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ɋȿɄɐɂə 8. ɄɈɋɆɈȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə. ɆȿɌɈȾɕ. 
ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ. ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ. 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɥɧɨɜɨɞɵ ɞɥɹ ɟɟ ɜɵɧɨɫɚ. 
Ɍɚɤɭɸ ɠɟ ɪɨɥɶ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɢ ɝɚɡɨɜɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɋɚɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ ɢɡɴɹɬɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɢɡ 
ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ ɦɨɠɟɬ ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɵɫɨɬɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɸɬ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɦɚɫɫ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɢɯ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɦ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɗɆɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɜ ɤɨɫɦɨɫɟ, ɬɚɤ ɢ ɢɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 
Ʉɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɢɯ ɧɚ ɨɪɛɢɬɭ ɢ ɢɯ ɫɩɭɫɤɚ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɥɹ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɧɟ ɝɨɜɨɪɹ ɭɠɟ ɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɢ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ. 
Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɢɞɢɦɵɦ ɢ ɨɳɭɬɢɦɵɦ, ɤɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɮɬɹɧɵɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɨɡɨɧɨɜɵɟ ɞɵɪɵ, ɧɨ ɢ ɫɤɪɵɬɧɵɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ.  

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɢɡ 
ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɦ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ.ɋɚɹɧɨ-
ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝɟɨɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɦɢ. ȿɳɺ ɜ 1λ7β ɝɨɞɭ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ ɝɪɨɡɚ» ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɪɨɹɳɟɣɫɹ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
Ⱥ.Ⱥ.ȼɨɪɨɛɶɺɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥ ɜɫɬɪɨɢɬɶ ɜ ɩɥɚɬɢɧɭ ɚɧɬɟɧɧɭ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ (ȿɂɗɆɉɁ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. ɇɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ȿɂɗɆɉɁ ɧɟ ɛɵɥɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ, ɢɡ-ɡɚ ɧɟɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɏɨɬɹ 
ɦɟɬɨɞ ȿɂɗɆɉɁ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɢɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ, ɝɨɪɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɜ ɲɚɯɬɚɯ, ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɨɧ ɧɟ ɧɚɲɺɥ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɟɫɬ ɢɯ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɢɚɬɪɟɦ ɜ ɥɢɬɨɫɮɟɪɟ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ 
(ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ ɨ «ɉɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɪɨɡɟ» Ⱥ.Ⱥ.ȼɨɪɨɛɶɺɜɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɪɚɛɨɬɚɦ Ʉ.Ʉ.ɏɚɡɚɧɨɜɢɱɚ-ȼɭɥɶɮɚ), 
ɱɬɨ ɛɚɲɧɢ ɜ ɇɶɸ-Ƀɨɪɤɟ ɨɩɥɚɜɢɥɢɫɶ ɢ ɨɫɟɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɪɹɞɚ ɦɟɠɞɭ ɠɟɥɟɡɧɵɦ ɤɚɪɤɚɫɨɦ ɷɬɢɯ ɛɚɲɟɧ 
ɢ ɫɚɦɨɥɺɬɨɦ (ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ ɛɚɥɢɞɨɦ).  
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ɉɊɂɑɂɇɕ ɂ ɉɈɋɅȿȾɋɌȼɂə ɋɆȿɓȿɇɂə ɉɈɅɘɋȺ ɏɈɅɈȾȺ 

ɋɜ.Ⱥ. Ɍɢɯɨɧɨɜɚ, ɋɚɯ.Ⱥ. Ɍɢɯɨɧɨɜɚ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɍ.Ⱥ. Ƚɚɣɞɭɤɨɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɥɢɦɚɬɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɨɬɵ ɢ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ДγЖ.  

Ɇɟɬɨɞ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɟɤɢɯ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɞɚɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɋɨɡɞɚɸɬ ɦɨɞɟɥɶ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ ɩɪɨɲɥɨɝɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɷɬɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ 
ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɨɧɵ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɤɥɢɦɚɬɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ, ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɚɬɶɟ ɦɵ ɜɵɞɟɥɢɦ 
ɦɟɬɨɞ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɢɡɦ ɫ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɟɣ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɥ ɜ ɫɜɨɟɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɋ.Ʉ. 
Ɋɚɧɤɨɪɧ.  

Ɇɟɠɞɭ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɢɡɦɨɦ ɢ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɜɹɡɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɹɫɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɞɢɩɨɥɟɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 
ɇɚɤɥɨɧ ɨɫɢ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɪɚɜɟɧ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 11°, 
ɨɞɧɚɤɨ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɟ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸν ɨɧɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢ ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹ Ʌɨɧɞɨɧɚ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ XVI ɜ. ɗɬɨ ɩɪɢɦɟɪ ɜɟɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɭɝɥɚɦɢμ ɫɤɥɨɧɟɧɢɟɦ, ɬ.ɟ. ɭɝɥɨɦ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɟɪɢɞɢɚɧ, ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɨɦ, ɢ ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɟɦ, ɬ.ɟ. ɭɝɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ  
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ʌɨɧɞɨɧɚ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɤɥɨɧɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (β4° ɡ.ɞ.) ɜ 181η ɝ., ɚ ɩɟɪɟɞ 1θη0 ɝ. ɨɧɨ ɛɵɥɨ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɵɦ. Ⱦɚɠɟ 
ɟɫɥɢ ɛɵ ɷɬɢ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɝɟɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɜɫɟ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɣ ɨɧɨ ɛɵɥɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ 
ɬɨɱɧɨ ɧɚ ɫɟɜɟɪ. ȼ ɩɨɥɶɡɭ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬɫɹ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɟɫɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɜɨɞɵ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢ 
ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ Ʌɨɧɞɨɧɟ (ɡɚ 1540-1935 ɝɝ.) 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɚɪɬɚ ɢɡɨɤɥɢɧ (ɥɢɧɢɣ ɪɚɜɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɷɩɨɯɢ 1945 ɝ. 

 
ɋɢɥɢɤɚɬɧɚɹ ɦɚɧɬɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɨɫɬɢɪɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ βλ00 ɤɦν ɝɥɭɛɠɟ, ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ 

Ɂɟɦɥɢ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɠɢɞɤɨɟ ɹɞɪɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɮɢɡɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɹɞɪɨ ɞɨɥɠɧɨ 
ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɯɨɪɨɲɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɤɨɫɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɨɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɠɟɥɟɡɚ. Ɂɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɹɞɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɦɚɧɬɢɹν ɪɚɡɧɢɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1/η° ɜ ɝɨɞ. ɗɬɨ ɭɞɚɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɟɤɨɜɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɟɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɧɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ʌɸɛɨɩɵɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɩɨɬɨɦ ɡɚɛɵɬɨ ɢ ɜɧɨɜɶ ɨɬɤɪɵɬɨ. ȼ 
БVII ɜ. ɟɝɨ ɜɩɟɪɜɵɟ ɡɚɦɟɬɢɥ ɚɫɬɪɨɧɨɦ Ƚɚɥɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɩɟɪɜɵɟ ɤɚɪɬɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɤɚɪɬɵ 
ɢɡɨɝɨɧ, ɬ. ɟ. ɥɢɧɢɣ ɪɚɜɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ) ɞɥɹ Ⱥɬɥɚɧɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ. ɉɨɡɞɧɟɟ ɜɚɧ Ȼɟɦɦɟɥɟɧ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɚɪɬɵ 
ɢɡɨɝɨɧ ȿɜɪɨɩɵ, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɫ 1ηη0 ɞɨ 17η0 ɝ. 
ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɥɫɹ ɢɡ ɒɜɟɰɢɢ ɜ ɡɚɩɚɞɧɭɸ ɉɨɪɬɭɝɚɥɢɸ. Ȼɚɭɷɪ ɜɵɹɜɢɥ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ, ɢɡɭɱɚɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɝɥɚɦɢ 
ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɧɚɛɥɸɞɚɜɲɢɦɢɫɹ ɜ 1780 ɢ 188η ɝɝ. ɢ ɬɟɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɛɵ ɨɠɢɞɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɢɩɨɥɹ. Ʌɢɧɢɢ ɪɚɜɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɨɜɚɥɨɜ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɩɨɥɭɲɚɪɢɢ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ. Ɉɛɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1780 ɩɨ 188η ɝɝ. ɡɚɦɟɬɧɨ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɥɢɫɶ ɤ 
ɡɚɩɚɞɭ. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɩɨɥɫɬɨɥɟɬɢɹ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ Ʉɚɪɧɟɝɢ ɜ ȼɚɲɢɧɝɬɨɧɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ ɲɢɪɨɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɡɟɦɧɨɦɭ ɲɚɪɭ. ȼɟɫɬɚɣɧ ɢ ɟɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ 
ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɩɨɯμ 1λ1β—1915, 1922—1925, 1932—
1λγη ɢ 1λ4β—1λ4η ɝɝ. ɇɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢɦɢ ɤɚɪɬɚɯ ɜɨ ɜɫɟɯ ɞɟɬɚɥɹɯ ɜɢɞɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɮɨɤɭɫɨɜ ɢɡɨɩɨɪ (ɬ. ɟ. 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɪɨɫɬɚ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ.ɩɨɥɹ) ɤ ɡɚɩɚɞɭ Д1Ж. 

ɗɥɶɡɚɫɫɟɪ ɢ Ȼɭɥɥɚɪɞ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɦ ɡɟɦɧɨɦ ɹɞɪɟ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɝɨ ɞɢɧɚɦɨ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɹɞɪɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦ 
ɧɚɝɪɟɜɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɜɟɤɨɜɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɥɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ ɹɞɪɟ Ɂɟɦɥɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɨɣ. ɗɬɚ ɬɟɨɪɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ, ɩɪɢɱɟɦ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɞɟɥɨ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. Ɉɞɧɨ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɢɥɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɦɟɸɬ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɞɜɢɠɭɳɢɦɢɫɹ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɗɬɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ Ʌɟɧɰɚ ɤ ɹɜɥɟ-
ɧɢɹɦ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɥɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɤɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɟɥɢɤɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ,— ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɹɞɪɚ Ɂɟɦɥɢ ɤɚɤ ɰɟɥɨɝɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɟɟ ɦɚɧɬɢɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɇɚɜɶɟ — 
ɋɬɨɤɫɚ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɟ ɡɟɦɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜ ɷɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ 
ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦɚɥɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɹɞɪɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢ ɹɞɪɨ ɜɨɜɫɟ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɚɤɚɹ- ɥɢɛɨ ɜɟɫɤɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɤ ɷɬɨɦɭ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɣ ɦɚɧɬɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɬɚɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, ɯɨɬɹ ɨɧɚ ɢ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 10 000 ɪɚɡ. ɇɢɠɧɢɟ ɫɥɨɢ 
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ɋȿɄɐɂə 8. ɄɈɋɆɈȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə. ɆȿɌɈȾɕ. 
ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ. ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ. 

ɦɚɧɬɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. ɗɬɢɦ ɢ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɩɨɱɟɦɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢ ɹɞɪɚ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɹɞɪɨ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɭɜɥɟɱɶ 
ɫɢɥɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ. ȼɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɷɬɢɦɢ ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɬɨɤɚɦɢ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɹɞɪɭ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɹɞɪɟ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɜ 
ɜɢɞɟ ɜɟɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜɨɡɛɭɠɞɚɬɶ ɬɨɤɢ ɜ ɦɚɧɬɢɢ, ɚ ɩɨɧɞɟɪɨɦɨɬɨɪɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɵɟ 
ɷɬɢɦɢ ɬɨɤɚɦɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɚɧɬɢɢ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 100 ɥɟɬ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɹɞɪɨ ɢ ɦɚɧɬɢɹ, ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ, 
ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 10з6%. ɗɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɪɨɥɶ ɬɚɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜɟɫɶɦɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɦɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɤɪɵɬɢɣ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ 
ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɫɬɨɥɟɬɢɟ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ Ʌɭɧɵ, ɋɨɥɧɰɚ, ȼɟɧɟɪɵ ɢ Ɇɟɪɤɭɪɢɹ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɨɦ 
ɫɜɨɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɨɣ ɠɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɜɟɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɢ Ɂɟɦɥɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɯ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ ɜ ɹɞɪɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɜɹɡɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɞɜɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɹɜɥɟɧɢɹμ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 
ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɹɞɪɨɦ ɢ ɦɚɧɬɢɟɣ, ɚ ɷɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɭɬɨɤ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɦ ɚɫɬɪɨɧɨɦɚɦɢ. 

ɉɪɨɫɬɨɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟμ ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ 
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɤɚɤɨɦɭ-ɬɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ, ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ 
ɩɨɥɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɱɟɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɜɟɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɥɟ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɢɡɨɤɥɢɧ) ɞɥɹ 1λ4η ɝ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ ɱɬɨ 
ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɫɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ Ʉɚɧɚɞɵ, ɧɚ ɢɡɨɤɥɢɧɚɯ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɟɧ ɢɡɝɢɛ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɘɠɧɨɣ 
Ⱥɦɟɪɢɤɢ. ɇɨ ɹɞɪɨ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɧɬɢɢ, ɭɜɥɟɤɚɹ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɫɥɢ ɢɡɭɱɚɬɶ ɩɨɥɟ 
ɜ ɤɚɤɨɦ-ɬɨ ɨɞɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨ ɦɧɨɝɨ ɬɵɫɹɱ ɢɥɢ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɵɫɹɱ ɥɟɬ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɩɨ ɩɨɪɨɞɚɦ ɨɬɞɟɥɚ), ɬɨ ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɨɥɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ, 
ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɲɢɪɨɬɟ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɩɨɯɢ. Ɇɨɠɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɪɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɨ ɥɸɛɨɣ 
ɲɢɪɨɬɟ ɞɚɟɬ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨ-ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɨɥɟν ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɢɡɨɤɥɢɧɵ ɨɬɤɥɨɧɹɸɬɫɹ ɬɨ ɜ 
ɨɞɧɭ, ɬɨ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɹɦ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ.  

 
 

Ɋɢɫ. 3. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɢ 
ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɢ 

 
Ⱦɚɥɟɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɞɢɩɨɥɶɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɥɹ, ɬ. ɟ. ɷɬɨ ɩɨɥɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɨɥɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, 
ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɜ ɰɟɧɬɪɟ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɞɨɥɶ ɟɟ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɩɨɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɨɫɬɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɹ (I) ɢ ɲɢɪɨɬɨɣ (Ȝ)μ 

tgI=βЭРȜ,    (1) 
ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɫɢɥɭ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɟɬɢɡɦ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɟ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɤɥɢɦɚɬɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ.. ɋɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɨɬɞɟɥɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɟ- ɜɧɟɫɟɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɩɚɞɟɧɢɟ ɫɥɨɟɜ, 'ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɪɨɬɵ ɦɟɫɬɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ. ɉɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɫɟɯ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɯ, 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɷɩɨɯɢ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɟ ɬɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ, ɲɢɪɨɬɵ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɨɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ. Ȼɪɚɣɞɟɧ 
ɢ ɂɪɜɢɧɝ, ɚ ɬɚɤɠɟ Ɋɚɧɤɨɪɧ ɢ Ȼɥɷɤɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɬ, 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɵɯ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. 

Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɭɧɤɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɚ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɞɪɟɜɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɤ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɨɦɭ, ɥɨɠɚɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ 
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ɪɢɫɭɧɤɟ γ. ɗɬɨ ɛɵɥɨ ɩɟɪɜɵɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɫɤɪɵɜɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ. 
ɉɨɡɞɧɟɟ Ɋɚɧɤɨɪɧɨɦ ɛɵɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɤɪɢɜɨɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɚ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧ ɞɪɟɣɮ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɨɜ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, 
ɟɫɥɢ ȿɜɪɨɩɚ ɢ ɋɟɜɟɪɧɚɹ Ⱥɦɟɪɢɤɚ ɞɨ ɬɪɢɚɫɚ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ γ0° ɛɥɢɠɟ ɨɞɧɚ ɤ ɞɪɭɝɨɣ, ɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɞɜɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɚ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɛɵ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ.  

Cɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɦ, ɧɟɬ ɜɩɨɥɧɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɡɟɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɥɨ ɞɢɩɨɥɶɧɵɦ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɨɧɨ ɛɵɥɨ 
ɞɢɩɨɥɶ- ɧɵɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ θ0 ɦɥɧ. ɥɟɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨɥɸɫɚ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 
(1). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɨɩɪɨɫ, ɧɟ ɦɨɝɥɨ ɥɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɟ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɱɟɦ ɩɨɥɟ ɞɢɩɨɥɹ, ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɥɟɬ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɨɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨɥɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɜ ɹɞɪɟ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɚɤɨɟ ɩɨɥɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɱɟɦ ɩɨɥɟ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɹɞɪɚ ɧɟ ɥɢɧɟɣɧɵ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ, ɧɟɜɟɪɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɜɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɹɞɪɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ, ɚ ɧɟ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɟɝɨ ɮɨɪɦɵ. Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɨɥɸɫɚɯ, ɧɨ ɢ 
ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ. ɉɨɥɟ ɨɤɬɭɩɨɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɲɢɪɨɬɚɯ β0° ɸ. ɲ. ɢ β0° ɫ. ɲ. ɢ ɧɚ 
ɩɨɥɸɫɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɫɥɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɩɚɥɟɨɡɨɟ ɛɵɥɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɨɤɬɭɩɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɢ ɬ. ɞ., ɬɨ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɲɢɪɨɬɨɣ ɢ ɭɝɥɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɹ ɭɠɟ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ (1). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɤɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɠɟ 
ɭɹɡɜɢɦɵɦ [2]. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂȿ ɂɁɆȿɇȿɇɂɃ ɇȿɄɈɌɈɊɕɏ ɄɈɋɆɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɇȺ 

ɂɁɆȿɇȿɇɂȿ ɍɊɈȼɇə ɄȺɋɉɂɃɋɄɈȽɈ ɆɈɊə 

ɏɚɫɫɚɧ Ɇɚɯɦɭɞ Ƚɨɦɚɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɘ.ȼ. ȼɚɧɶɲɢɧ  

ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɋɚɪɚɬɨɜ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɪɟɣ.  ɋɨɥɧɟɱɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɢɝɪɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɪɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ.  

Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɟ ɦɨɪɟ ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɭɸ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɞɨɺɦɨɜ, ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7η% ɨɛɴɺɦɚ ɨɬ ɜɫɟɯ ɫɨɥɺɧɵɯ ɨɡɺɪ Ɇɢɪɚ Д5]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚ β7 ɦ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ 
Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ Д1Ж. Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɟ ɦɨɪɟ ɨɤɪɭɠɟɧɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɚ, ɂɪɚɧɚ, 
Ɍɭɪɤɦɟɧɢɢ ɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɦɟɠɞɭ γθ°- 47° ɫ. ɲ. ɢ  47°- η4 ° ɜ .ɞ. ɜ ɩɨɥɭɡɚɫɭɲɥɢɜɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ Д4]. 
Ʉɚɫɩɢɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ - ɫɟɜɟɪɧɵɣ, ɫɪɟɞɧɢɣ, ɢ ɸɠɧɵɣ. ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɪɹ ɢɦɟɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɝɥɭɛɢɧɭ η ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɨɤɨɥɨ 1% ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɵ. ɋɪɟɞɧɢɣ Ʉɚɫɩɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɥɭɛɨɤ – ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 1λ0 ɦ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɧɭ 
ɬɪɟɬɶ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɵ. Ƚɥɭɛɨɤɚɹ, ɸɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɬɪɟɬɢ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 78,β8λ  ɤɦ3, ɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ 10β4 ɦ. Д6]. 

ɍɪɨɜɟɧɶ Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɤɚɤ ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɞɨɺɦɚ, ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɜ ɩɪɨɲɥɵɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɪɟɦɟɧɚ Д7Ж. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1λγγ ɩɨ 1λ40 ɝ. ɟɝɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɡɤɨ 
ɫɧɢɡɢɥɫɹ ɧɚ 1,7 ɦ, ɚ ɜ 1λ77 ɝ ɟɳɟ ɧɚ 1,β ɦ ɢ ɞɨɫɬɢɝ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1λ77 ɩɨ 1λλη ɝ ɝ. ɟɝɨ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɥɫɹ ɧɚ β,η ɦ Д1Ж. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɪɹ ɜɵɡɜɚɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɭ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ [3Ж ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɜɹɡɢ 
ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɤɥɢɦɚɬɚ ɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɹ Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ.  

ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ, ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ Д10Ж ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩɹɬɟɧ (ɱɢɫɟɥ ȼɨɥɶɮɚ) ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɰɢɤɥɨɜ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ  ɤɚɠɞɵɟ 11 ɥɟɬ ɢɥɢ ɨɤɨɥɨ ɷɬɨɝɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩɹɬɟɧ ɡɚ ɩɪɨɲɥɨɟ ɫɬɨɥɟɬɢɟ ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɭɞɜɨɢɥɚɫɶ [10]. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɹɬɧɚ ɢ «ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɜɟɬɟɪ» ɦɨɝɭɬ ɢɝɪɚɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɥɢɦɚɬɚ Ɂɟɦɥɢ, ɧɨ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ 
ɜɤɥɚɞ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɤɥɢɦɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɫɱɢɬɚɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ  ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɷɦɢɫɫɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɹ ɷɬɨ ɦɧɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

ȼ ɩɪɢɞɚɱɭ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ Д9Ж, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɹɦɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟɦ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ CO2, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ 
ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɢ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ. ɋɚɦɵɟ ɩɨɥɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ CO2 ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, 
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