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ɋȿɄɐɂə 18. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ 
ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɈȼ ɂ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɏɊȺɇɂɅɂɓ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ "ɫɚɥɶɧɢɤɨɜ" ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ "ɩɪɢɯɜɚɬɚ" ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɥɨɬɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ. 
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ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɉɊɈɉɍɋɄɇɈɃ ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ 
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ɂ.Ɇ. Ʉɨɦɥɟɜ, ɂ.ȿ. ɑɚɩɥɢɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɇέȼέΝɑɭɯɚɪɟɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɠɢɞɤɢɯ ɢ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ β00 ɬɵɫ. ɤɦ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ 350 ɬɵɫ. ɤɦ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ [1]. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɠɟɥɚɬɶ ɥɭɱɲɟɝɨ. ɑɢɫɥɨ ɚɜɚɪɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɫɬɢ (ɨɤɨɥɨ 70% ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 20 ɥɟɬ, ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɛɨɥɟɟ γ00 ɬɵɫ. ɤɦ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 219 ɞɨ 1600 ɦɦ ɢɫɬɟɤ ɢɥɢ 
ɢɫɬɟɤɚɟɬ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɝɨɞɵ) [2]. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɛɭɞɭɬ ɩɨɡɜɨɥɹɬɶ, ɜɜɢɞɭ ɫɜɨɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɚɹ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɢɯ ɫɟɛɹ ɜ ɚɜɢɚ- ɪɚɤɟɬɧɨ-ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɄȼɆ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚ ɟɳɟ ɫɢɦɩɚɬɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ, ɧɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɞɟɠɧɵɯ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɄȼɆ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢɡ ɄȼɆ ɫɬɨɥɤɧɭɥɚɫɶ ɫ ɪɹɞɨɦ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɩɨɬɟɪɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢν ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛν ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ДγЖ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɪɢɮɥɟɧɵɦ 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɢɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɫ ɪɢɮɥɟɧɵɦ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ ɥɟɠɢɬ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɝɨ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ γD. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɚɹ ɧɚɦɨɬɤɚ, ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɚɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ±ζη°, ɫ ɛɚɧɞɚɠɢɪɭɸɳɢɦ ɜɢɧɬɨɜɵɦ ɫɥɨɟɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɋɩɢɪɚɥɶɧɨ-
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɢɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɜɨɥɨɤɨɧ ɚɪɦɚɬɭɪɵ) ɨɬ ɭɝɥɨɜ ± ζη° ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ±ηη°ζζ". Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɬɪɚɧɫɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɫɦɵɤɚɸɬɫɹ 
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ɢ ɫɚɦɨɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɬɫɹ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɹɜɥɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

Ɍɚɤɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɬɪɭɛɟ ɫɨ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨ-ɪɢɮɥɟɧɵɦ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɬɪɭɛɟ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ 
ɢɡ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ ɫ ɪɢɮɥɟɧɵɦ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫɬɟɧɨɤ ɬɪɭɛɵ, ɧɨ ɢ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɨɬɨɤ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɭɛɨɣ, ɩɨɜɵɲɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ ɬɪɭɛɵ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ [4] ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɭɛ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 1β,η %, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɝɚɡɚ ɧɚ Ʉɋ ɞɨ 0,8β0-0,8ζ0 ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɍɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɋ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɤɢɥɨ-
ɦɟɬɪ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ DN 1ζβ0 ɜ ζβ-ζθ ɤȼɬ/ɤɦ ɢɥɢ 1η0-17η ɬɵɫ.ɦ3/(ɝɨɞɤɦ). ȼɩɟɪɜɵɟ ɬɪɭɛɵ ɫ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ 1λθθ ɝ. ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ. ȼ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɬɚɤɢɟ ɬɪɭɛɵ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ «Ƚɨɥɭɛɨɣ ɩɨɬɨɤ». ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɫɟ ɬɪɭɛɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ɛɨɥɟɟ 10β0 ɦɦ) 
ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɭɛɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɭɠɟ ɨɫɜɨɟɧɚ ɧɚ ɩɹɬɢ ɬɪɭɛɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ ζ00 ɞɨ 800 ɦ2/ɱ. ɇɚ ɪɹɞɟ ɡɚɜɨɞɨɜ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɫɜɨɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɬɪɭɛɵ ɦɚɥɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ɨɬ β7γ ɦɦ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ). 

Ⱦɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜμ 
ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ, ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜɵɯ, ɜɢɧɢɥɨɜɵɯ, ɮɟɧɨɥɶɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɦɨɥ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɧɧɨ 
ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɦɨɥ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɨɬ 0 ɞɨ ζ0 %. ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɫɦɨɥ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɯɨɪɨɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɟɣ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 
ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ θ0 ɞɨ 1η0 ɦɤɦ ДηЖ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ - ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ȽɈɋɌ η11θζ-λ8 «Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ» ɬɨɥɳɢɧɚ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɦɢɧɢɦɭɦ γη0 ɦɤɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɯɨɬɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɵɣ ɝɚɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɨɱɢɫɬɤɭ ɢ ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ), ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ɍɚɤ, ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɢɯ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɬɪɭɛ ɞɚɠɟ ɜ ɩɪɢɦɨɪɫɤɨɦ ɤɥɢɦɚɬɟ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛ ɛɟɡ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɜɨɸ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ (ɨɱɢɳɟɧɧɭɸ) 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɩɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɸ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɭɜɟɪɟɧɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. ɗɬɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɤɚɤ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫ ɨɫɜɨɟɧɢɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɝɥɚɞɤɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɬɪɭɛɵ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɧɚ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ), ɬɚɤ ɢ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ДθЖ. 
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