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åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ‰Â·‡Ú˚ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË Å‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ.
éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÌÍÛËÛ˛˘ËÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ÁÂÌËfl
fl‚Îfl˛ÚÒfl „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ÏÂÒÚÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ËÙÚÓ-
„ÂÌÂÁ‡ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ËÙÚËÌ„Â [9 Ë ‰.] Ë „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ËÙÚÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ô‡ÒÒË‚ÌÓ„Ó ËÙÚËÌ„‡ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ ÒÊ‡-
ÚËfl ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÁÓÌ˚ àÌ‰Ó-ÄÁË‡ÚÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËË
[10 Ë ‰.]. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ÔÓÎfl
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÒÊ‡ÚËfl ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ò ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚Ï ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ‚ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ËÌÚË„Û ‚
˝ÚËı ‰Â·‡Ú‡ı. ê‡ÈÓÌ ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Â¯Â-
ÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒËÎ ÒÊ‡ÚËfl Ë ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ.
Ç

 

 

 

Á‡‰‡˜Ë Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ıÓ‰ËÎË ÂÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËfl Ô‡ÎÂÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl èËıÛ·ÒÛ„Û-
Î¸fl (ëÂ‚ÂÌ‡fl åÓÌ„ÓÎËfl) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÍÚÓÌÓÙËÁË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË,
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂÏ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝Ú‡ÔÓ‚ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
ÚÂËÚÓËË ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓ-ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ‰Îfl ‚ÂËÙËÍ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË.

ëÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍ‡fl, Ñ‡ı‡Ú-
ÒÍ‡fl Ë ÅÛÒËÈÌ„ÓÎ¸ÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Í‡È-
ÌÂÂ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ Á‚ÂÌÓ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚. ÇÔ‡‰ËÌ‡ ÓÁ. ïÛ·ÒÛ„ÛÎ ËÏÂÂÚ ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ 125 ÍÏ ÔË ̄ ËËÌÂ 15–30 ÍÏ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÔÓÎÛ„‡·ÂÌ Ò ÍÛÚ˚Ï Á‡Ô‡‰Ì˚Ï Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓ-
ÎÓ„ËÏ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚Ï ·ÓÚÓÏ. ä‡Í Ë ÒÛ·¯ËÓÚÌ‡fl
íÛÌÍËÌÒÍ‡fl, ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡ Á‡ÎÓÊÂÌ‡
‚‰ÓÎ¸ „‡ÌËˆ˚ ËÙÂÈÒÍÓ„Ó íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ò ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚ¸˛ [2]. ÅÓÚ‡ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ÓÙÓÏÎÂÌ˚ ‡ÁÎÓ-

Ï‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸
ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Ë„‡˛Ú ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ë ÒÛ·-
¯ËÓÚÌ˚Â, Ì‡ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰Â‚ÌËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È
ÔÎ‡Ì. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ïÛ·ÒÛ-
„ÛÎ¸ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËı
‡·ÓÚ [3], ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 450–550 Ï, ÔË˜ÂÏ Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚Ô‡‰ËÌ˚. èÓ
ÏÌÂÌË˛ ç.Ä. ãÓ„‡˜Â‚‡, ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡
Ì‡˜‡Î‡ Ò‚ÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ò ÍÓÌˆ‡ ÏËÓˆÂÌ‡–Ì‡˜‡Î‡
ÔÎËÓˆÂÌ‡ [4].

Ç ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÈ Ë åÓÌ‰ËÌ-
ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚˚ı ‚Ô‡‰ËÌ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú
‡ÁÎÓÏ˚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó, ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ (ËÒ. 1). èÓÒÎÂ‰ÌËÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò·ÓÒ‡ÏË Ë Ò‰‚Ë„Ó-Ò·ÓÒ‡ÏË.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡Á˚‚Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔÎÂÈÒÚÓ-
ˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂÌÓ‚˚ı ÙÓÏ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
‡ÁÎÓÏ˚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl ËÏÂ˛Ú
Ô‡‚ÓÒÚÓÓÌÌ˛˛, ‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó – ÎÂ‚ÓÒÚÓ-
ÓÌÌ˛˛ Ò‰‚Ë„Ó‚Û˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ. ëÛ·¯ËÓÚÌ˚È
àııÓÓ„ÓÎ-åÓÌ‰ËÌÒÍËÈ ‡ÁÎÓÏ, ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛-
˘ËÈÒfl ‚‰ÓÎ¸ ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓ‰ÌÓÊËfl Ï‡ÒÒË‚‡ åÛÌÍÛ-
ë‡‰˚Í, ËÏÂÂÚ ÎÂ‚ÓÒÚÓÓÌÌ˛˛ Ò‰‚Ë„Ó‚Û˛ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÛ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ Ì‡fl‰Û Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ, ‚Á·Ó-
ÒÓ‚ÓÈ.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÛ˜ÂÌËfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Ë ¯ÚËıÓ‚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚ ‰‡ÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı Ë ÔÓÓ‰‡ı ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡ ·ÓÚÓ‚ ‚Ô‡‰ËÌ˚ Ë ÂÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜Â-
ÌËfl ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚ ˝Ú‡Ô˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ‡ÈÓÌ‡ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ Í‡È-
ÌÓÁÓÂ (ÒÏ. ËÒ. 1). ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÚÂÒÒ-ÚÂÌÁÓÓ‚
Ì‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl, Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl
‚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ TENSOR [8]. ëÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı „ÂÌÂ‡ˆËÈ ¯ÚËıÓ‚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ì‡
ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ÚÂ˘ËÌ Ë ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ‰‡ÂÍ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ì-
ÌËÏ (ÏËÓˆÂÌ) Á‰ÂÒ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ
‡ÒÚflÊÂÌËfl Ò ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÎË·Ó ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÈ
ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ (ÒÏ. ËÒ. 1).
ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ ˝Ú‡Ô ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÒÚÂÒÒ-ÚÂÌÁÓ˚
Ú‡ÌÒÔÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë ÒÊ‡ÚËfl Ò ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÓÈ ÓÒË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ Ô‡ÎÂÓ- Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl èËıÛ·ÒÛ„ÛÎ¸fl Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚
ÌÂÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ (¯ÚËıÓ‚ÓÈ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ Ì‡ ‚ÂÁÍÂ).

 

1

 

 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚; 2 – ÔÓÓ‰˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡; 

 

3

 

–

 

6

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚, ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÂ: 

 

3

 

 – Ò·ÓÒ˚, 

 

4

 

 – ‚Á·ÓÒ˚,

 

5

 

 – Ò‰‚Ë„Ë, 

 

6‡

 

 – ÔÓ‰ ÓÒ‡‰Í‡ÏË, 

 

6·

 

 – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â; 

 

7

 

–

 

9

 

 – ÒÚÂÒÒ-ÚÂÌÁÓ˚: 

 

7

 

 – ‡ÌÌÂÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡, 

 

8

 

 – ˝ÔËÁÓ‰‡
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl, 

 

9

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó ̋ Ú‡Ô‡ (Á‡ÎËÚ˚Â ÒÚÂÎÍË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl 

 

S

 

H

 

max

 

, ÓÚÍ˚Ú˚Â – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl 

 

S

 

H

 

min

 

, ‰ÎËÌ‡ ÒÚÂÎÓÍ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÙÓÏ˚ ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ 

 

R

 

 = (

 

σ

 

2

 

 – 

 

σ

 

3

 

)/(

 

σ

 

1

 

 – 

 

σ

 

3

 

) [8]); 

 

10

 

 – ÚÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl:

 

‡

 

 – ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, 

 

·

 

 – ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı Ë ÓÒ‡‰Í‡ı Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡; 

 

11

 

, 

 

12

 

 – ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
Ó˜‡„Ó‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Á‡ 1950–1996 „„. (ÔÓ [5] Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË): 

 

11

 

 – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ,

 

12

 

 – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ „ÛÔÔÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚÂÒÒ-ÚÂÌÁÓ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ
ÔÓ [7], ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË, ·ÛÍ‚‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ËÙÚÓ‚˚Â ‚Ô‡‰ËÌ˚: ûÅ – ûÊÌÓ-Å‡È-
Í‡Î¸ÒÍ‡fl, íÌ – íÛÌÍËÌÒÍ‡fl, ï· – ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍ‡fl, Ñı – Ñ‡ı‡ÚÒÍ‡fl, ÅÒ – ÅÛÒËÈÌ„ÓÎ¸ÒÍ‡fl.
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(ÒÏ. ËÒ. 1). ë‡Ï˚È ÔÓÁ‰ÌËÈ (˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚È) ˝Ú‡Ô
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚ Ó·˘ÂÏ Ò‰‚Ë„Ó‚˚Ï ÔÓÎÂÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ Ò ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÓÈ ÓÒË
ÒÊ‡ÚËfl Ë ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl.

ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÂ-
‚ÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ Ë ÁÓÌ‡ ÒÛ·-
¯ËÓÚÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ àııÓÓ„ÓÎ-åÓÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó [3].
èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡
Í ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌË˛ ‡ÁÎÓÏ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í
˛ÊÌÓÏÛ ÓÍÓÌ˜‡ÌË˛ ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚.
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ [7], ‰Îfl ·ÎÓÍ‡ ÁÂÏÌÓÈ
ÍÓ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ËÙÚÓ‚˚Â ‚Ô‡‰ËÌ˚ ëÂ‚Â-
ÌÓÈ åÓÌ„ÓÎËË, ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÌÒ-
ÔÂÒÒËÓÌÌ˚È ÂÊËÏ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ò ÒÂ‚Â-ÒÂ-
‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÒË ÒÊ‡ÚËfl Ë Á‡-
Ô‡‰-ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚Ï ÓÒË ‡ÒÚflÊÂÌËfl (ÒÏ. ‚ÂÁÍÛ
Í ËÒ. 1). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂ‚ÂÌ‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸-
ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËfl, ‡ ÂÂ ˛ÊÌÓÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÒÊ‡ÚËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ (ÒÏ. ËÒ. 1). òËÓÚÌ‡fl ÁÓÌ‡
àııÓÓ„ÓÎ-åÓÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ-
Òfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÙÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ò‰‚Ë„Ó-
‚Ó„Ó ÚËÔ‡ [6, 5].

ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÚÂËÚÓËË Ì‡ ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌ-„ÓÎÓˆÂ-
ÌÓ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓ-ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÚÛ‰ÌË ÊÂÎ‡ÚËÌ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÚÂÓËË ÔÓ‰Ó·Ëfl
[1]. ÑÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ “ÑÂÙÓÏ‡ÚÓ”, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚ Î‡·Ó-
‡ÚÓËË ÚÂÍÚÓÌÓÙËÁËÍË àáä ëé êÄç. çÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ Í‡Ê‰˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ ÔÓ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ „‡‰ÛËÓ‚Í‡ ÏÓ‰ÂÎË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ
ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÎÛ˜ÂÔÂÎÓÏ-
ÎÂÌËfl ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. èÓ Í‡ÚËÌÂ ËÁÓıÓÏ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÈ
ÒÚÓÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ò‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ‡Á˚‚Ó‚, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡‰ÛËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡ÙËÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸
ËÁÓÎËÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ 

 

K

 

τ

 

, ‚˚˜ËÒÎflÂ-
Ï˚ı ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

„‰Â  – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚

ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË,  – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ì‡ÔflÊÂ-

ÌËÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÏÓ‰ÂÎË Ò ‡ÁÂÁ‡ÏË.
Ç

 

 

 

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÏÂË‰ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ¯ËÓÚÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏÓ‚ ÔË ‚ÌÂ¯ÌÂÏ
Ì‡„ÛÊÂÌËË Ò ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÓÒÂÈ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÎfl ÒÊ‡ÚËfl 15° ëÇ Ë ‡ÒÚflÊÂÌËfl 285° ëá (ËÒ. 2).

Kτ τmax
i /τmax

0 ,=

τmax
0

τmax
i

 

èÓÎÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ
ÏÓ‰ÂÎË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl 

 

τ

 

max

 

. ê‡ÁÏÂ˚ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á˚‚Ó‚
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÚËÔ ÔÓ‰‚ËÊÂÍ ÔÓ
‡Á˚‚‡Ï. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È, ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ – Á‡Ô‡‰Ì˚È
ÓÚÂÁÓÍ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡, fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÎÂ-
‚ÓÒÚÓÓÌÌËÏ Ò‰‚Ë„ÓÏ. èÓ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ
‡ÁÎÓÏÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‰‚Ë„Ó‚ÓÂ ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËÂ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ô‡‚ÓÒÚÓÓÌÌÂÈ Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ. ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Ò ˛„‡ Ì‡ ÒÂ‚Â Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ‡Á˚‚Ó‚. àÌÚÂÌÒË‚-
Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó Í˚Î‡ ¯ËÓÚÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡
ÔÓ˜ÚË Ì‡ ‚ÒÂÏ Â„Ó ÔÓÚflÊÂÌËË, ËÒÍÎ˛˜‡fl Û˜‡ÒÚÓÍ
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Á˚‚Ó‚.
àÌÚÂÂÒÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓ ˜‡ÒÓ-
‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡-
Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ó·Î‡ÒÚË. ç‡ ˛„Â, ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÂ Ë ÒÂ‚ÂÓ-
Á‡Ô‡‰Â ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
Ó·Î‡ÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚ı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ (ÒÏ. ËÒ. 2). Ç·ÎËÁË
Ó·Î‡ÒÚË ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ‡Á˚‚Ó‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ó·-
Î‡ÒÚË ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡-
Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. Ç ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÒÛ·-
ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Û˜‡ÒÚÍË
ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÓÒÂÈ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ (ÒÏ. ËÒ. 2). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
‚‡Ë‡ˆËË ÓËÂÌÚËÓ‚ÓÍ ÓÒÂÈ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ÍÓÌˆÓ‚ ‡Á˚‚Ó‚ Ë ‚ ÁÓÌÂ Ëı ÒÓ˜ÎÂ-
ÌÂÌËfl. í‡ÂÍÚÓËË ÒÊ‡ÚËfl Ë ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡Ì˚ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 45° Í ÎËÌËË ̄ ËÓÚÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡,
‚·ÎËÁË ÊÂ ‡Á˚‚‡ ÒÂ‚Â-ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÒÚË‡ÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÒÛ·ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÂÏÛ,
‡

 

 

 

ÒÊ‡ÚËÂ ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÊ‡ÚËÂ ‚ ÒÂ‚Â-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë„‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ. ë

 

 

 

˝ÚÓÈ
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ò„Û˘ÂÌËfl ÔÓÎfl ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ‡ÈÓÌ‡Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ
Ó·Î‡ÒÚflÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÏÓ‰ÂÎË.
é·Î‡ÒÚ¸ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÈ
‚Ô‡‰ËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ‡Á‰‚ËÊÂÌËfl
·ÎÓÍÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ‡Á˚‚Ó‚. é·Î‡ÒÚË
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËfl Ó˜‡„Ó‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚Á·ÓÒÓ‚Ó„Ó
Ë Ò‰‚Ë„Ó‚Ó„Ó ÚËÔÓ‚ ÔÓ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·Î‡ÒÚflÏ ÒÊ‡ÚËfl Ë Ò‰‚Ë„‡ Ì‡ ÏÓ‰Â-
ÎË. èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
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Ì˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [7], ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚Òfl ÚÂ-
ËÚÓËfl ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó
Í‡ÚÓÌ‡ (ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍ‡fl „ÓÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, íÛ‚‡ Ë
ëÂ‚ÂÌ‡fl åÓÌ„ÓÎËfl) ‚ ˆÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
Ú‡ÌÒÔÂÒÒËÓÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÍÓ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÙÓÌ‰Ó‚ àçíÄë (97–30874), êîîà
(„‡ÌÚ 00–15–98574, 01–05–65134) Ë ëé êÄç
(ÔÓÂÍÚ 89).
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C 

 

êËÒ. 2.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ïÛ·ÒÛ„ÛÎ¸ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓ-
ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (ÒÎÂ‚‡ – ÙÓÚÓ ÏÓ‰ÂÎË). 

 

1–4

 

 – Ó·Î‡ÒÚË ÏÓ‰ÂÎË Ò ‡ÁÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ: 

 

1

 

 –

 

K

 

τ

 

 > 1.5, 

 

2

 

 – 

 

K

 

τ

 

 = 1.5, 

 

3

 

 – 

 

K

 

τ

 

 = 0.5, 

 

4

 

 – 

 

K

 

τ

 

 < 0.5; 

 

5

 

, 

 

6

 

 – Ú‡ÂÍÚÓËË „Î‡‚Ì˚ı ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ: 

 

5

 

 – ÒÊ‡ÚËfl, 

 

6

 

 – ‡Ò-
ÚflÊÂÌËfl.
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