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Ç ‡ÏÍ‡ı Â¯ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë
ÚÂÍÚÓÌÓÙËÁËÍË ‡Ò˜ÂÚ (‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ) Ô‡‡ÏÂ-
ÚÓ‚ ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÍÓÎÓ‚ (Ò ·ÓÓÁ‰‡ÏË
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl), Á‡ÏÂÂÌÌ˚ı ‚ Ó·Ì‡ÊÂÌËË, ËÎË ÒÂÈÒ-
ÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Ó˜‡„Ó‚ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ [1]. é‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ Í‡Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ [3–5] fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÚÂË-
Â‚ ÓÚ·Ó‡ ÒÍÓÎÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ (ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ó˜‡„Ó‚
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ) ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ËÁ ÌËı Ó‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ı ‚˚·ÓÓÍ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ë
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ. è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ Í‡Ú‡-
ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË ËÁ 10–15 ÒÍÓÎÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ (ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ Ó˜‡„Ó‚) ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‚ÂÏÂÌË Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ ‰ÂÙÓ-
ÏËÛ˛˘ËıÒfl Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏÓ‚ Ë ‡Ò˜ÂÚ‡ ˜ÂÚ˚Âı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ: ÚÂı Û„ÎÓ‚ ùÈÎÂ-
‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ ÚÂı „Î‡‚Ì˚ı
ÓÒÂÈ ÚÂÌÁÓ‡, Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ãÓ‰Â–ç‡‰‡Ë 

 

μ

 

σ

 

,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Â„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÚÂÌÁÓ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ‡Î„ÓËÚÏ ÏÂÚÓ‰‡ Í‡Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. ç‡ÔËÏÂ, Ú‡ÍËÂ Â„Ó ËÌ‚‡Ë-

‡ÌÚ˚, Í‡Í ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 
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) Ë ÏÓ‰ÛÎ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl 

 

τ

 

 = 0.5(
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σ
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), ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË.
Ç ÒËÎÛ ˝ÚÓ„Ó Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰‡ÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÚÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ‡Î„ÓËÚÏ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡
‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ „Î‡‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‰ÓÎÊÌ˚ Ë„-
‡Ú¸ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ‚˚·ÓÍË ÒÍÓÎÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Ò˜ÂÚ‡. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‡Ò-
ÒÏÓÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
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ÚÓ‚ Ì‡ ıÛÔÍÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚, Í‡Í
ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ˆÂÎ˚ı, Ú‡Í Ë ËÏÂ‚¯Ëı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË ËÎË Ì‡‰ÂÁ˚ [7, 8]. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓÏ ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË 

 

σ

 

nn

 

, 

 

τ

 

n

 

 (ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Ë Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÒÍÓÎÓ‚) ‰Îfl
¯ËÓÍÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ (ËÒ. 1).
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÚÂ˘ËÌ
(ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl) ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
Å‡ÈÂÎË (ÛÚÓÎ˘ÂÌÌ‡fl ÎËÌËfl Ì‡ ËÒ. 1) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
„Ó‚ÓËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Á˚‚Ó‚ Ë Ó ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌË-
flı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ëÔÂÍÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‡Á·ÓÒ‡ ‚ ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËË ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ÒÍÓÎ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË Å‡ÈÂÎË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ‡Á·ÓÒ ‚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÒÍÓÎÓ-
‚˚ı ÚÂ˘ËÌ ËÎË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ó˜‡„Ó‚ ‚ÒÂ„‰‡ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë ÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï.
åÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ (‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ÒÚ‡˚ı ËÎË
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı) ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËfl, ÓËÂÌÚË-
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êËÒ. 1.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÓÎË ÚÂÌËfl ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‰Îfl ‚˚-
ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡-
ÂÚÒfl ÏÓ‰ÛÎ¸ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl (Í·‡). ìÚÓÎ-
˘ÂÌÌ‡fl ÎËÌËfl – ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ Å‡ÈÂÎË, ÚÓÌÍËÂ ÎËÌËË – ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl,
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË.
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êÂ·ÂˆÍËÈ

 

Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Û„ÎÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡. Ç ‡·ÓÚ‡ı [6, 9] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂıÌflfl
„‡ÌËˆ‡ Ó·Î‡Í‡ ÚÓ˜ÂÍ ËÒ. 1 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÂ‰ÂÎ
ıÛÔÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl, Á‡‚ËÒfl˘ËÏ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‡ ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓ„Ó ÚÂÌËfl Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡Á˚‚‡ı ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-
„Ó ÚÂÌËfl Ë ·ÎËÁÍËÏ Í ÌÛÎ˛ Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ
ÒˆÂÔÎÂÌËfl (ÚÓÌÍËÂ ÎËÌËË Ì‡ ËÒ. 1). ÑÎfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ËÒ. 1 ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÎ‡ ÓÚ 3 Í·‡ ‰Ó 15 Í·‡ Ó·Â
ÎËÌËË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ò‚ÂıÛ Ë ÒÌËÁÛ Ó·Î‡ÍÓ
ÚÓ˜ÂÍ, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ Å‡ÈÂÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ıÛÔÍÓ„Ó
‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ (

 

τ

 

n

 

 + 0.6

 

σ

 

nn

 

 = 0.5 Í·‡).
ç‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„Ó‚ ÚÂ˘ËÌ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ò
ÚÂÌËÂÏ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ äÛÎÓÌ‡–åÓ‡ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÍÓfl) ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl (

 

k

 

s

 

 

 

= 0.6) Ë
‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒˆÂÔÎÂÌËfl (

 

≤

 

1 Í·‡).

èÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ï‡ÒÒË‚‡Ï ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‚˚fl‚-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, Ò˜ËÚ‡fl,
˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓ„ÛÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸-
Òfl ÓÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËË. ÅÛ‰ÂÏ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÍÓ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ 5 ÍÏ (Ú‡Ï, „‰Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ

·ÓÎÂÂ 2–3 Í·‡) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂ˘ËÌ Ë ‡Á˚‚Ó‚ 

(

 

k

 

 – ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÒÍÓÎ‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂ-

ÌflÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ 0

 

 

 

≤

 

  

 

≤

 

 

 

τ

 

c

 

. èË ˝ÚÓÏ

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÍÓÎ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

τ

 

c

 

 

 

ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÂ‰ÂÎ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. á‡ÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

τ

 

c

 

 ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı
Ì‡‰ Ó·‡Áˆ‡ÏË (1 Í·‡). ëÓÒÚÓflÌËÂ Ì‡ ·ÂÂ„‡ı
ÚÂ˘ËÌ ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÏ ÒˆÂÔÎÂÌËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ
ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌÓÏ‡Î¸Ì˚-
ÏË Ë Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË, ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË (‡Á˚‚ Ë ÚÂ˘ËÌ˚) ÏÓ-
„ÛÚ ‚Ó‚ÎÂÍ‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.
ÅÛ‰ÂÏ ˝ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÏÂÌÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÛıÓ„Ó ÚÂÌËfl, ËÎË Í‡Í
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ Ì‡˜‡ÎÓ ‡ÍÚË‚ËÁ‡-
ˆËË ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl
ÚÂ˘ËÌ, ‡ÍÚË‚ËÁËÛ˛˘ËıÒfl (ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ·ÓÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÌÂÒÂÌ˚ ‚Ó
‚ÂÏÂÌË) ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl:

(1)

„‰Â 

 

k

 

s

 

 Ë 

 

τ

 

c

 

 – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ıÛÔÍÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË, Á‡‚ËÒfl˘ËÂ
ÓÚ ËÒÚÓËË ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÚÂÍÚÓÌÓÒÙÂ˚.

ÄÌ‡ÎËÁ ÍÛ„Ó‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ åÓ‡ (ËÒ. 2),
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‚ ‡ÏÍ‡ı Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â „ËÔÓÚÂÁ,
ÔÓÍ‡Á‡Î ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ “Û„Î‡ ÒÚ‚Ó‡” 

 

Äéë

 

(2

 

Δα

 

), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÓ˜Í‡ÏË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÛ„‡ åÓ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒ-
ÍË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ, Ë ÎËÌËË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂ˘ËÌ (

 

τ

 

n

 

 + 

 

k

 

s

 

σ

 

nn

 

 = 0).
“ì„ÓÎ ÒÚ‚Ó‡” 2

 

Δα

 

 Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡Á·ÓÒ‡ ÓËÂÌÚ‡-
ˆËË ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËfl ‚ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ‚˚·Ó-
Í‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÂÈ „Î‡‚Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl (ÍÛ„Ë åÓ-
‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ô‡‚ÂÂ ÔÓ ÓÒË 

 

σ

 

nn

 

). èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ‰Îfl Â¯ÂÌËfl
ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚. àÒıÓ‰fl ËÁ „ÂÓÏÂÚËË ÍÛ„Ó‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
åÓ‡, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 2, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ˝Ù-

τc
k

τc
k

τn ksσnn+ τc
k

ÔË 0 τc
k τc, σnn 0,<≤ ≤=

 

τ

 

n

 

τ

 

c

 

B

A

C

O

 

å

 

σ

 

1

 

σ

 

2

 

σ

 

3

 

σ

 

nn

 

τ

 

O

 

τ

 

n

 

 + 

 

k

 

s

 

σ

 

nn

 

 = 

 

0

 

τ

 

n

 

 + 

 

k

 

s

 

σ

 

nn

 

 = 

 

τ

 

c

 

K

 

φ

 

s

 

2α

 

s

 

Δα

 

êËÒ. 2.

 

 äÛ„Ó‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ åÓ‡ Ë ÎËÌËË ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÛıÓ„Ó ÚÂÌËfl Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË. íÂÏÌÓ-ÒÂ‡fl Á‡ÎË‚Í‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÔÛÒÚË-
ÏÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËfl ÔË ‚‡Ë‡ˆËË

ÒˆÂÔÎÂÌËfl 0

 

 

 

≤

 

  

 

≤

 

 

 

τ

 

c

 

. ë‚ÂÚÎÓ-ÒÂ‡fl Á‡ÎË‚Í‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ Ì‡ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸-

Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı. 

 

φ

 

s

 

 =  – Û„ÓÎ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó

ÚÂÌËfl, 

 

Δα

 

 – Û„ÓÎ ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ‰‚Ûı ÚÓ˜ÂÍ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛˘Ëı Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ åÓ‡ ÒÍÓÎ˚ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ë
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ.
èÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ‚Ô‡‚Ó ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ.

τc
k

ksarctg
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ÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÏÓ‰ÛÎfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡-
Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ:

(2)

á‰ÂÒ¸ 

 

α

 

B

 

 – Û„ÓÎ ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÒÍÓÎ‡ Ò Ï‡Í-

ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 

 

α

 

B

 

 

 

= , ÓÚÒ˜Ë-

Ú˚‚‡ÂÏ˚È ÓÚ ÓÒË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍË Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ „Î‡‚Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ 

 

σ

 

1

 

. ÇÂÎË˜ËÌ˚

 Ë  =  – ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‰Îfl

ÒÍÓÎ‡ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ (ÚÓ˜Í‡ 

 

K

 

 Ì‡
ËÒ. 2), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÔÛÚÂÏ ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ ÏÓ‰ÛÎ¸ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl 

 

τ

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‰Â‚Ë‡ÚÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ

(  =  – 

 

δ

 

ij

 

p

 

, „‰Â 

 

δ

 

ij

 

 – ÒËÏ‚ÓÎ äÓÌÂÍÂ‡).

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl  Ë  ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛

ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ:

(3)

„‰Â  Ë  – Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ ÍÓÒËÌÛÒ˚ ‚ÂÍÚÓ‡
ÌÓÏ‡ÎË 

 

n

 

 Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÒÍÓÎ‡ Ë ‚ÂÍÚÓ‡ 

 

t

 

, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Â„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ˝ÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò „Î‡‚Ì˚ÏË ÓÒflÏË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ
(

 

i

 

 =

 

 

 

1, 2, 3), ‡ 

 

μ

 

σ

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ãÓ‰Â–ç‡‰‡Ë ÚÂÌ-
ÁÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. á‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 

 

p

 

 ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÂ ÒÓ·ÓÈ ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÌ˚Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ, Ë ÔÓÓ‚˚Ï ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÙÎ˛Ë‰‡.

Ç ‚˚‡ÊÂÌËflı (2), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰Îfl ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡-
Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË
‰‚‡ ÒÍ‡ÎflÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡: ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl 

 

k

 

s

 

 Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰

 

τ

 

c

 

. ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ 

 

p

 

Ë 

 

τ

 

 Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ı Ó˜‡„Ó‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ë Ò‡Ï‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ Ó˜‡„Â ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‡Á-
˚‚‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÍÓfl Ë Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡ÁÎÓÏ‡ Ó‰ÌÓÈ
ËÁ ÌÓ‰‡Î¸Ì˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ (Ò ÌÓÏ‡ÎflÏË 

 

n

 

 Ë 

 

s

 

) fl‚-

p
τc τ̃n

K ksσ̃nn
K+( )

ks 2αB

ksμσ

3
----------– τ̃n

K ksσ̃nn
K+( )–cosec

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

τ
τc

2αB

ksμσ

3
----------– τ̃n

K ksσ̃nn
K+( )–cosec

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

⎝
⎛ 1

2
--- 1

ks

----arctg ⎠
⎞

σ̃nn
K τ̃n

K σ̃nt
K

τσ̃nn
K σij

K

σ̃nn
K σ̃nt

K

σ̃nn
K 1 μσ–( ) ln1

K( )2
1 μσ+( ) ln3

K( )2
,–=

τ̃n
K σ̃nt

K 1 μσ–( )ln1
K lt1

K 1 μσ+( ) ln3
K lt3

K( ),–= =

lni
K lti

K

Îfl˛ÚÒfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Á‡‰‡˜‡ÏË. ÑÎfl Ëı Â-
¯ÂÌËfl ·Û‰ÂÏ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡,
fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ‰Îfl Â„Ó ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË.
àÏÂÌÌÓ ˝ÚË Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Á‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂ-
ÌËÂ ÚÂÌËfl, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ ‡Á˚‚Â (1). èÓ-
Î‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÍÓÎ¸ÊÂ-
ÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂ-

ÌËÈ (  ≥  > 0 Ë  ≥  > 0) Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÌËÁÓÚ-

ÓÔËÂÈ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl („ÓÙËÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡) Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò ÍËÌÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË
‡Á˚‚ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÒÂ‰˚ (ÔÓ‰ÒÂ˜ÍË ‰Û„ËÏË
‡ÁÎÓÏ‡ÏË).

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Á‡‰‡˜ ÔÓÍ‡-
ÊÂÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ó 1670 ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏÓ‚, ‚˚-
‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‡Ò˜ÂÚ‡
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ Í‡Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚËıÓÓÍÂ‡Ì-
ÒÍÓÈ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (127°–130° ‚.‰. Ë
26°–30° Ò.¯.). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡Ì-
Ì˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Í‡Ú‡ÎÓ„ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ó˜‡„Ó‚
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ flÔÓÌÒÍÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ-
·˚ Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 01.01.1996 ÔÓ 05.01.2002 (4100 ÍÓ-
Ó‚˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ÏË 3 ≤ Mw ≤ 6.8).
ä‡Ê‰˚È ËÁ Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏÓ‚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Î ÓÚ 8 ‰Ó 18 ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ó˜‡„Ó‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl ks ÓÚ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÛ åÓ‡, ÒÛÏÏËÛ˛˘Û˛ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËflı Ì‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ ‰Îfl
‚ÒÂı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ÍÛ„Ë åÓ‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Í‡Ê‰ÓÏÛ Ï‡ÍÓÓ·˙ÂÏÛ Ò Ó‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò‰‚Ë-

ÌÛÚ¸ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ p +  ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı

Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ëı ˆÂÌÚ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÎËÒ¸,
‡ Á‡ÚÂÏ ÌÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‚ÒÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ
Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÏÓ‰ÛÎfl Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ τ.
ÅÛ‰ÂÏ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË Ú‡ÍÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ‰Ë‡„‡Ï-
Ï˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ‚˚·Ó‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á-
˚‚‡ ‚ Ó˜‡„Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ-
‚ËÂ, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ÂÂ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (1),

(4)

„‰Â ,  Ë , – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌ-

Ì˚Â Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‰Îfl
ÌÓ‰‡Î¸Ì˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ Ó˜‡„‡ k-„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ (4) Ë (1) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Á˚‚‡ ‚ Ó˜‡„Â
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚˚·‡Ì‡ Ú‡ ËÁ ÌÓ‰‡Î¸Ì˚ı ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚÂÈ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ‚˚¯Â ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒˆÂÔÎÂÌËfl,
ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ‰Îfl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó

τn
i σns

i τs
i σns

i

μσ

3
-----τ

τ̃n
k ksσ̃nn

k τ̃s
k ksσ̃ss

k ,+≥+

τ̃n
k τ̃s

k σ̃nn
k σ̃ss

k
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‡Á˚‚‡. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÍËÚÂËfl (4) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ ks = 0.6
(ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Å‡ÈÂÎË [6] ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡‰ Ó·-
‡Áˆ‡ÏË ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓ‚ÂÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Û˛ ‚˚ÚflÌÛÚÓÒÚ¸ Ó·Î‡Í‡
ÚÓ˜ÂÍ Ò Û„ÎÓÏ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÌËÊÌÂÈ Â„Ó „‡ÌËˆ˚ ·ÎËÁ-
ÍËÏ Í 60°. ëËÎ¸Ì˚Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl (Mw ≥ 6) ÒÚÂ-
ÏflÚÒfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ åÓ‡ ÔË·ÎËÁËÚ¸Òfl Í „‡ÌËˆÂ
ÍÛ„‡. ÄÌ‡ÎËÁ ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ Ó·Î‡Í‡ ÚÓ˜ÂÍ ËÒ. 3
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÌflÚ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Â-
„ËÓÌ‡ ks ≈ 0.5.

èÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍËÚÂËfl (4) ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ‡Á˚‚Ó‚ ‚ Ó˜‡„‡ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ë ‡Ò˜ÂÚ‡
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ ‰Îfl 1670 Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı Ï‡ÍÓÓ·˙Â-
ÏÓ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË flÔÓÌ-
ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ ·˚ÎË ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‚˚‡ÊÂÌËÈ (2) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl (Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒˆÂÔÎÂÌËfl τc). ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ p Ë τ ÓÚ
‚Ë‰‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. í‡Í, ‰Îfl μσ = 1, 0, +1

ÒÂ‰ÌËÂ ‰Îfl ÍÓ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl  ·˚ÎË

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 1.79, 1.67 Ë 1.56. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓ-
Ì˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 2, ‰Îfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛˘Ëı ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
p ÓÚ τ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ:

(5)

„‰Â Δα – ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ “Û„ÓÎ ÒÚ‚Ó‡” Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
åÓ‡ (ËÒ. 2). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Δα ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡È-

p
τ
---

p
τ
--- Δα 1

ks
2

---- 1+cos
μσ

3
-----,–=

ÌËÏË ÔÓÎÓÊÂÌËflÏË ÍÛ„Ó‚ åÓ‡ ‰Îfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ åÓ‡. èÓ-

Î‡„‡fl, Ì‡ÔËÏÂ σ1 = 0, Ì‡ıÓ‰ËÏ  = 1 –  (Δα ≈

≈ 63.4°), ‡ ‰Îfl Δα → 0 ÔÓÎÛ˜ËÏ  = 2.24 –  (ks =

= 0.5).

Ç ‡ÏÍ‡ı ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓÏËÏÓ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl ks Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‰Û„ÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË – ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒˆÂÔÎÂÌËfl
Ì‡ ‡ÍÚË‚ËÁËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÛÒÎÓ‚ËÂ (1) ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò (2), ÔÓÎÛ˜ËÏ

(6)

èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ÔÛ-
ÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ fl‰‡ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó˜‡„‡
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. í‡Í, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚ ‡-
·ÓÚÂ üÏ‡¯ËÚÓ [10] ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÛ-
ıÓÂ ÚÂÌËÂ Ì‡ ‡ÁÎÓÏÂ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ks, ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÂ ‰Ó Â„Ó ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË, Ë ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÂ kd (kd < ks), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ ‡ÁÎÓÏÛ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ò˚‚‡, ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÒÚÓËÚ¸ ‡Î„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ò·‡Ò˚‚‡Â-
Ï˚ı Ì‡ ‡Á˚‚Â Ì‡ÔflÊÂÌËÈ:

(7)

á‰ÂÒ¸ ˜ÂÚ‡ Ì‡‰ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ó·Ó-
ÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡·ÓÚÂ [2] ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÎÓÏÂ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Â„Ó ‡ÍÚË-

‚ËÁ‡ˆËË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË . ùÚÓ

ÛÒÎÓ‚ËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚˚‡ÊÂÌËflÏË (2), (3) ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ‰Îfl Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Δτk ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ:

(8)

ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÓÚ ÏÓ‰ÛÎfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚ı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ò·‡Ò˚‚‡Â-
Ï˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔÓ ÏÂÂ ÓÒÚ‡ τ. é‰Ì‡ÍÓ ¯ËËÌ‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‡Á·ÓÒ‡ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ ‚ ÚË ‡Á‡ ÏÂÌ¸-
¯Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.
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êËÒ. 3. ë‚Ó‰Ì‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ åÓ‡ ‰Îfl ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‚ Ó˜‡-
„Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ‚˚·‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍËÚÂËfl (4).
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êÂÁ˛ÏËÛfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚ˚, ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒˆÂÔ-
ÎÂÌËfl Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰

‡ÁÎÓÏ‡ı (0 ≤ ≤ τc) ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ÍÓ-

˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ‡fl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ì‡‰ Ó·‡Áˆ‡ÏË, fl‚ËÎ‡Ò¸ ÚÂÏ ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ÏÓ-
ÏÂÌÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ò‚flÁ‡Ú¸ ‡ÌÂÂ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÍÓÎÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ (Á‡ÍÓÌ äÛÎÓÌ‡–åÓ‡ ‰Îfl ıÛÔ-
ÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl) Ë ÒÔÓÒÓ· Â„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‚
‚Ë‰Â ÍÛ„Ó‚ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ åÓ‡ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÂ ÔÂ-
‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. àÏÂÌÌÓ
˝Ú‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‡Ò˜Â-
Ú‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂÌÁÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı „ÓÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó˜‡„‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ˆÂÌÚ‡, ÔÓÂÍÚ ‹ 1536.
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