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ÇÌÛÚË ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë Ì‡ Ëı ÓÍ‡ËÌ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛Ú „ÎÛ·ÓÍËÂ ÔÓ„Ë·˚: èËÍ‡ÒÔËÈÒÍËÈ, ûÊÌÓ-
ä‡ÒÔËÈÒÍËÈ, Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍËÈ, óÂÌÓÏÓÒÍËÈ Ë ‰.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ ÌËı 15–20 ÍÏ Ë ·Ó-
ÎÂÂ, ‡ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ˜‡ÒÚflı ÔÓ„Ë·Ó‚ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ÛÚÓÌÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÓÎË‰Ë-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ˚. åÂı‡-
ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
ÔÓËÒÍ‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÌ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
‚ÂÒ¸Ï‡ ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚Ï. èË˜ËÌÓÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ„Ë·Ó‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ˜‡ÒÚÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËÂ ÎËÚÓÒÙÂ˚ [1–3 Ë ‰.]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰Û„ÓÏÛ
Ó·˙flÒÌÂÌË˛ ÓÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÌË-
ÊÌÂÈ ÍÓÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ [4, 5].
ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÌÓ„Î‡ÒËfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÔÓ‚Ó‰Û ÔËÓ-
‰˚ ÒËÎ¸ÌÓ ÛÚÓÌÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ˚
ÔÓ‰ ‚Ô‡‰ËÌ‡ÏË: ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÎË ÓÌ‡ Í ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÚËÔÛ [2, 4–6] ËÎË ÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÍÂ-
‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÛ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Û˛Òfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÂ-
‰ËÌ„‡ [1, 3, 7]. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Å‡ÂÌ-
ˆÂ‚ÒÍËÈ ÔÓ„Ë· (ËÒ. 1). äÓ‡ ‚ ÌÂÏ ËÏÂÂÚ ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËÈ – ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ, ‡ ÏÂÒÚ‡ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë
·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ [2, 3, 6, 7, 9]. Ç ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡-
ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÔÓ„Ë· ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰Ó 18–20 ÍÏ
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‡ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍÓ‡ ÛÚÓÌÂÌ‡ ‰Ó
12–16 ÍÏ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓ„Ë·Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı Ò·ÓÒÓ‚ (ËÒ. 2, 3) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ
ÎËÚÓÒÙÂ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó·˚˜ÌÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËÂ ÍÓ˚ ‚ ÌÂÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ
[2, 3, 6, 7]. Ç ‡·ÓÚÂ [5] ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ
‚ ÔÓ„Ë·Â ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 9–20%, Ó‰Ì‡ÍÓ Í‡ÍÓ„Ó-
ÎË·Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓÈ ÓˆÂÌÍË ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌÓ. é·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò·ÓÒÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÎËÚÓÒÙÂ˚. éÚÒ˛‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ, Â˘Â ÌÂ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ·˚ÎÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï, ˜ÚÓ-
·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ. éˆÂ-

ÌËÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ 

 

β

 

 (ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ¯ËËÌ˚ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Í
ÂÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ¯ËËÌÂ), ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ·˚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ‡ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ Á‡
Ò˜ÂÚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 

 

h

 

ÓÒ

 

, Á‡ÔÓÎÌË‚-
¯Ëı ÔÓ„Ë·, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÚÙÓ-
ÏÂÌÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚, ‡‚Ì‡ [4]

 

h

 

ÓÒ

 

 

 

≈

 

 26(1 – 1/

 

β

 

) ÍÏ. (1)

ç‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ„Ë·‡, Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË
Ó·Î‡ÒÚË Ò ÒËÎ¸ÌÓ ÛÚÓÌÂÌÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ
ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÓÈ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„Ë·‡ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ 

 

h

 

ÓÒ

 

 = 10–12 ÍÏ, ‡ ÏÂÒÚ‡ÏË Ë 20 ÍÏ (ËÒ. 2, 3).
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ËÒ. 3

ËÒ. 2

 

êËÒ. 1.

 

 åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ÍÏ) ‚ Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÏ ÔÓ-
„Ë·Â Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl “·ÂÁ„‡ÌËÚÌÓÈ”
ÍÓ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÒÂÓÈ Á‡ÎË‚ÍÓÈ (Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
ÔÓ [6, 8]).
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ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ (1), ˜ÚÓ·˚ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Ò-
ÚflÊÂÌËfl ÔÓ„Ë· Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ 10–12 ÍÏ, ÌÛÊÌÓ
‡ÒÚflÌÛÚ¸ ÎËÚÓÒÙÂÛ ‚ 

 

β

 

 = 1.6–1.9 ‡Á, Ú.Â. ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ. ÑÎfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ì‡ 20 ÍÏ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Â˘Â ‚˚-
¯Â: 

 

β

 

 = 4.3.

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó
Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ò·ÓÒÓ‚ (

 

Δ

 

L

 

), ‡‚Ì‡ ÒÛÏÏÂ (

 

Σ

 

) „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ –

 

 

 

‡ÒÚflÊÂÌËfl Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ËÎË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‚ÒÂı Ò·ÓÒ‡ı. ê‡ÒÚfl-

ÊÂÌËÂ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ Ò·ÓÒÂ ‡‚ÌÓ 

 

Δ

 

l

 

 = 

 

Δ

 

h

 

, „‰Â

 

Δ

 

h

 

 – ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÎÓfl ‚‰ÓÎ¸ Ò·ÓÒ‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ‡

 

ϕ

 

 – Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl Ò·ÓÒ‡ (ËÒ. 4). ëÛÏÏ‡ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl Ì‡ ‚ÒÂı Ò·ÓÒ‡ı

 

Δ

 

L

 

 = 

 

ΣΔ

 

l

 

i

 

 = 

 

ΣΔ

 

h

 

i

 

(2)

Ç ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‰‚Ûı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ [4]. èË ÒËÌ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚflÊÂÌËË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â Ò·ÓÒ‡ÏË
·ÎÓÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ ËÎË Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ Í ÓÒË ÔÓ„Ë-

ϕctg

ϕi.ctg
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êËÒ. 2.

 

 ÇÂÏÂÌÌÓÈ ‡ÁÂÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ¯ËÓÍÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËfl I–I' Ì‡ ËÒ. 1 (Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
ÔÓ [7]). ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 1. I – ÔÓ‰Ó¯‚‡ ÚË‡Ò‡, I–II – ÍÓ‚Îfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔÂÏË ËÎË ‚ÂıÌÂ„Ó
Í‡·ÓÌ‡, III

 

3

 

 – ÔÓ‰Ó¯‚‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡, IV – ÔÓ‰Ó¯‚‡ ‰Â‚ÓÌ‡, VI – ÔÓ‰Ó¯‚‡ Ô‡ÎÂÓÁÓfl, 

 

K

 

0

 

 – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ (ÔÓ‰Ó¯‚‡ ÒÎÓËÒÚÓ„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ËÙÂfl). 

 

1

 

 – ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚, 

 

2

 

 – ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ˝Ú‡ÊË, 

 

3

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚. 
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êËÒ. 3.

 

 ëÂÈÒÏÓ„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ äÓÎ¸ÒÍËÈ ¯ÂÎ¸Ù–èÂ‰ÌÓ‚ÓÁÂÏÂÎ¸Â, II–II' (Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÔÓ [2]).
ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡ ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 1.

 

, 

 

ÍÏ
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·‡ (ËÒ. 4‡). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ·ÎÓ-
ÍÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡, ÒÛÏÏ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂ˘Â-
ÌËÈ ·ÎÓÍÓ‚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ÔÓ„Ë·‡ ‡‚Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ ÔÓ„Ë·‡ 

 

H

 

. íÓ„‰‡ 

 

Δ

 

L

 

 = 2

 

H

 

(3)

„‰Â 

 

ϕ

 

 – ÒÂ‰ÌËÈ Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl Ò·ÓÒÓ‚. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌ‡ı, „‰Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÍÛÔÌ˚Â

Ò·ÓÒ˚, 

 

ϕ

 

 ~ 45°. íÓ„‰‡  ~ 1, Ë ÂÒÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸

‡Á‰ÂÎflÂÏ˚ı ‡ÁÎÓÏ‡ÏË ·ÎÓÍÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡, ÚÓ

 

Δ

 

L

 

 ~ 2

 

H

 

. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ‚ ÔÓ„Ë·Â 

 

ε

 

 = 

 

β 

 

– 1 = 

 

Δ

 

L

 

/(

 

L

 

 – 

 

Δ

 

L

 

). (4)

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2, 3, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÙËÎflı [2, 3, 6, 7, 9 Ë ‰.], Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ„Ë·‡ Ò·ÓÒ˚ Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ Í Â„Ó Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ˜‡ÒÚË. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ„Ë·Â
ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.
òËËÌ‡ ÔÓ„Ë·‡ 

 

L

 

 ËÁÏÂflÂÚÒfl ÒÓÚÌflÏË ÍËÎÓÏÂÚ-
Ó‚, ˜ÚÓ ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â Â„Ó Û‰‚ÓÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ 2

 

H

 

.
èÓ˝ÚÓÏÛ, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ (4), ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËÂ ‚ ÌÂÏ ·˚ÎÓ Á‡‚Â‰ÓÏÓ Ï‡ÎÓ (

 

ε

 

 

 

≤

 

 0.1, 

 

β

 

 

 

≤

 

 1.1) Ë
ÌÂ ÏÓ„ÎÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ.
ç‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓÙËÎÂÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËÂ ÍÓ˚ ‚‰ÓÎ¸ Ò·ÓÒÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â 2
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í‡Í, Ì‡ ÔÓÙËÎÂ ËÒ. 2 ‚ Â„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ –
ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË 
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 ¯ËËÌÓÈ 240 ÍÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ 

 

K
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 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÚÏÂÚÍ‡ı 7.5–8 Ò,

Ú.Â. Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ~17–20 ÍÏ. ëÏÂ˘ÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ‡Á-
ÎÓÏÓ‚ ·ÎÓÍÓ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Á‰ÂÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ÅÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ‚ ÒÛÏÏÂ ‰Ó ~5 ÍÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛Ú ‚ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl 
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 Ë ‚ Â„Ó Ô‡‚ÓÈ ˜‡-
ÒÚË 

 

cd

 

 (‰Ó ~10 ÍÏ). Ç ÒÛÏÏÂ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ·ÎÓÍÓ‚ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ì‡ ÔÓÙËÎÂ 
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 ~ 15 ÍÏ ‚

ÌÂcÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â Û‰‚ÓÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„Ë-
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 ~ 40 ÍÏ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ò·ÓÒÓ‚ Á‰ÂÒ¸ ÍÛ-
Ú˚Â, Ë ÒÂ‰ÌËÈ Û„ÓÎ Ëı Ô‡‰ÂÌËfl 

 

ϕ

 

 ~ 65°. ä‡Í ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ËÁ (2), ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
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 ~ 7 ÍÏ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ (4), ÔË ‰ÎËÌÂ

ÔÓÙËÎfl 

 

L ~ 330 ÍÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËÂ ε ~ 2%.

èÓ‰Ó¯‚‡ Ô‡ÎÂÓÁÓfl (VI) ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓÙË-
Îfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 15–17 ÍÏ. óÚÓ·˚ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ Ú‡ÍÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÚflÌÛÚ¸ ÎËÚÓÒÙÂÛ ‚ β = 2.4–
2.9 ‡Á, Ú.Â. Ì‡ 140–190%. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl ‚‰ÓÎ¸ Ò·ÓÒÓ‚ Ì‡ ‡Á‰ÂÎÂ VI Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, Ú‡Í ˜ÚÓ ε ≤ 1%. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÍÛÔÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓ˚ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 545 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Á‰ÂÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËÂÏ ÎËÚÓÒÙÂ˚. 

Ç ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ
‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÏÂÒÚ ÌÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl (ËÒ. 3).
á‰ÂÒ¸ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÙËÎfl ıÓÓ¯Ó
‚Ë‰ÂÌ „ÓËÁÓÌÚ III3 (D3) – ÔÓ‰Ó¯‚‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡,

Ë ÓÚ ÎÂ‚Ó„Ó Í‡fl ÔÓÙËÎfl ‰Ó Ä‰ÏË‡ÎÚÂÈÒÍÓ„Ó
ÔÓ‰ÌflÚËfl ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ III1 (D1) – ÔÓ-

‰Ó¯‚‡ ÌËÊÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡. ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÎÓÏ‡ı
(Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ‡ÁÎÓÏ‡ı b, c, d Ë e) Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÚËı ÒÎÓ-
Â‚. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ Ì‡ ÔÓÙËÎÂ ÔÓ-

Í‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ëı ÒÛÏÏ‡ ΔL ~ ΣΔhi  ~ 10 ÍÏ.

èË Ó·˘ÂÈ ¯ËËÌÂ ÓÚÂÁÍ‡ ÔÓÙËÎfl ae   L ≈ 800 ÍÏ
˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÒÚflÊÂÌË˛
ε ~ 1%. 

Ç ¯ËÓÍËı ÔÓ„Ë·‡ı ÒËÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÎË-
ÚÓÒÙÂ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ
‡ÌÚËÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ·ÎÓÍË, Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌ˚Â Ò·ÓÒ‡ÏË, Á‡ÔÓÍËÌÛÚ˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÓÚ
ÓÒË ÔÓ„Ë·‡ (ËÒ. 4·) [4]. í‡ÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı ÄÚÎ‡ÌÚËÍË,
‚ „‡·ÂÌ‡ı ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÏÓfl, ‚ èÓ‚ËÌˆËË Å‡ÒÒÂÈ-
ÌÓ‚ Ë ïÂ·ÚÓ‚ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂËÍË Ë ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı Ó·Î‡ÒÚflı (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, ËÒ. 28 ‚
[2] Ë ËÒ. 1.23, 2.30 ‚ [4]). ì„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ·ÎÓÍÓ‚ θ
Ò‚flÁ‡Ì Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚflÊÂÌËfl β Í‡Í β ≈
≈ sinϕ/sin(ϕ – θ). èË ϕ ~ 45° ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ô‡-
‰ËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ 10–12 ÍÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ β =
= 1.6–1.9 ‡Á, Ì‡ÍÎÓÌ ·ÎÓÍÓ‚ θ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï: θ ~ 19–23°. ç‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎÓ-
˘‡‰Ë Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ·ÎÓÍË
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍÓ (Ì‡ÔËÏÂ, ËÒ. 5.11 ‚ [7] Ë
ËÒ. 27 ‚ [10]). ç‡ ËÒ. 3 Ú‡ÍÓÈ ·ÎÓÍ ‚Ë‰ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â ÒËÎÛ‡ ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ‡ÁÎÓÏ‡ b. èÓ˝ÚÓÏÛ
‡ÌÚËÚÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÍÓ˚ ‚
ÔÓ„Ë·Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÎË ÌÂ Ë„‡ÎÓ.

ϕctg

ϕctg

(a)

(·)

Δh
Hϕ

Δl

ϕ θ

êËÒ. 4. ëÚÛÍÚÛ˚ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (‡) Ë ‡ÌÚËÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó (·) ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚.
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óÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ
‡ÒÚflÊÂÌËfl, ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ¯ËËÌ‡ ‡Á˚‚Ó‚ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ ËÎË ÒÎÓÂ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡ Ò·ÓÒ‡ı ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ¯ËËÌÓÈ ·ÎÓÍÓ‚, Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌ˚ı Ò·ÓÒ‡ÏË. Ç Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÏ ÔÓ„Ë·Â
ÔÂ‚‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ‚ÚÓÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ
‚ÍÎ‡‰ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ Ó·˘ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓˆÂÌÚÓ‚. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÍÛÔÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÁÓÈÚË ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÂ Á‡
Ò˜ÂÚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ „‡··Ó ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚Â
„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚ ËÎË ̋ ÍÎÓ„ËÚ˚ [4]. ä‡Í ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ËÁÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ‰Îfl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎÓfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ hÓÒ Ë Ò

ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρÓÒ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁ „‡··Ó

Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ„· ÒÎÓfl „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ Ò

ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ„Î Ë Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 

h„Î = (ρ„·/ρÏ)[(ρÏ – ρÓÒ)/(ρ„Î – ρ„·)]hÓÒ. (5)

á‰ÂÒ¸ ρÏ = 3350 Í„/Ï3 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÌÚËË. èÓÎÓ-

ÊËÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ρ„Î = 3400 Í„/Ï3, ρ„· = 2950 Í„/Ï3,

ρÓÒ = 2600 Í„/Ï3. íÓ„‰‡ ÔË hÓÒ = 10–15 ÍÏ, h„Î = 15–

22 ÍÏ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝Ú‡ ÓˆÂÌÍ‡, ÔÓ‰ ‡Á‰ÂÎÓÏ
åÓıÓ ‚ Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÏ ÔÓ„Ë·Â ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÓ˘-
Ì˚È ÒÎÓÈ ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
ÍÓÚÓ˚È Ò ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚ-
Òfl Í ÍÓÂ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÌ (Vp) ‚ Ú‡ÍËı ÔÓÓ-

‰‡ı ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ~7.2 ÍÏ/Ò, ÚËÔË˜Ì˚ı
‰Îfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl, ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
≥8.0 ÍÏ/Ò, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÂË‰ÓÚË-
ÚÓ‚ [11]. áÌ‡˜ÂÌËfl Vp ÔÓ‰ ‡Á‰ÂÎÓÏ åÓıÓ ‚ ÔÓ„Ë-

·Â ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ̄ ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı: ÓÚ 7.3 ‰Ó 8 ÍÏ/Ò
Ë ·ÓÎÂÂ [3, 7]. Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ„Ë·‡
ÔÓ‰ ‡Á‰ÂÎÓÏ å Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÚ 30 ‰Ó 50 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÒÎÓÈ ÔÓÓ‰ Ò Vp = 7.5–7.9 ÍÏ/Ò ÚÓÎ˘Ë-

ÌÓÈ ≥20 ÍÏ (ËÒ. 7.4 ‚ [7]). í‡ÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ ÌÂ ‰Îfl Ï‡ÌÚËË, ‡ ‰Îfl „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ Ò
ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏË, ·ÎËÁÍËÏË Í ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ï‡ÌÚËË, ËÎË Ò
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏË [11]. èË ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡‰ ‡Á‰ÂÎÓÏ å ‚ 14 ÍÏ
[2] Ó·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ‰ ÔÓ„Ë·ÓÏ ‰ÓÎÊ-
Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 29–36 ÍÏ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÏÌÓ-
„Ëı ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. É‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‰
‡Á‰ÂÎÓÏ å ÏÓ˘ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÓ‰, ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚ı,
˜ÂÏ Ï‡ÌÚËfl [12]. èÓ‰ ûÊÌÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰Ë-
ÌÓÈ ÌËÊÂ ‡Á‰ÂÎ‡ å Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÚ 34 ‰Ó 52 ÍÏ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ „‡ÌËˆ˚ Ò Vp = 6.0–6.4 ÍÏ/Ò

[2]. äÛÔÌ˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓÓ‰ Ò Ú‡ÍËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË
‚ Ï‡ÌÚËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, Ë ÓÌË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ

‰Îfl ÍÓ˚. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‰
‡Á‰ÂÎÓÏ å, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Ï ÔÓ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï, ÏÓ˘ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÓ‰, ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ-
ÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ. 

Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍËÈ ÔÓ„Ë· – ˝ÚÓ ÍÛÔÌ˚È ÌÂÙÚÂ„‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚È ·‡ÒÒÂÈÌ. ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ú‡-
ÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ – ·˚ÒÚ˚Â ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓ˚ Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ‚Ô‡‰ËÌ [4]. Ç Å‡ÂÌˆÂ-
‚ÓÏ ÏÓÂ ·˚ÒÚ˚Â ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ, ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‰‚‡Ê‰˚. Ç Í‡·ÓÌÂ–‡ÌÌÂÈ ÔÂÏË ‚
ÌÂÏ Ì‡ÍÓÔËÎÒfl ÒÎÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1–2 ÍÏ
[2, 6], ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÏÂÎÍÓ-
‚Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ. ä‡·ÓÌ‡Ú˚ ÂÁÍÓ ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ÏË ÍÎËÌÓÙÓÏ‡ÏË ‚˚ÒÓÚÓÈ ~1 ÍÏ [2, 10 Ë
‰.]. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ·˚ÒÚÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ô‡-
‰ËÌ˚ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚Ó‰˚ ~1 ÍÏ. ÇÚÓÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓ„Û-
ÊÂÌËÂÏ ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË, „‰Â Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÂ ·‡ÊÂÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. Ç ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‚ Å‡ÂÌˆÂ-
‚ÓÏ ÏÓÂ Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰ÌÓÏ ¯ÂÎ¸ÙÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ‚Ô‡‰ËÌ‡ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚Ó‰˚ ~0.5 ÍÏ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ, ÏÓÊÂÚ ÎË ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍÓ-
‡ ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ËÏÂÚ¸ ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔËÓ‰Û. Ç ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÚÎÓ‚ËÌ‡ı
Ì‡ ÍÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ~7 ÍÏ „ÎÛ·ËÌ‡ ‚Ó‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
5–5.5 ÍÏ. Ç ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ Ì‡-
˜‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÂ ÚÓÎ-
˘ËÌÓÈ 14 ÍÏ ·˚Î‡ ·˚ 3.5–4 ÍÏ. ë Û˜ÂÚÓÏ ËÁÓÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓ˚ ÔÓ‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰ÍÓ‚
‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ Ëı ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸
·˚ 10–12 ÍÏ. ùÚÓ „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÈ 16–20 ÍÏ.

èÓ„ÛÊÂÌËÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ÂÈÒfl Ì‡ ÓÒË ÒÔÂ‰ËÌ„‡, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ˜ÂÂÁ 80 ÏÎÌ. ÎÂÚ [13 Ë ‰.]. ëÛ‰fl ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚Ó
‚Ô‡‰ËÌÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡˜‡Î‡ ‰Â‚ÓÌ‡ (III1, D1 Ì‡ ËÒ. 3), ‡
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ë ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı, ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓ‡
ÏÓ„Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÌÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó ‰Â‚ÓÌ‡, Ú.Â.
≥420 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ÖÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ Á‡ÍÓÌ˜ËÎÓÒ¸
·˚ ÌÂ ÔÓÁÊÂ ‡ÌÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ ~340 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.
ëÛ‰fl ÔÓ ÓÚÎÓÊÂÌË˛ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
(C–P Ì‡ ÔÓÙËÎflı AA' Ë DD' ‚ [6]), Í ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂ-
ÌË Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl ·˚Î‡ ÛÊÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ÓÒ‡‰-
Í‡ÏË. èÓ‰Ó¯‚‡ Í‡·ÓÌ‡ Á‰ÂÒ¸ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ 16 ÍÏ Ì‡ ̨ „Â Ë 14 ÍÏ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ (ÒÏ. ÔÓÙËÎË AA'
Ë DD' ‚ [6]). ç‡ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘ËÂ ÓÒ‡‰ÍË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl 4–
6 ÍÏ, Ë, Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÍÓ-
˚ ÔÓ‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ô‡‰ËÌÛ
ÓÌË Á‡ÔÓÎÌËÚ¸ ÌÂ ÏÓ„ÎË. 

éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (14–16 ÍÏ) ÓÚÎÓÊËÎ‡Ò¸
‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ÔÂÍ‡ÚËÚ¸Òfl. Ç ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ú‡ÍÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ
ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÁÓÈÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl
Á‡ Ò˜ÂÚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‚ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ≥20 ÍÏ ÔÓ‰ ‡Á‰ÂÎÓÏ åÓıÓ.
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ÄÚ˛¯ÍÓ‚

íÓ„‰‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÓÈ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ ~14 ÍÏ Ì‡‰ ‡Á‰ÂÎÓÏ å Ó·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌ-
ÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ≥34 ÍÏ, ˜ÚÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ. 

åÓÊÌÓ, ‚ ÔËÌˆËÔÂ, ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‡ÌÌÂÈ
ÔÂÏË „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌ-
ˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓ
‚ÂÏfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡, ‚ÓÁÌËÍ¯‡fl Á‰ÂÒ¸ ‰Ó
‰Â‚ÓÌ‡, Â˘Â ÌÂ ·˚Î‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ÓÒ‡‰Í‡ÏË. åÂÎÍÓ-
‚Ó‰Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ ·˚ÎË ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚ ‚
ÍÓÌˆÂ ÔÂÏË. ä ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË – ˜ÂÂÁ ≥180 ÏÎÌ.
ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ÂÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÔÂÍ‡ÚËÎÓÒ¸ ·˚.
Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÚË‡ÒÂ, ˛Â Ë ÏÂÎÛ ‚Ó ‚Ô‡-
‰ËÌÂ Ì‡ÍÓÔËÎÓÒ¸ Â˘Â ‰Ó 10–12 ÍÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ˜ÚÓ
·˚ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl
Á‡ Ò˜ÂÚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÏÓ˘ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÓ‰ ‚
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚. ùÚÓ Â˘Â
Ó‰ÌÓ ÛÍ‡Á‡ÌËÂ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚
‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ.

èËÓ‰‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ÍÓÌÒÓÎË‰Ë-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÂ ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ
ÚÂ·ÛÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl. éÚÏÂÚËÏ, Ó‰Ì‡-
ÍÓ, ̃ ÚÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË “·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl” ‚ “·ÂÁ-
„‡ÌËÚÌÓÏ ÓÍÌÂ” ‚ ëÂ‚ÂÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Vp = 6.1–6.4 ÍÏ/c (ËÒ. 6 ‚ [3]).
ùÚË ÒÍÓÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÌÂ ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó
ÒÎÓfl Ò Vp ≥ 6.8 ÍÏ/Ò, ‡ ‰Îfl „‡ÌËÚÓ‚. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, Ì‡ ËÒ. 5, 6 ‚ [3] Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÏÂÒÚ‡ı ‚ „‡ÌËÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÔÓ‰ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚Ï ˜ÂıÎÓÏ. èË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı
ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚ ÍËÒÎÓ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ-
˚, Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÍÓ˚ ÔÓ‰ ‚ÒÂÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÓÈ.

Ç ‡ÌÌÂÈ ÔÂÏË ‚ ˝ÚÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î
„ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚È ·‡ÒÒÂÈÌ. Ç ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl „ÎÛ·ÓÍÓ-
‚Ó‰Ì˚È ·‡ÒÒÂÈÌ ·˚ÒÚÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl Ë Ì‡ ÓÒ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËı Ó·Î‡ÒÚflı ·˚ÒÚÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÂ Ë
‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ÍÓ˚ ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸. èÓ˝ÚÓÏÛ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ Ë ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚-
ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì‡fl ‰ÂÔ-
ÂÒÒËfl Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÓ„Ó
ÊÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ – ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÂ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚. Å˚ÒÚ˚Â ÔÓ„Û-
ÊÂÌËfl ÍÓ˚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl
ÂÁÍËÏ ‡ÁÏfl„˜ÂÌËÂÏ ÎËÚÓÒÙÂ˚ [14, 15]. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ·˚ÒÚÓ„Ó ÔÓ„Û-
ÊÂÌËfl ‚ ÔÂÏË ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓfl‚Ë-
ÎÓÒ¸ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ. ëÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‰ÂÒ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 12–14 ÍÏ. Ç ÏÂÌÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓflı, ıÓ-
Ó¯Ó ‚Ë‰Ì˚ı Ì‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÙËÎflı, Ì‡ÔË-
ÏÂ Ì‡ ËÒ. 3, ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÔÓˆÂÌÚÓ‚. åÓÊÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,

˜ÚÓ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚Û˛Ú Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ·ÎÓÍË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ [2]. ëËÎ¸-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÓ˚ ‚ ÌÂÈ ‚ Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ
·˚ÎÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍÓ‡, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘‡fl ÒÎÓË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Í‡Í ‚˚¯Â, Ú‡Í Ë
ÌËÊÂ åÓıÓ, ËÏÂÂÚ Á‰ÂÒ¸ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ, ı‡-
‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl ÔÎ‡ÚÙÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË Ì‡ Í‡-
ÍÓÏ-ÚÓ ˝Ú‡ÔÂ Á‰ÂÒ¸ Ë ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ, ÚÓ
ÓÌÓ ‚fl‰ ÎË ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ~10% (β ~ 1.1). ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ (1), Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÏÓ„ÎÓ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‰Ó 2.4 ÍÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ú.Â. ‰Ó ~12%
ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ. éˆÂÌËÚ¸
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÌÂÈ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÚÛÍÚÛÂ Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚, ÂÒÎË ÓÌË Á‰ÂÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚: 1) ‚ÂÒ¸ Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍËÈ
ÔÓ„Ë· ÔÓ‰ÒÚËÎ‡ÂÚÒfl ÍÓÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚË-
Ô‡; 2) Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰Ë-
Ì˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ‚ ÔÓ„Ë·Â ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚflÊÂÌËÂÏ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ·˚ÎÓ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚
ÌËÊÌÂÈ ÍÓÂ Á‡ Ò˜ÂÚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚; 3) ÔË ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ Ì‡ ‡ÌÌËı ̋ Ú‡Ô‡ı ‡Á‚ËÚËfl ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Å‡ÂÌ-
ˆÂ‚ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ÛÏÂÂÌÌÓÂ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËÂ ÎËÚÓÒÙÂ˚, ÌÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ÍÓ˚
Á‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ù‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÂÂıÓ-
‰‡ÏË ‚ ÂÂ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ
03–05–64166.)
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