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4.Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ Ɋаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɋɈ 1ηγ-
34.20.118-β00γ ɨɬ γ0.0θ.0γ 

η. ɑɟɪɧɨɜа Ⱥ.Ⱦ., ɋɟɦɟɧɨɜа ɇ. Ƚ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ 
ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя. ɗɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ. 
ɗɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ɇɟɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢμ 
ɋɛɨɪɧɢɤ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɨɥɢɦɩɢаɞɵ, ɧаɭɱɧɨ-
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɦ ɭɱаɫɬɢɟɦ ɢ ɜɵɫɬаɜɤɢ ɪаɛɨɬ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, аɫɩɢɪаɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝμ ɍɪɎɍ, β01γ. ɋ. βγ4-237 

θ. ȼаɥɢɭɥɥɢɧ К. Ɋ., ɋɟɦɟɧɨɜа ɇ. Ƚ. Ⱥɧаɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢ-ɤа ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥаɡаɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢμ ɫɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɧаɭɱɧɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. ȼ β ɬ. Ɍ. β / Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɍɨɦɫɤμ ɂɡɞ-ɜɨ 
ɈɈɈ «ɋКȺɇ», β01γ. ɋ. θ4-69. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ. Ƚ. ɋɟɦɟɧɨɜа, ɞ. ɩɟɞ. ɧ., ɤ. ɬ. ɧ., ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ 
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ȺɇȺɅɂɁ ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɈɇɇɈɃ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɋɂɅɈȼɕɏ 
ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

 
Ⱦ.ɋ. Кɭɧɭɥɟɤɨɜ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɬɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

 
ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ яɜɥяɸɬɫя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя. 
Ⱥɜаɪɢɣɧɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɢɥɢ ɨɬɤаɡɵ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɦ ɭɛɵɬɤаɦ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ βη0 ɬɵɫ. - 1,η ɦɥɧ. 
ɞɨɥɥ. ɋШȺ, а ɫ ɞɟɦɨɧɬаɠɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɪаɫɯɨɞаɦɢ, ɫ 
ɪаɛɨɬаɦɢ ɩɨ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɸ ɢ ɦɨɧɬаɠɨɦ ɧɨɜɨɝɨ – ɞɨɫɬɢɝаɟɬ β,η ɦɥɧ. 

ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ Каɡаɯɫɬаɧɟ (ɤаɤ ɜ ɩɪɨɱɟɦ ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ) ɨɬɪаɛɨɬаɥɢ ɫɜɨɣ 
ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɜ βη ɥɟɬ (ȽɈɋɌ 11θ77-8η) ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦа ɨɰɟɧɤɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɸɳɢɣ ɫɜɨɣ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢя ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ[1]. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧаɞёɠɧɨɣ, ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɞɥя ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя аɜаɪɢɣɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ, 
ɩɨɠаɪɵ ɢɡ-ɡа ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢɥɢ ɜɵɛɪɨɫɵ ɦаɫɥа[2]. 

ȼɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɬаɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛаɤа, ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɟ ɪаɫɬɟɤаɧɢя ɦаɫɥа, аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɠаɪɨɬɭшɟɧɢɟ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɟɦɛɪаɧ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡаɳɢɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɨɩɪɨɫɵ 
ɬɪаɧɫɩɨɪɬаɛɟɥьɧɨɫɬɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɳаɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ, ɬаɤ ɤаɤ ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬь ɜ ɫɨɛɪаɧɧɨɦ 
ɜɢɞɟ, ɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɝаɛаɪɢɬɵ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɵ. Ⱦаɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬь ɩɨяɜɥɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ аɜаɪɢɢ. 

ɇа ɪаɛɨɬɭ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɥɢяɸɬ ɤаɤ аɧɨɪɦаɥьɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɬаɤ ɢ ɫɢɥьɧɵɟ ɜɧɟшɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢя. 
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Ʉɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɝɪɨɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢяɦ ɝɥаɜɧɨɣ 
ɢ ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɯ ɡаɩаɫаɯ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɜɵшɟɧɢя ɪаɛɨɱɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜɵɡɵɜаɸɳɢɟ ɩɟɪɟɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 
ɉɟɪɟɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɦɭ ɧаɝɪɟɜɭ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа, ɬаɤ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬаɥьɧɵɯ ɞɟɬаɥɟɣ, ɱɬɨ ɨɩаɫɧɨ ɞɥя ɢɡɨɥяɰɢɢ 
ɫɨɩɪɢɤаɫаɸɳаяɫя ɫ ɧɢɦɢ. 

Ɍɨɤɢ Кɨɪɨɬɤɨɝɨ Заɦɵɤаɧɢя ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɞаɪɧɵɦɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɦɢ ɧа ɨɛɦɨɬɤɢ. Ɉɩаɫɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɟɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧа 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢɣ, ɜɵɡɵɜаɸɳɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɢ ɞɟɮɨɪɦаɰɢɸ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɢ ɢɯ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɨɤɢ ɧаɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя, ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢɡ-ɡа 
ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɛɪɨɫɤа ɬɨɤа 
ɧаɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫ ɫɟɬь. Ɍаɤ, 
ɞɥя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 1000 Ɇȼ-Ⱥ ɛɥɨɤа Ⱥɗɋ ɧа ɦɝɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɛɪɨɫɤа 
ɬɨɤа ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧа ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ɞɥя ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɫɨɡɞаɟɬɫя ɪɟɠɢɦ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя. Ɉɱɟɧь ɦɧɨɝɨ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа, ɢɡ-ɡа ɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɜ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɵɡɵɜаɟɬ ɛɪɨɫɨɤ ɬɨɤа ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ. Ɋаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɧɢɠɟɧɢя ɢ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤа. 

ɉɟɪɟɝɪɭɡɤа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɨ ɬɨɤɭ. Ɍаɤ ɠɟ ɧа ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɥɢяɟɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɬаɪɟɧɢя ɪɟɠɢɦ ɧаɝɪɭɡɤɢ.  

ȼ ɠаɪɤɨɟ ɜɪɟɦя ɝɨɞа ɨɩаɫɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɵɯɨɞа ɢɡ ɫɬɪɨя ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ ȼɇ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɵɟ 
ɜɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ ɦаɫɥа ɧаɝɪɟɜаɸɬ ɞаɧɧɵɟ ɜɜɨɞɵ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱаɫɬɢ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɬаɤɢɯ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɪаɡɭɟɬɫя ɠɟɥɬɵɣ ɧаɥɟɬ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɤɪɵшɤɢ. [3]. 

ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬь ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ ɌɗЦ-γ ȺɈ 
«ɉаɜɥɨɞаɪɷɧɟɪɝɨ» ɢ ɌɗЦ-1 ɈȺɈ «ȺɅɘɆɂɇɂɃ КȺЗȺɏɋɌȺɇȺ», ɝ. ɉаɜɥɨɞаɪа ɡа β00λ-
β011 ɝɨɞɵ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɧаɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡа ɞɜɭɯɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɨɪɨɤ ɩяɬь ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ɧаɪаɛɨɬɨɤ ɞɨ ɨɬɤаɡа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 

Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя (ɭɡɥа/ɫɢɫɬɟɦɵ) 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɬɫя ɜɢɬɤɨɜая ɢɡɨɥяɰɢя – 10 ɫɥɭɱаɟɜ (ββ%), ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɫɬаɪɟɧɢɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɩɨɫɬɨяɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɢɥɢя ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ. 

ȼɬɨɪɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɡаɧɢɦаɸɬ ɜɜɨɞɵ – 8 ɫɥɭɱаɟɜ (17%), 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɭɜɥаɠɧɟɧɢɟɦ ɢ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢɟɦ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ 
ɜɜɨɞɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɛɨя ɢɡɨɥяɰɢɢ ɜɜɨɞа. Ɍаɤɠɟ 
ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɨɬɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɫаɞɤа ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮаɪɮɨɪа ɢ ɧа 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɬɨɜа. Ɉɧɢ аɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬ ɜɥаɝɭ ɢ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢя, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɟɬаɥɥɨɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ. 
ɂ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɩɪɨɜɨɞяɳɢɯ ɞɨɪɨɠɟɤ, ɪаɡɜɢɬɢɸ ɪаɡɪяɞɨɜ ɢ ɩɪɨɛɨɸ ɦаɫɥяɧɨɝɨ 
ɤаɧаɥа ɜɜɨɞа. Ɍаɤɠɟ ɫɥɭɱаɢ ɬɟɱɢ ɦаɫɥа ɢɡ ɜɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɪɨɤɥаɞɤɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ 
ɜɵɡɜаɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬаɦɢ ɦɨɧɬаɠа, ɪɟɦɨɧɬа ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ɑɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɞаɜɥɟɧɢя ɦаɫɥа, ɧаɪɭшɟɧɢɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɩаɞаɧɢɸ ɜɥаɝɢ ɢ ɜɨɡɞɭɯа ɜɨ ɜɜɨɞ. 
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Ɍаɛɥɢɰа1 - Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 
ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɭɡɟɥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ % 

Ɇɟɠɞɭɮаɡɧая ɢɡɨɥяɰɢя 2 4,45 
Ɉɛɦɨɬɤɢ ɢ ɢɡɨɥяɰɢя (ɢɡ-ɡа 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɢɥɢɣ) 

7 15,55 

ȼɢɬɤɨɜая ɢɡɨɥяɰɢя 10 22,23 
ɉɟɪɟɤɥɸɱаɬɟɥɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ 6 13,33 
Ⱥɤɬɢɜɧая ɫɬаɥь 1 2,23 
ȼɜɨɞɵ 8 17,77 
Ɉɬɜɨɞɵ 1 2,23 
Ɍɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱаɫɬɢ 3 6,66 
Ȼаɤ 3 6,66 
Ɋаɞɢаɬɨɪɵ 1 2,23 
ɉɪɨɱɢɟ 3 6,66 
ɂɬɨɝɨ 45 100 

Ɍɪɟɬьɟ ɦɟɫɬɨ ɡаɧɢɦаɸɬ ɩɨ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ – 7 ɫɥɭɱаɟɜ (1η%). ɇаɢɛɨɥɟɟ 
ɱаɫɬɨ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɵɯɨɞяɬ ɢɡ ɫɬɪɨя ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɥɨɯɢɯ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ КЗ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɟɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɡаɧɢɦаɸɬ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱаɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧаɱɢɧаɸɬɫя ɫ 14 ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱаɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢ 1η-βγ ɝɨɞɨɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 
ɇɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɨɧɬаɤɬа ɢ ɨɩɥаɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɛаɤа, ɮɢɥьɬɪɨɜ, ɪаɞɢаɬɨɪɨɜ, ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɦаɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɨɩаɫɧɵ. 

ɇɟ ɪɟɞɤɨ, ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɨɬɤɥɸɱаɸɬɫя ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɜɨɡɪаɫɬаɧɢя ɬаɤɢɯ ɨɬɤаɡɨɜ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫɜяɡаɧа ɫ 
ɧɟɯɜаɬɤɨɣ ɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɪɟɥɟɣɳɢɤɨɜ ɢ ɛɨɥьшɨɣ ɬɟɤɭɱɤɨɣ ɤаɞɪɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩаɯ ɊЗɢȺ. 
ɏɨɬя ɬаɤая ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɯаɪаɤɬɟɪɧа ɞɥя ɜɫɟɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɌɗЦ-1 ɢ ɌɗЦ-3. 

ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɜ ɫɨɛɪаɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ ɌɗЦ-γ ȺɈ «ɉаɜɥɨɞаɪɷɧɟɪɝɨ» ɢ ɌɗЦ-1 ɈȺɈ «ȺɅɘɆɂɇɂɃ 
КȺЗȺɏɋɌȺɇȺ», ɝ. ɉаɜɥɨɞаɪа ɡа ɞɜɭɯɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. ȼɪɟɦɟɧɢ ݐ௜ = ͶͲͲͲ, ͳͲͲͲͲ, ͳͺͲͲͲ ˚, 
ɟɫɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɨɬɤаɡɨɜ ߣ = ʹ,Ͷ ∙ ͳͲ−ସ˚−ଵ. Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɬɤаɡɨɜ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɵɣ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɨɦ ɡаɤɨɧɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜɵ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢяμ ܲሺݐሻ = ݁−ఒ௧;  ݂ሺݐሻ = ఒ௧̝ܶ−݁ߣ ˓ = ͳߣ ; ߣ   = ݐݏ݊݋ܿ  

Ɉɬɫɸɞа ̝ܶ ˓ = ଵఒ = ଵ଴రଶ.ସ = Ͷͳ͸͸ ˚;     ܲሺͶͲͲͲሻ = ݌ݔ݁ [− ͶͲͲͲͶͳ͸͸] = ݁−଴.ଽ଺ = Ͳ.͸ʹͷ ܲሺͳͲͲͲͲሻ = ݌ݔ݁ [− ͳͲͲͲͲͶͳ͸͸ ] = ݁−ଶ.ସ = Ͳ.Ͷʹ͹ ܲሺͳͺͲͲͲሻ = ݌ݔ݁ [− ͳͺͲͲͲͶͳ͸͸ ] = ݁−ସ.ଷଶ = Ͳ.ʹͺͶ 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɦ ɝɪаɮɢɤ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ 
ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ܲሺݐሻ = ݁−ఒ௧ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ, ɢɡɨɛɪаɠɟɧɧɵɣ ɧа ɪɢɫ. 
1. 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ (ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя ɜ ɪаɛɨɬɟ ɛɨɥɟɟ βη ɥɟɬ), ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɛɭɞɟɬ ɫɧɢɠаɟɬɫя ɫɨɝɥаɫɧɨ ɤɪɢɜɨɣ ɪɢɫ.1. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɳаɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɢɥɢ ɡаɦɟɧɵ ɭɫɬаɪɟɜшɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɜ 
ɫɥɭɱая ɧɟɪɟɧɬаɛɟɥьɧɨɫɬɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɑɭɩаɤ Ɍ. Ɇ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɫɢɥɨɜɵɯ ɦаɫɥɨɧаɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɞɢɫ. ɤаɧɞ. ɬɟɯ. ɧаɭɤ. – Кɪаɫɧɨяɪɫ, β007. – 1λθ ɫ. 
2. Ⱥɥь ɏаɦɪɢ ɋаɢɞ ɋɟɣɮ ɋаɛɢɪ ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ 

ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢяμ 
ɞɢɫ. ɤаɧɞ. ɬɟɯ. ɧаɭɤ. – ɂɜаɧɨɜа, β00η. – 1ηβ ɫ. 

3. əɪɨɫɥаɜɤɢɧа ȿ. ȿ. ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧая ɫɢɫɬɟɦа ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦаɯ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢяμ ɞɢɫ. 
ɤаɧɞ. ɬɟɯ. ɧаɭɤ. – ɋаɦаɪа, β010. – 1θ8 ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɉ.ɉ. Ɇɭɪаɜɥɟɜ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, Ɍɉɍ, 

ɗɇɂɇ, ɗКɆ. 
 
 
 
 

 
ɉȿɊȿȾȺɑȺ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ ɇȺ ȾȺɅɖɇɂȿ ɊȺɋɋɌɈəɇɂə ɉɈ 

ɊȺɁɈɆɄɇɍɌɕɆ ɋȺɆɈɄɈɆɉȿɇɋɂɊɍȿɆɕɆ ɅɂɇɂəɆ 
 

ȿ.Ɇ. Шɢшɤɨɜ, ȼ.Ƚ. Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ 
ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ȼɨɡɞɭшɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ (ȼɅ) ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ (ɋȼɇ) ɢ ɭɥьɬɪаɜɵɫɨɤɢɯ 

ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ (ɍȼɇ) ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɭɫɩɟшɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɡаɞаɱ. ɉɟɪɜая ɢɡ ɧɢɯ – ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. ȼɬɨɪая – ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɛɨɥьшɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢɡ ɪаɣɨɧɨɜ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ, ɜ ɪаɣɨɧɵ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя – 
ɝɭɫɬɨɧаɫɟɥёɧɧɵɟ ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ аɝɥɨɦɟɪаɰɢɢ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥя 


