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ɋȿɄɐɂə 4. ȽȿɈɅɈȽɂə ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ  
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ɋɌɊȺɌɂȽɊȺɎɂɑȿɋɄɈȿ ɊȺɋɑɅȿɇȿɇɂȿ ɂ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɇɈɋɇɈɋɌɖ ɄȺɊȻɈɇȺɌɇɕɏ 
ɉɈɊɈȾ ȾɈɘɊɋɄɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȼɈɋɌɈɑɇɈȽɈ ɋɄɅɈɇȺ ȺɅȿɄɋȺɇȾɊɈȼɋɄɈȽɈ 

ɆȿȽȺȼȺɅȺ (ɌɈɆɋɄȺə ɈȻɅȺɋɌɖ) 
Ⱥ.ɘ. Ʌɢɧɞɬ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɇ.ɉ. Ɂɚɩɢɜɚɥɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
Ɇɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨɪɨɞ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɵɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɢɯ ɫɥɚɛɚɹ 

ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤ, Ⱥ.Ⱥ. Ɍɪɨɮɢɦɭɤ, Ɏ.Ƚ. Ƚɭɪɚɪɢ, ɂ.ɂ. ɇɟɫɬɟɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɞɱɺɪɤɢɜɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɚɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɶ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɢ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚ ɧɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ ɪɚɣɨɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨ ɞɨɸɪɫɤɢɦ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦ ɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɢɫɤɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɭɝɥɭɛɥɹɬɶɫɹ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɧɚ 100 ɦɟɬɪɨɜ 
ɜɫɟɦɢ ɬɪɟɦɹ ɩɨɢɫɤɨɜɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ [5]. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ 
ɛɨɥɟɟ γ0 ɡɚɥɟɠɟɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɯ ɱɚɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɢɮɨɝɟɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɡɭɱɟɧɢɹ – ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɫɤɥɨɧ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɝɚɜɚɥɚ. ȼ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɪ. Ɉɛɢ, ɚ ɜ  
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤɨɝɨ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ (ɪɢɫ. 1). ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɹ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɥɢɲɶ ɞɥɹ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ. ȼɨɡɪɚɫɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɪɹɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. 

ȼ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɚɡɢɧɨ-ɋɟɧɶɤɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɝɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ 
ɝɪɚɧɢɬɵ ɞɨɤɟɦɛɪɢɣɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. Ɉɧɢ ɧɟɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɬɨɥɳɟɣ ɩɚɥɟɨɡɨɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɥɨɫɨɜɢɞɧɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ (ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɦ ɛɭɪɟɧɢɟɦ ɜɫɤɪɵɬɵ 
ɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɢɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ – ɛɨɥɟɟ ɦɨɥɨɞɵɟ) (ɪɢɫ. β). Ɍɚɤɨɟ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ ɢ ɡɚɩɚɞɚ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɝɪɟɛɟɧɚ ɩɨɞ ɷɮɮɭɡɢɜɧɨ-
ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɬɨɥɳɟɣ ɩɟɪɦɨ-ɬɪɢɚɫɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɝɪɚɛɟɧɵ ɬɪɢɚɫɨɜɨɝɨ ɪɢɮɬɨɝɟɧɟɡɚ [5]. 

 

 
Ɋɢɫ. 1 Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɨɛɡɨɪɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ Ƚ.Ⱦ. ɂɫɚɟɜɚ, 

ɩɨɧɨɦɚɪɺɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɟɣ (S1
1pn) ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɢɥɭɪɚ. ȼɨɡɪɚɫɬ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫɨ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ 

ɪɚɫɱɥɟɧɟɧɢɟɦ ɋɢɥɶɝɢɧɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɥɭɪɢɣɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɩɚɥɟɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ «ɧɟɦɨɣ». Ɋɚɡɪɟɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɬɺɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ДγЖ. 

Ⱦɟɜɨɧ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɥɨɳɚɞɧɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ, ɨɧ ɩɪɨɫɬɢɪɚɟɬɫɹ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɨɧɨɦɚɪɺɜɫɤɨɣ ɬɨɥɳɟ ɢ ɢɡɭɱɟɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ. 

ɋɤɜɚɠɢɧɵ ʋ1, ʋγ Ɍɪɚɣɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ʋ8βɊ ȼɚɯɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɫɤɪɵɥɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɢɠɧɟɝɨ ɞɟɜɨɧɚ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɵɲɬɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (D1

1kt). ȼɨɡɪɚɫɬ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧ ȼ.ɇ. Ⱦɭɛɚɬɨɥɨɜɵɦ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɚɥɟɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɪɚɥɥɨɜ ɤɟɪɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ʋ8βɊ. Ɋɚɡɪɟɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ, ɫɟɪɵɦɢ ɞɨ ɱɺɪɧɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɫ ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɵɦ ɢɥɢ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ 
(ɪɢɫ. γ). ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɨɪɨɞ β0°–80° ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ [3]. ȼɨɫɬɨɱɧɟɟ (ɫɤɜɚɠɢɧɵ ʋ4ηβλ, ʋ10βɊ, ʋληβ, ʋλλɊ, ʋ7βɊ, 
ʋ88Ɋ) ɞɨɸɪɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟɦ ɬɺɦɧɨ-ɡɟɥɺɧɵɯ, ɤɪɟɦɨɜɨ-ɛɭɪɵɯ ɞɨ ɱɺɪɧɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɵɯ 
ɩɥɨɬɧɵɯ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ ɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɤɚɥɶɰɢɬɚ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɢ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦɢ, 
ɬɺɦɧɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɞɨ ɱɺɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɢɡɧɚɤɨɜμ ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɩɹɬɧɚ, 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɜɺɪɞɵɯ ɛɢɬɭɦɨɜ, ɡɚɩɚɯ ɧɟɮɬɢ. Ɍɨɥɳɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɪɭɬɵɦ ɡɚɥɟɝɚɧɢɟɦ γ0°–θ0°. ɉɨ ɫɜɨɟɦɭ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɧɚ ɫɯɨɠɚ ɫ ɤɨɦɛɚɪɫɤɨɣ ɬɨɥɳɟɣ (D1

2-3kb) ɧɢɠɧɟɝɨ ɞɟɜɨɧɚ ɋɢɥɶɝɢɧɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-
ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ. ȼ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤ ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɚɰɢɢ ɩɨɪɨɞ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
ȼ ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɷɬɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨ-ɦɨɪɫɤɢɟ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɨ ɱɺɦ ɝɨɜɨɪɢɬ ɩɨɥɧɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɨɪɝɚɧɢɤɢ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɢ ɜɟɪɯɧɢɣ ɨɬɞɟɥɵ ɞɟɜɨɧɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɢɮɨɝɟɧɧɨɦ ɬɢɩɟ ɪɚɡɪɟɡɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɣ ɢ ɥɭɝɢɧɟɰɤɨɣ ɫɜɢɬɚɦɢ (ɪɢɫ. γ). 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɝɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (D2gr) ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɚ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ Ʉɨɲɢɥɶɫɤɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ (ʋ4364, ʋ λγɊ, ʋλ7Ɋ, ʋγ04Ɋ, ʋγ1βɊ, ʋγ47Ɋ). ɉɨ ɤɟɪɧɭ ɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɱɟɧɶ ɤɪɟɩɤɢɦɢ, 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɵɦɢ, ɦɟɫɬɚɦɢ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɨɬ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɞɨ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɦ 
ɨɬɬɟɧɤɨɦ [3]. 

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɥɭɝɢɧɟɰɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (D3lg) ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ʋγ0βɊ 
Ʉɨɲɢɥɶɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɂɡ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɺɦ ɛɵɥɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɵ ɛɟɡɡɚɦɤɨɜɵɟ ɛɪɚɯɢɨɩɨɞɵ, ɚ ɩɪɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ ɩɨɪɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɧɨɞɨɧɬɵ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨɡɪɚɫɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɤɚɤ ɪɚɧɧɟɮɚɦɟɧɫɤɢɣ. 
Ɋɚɡɪɟɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ, ɦɟɫɬɚɦɢ ɬɨɧɤɨɩɨɥɨɫɱɚɬɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɝɪɹɡɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ 
ɛɭɪɨɜɚɬɨ-ɤɪɚɫɧɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ, ɫ ɜɢɞɢɦɵɦɢ ɯɨɞɚɦɢ ɢɥɨɟɞɨɜ ɢ ɩɢɪɢɬɢɡɚɰɢɟɣ [1]. 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢɦ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ʋγγ0Ɋ ɜɫɤɪɵɬɵ ɱɺɪɧɵɟ, ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ, ɝɥɢɧɢɫɬɨ-
ɤɪɟɦɧɢɫɬɨ-ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɢɫɬɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɟɯɨɪɟɝɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ (ɋ1

1kx) ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚ (ɪɢɫ. β). Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨ-ɦɨɪɫɤɨɣ, ɫɩɨɤɨɣɧɨɣ ɩɨ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɟ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɜɢɬɵ [1]. 

ɇɚ ɩɟɪɜɵɯ ɩɨɪɚɯ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɛɵɥɨ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɫɥɨɠɧɨ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɝɚɜɚɥɚ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ʋγ47Ɋ Ʉɨɲɢɥɶɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɉɪɢɬɨɤ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ βθ44–2656 ɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 11,7 ɦ3/ɫɭɬ, ɢɡ ɧɢɯ ɧɟɮɬɢ – 4,8 ɦ3/ɫɭɬ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɤɟɪɧɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɮɚɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɨɸɪɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɪɢɮɨɜ ɢɥɢ ɪɢɮɨɜɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, 
ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɞɟɥɚɸɬ ɪɢɮɵ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɥɟɠɟɣ.  

ɇɨ ɢɫɤɚɬɶ ɢɯ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɥɨɜɭɲɤɢ ɪɢɮɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɤ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɦɟɧɟɟ 1 ɤɦ2. 
Ɍɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɪɹɞ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɜ ɤɟɪɧɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɧɟɮɬɟɩɪɢɡɧɚɤɢ. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ 
ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɂɫɚɟɜ Ƚ.Ⱦ., Ɂɚɩɢɜɚɥɨɜ ɇ.ɉ., ɋɬɨɥɛɨɜɚ ɇ.Ɏ.) ɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɬɨɥɳɚɯ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɡɚɥɟɠɶ [4]. 

 

 

 
Ɋɢɫ. 2 Ʉɚɪɬɚ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɪɨɜɥɢ ɩɨɪɨɞ 

ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ 
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɝɚɜɚɥɚ (Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ) 

 

Ɋɢɫ. 3 ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɵɣ ɫɜɨɞɧɵɣ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɡɪɟɡ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ 
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ɋȿɄɐɂə 4. ȽȿɈɅɈȽɂə ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ  
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɞɨɸɪɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɫɬɪɚɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɧɟɮɬɟɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɞɨɦɚɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ʉ ɧɢɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɭɪɚɧɨɧɨɫɧɵɦ ɤɟɪɨɝɟɧɨɦ ɬɢɩɚ-ǿǿ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ η00 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ ɢ ɋɢɥɶɝɢɧɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɬɚɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜ ɲɟɫɬɢ ɫɜɢɬɚɯμ 
ɩɨɧɨɦɚɪɺɜɫɤɨɣ, ɤɵɲɬɨɜɫɤɨɣ, ɤɨɦɛɚɪɫɤɨɣ, ɜɚɪɶɺɝɚɧɫɤɨɣ, ɥɭɝɢɧɟɰɤɨɣ ɢ ɱɚɝɢɧɫɤɨɣ, ɱɟɬɵɪɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ [2]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ 
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɝɚɜɚɥɚ, ɩɪɢ ɜɫɺɦ ɟɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɥɨɜɭɲɤɢ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɟ ɤ ɪɢɮɨɜɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɤɵɲɬɨɜɫɤɨɣ ɢ ɝɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬ. ɇɨ ɢ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɧɟɞɨɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ. ȼ ɧɢɯ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɝɭɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɺɦɤɢɦɢ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ. 

Ȼɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɥɟɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɟɪɧɚ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɭɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɪɟɝɢɨɧɚ. 
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Ɉ ȼɈɁɆɈɀɇɈɃ ɊɈɅɂ ɊȿȼȿɊɋɇɕɏ ɊȺɁɅɈɆɈȼ ȼ ɋɌɊɈȿɇɂɂ ɋȿȼȿɊɇɕɏ ɊȺɃɈɇɈȼ 

ɁȺɉȺȾɇɈ-ɋɂȻɂɊɋɄɈɃ ɉɅɂɌɕ 

Ⱥ.ȼ. Ʌɢɩɹɧɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ɉ. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ  
ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɝɨɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɋɟɜɟɪɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ. Ʉ ɫɚɦɵɦ ɫɟɜɟɪɧɵɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ  
Ƚɵɞɚɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɝɨɪɸɱɢɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. Ɉɫɜɨɟɧɢɟ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɷɬɨɣ  ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ 
ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɧɟɞɪ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ [4]. ɇɨ 
ɩɨ ɭɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɦɨɠɧɨ ɫ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶɸ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. Ɂɚɩɚɫɵ ɧɟɮɬɢ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɝɚɡɚ, ɦɚɥɵ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɫɢɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɦɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɦɧɨɝɨ ɧɟɜɹɡɨɤ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬɨɥɳ 
ɪɟɜɟɪɫɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ.  

Ɋɟɜɟɪɫɧɵɣ ɬɢɩ ɪɚɡɥɨɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɛɥɨɤɨɜ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ 
ɫɦɟɫɬɢɬɟɥɹ (ɧɢɠɟ ɢ ɜɵɲɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) Д1Ж. ȿɫɥɢ ɜɵɲɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɨɦ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɫɛɪɨɫ, ɬɨ ɧɢɠɟ ɷɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɜɡɛɪɨɫ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɦɟɫɬɢɬɟɥɹ ɩɥɚɫɬɵ ɫɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɚ ɩɨ ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ - 
ɪɚɫɯɨɞɹɬɫɹ. «ɉɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɟɜɟɪɫɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ 
ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɫɬɪɟɱɧɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞ. ɉɨ ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɡɥɨɦɚ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɩɨɪɨɞ» Д1Ж. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɜ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɪɟɜɟɪɫɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɧɜɟɪɫɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 1). 


