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îÓÏ‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ·˚‚‡ÂÚ
ÔÎÓÒÍÓ„‡ÌÌÓÈ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚‡-
˘ÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. é‰ËÌ ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÔË‚Ó‰fl-
˘ËÈ Í ÔÓÚÂÂ ÓÒÚÓÚ˚ Â·Â Ë ‚Â¯ËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ fl‚ÌÓÈ ÍË‚ËÁÌ˚ „‡ÌÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡Î-
Ï‡Á‡ ˜‡˘Â ËÒıÓ‰ÌÓ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡, ıÓ-
Ó¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÂÌ – ˝ÚÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÚË‡ÌËÂ.
ÇÚÓÓÈ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚È Ù‡ÍÚÓ – ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËÂ. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó „‡-
·ËÚÛÒ‡ [1–3] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ëı ÙÓÏ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÌÒÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ÙË„ÛÛ, ·ÎËÁÍÛ˛ Í ‰Ó-
‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰Û, ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Û‡Î¸ÒÍÓ„Ó
ÚËÔ‡. åÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ·ÓÎ¸¯ÓÂ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË‰‡ÂÚÒfl ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙÛ ÌÂÔÎÓÒ-
ÍÓ„‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚: ̄ ÚËıÓ‚ÍÂ, ·Ó-
ÓÁ‰‡Ï, flÏÍ‡Ï Ú‡‚ÎÂÌËfl [3, 4]. é‰Ì‡ÍÓ, ÌÂ Í‡Ò‡flÒ¸
‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ Â¯ÂÌ
‚ÓÔÓÒ Ó· Ó·˘ÂÈ ÙÓÏÂ ÌÂÔÎÓÒÍÓ„‡ÌÌ˚ı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚, ÂÂ ÓÔËÒ‡ÌËË Ë „ÂÌÂÁËÒÂ.

ç‡ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 27 ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
‡ÎÏ‡Á‡ ëÂ‰ÌÂ„Ó íËÏ‡Ì‡, ëÂ‰ÌÂ„Ó ì‡Î‡ (êÓÒÒËfl)
Ë ÔÓ‚ËÌˆËË åËÌ‡Ò ÜÂ‡ËÒ (Å‡ÁËÎËfl). åÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎË Ì‡ Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒ-
ÍÓÏ „ÓÌËÓÏÂÚÂ, ÔÂÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÒËÒÚÂÏÛ Ò‚ÂÚÓ-
‚˚ı ÂÙÎÂÍÒÓ‚ ÓÚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‚ „ÌÓÏÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ-
ÂÍˆË˛ Â„Ó ÔÓÎflÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 1) [5].

í‡‰ËˆËÓÌÌÓ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ó·ÎËÍ‡ ÌÂÔÎÓÒÍÓ„-
‡ÌÌ˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍËÂ ÚÂÏËÌ˚. éÔËÒ‡ÌÌ‡fl û.ã. éÎÓ‚˚Ï [6]
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ò ‚˚ÔÛÍÎ˚ÏË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡: ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰-
ÓË‰, ÓÍÚ‡˝‰ÓË‰, ÍÛ·ÓË‰ Ë ÚÂÚ‡˝‰ÓË‰. ì˜ËÚ˚-
‚‡fl ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ ÓÚ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚ı ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ (ËÒ. 1), ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Û„ÎÓ‚˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û ‚Â¯ËÌ‡ÏË
Ò‚ÂÚÓ‚˚ı ÙË„Û, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ û.ã. éÎÓ‚‡ [6] ÏÓ-
„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÙÓÏ˚ ÓÍÛ„Î˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Û„ÎÓ‚˚Â ‡ÁÏÂ˚ Ò‚ÂÚÓ‚˚ı
ÙË„Û (ËÒ. 1) ÌÂÎ¸Áfl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ò ÍË-
‚ËÁÌÓÈ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÙÓÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

ÉÎ‡‚Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ó·ÎËÍ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË Ì‡ ÔÓÎÂ ÂÙÎÂÍÒ‡. ÑÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌ-
ÍË Ó·ÎËÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚:
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. Ç˚‰ÂÎÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÂÙÎÂÍ-
Ò‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [6].
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ÎË‚Ó ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ô‡‚ËÎÓ: ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÎÓ˘‡‰¸
ÂÙÎÂÍÒ‡ Ì‡ „ÌÓÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÂÍˆËË ÓÚ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÓÍÛ„Î˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎ. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂ-
ÌË˛, ÛÒÎÓ‚ÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ Ó·ÎËÍÛ
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‚˚‚Ó‰Ó‚, ‡ ÒÎÛÊËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÚËÎËÚ‡ÌÓÈ ˆÂÎË
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚.

Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‡Î-
Ï‡ÁÓ‚ [1, 2] ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÙÓÏ˚ ÌÂÔÎÓÒÍÓ„-
‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚: ÚË„ÓÌÚËÓÍÚ‡˝‰ÓË‰, ÚË-
„ÓÌ„ÂÍÒÓÍÚ‡˝‰ÓË‰, ·ÎËÁÍËÂ Í ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰Û
ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Û‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÙÓÏ˚, Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ÔËÓ‰Ì˚Ï
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡Ï (‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰‡Ï), ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚. ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏË ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÙÓÏ˚ ÓÚ ÔËÓ‰Ì˚ı, fl‚Îfl˛Ú-
Òfl: ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ “„‡ÌÌÓ„Ó ¯‚‡”, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘Â„ÓÒfl
Ì‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰‡ (Â·-
‡ ·ÎËÁÍÓ„Ó Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ 
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Ï‡Á‡) Ë fl‚ÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â·Â 

 

〈

 

110

 

〉

 

 ÏÂÊ‰Û
ÒÏÂÊÌ˚ÏË „‡ÌflÏË ÚË„ÓÌÚËÓÍÚ‡˝‰ÓË‰‡ Ì‡ ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı, ˜ÚÓ ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚.

èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔË-
Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚ı ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ-‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‚ ıÓ‰Â
Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ÔÓÎÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚÂÈ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔËÌˆËÔÛ ä˛Ë ‚ ÙÓÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÒÓ-
ı‡Ìfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒËÏÏÂÚËË, ÍÓÚÓ-
˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˘ËÏË Í‡Í ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, Ú‡Í Ë ‰Îfl
ÍËÒÚ‡ÎÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÌÂ-
ÔÎÓÒÍÓ„‡ÌÌ˚Â ‡ÎÏ‡Á˚ Ó·˚˜ÌÓ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ‚

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌˆËÔÓÏ ä˛Ë ÔÓÌËÊÂÌËÂ ËÒıÓ‰-

ÌÓÈ ÒËÏÏÂÚËË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ (
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 ËÎË .
ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Â„Ó ‚‡˘ÂÌËÂÏ ‚ÓÍÛ„ ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÈ ÓÒË, ÚÓ ÔË ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËË ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl Ò ÓÒ¸˛
ÒËÏÏÂÚËË ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÒËÏÏÂÚËfl ÙÓ-
Ï˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔÓÌËÁËÚÒfl ‰Ó 4/
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 (ËÒ. 1). Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ËÁ ÚÂı ÓÒÂÈ ÒËÏÏÂÚËË 
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 ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰Ì‡ (ËÒ. 1), ‡ ‰Û„ËÂ ‚˚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸
ÒËÏÏÂÚËË. èË ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËË ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ‡ Ò ÓÒ¸˛ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒËÏ-
ÏÂÚËfl ÙÓÏ˚ ÔÓÌËÁËÚÒfl ‰Ó 2/

 

m

 

, ‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ‚Ó-
ÍÛ„ ÓÒË ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÔÓÌËÊÂÌË˛

‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒËÏÏÂÚËË ‰Ó .
èÓˆÂÒÒ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒ-

ÎÓ‚Ëflı, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ
Ë ÓÌ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÂÁÍËÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Â˘Â ‚
Ï‡ÌÚËË – ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò·ÓÒ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı. èÓ˚‚ Ï‡„Ï˚ ‰ÓÎÊÂÌ Ú‡Í-
ÊÂ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ Ò·ÓÒ ‰‡‚ÎÂÌËfl Í‡Í ‚ Ò‡ÏÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ-
‚Â ÚÛ·ÍË, Ú‡Í Ë Ì‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË ÓÚ ÌÂÂ. êÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı,
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡Î-
Ï‡Á–ÒÂ‰‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡˜‡ÎÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl, Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡ÎÏ‡Á‡
‰ÓÎÊÂÌ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ Ò‡ÏÓÈ Ï‡„ÏÂ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl. äËÒÚ‡ÎÎ ‡ÎÏ‡Á‡, ‚‡˘‡flÒ¸ ‚ „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ·˚ÒÚÓ ‰‚ËÊÛ-
˘ÂÈÒfl Ë ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌÓÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ï‡„Ï˚, ÔÓ‰‚Â-
„‡ÂÚÒfl Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ËÒÚË‡ÌË˛.
óÂÏ ·˚ÒÚÂÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ ‚˚ÌÓÒËÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ Â„Ó ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚ (Ó·ÎËÍ‡) Ë Ï‡ÒÒ˚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ·Î‡„Ó‰‡fl ‰‚ËÊÂÌË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ Â-
·Ó [110], ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÂ ÚË„ÓÌÚËÓÍÚ‡˝‰ÓË‰,
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ÓÚ ÓÏ·Ó‰Ó‰ÂÍ‡-
˝‰ÓË‰‡ (·ÂÁ „‡ÌÌÓ„Ó ¯‚‡) ËÎË ÚË„ÓÌ„ÂÍÒÓÍÚ‡˝-
‰ÓË‰ ÓÚ ÓÏ·Ó‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰‡ Ò „‡ÌÌ˚Ï ¯‚ÓÏ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÓÏ˚ ÓÍÛ„Î˚ı
‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ì‡ Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÏ „ÓÌËÓÏÂÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔËÓ‰Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ – ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰Ó˝‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÔËÒ‡Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂıÓÒÌÓ„Ó ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡, ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛˘Â„ÓÒfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ë ‡ÁÏÌÓÊÂÌÌÓ„Ó Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÛÔÔ˚ ÒËÏÏÂÚËË ‰Ó ‰‚ÂÌ‡‰ˆ‡ÚË. ùÎ-
ÎËÔÒÓË‰, ËÏÂ˛˘ËÈ ÔÓÎÛÓÒË 

 

A

 

1

 

, 

 

A

 

2

 

, 

 

A

 

3

 

 (ÔÓÌÛÏÂÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl), ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÓÒ¸ 

 

A

 

2

 

‚ÒÂ„‰‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ ÓÒË 

 

L

 

4

 

, ‡ ‰‚Â ‰Û„ËÂ Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚
Í ÓÒflÏ 

 

L

 

2

 

, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚Ï ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÓÒË ˜ÂÚ-
‚ÂÚÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡, ÔÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ 

 

α

 

 (ËÒ. 2).
Ç

 

 

 

ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÂ‰ÌËı
˝ÎÎËÔÒÓË‰Ó‚ ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ú‡Í‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ì‡ „ÌÓÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÂÍˆËË ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚÒfl

6

6

 

L

 

2

 

α

 

A

 

3

 

L

 

2

 

A

 

1

 

A

 

2

 

L

 

4

 

(111)

 

êËÒ. 2.

 

 ùÎÎËÔÒÓË‰Ì‡fl ÙÓÏ‡ ÓÍÛ„ÎÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡Î-
Ï‡Á‡. èÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl – ËÒıÓ‰Ì˚È ÓÍÚ‡˝‰. íÂÏ-
Ì˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ
‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ˝ÎÎËÔÒÓË‰Û.
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îéêåÄ çÖèãéëäéÉêÄççõï ÄãåÄáéÇ

 

3

 

ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÚÂÛ„ÓÎ¸Ì˚Ï ÂÙÎÂÍÒÓÏ 

 

ABC

 

 (ËÒ. 1).
çÂ·ÓÎ¸¯‡fl ‡ÒËÏÏÂÚËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Â‡Î¸ÌÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, Í‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚‡˘ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. é·˘ÂÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ, Ó·‡ÁÛ˛-
˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÙË„ÛÛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl – ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰-
ÓË‰ Ò “„‡ÌÌ˚Ï ¯‚ÓÏ” (·ÂÁ ÂÎËÍÚÓ‚˚ı „‡ÌÂÈ
ÓÍÚ‡˝‰‡), ‡‚ÌÓ 24.

èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ·ÎËÁÍ‡fl Í ˝ÎÎËÔÒÓË‰Û
ÙÓÏ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÎÏ‡Á‡ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ËÌ‰ËÍ‡ÚËÒÛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÓÏÂÓ-
ÔÓÎflÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡ÎÏ‡Á‡ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÒÚË‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔË-
ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÎÎËÔÒÓË‰ ÊÂÒÚÍÓ Ò‚flÁ‡Ì ÒÓ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. Ñ‚Â ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÓÒÂÈ ÒËÏ-
ÏÂÚËË 

 

L

 

3

 

, ·ÎËÊ‡È¯ËÂ Í ÔÓÎÛÓÒË Ä

 

1

 

 ˜‡ÒÚÓ ÒÓ‚Ô‡-
‰‡˛Ú Ò ÌÓÏ‡ÎflÏË Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡ ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı. Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÚÓ˜Í‡ı,
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËıÒfl ‚ ˆÂÌÚ‡ı „‡ÌÂÈ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÍÚ‡˝‰‡, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ¯ÂÒÚË ÒÏÂÊÌ˚ı ˝ÎÎËÔÒÓË-
‰Ó‚ ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛ÚÒfl. àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ „‡Ì¸ ÓÍÚ‡˝‰‡
ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌË˛ Ë ‰ÓÎ¸¯Â ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÂÎËÍÚÓ‚ÓÏ ‚Ë‰Â. Ç Ú‡-
ÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, Ì‡ „‡Ìflı ÓÍÚ‡˝‰‡, ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
flÏÍË Ú‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ, ‰ËÙ-
ÙÛÁËÓÌÌÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÂÈ Ò ÌÛÎÂ‚ÓÈ ËÎË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍË‚ËÁÌÓÈ.

èË Ì‡ÎË˜ËË ÂÎËÍÚÓ‚˚ı „‡ÌÂÈ ÓÍÚ‡˝‰‡ Ì‡
Ó‰ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ÏÓÊÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‰Ó ¯ÂÒÚË
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Ó‰ÌÓ-

ÏÛ ˝ÎÎËÔÒÓË‰Û (ËÒ. 2). Ñ‚‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÂÙÎÂÍ-
Ò‡ Ì‡ „ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÒÙÂ-
Ë˜ÂÒÍÓÏ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÂ Ò ‚Â¯ËÌ‡ÏË [100], [110]
Ë [111], ‡ÌÂÂ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ‰‚Â ‡ÁÌ˚Â
ÙÓÏ˚: ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰ Ò „‡ÌÌ˚Ï ¯‚ÓÏ Ë ÚË„ÓÌ-
„ÂÍÒÓÍÚ‡˝‰ÓË‰. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ˝ÎÎËÔÒÓË-
‰Ó‚ Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. èÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚË„ÓÌ„ÂÍÒÓÍÚ‡˝‰Ó-
Ë‰‡ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ÒÏÂÊÌÓÈ ÂÎËÍÚÓ‚ÓÈ „‡ÌË ÓÍÚ‡˝‰‡ (ËÒ. 4) Ë ËÒ˜Â-
Á‡˛Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÈ. ë Û˜ÂÚÓÏ ÂÎËÍÚÓ‚˚ı „‡ÌÂÈ
ÓÍÚ‡˝‰‡ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÎÛÓÒÂÈ

 

A

 

2

 

/

 

A

 

1

 

 ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡ Ì‡ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ ÏÓÊ-
ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‰Ó 80 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı
flÒÌÓ Á‡ÏÂÚÌ˚ÏË Â·‡ÏË.

èÓ Ò‚ÂÚÓ‚˚Ï ÂÙÎÂÍÒ‡Ï ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÏÓÊÌÓ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó Â„Ó ÙÓÏÛ
˝ÎÎËÔÒÓË‰‡ (

 

A

 

1

 

, 

 

A

 

2

 

, 

 

A

 

3

 

) Ë Û„ÓÎ Â„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ 

 

α

 

, ÔÓÎ¸-
ÁÛflÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË:

„‰Â 

 

d

 

 – ‰Ë‡ÏÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎÛÓÒË

 

A

 

1

 

 (ËÒ. 2), 

 

ad

 

 = 35.26° – Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl-
ÏË [111] Ë [110] ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ‡ÎÏ‡Á‡, 

 

ε

 

 = 45° – Û„ÓÎ
ÏÂÊ‰Û Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË [100] Ë [110], 

 

α

 

 – ÔÓÎÓ‚ËÌ-
Ì˚È Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË 

 

D

 

' Ë 

 

D

 

'' ÂÙÎÂÍÒ‡, 

 

β

 

 –
Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË 

 

A

 

 Ë 

 

D

 

, 

 

γ

 

 – Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡-
ÏË 

 

C

 

 Ë 

 

D

 

 (ËÒ. 1). èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ÏË Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ó-

A1
d
2
---,=

A2 A1
δtg
βtg

--------,=

A3 A1
ε α–( )tg

γtg
----------------------,=

 

[101] [111]

[110][100]

[210] [650]

[653]

[765]

 

êËÒ. 3.

 

 î‡„ÏÂÌÚ ÙÓÚÓ„ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡ÎÏ‡-
Á‡ Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ‚˚ÔÛÍÎ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË-
‰‡ Ë ÚË„ÓÌ„ÂÍÒÓÍÚ‡˝‰ÓË‰‡ (‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ
ÎËÌËÂÈ), ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï ˝ÎÎËÔÒÓË-
‰‡Ï Ò Ó‰ÌËÏ Ì‡·ÓÓÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

 

êËÒ. 4.

 

 èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡ÎÏ‡Á‡
Ò Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÂÎËÍÚÓ‚ÓÈ „‡ÌË ÓÍÚ‡-
˝‰‡, ‰ÂÍÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ flÏÍ‡ÏË Ú‡‚ÎÂÌËfl, ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰-
ÓË‰‡ Ò „‡ÌÌ˚Ï ̄ ‚ÓÏ Ë ÚË„ÓÌ„ÂÍÒÓÍÚ‡˝‰ÓË‰‡, ‡Á-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı Â·‡ÏË.
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ê‡ÍËÌ

 

‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰‡ Ò „‡ÌÌ˚Ï ̄ ‚ÓÏ (·ÂÁ ÂÎËÍÚÓ‚˚ı „‡-
ÌÂÈ ÓÍÚ‡˝‰‡) Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡ÎÓ„Ó Û„Î‡ 

 

α

 

. ì‰Ó·ÌÂÂ
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‰ÎËÌ ÔÓÎÛÓÒÂÈ, ÓÚÌÂÒÂÌ-
Ì˚ÏË Í Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ – 

 

A

 

1

 

 (‡‰ËÛÒÛ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡).

ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÙÓÏ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ‚ Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸,
ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ˝ÎÎËÔÒÓË‰ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛. ç‡˜‡ÎÓ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl ‚Â¯ËÌ Ë Â·Â ÓÍÚ‡˝‰‡ ‡ÎÏ‡Á‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡
(˝ÎÎËÔÒÓË‰‡ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË 

 

A

 

1

 

/

 

A

 

1

 

, 

 

A

 

2

 

/

 

A

 

1

 

, 

 

A

 

3

 

/

 

A

 

1

 

, 

 

α

 

 –
1, 1.4, 

 

∞

 

, 0°). ç‡ „‡Ìflı ÓÍÚ‡˝‰‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl flÏÍË
Ú‡‚ÎÂÌËfl, ÒÛ·„‡ÌË ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚflÏË, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ˆËÎËÌ‰-
Û. ë ˝ÚÓÈ ÔÓÁËˆËË ÎÂ„ÍÓ Ó·˙flÒÌËÏ‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï‡fl “Ó·‡ÚÌ‡fl” ÓËÂÌÚ‡ˆËfl flÏÓÍ Ú‡‚ÎÂÌËfl. Ñ‡-
ÎÂÂ, ‚ ıÓ‰Â ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÙÓÏËÛÂÚÒfl „‡ÌÌ˚È
¯Ó‚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Û„Î‡ ‡ÁÓËÂÌ-
Ú‡ˆËË ̋ ÎÎËÔÒÓË‰‡ – 

 

α

 

. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ËÁÏÂÂÌË-
flÏ Ë ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ [6], ‚ ÔÂ‰ÂÎÂ
Û„ÓÎ 

 

α

 

 ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 7°. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚·ÎËÁË ‚Â-
¯ËÌ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Â˘Â ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ ÔÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÚË„ÓÌ„ÂÍ-
ÒÓÍÚ‡˝‰‡, ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ „‡Ì¸ ÓÍÚ‡˝‰‡. èÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË
ÚË„ÓÌ„ÂÍÒÓÍÚ‡˝‰ÓË‰‡ Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú Â‰ËÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡ (ËÒ. 2). ë ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‚ÒÂ
·ÓÎÂÂ ‚˚ÔÛÍÎ˚ÏË Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎÂ, Ò ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂÏ „‡-
ÌÂÈ ÓÍÚ‡˝‰‡ (Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÚË„ÓÌ„ÂÍÒÓÍÚ‡˝‰Ó-
Ë‰‡), ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰‡ Ò
„‡ÌÌ˚Ï ¯‚ÓÏ, ‰‡˛˘ËÂ Ì‡ „ÌÓÏÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÂÍ-
ˆËË ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÚÂÛ„ÓÎ¸Ì˚È ÂÙÎÂÍÒ (ËÒ. 4).

Ç ıÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓÎÛ-
ÓÒÂÈ ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, Ò·ÎËÊ‡˛ÚÒfl, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÛ·„‡ÌË ÒÓ-
ı‡Ìfl˛˘ËıÒfl flÏÓÍ Ú‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÂÎËÍÚÓ‚˚ı „‡-
Ìflı ÓÍÚ‡˝‰‡ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡, ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ
ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌ-

Ì˚Ï ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Ò ÌÛÎÂ‚ÓÈ ËÎË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍË‚ËÁ-
ÌÓÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚È ‰Ó‰ÂÍ‡˝‰ÓË‰ Ë, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„¯ËÈÒfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌË˛
ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ‚˚·ÓÍË ·‡ÁËÎ¸ÒÍËı ‡Î-
Ï‡ÁÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ì‡·ÓÓÏ Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡: 1, 1.23, 1.41, 6.3°.

åÓÊÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÓÏÛ ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ (Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡), Ó‰Ì‡ÍÓ
ÌÂ ÏÂÌfl˛Ú Ó·˘Û˛ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÂÂ ‡Á‚ËÚËfl, Á‡ÍÎ˛-
˜‡˛˘Û˛Òfl ‚ ÒÚÂÏÎÂÌËË Í ·ÓÎÂÂ ÓÍÛ„ÎÓÏÛ Ó·ÎË-
ÍÛ ‡ÎÏ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
‡ÎÏ‡Á‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚÂÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÚÂıÓÒÌÓ„Ó ˝ÎÎËÔÒÓË‰‡ (ÓÔËÒ˚-
‚‡ÂÏÓ„Ó ˜ÂÚ˚¸Ïfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË), ‡ÁÏÌÓÊÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒËÏÏÂÚËË 
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 ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÎÏ‡Á‡.
Ñ‡ÌÌ‡fl ÙÓÏ‡, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÙÓÏÓÈ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÈ
ÚÂıÏÂÌÛ˛ ËÌ‰ËÍ‡ÚËÒÛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ë ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó
ËÒÚË‡ÌËfl „ÓÏÂÓÔÓÎflÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â.
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