
1. ÇÇÖÑÖçàÖ

äÓÒ‚ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÓˆÂÌÍË ÒËÎ˚ ˆÂÎË, ÒÓÁ‰‡‚‡-
ÂÏÓÈ ˚·ÓÈ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó‰ÌÓÎÛ˜Â‚˚ı ̋ ıÓÎÓÚÓ‚ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í Í‡ÚÂ„ÓËË Ó·‡ÚÌ˚ı Á‡‰‡˜, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÙÛÌÍˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË (îèÇ) ÒËÎ˚ ̂ ÂÎË
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ̋ ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ ˚·. Ç ÒËÎÛ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı „Ë‰-
Ó‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl îèÇ ÒËÎ˚
ˆÂÎË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ˚·ÓÈ, ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂ-
ÔÓÎÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [1, 2]. í‡ÍËÂ Á‡‰‡˜Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË-
ÏÂÓÏ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÎËÌÂÈÌ˚ı Ó·‡ÚÌ˚ı Á‡‰‡˜,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ‰ÓÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ë ÏÓ„ÛÚ Â¯‡Ú¸Òfl ÎË¯¸
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔflÏ˚ı Ë Ó·‡ÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â Â„ÛÎflËÁ‡ˆËË ËÎË ËÚÂ‡ˆËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Î‡„‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚

˝ıÓ-ÒË„Ì‡Î‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ·ÓÍÓ‚˚ı ÎÂ-
ÔÂÒÚÍÓ‚. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÚÛ‰-
ÌÓÒÚÂÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚ¸˛ ÙÛÌÍˆËË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË [2]. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ̋ ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˚· ‚ Ó·˙ÂÏÂ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË.

ëÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚,
ÙÓÏËÛÂÏ˚ı ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ÏË ̋ ıÓ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ
ÊÂ ˚·˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒ˚-
ÎÓÍ ˝ıÓÎÓÚ‡ Ë îèÇ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚË Í‡ÊÛÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂ
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. èÂ‚‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚
‡Ì‡ÎËÁÂ ÓˆÂÌÓÍ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ˚· [1], ‡ ‚ÚÓ‡fl Ë„‡ÂÚ
Â¯‡˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ÒËÎ˚ ˆÂÎË
˚·˚ [2]. é‰Ì‡ÍÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ÔÓ·ÎÂÏ˚
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èË ÓˆÂÌË‚‡ÌËË ÒËÎ˚ ˆÂÎË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ˚·ÓÈ, ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡Ï ˝ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ˝ıÓ-
ÎÓÚÓÏ, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰˚ Ó·‡˘ÂÌËfl Â¯ÂÌËfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó “Ó‰-
ÌÓÎÛ˜Â‚Ó„Ó ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl”. ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËË 
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË (îèÇ) ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ fl‰-
Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl. é·˚˜ÌÓ ˝Ú‡ ÙÛÌÍˆËfl ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl Ó ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˚·˚ ‚ ÍÓÒflÍÂ.
é‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ. ç‡ÔËÏÂ, ÍÓ„‰‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 
˚·˚ ‚ÂÎËÍ‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ̋ ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˚·˚ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒ˚ÎÍ‡ı ÁÓÌ‰ËÛ˛˘Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡·Î˛‰ÂÌË˛ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ˝ıÓ-ÒÎÂ-
‰Ó‚ ˚·. åÂÚÓ‰˚, Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ ˜ËÒÎ‡ ˚· ‚ ÍÓÒflÍÂ, ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ ÎË·Ó Ì‡ ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚËÍÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚ı ̋ ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ ˚·, ÎË·Ó Ì‡ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ ̋ ıÓ-ÒÎÂ‰Ó‚ ˚· (˚·-
Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˚·˚ ‚ ÍÓÒflÍÂ ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔË˜ËÌ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl 
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ‰ËÛ˛˘Ëı 
ÒË„Ì‡Î‡ı. ä‡Í ÎÂ„ÍÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ËÁ „ÂÓÏÂÚËË fl‚ÎÂÌËfl, ‰‡ÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˚·˚ ÏÓ-
ÊÂÚ ‰‡‚‡Ú¸ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ ˝ıÓ Ë ˝ıÓ-ÒÎÂ‰˚ ˚·, ÂÒÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÛ‰Ì‡ (ËÎË ˚·˚) ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ Ï‡Î‡ Ë Û„ÎÓ‚‡fl ¯ËËÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË (Ó·˙ÂÏ ‚˚·ÓÍË) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡. 
Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˚·˚ ‚ ÍÓÒflÍÂ ‰‡ÂÚ ıÓÓ¯ËÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚˚·ÓÓÍ. èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËfl, ÂÒÎË Û˜ÂÒÚ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÛ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ îèÇ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË.
Ç ÒÚ‡Ú¸Â ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ‰‚Â ÏÓ‰ÂÎË ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚: Ó‰Ì‡ Ò ‰‚ËÊÛ˘ËÏÒfl ÒÛ‰ÌÓÏ Ë ÌÂÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÈ ˚·ÓÈ Ë ‰Û„‡fl Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÒÛ‰ÌÓÏ Ë ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ˚·ÓÈ. é·‡ ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛ÚÒfl ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓ Ë ÔÓ‚Âfl˛ÚÒfl Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚ÛıÎÛ˜Â‚Ó„Ó ˝ıÓÎÓÚ‡.
ë‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚, Ú.Â. ‰Îfl Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı Ë ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓ ÓÒÓ·˚Ï ÚÓ˜Í‡Ï ‚ ÓÍÌÂ Ë ÏÂÚÓ‰‡ Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË ÓÊË‰‡ÌËfl Ë Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ‰Îfl Â-
¯ÂÌËfl Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÓˆÂÌÍË ÒËÎ˚ ˆÂÎË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ˚·ÓÈ. é·‡ ÏÂÚÓ‰‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ‚ ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌÓÏ – ÎËÌÂÈÌÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı (ÓˆÂÌÍ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ó·‡ÚÌÓ„Ó
‡ÒÒÂflÌËfl Ë ÓˆÂÌÍ‡ ÒËÎ˚ ˆÂÎË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).
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ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚, ÂÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ îèÇ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı
˝ıÓ ÓÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˚·.

òËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˚·
‚ ÚÓÎ˘Â ‚Ó‰˚ ‚Â‰ÂÚ Í ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌË˛ Û„ÎÓ‚˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ˚·. ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı
ËÎË ÌÂÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚ı
ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ˚·˚ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒ˚ÎÍ‡ı
ÓÚ ˝ıÓÎÓÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔË Ò·ÓÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò˙ÂÏÍË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â ËÎË
ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ıÓ-ÒË„Ì‡Î˚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸-
Òfl ÓÚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˚·, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı
˚·Ì˚Â ÒÎÂ‰˚.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ‰‚Ûı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚ Ë ‚˚‚Ó‰flÚÒfl ÙÛÌÍˆËË ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‰Îfl ˜ËÒÎ‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ-
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰‡ı Ë ‰Îfl Û„ÎÓ‚˚ı ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÈ ˚·˚. Ç˚˜ËÒÎflÂÚÒfl îèÇ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂı ÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ,
˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ˚·Ì˚ı ÒÎÂ-
‰Ó‚. ç‡ÍÓÌÂˆ, îèÇ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Í fl‰Ó “Ó‰ÌÓÎÛ˜Â‚Ó„Ó ËÌÚÂ-
„‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl” ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓˆÂÌÍË ÒË-
Î˚ ˆÂÎË, ÙÓÏËÛÂÏÓÈ ˚·ÓÈ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl.

2. èéëíÄçéÇäÄ áÄÑÄóà

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‰‚Â ÏÓ‰ÂÎË ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ˚·-
ÌÓ„Ó ÒÎÂ‰‡, „ÂÓÏÂÚËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 1:

1) ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò ‰‚ËÊÛ˘ËÏÒfl ÒÛ‰ÌÓÏ Ë ÌÂÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÈ ˚·ÓÈ

2) ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò ‰‚ËÊÛ˘ËÈÒfl ˚·ÓÈ Ë ÌÂÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚Ï ÒÛ‰ÌÓÏ.

Ç ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÛ‰Ì‡
ÔË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ˚·Â ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ Í‡Í
Ì‡ ËÒ. 1‡. ÇÚÓ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ

˚·˚ ÔÓ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 1·.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ
z, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ·ÓÈ „ÎÛ·ËÌÛ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl ˚·‡ ‚ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-
ÏÓÈ Û„ÎÓÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl θmax, ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ, Ú.Â.

(1)

„‰Â zmax – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡. Ç ÒËÎÛ ÎËÌÂÈÌÓÈ
Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û „ÎÛ·ËÌÓÈ Ë ‡‰ËÛÒÓÏ ÍÛ„Ó‚Ó„Ó ÒÂÁ‡
z = r  ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ
r Ú‡ÍÊÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ, Ú.Â.

(2)

„‰Â rmax = zmax/  Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‡-
‰ËÛÒ ÍÛ„Ó‚Ó„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË.

3. åéÑÖãú ë ÑÇàÜìôàåëü ëìÑçéå
à çÖèéÑÇàÜçéâ êõÅéâ

Ç ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÒÂ ÒÎÂ‰˚ ˚·˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌËË, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂ
Í‡Ê‰˚È ÍÛ„Ó‚ÓÈ ÒÂÁ ÍÓÌÛÒ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˚·, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÓÌ‰ËÛ˛˘ËÏ ÒË„Ì‡Î‡Ï, ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˝Í‚Ë‰ËÒÚ‡ÌÚÌ˚ÏË ÚÓ˜Í‡-
ÏË Ì‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ıÓ‰‡ı. çÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚËÍ‡ ˜ËÒÎ‡ ˚· N1 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ËÁ
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl

(3)

„‰Â ∆d ËÌÚÂ‚‡Î ‚˚·ÓÍË ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË. ëÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl r ÔÂ‰-

pz z( ) 1
zmax
---------,=

θmaxtg

pr r( ) 1
rmax
---------,=

θmaxtg

N1
2

∆d
------- r 2 ρ1

2– ,=

a) åÓ‰ÂÎ¸ 1 – ρ1:U(0, r) b) åÓ‰ÂÎ¸ 2 – α:U(0, π/2)

Z

R

r

t
α

ρ
ρ1

r

α t

ρr

rmax

zmax

θ

êËÒ. 1. ÉÂÓÏÂÚËfl ‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰Îfl ˜ËÒÎ‡ ˝ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚.
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åéÜàçëäàâ

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡‰ËÛÒ ÓÍÛÊÌÓÒÚË, ‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl
ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ρ1 ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˆÂÌÚÓÏ ˝ÚÓÈ
ÓÍÛÊÌÓÒÚË Ë ÒÎÂ‰ÓÏ ˚·˚. Ç ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ˚·˚ ‚ÌÛÚË ÓÍ-
ÛÊÌÓÒÚË ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ̂ ÂÌÚ‡ ‰Ó ÒÎÂ‰‡ ˚·˚ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛, Ú.Â. ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ρ1 ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÈ (0,
r). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Ï ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛
ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ ρ1 Í‡Í ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı

ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı: = r u, „‰Â ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl u ÔÂ‰ÒÚ‡‚-

ÎÂÌ‡ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂÏ. èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ˝ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ (3), Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÏ

(4)

ρ1

N1
2

∆d
------- r 1 u2– .=

íÂÔÂ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ̃ ËÒÎÓ N ÒÎÂ‰Ó‚ ˚·˚ Í‡Í ÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı x = 2r/∆d Ë

 = (1 – u2)1/2, Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÙÛÌÍˆË˛ ‡Ò-

ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ËÁ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚-

ÌÂÌËfl pz(z) = (x)py(z/x)/xdx, ÍÓÚÓÓÂ ‰‡ÂÚ îèÇ

‰Îfl N ‚ ‚Ë‰Â

(5)

ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡ Í‡Í

(6)

Ç˚‡ÊÂÌËÂ ∆d/(2rmax) ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (6) ÏÓÊÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ô‡‡ÏÂÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËfl Ë
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ:

(7)

îÛÌÍˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ˜ËÒÎ‡ ˝ıÓ-
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰‡ı ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÍ‡-
Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 2.

4. åéÑÖãú ë ÑÇàÜìôÖâëü êõÅéâ
à çÖèéÑÇàÜçõå ëìÑçéå

ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˚·‡
ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ÍÛ„Ó‚ÓÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ
ÒÂ˜ÂÌËÂ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ‰
‡‚ÌÓ‚ÂÓflÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ α. àÒıÓ‰fl ËÁ „ÂÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ ˜ËÒÎÓ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌÓ Í‡Í

(8)

„‰Â ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl α fl‚ÎflÂÚÒfl Û„ÎÓÏ ÔÂÂ-
ÒÂ˜ÂÌËfl. çÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ˝ıÓ-
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ ˚·˚ ‚ ˚·ÌÓÏ ÒÎÂ‰Â ÏÓÊÂÚ

·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘Â„Ó îèÇ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ı x = 2r/∆d Ë  = sinα. èÓÎ‡„‡fl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-

ÌËÂ Û„Î‡ α ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

(9)

˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‡ÊÂÌË˛

(10)

y

px∫

pN1
N( ) ∆d

2rmax
------------ y

1 y2–
------------------ ud

y
------.

∆dN1

2rmax
--------------

1

∫=

pN1
N( ) ∆d

2rmax
------------ π

2
--- ∆dN

2rmax
------------arcsin– 

  .=

E N1{ } ∆d
2rmax
------------π

8
---.=

N2
2

∆d
------- r α ,sin=

N2

y

pN2
N( ) ∆d

2rmax
------------2

π
--- 1

1 y2–
------------------ ud

y
------,

∆dN2

2rmax
--------------

1

∫=

pN2
N( ) ∆d

πrmax
------------ 1

∆d
2rmax
------------N2 

  2

– .arth=

0
N

Ñ‚ËÊÛ˘ÂÂÒfl ÒÛ‰ÌÓ, ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ˚·‡ – pN(N)

5 10 15 20

0.05

0.10

0.15

0.20

pN N( ) 1
a
--- π

2
--- arc N

a
----sin– 

 =

E N{ } aπ
8

------= a 20=

êËÒ. 2. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒ-
ÚË (îèÇ) ˜ËÒÎ‡ N ˝ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰‡ı ‰Îfl
ÏÓ‰ÂÎË Ò ‰‚ËÊÛ˘ËÏÒfl ÒÛ‰ÌÓÏ Ë ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ˚·ÓÈ.

0
N

çÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ ÒÛ‰ÌÓ, ‰‚ËÊÛ˘‡flÒfl ˚·‡ – pN(N)

5 10 15 20

0.05

0.10

0.15

0.20

pN N( ) 2
πa
------arth 1 N2

a2
------–=

E N{ } a
π
---= a 20=

êËÒ. 3. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒ-
ÚË (îèÇ) ˜ËÒÎ‡ N ˝ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˚·Ì˚ı ÒÎÂ‰‡ı ‰Îfl
ÏÓ‰ÂÎË Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÒÛ‰ÌÓÏ Ë ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ˚·ÓÈ.
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éñÖçäÄ ëàãõ ñÖãà, ëéáÑÄÇÄÖåéâ êõÅéâ

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ,

ËÏÂ˛˘ÂÈ îèÇ (10), ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

(11)

îÛÌÍˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ˜ËÒÎ‡ ˝ıÓ-
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ˚·ÌÓÏ ÒÎÂ‰Â ‚ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
Ì‡ ËÒ. 3.

5. ëíÄíàëíàäÄ ìÉãéÇõï èéãéÜÖçàâ
êõÅõ Ñãü ëãÖÑéÇ 

ë åçéÉéäêÄíçõå ùïé

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Û„ÎÓ‚˚ı ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÈ ˚·˚ θ ‚ ÎÛ˜Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl îèÇ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË. ëÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl θ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ Í‡Í (ÒÏ. ËÒ. 4)

(12)

„‰Â ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl  ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
„ÎÛ·ËÌÛ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ˚·‡, ‡ ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â R Ë  fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË

ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˚·˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ

R2 = + . ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛ ÔÂÂ-

ÏÂÌÌÛ˛ t , Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ‚ ÒÎÂ‰Â Ë fl‚-
Îfl˛˘Û˛Òfl ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÓÚ ˚·˚ ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÔÂÂ-

N2

E N2{ } ∆d
2rmax
------------1

π
---.=

θ
z

R
---arccos

1

1 ρ/z( )2+
----------------------------,arccos= =

z

ρ

ρ2 z 2

ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÛ„Ó‚Ó„Ó ÒÂÁ‡. èÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ˚·‡ ÔÎ˚-
‚ÂÚ ÔÓ ıÓ‰Â Ë “‚˚·Ë‡ÂÚÒfl” ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ‰ËÛ˛˘Ëı ÒË„Ì‡Î‡ı, Ï˚
ÏÓÊÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÂÂ îèÇ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
(0, 2rsinα). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‚ ÒÎÂ‰Â
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌÓ Í‡Í t = 2rsinα u, „‰Â u Ú‡Í-
ÊÂ ËÏÂÂÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ. èËÌËÏ‡fl
‚ ‡Ò˜ÂÚ Ô‡‚ËÎÓ ÍÓÒËÌÛÒÓ‚ ‰Îfl ÌÂÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ-
„Ó ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ (ËÒ. 4) Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÏ

(13)

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ  = r , ÍÓÚÓ‡fl Û‰‡-

ÎflÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ  ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (5) Ë Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÓÚ r ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (6), Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ ‰Îfl Û„ÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl θ:

(14)

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (7) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Û„ÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl θ Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Û„Î‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl α, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl u ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ îèÇ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ u – u2 ‚
‚Ë‰Â (x) = (1/4 – x)–1/2. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂÂ-

ÏÂÌÌÓÈ α Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Û„ÎÓ‚˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û
‰‚ËÊÂÌËÂÏ ˚·˚ Ë ÒÛ‰Ì‡ [2] Ë ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ
ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡, ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÓ-

ρ2 r 2 t 2 2 r t α  =sin–+=

=  r 2 1 2 αsin( )2 u u2–( )–( ).

z θmaxtg

z

θ 1

2 2 αsin( )2 u u2–( )–
-------------------------------------------------------.arccos=

p
u u

2–

θ

z R

r ρ

α

zmax

rmax

t

êËÒ. 4. ÉÂÓÏÂÚËfl ÒÎÂ‰Ó‚ ˚·˚ Ò ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Ï ˝ıÓ.
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‰ÂÎ¸ Ò ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ˚·ÓÈ, ‰Ó ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò ÌÂÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚Ï ÒÛ‰ÌÓÏ. é·Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÏÓ‰ÂÎË
‰‡˛Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ 4sin2α ‚ ‚Ë‰Â

(x) = (4x – x2)–1/2/π ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË Ò ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸-

Ì˚Ï Á‡ÍÓÌÓÏ Ë (x) = (4 – x)–1/2/4 ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË Ò

‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓ-
ÏÛÎ˚ ‰Îfl îèÇ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ı Ë ÔÓ‚Ó‰fl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (7), Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‰Îfl ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ:

(15)

(16)

„‰Â K(k) = 1 – k2sin2ϕ)–1/2dϕ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ

ÔÓÎÌ˚È ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂ„‡Î ÔÂ‚Ó„Ó Ó‰‡.
é·‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 5. ëÎÂ‰Û-

ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ, Í‡Í Ë ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ËÏÂ-
ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ˝ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÓÚ
·óÎ¸¯Ëı Û„ÎÓ‚. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸Ì˚Ï ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ÌÂÏÌÓ„Ó-
Í‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˚·˚.

6. éëçéÇçÄü îèÇ
ÑàÄÉêÄååõ çÄèêÄÇãÖççéëíà

ÑÎfl ‚˚‚Ó‰‡ îèÇ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË
Ï˚ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ë‰Â‡Î¸Ì˚È ÍÛ„Î˚È ÔÓ-
¯ÌÂ‚ÓÈ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ‚ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ˝Í‡ÌÂ Ò

p
4 αsin

2

p
4 αsin

2

pθ1 θ( ) 1

θmaxtg
2

-----------------K
θtg

θmaxtg
--------------- 

  θsin

θcos
3

-------------,=

pθ2 θ( ) 1

θmaxtg
2

----------------- 1

1
θtg

θmaxtg
--------------- 

  2

–

------------------------------------ θsin

θcos
3

-------------,=

(
0

2∫

ÙÛÌÍˆËÂÈ b ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ Ó‰ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË

(17)

„‰Â x ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Í‡Í x = kasinθ, k – ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ˜ËÒ-
ÎÓ, a – ‡‰ËÛÒ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl Ë Jn – ÙÛÌÍˆËfl
ÅÂÒÒÂÎfl ÔÂ‚Ó„Ó Ó‰‡ ÔÓfl‰Í‡ n. ãÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒ-
ÍËÈ ‚Ë‰ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ‰‚Ûı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı ‚ ‰ÂˆË·ÂÎ‡ı ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚ˚Ï ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ B(θ) = 10 (θ)2 = 20 (θ).

îÛÌÍˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË pB(B) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ fl‰Ó ‚
Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Â ‰Îfl ‰‚ÛııÓ‰Ó‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. éÌ‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı pb, ÍÓÚÓÓÂ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË pb(b) = (b2(θ), pb(θ)) Ò Û„ÎÓÏ θ ‚
ÓÎË Ô‡‡ÏÂÚ‡:

(18)

„‰Â pθ fl‚ÎflÂÚÒfl îèÇ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó Û„ÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ˚·˚. íÓ„‰‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı B(b) = 20 , îèÇ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡Ì‡ Í‡Í

(19)

íËÔË˜Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl îèÇ Û„ÎÓ‚Ó„Ó
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˚·˚ pθ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó
‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˚·˚ ‚ ÚÓÎ˘Â ‚Ó‰˚
(‰‡ÎÂÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÓÈ ÌÂÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ-

b θ( )
2J1 x( )

x
----------------,=

blog blog

pb b( )
2J1 x( )

x
---------------- 

 
2 pθ θ( ) θtg

8J1 x( )J2 x( )
x

------------------------------
---------------------------------,

 
 
 
 

,=

blog

pB B( ) 10ln
20

----------- 10
B
20
------

pb 10
B
20
------

 
  .=

0
Θ°

åÓ‰ÂÎ¸ 1 – pΘ(Θ)

2 4 6

5

10

15

20

25

30

35

pΘ
1

tan2ΘM

------------------K
tanΘ

tanΘM
---------------- 

  Θsin

cos3Θ
---------------=

ΘM = 6°

0

åÓ‰ÂÎ¸ 2 – pΘ(Θ)

2 4 6

pΘ
1

tan2ΘM

------------------ 1 tan2Θ
tan2ΘM

------------------–
 
 
  1

2
--- Θsin

cos3Θ
---------------=

ΘM = 6°

êËÒ. 5. íÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Û„ÎÓ‚˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‰Îfl ‰‚Ûı ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ.
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„Ó ̋ ıÓ), ÍÓÚÓÓÂ ‰‡ÂÚ ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Û„ÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl θ [1]:

(20)

„‰Â θmax Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËflı. é‰Ì‡ÍÓ,
Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ, ‰Îfl Ì‡-
·ÓÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÍÓ„‰‡ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ˝ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ˚·˚ ÔË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒ˚ÎÍ‡ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl.

7. îèÇ ÑàÄÉêÄååõ çÄèêÄÇãÖççéëíà
Ñãü êÖÄãúçõï ëàëíÖå

èË‚Â‰ÂÏ ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ îèÇ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÅËÓÒÓÌËÍ, fl‚Îfl˛˘ÂÈ-
Òfl ‰‚ÛıÎÛ˜Â‚˚Ï ˝ıÓÎÓÚÓÏ Ò Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÒË„Ì‡Î‡.
ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ‰‚ÛıÎÛ˜Â‚ÓÈ (6°/15°) ̂ ËÙ-
Ó‚ÓÈ ˝ıÓÎÓÚ Ò ‡·Ó˜ÂÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 420 Éˆ Ë Ò ‰ÎË-
ÌÓÈ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ 0.4 ÏÒ. ê‡Ò˜ÂÚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-
„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‚ ‚Ë‰Â ÛÁÍÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ÎÛ˜ÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ˝ıÓ-

pθ θ( ) 1
1 θmaxcos–
--------------------------- θ,sin=

ÒË„Ì‡Î˚ ËÁ ˝ÚÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
‰Îfl ËÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌËfl ÒËÎ˚ ˆÂÎË ˚·˚. ÑË‡„‡ÏÏ‡
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ·˚Î‡ ÔÓ‰Ó·‡Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ [1]:

(21)

„‰Â ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ γ = –0.1 ·˚Î
˜ËÒÎÂÌÌÓ ÔÓ‰Ó·‡Ì ‰Îfl Â‡Î¸ÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚. ãÓ-
„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÚ‡-
ÚËÒÚËÍË ÌÂÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ˝ıÓ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (20), ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‡‚ÌÂÌË˛

(22)

‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ˝ıÓ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (15), ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‡‚ÌÂÌË˛

(23)

b θ( ) 1 1 2 γ––( ) 1 θcos–( )
1 θ2dBcos–
---------------------------– 

 
1
γ
---

,=

pB B( ) 10ln
20

----------- γ
1 2 γ––
----------------

1 θ2dBcos–
1 θmaxcos–
---------------------------10

γB
20
------

,=

pB b( ) 10ln
20

----------- γ
1 2 γ––
---------------- ×=

×
1 θ3dBcos–

θmaxtg
2

---------------------------K
θtg

θmaxtg
--------------- 

  1

θcos
3

-------------10
γB
20
------

,

–25
0

θ°

dB

0
–40

B, dB

2 4 6 8 10

–20

–15

–10

–5

0

–3 dB

–11 dB

B θ( ) 10
γ

------ 1 1 2 γ––( )–( )1 θcos
θ3dBcos

-------------------– 
 log=

θ3dB = 3° γ = 0.1

–30 –20 –10 0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

–40 –30 –20 –10 0

pB(B)

(a)

(·) (‚)

êËÒ. 6. (a) èË·ÎËÊÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË. îÛÌÍˆËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl (·) ÌÂÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı Ë (‚) ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ.
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„‰Â θ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó·‡ÚÌ‡fl b(θ),
ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (20):

ç‡ ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Â‡Î¸ÌÓÈ ‰Ë-
‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ÛÁÍÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ÎÛ˜ÂÈ
(Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡) Ë ‰‚Â îèÇ – ‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚
ÌÂÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó Ë ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ˝ıÓ.

θ = 1 1 100.05γB–( ) 1 θ3dBcos–( )/ 1 2 γ––( )–( ).arccos

8. êÖáìãúíÄíõ àáåÖêÖçàâ

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ë ÓˆÂÌÍË Â„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
Â‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ̋ ıÓ-ÒË„Ì‡Î‡Ï ÓÚ ˚·. Ñ‡ÌÌ˚Â
·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò˙ÂÏÍÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ
ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı ˚· (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÎÓÒÓÒfl Ë
ÙÓÂÎË) ‚ ÓÁÂÂ äÂ ‰’ÄÎÂÌ, à‰‡ıÓ (ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÑÊ.Å. ïÂ‰ÊÔÂÚÓÏ ËÁ ÅËÓÒÓÌËÍÒ ËÌÍÓÔÓÂÈ-
ÚÂ‰, ëË˝ÚÎ, Ë Ö. è‡ÍËÌÒÓÌÓÏ ËÁ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡
Ç‡ÌÍÛ‚Â‡, ä‡Ì‡‰‡). ë˙ÂÏÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë ‰‚ÛıÎÛ˜Â‚Ó„Ó ̂ ËÙÓ‚Ó„Ó ̋ ıÓÎÓÚ‡ Ò ‡·Ó˜ÂÈ
˜‡ÒÚÓÚÓÈ 420 Éˆ Ë ‰ÎËÌÓÈ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ 0.4 ÏÒ. ê‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÎËÒ¸ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Á‡ÔËÒË ÓÚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ
6500 ÔÓÒ˚ÎÓÍ ÁÓÌ‰ËÛ˛˘Â„Ó ÒË„Ì‡Î‡, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
·˚ÎË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 10000 ˝ıÓ-
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ ˚·. óËÒÎÓ ˚·, ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌÓÂ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ·˚ÎÓ ‡‚ÌÓ
2009. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ N ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ ‚
ÒÎÂ‰‡ı ˚·˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 7 ‚ ‚Ë‰Â „ËÒÚÓ„‡Ï-
Ï˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ 2 ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÒ. 5. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÓ‰ÂÎË 1 Ò Û˜ÂÚÓÏ
Í‡Â‚Ó„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡ ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÓˆÂÌÍË îèÇ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ (Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ N = 0 ‰Ó N = 1, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ
N = 1 ËÏÂÂÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ).

óËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰Îfl
‰‡ÌÌ˚ı Ò˙ÂÏÍË, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËÂ Ò ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˚· ‚Ó ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËÈ. ëÂ‰ÌÂÂ
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êËÒ. 7. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ ‚ ˝ıÓ-
ÒÎÂ‰‡ı ÔÓ ‚˚·ÓÍ‡Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ËÁ Â‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ.

êËÒ. 8. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓˆÂÌÍË ÒËÎ˚ ˆÂÎË ˚·˚ (TS) Ë ‰ÎËÌ˚ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl (LBS) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ÌÂÏÌÓ„Ó-
Í‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ.
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éñÖçäÄ ëàãõ ñÖãà, ëéáÑÄÇÄÖåéâ êõÅéâ

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ 5.3. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÒÎÓÊÌÓÂ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ˚· ÏÓÊÂÚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸Òfl ÍÓÏ·ËÌ‡ˆË-
ÂÈ ÏÓ‰ÂÎÂÈ 1 Ë 2 ËÁ-Á‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
˚·˚ Ë ÒÛ‰Ì‡. åÓ‰ÂÎ¸ 2 Ò ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂÏ Û„Î‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ
“ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛” ÒËÚÛ‡ˆË˛, ˜ÂÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ 1 Ò ÒËÌÛÒÓË-
‰‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Û„Î‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‰‚Ûı ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË-
flı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ ̋ ıÓ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‚‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰‡. èÂ‚˚È ËÁ
ÌËı – ˝ÚÓ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ ÓÒÓ·˚Ï ÚÓ˜Í‡Ï ‚ ÓÍ-
ÌÂ(êéíé) Ò ÌÂÌÛÎÂ‚˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ. ä‡Í ÔflÏÓÈ
ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰-
ıÓ‰ Í ‡ÁÂ¯ÂÌË˛ ÌÂÍÓÂÍÚÌÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ËÌÚÂ„‡ÎÓ‚. ÇÚÓÓÈ ÏÂÚÓ‰ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚È – Ï‡Í-
ÒËÏËÁ‡ˆËfl ÓÊË‰‡ÌËfl Ë Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ (åéë) – ÓÒÌÓ-
‚‡Ì Ì‡ ËÚÂ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡Î„ÓËÚÏÂ ÒÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË-
ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊ-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Ó·‡ÚÌ˚ı Á‡‰‡˜ [5].
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ ÌÂÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ-
„Ó ˝ıÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 8, ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl ÒÚ‡ÚË-
ÒÚËÍË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ˝ıÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 9.

9. áÄäãûóÖçàÖ

àÚ‡Í, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ‰-
ıÓ‰‡ Í ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ ˝ıÓ-ÒÎÂ‰Ó‚ ˚·˚ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ
îèÇ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË. ÖÒÎË ‰‡ÌÌ˚Â

ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â ˝ıÓ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ
˚·˚, Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚Ï. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ̋ ıÓ
‚ ÒÎÂ‰‡ı ˚·˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ̃ ËÒÎÂÌÌÓ
ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı, ÍÓÚÓ‡fl
ÛÍ‡ÊÂÚ Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚËÍË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ ‚ ˚·ÌÓÏ ÒÎÂ‰Â. êÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚ‡Ú¸Â, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÛ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ îèÇ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ Ó ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ
˝ıÓ-ÒÎÂ‰Ó‚ ˚·˚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒËÎ˚ ˆÂÎË Ë
‰ÎËÌ˚ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ÓÚ ÒÍÓÔÎÂÌËfl ˚·˚
ËÒıÓ‰fl ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ó‰ÌÓÎÛ˜Â‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. ÑÎfl
ÒÎÛ˜‡fl ÍÓ„‰‡ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÁÏÂÂÌË-
flı, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â ˝ıÓ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ˚·˚,
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚È
ÔÓ‰ıÓ‰. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ-ÒÎÂ‰Ó‚
˚·˚ ·˚ÎÓ ÔÓ‚ÂÂÌÓ ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı, ‰‡˛˘ÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
˜ËÒÎ‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ̋ ıÓ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÎÂ‰‡ı ˚·˚.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÛ
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË [3].

àÁ ËÒ. 8 Ë 9 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ ÏÂÚÓ‰‡ Â¯ÂÌËfl Ó·-
‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‡·ÓÚ‡˛Ú ÎÛ˜¯Â, ÍÓ„‰‡ Ò‰ÂÎ‡Ì˚
ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÍÓ„‰‡ fl‰Ó Ó‰ÌÓÎÛ˜Â‚Ó„Ó ËÌÚÂ„‡Î‡ ‚˚·‡ÌÓ
‰ÓÎÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ·ÓÎ¸¯ËÂ Ó¯Ë·ÍË ‚ ÓˆÂÌÍ‡ı ËÒ-
˜ÂÁ‡˛Ú. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
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êËÒ. 9. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓˆÂÌÍË ÒËÎ˚ ˆÂÎË ˚·˚ (TS) Ë ‰ÎËÌ˚ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl (LBS) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ÏÌÓ„Ó-
Í‡ÚÌ˚ı ˝ıÓ.
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åéÜàçëäàâ

ÎÂÌËË ‰ÎËÌ˚ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl, ˜ÚÓ ÍÓÚÓ‡fl,
ÒÛ‰fl ÔÓ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ
ÌÂÍÓÂÍÚÌÓ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË. éˆÂÌÍË, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 8, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂÎÍËı ˚·. èÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÍË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚ÛıÎÛ˜Â‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ̋ ÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÓÍ‡Á‡Î-
Òfl ÌÂ‚ÂÌ˚Ï. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 9, flÒÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ·ÓÎ¸¯Ëı ˚· Ë ‰Û„ÓÈ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
„ÛÔÔ˚ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı ˚· (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ êéíé). á‡ÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰ åéë ÏÓ-
ÊÂÚ ˜ÂÁÏÂÌÓ Ò„Î‡‰ËÚ¸ îèÇ Ë ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂ-
ÌËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ˚·.
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