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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɌȺəɇɂȿ ɅɖȾɈȼ ȺɊɄɌɂɄɂ: ɉɊɂɑɂɇɕ ɂ ɉɈɋɅȿȾɋɌȼɂə 

ɋ.Ƚ. Ʉɭɥɵɲɤɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɍ.Ⱥ. Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶɫɤɚɹ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ʌɶɞɵ Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɂɟɦɥɢ. Ʌɟɞɹɧɚɹ ɲɚɩɤɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɥɭɱɢ ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɟ ɞɚɺɬ ɩɥɚɧɟɬɟ ɩɟɪɟɝɪɟɬɶɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɥɶɞɵ ɢɝɪɚɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɪɨɥɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɵ ɜ ɨɤɟɚɧɚɯ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟ ɢ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟ ɟɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɥɶɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɥɟɞɹɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ Ⱥɪɤɬɢɤɢ. ɗɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ  ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɚɤ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɮɚɭɧɵ 
Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɟɞɟɧɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ. ɉɨɥɹɪɧɵɟ 
ɦɟɞɜɟɞɢ, ɤɚɤ ɜɢɞ, ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɩɨɞ ɭɝɪɨɡɨɣ ɜɵɦɢɪɚɧɢɹν ɪɵɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɢɤɨɝɞɚ ɪɚɧɶɲɟ ɧɟ ɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɦ 
Ʌɟɞɨɜɢɬɨɦ ɨɤɟɚɧɟ, ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɜ ɟɝɨ ɩɨɬɟɩɥɟɜɲɢɟ ɜɨɞɵν ɬɭɧɞɪɭ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɥɟɫɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɤɥɢɦɚɬɚ. Ɉɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɛɨɝɚɬɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɚɦ ɢ ɧɨɜɵɟ ɩɭɬɢ ɞɥɹ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ Д1, β, γ, θЖ. 

ɉɪɢɪɨɞɚ Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɜ ɜɵɫɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɢ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɧɟɪɚɡɭɦɧɨɝɨ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ. ȼ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ, 
ɪɟɱɧɵɟ ɢ ɦɨɪɫɤɢɟ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɞɚɥɟɤɚ ɩɪɢɧɨɫɹɬ ɫɸɞɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ƚɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɥɢɦɚɬɚ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɜ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɥɶɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ 
ɤɨɧɰɚ ɏIɏ ɫɬɨɥɟɬɢɹ. ɉɪɚɜɞɚ, ɧɚ ɮɨɧɟ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɥɟɞɹɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɛɵɥɢ ɫɬɚɞɢɢ ɟɝɨ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɜ 1λ00-
1λ18  ɢ ɜ 1λγ8-1λθ8 ɝɝ., ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫɹ ɫɨ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜ 1λ18-1λγ8 ɝɝ. ɢ ɫ 1λθ8 ɝɨɞɚ ɩɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ. ɐɢɤɥɢɱɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɨɛɳɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɰɢɤɥɚ ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. Ʉ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬ 
ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɦɩɵ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɥɟɞɹɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɲɟ ɬɟɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ББ ɜɟɤɚ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ GREENPEACE, ɩɨɬɟɪɹ ɥɟɞɹɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɨɜɚ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ θ0% ɜɵɡɜɚɧɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɱɟɥɨɜɟɤɚ Д1, 4, ηЖ. 

ɋɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɥɶɞɨɜ. ɋɬɚɪɵɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɥɶɞɵ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɦɟɳɚɸɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɦɢ ɨɞɧɨɥɟɬɧɢɦɢ. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɥɶɞɨɜ ɫɨɤɪɚɬɢɥɚɫɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. ȿɫɥɢ 
ɬɟɦɩɵ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɥɶɞɨɜ ɫɨɯɪɚɧɹɬɫɹ, ɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɢɯ ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɤ 
ɤɨɧɰɭ ɥɟɬɚ ɞɨ ɩɪɢɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ⱥɪɤɬɢɤɢ, ɚ ɱɟɪɟɡ γ0 ɥɟɬ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ Ⱥɪɤɬɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɬɶɫɹ ɢɡ-ɩɨɞ ɥɟɞɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. Ɍɚɹɧɢɟ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɥɶɞɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢμ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɨɜ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɥɟɞɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ 
ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɬɟɦɧɵɣ ɨɤɟɚɧ ɥɭɱɲɟ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɬɟɩɥɨ, ɱɟɦ ɛɟɥɵɣ 
ɥɟɞ) ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ Д1, 4Ж. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɫɬɨɥɟɬɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨɱɬɢ ɜɞɜɨɟ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɫɪɟɞɧɹɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɂɟɦɥɢ. ɋ 1λ80-ɯ ɝɝ. ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɹɫɚ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 1  °ɋ ɡɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ. ɉɨɬɟɩɥɟɧɢɟ ɡɞɟɫɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɧɨ ɡɢɦɨɣ. β007 ɝɨɞ ɛɵɥ ɫɚɦɵɦ 
ɬɟɩɥɵɦ ɞɥɹ ɪɟɝɢɨɧɚ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 1λβ1 ɝɨɞɚ. ȼ β008 ɝɨɞɭ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1,4 °ɋ Д1Ж. 

Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɦɨɪɟɣ, ɱɬɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɬɟɦɩɵ ɬɚɹɧɢɹ ɥɶɞɨɜ ɢ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ ɢɯ ɡɢɦɧɢɣ ɩɪɢɪɨɫɬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɚɹɧɢɹ ɥɟɞɧɢɤɨɜ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɤɟɚɧɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 100 ɥɟɬ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɨɤɟɚɧɚ ɩɨɞɧɹɥɫɹ ɧɚ 17 ɫɦ. ɉɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ, ɤ ɤɨɧɰɭ ББI ɜ. ɭɪɨɜɟɧɶ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɧɹɬɶɫɹ ɧɚ β0-η0 ɫɦ. 
ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ  ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɨɤɚɠɭɬɫɹ ɩɨɞ ɭɝɪɨɡɨɣ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ 
[4].   

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɫɬɨ ɥɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɜɵɪɨɫɥɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 8 %. Ȼɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɨɫɚɞɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɠɞɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɨɫɟɧɶɸ ɢ ɡɢɦɨɣ. ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 10 % ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ γ0 ɥɟɬ.  Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ γ0 
ɥɟɬ (ɧɚ 1η−β0 %) ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɶɞɚɦɢ ɫɨ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ. 
ɋɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ β,7 % ɡɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɥɶɞɨɜ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚɦɟɬɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɥɟɬɧɟɝɨ ɥɶɞɚ. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɦɨɪɫɤɢɯ ɥɶɞɨɜ ɜ 
ɫɟɧɬɹɛɪɟ ɫɨɤɪɚɬɢɥɚɫɶ ɧɚ 7,4 %. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ β00β ɝɨɞɚ ɨɞɢɧ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɢɟ 
ɦɢɧɢɦɭɦɵ ɥɟɬɧɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɶɞɚ, ɚ ɜ β007 ɝɨɞɭ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ М 1λ7λ ɝɨɞɚ – 4,γ ɦɥɧ. ɤɦβ Д1Ж. 

ɇɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ, ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɜɵɥɨɜ ɪɵɛɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɡɟɦɥɟɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɭɤɥɚɞɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɭɸ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɭɸ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɟɝɢɨɧɚ. ȼɫɟ ɷɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɬ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɚ Д4Ж. 

ɉɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɭɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɨɱɟɜɢɞɧɵ ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɜɢɞɨɜɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɢ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɤɭ ɢ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɝɢɨɧɨɜ Д4Ж. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ Ⱥɪɤɬɢɤɢ:  
 ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹν 
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ɋȿɄɐɂə 8. ɄɈɋɆɈȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə. ɆȿɌɈȾɕ. 
ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ. ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ. 

 ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɜɢɞɨɜν  
 ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɧɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɦɨɪɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟν 
 ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɛɟɥɵɯ ɦɟɞɜɟɞɟɣ, ɬɸɥɟɧɟɣ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɬɢɰν  
 ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɛɚɡɵ ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɨɥɟɧɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ     

ɠɢɜɨɬɧɵɯ.  
Ⱦɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵμ  
1) ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢɡɟɦɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɭɞɟɬ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞν  
β) ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɫɧɟɠɧɵɦ ɩɨɤɪɨɜɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɫɚɞɤɨɜ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɡɢɦɧɢɯ), ɫɬɨɤɚ ɪɟɤ ɢ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɟɦɚɯν  
γ) ɤ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɥɟɞɨɫɬɚɜɚ, ɭɜɟɥɢɱɚɬɫɹ ɬɟɦɩɵ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜɟɱɧɨɣ 

ɦɟɪɡɥɨɬɵ.  
ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟμ  
1) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɚɣɫɛɟɪɝɨɜ ɨɬ ɬɚɸɳɢɯ ɥɟɞɧɢɤɨɜ ɧɚ 

ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜν  

β) ɢɡ-ɡɚ ɪɟɡɤɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɝɢɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɢɣν  

γ) ɦɧɨɝɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɫɬɨɥɤɧɭɬɫɹ ɫ 
ɪɚɫɬɭɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɲɬɨɪɦɨɜ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɷɪɨɡɢɟɣ. 

4) ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣν  

η) ɢɡ-ɡɚ ɩɨɞɜɢɠɟɤ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɡɨɧɚɯ ɬɚɹɧɢɹ ɜɟɱɧɨɣ ɦɟɪɡɥɨɬɵ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɪɨɫɬ ɪɢɫɤɨɜ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ 
ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ Д1, 4Ж. 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɚɹɧɢɹ ɥɶɞɨɜ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ Ʌɟɞɨɜɢɬɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɝɪɨɦɧɨ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɥɢɦɚɬɚ ɢ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ 
ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ Ʌɟɞɨɜɢɬɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɨɬɨ ɥɶɞɚ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɟɝɨ ɜ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɤɪɭɝɥɨɝɨɞɢɱɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɚɪɬɟɪɢɸ, ɧɨ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɷɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɨɜɥɟɤɭɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɤɚɠɭɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɠɢɡɧɢ ɦɧɨɝɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɥɸɞɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 
ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɭ ɩɥɚɧɟɬɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ДθЖ. 
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɍɨɦɫɤ. Ɋɨɫɫɢɹ 

Ʉ ɱɢɫɥɭ  ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ  ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɣ  ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ  ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ  ɨɬɧɟɫɬɢ ɬɚɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɤɚɤ 
ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɆɋ) ДηЖ. ɉɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɜɫɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɩɨɥɟɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɡɦɨɢɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, 
ɥɢɬɨɫɮɟɪɟ, ɤɨɫɦɨɫɟ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨ 
ɪɚɞɢɨɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɫɜɟɬɚ ɢ ɬɟɩɥɚ (ɮɨɬɨ 1,β). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɨɱɟɜɢɞɰɟɜ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɗɆɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Д4,θЖ. Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ  ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ  ɞɚɧɧɵɯ  ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ  
ɜɵɞɟɥɢɬɶ  4  ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢɱɢɧ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵμ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ДγЖ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɝɪɨɡɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɪɟɡɤɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɚ ɩɨɝɨɞɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɗɆɋ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. Ɍɢɩɢɱɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɚɪɨɜɚɹ ɦɨɥɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ  
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ  ɜɨ  ɜɪɟɦɹ  ɢɥɢ  ɩɨɫɥɟ  ɫɢɥɶɧɨɣ  ɝɪɨɡɵ  ɢ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɲɚɪɨɜɵɟ ɦɨɥɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ  ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ  ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ  
ɫɪɟɞɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɬɹɝɨɬɟɧɢɟ  ɲɚɪɨɜɨɣ  ɦɨɥɧɢɢ  ɤ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ  ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ  ɩɨɥɹ, 
ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɦ ɚɧɬɟɧɧɚɦ, ɥɢɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɬ.ɞ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɗɆɋ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɢ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ 
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