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ɂ.ȼ. Ʉɭɱɟɪɟɧɤɨ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ƚɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɟ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɫɬɚɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, – ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ. Ɉɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɨɱɚɝɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɝɨɪɹɱɢɯ ɜɨɞɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ, ɩɭɬɟɣ ɢɯ 
ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. Ɍɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɩɨɞɪɭɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨ-ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɩɨɢɫɤɚɦ ɧɟ ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚ ɞɧɟɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɪɹɞɨɦ 
ɩɪɢɱɢɧ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɡɨɛɳɟɧɧɨɫɬɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ – ɜɨɞɵ ɢ ɪɭɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɦɚɧɬɢɣɧɵɟ ɢɥɢ ɤɨɪɨɜɵɟ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɫɩɥɚɜɵ ɢɥɢ ɨɱɚɝɢ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ – ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɢ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚ ɩɭɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɮɥɸɢɞɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɫɶɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɞɪɭɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

Ɉ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɩɨɞɪɭɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɪɨɞɚ ɜ 
ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ. ɋɥɟɞɵ ɡɚɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɜɲɢɯ ɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫ 
ɦɟɬɚɥɥɨɧɨɫɧɵɦɢ ɮɥɸɢɞɚɦɢ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ, ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹɯ ɩɨɫɬɭɩɚɜɲɢɯ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɧɨɫɧɵɦɢ ɮɥɸɢɞɚɦɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ ɪɭɞ ɢ ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɚɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɪɨɞ, ɪɭɞ ɢ ɞɪ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɥɟɞɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹɦɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɟɣ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɟɮɢɰɢɬ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɜ ɢ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɟɪɟɞɤɚɹ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɜɵɜɨɞɨɜ. 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɟɞɦɟɬ 
ɞɢɫɤɭɫɫɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɚɞɰɚɬɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɢ ɞɨ ɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ. 
ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɤ ɞɜɭɦ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɜɲɢɦ ɞɨ ɬɨɝɨ ɝɪɚɧɢɬɨɝɟɧɧɨɣ ɢ ɛɚɡɚɥɶɬɨɝɟɧɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɚɦ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɟɳɟ ɞɜɟ – ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɚɹ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɥɢɝɟɧɧɚɹ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɬɨɥɳɚɯ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ (ɱɟɪɧɵɯ) ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɠɧɨ 
ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɦ, ɩɨɩɵɬɨɤ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɬɚɤɨɝɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɪɭɩɧɵɯ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɱɬɨ 
ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɰɢɸ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɩɪɢɱɢɧɭ ɷɬɨɝɨ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɩɪɢɱɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɨɧɹɬɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɚɤɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ, ɜ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɫɤɭɫɫɢɹ ɨɛɟɳɚɟɬ ɛɵɬɶ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ. ɑɬɨɛɵ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɢ ɞɥɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, ɩɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɫɭɬ ɫɜɨɣ ɜɤɥɚɞ ɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɩɢɪɚɸɳɭɸɫɹ ɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɜ ɫɬɪɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɬɟɨɪɢɸ ɜ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨ-ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ, ɜ ɫɟɪɢɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɚɜɬɨɪɚ 
ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ [9 – 14]. 

ȼɧɟ ɫɮɟɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɬɚɥɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɧɧɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɜɲɢɣ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɧɨɫɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɯ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɫɦɟɠɧɵɯ, 
ɫɦɟɧɹɸɳɢɯ ɨɞɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɮɚɰɢɣ ɚɪɟɚɥɨɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 
ɫɭɠɞɟɧɢɹ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɦɟɠɡɨɧɚɥɶɧɨɣ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɟɝɨ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɨɧɚɯ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɥɭɠɢɥɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɟ Ⱥɧɝɚɪɨ-
Ʉɚɧɫɤɢɣ (ȿɧɢɫɟɣɫɤɢɣ ɤɪɹɠ) ɢ Ɇɭɣɫɤɢɣ (ɋɟɜɟɪɧɨɟ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɟ) ɜɵɫɬɭɩɵ ɚɪɯɟɣɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɩɨɡɞɧɟɩɪɨɬɟɪɨɡɨɣɫɤɢɟ ɢ ɩɨɡɞɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɟ ɨɱɚɝɨɜɨ-ɤɭɩɨɥɶɧɵɟ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɸɠɧɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɝɨ ɟɟ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢ 
ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɞɨɤɥɚɞɟ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɘ.ɉ. Ȼɨɜɢɧɚ, Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜɚ [3], ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɝɪɚɧɭɥɢɬɚɯ, ɝɢɩɟɪɫɬɟɧɨɜɵɯ 
ɝɧɟɣɫɚɯ, ɝɪɚɧɭɥɢɬɨ-ɝɧɟɣɫɚɯ ɤɭɡɟɟɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ ɚɪɯɟɣɫɤɨɣ ɤɚɧɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ Ⱥɧɝɚɪɨ-Ʉɚɧɫɤɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ 
ɤɪɹɠɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ (ɦɝ/ɬ) 1β,β…14,θ, ɜ ɷɬɢɯ ɠɟ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɞɢɚɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɨɣ ɮɚɰɢɢ, – γ,γβ, ɜ 
ɷɩɢɞɨɬ-ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɨɣ ɮɚɰɢɢ, – λ,7, ɜ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɮɚɰɢɢ 8,0. Ƚɪɚɧɭɥɢɬɵ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɫɥɚɧɰɵ, ɝɧɟɣɫɵ 
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ɋȿɄɐɂə 2. ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɂə, ȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂə 

ɚɬɚɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ ɤɚɧɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ (ɦɝ/ɬ) ɡɨɥɨɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, – ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 4,γ, 
ɞɢɚɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɨɣ ɮɚɰɢɢ, – γ,7, ɷɩɢɞɨɬ-ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɨɣ ɢ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɮɚɰɢɣ, – 
4,4. ȼ ɦɢɝɦɚɬɢɬɚɯ ɢ ɝɧɟɣɫɚɯ ɟɧɢɫɟɣɫɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɡɨɥɨɬɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɹɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, γ,η ɢ θ,λ 
ɦɝ/ɬ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɡɨɥɨɬɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɤɭɡɟɟɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ, 
ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ, – ɞɨ γ1,η ɦɝ/ɬ. 

ȼ Ɇɭɣɫɤɨɦ ɜɵɫɬɭɩɟ ɚɪɯɟɣɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɪɨɞɵ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɚɜɬɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɡɨɥɨɬɚ (ɦɝ/ɬ, ɫɪɟɞɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɫɪɟɞɧɢɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɛ)μ ɚɥɶɦɚɧɞɢɧ-ɞɢɨɩɫɢɞ-ɞɜɭɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɟ ɝɧɟɣɫɵ – 0,7 (1,1 – 29), ɚɥɶɦɚɧɞɢɧ-ɞɜɭɫɥɸɞɹɧɵɟ ɝɧɟɣɫɵ – 
0,5 (0,6 – γ0), ɤɚɥɶɰɢɮɢɪɵ – 0,9 (1,2 – βη), ɝɪɚɧɢɬɵ ɦɢɝɦɚɬɢɬɨɜɨɣ ɜɵɩɥɚɜɤɢ – 0,6 (0,7 – 28). 

ȼ ɜɵɫɨɤɨ- ɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɚɪɟɚɥɚ ɩɨɡɞɧɟɩɪɨɬɟɪɨɡɨɣɫɤɢɯ ɡɪɟɥɵɯ ɨɱɚɝɨɜɨ-
ɤɭɩɨɥɶɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɹ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ ɫɪɟɞɧɢɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɡɨɥɨɬɚ (ɦɝ/ɬ) ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɨɣ ɮɚɰɢɢ 7,η (γ0 ɩɪɨɛ), ɷɩɢɞɨɬ-ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɨɣ 
ɮɚɰɢɢ λ,4 (β4 ɩɪɨɛɵ), ɛɢɨɬɢɬ-ɯɥɨɪɢɬɨɜɨɣ ɢ ɯɥɨɪɢɬ-ɫɟɪɢɰɢɬɨɜɨɣ ɫɭɛɮɚɰɢɣ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɮɚɰɢɢ λ,γ (γ1 ɩɪɨɛɚ) 
ɢ λ,8 (88 ɩɪɨɛ) [15]. 

ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɢɦ ɞɚɧɧɵɦ Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ ɨɬɦɟɬɢɥ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɡɨɥɨɬɚ ɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɚɧɰɚɯ ɨɱɚɝɨɜɨ-ɤɭɩɨɥɶɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɹ ɨɬ β,γ ɦɝ/ɬ ɜ 
ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɨɣ ɮɚɰɢɢ (8 ɩɪɨɛ) ɞɨ 0,7 ɦɝ/ɬ ɜ ɷɩɢɞɨɬ-ɚɦɮɢɛɨɥɢɬɨɜɨɣ (4θ ɩɪɨɛ) [18]. 

ȼ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ȿɧɢɫɟɣɫɤɨɝɨ ɤɪɹɠɚ Ⱥ.Ⱦ. ɇɨɠɤɢɧ ɢ ȼ.Ⱥ. Ƚɚɜɪɢɥɟɧɤɨ [16] ɨɰɟɧɢɥɢ 
ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɝɪɚɧɚɬ- ɢ ɛɢɨɬɢɬ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɚɧɰɚɯ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,λ ɦɝ/ɬ (4η 
ɩɪɨɛ), ɚ ɜ ɩɪɨɬɨɥɢɬɟ ɞɥɹ ɧɢɯ – ɮɢɥɥɢɬɚɯ 1,7 ɦɝ/ɬ (40 ɩɪɨɛ), ɤɪɟɦɧɢɫɬɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɫɥɚɧɰɚɯ 1,β ɦɝ/ɬ (71 ɩɪɨɛɚ). 

Ʉɟɞɪɨɜɫɤɚɹ ɩɨɡɞɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɚɹ (γγη ɦɥɧ ɥ) ɡɪɟɥɚɹ ɨɱɚɝɨɜɨ-ɤɭɩɨɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ 
ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɢ Ɇɭɣɫɤɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚ ɚɪɯɟɣɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɫ 
ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɱɟɪɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɩɨɡɞɧɟɪɢɮɟɣɫɤɨɣ ɤɟɞɪɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ɑɟɪɧɵɟ ɫɥɚɧɰɵ ɜ ɩɨɡɞɧɟɦ ɪɢɮɟɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɭ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɭɫɤɨɜɢɬ-ɛɢɨɬɢɬɨɜɨɝɨ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɮɚɰɢɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ. Ɇɟɠɞɭ ɤɭɩɨɥɨɦ ɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɦɢ 
ɟɝɨ ɱɟɪɧɵɦɢ ɫɥɚɧɰɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɨɬ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɞɢɨɪɢɬɨɜ ɹɞɪɚ ɜ ɦɢɝɦɚɬɢɬɵ, ɞɚɥɟɟ ɜ 
ɚɥɶɦɚɧɞɢɧ-ɞɜɭɫɥɸɞɹɧɵɟ ɩɥɚɝɢɨɝɧɟɣɫɵ, ɨɝɧɟɣɫɨɜɚɧɧɵɟ ɱɟɪɧɵɟ ɫɥɚɧɰɵ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɜ ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬ-ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ 
ɛɟɫɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɱɟɪɧɵɟ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɚɥɟɜɪɨ-ɫɥɚɧɰɵ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɬɨɜ ɚɪɯɟɣɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɡɞɟɫɶ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɥɢɬ ɨɱɚɝɨɜɨɝɨ ɤɭɩɨɥɚ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ (ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɛ), ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɚɜɬɨɪɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ (ɦɝ/ɬ) ɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɞɢɨɪɢɬɚɯ 0,7 (0,8 – 25), 
ɜ ɦɢɝɦɚɬɢɬɚɯ ɢ ɝɧɟɣɫɚɯ 0,7 (0,7 – β8), ɜ ɩɪɨɬɨɥɢɬɟ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɬɨɜ – ɱɟɪɧɵɯ ɫɥɚɧɰɚɯ 1,2 (1,6 – 37). 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ȼ.Ⱥ. Ȼɭɪɹɤɚ [4], ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
ɞɢɫɬɟɧ-ɫɬɚɜɪɨɥɢɬɨɜɨɣ ɡɨɧɵ ɨɱɚɝɨɜɨ-ɤɭɩɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ Ȼɨɞɚɣɛɢɧɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɜ Ʌɟɧɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɤ 
ɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɡɨɧɟ ɱɟɪɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɝɢɛɚμ ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɯ – ɨɬ 1,λ ɞɨ θ,λ, ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɚɥɟɜɪɨɫɥɚɧɰɚɯ ɨɬ 1,4 ɞɨ β,η, ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 
ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɯ ɨɬ β,η ɞɨ γ,β ɦɝ/ɬ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɭɸ ɩɟɫɬɪɨɬɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢɞɟɢ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɨ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɨɧ ɟɝɨ ɚɪɟɚɥɨɜ ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɭɸ 
ɡɨɧɭ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ɗɬɭ ɢɞɟɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɥ ɨɞɢɧ ɢɡ ɟɟ ɚɜɬɨɪɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɥ, ɱɬɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɪɨɞ ɡɨɥɨɬɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ [4]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɜɵɯ ɨɧ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ 
ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɧɬɢɣɧɵɟ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɱɚɝɢ. ȼɵɜɨɞɵ ɨ ɜɵɧɨɫɟ ɡɨɥɨɬɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɨɧ ɜ 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɪɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɡɨɧɚɥɶɧɨɦ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɟ ɜ ɪɹɞɟ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [5 – 8, 20, 25, 26, 
28]. 

Ⱥɜɬɨɪɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ Ⱥ.Ⱦ. ɇɨɠɤɢɧɚ ɢ ȼ.Ⱥ. Ƚɚɜɪɢɥɟɧɤɨ, – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ 
ɩɪɨɬɨɥɢɬɚɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɧɢɯ ɨɱɚɝɨɜɨ-ɤɭɩɨɥɶɧɵɯ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, 
ɱɬɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɟɫɬɶ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɨɧ, ɧɨ ɧɟ ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ 
ɱɟɪɧɵɟ ɫɥɚɧɰɵ ɫ ɦɭɫɤɨɜɢɬ-ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɦ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɨɦ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɟɫɹ 
ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɫɬɨɥɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ (0,γ…0,8 ɦɝ/ɬ), ɱɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ 
ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ. 

ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥɢ Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ, ɘ.ɉ. Ȼɨɜɢɧ ɢ Ⱥ.Ɇ. ɋɚɡɨɧɨɜ, – ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɡɨɥɨɬɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ 
ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ (ɡɨɥɨɬɨɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɟɣ) ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɧɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ. 

ɇɚɤɨɧɟɰ, ɤɚɤ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ Ʌ.ȼ. Ʌɢ, Ɉ.ɂ. ɒɨɯɢɧɚ, ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɨɧ ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɥɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. 
Ɂɨɥɨɬɨ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɪɬɭɬɢ [17], ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɢɧɟɪɬɧɵɦ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜ [2, 19]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɡɨɥɨɬɨɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɟɣ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ 
ɪɭɞɨɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɡɨɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɪɨɛɥɟɦɭ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɪɟɲɢɬɶ 
ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɩɟɬɪɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɟɞɢɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɹɫɶ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɵɜɟɪɟɧɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɝɟɨɯɢɦɢɢ, ɩɪɢɡɜɚɧɧɨɣ, ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɟɟ ɨɫɧɨɜɚɬɟɥɟɣ ȼ.ɂ. ȼɟɪɧɚɞɫɤɨɝɨ ɢ 
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Ⱥ.ȿ. Ɏɟɪɫɦɚɧɚ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɥɟ 
ɩɥɚɧɟɬɵ. 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ. ɉɪɨɢɡɨɲɥɨ ɞɪɭɝɨɟ, – ɜ ɨɞɧɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɚɧɚ ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ 
ɨɰɟɧɤɚ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɰɢɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɨɠɟɧɚ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɩɪɨɬɨɥɢɬɨɜ ɢ 
ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɪɚɡɧɵɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɰɢɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɧɚɛɨɪɨɜ ɜɢɞɨɜ ɢ 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨɫɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɨ ɛɨɥɶɧɢɰɟ. 
ɋɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɰɢɣ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ. ȼ ɪɚɜɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɬɨ ɡɚɦɟɱɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɬɢɩɚ ɝɪɚɧɭɥɢɬɨɜ, ɝɧɟɣɫɨɜ, 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɦɧɨɝɢɟ 
ɜɢɞɵ ɢ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɬɨɥɢɬɨɜ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɭɧɚɫɥɟɞɨɜɚɜɲɢɯ ɨɬ ɩɪɨɬɨɥɢɬɨɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɬ. ɞ. ɢ ɬ. ɩ. Ɉɠɢɞɚɬɶ ɨɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɡɧɚɧɢɹ, ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɨ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɩɨɫɥɟ ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɨɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫɥɨɠɢɥɚɫɶ ɞɨ ɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɢ 
ɱɟɪɧɨɫɥɚɧɰɟɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɪɨɥɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɜ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ. ɋɤɚɠɟɦ, ɨɰɟɧɤɢ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɱɟɪɧɵɯ 
ɫɥɚɧɰɟɜ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɫɜɢɬ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɪɚɡɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɨɬ 1 ɦɝ/ɬ ɞɨ ɝɪɚɦɦɨɜ ɜ ɬɨɧɧɟ ɩɨɪɨɞɵ 
[1, 12, 21 – 24, 27]. ɉɨɞɪɨɛɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɩɨ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɢ ɞɚɥɟɤɢɟ ɨɬ ɨɩɬɢɦɢɡɦɚ ɜɵɜɨɞɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ [12]. 

ȼ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɭɥɶɬɪɚɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɨɦ, ɢ ɱɟɪɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɸɠɧɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-
ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɝɨ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɧɚɣɞɟɧɵ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɵ, ɜɡɚɢɦɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɨɞɢɧ 
ɞɪɭɝɨɣ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɣ ɚɧɫɚɦɛɥɶ, – ɨɫɧɨɜɭ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɛɚɡɵ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɟɡɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɡɨɥɨɬɚ [9]. ȼ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɤɥɸɱɟɜɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɵ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦɢ ɢ ɨɩɟɪɹɸɳɢɦɢ ɢɯ ɪɚɡɥɨɦɚɦɢ. 
Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɤɪɚɢɧɚɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɥɥɢɡɢɢ ɢ ɜɨ 

ɜɧɭɬɪɢɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɢɮɬɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ. 
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɨɡɪɚɫɬɧпɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɤ ɪɚɧɧɢɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɧɵɦ ɦɚɫɫɢɜɚɦ, ɡɪɟɥɵɦ ɨɱɚɝɨɜɨ-ɤɭɩɨɥɶɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɹɫɚɦ ɞɚɟɤ ɤɢɫɥɵɯ 
ɩɨɪɨɞ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟɝɪɚɧɢɬɧɨɝɨ, ɧɨ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤ 
ɝɪɚɧɢɬɚɦ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɛɚɡɚɥɶɬɨɢɞɧɨɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɧɨɫɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ ɢ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɥɟɝɪɚɧɢɬɧɵɯ ɞɨɪɭɞɧɵɯ, ɜɧɭɬɪɢɪɭɞɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɪɭɞɧɵɯ 
ɞɚɟɤ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɞɨɥɟɪɢɬɨɜ. 

ɋɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɫɥɟɝɪɚɧɢɬɧɵɯ ɩɪɟɞɪɭɞɧɵɯ ɞɚɟɤ ɞɨɥɟɪɢɬɨɜ, 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɫɦɟɲɟɧɢɟ ɜɧɟɞɪɹɸɳɢɯɫɹ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɬɧɵɦɢ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɨ 
ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɨɥɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɧɧɢɯ ɩɨɪɰɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɨɧɨɫɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ ɜ ɭɠɟ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɪɚɧɢɬɧɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɚɯ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫ ɝɪɚɧɢɬɚɦɢ. 

Ɏɥɸɢɞɨɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɧɭɬɪɢɪɭɞɧɵɯ ɞɚɟɤ ɞɨɥɟɪɢɬɨɜ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɞɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɧɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɧɨɫɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ ɜ ɛɢɨɬɢɬ-ɪɨɝɨɜɨɨɛɦɚɧɤɨɜɵɟ 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ ɫ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɦɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɮɟɦɨɮɢɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ P, Ti, Mg, Fe, Ca, Mn, K ɢ 
ɡɨɥɨɬɚ. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜɨ ɜɧɭɬɪɢɪɭɞɧɵɟ ɞɚɣɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɧɨɫɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ ɜɫɥɟɞ ɡɚ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɵɦɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚɦɢ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɵ ɪɚɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɥɢɫɶ, ɧɨ ɭɠɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɣɤɢ ɟɳɟ ɧɟ 
ɭɫɩɟɜɚɥɢ ɨɫɬɵɬɶ, ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɫɪɟɞɢ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɝɨɪɹɱɢɦɢ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɮɥɸɢɞɨɩɪɨɜɨɞɹɳɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. 

ɇɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɤɨɥɨɪɭɞɧɵɦɢ ɛɟɪɟɡɢɬɚɦɢ ɤɚɥɢɟɜɨ-ɫɟɪɧɢɫɬɨ- ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɧɭɬɪɢɞɚɣɤɨɜɨɝɨ 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɡɦɚ ɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɮɟɦɨɮɢɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɢɟ 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ. 

ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɱɟɪɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ 
ɤɚɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɂɡɨɬɨɩɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ ɢ ɪɭɞ (į13ɋ = – η…– λ ‰), ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ 
ɦɟɬɟɨɪɢɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
ɦɚɝɦɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɡɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɨɡɞɧɟɦ ɛɚɡɚɥɶɬɨɢɞɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɚɧɬɢɞɪɨɦɧɵɯ ɝɪɚɧɢɬ-ɞɢɨɪɢɬ-ɞɨɥɟɪɢɬɨɜɵɯ ɮɥɸɢɞɧɨ-ɪɭɞɧɨ-ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɬɢɩɭ. 
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ɋȿɄɐɂə 2. ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɂə, ȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂə 
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