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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȻɂɈɋɈȼɆȿɋɌɂɆɕɏ ɂ ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɈɋɌɈɃɄɂɏ ɉɈɄɊɕɌɂɃ, 

ɇȺɇȿɋȿɇɇɕɏ ɇȺ ɌɂɌȺɇɈȼɕɃ ɋɉɅȺȼ ȼɌ6 ɆȿɌɈȾɈɆ ɗɅȿɄɌɊɈɂɋɄɊɈȼɈȽɈ 

ɅȿȽɂɊɈȼȺɇɂə  

Ⱥ.Ɇ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ, ȼ.Ⱥ. ȼɢɧɨɤɭɪɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹμ ɡɚɜ.ɥɚɛ. ɂɎɉɆ ɋɈ ɊȺɇ, ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. ȿ.ȼ. ɇɚɣɞɟɧɤɢɧ  

ɋɬɚɬɶɹ ɧɚ ɧɟɦ. ɹɡɵɤɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦμ ɤ.ɩɟɞ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬɚ Ɍɉɍ ȿ.Ʉ. ɉɪɨɯɨɪɟɰ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  

Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0, θγζ0η0 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɋɈ ɊȺɇ,  
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɮɚɡɨɜɵɣ ɢ ɯɢɦɢɤɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ ɢ 

ɞɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɚɧɨɜɵɣ ɫɩɥɚɜ ȼɌθɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ.  
 

TТЭКЧ ЮЧН TТЭКЧХОРТОЫЮЧРОЧ аОЫНОЧ аОРОЧ ТСЫОЫСШСОЧ KШЫЫШЬТШЧЬЛОЬЭтЧНТРФОТЭ, ЯШЫЭОТХСКПЭОЧ ЦОМСКЧТЬМСОЧ 

EТРОЧЬМСКПЭОЧ ЮЧН ЛТШФШЦЩКЭТЛХОЧ IЧЭОЫКФЭТШЧ ЦТЭ НОЦ ЦОЧЬМСХТМСОЧ KöЫЩОЫ КХЬ BТШЦКЭОЫТКХ ТЧНОЫ 

τЫЭСШЩтНТОЛОЫОТЭЬ ЬОТЭ НОЦ EЧНО НОЫ 70ОЫ JКСЫО НОЬ ЯОЫРКЧРОЧОЧ JКСЫСЮЧНОЫЭЬ ЯОЫаОЧНОЭ Д1Ж. 

EТЧ РЫЮЧНЬтЭгХТМСОЫ σКМСЭОТХ ЯШЧ ЦОЭКХХТЬМСОЧ BТШЦКЭОЫТКХТОЧ ЛОЬЭОСЭ ТЧ НОЫ DТППЮЬТШЧ МвЭШЭШбТЬМСОЫEХОЦОЧЭО 

КЮЬ НОЦ IЦЩХКЧЭКЭ ТЧ НКЬ ЮЦХТОРОЧНО KöЫЩОЫРОаОЛО ЮЧН ЧКМСПШХРОЧНОЫ RОТгЮЧР НОЬ IЦЩХКЧЭКЭХКРОЫЬ ЛТЬ СТЧ гЮЫ 

EЧЭгüЧНЮЧР. AЮßОЫНОЦ ЧОТРЭ ЯШЫКХХОЦ TТЭКЧ ЛОТ ФЮЫггОТЭТРОЫ ↑ОЫаОЧНЮЧР ТЦ KöЫЩОЫЮЧН ЛОЬШЧНОЫЬ ТЧ 

КЧЬЩЫЮМСЬЯШХХОЧ GОШЦОЭЫТОЧ ЦТЭЬОХЛЬЭЬМСЧОТНОЧНОЧ SМСЫКЮЛОЧ ТЧ аТЧФОХЬЭКЛТХОЧSМСЫКЮЛО-PХКЭЭО-KШЦЛТЧКЭТШЧОЧ 

гЮ ОЫСöСЭОЧ δШЬХöЬОЦШЦОЧЭОЧ ЛОТ НОЫ EЧЭПОЫЧЮЧР НОЬ IЦЩХКЧЭКЭЬ.DТОЬ ФКЧЧ гЮ GОаОЛОЫОТгЮЧРОЧ ЦТЭ НОЫ GОПКСЫ 

ОТЧОЫEЧЭгüЧНЮЧР, гЮ ОТЧОЦ ОЫСöСЭОЦ RТЬТФШ ОТЧОЬ SОФЮЧНтЫЛЫЮМСЬ ЛОТЦ ↑ОЫЬЮМС НОЫ IЦЩХКЧЭКЭОЧЭПОЫЧЮЧР 

ЮЧННКЦТЭ ТЧ НОЫ SЮЦЦО гЮ ОТЧОЦ ЯОЫХтЧРОЫЭОЧ KЫКЧФОЧСКЮЬКЮПОЧЭСКХЭ ПüСЫОЧ Д1Ж. 

IЧ ЮЧЬОЫОЫ AЫЛОТЭ ПüСЫОЧ аТЫ НТО EЫПШЫЬМСЮЧР НОЫ εОЭСШНО НОЫ ОХОФЭЫШОЫШЬТЯО εОЭКХХЛОКЫЛОТЭЮЧРЯШЧ 

ЛТШФШЦЩКЭТЛХОЫ BОЬМСТМСЭЮЧР НЮЫМС, НТО AЮЬаТЫФЮЧРОЧ НОЫ МСОЦТЬМСОЧ EХОЦОЧЭО КЮП НОЧ ЦОЧЬМСХТМСОЧ KöЫЩОЫ 

ЫОНЮгТОЫЭ (AХ ЮЧН ↑Ψ. 
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DКЬ ГТОХ НОЬ AЫЭТФОХЬ ТЬЭ ОЬ, НТО ЛТШФШЦЩКЭТЛХОЧ ЮЧН ФШЫЫШЬТШЧЬЛОЬЭтЧНТРОЧ BОЬМСТМСЭЮЧРОЧ ЧтСОЫ гЮ 

ЛОЭЫКМСЭОЧ. 

σКМС АHτ-SЭКЭТЬЭТФОЧ ЬЭОЫЛОЧ ТЧ НОЫ АОХЭ УОНОЬ JКСЫ ТЧПШХРО НОЫ AЫЛОТЭЬЮЧПтХХОЧ ОЭаК β00.000 εОЧЬМСОЧ 

ЮЧН 1β0 εТХХТШЧОЧ εОЧЬМСОЧ аОЫНОЧ ЯОЫХОЭгЭ.AЮßОЫ ↑ОЫХОЭгЮЧРОЧ РТЛЭ ОЬ ОТЧО РЫШßО AЧгКСХ ЯШЧ KЫКЧФСОТЭОЧ, 

ЛОТ НОЧОЧ GОаОЛО ЧШЭаОЧНТР ТЬЭ, ЮЦ ЯОЫЬМСТОНОЧО ФЫКЧФОEЧНШЩЫШЭСОЬОЧ гЮ ОЫЬОЭгОЧ. AЮßОЫНОЦ ОТЧО РЫШßО 

AЧгКСХ ЯШЧ εОЧЬМСОЧ ТЧ НОЫ АОХЭ ЦТЭ KЫКЧФСОТЭОЧ НОЫ ГтСЧО ЯОЫХКЧРОЧ КЮМС PЫШЭСОЭТФ ДβЖ. 

DТО TТЭКЧЛКЬТЬ-δОРТОЫЮЧРОЧ ОЧЭЬЩЫОМСОЧ НОЧ AЧПШЫНОЫЮЧРОЧ НОЫ IЦЩХКЧЭШХШРТО ЧЮЫ ЭОТХаОТЬО ДγЖ. IЧ НТОЬОЫ 

AЫЛОТЭ аЮЫНО TТЭКЧХОРТОЫЮЧР ↑Tθ ДζЖ КХЬ SЮЛЬЭЫКЭЦКЭОЫТКХ ЯОЫаОЧНОЭ. 

AХЬ EХОФЭЫШНОЧЦКЭОЫТКХТОЧ ПüЫ НТО BОЬМСТМСЭЮЧР аЮЫНО ГТЫФШЧТЮЦ КЮЬРОатСХЭ ДηЖ.ГТЫФШЧТЮЦ СКЭ ОТЧО СШСО 

SЭКЛТХТЭтЭ РОРОЧüЛОЫ ЛТШХШРТЬМСОЧ UЦРОЛЮЧРОЧ, НТО ЬШРКЫ СöСОЫ КХЬ НТО ЯШЧ TТЭКЧ ТЬЭ, ЮЧН ОТЧО КЮЬРОгОТМСЧОЭО 

BТШФШЦЩКЭТЛТХТЭтЭ ДθЖ. IЧ ↑ОЫЬЮМСЬгаОМФОЧ аЮЫНО НТО τЛОЫПХтМСО ↑T θ ЯШЧ GЫКЩСТЭ ЦТЭ НОЦ ↑ОЫПКСЫОЧ НОЫ 

ОХОФЭЫШОЫШЬТЯОЧ εОЭКХХЛОКЫЛОТЭЮЧР ЯШЫЛОСКЧНОХЭ. 

TОЬЭЯОЫПКСЫОЧ ЮЧН BОЬМСТМСЭЮЧР аКЫ КЮП НОЫ AЧХКРО SE η.01 РОЦКМСЭ аШЫНОЧ Д7Ж, НТО ЯШЧ IFFS SA 

RAАОЧЭаТМФОХЭ ЮЧН ЩЫШНЮгТОЫЭ аЮЫНО. 

DТО AЧКХвЬО НОЫ КЮПРОЭЫКРОЧОЧ BОЬМСТМСЭЮЧРОЧ аЮЫНО КЮП ОТЧОЦ SСТЦКНгЮ BОЬЭЫКСХЮЧРЬКЧХКРО БRD-

θ000НЮЫМСРОПüСЫЭ, НТО ОТЧО ЦОСЫПЮЧФЭТШЧКХО BОЬЭЫКСХЮЧРЬКЧХКРО ЮЧН ОТЧОЧЬОЧФЫОМСЭОЧ АТЧФОХЦОЬЬОЫ СКЭ. 

UЧЭОЫЬЮМСЮЧР НОЫ SЭЫЮФЭЮЫ ЮЧН НОЫ МСОЦТЬМСОЧ ГЮЬКЦЦОЧЬОЭгЮЧР ЯШЧ BОЬМСТМСЭЮЧРОЧ ТЬЭ КЮП НОЦ IШЧОЧ-

EХОФЭЫШЧОЧ-RКЬЭОЫ-εТФЫШЬФШЩ QЮКЧЭК β00-γD ЦТЭ AЧЬМСХЮЬЬРОЫтЭ EDAБ НЮЫМСРОПüСЫЭ 

аШЫНОЧ.RКЬЭОЫОХОФЭЫШЧОЧЦТФЫШЬФШЩТО ТЬЭ ТЧ ОТЧОЦ ↑КФЮЮЦ ЦТЭ ОТЧОЫ BОЬМСХОЮЧТРЮЧРЬЬЩКЧЧЮЧР ЯШЧ β0 Ф↑ КЮП 

НОЫ FХтМСО ЯШЧ θ0 × θ0 µЦ ЦТЭЭОХЬ НОЬ EDAБ-SвЬЭОЦЬ НЮЫМСРОПüСЫЭ аШЫНОЧ. 

DКЬ EЫРОЛЧТЬ аКЫ ОТЧО BОЬМСТМСЭЮЧРЬНТМФО 

ЯШЧ ОЭаК ζη µЦ. 

DТО EЫРОЛЧТЬЬО гОТРЭОЧ КЮП НОЫ 

PЫШЛОЧШЛОЫПХтМСО ЦТЭ ОТЧОЫ BОЬМСТМСЭЮЧР КЮЬ 

ГЫ НЫОТ PСКЬОЧμ ГЫτβ-МЮЛ, TТ-СОбКР, TТC (AЛЛ. 

1Ψ. DТО ТЧ НОЫ BОЬМСТМСЭЮЧР ЯШЧ ГТЫФШЧНТШбТН 

ОЧЭСüХХЭО εШНТПТФКЭТШЧ СКЭ ОТЧ ПММ-GТЭЭОЫ. DТО 

GЫößО НОЫ GТЭЭОЫЦТМЫШЬ (ЦТМЫШНТЬЭШЫЭТШЧΨ, НТО 

гЮЫ EЫаОТЭОЫЮЧР ЯШЧ BЫКРР PОКФЬ НОПТЧТОЫЭ 

аЮЫНО, ТЬЭ e ൌ ͵ǡ͸ʹ ൈ ͳͲ-ଷ РХОТМС. DТОЬОЫ АОЫЭ 

О аОТЬЭ СШСО ТЧЧОЫО SЩКЧЧЮЧРОЧ ТЧ НОЫ 

BОЬМСТМСЭЮЧР КЮП, НТО ШППОЧЛКЫ НОЬ 

ЭСОЫЦТЬМСОЧ UЫЬЩЫЮЧРЬ ЬТЧН, НТО ЛОТЦ ЬМСЧОХХОЧ AЛФüСХОЧ аОЬОЧЭХТМС (ЭвЩТЬМСОЫаОТЬО üЛОЫ 0,8 TЦΨ ОЫСТЭгЭОЧ 

εКЭОЫТКХЬ ОЧЭЬЭОСОЧ. 

DТО ГТЫФШЧТЮЦ-BОЬМСТМСЭЮЧР СКЭ ОТЧО ЬМСЮЩЩТРО SЭЫЮФЭЮЫ. TОТХМСОЧРЫößО ЯКЫТТОЫЭЯШЧ β00 ЛТЬ η00 εТФЫШЦОЭОЫ. 

UЧЭОЫЬЮМСЮЧРОЧ ЯШЧ ОТЧгОХЧОЧ FХШМФОЧ ЛОТ СШСОЫ ↑ОЫРЫößОЫЮЧР гОТРЭОЧ, НКЬЬ НТОЬО εТФЫШЫТЬЬО ЮЧН 

DТЬФШЧЭТЧЮТЭтЭ-FОХНОЫ СКЛОЧ. 

АТО ОЬ КЮЬ НОЦ ↑ОЫРХОТМС НОЫ ХТЧФОЧ ЮЧН ЫОМСЭОЧ SЩКХЭО НОЫ TКЛОХХО 1 гЮ ОЫЬОСОЧ ТЬЭ, ЯКЫТТОЫЭ НТО МСОЦТЬМСО 

ГЮЬКЦЦОЧЬОЭгЮЧР НОЫ ГТЫФШЧТЮЦ-BОЬМСТМСЭЮЧР ЬЭКЫФ ТЧ AЛСтЧРТРФОТЭ ЯШЧ НОЦGЫЮЧНЬЭüМФ НОЫBОЬМСТМСЭЮЧР. 

τППОЧЬТМСЭХТМС, НКЬЬ ТЦ GОРОЧЬКЭг гЮ НОЫ ФШЧЭТЧЮТОЫХТМСОЧ FХтМСОЧНОМФЮЧР, ТЧ ОТЧОЦ НТЬФШЧЭТЧЮТОЫХТМСОЧ BОЫОТМС 

AЛЛ. 1. DКs БRD-εЮsЭОr НОsГТrФШЧЛОsМСТМСЭЮЧР 
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TТ-εКЬЬОЧКЧЭОТХ ОЫСöСЭ ЬТМС ЯШЧ з1γ% ЛТЬзγ0%. DТО εКЬЬОЧКЧЭОТХО НОЫ δОРТОЫЮЧРЬОХОЦОЧЭО ↑Tθ δОРТОЫЮЧР (AХ 

ЮЧН ↑ΨтЧНОЫЧ ЬТМС КЮМС. DТОЬО иЧНОЫЮЧР ТЧ НОЫ МСОЦТЬМСОЧ ГЮЬКЦЦОЧЬОЭгЮЧР ТЧ ЯОЫЬМСТОНОЧОЧ BОЫОТМСОЧ гОТРЭ 

НОЧ UЧЭОЫЬМСТОН ТЧ НОЧ DТМФОЧ НОЫ BОЬМСТМСЭЮЧР КЮП НТОЬОЧ AЛЬМСЧТЭЭОЧ. 

TКЛОХХО 1. GОаТМСЭ ЮЧН КЭШЦКrО ГЮsКЦЦОЧsОЭгЮЧР НОr BОsМСТМСЭЮЧР 

IЦ ФШЧЭТЧЮТОЫХТМСОЧ BОЫОТМС IЦ НТЬФШЧЭТЧЮТОЫХТМСОЧ BОЫОТМС 
EХОЦОЧЭ GОаТМСЭ, % AЭШЦКЫ, % EХОЦОЧЭ GОаТМСЭ, % AЭШЦКЫ, % 

C 1ζ,γβ ζθ,ββ C 1ζ,θ7 γ8,λ8 
τ η,1λ 1β,η8 τ 10,βζ β0,ζγ 
AХ 1,θη β,γ7 AХ η,1θ θ,10 
ГЫ θζ,8θ β7,ηθ ГЫ γ8,00 1γ,βλ 
TТ 1γ,10 10,θ0 TТ γ0,08 β0,0ζ 
↑ 0,88 0,θ7 ↑ 1,8θ 1,1θ 

 

UЧЭОЫЬЮМСЮЧР НОЫ SЭЫЮФЭЮЫ НОЫ BОЬМСТМСЭЮЧР ЦТЭ HТХПО НОЫ RКЬЭОЫОХОФЭЫШЧОЧЦТФЫШЬФШЩТО гОТРЭО, НКЬЬ ЛОТ 

НОЧКЮЬРОатСХЭОЧ AЮПЭЫКРЬЦШНТ ОТЧО ЪЮКЬТ-РХОТМСЦтßТРО BОЬМСТМСЭЮЧР РОЛТХНОЭ аТЫН. ГЮРХОТМС СКЭ ЬТО ОТЧОЧ 

ЬМСЮЩЩОЧНОЧ CСКЫКФЭОЫ. BОТ СШСОЧ ↑ОЫРЫößОЫЮЧРОЧ ФöЧЧОЧ εТФЫШЫТЬЬО ТЧ НОЫ BОЬМСТМСЭЮЧР КЮПРЫЮЧН ОТЧОЫ 

ЭСОЫЦТЬМСОЧ BОКЧЬЩЫЮМСЮЧР НЮЫМС БRD ТНОЧЭТПТгТОЫЭ аОЫНОЧ. 

DЮЫМС ↑ОЫаОЧНЮЧР НОЬ БRD-↑ОЫПКСЫОЧЬ аЮЫНО КЮМС НТО BТХНЮЧР ЛТШФШЦЩКЭТЛХОЧ τбТНОЧ ЯШЧ 

HШМСЭОЦЩОЫКЭЮЫОЧ ЦТЭ ОТЧОЦ ФЮЛТЬМСОЧ GТЭЭОЫ НОЬ EХОФЭЫШНОЧЦКЭОЫТКХЬ КЮПРЫЮЧН НОЫ СШСОЧ PЫШгОЬЬЭОЦЩОЫКЭЮЫ 

НОЫ ОХОФЭЫШОЫШЬТЯОЧ εОЭКХХЛОКЫЛОТЭЮЧР ОЧЭНОМФЭ. 

↑ОЫПКСЫОЧ гЮЦ EХОФЭЫШЧОЧЬЭЫКСХЦТФЫШКЧКХвЬО аЮЫНО НТО МСОЦТЬМСО ГЮЬКЦЦОЧЬОЭгЮЧР НОЫ BОЬМСТМСЭЮЧР ТЧ 

ЯОЫЬМСТОНОЧОЧ BОЫОТМСОЧ ЮЧЭОЫЬЮМСЭ. EЬ аЮЫНО ОЧЭНОМФЭ, НКЬЬ ОЬ ТЦ SЩОФЭЫЮЦ НОЫ ОХОЦОЧЭКЫОЧ 

ГЮЬКЦЦОЧЬОЭгЮЧР НТО AЧаОЬОЧСОТЭ ЯШЧ SКЮОЫЬЭШПП гЮ ЛОШЛКМСЭОЧ ЬОТ, аКЬ РЮЭ ЦТЭ БRD τбТНО üЛОЫОТЧЬЭТЦЦЭ. 

EЬ аТЫН РОгОТРЭ, НКЬЬ ТЧ НОЧ τЛОЫПХтМСОЧЬМСТМСЭОЧ КЮЬ AХ ЮЧН ↑ гЮ ЛОШЛКМСЭОЧ ЬТЧН, аКЬ ЦТЭ НОЫ EЫПКЬЬЮЧР ЛОТ 

НОЫ AЧКХвЬО НОЫ TТОПО НОЫ DТППЮЬТШЧЬгШЧО ЯОЫЛЮЧНОЧ ТЬЭ. JОНШМС ЬОЧФЭ ЬТМС НОЫ εКЬЬОЧКЧЭОТХ НТОЬОЫ KШЦЩШЧОЧЭОЧ 

ЦОСЫПКМС. 
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