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ. ÇÒÂ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚, Í‡Í ÔÓ
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË, ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ Ï‡ÒÒË‚Â Ë ÏÓ„ÛÚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl ÔË˜ËÌ‡ÏË (ËÎË ÚË„„Â-
‡ÏË) ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. ëÛÏÏËÛfl Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡,
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‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, Ï˚ ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó-
‰Û, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂÏ¸ Ù‡ÍÚÓÓ‚.

1. ÉË‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl. ÇÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ò‚Ó-
Â„Ó Ó‰‡ ÒÏ‡ÁÍÓÈ ‰Îfl ÒÌflÚËfl ÚÂÌËfl, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÔË˜ËÌÓÈ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊÂÌËfl
ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚. í‡ÍÊÂ ‚Ó‰‡ ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ‚ Ï‡ÒÒË‚
ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ÌÛÚË ÌÂ„Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË.

2. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl [5]: Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÁÎÓÏÓ‚, Ú. Â. ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÍÓ˚. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËflÏË, ‰Ó ÛÓ‚Ìfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÓÌË ÔÂÂıÓ‰flÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÒÂ‰˚. èÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËÂÈ. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ÔÂ‚˚¯‡-
˛˘Ëı „ÂÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ.

3. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ „ÓÌ˚È Ï‡Ò-
ÒË‚ — ÊË‰ÍÓÒÚ¸ — „‡Á. èË ÓÚ·ÓÂ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı ·ÎÓÍÓ‚, ÎË·Ó ‡Á„ÛÁÍ‡, ÎË-
·Ó Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˝ÚÓÈ ‡Á„ÛÁÍÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÌËÒıÓ‰fl˘ÂÈ ËÎË ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰, ‚‰ÓÎ¸
ÓÊË‚Îfl˛˘ËıÒfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ [6]. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË
ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍËı „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, Í‡Í
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë Ú. ‰.

4. ÇÁ˚‚Ì˚Â ‡·ÓÚ˚. èÓÒÚÓflÌÌÓÂ ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·-
Ì˚ı ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ ‡ÁÛÔÓ˜ÌflÂÚ Ï‡ÒÒË‚ Ë ÏÓÊÂÚ ‡ÍÚË‚ËÁËÓ-
‚‡Ú¸ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl, Ú. Â. ‚Á˚‚˚ ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ ÓÎ¸ ÒÔÛ-
ÒÍÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔÓ‰‚ËÊÍË ËÎË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ‰ÌÓ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ÔÓÎÓÒÚË, Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á˚‚‡.

5. Ç˚ÂÏÍ‡ Ó„ÓÏÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ë ÓÒÚÓÏ Ó·˙-
ÂÏÓ‚ ‰Ó·˚ÚÓÈ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÌÂ·Î‡„ÓÔË-
flÚÌÓÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, Á‡ÒÚ‡‚Îflfl Ï‡ÒÒË‚ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÒÂËË ÔÓ‰‚ËÊÂÍ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl.

6. é·Û¯ÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ. èË Ó·Û¯ÂÌËË ‚˚‡-
·ÓÚÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl Ó·‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ÌÓ ˝ÚË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂ˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Û˛ ÒËÎÛ.
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7. èËÓ‰Ì‡fl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„ËÓÌ‡. ëÂÈÒÏÓÓÔ‡Ò-
Ì˚È ‡ÈÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ
ËÁÏÂÌÂÌËË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ‚˚·ÓÒ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ËÌËˆËËÓ‚‡ÌË˛
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
‚˚Á‚‡Ú¸ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌÓ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚
ÒÂÈÒÏÓÓÔ‡ÒÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÌÌÓ ÔË ÓÚÍ˚Ú˚ı „ÓÌ˚ı
‡·ÓÚ‡ı ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ „ÓÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔË
˝ÚÓÏ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ·ÛÓ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

ÇÎËflÌËÂ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÓÒÚ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ËÏÂÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚Ó ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÈ, ÌÓ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‚Â‰Ó ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï
ÙÂÌÓÏÂÌÓÏ [2, 7], ÔË˜ÂÏ ‰ÓÎfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ Ó·-
˘ÂÏ ˜ËÒÎÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,1 — 0,2 %.

Ñ‡ÎÂÂ ÔË‚Â‰ÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔËÏÂ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËÈ Ì‡ ÓÚÍ˚Ú˚Â „ÓÌ˚Â ‡·ÓÚ˚. Ç 2000 „. ËÁ-Á‡ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 4 Ì‡ Û„ÓÎ¸ÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËË «ãÛ˜Â„ÓÒÍËÈ» ÒÓ¯ÂÎ ÓÔÓÎÁÂÌ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ ‰Ó 1 ÏÎÌ Ï3 [8].
ÑÛ„ÓÈ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚È ‡ÁÂÁ «ÄÌ„ÂÌÒÍËÈ» (ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì) Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ‚ ÏÂÊ„ÓÌÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ Ò ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ‡ äÛ‡-
ÏËÌÒÍËÏ, ‡ Ò ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰‡ ó‡ÚÍ‡Î¸ÒÍËÏ „ÓÌ˚ÏË ıÂ·Ú‡ÏË, Ò
ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÈÓÌ‡ 8 — 9 ·‡ÎÎÓ‚. Ç 1995 „. ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÒÍÎÓÌÓ‚ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÓÔÓÎÁÂÌ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ
20 ÏÎÌ Ï3; ÔÓÒÚ‡‰‡ÎË 3 ÓÔÓ˚ ãùè, Û˜‡ÒÚÓÍ ‚Â‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ‡-
·ÓÚ «ç‡Û„‡Á‡Ì» Ò Á‡ı‚‡ÚÓÏ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„Ë í‡¯ÍÂÌÚ — äÓÍ‡Ì‰ Ë
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ ‡ÁÂÁ‡ «ÄÌ„ÂÌÒÍËÈ». ÉÓÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ «ç‡Û„‡Á‡Ì» Ë Í‡¸ÂÂ «„ÓÂÎ˚ı» ÔÓÓ‰ ·˚ÎË ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì˚. Ä‚ÚÓ‰ÓÓ„‡ í‡¯ÍÂÌÚ — äÓÍ‡Ì‰ ÔÓÁÊÂ ·˚Î‡ ÔÂÂÌÂÒÂÌ‡ Ì‡
ÒÂ‚ÂÌ˚È ·ÓÚ ‡ÁÂÁ‡ «ÄÌ„ÂÌÒÍËÈ», ‡ ‰Ó·˚˜‡ Û„Îfl Á‰ÂÒ¸ ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÂÍ‡˘ÂÌ‡ [9].

Ç Í‡¸ÂÂ «åÛÛÌÚ‡Û», Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ ìÁ·ÂÍËÒÚ‡ÌÂ
(ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÈÓÌ‡ ÔËÏÂÌÓ 7 ·‡ÎÎÓ‚), Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ·ÓÚÓ‚ Ë ÛÒÚÛÔÓ‚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò 1979 ÔÓ
2000 „. ‚ Í‡¸ÂÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ 36 ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËıÒfl ÔÓ „Ó‰‡Ï. Ç 1984 „. ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È „Ó‰ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ «ÛÓÊ‡ÈÌ˚Ï» ÔÓ ˜ËÒÎÛ ÔËÓ‰Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ:
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ 54 ÒÎ‡·˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ
å = 4,8 ÔÎ˛Ò Ó‰ÌÓ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ å = 7,2. åËÌËÏ‡Î¸-
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ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ 1990 „.; ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
‚ÒÂ„Ó 9 ÒÎ‡·˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ å = 4,2
[10].

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚
äÛÁ·‡ÒÒÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ, Í‡Í Ë ‚ çÂ‚‡‰Â ÔË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
fl‰ÂÌ˚ı ‚Á˚‚‡ı, ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ÓË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, Ë ˜‡ÒÚÓ ËÏÂÌ-
ÌÓ ‚ ˜‡Ò˚ ‚Â‰ÂÌËfl ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ Í‡¸Â‡ı. èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÛÒÚÛÔ˚ Û„ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ‰‚ÓÈÌÛ˛ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÛ˛
Ì‡„ÛÁÍÛ — ÒÔÂ‚‡ ÓÚ ‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ, ‡ ÔÓÚÓÏ ÓÚ ÒÔÓ‚ÓˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ËÏË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ [11].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÔÓÒ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ·ÓÚ‡
Í‡¸ÂÓ‚ ËÎË Ì‡ Â„Ó Û˜‡ÒÚÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï, Ë ‰Îfl
ÒÌËÊÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ËÒÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‡‚‡ËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏÓ-
ÚÂÚ¸, „‰Â Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÂÈÒÏÓÓÔ‡ÒÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl Í‡ÚÓÈ éëê-97 «é·˘ÂÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÈÓÌËÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË» ëçËè II-7-81 «ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ ÒÂÈÒ-
ÏË˜ÂÒÍËı ‡ÈÓÌ‡ı» Ë ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Í‡Ê‰˚È ÒÂÈÒÏÓÓÔ‡Ò-
Ì˚È ‡ÈÓÌ.

Ç Ò‚flÁË Ò Ó„ÓÏÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‡Á‡·‡-
Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ì‡ ÚÂËÚÓËË êî, Ó„‡ÌË˜ËÏÒfl
‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ Û„ÓÎ¸Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚, „ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÛÊÂ
ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ ËÎË ÔÂ‚˚ÒËÚ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÏ ·Û‰Û˘ÂÏ 100 Ï. ÇÂÎË˜Ë-
Ì‡ 100 Ï ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÒÎÓ‚Ì‡fl, ÌÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ËÏÂÌÌÓ ÔË Ú‡-
ÍÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔË·ÓÚÓ-
‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÒÍ‡ ‡‚‡ËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ‡Á˚. Ç Ú‡·ÎË-
ˆÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Û„ÓÎ¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ‚
ÒÂÈÒÏÓÓÔ‡ÒÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı (ÔÓÒÎÂ Ì‡Á‚‡ÌËfl ‡ÁÂÁ‡ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÔË-
‚Â‰ÂÌ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÚflÒÂÌËÈ Ì‡ ÒÂ‰ÌËı „ÛÌÚ‡ı ‚ ·‡ÎÎ‡ı
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡Î˚ MSK-64).

éˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ·ÓÚÓ‚ Í‡¸ÂÓ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì‡ ‰Îfl ‡ÈÓÌÓ‚ Ò Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ·‡ÎÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 5 — 7 ·‡ÎÎÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂÌÌÓ ‚ Ú‡ÍËı ‡È-
ÓÌ‡ı ‡ÌÚËÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂ˚ ÌÂ Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÂÍÚ, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ÂÓflÚÌ˚ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡Í-
ÚÂ‡ ‰‡ÊÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
·˚ÚËÈ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Á‡‚˚¯ÂÌËÂ ·‡ÎÎ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÌÂÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚Ï Ó„ÓÏÌ˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡-
ÌËË ÌÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ò ÛÏÂÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒ-
Ú¸˛, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÛÔÛ„ÓÈ ˝ÌÂ„ËË. èË ˝ÚÓÏ, ‰‡ÊÂ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÌÂ·Î‡-
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„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰‡‚ÌÓ ÛÊÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚Ï ÛÍÂÔÎÂÌËÂ Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ Û˜‡ÒÚÍ‡, ‡ ÌÂ ‚˚ÔÓÎ‡ÊË-
‚‡ÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ·ÓÚ‡.

èÓÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl-
ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ëı Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë Ò ÂÊËÏ‡ÏË ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı, ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ‡Á‚ËÚËÂÏ ÒÓ·˚ÚËÈ Ë
ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÂÊËÏ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
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ùäëèÖêàåÖçíÄãúçõÖ ÑÄççõÖ
èé åçéÉéäêÄíçéåì àáåÖêÖçàû

ÉéêàáéçíÄãúçõï ìÉãéÇ

Ç.Ä. ñ˚„‡ÌÓ‚‡, Ä.ë. ûÒÛÔÓ‚‡

ëËÒÚÂÏ‡ Û„ÎÓ‚˚ı Ë ÎËÌÂÈÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÒÌÓ‚Û
Ï‡Í¯ÂÈ‰ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÓÔÓÌÓÈ Ë Ò˙ÂÏÓ˜ÌÓÈ ÒÂÚË
Í‡Í Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ú‡Í Ë ‚ ¯‡ıÚÂ. èË ˝ÚÓÏ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÂÏ˚ı ÔÓÎÂ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÚÒfl ËÌÒÚÛÍˆËflÏË ÔÓ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ Ï‡Í¯ÂÈ‰ÂÒÍËı ‡·ÓÚ. ùÚÓ ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚˚·Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ËÁÏÂÂÌËÈ. Ç˚·Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Â„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË — ‰Îfl ÚÂÓ‰ÓÎËÚÓ‚ ˝ÚÓ
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl Û„ÎÓ‚, ˆÂÌ‡ ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÒ˜ÂÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚. Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ-
„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ Â‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂ-
ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û„ÎÓ‚ ÚÂÓ‰ÓÎËÚÓÏ ÚËÔ‡ 2í-30 (30-ÚË ÒÂ-
ÍÛÌ‰ÌËÍ) Ò ˆÂÌÓÈ ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÌ¸Â‡ 5′ Ë 20× Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÛ·˚.
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ Û˜Â·ÌÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ (ËÒ. 1). àÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û„Î‡ α Á‡
Ò˜ÂÚ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ì‡‰ ÚÓ˜ÍÓÈ ÒÚÓflÌËfl ‰ÓÒÚË„‡-
ÎÓÒ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÒÂËflÏË ÔË Ó‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ÔË·Ó‡. èÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ 100-Í‡ÚÌÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Û„ÎÓ‚ 1-0-2, 2-0-3, 1-0-3 Ó‰ÌËÏ ÔËÂÏÓÏ. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ÔÛÌÍÚÂ ‚ËÁË-
Ó‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl Ï‡Í‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ÚÂı
¯ÚËıÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 1). ç‡‚Â‰ÂÌËÂ ÒÂÚÍË ÌËÚÂÈ ÚÂÓ‰ÓÎËÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ Í‡Ê‰˚È ¯ÚËı Ï‡ÍË (ÎÂ‚˚È, ÒÂ‰ÌËÈ, Ô‡‚˚È) ÔË „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÚÛ·˚.

èÓ„‡ÏÏ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ‚ ÒÂ·fl: ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛
Ó·‡·ÓÚÍÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÈ ∆ = αi – α– Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁ-
ÏÂÂÌËfl Û„ÎÓ‚.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÓÚ-
Ò˜ÂÚÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ 1 Ë ÚÓ˜ÍÛ 2 (‰Îfl ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁÏÂÂÌËfl
ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË) Ë Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ ÚÂı ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ ÔÓ
¯ÚËı‡Ï (‰Îfl ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ Ï‡ÍÂ).

αÒ.¯ = é2(Ò.¯) – é1(Ò.¯),

αÏ = 1/3[(é2(Î.¯) + é2(Ò.¯) + é2(Ô.¯)) – (é1(Î.¯) + é1(Ò.¯) + é1(Ô.¯))].

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:

1. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ
¯ÚËıÛ Ï‡ÍË ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±80′′ ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ Í‚‡‰‡-

28,7 Ï

8,0 Ï 91° 46,5 Ï79°

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎË„ÓÌ‡ Ë Ï‡ÍË

1

2

3
0
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ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 30,′′04, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡ÒÔÓÚÌÓÈ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÚÂÓ‰ÓÎËÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÂÂ‰ÂÎ‡ı ±20′′
ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 43,3 % ÒÎÛ˜‡Â‚, ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±40′′ — 83,3 %. éÚÏÂ-
˜ÂÌÌÓÂ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ –0,′′52, ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ‚˚-
·ÓÍË (N = 323) Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ‚ ÍÎ‡ÒÒÓ‚˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓ 20′′.

2. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡ ÔÓ ÚÂÏ ¯ÚËı‡Ï
(Ï‡Í‡) ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±60′′ ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ Í‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËË 19,′′8. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÂÂ‰ÂÎ‡ı ±20′′ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 72 % ÒÎÛ˜‡-
Â‚, ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±40′′ — 97 %. éÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÂ 1′′ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ, Í‡Í ‚ ÔÛÌÍÚÂ 1.

ùÙÙÂÍÚ Ï‡ÍË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl Û„ÎÓ‚ ÔÓ Ï‡ÍÂ ‚ 1,5 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ
Ï‡ÍË.
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êËÒ. 2. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ∆ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË ËÁÏÂÂÌËÈ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û„ÎÓ‚ Ó‰ÌËÏ ÔËÂÏÓÏ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË (‡) Ë ÔÓ Ï‡ÍÂ (·)
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3. ï‡‡ÍÚÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‚
Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸, Í‡Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ.

èÂ‚Ë˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸
ÔÓˆÂÒÒ ËÁÏÂÂÌËfl Û„ÎÓ‚ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‰Îfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡, Í‡Í
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÁÌ‡Í ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂËË ËÁÏÂÂÌËÈ.

èÓÒÚÓÂÌËÂ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı „‡ÙËÍÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ „‡ÙËÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚˚ÒÚÓ-
ÂÌÌ˚Â ‚ fl‰ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ. ç‡ ËÒ. 3 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË ‰Îfl Û„ÎÓ‚ 1-0-2, 2-0-3, 1-0-3,
‚˚ÒÚÓÂÌÌ˚ı ‚ Ó‰ËÌ fl‰. Ç˚‚Ó‰, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ËÁ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó „‡ÙËÍ‡, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı fl‰Ó‚ ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÔÂËÓ‰Ë˜-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ÁÌ‡Í‡ ∆. éÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËfl ∆, ËÏÂ˛˘ËÂ ÁÌ‡Í ÔÎ˛Ò ËÎË ÏËÌÛÒ, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛Ú-
Òfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 8 — 10 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Û„Î‡.
îÓÏ‡Î¸ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆ Ì‡-
ÔÓÏËÌ‡ÂÚ „‡ÙËÍ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË, Û ÍÓÚÓÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ (ÒÏ.
ËÒ. 2, ‡). ÇÎËflÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓ‰ Ì‡Û˜Ì˚Ï ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ-
ÙÂÒÒÓ‡ Ä.Ç. É‡Î¸flÌÓ‚‡.

êËÒ. 3. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ „‡ÙËÍ ∆ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Û„ÎÓ‚ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ËÁÏÂÂÌËfl Û„ÎÓ‚ Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ 
ÒÚÓflÌËfl

0 — ÚÓ˜Í‡ ÒÚÓflÌËfl; 1, 2 —  ÚÓ˜ÍË ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl

ìÑä 622.1:528.06

éñÖçäÄ èéÉêÖòçéëíà àáåÖêÖçàü
ÉéêàáéçíÄãúçõï ìÉãéÇ

Ä.ë. ûÒÛÔÓ‚‡, Ç.Ä. ñ˚„‡ÌÓ‚‡

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡Í¯ÂÈ-
‰ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ Ë Ò‡‚ÌÂÌËË ˜‡ÒÚÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ ÒÂ‰-
ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒÂËË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ Û„Î‡ 

èË ‚ÒÂÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ˝ÚÓÈ ÒıÂÏ˚ ÓˆÂÌÍË,
ÂÂ „Î‡‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú-
Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Û„ÎÓ‚ ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÓÔÓÒ ÓˆÂÌÍË
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡ Ò ÔÓÁËˆËË Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. èËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Û„ÎÓ‚ ÓÚ ÒÂ„Ó‰Ìfl ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁÏÂÂÌËÈ
Ë ÓˆÂÌÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÁÏÂÂÌËË ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂ„Ó (α) Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó (β) Û„ÎÓ‚ Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ÒÚÓflÌËfl (ËÒ. 1.). Ç Ú‡ÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ ‰ÓÎÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÛÒÎÓ‚ËÂ α + β = 360°. Ç ÒËÎÛ
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÂÌËfl
Û„ÎÓ‚ α Ë β Ëı ÒÛÏÏ‡ ·Û‰ÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ 360°, ÚÓ ÂÒÚ¸ α + β –
– 360° = ω; ω = dα + dβ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‚flÁÍ‡ (ω) ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÔÓÔÓÎ‡Ï Ò Ó·‡ÚÌ˚Ï ÁÌ‡ÍÓÏ ‚ Ó·‡ Û„Î‡.

∆α = – �
1
2

� ω, ∆β = – �
1
2

� ω,

αË = α + ∆α, βË = β + ∆β,

„‰Â αË Ë βË — ËÒÔ‡‚ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Û„ÎÓ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÂ‰ÌÂÂ Í‚‡‰‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (ω/2) ·Û‰ÂÚ Ì‡-

m
n n iα

σ α α= = ( )∑1 2
– .



514

‰ÂÊÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û„ÎÓ‚. Ç ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡
ÓÔ˚ÚÌ‡fl ÒÂËfl ËÁÏÂÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Û„ÎÓ‚ Ó‰ÌËÏ ÔËÂÏÓÏ ÔÓ ÒıÂÏÂ Ì‡ ËÒ. 1. àÁ-
ÏÂÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Â‰ËÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ·ÂÁ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ˆÂÌÚËÓ‚ÍË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ
ËÒÍÎ˛˜‡ÎÓ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ˆÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó Û„Î‡. ç‡
ÚÓ˜Í‡ı ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl 1 Ë 2 ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸
Ï‡Í‡ (ËÒ. 2), ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ÚÂı ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı ¯ÚËıÓ‚. àÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÚÂÓ‰ÓÎËÚÓÏ ÚËÔ‡ 2í-30
(30′′).

éÚÒ˜ÂÚ˚ ·‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÎÂ‚ÓÏÛ, ÒÂ‰ÌÂÏÛ Ë Ô‡‚ÓÏÛ ¯ÚËı‡Ï
Ï‡ÍË. á‡ ÓÚÒ˜ÂÚ ÔÓ Ï‡ÍÂ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ
ÚÂı ËÁÏÂÂÌËÈ. èËÏÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÊÛÌ‡Î‡ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÒÂËË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡
ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl Û„ÎÓ‚ α Ë β ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ
Ï‡ÍË Ë ÔÓ Ï‡ÍÂ (ÔÓ ÚÂÏ ¯ÚËı‡Ï). èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡
ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚ-
Ì˚Ï Ë ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÒÂËË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (19 ËÁÏÂÂÌËÈ).

∆α(ÒÌ) = α(ÒÌ) – α–(ÒÌ).

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ
Ï‡ÍÂ:

∆α(Ï) = α(Ï) – α–(Ï),

„‰Â ∆α(ÒÌ); ∆α(Ï) — ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó Û„Î‡ α ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË Ë ÔÓ Ï‡ÍÂ, Ò;

α(ÒÌ), α(Ï) —  ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û„Î‡ α (Ò Û˜ÂÚÓÏ ω), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË Ë ÔÓ Ï‡ÍÂ;

α–(ÒÌ), α
–

(Ï) — ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û„Î‡ α ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡-
ÍË Ë ÔÓ Ï‡ÍÂ.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ‰Îfl Û„Î‡ β:

∆β(ÒÌ) = β(ÒÌ) – β
–

(ÒÌ),

∆β(Ï) = β(Ï) – β
–

(Ï),

êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ Ï‡ÍË



0°00′00′′ 79°24′45′′ 79°24′45′′ 0°00′00′′ 280°35′30′′ 280°35′30′′ 15
1 359°46′00′′ 79°20′15′′ 79°34′15′′ 359°56′00′′ 280°21′30′′ 280°25′30′′ –15 79°34′22,5′′ 280°25′37,5′′

359°32′7,5′′ 79°16′15′′ 79°44′7,5′′ 359°52′22,5′′ 280°08′30′′ 280°16′7,5′′ 15
79°34′22,5′′ 280°25′42′′ 4,5 79°34′20,25′′ 280°25′39,75′′

05°00′00′′ 84°24′45′′ 79°24′45′′ 05°00′00′′ 285°35′30′′ 280°35′30′′ 15
2 04°46′00′′ 84°20′15′′ 79°34′15′′ 04°55′45′′ 285°21′15′′ 280°25′30′′ –15 79°34′22,5′′ 280°25′37,5′′

04°32′22,5′′ 84°16′00′′ 79°43′37,5′′ 04°52′15′′ 285°08′00′′ 280°15′45′′ –37,5
79°34′12,5′′ 280°25′35′′ –12,5 79°34′18,75′′ 280°25′41,25′′

10°10′00′′ 89°34′45′′ 79°24′45′′ 10°10′00′′ 290°45′30′′ 280°35′30′′ 15
3 09°56′00′′ 89°30′00′′ 79°34′00′′ 10°06′00′′ 290°32′00′′ 280°26′00′′ 0 79°34′00′′ 280°26′00′′

09°42′30′′ 89°26′00′′ 79°43′30′′ 10°02′15′′ 290°18′30′′ 280°16′15′′ –15
79°34′05′′ 280°25′55′′ 0 79°34′05′′ 280°25′55′′

50°20′15′′ 129°45′30′′ 79°25′15′′ 50°20′00′′ 330°55′00′′ 280°35′00′′ 15
18 50°06′15′′ 129°41′45′′ 79°35′30′′ 50°16′00′′ 330°41′15′′ 280°25′15′′ 45 79°35′07,5′′ 280°24′52,5′′

49°53′00′′ 129°38′30′′ 79°45′30′′ 50°12′30′′ 330°27′30′′ 280°15′00′′ 30
79°35′25′′ 280°25′05′′ 30 79°35′10′′ 280°24′50′′

55°10′15′′ 134°35′30′′ 79°25′15′′ 55°10′00′′ 335°45′00′′ 280°35′00′′ 15
19 54°56′15′′ 134°31′45′′ 79°35′30′′ 55°06′00′′ 335°30′45′′ 280°24′45′′ 15 79°35′22,5′′ 280°24′37,5′′

54°42′37,5′′ 134°28′30′′ 79°45′52,5′′ 55°02′30′′ 335°17′00′′ 280°14′30′′ 22,5
79°35′32,5′′ 280°24′45′′ 17,5 79°35′23,8′′ 280°24′36,2′′

Ï‡Í‡ 79°35′13,7′′ 280°24′46′′
C. ¯ÚËı79°35′13,1′′ 280°24′46′′

í‡·ÎËˆ‡ 1
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Û„Î‡ 1-0-2

ãÂ‚˚È ÔÓ ıÓ‰Û Û„ÓÎ è‡‚˚È ÔÓ ıÓ‰Û Û„ÓÎ

ω = α +
+ β – 360°

àÒÔ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û„ÎÓ‚

‹ Ô/Ô C. ÁÌ‡˜. Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ
àÁÏ. Û„ÓÎ α

C. ÁÌ‡˜. Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ
àÁÏ. Û„ÓÎ β αË βË

Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ 1 Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ 2 Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ 2 Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ 1

s. 512
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„‰Â ∆β(ÒÌ); ∆β(Ï) — ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó Û„Î‡ β ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË Ë ÔÓ Ï‡ÍÂ, Ò;

β(ÒÌ), β(Ï) —  ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û„Î‡ β (Ò Û˜ÂÚÓÏ ω), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË Ë ÔÓ Ï‡ÍÂ;

β
–

(ÒÌ), β
–

(Ï) —  ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û„Î‡ β ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡-
ÍË Ë ÔÓ Ï‡ÍÂ.

èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÒÂËË, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ 19 Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ·˚ÎË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ Ó·Ó·˘‡˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 2, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ:

— ÒÂ‰Ìflfl Í‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡ Ó‰-
ÌËÏ ÔÓÎÌ˚Ï ÔËÂÏÓÏ, Ì‡‚Â‰ÂÌËÂÏ ÒÂÚÍË ÌËÚÂÈ Ì‡ ÒÂ‰ÌËÈ ¯ÚËı
Ï‡ÍË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 15 — 20′′, ˜ÚÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ (±30′′);

— ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÍË ÔË ËÁÏÂÂÌËË Û„ÎÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
(‚ 1,3 — 1,5 ‡Á‡) ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó Û„Î‡;

— ËÁÏÂÂÌËÂ Û„Î‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ 1,5 — 2 ‡-
Á‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ ËÁÏÂÂÌËÈ, ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÍË ‚ 2 — 2,6 ‡Á‡.

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‚ËÁËÓ‚‡-
ÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÓÚ-
Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë ˜‡ÒÚÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË. èÓ„Â¯-
ÌÓÒÚ¸ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡ ÔÓ ÚÂÏ ¯ÚËı‡Ï Ï‡ÍË ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±34′′. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±10′′ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
73 % ÒÎÛ˜‡Â‚, ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ±20′′ — 93 %. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ ÒÂËË ËÁ 246 Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó¯Ë·ÍË ÌÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl, ‡ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ-

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û„Î‡ 79°34′59,′′4 280°25′00,′′6
ëÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ Û„Î‡,
ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË, Ò 20,′′63 14,′′15
ëÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ Û„Î‡,
ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÚÂÏ ¯ÚËı‡Ï Ï‡ÍË (Ï‡Í‡), Ò 13,′′23 11,′′00
ëÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ Û„Î‡,
ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ:

ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ¯ÚËıÛ Ï‡ÍË 10,′′43 9,′′65
ÔÓ Ï‡ÍÂ 7,′′84 7,′′79

í‡·ÎËˆ‡ 2
ë‚Ó‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ËÁÏÂÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û„ÎÓ‚

‚ ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÒÂËË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ α β
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ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10 — 11′′. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï [1], ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl 9 — 15′′, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍË
ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËfl
Û„ÎÓ‚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓ‰ Ì‡Û˜Ì˚Ï ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ-
ÙÂÒÒÓ‡, ‰ÓÍÚÓ‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ Ä.Ç. É‡Î¸flÌÓ‚‡.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡
1. é„ÎÓ·ÎËÌ Ñ.ç. «å‡Í¯ÂÈ‰ÂÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚ ÔË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ: ˜. 1 / Ñ.ç. é„ÎÓ·ÎËÌ. — å.: Éçí ËÁ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ
˜ÂÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË, 1959. — 447 Ò.

N = 246
σ = 10,′′55
∆ = –0,′′06

ó
‡Ò

ÚÓ
ÒÚ

¸,
 %

êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‚ËÁËÓ‚‡ÌËfl
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ëÅéê à ïêÄçÖçàÖ ÑÄççõï ëÖâëåàóÖëäéâ ëÖíà
ÄãíÄÖ-ëÄüçëäéÉé îàãàÄãÄ

ÉÖéîàáàóÖëäéâ ëãìÜÅõ ëé êÄç

Ä.Ç. ÑÛ‡˜ÂÌÍÓ, Ä.Ä. ÖÏ‡ÌÓ‚, Ñ.É. äÓ‡·ÂÎ¸˘ËÍÓ‚, à.Ç. ë˚˜Â‚

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Á‡‰‡˜‡ ı‡ÌÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÓËÚÂÚÌÓÈ ‰Îfl
ˆÂÌÚÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı. àÏÂÌÌÓ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ÌËÏ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ,
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡.

ÑÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ÙÓÏ˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ò ÒÂÈÒÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÂÚË Äëî Éë ëé êÄç, ı‡ÌËÎËÒ¸ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ GEOTECH,
ÍÓÚÓ˚È ËÒÚÓË˜ÂÒÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÓÚ ÚÂÍÒÚÓ‚ÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı
CSS [1], ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÔÂÂÌÂÒÂÌÌÓÈ Ì‡ ëìÅÑ. ë ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÂÚË
INTERNET. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚˚ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔÓÚÓÍÓÎ
seedlink Ò ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ÓÚ IRIS. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ, Ú‡Í Ë Ò‡Ï ÔÓÚÓÍÓÎ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl. ÇÓÎÌÓ‚˚Â ÙÓÏ˚ ÔÂÂ-
‰‡˛ÚÒfl ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ MiniSEED [2], fl‚Îfl˛˘ÂÏÒfl ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ Ë ËÏÂ˛˘ÂÏ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
GEOTECH. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ÒËÒÚÂÏ˚ ı‡ÌÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÌÓ‚˚È ÙÓÏ‡Ú
‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ.

Ç ÒÂÒÚ¸ Äëî Éë ëé êÄç ‚ıÓ‰ËÚ Ò‚˚¯Â 30 ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ. ç‡ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ÔËÒ‡ÌËfl ÒÚ‡Ú¸Ë ‚ÓÎÌÓ‚˚Â
ÙÓÏ˚ ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË): ‚ ÂÊËÏÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓ ÔÓÚÓÍÓ-
ÎÛ seedlink [3] ˜ÂÂÁ INTERNET; Ì‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒÍ‡ı ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ
MiniSEED; Ì‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒÍ‡ı ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ GEOTECH. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚ‡ÌˆËÈ, Á‡ÔËÒË ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔËıÓ‰flÚ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ GEOTECH, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ ÌËı.

èÓÏËÏÓ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË Äëî Éë ëé
êÄç, ‚ ı‡ÌËÎË˘Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ÙÓÏ˚ Ò ‰Û-
„Ëı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÂÚÂÈ ÔÓ ÒÂ‰ÒÚ‚‡Ï seedlink. àÏÂÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡ÌÓÒËÚ¸ ‚ ·‡ÁÛ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ÙÓÏ˚, ÒÓ-
·‡ÌÌ˚Â Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÂÚÂÈ. ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ
‰ÂÌ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â Â„ËÒÚ‡ÚÓ˚ «Å‡ÈÍ‡Î Äë», ˜ÚÓ ÚÂ-
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·ÛÂÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÓÏ‡Ú‡ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı
ÙÓÏ.

ï‡ÌËÎË˘Â ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ: Ù‡ÈÎÓ‚ÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÓÎ-
ÌÓ‚˚ı ÙÓÏ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ‰ÂÊËÚ Ì‡·Ó Ù‡ÈÎÓ‚ ÙÓÏ‡Ú‡
MiniSEED; Ì‡·Ó‡ ÂÎflˆËÓÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
ëìÅÑ Ë ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ; Ì‡·Ó‡ ÔÓ-
„‡ÏÏÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, Â‡ÎËÁÛ˛˘Ëı ‡ÚÓÏ‡Ì˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ‰Îfl ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËfl ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË Ù‡ÈÎÓ‚ÓÈ Ë ÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı.

é„‡ÌËÁ‡ˆËfl Ù‡ÈÎÓ‚ÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡Ì‡ ËÁ
SeisComP Data Structure (SDS) [4]. èÓÎÌÓÂ ËÏfl Ù‡ÈÎ‡ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÈ ‚Ë‰: <ROOT>/YEAR/NET/STA/CHAN.TYPE/NET.STA.LOC.
CHAN.TYPE.YEAR.DAY, „‰Â YEAR — „Ó‰ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ YYYY;
DAY — ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ‰Ìfl ‚ „Ó‰Û; NET — ÍÓ‰ ÒÂÚË FDSN;
STA — ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÒËÏ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ËÏfl ÒÚ‡ÌˆËË; CHAN — ÛÌËÍ‡Î¸-
Ì˚È ÒËÏ‚ÓÎ¸Ì˚È ÍÓ‰ Í‡Ì‡Î‡ ÒÚ‡ÌˆËË; LOC — ÍÓ‰ location Í‡Ì‡Î‡
ÒÚ‡ÌˆËË; TYPE — ÔËÁÌ‡Í ÚËÔ‡ ‰‡ÌÌ˚ı. ÑÎfl ı‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ı
ÙÓÏ D. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È Ù‡ÈÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÒÛÚÓ˜ÌÛ˛ Á‡ÔËÒ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÁflÚÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÒÚ‡ÌˆËË.

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÙÓÏ‡, Á‡ÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚ ‚Ë‰Â Ù‡ÈÎ‡
ÙÓÏ‡Ú‡ MiniSEED, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡·Ó ·ÎÓÍÂÚ. ä‡Ê‰‡fl
·ÎÓÍÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ Í‡Í Ò‡ÏÛ ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ Ú‡Í Ë ÏÂÚ‡ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÌÂÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Ê‰‡fl ·ÎÓÍÂÚ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÌÂÔÂ˚‚ÌÛ˛ ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ Ë ÌË-
Í‡Í ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ·ÎÓÍÂÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂÂ.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍÂÚ‡, ‚ÂÏfl Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÚÓÓÈ ÎÂ-
ÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ìfl, ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ÂÏfl ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ ‰ÌÂ. óÚÓ·˚ ‡ÁÂ¯ËÚ¸ ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, ‚ Í‡ÍÓÏ Ù‡ÈÎÂ ı‡-
ÌËÚ¸ Ú‡ÍÛ˛ ·ÎÓÍÂÚÛ, ÔËÌflÚÓ Â¯ÂÌËÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ ‚ÂÏfl ÔÂ‚Ó„Ó ÓÚ˜ÂÚ‡.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒıÂÏÛ Ï‡¯ÛÚËÁ‡ˆËË ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ Ë ÔÓflÒÌËÏ
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ). Ç‚Â‰ÂÏ
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÌflÚËfl.

ÄıË‚ B fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ‡ıË‚ÓÏ. Ç ÌÂÏ ı‡ÌflÚÒfl Á‡ÔËÒË
‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ, ÔÓ¯Â‰¯Ëı ÍÓÌÚÓÎ¸ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË, Ú. Â. ‰‡ÌÌ˚Â
ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚, Á‡ ˝ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡
ÔÓ‰‰ÂÊÍË ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ‡ıË‚‡ B.

ÄıË‚ A — ˝ÚÓ ‡ıË‚, ‚ÂÏfl ÊËÁÌË ÍÓÚÓÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ.
Ñ‡ÌÌ˚Â ‚ ÌÂÏ ı‡ÌflÚÒfl ÎË¯¸ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ·Û‰ÛÚ ÔÂÂÌÂÒÂ-
Ì˚ ‚ ‡ıË‚ B. èÂÂÌÓÒ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚ÓÎ-
ÌÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ò Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÂ‚Â‡. ëÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ÊËÁÌË ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÙÓÏ˚ ‚
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‡ıË‚Â A ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌflÚ¸Òfl, Ú. Â. ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ÌÂÂ ÏÓ„ÛÚ Í‡Í
‰ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸Òfl, Ú‡Í Ë Û‰‡ÎflÚ¸Òfl. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‰ ÔÂÂÌÓÒÓÏ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
ÙÓÏ˚ ËÁ ‡ıË‚‡ A ‚ ‡ıË‚ B ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡Ú¸Òfl ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÙÓÏ˚ ‚ ‡ıË‚ B ˜ÂÂÁ ÒÂ‚ËÒ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË
‡ıË‚‡ B. èÓÒÎÂ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ Û‰‡Îfl-
ÂÚÒfl ËÁ ‡ıË‚‡ A. ÇÂÏÂÌÌÓÂ Ù‡ÈÎÓ‚ÓÂ ı‡ÌËÎË˘Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÈÎÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÂ‚ËÒ‡ ÓÚÎÓÊÂÌÌÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚ-‰ËÒÍÓ‚.

î‡ÈÎÓ‚‡fl ÅÑ ‡ıË‚‡ A ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓ ÔÓÚÓÍÓÎ‡Ï seedlink Ë rsync [5].

î‡ÈÎÓ‚‡fl ÅÑ ‡ıË‚‡ B ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡ıË-
‚‡ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ.

êÂÎflˆËÓÌÌ‡fl ÅÑ ‡ıË‚‡ B ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl Ë ·˚ÒÚÓ„Ó
ÔÓËÒÍ‡ ÏÂÚ‡ËÌÙÓÏ‡ˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË, ı‡-
ÌËÏ˚ÏË ‚ Ù‡ÈÎÓ‚ÓÈ ÅÑ ‡ıË‚‡ B.

êÂÎflˆËÓÌÌ‡fl ÅÑ ‡ıË‚‡ Ä ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ÒÎÛÊÂ·ÌÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó Ù‡ÈÎ‡ı, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂ-
ÌË ÔÓ ÔÓÚÓÍÓÎ‡Ï seedlink Ë rsync. ÖÂ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ ÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ÅÑ ‡ıË‚‡ B ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ò‡Ï˚Â «Ò‚ÂÊËÂ» ‰‡ÌÌ˚Â. àÏÂÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ-
˜‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÁ Ó·ÓËı ‡ıË‚Ó‚.

Ç‡ÊÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‡ıË‚‡ B fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍË ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË. éÌ‡ ·ÂÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÌÂÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı, ı‡ÌËÏ˚ı ‚ Ù‡ÈÎÓ‚ÓÈ ÅÑ Ë
ÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ÅÑ ‡ıË‚‡ B. Ñ‡ÌÌÓÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‡ÚÓÏ‡ÌÓÒÚ¸˛
ÓÔÂ‡ˆËÈ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl, Û‰‡ÎÂÌËfl Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı. ùÚÓ ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡‰ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÙÓÏÓÈ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÎË¯¸ Ó‰Ì‡ ÓÔÂ‡ˆËfl. ÑÓ ÂÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‚ÒÂ ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚Â Á‡ÔÓÒ˚ «ÓÊË‰‡˛Ú» Ò‚ÓÂÈ Ó˜ÂÂ‰Ë.

èÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ seedlink ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ÍÎËÂÌÚ‡ SeedLink, ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÈÎ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Â„Ó
ÒÂ‚Â˚ ‰‡ÌÌ˚ı, Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl, ‚ Á‡‰‡˜Ë ÍÓÚÓÓ„Ó, ‚ıÓ-
‰ËÚ ÓÚÒÎÂÊË‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı SeedLink, Ë
Â„ËÒÚ‡ˆËfl ÏÂÚ‡ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÌËı ‚ ÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ÅÑ ‡ıË‚‡ A;
ÔÂÂÌÓÒ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ ËÁ ‡ıË‚‡ A ‚ ‡ıË‚ B ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡
ÓÌË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÍ‡˜‡Ì˚ Ò ÒÂ‚Â‡.

èÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ rsync ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆË˛ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
Ù‡ÈÎÓ‚ÓÈ ÅÑ ‡ıË‚‡ A, Ë ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ Û‰‡-
ÎÂÌÌÓÏ ÒÂ‚ÂÂ. èÓÒÎÂ ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ
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ÙÓÏ˚ ÓÌ‡ ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl ‚ ‡ıË‚ B. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÂÂÌÓÒËÏ‡fl
‚ÓÎÌÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·ÓÎÂÂ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl Ì‡ Û‰‡ÎÂÌÌÓÏ
ÒÂ‚ÂÂ.

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ò Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÂ‚Â‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸-
Òfl Í‡Í ÍÓÏÔÓÁËˆËÂÈ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÁËˆËË Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‡Î„ÓËÚÏ, ÔÂ-
ÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÍÓÎÎËÁËÈ.

èÓ„‡ÏÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒÍÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÏ ı‡ÌËÎË˘Â ÒÚÛÍÚÛÛ Ù‡ÈÎÓ‚ Ë Í‡Ú‡ÎÓ„Ó‚, Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÒÂ‚ËÒ ÓÚÎÓÊÂÌÌÓÈ Â-
„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒÍÓ‚ ÏÓ„ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸ ÂÂ ÍÓÂÍÚÌ˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ.

èÓ„‡ÏÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ ÔÓ Ò‚ÓËÏ
Á‡‰‡˜‡Ï ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒÍÓ‚. ÖÂ
ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÈÎÓ‚ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÙÓÏ‡Ú‡ Â„ËÒÚ‡ÚÓÓ‚ «Å‡È-
Í‡Î» Í ÙÓÏ‡ÚÛ MiniSEED.

ëÂ‚ËÒ ÓÚÎÓÊÂÌÌÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒÍÓ‚ Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚ-
Òfl ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ‡ÒÔËÒ‡ÌË˛ Ë ÔÓ‚ÂflÂÚ ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ı‡ÌË-
ÎË˘Â ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÓ‚˚ı Á‡‰‡˜. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚ Â„ËÒÚ‡ˆË˛ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ ˜ÂÂÁ ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏÛ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍË ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ‡ıË‚‡ B.

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ Ì‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒ-
Í‡ı ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ GEOTECH, ‚ÒÂ Â˘Â ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸Òfl ‚
ÒÚ‡ÓÂ ı‡ÌËÎË˘Â ‰‡ÌÌ˚ı. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÒÍÓÓÏ ·Û‰Û-
˘ÂÏ Ú‡ÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÌÂ ÓÒÚ‡ÌÂÚÒfl Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Á‡„ÛÁÍË ‰‡ÌÌ˚ı ‚
ÙÓÏ‡ÚÂ GEOTECH ·ÓÎÂÂ ÌÂ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚. Ç Ò‚flÁË Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ
ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË Ë Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚË ‚ ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÌÂ ‚ÒÂ ‚ÓÎÌÓ‚˚Â ÙÓÏ˚ ËÁ ÒÚ‡Ó„Ó ı‡ÌËÎË˘‡ ·˚ÎË ÔÂÂ-
ÌÂÒÂÌ˚ ‚ ÌÓ‚ÓÂ. èÓÒÎÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚË ÔÂÂÌÓÒ
‰‡ÌÌ˚ı ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌ.

ÑÎfl ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl, „‰Â ËÏÂÌÌÓ ÓÌË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ë Í‡ÍÓÈ ÙÓÏ‡Ú ËÏÂ˛Ú. ÑÎfl ÌËı
‡Á‡·ÓÚ‡Ì Â‰ËÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ. Å˚Î
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ËÈ: flÁ˚ÍË ÔÓ„‡ÏÏËÓ-
‚‡ÌËfl C++, Python 2.x; ·Ë·ÎËÓÚÂÍË libmseed, QT 4.x; ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ëìÅÑ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl MySQL ‚ÂÒËË ÌÂ ÌËÊÂ 5.0.90.

èÂÂıÓ‰ Ì‡ ÌÓ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ò·Ó‡ Ë ı‡ÌÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÓÔÂ‡ÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ‰ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙÓÏ‡Ú‡ MiniSEED
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‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÙÓÏ ‡ÁÂ¯‡ÂÚ ÏÌÓ„ËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ
ÚÛ‰ÌÓÒÚË, ‚ÓÁÌËÍ‡‚¯ËÂ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‚ÂÒËË
ÒËÒÚÂÏ˚. åÓ‰ÛÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÁÌÂÒÚË ÂÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÒÂ‚Â‡Ï ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂı‚‡ÚÍË ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË Ó‰ÌÓ„Ó ÒÂ‚Â‡.

ãËÚÂ‡ÚÛ‡

1. http://folkworm.ceri.memphis.edu/ew/SCHEMA_DOC/comparison/idc.htm —
International Data Centre

2. http://www.iris.washington.edu/manuals/SEEDManual_V2.4.pdf — SEED
Manual

3. http://www.iris.edu/data/dmc-seedlink.htm — IRIS DMC — SeedLink
4. http://geofon.gfz-potsdam.de/geofon//seiscomp/SDS.html — SeisComP Data

Structure (SDS) 1.0

ìÑä 622.271.333:624.131.537

àëèéãúáéÇÄçàÖ ëéÇêÖåÖççõï äéåèúûíÖêçõï
íÖïçéãéÉàâ èêà éÅéëçéÇÄçàà åÖêéèêàüíàâ,

éÅÖëèÖóàÇÄûôàï ìëíéâóàÇéëíú
ÅéêíéÇ äÄêúÖêéÇ

å.Ç. ëÂ„ÛÚËÌ, Ñ.à. ë‡‚ÂÎ¸Â‚, ë.ç. äÓÚÎÓ‚

ë Ì‡˜‡Î‡ 90-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚Â ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË ÒÚ‡ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ êÓÒÒËË ÔË Â¯ÂÌËË „Ë‰Ó„ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜. Ç Ó·Î‡ÒÚË „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ-
„ËË ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ˝ÚÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl Ç.Ä. åËÓ-
ÌÂÌÍÓ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl „ÂÓ-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ êÓÒÒË Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ MODFLOW, ÂÂ ¯ËÓÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

èË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflı, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â „ÂÓ-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁ‡
‚Ó‰ÓÔËÚÓÍÓ‚ ‚ Í‡¸Â˚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ Á‡-
„‡‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÌ‡Ê‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË Í‡¸ÂÓ‚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 200 Ï Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔË-
·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ [1]. ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ÂÂ ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı, ÒÌËÊ‡˛Ú ˝Ù-
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ÙÂÍÚË‚Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl, ˜ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÔÓÚÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚÓ‚ Í‡¸ÂÓ‚.

ëÎÓÊÌ‡fl ÚÂıÏÂÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚
ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÎË¯¸ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ „ÂÓÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. ÇÎËflÌËÂ „Ë‰-
ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ‡ÒÒÏÓ-
ÚÂÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÏ. Ç. ÉË·‡ (ËÒ. 1).

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‰ÛÌÒÍÓ„Ó (Vpd)
Ë ÏÂÁÂÌÒÍÓ„Ó (Vmz) ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Í‡¸ÂÓÏ Ë ÒËÒÚÂÏÓÈ
‚Ó‰ÓÔÓÌËÊ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂÏ Ì‡ÔÓÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ˝ÚËÏ Ì‡ÔÓ‡Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚. 

ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ÏÂÁÂÌÒÍËÏË ÒÎÓËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡·ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌË-
flÏË (ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ‡„ËÎÎËÚÓ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚), ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÓÚÓ‚ Í‡¸Â‡. àÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ „ÎÛ·ËÌÛ ÓÍÓÎÓ 30 Ï ‚ „Ó‰ Ë Ò‡‚ÌË-

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚
ËÏ. Ç. ÉË·‡



ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÏÂÁÂÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ — (2 — 4) × 102 Ï2/ÒÛÚÍË ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË Ë (20 — 40) Ï2/ÒÛÚ-
ÍË ‚ÍÂÒÚ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl — ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÂÌËÛ-
˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡¸Â‡.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl „Ë‰-
ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·Ó-
ÚÓ‚ Í‡¸Â‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ
200 Ï ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÈ‰ÂÌ˚ Ò ÔÓ‰Ó¯‚˚ Í‡¸Â‡ ‰Îfl ÓÔÂÂÊ‡˛-
˘Â„Ó ÒÌËÊÂÌËfl Ì‡ÔÓÓ‚ („Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ) ‚ ÏÂÁÂÌ-
ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÌËÊÂ ÔÓ‰Ó¯‚˚. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ-
ÒÚË ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡¸Â‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸ Ì‡
‡ÁÌ˚ı ÓÚÏÂÚÍ‡ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ flÛÒÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.
í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
·ÓÚÓ‚ Í‡¸Â‡ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Â„Ó „ÎÛ·ËÌ˚.

éÔÂÂÊ‡˛˘ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ ‚ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔË·ÓÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÂ‰-
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚˚·Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á„Û-
ÁÓ˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÂÂÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‚ „ÎÛ·ËÌÂ ÔË·ÓÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ì‡
Û˜‡ÒÚÍÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl)
‰ÂÌ‡ÊÌÛ˛ ÒÂÚ¸, ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛
ÏÂÊ‰Û ÛÒÚ¸flÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÚÍÓÒ‡ ·ÓÚ‡
(ËÒ. 2). ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÈ‰ÂÌ˚ ËÁ Í‡¸Â‡ Ì‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÓÚÏÂÚÍÂ „ÛÔÔ‡ÏË ÔÓ ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÍÓÌÚÛÛ Í‡¸Â‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50 Ï.
Ç ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ flÛÒÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÈÚË 75 „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èÂ‚˚È (‚ÂıÌËÈ) flÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 120 Ï ÓÚ ÍÓ‚ÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂÁÂÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ (ÔË „ÎÛ·ËÌÂ Í‡¸Â‡ 350 Ï). Ç˚¯Â ˝ÚÓÈ ÓÚÏÂÚÍË ÏÂÁÂÌÒÍ‡fl
Ò‚ËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÓÒÎÓÂ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÒÌËÊÂÌË˛ Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı Á‡
Ò˜ÂÚ ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡¸Â‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
·ÓÚÓ‚ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ˝ÚËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ·Û‰ÂÚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌ‡ ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ.

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ÚÓÓÈ flÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÈ-
‰ÂÌ ÔË „ÎÛ·ËÌÂ Í‡¸Â‡ 400 Ï (170 Ï ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓ‚ÎË ÏÂ-
ÁÂÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ). ÑÎfl ÔÓ„ÌÓÁÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒÌËÊÂÌËfl Ì‡ÔÓÓ‚
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‚ ÏÂÁÂÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸,
ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ Ó·˘ÂÈ „ÂÓ-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Í‡¸ÂÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÍÓÚÓ˚È ËÏËÚËÛ˛ÂÚ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ËÁ ÚÂı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Û„ÎÛ·ÍË Í‡¸Â‡. ÇÌÂ¯Ìflfl „‡-
ÌËˆ‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË) ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÁÓÌ˚

êËÒ. 2. èÎ‡Ì ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó flÛÒ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
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‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Í‡¸Â‡. Ç ÔÎ‡ÌÂ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ‡‚ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÈ Ú‡ÔÂˆËË Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË
110 Ï Ì‡ ·ÓÚÛ Í‡¸Â‡ Ë 270 Ï Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ Í‡-
¸Â‡. èÎ‡ÌÓ‚‡fl ‡Á·Ë‚Í‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 3.

åÓ‰ÂÎ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 6 ÒÎÓÂ‚, ‚ÂıÌËÈ ËÏËÚËÛÂÚ Ô‡‰ÛÌÒÍËÂ ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 5 — ÏÂÁÂÌÒÍËÂ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÎÓfl
ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ ÏÂÁÂÌÒÍËÏ ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50 Ï, ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÒÎÓfl ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÓÎ˘Ë Ô‡‰ÛÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔËÌfl-
Ú‡ ‡‚ÌÓÈ 30 Ï. ä‡Ê‰˚È ÒÎÓÈ ‡Á·ËÚ Ì‡ ·ÎÓÍË, ‡ÁÏÂ ·ÎÓÍÓ‚ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 10×10 Ï ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Í Í‡¸ÂÛ ‰Ó
300×10 Ï Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Û‰‡ÎÂÌÌÓÏ ÓÚ Í‡¸Â‡ Û˜‡ÒÚÍÂ (ÒÏ.
ËÒ. 3). èÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ÍÓÌÚÛÛ Ì‡ ·ÓÍÓ‚˚ı „‡ÌËˆ‡ı ÏÓ‰ÂÎËÛÂ-
ÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Á‡‰‡ÌÓ „‡ÌË˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚ÚÓÓ„Ó Ó‰‡ (ÌÂÔÓÌËˆ‡-
ÂÏ‡fl „‡ÌËˆ‡); Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ „‡ÌËˆÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ „‡ÌË˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ-
‚ËÂ ÔÂ‚Ó„Ó Ó‰‡ (ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Ì‡ÔÓ). ç‡ ÍÓÌÚÛÂ Í‡¸Â‡ Á‡‰‡-
Ì˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚Ò‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÓÚÍÓÒ ·ÓÚ‡. ç‡ ‚Âı-
ÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ÏÓ‰ÂÎË Á‡‰‡ÌÓ „‡ÌË˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÂ‚Ó„Ó Ó‰‡ (Ì‡-
ÔÓ Ô‡‰ÛÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÒÌËÊÂÌÌ˚È ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚Ó‰Ó-
ÔÓÌËÊ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ), ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ‡fl.
èËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÏÂÁÂÌÒÍËı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ (Kx) Á‡‰‡Ì˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,0019 ‰Ó 0,0044 Ï/ÒÛÚÍË.
Ç ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË äz
·˚ÎË ÔËÌflÚ˚ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯ËÏË, ˜ÂÏ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ. äÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÔÛ„ÓÂÏÍÓÒÚË ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔËÌflÚ ‡‚-
Ì˚Ï 10–5 1/Ï.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡‰‡‚‡ÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ-
‰ÛÎfl Drain; ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‰ÂÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË,

êËÒ. 3. èÎ‡ÌÓ‚‡fl ‡Á·Ë‚Í‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ ·ÎÓÍË:
1 — ‚ÌÂ¯Ìflfl „‡ÌËˆ‡ (Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï Ì‡ÔÓÓÏ); 2 — ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â „‡ÌËˆ˚; 3 — „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â 

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; 4 — ÍÓÌÚÛ Í‡¸Â‡



Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ÂÈ ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ·ÎÓÍÂ, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ Á‡‰‡Ì‡ ‡Á„ÛÁÓ˜Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡.

í‰ = ∆xÒ = (1)

„‰Â í‰ — ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‰ÂÌ˚; ∆xÒ — ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ·ÎÓÍ‡;
rc — ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ∆x, ∆y, ∆z — ‡ÁÏÂ˚ ·ÎÓÍ‡ (∆x — ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ ·ÎÓÍ‡); Kx, Kz — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡ÎË Ë ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË [2].

ç‡ÔÓ˚ ‚ ‰ÂÌ‡ı Á‡‰‡Ì˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚ÒÓÚÌÓÈ ÓÚÏÂÚ-
ÍÓÈ ˆÂÌÚ‡ ·ÎÓÍ‡.

åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ‚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ — Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË
ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒÚÂÒÒ-ÔÂËÓ‰Ó‚ Û˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Û„ÎÛ·ÍË Í‡¸Â‡ (ÓÍÓÎÓ 30 Ï/„Ó‰) Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚È ‰ÂÌ‡Ê-
Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Í‡¸Â‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË. éÚÒ˜ÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÓÚ
«ÏÓÏÂÌÚ‡» ‚‚Ó‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔË Û˜ÂÚÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ˝ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ. ç‡ ÏÓ‰ÂÎË ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ„ÌÓÁ-
Ì˚Â Ì‡ÔÓ˚ ‚ ÏÂÁÂÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Â Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË 600 Ë 1200
ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚‚Ó‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔÂ‚Ó„Ó flÛÒ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ËÒ. 4 Ë 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÂÁ˚ Ò
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ 600
Ë 1200 ÒÛÚÓÍ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ „ÓÌ˚ı ‡-
·ÓÚ (450 Ï).

ç‡ÔÓ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Á‡·ÓÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÓÚÍÓÒÓÏ
·ÓÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6.

ç‡ ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ „ÂÓÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â Ì‡ÔÓ˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰‚Ûı flÛÒÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ı ËÁ Í‡¸Â‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 350 Ë 400 Ï. 

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓˆÂÌÂÌ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„ÌÓÁÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ ÔË·ÓÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı ÔÛÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
˝ÚËÏ Ì‡ÔÓ‡Ï „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ.

Ç‡Ë‡ÌÚÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ‚ÒÂ„‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË „Ë-
‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚ı

 ∆ ∆z x ,
2

1 6
π∆

∆
y K K

x r
x z

ln – ln – ,
;

Ò c

531



êËÒ. 4. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ ÔË·ÓÚÓ‚ÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ÔÓ ÓÒË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÔÛÒÚfl 600 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚‚Ó‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔÂ‚Ó„Ó flÛÒ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ

êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ ÔË·ÓÚÓ‚ÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ÔÓ ÓÒË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÔÛÒÚfl 1200 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚‚Ó‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔÂ‚Ó„Ó flÛÒ‡

ÒÍ‚‡ÊËÌ

êËÒ. 6. èÓ„ÌÓÁÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔÓÓ‚ (Ht) ‚ ÏÂÁÂÌÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚ ÔË·ÓÚÓ‚ÓÏ 

Ï‡ÒÒË‚Â:
I — ÔË ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËË ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡¸ÂÓÏ (·ÂÁ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ); II — Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË 

„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl Í‡¸ÂÓÏ
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ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÏÌËÚÂÎ¸-
Ì‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÔÓ„ÌÓÁÓ‚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓ„ÌÓ-
ÁËÛÂÏ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ Â¯ÂÌËÂ Ó·
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÁÂÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÓÚÓ‚ Í‡¸-
Â‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÒÌËÊÂ-
ÌËfl Ì‡ÔÓÓ‚ ÔË·ÓÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÁÂÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË 75 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ë‰Â
Ó‰ÌÓ„Ó flÛÒ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Í‡¸Â‡ 350 Ï. ùÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÓÚÓ‚ Í‡¸Â‡ „ÎÛ·ËÌÓÈ 450 Ï Ò ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓÏ Á‡Ô‡Ò‡ 1,35.

ëÚ‡Ú¸fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÔÓ ÚÂÏÂ:
«ëÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË «ëÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ééä‡
Ì‡ ·‡ÁÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÏ. Ç. ÉË·‡».
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2. ãÓÏ‡ÍËÌ Ö.Ä., åËÓÌÂÌÍÓ Ç.Ä., òÂÒÚ‡ÍÓ‚ Ç.å. óËÒÎÂÌÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-

ÌËÂ „ÂÓÙËÎ¸Ú‡ˆËË. — å.: çÂ‰‡, 1988. — 228 Ò.



ë‚Â‰ÂÌËfl Ó· ‡‚ÚÓ‡ı
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Ì˚È „ÓÌ˚È ËÌÒÚËÚÛÚ (ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ) ËÏ. É.Ç. èÎÂı‡-
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‚ÂÒËÚÂÚ, „. àÊÂ‚ÒÍ, êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ ì‰ÏÛÚËfl, êÓÒÒËfl.

Ç‡ÒËÎ¸Â‚ û.ç., Í.˝.Ì., ‰ÓˆÂÌÚ, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ-
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ı‡ÌÓ‚‡, „. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„, êÓÒÒËfl.

ÇÂıÓ‚ˆÂ‚‡ ç.Ç., ‰.·.Ì., ÔÓÙ., åÓÒÍÓ‚ÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È
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(üÍÛÚËfl), êÓÒÒËfl.
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ÉÂÌ‰ÎÂ ë.É., ‰.Ú.Ì., ÔÓÙ., ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„ÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌ-
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