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àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ 570–545 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ‚
ÍÓÌˆÂ ‚ÂÌ‰‡–Ì‡˜‡ÎÂ ÍÂÏ·Ëfl, Ì‡¯‡ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ ÔÂÂ-
ÊËÎ‡ ·ÛÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ÏË‡. ÖÒÎË ‡Ì¸-
¯Â ÊË‚˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ Ì‡ ÔÎ‡ÌÂÚÂ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔËÏËÚË‚Ì˚ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË: ‡ıÂÓ-
·‡ÍÚÂËflÏË, ˆË‡ÌÓ·‡ÍÚÂËflÏË (ÔÓÍ‡ËÓÚ‡ÏË) Ë
Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌ˚ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË
(˝ÛÍ‡ËÓÚ‡ÏË), ÚÓ ‚ ÍÓÌˆÂ ‚ÂÌ‰‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÏÌÓ-
„ÓÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ˝‰Ë‡Í‡ÒÍ‡fl Ù‡ÛÌ‡, ‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÍÂÏ·-
Ëfl ÂÈ Ì‡ ÒÏÂÌÛ ÔËıÓ‰flÚ ÔÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÂ ‰Ó
Ì‡¯Ëı ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚËÔ˚ Ó„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚, ÛÊÂ Ó·Î‡‰‡‚¯ËÂ Ú‚Â‰˚ÏË ‡ÍÓ‚ËÌ‡ÏË ËÎË
ÒÍÂÎÂÚ‡ÏË [10]. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁÊÂ Û ÏÓÒÍËı ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, Ë ÍÓÊÌÓÂ
‰˚ı‡ÌËÂ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Ï ÎÂ„Ó˜-
Ì˚Ï [9].

äÓÌÂˆ ‚ÂÌ‰‡–Ì‡˜‡ÎÓ ÍÂÏ·Ëfl ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ
‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡·ËÓÚË˜ÂÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËflÏË. ë ̋ ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡ Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚÂ ÂÁÍÓ
ÏÂÌflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Ë
Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó-Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ÔÂ‚˚Â ‚ ÍÛÔÌ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÒÓÎÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÙÓÒÙÓËÚÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂ [8]. ÇÒÂ ˝ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, „Î‡‚ÌÓÈ
ÒÂ‰˚ Ó·ËÚ‡ÌËfl ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ-
„Ó ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ‚Ó‰‡ı ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÓÎÂÈ Ë ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ-
˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓ‚Ë ÏÓÒÍËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı [7], ‡ Ú‡ÍÊÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
Ò‚ÓËı ÒÍÂÎÂÚÓ‚ Ë Á‡˘ËÚÌ˚ı Ô‡ÌˆËÂÈ [8, 10].

ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÍÂÏ·Ëfl ˝ÔÓıË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÒÙ‡-
ÚÓ- Ë ÒÓÎÂÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Ëı ÂÁ-
ÍËı ·ËÓÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ıÓÚfl Ë ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÍÛÔ-
Ì˚ı, Í‡Í ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ, ‚ ËÒÚÓËË
áÂÏÎË ÔÓ‚ÚÓfl˛ÚÒfl ÌÂ ‡Á. éÌË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÂÏË,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ [5]. ùÚË ÒÓ·˚-
ÚËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎËÚ¸ ˝Û “fl‚ÌÓÈ” ÊËÁÌË –
Ù‡ÌÂÓÁÓÈ Ì‡ ÚË ̃ ‡ÒÚË, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÒÓ-

ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ, ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ Ë Í‡È-
ÌÓÁÓÈÒÍÓÈ ˝.

àÒÚÓ˜ÌËÍ Ó„ÓÏÌ˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÙÓÒÙÓ‡ Ë ÒÓ-
ÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË˜ËÌ˚ Ëı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ åËÓ‚ÓÈ
ÓÍÂ‡Ì ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËÂ
˝ÔÓıË ËÒÚÓËË áÂÏÎË ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl ÌÂ ÔÓÎÛ˜‡ÎË
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙flÒÌÂÌËfl. çÂ‰‡‚ÌÓ Ì‡ÏË
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ [3, 4], ÔÓÁ‚ÓÎË‚¯‡fl Ò‚flÁ‡Ú¸
„Î‡‚Ì˚Â ˝ÔÓıË ÙÓÒÙ‡ÚÓ- Ë ÒÓÎÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ò Ô‡-
‰ÂÌËÂÏ Ì‡ áÂÏÎ˛ „‡Î‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÂÚ ‚ ÔÂËÓ‰˚
ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÒÔË‡Î¸Ì˚ı
ÛÍ‡‚‡ı É‡Î‡ÍÚËÍË. Ñ‡ÌÌ‡fl ÍÓÏÂÚÌÓ-„‡Î‡ÍÚË˜ÂÒ-
Í‡fl „ËÔÓÚÂÁ‡ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÔÓı ÙÓÒÙ‡ÚÓÌ‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÔÂËÓ‰‡Ï Ù‡ÌÂÓÁÓfl [3], ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÌflÚ¸ ÒÔÂˆËÙËÍÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÓ-
ÎÂÈ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙Â-
ÏÓ‚ Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ [4].

ëÓ„Î‡ÒÌÓ [1], ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Ó·ËÚ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl
ëÓÎÌˆ‡ ‚ É‡Î‡ÍÚËÍÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÎÎËÔÒÓÏ Ò ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÓÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÎÛÓÒË 
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 = 10.17 ÍËÎÓÔ‡ÒÂÍ (ÍÔÍ)
Ë ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚÓÏ 
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 = 0.36. ùÎÎËÔÒ ÎÂÊËÚ ‚ „‡-
Î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚ËÊÂÌËfl ëÓÎÌˆ‡ Ò Û„ÎÓ‚ÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 3.04
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. Ñ‚Ë„‡flÒ¸ ÔÓ Ú‡ÍÓÈ Ó-
·ËÚÂ, ëÓÎÌˆÂ ‚ ‡ÔÓ„‡Î‡ÍÚËË Û‰‡ÎflÂÚÒfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡
É‡Î‡ÍÚËÍË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

 

α

 

(1 + 

 

ε

 

) = 13.8 ÍÔÍ, ‡ ‚
ÔÂË„‡Î‡ÍÚËË ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÌÂÏÛ Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ 

 

α

 

(1 – 

 

ε

 

) = 6.5 ÍÔÍ. ëË‰ÂË˜ÂÒÍËÈ Ë ‡ÌÓÏ‡ÎËÒ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÂËÓ‰˚ ˝ÚÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ 223 Ë 250 ÏÎÌ. ÎÂÚ. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ëÓÎÌˆÂ ÒÓ-
‚Â¯‡ÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
„‡Î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ~50 ÔÍ Ë ÔÂ-
ËÓ‰ÓÏ ~40–45 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ëÓÎÌˆÂ
Í‚‡ÁËÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÒÚÛÈÌ˚Â ÔÓÚÓÍË
Ë ÒÔË‡Î¸Ì˚Â ÛÍ‡‚‡ É‡Î‡ÍÚËÍË, Ë ‚ Ú‡ÍËÂ ̋ ÔÓıË ‚ÒÂ
ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ·ÓÏ-
·‡‰ËÓ‚Í‡Ï „‡Î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÂÚ‡ÏË. Ç ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÍÓÏÂÚ ÒÚÛÈÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ËÁ ̂ ÂÌ-
Ú‡ É‡Î‡ÍÚËÍË Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl Ó·˚˜ÌÓÈ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓ-
ÏÂÚ˚ „‡Î‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÛÍ‡‚Ó‚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú [3, 4]
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏË ‡ÚÓÏÌ˚ÏË ‚ÂÒ‡ÏË, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓ-
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Å‡ÂÌ·‡ÛÏ

 

ÒËÚÒfl Ë ÙÓÒÙÓ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ‚ Û-
Í‡‚‡ı ˝ÚË ÍÓÏÂÚ˚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË ‡‰ËÛÒ‡
ÍÓÓÚ‡ˆËË ÓÚ ˆÂÌÚ‡ É‡Î‡ÍÚËÍË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ

 

≈

 

13.5 ÍÔÍ [3], ˜ÚÓ ·ÎËÁÍÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‡ÔÓ„‡Î‡ÍÚË-
ÂÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·ËÚ˚. ç‡ ˝ÚË Û˜‡ÒÚÍË „‡Î‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Ó·ËÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ Ë ÔËıÓ‰flÚÒfl „Î‡‚Ì˚Â ˝ÔÓıË
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÙÓÒÙÓ‡ Ë ÒÓÎÂÈ. ÇÓ ‚ÒÂ ‰Û„ËÂ ÔÂËÓ-
‰˚ Ô‡‰ÂÌËÈ Ì‡ áÂÏÎ˛ „‡Î‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÂÚ Ó·˙Â-
Ï˚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ Ë ÒÓÎÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â (ÒÏ. ËÒ. 2 [3] Ë ËÒ. 1 [4]).

Ç ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı [3, 4] ‚ÎËflÌËÂÏ ̋ ‚ÓÎ˛-
ˆËË É‡Î‡ÍÚËÍË Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·ËÚ˚
ÔÂÌÂ·Â„‡ÎÓÒ¸. Ñ‡ÌÌ˚Â „ÂÓÎÓ„ËË, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
3.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ É‡Î‡ÍÚËÍË ˝ÍÒÔÓ-
ÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Û·˚‚‡Î‡ Ì‡ 8.8 

 

M

 

�

 

 ‚ „Ó‰ [1, 5]. ùÚÓ ‚˚-
Á˚‚‡ÎÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ-
‰‡ ëÓÎÌˆ‡: 
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), „‰Â 
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 = 6.0 
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, Ë
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‡‰ËÛÒ‡ Ó·ËÚ˚
ëÓÎÌˆ‡ Ë Â„Ó ÒÂ‰ÌÂÈ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË [1]:

(1)

(2)

„‰Â 

 

R

 

 = 10.17 ÍÔÍ Ë 

 

V

 

 = 250 ÍÏ/Ò – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓÎÛÓÒ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó·ËÚ˚ Ë ÒÂ‰Ìflfl
Ó·ËÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ëÓÎÌˆ‡.

îÓÏÛÎ˚ (1) Ë (2) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ıÓÚfl ˝‚Ó-
Î˛ˆËfl É‡Î‡ÍÚËÍË ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·ËÚÛ ëÓÎÌˆ‡ ÒÎ‡·Ó,
Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÌÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸-
Òfl. ì˜ÂÚ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚-

Ṙ
Vλ
4π
------- 3.03 10 7–  ÔÍ/„Ó‰,⋅= =

V̇
V2λ
4πR
----------– 7.47 10 4–  ÒÏ/c „Ó‰,⋅⋅–= =

 

‚Ó‰Û, ˜ÚÓ Ì‡ Û·ÂÊÂ ‚ÂÌ‰‡ Ë ÍÂÏ·Ëfl ëÓÎÌˆÂ ‰Ó-
ÒÚË„ÎÓ ‡ÔÓ„‡Î‡ÍÚËfl Ó·ËÚ˚ Ì‡ ~20 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓÁ-
ÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ. èËÏÂÌÓ Ì‡
Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ë ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ÂÏÂÌ‡ „‡ÌËˆ ÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
óÚÓ, ÍÒÚ‡ÚË, ÎÛ˜¯Â ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÂÂÒÏÓÚÂÌÌÓÈ
‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ ÏÂÊ‰Û
‚ÂÌ‰ÒÍËÏ Ë ÍÂÏ·ËÈÒÍËÏ ÔÂËÓ‰ÓÏ [12, 13].

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÂ‰ÌËÈ ‡‰ËÛÒ
Ó·ËÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÂÂ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ.
Ç

 

 

 

ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÔÓ„‡Î‡ÍÚËÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·ËÚ˚ ‚
‰ÓÍÂÏ·ËË Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ·ÎËÊÂ Í ˆÂÌÚÛ É‡Î‡ÍÚËÍË,
˜ÂÏ ÒÂÈ˜‡Ò (ËÒ. 1). ù‚ÓÎ˛ˆËfl ‚ÎËflÂÚ Ë Ì‡ ‡‰ËÛÒ
ÍÓÓÚ‡ˆËË É‡Î‡ÍÚËÍË, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚ÒÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ËÏÂ˛˘ËıÒfl
‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˝‚ÓÎ˛ˆËË Ì‡¯ÂÈ Á‚ÂÁ‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÔÓ„‡Î‡ÍÚËÈ
Ó·ËÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ ‚ÔÂ‚˚Â ‰ÓÒÚË„ ‡‰ËÛÒ‡ ÍÓÓÚ‡-
ˆËË É‡Î‡ÍÚËÍË ÎË¯¸ ÓÍÓÎÓ 600 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ê‡-
ÌÂÂ Ó·ËÚ‡ ëÓÎÌˆ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Î‡Ò¸ ‚ÌÛÚË ÍÓÓÚ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡, Ë ÛÒÎÓ‚ËÂ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÔÓÒÚ‡‚ÍË
Ì‡ áÂÏÎ˛ „‡Î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÂÚ‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ “Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÔËÍ‡” [4] ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÎÓÒ¸. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÛÔÌ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ˝ÚËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÒÂ„Ó‰Ìfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÙÓÒÙÓËÚÓ‚, ÒÓÎÂÈ, ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ Ë
Ú.‰., ÒÚ‡ÎË ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ Ì‡ Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚÂ ÎË¯¸ ‚ Ù‡-
ÌÂÓÁÓÂ.

íÓÈ ÊÂ ÔË˜ËÌÓÈ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ë ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËÂ Ì‡ áÂÏÎÂ ‚˚ÒÓÍÓ‡Á‚ËÚ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÚ‡ÎË ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ Ì‡ Ì‡¯Û ÔÎ‡ÌÂÚÛ ‚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÎË¯¸ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ‚ÂÌ‰‡ Ë
ÍÂÏ·Ëfl. ë ˜ÂÏ, ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ë ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì ‚ÂÌ‰-
ÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ “‚Á˚‚ ÊËÁÌË”. èÓÁ‰ÌÂÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Â ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ÔÓÎÌÂ Â„Û-
ÎflÌÓ, ˜ÚÓ fl‚ËÎÓÒ¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÍÛÔÌ˚ı ·ËÓÚË˜ÂÒÍËı
ÒÓ·˚ÚËÈ.

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ‚ÂÌ‰‡ ̋ ‰Ë‡Í‡ÒÍÓÈ Ù‡ÛÌ˚ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Á˚‚ ÊËÁÌË ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÍÂÏ·Ëfl Ò
ÔÓÁËˆËÈ ‰‡ÌÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‰‚Û-
Ïfl ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚Í‡ÏË áÂÏÎË
ÍÓÏÂÚ‡ÏË ÒÔË‡Î¸Ì˚ı ÛÍ‡‚Ó‚ É‡Î‡ÍÚËÍË Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ ‡ÔÓ„‡Î‡ÍÚËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ Ó·ËÚ˚, Í‡Í ˝ÚÓ ËÏÂÎÓ
ÏÂÒÚÓ ‚ ÍÓÌˆÂ ‰Â‚ÓÌ‡ Ë ÔÂÏË (ÒÏ. ËÒ. 1 [4]).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ „ËÔÓ-
ÚÂÁÂ, ·ÛÌ˚È ‡Òˆ‚ÂÚ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ÏË‡ Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡-
ÌÂÚ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 600 ÏÎÌ. ÎÂÚ ·˚Î ‚˚-
Á‚‡Ì ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË. å˚
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ‚ÂÌ‰Â Ë ÍÂÏ·ËË Ó·ËÚ‡ ëÓÎÌˆ‡
‚ÔÂ‚˚Â ‰ÓÒÚË„Î‡ ‡‰ËÛÒ‡ ÍÓÓÚ‡ˆËË É‡Î‡ÍÚËÍË,
˜ÚÓ fl‚ËÎÓÒ¸ ÔË˜ËÌÓÈ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl Ì‡ áÂÏÎ˛ ÍÓ-
ÏÂÚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÙÓÒÙÓ‡, Í‡Î¸ˆËfl Ë
‰Û„Ëı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÊËÁÌË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚.
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êËÒ. 1.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ëÓÎÌˆ‡ ÓÚ „‡Î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ˆÂÌÚ‡ (ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÍË‚‡fl) Ë ‡‰ËÛÒ‡ ÍÓÓÚ‡-
ˆËË É‡Î‡ÍÚËÍË (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl) ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ. íÂ-
Û„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Â ̋ ÔÓıË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ì‡
áÂÏÎÂ ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ Ë ÒÓÎÂÈ Ì‡ Û·ÂÊ‡ı ‚ÂÌ‰‡ Ë ÍÂÏ·Ëfl

(V/ ), Í‡·ÓÌ‡ Ë ÔÂÏË (C/P), ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡

(K/ ). ÇÌËÁÛ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÈ (PZ), ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ (MZ) Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÈ (KZ)
˝, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ËÙÂfl (Rf).

C
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á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ë‰Âfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÊËÁÌË ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ëÓÎÌˆ‡ ‚·ÎËÁË ‡‰ËÛÒ‡ ÍÓÓÚ‡-
ˆËË É‡Î‡ÍÚËÍË ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡Î‡Ò¸ ‡ÌÂÂ [6], Ó‰Ì‡ÍÓ
‡‚ÚÓ‡ÏË ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ ˝Ú‡ Ò‚flÁ¸ ÌËÍ‡Í ÌÂ ·˚Î‡
ÍÓÌÍÂÚËÁËÓ‚‡Ì‡.
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