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Ç Ì‡˜‡ÎÂ XX ‚. ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎÓÊÌËÍ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË Å.Å. ÉÓÎËˆËÌ ‚˚ÒÍ‡Á‡Î Ë‰Â˛ Ó ˆÂÎÂ-
ÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. á‡ ÔÓ¯Â‰¯ÂÂ
ÒÚÓÎÂÚËÂ ˝Ú‡ Ë‰Âfl ·˚Î‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ÏÌÓ„ËÏË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË Ë Ì‡¯Î‡ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚
Ô‡ÍÚËÍÂ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡
ÔÓ„ÌÓÁ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÌËÚÓËÌ„
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡, ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ó‰‡ı ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ë ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ.
éÌ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ıÓÓ¯Ó ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÚÂÓËË
Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‡‰ÓÌ‡ Ë Ì‡ ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓËÒÍ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡-
‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı Û‰, ÍÓÚÓ˚È Ì‡˜‡Î ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‚
1930-Â „Ó‰˚ XX ‚. [2]. ç‡˜ËÌ‡fl Ò 1970-ı „Ó‰Ó‚ XX
‚., ÔÓÒÎÂ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚ˚ [16],
‡‰ÓÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÒÚ‡Î ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚Ó
‚ÒÂı ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı Â„ËÓÌ‡ı ÏË‡ [20, 23, 24].
ë

 

 

 

ÒÂÂ‰ËÌ˚ 80-ı „Ó‰Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ËÌÚÂÂÒ‡ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒÂÈÒÏÓ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Â„ËÓ-
Ì‡ı ÏË‡ [18, 27–29]. 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÔÂ˜‡Î¸Ì˚È ÓÔ˚Ú Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ò ÏÓÏÂÌÚÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ
å

 

 

 

= 9, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Â„Ó 26 ‰ÂÍ‡·fl 2004 „. ‚ àÌ‰ËÈ-
ÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰ ‚ÓÎÌÓÈ ˆÛ-
Ì‡ÏË Ë ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËflı ÔÓ„Ë·ÎÓ ·ÓÎÂÂ 300 Ú˚Ò. ̃ Â-

ÎÓ‚ÂÍ, ÔÓ„ÌÓÁ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚‡. 

èÓÎÛ‚ÂÍÓ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÂÈÒÏÓ˝Ï‡Ì‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ-
‰‡ [11, 19, 21]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ë ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Í‡Í ‚ ÏÂÚÓ‰Ë˜Â-
ÒÍÓÏ [17, 25, 26], Ú‡Í Ë ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌÓÏ [22] ÔÎ‡ÌÂ
ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏËÍË Ë ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ.

ç‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ ‚ 1997–2000 „„. ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÒÂÚ¸
ÔÛÌÍÚÓ‚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ‰Îfl
ÔÓËÒÍ‡ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ
Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ [14, 15], ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ „Ó‰˚ ‡Ò¯ËflÎ‡Ò¸ Ë ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡Î‡Ò¸.
Ç

 

 

 

‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒÂ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡
Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â äÛËÎÓ-
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ‚ Ë˛ÎÂ–‡‚„ÛÒÚÂ 2004 „.
Ò ˆÂÎ¸˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔËÓ‰˚ Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Í‡ÚÍÓ-
ÒÓ˜Ì˚ı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. 

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÏÂÚÓ-
‰ËÍ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ.

 

 Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‡-
·ÓÚ‡Î‡ ÒÂÚ¸ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÔÛÌÍÚÓ‚ (ËÒ. 1, Ú‡·Î. 1).
èÛÌÍÚ˚ èêí Ë àäê ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ
˜‡ÒÚË è‡‡ÚÛÌÒÍÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚,
ÍÓÚÓ‡fl ÒÚÛÍÚÛÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í „‡·ÂÌÛ ÒÂ‚Â-
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èÓ‚Â‰ÂÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ ÒÂÚË ÒÚ‡ÌˆËÈ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎË„ÓÌ‡ Ò
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ä‡Ï˜‡ÚÍË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚flÁË ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË Â„ËÓÌ‡ Ë ‚‡Ë‡ˆËÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ‡‰ÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‡‰ÓÌ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚
Í‡Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË Â„ËÓÌ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ú‡Í Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ‡ÈÓÌ‡ ÔÓÎË„ÓÌ‡.
èÓ

 

 

 

‚ÂÏÂÌ‡Ï Ì‡˜‡Î‡ ‚ÒÚÛÔÎÂÌËÈ ‡‰ÓÌÓ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‡ÁËÏÛÚ˚ ÔËıÓ‰‡ “‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ‚ÓÎÌ”, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË Ì‡ ˝ÔËˆÂÌÚ˚ ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ëı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. á‡-
Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ËÏÂ˛Ú ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û
Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË “Í‚‡ÁË‚flÁÍÓ„Ó” ÚÂ˜ÂÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÔÓÎfl ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. Ç ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ Í‡ÚÍÓÒÓ˜Ì˚È (‚ÂÏfl ÛÔÂ-
Ê‰ÂÌËfl 

 

T

 

 < 14 ‰ÌÂÈ) ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ Ófl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ 4–5 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2005 „. Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ
M

 

max

 

 = 5.8 Ë ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÓÍÓÎÓ 130 ÍÏ ÓÚ ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË.

 

ìÑä 550.338
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÂÚË ÔÛÌÍÚÓ‚ ‡‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‚ 2004 „. Ë Í‡Ú‡ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Á‡ ÔÂ-
ËÓ‰ 12 Ë˛Îfl – 1 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „. ùÔËˆÂÌÚ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÎ‡ÒÒÓÏ 

 

K

 

: 

 

1

 

 – 11; 

 

2

 

 – 12; 

 

3

 

 – 13; 

 

4

 

 – 14
Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ Ó˜‡„‡; 

 

5

 

 – 0–19 ÍÏ; 

 

6

 

 – 20–39 ÍÏ; 

 

7

 

 – 40–59 ÍÏ; 

 

8

 

 – 60–100 ÍÏ; 

 

9

 

 – ÔÛÌÍÚ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ: ãÇó – ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡;
àçë – àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË (˜ÂÚ˚Â ÚÓ˜ÍË); àäê – àÌÒÚËÚÛÚ ÍÓÒÏÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡‰ËÓ‚ÓÎÌ; èêí – è‡‡ÚÛÌÍ‡; 

 

10

 

 – ‡ÁËÏÛÚ Ì‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ “„ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı” ‚ÓÎÌ. 

 

Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏÛ ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË (ËÒ. 2). è‡‡-
ÚÛÌÒÍËÈ „‡·ÂÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ç‡˜Ë-
ÍËÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-„Î˚·Ó‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl „Î˚·Ó‚‡fl ÚÂÍÚÓ-

ÌËÍ‡ [13]. åÓÁ‡ËÍ‡ ·ÎÓÍÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌË-
ÂÏ ‰‚ËÊÂÌËÈ ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Ëı ‡Á˚‚Ó‚
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı „Î‡‚Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ (ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Á‡-
ÎÓÊÂÌËfl ÓÚ ÏÓÎÓ‰˚ı Í ‰Â‚ÌËÏ): ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â (‡ÁËÏÛÚ˚ ÔÓÒÚË‡ÌËfl ëá 350° – ë 0°); ÒÛ·-
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÛÌÍÚÓ‚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎË„ÓÌ‡ ‚ Ë˛ÎÂ–‡‚„ÛÒÚÂ 2004 „.

‹ ç‡Á‚‡ÌËÂ ëÓÍ‡-
˘ÂÌËÂ

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ä‡ÚÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÛÌÍÚÓ‚
Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË

 

ϕ λ

 

1

 

è‡‡ÚÛÌÍ‡

 

 (ÓÔÓÌ‡fl 
ÒÚ‡ÌˆËfl)

èêí 52.90 158.26

 

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÁÓÌ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‡Á-
ÎÓÏ‡, Ú‡ÒÒËÛÂÏÓ„Ó . äÓÍËÌ‡

 

. Ñ‚Â ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË 
(Ú. 1 – ÁÓÌ‡ ‡˝‡ˆËË; Ú. 2 – ÁÓÌ‡ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl).

2 àÌÒÚËÚÛÚ ÍÓÒÏÓÙËÁË-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

àäê 53.00 158.32

 

êÂ˜Ì‡fl ÚÂ‡Ò‡ . è‡‡ÚÛÌÍ‡ (2 ÍÏ ÓÚ ·ÂÂ„‡)

 

. Ñ‚Â ‡ÁÌÓ-
„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË (Ú. 1 – 0.8 Ë Ú. 2 – 1.35 Ï ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË).

3 ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡ ãÇó 53.50 158.19

 

êÂ˜Ì‡fl ÚÂ‡Ò‡ . ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡ (150 Ï ÓÚ ·ÂÂ„‡)

 

. ÄÍÚË‚Ì˚È 
‡ÁÎÓÏ, ‰‚Â ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË (Ú. 1 – 0.85 
Ë Ú. 2 – 1.9 Ï).

4 àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ-
„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË 
ÑÇé êÄç

 

éÚÎÓÊÂÌËfl ‰Â‚ÌËı ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚.

 

àçë1 53.07 158.61 Ç ÔÓ‰‚‡ÎÂ Á‰‡ÌËfl àÌÒÚËÚÛÚ‡.

àçë2 Ç ·ÛÌÍÂÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ àçë-1, ÁÓÌ‡ ‡˝‡ˆËË.

àçë3 Ç Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 5 Ï.

àçë4 èÓÚÓÍ ‡‰ÓÌ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ‚ ·ÛÌÍÂÂ.

 

¯ËÓÚÌ˚Â (Çëá 85° – ÇûÇ 120°); ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
Ì˚Â (ëá 320° – ëá 340°); ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚Â (ëÇá
50° – 70°); ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â (ëëÇ 10°–20°).

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡ÁÎÓÏÓ‚ ‚˚‡ÊÂÌÓ ‚ ÂÎ¸ÂÙÂ, ‡
‚ ‰ÓÎËÌÂ . è‡‡ÚÛÌÍ‡ ÔÓ‰ ˚ıÎ˚Ï ˜ÂıÎÓÏ ÓÌË
ÔÓÒÎÂÊÂÌ˚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. åÂÊ‰Û
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏË „‡·ÂÌ ‡ÁÎÓÏ‡ÏË ‚ Â„Ó ‰ÌÂ
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ‚Ò˛ ÒÚÛÍÚÛÛ
Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÎÓÍ‡. éÔÓÌ˚È ÔÛÌÍÚ èêí
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ Â˜ÌÓÈ ÚÂ‡ÒÂ . äÓÍËÌ‡, ÍÓÚÓ-
˚È Ú‡ÒÒËÛÂÚ ÒÛ·¯ËÓÚÌ˚È ‡ÁÎÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
·ÎÓÍ‡ III è‡‡ÚÛÌÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡, ‡ ÔÛÌÍÚ àäê ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ ÔÓ˜ÚË ‚ ˆÂÌÚÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ (ËÒ. 2).
ä è‡‡ÚÛÌÒÍÓÏÛ „‡·ÂÌÛ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ‡fl
„ÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡. ç‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÍÓÎÓ 700 Ï
ÓÚ ÔÛÌÍÚ‡ èêí ÌËÊÂ ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛ Û˜¸fl Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚˚ıÓ‰˚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Rn ‰Ó 1500 ÅÍ/Ï

 

3

 

.

ë ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ËÁ˙˛ÌÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Û¯Â-
ÌËÈ ‚ÍÂÒÚ ‰ÓÎËÌ˚ . äÓÍËÌÓ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‡-
‰ÓÌÓ‚Ó-‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ò˙ÂÏÍ‡. ùÏ‡Ì‡ˆËÓÌÌ‡fl Ò˙ÂÏÍ‡
ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‡‰ËÓÏÂÚÓÏ êÉÄ-1, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ËÁÏÂflÎ‡Ò¸ ‚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı (ÏÇ) ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï „ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍËÏ ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÇëÉ-2. ç‡ ËÒ. 2· ÔË‚Â‰ÂÌ
ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÙËÎ¸ ‰ÓÎËÌ˚ Û˜¸fl, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡‰ÓÌÓ‚Ó-‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò˙ÂÏÍË Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰‡Ú-
˜ËÍÓ‚ ÔÛÌÍÚ‡ èêí. ç‡ ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓÙËÎfl – Ì‡
ÎÂ‚ÓÏ ÒÍÎÓÌÂ Ë Ì‡ ‰ÌÂ ‰ÓÎËÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‰Ó-
Ì‡ (éÄ Rn) Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ùÚË Û˜‡ÒÚÍË Ú‡ÒÒËÛ˛Ú
ÔÂÂÍ˚Ú˚Â ˚ıÎ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ‰ËÁ˙˛ÌÍ-
ÚË‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÂ‰˚ ‰Îfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚. ç‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÔÓÙËÎfl, „‰Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰‡Ú˜ËÍË ‰Îfl ÌÂÔÂ˚‚-

Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÙÓÌÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Í‚‡ÁËÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚
Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ. 

èÛÌÍÚ˚ àçë Ë ãÇó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ
èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÓÒÚ‡. èÛÌÍÚ àçë ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ ‚·ÎËÁË Á‰‡ÌËfl àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ë
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË, ÔÛÌÍÚ ãÇó – Ì‡ ·ÂÂ„Û . ãÂ‚‡fl
Ä‚‡˜‡ (ãÇó) ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÎÓÏ‡, ÍÓÚÓ˚È Ú‡ÒÒËÛ-
ÂÚÒfl ÛÒÎÓÏ ÂÍË. 

ÇÒÂ ÔÛÌÍÚ˚ ÒÂÚË ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ‡‰ËÓÏÂÚ‡ÏË
“êÖÇÄê”, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚Â Ò˜ÂÚ˜ËÍË ÚËÔ‡ ëíë-6. ç‡
ÔÛÌÍÚÂ èêí Â„ËÒÚ‡ˆËfl éÄ Rn ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚
‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ó‰ËÌ ÏÂÚ
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ‰‚Ûı Ú. ı – ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË (ÔÓ‰-
ÒÓ·ÌÓÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂ, ‚ÂÁ‡ÌÌÓÂ ‚ ÒÍÎÓÌ – Ú. 1) Ë ‚
ÁÓÌÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl (ÔÓ‰‚‡Î ÔÓ‰ ‰ÓÏÓÏ –
ËÒ. 2·, Ú. 2). Ç Ú. 2 ‚ÂÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ
ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÇëÉ-2. êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 6-Í‡-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ “êÖÉàç” Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ
‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ú‚Â‰ÓÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ô‡ÏflÚ¸. 

Ç ÔÛÌÍÚÂ àäê ‰‚‡ ‰‡Ú˜ËÍ‡ ‡‰ËÓÏÂÚ‡ êÖÇÄê
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌ‡ı 0.8 Ë 1.35 Ï, ÔË˜ÂÏ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÛÌÍÚÂ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ 1.5 Ï ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÂıÌflfl ÍÓÏÍ‡ „ÎËÌËÒÚÓ-
„Ó ‚Ó‰ÓÛÔÓÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 20 ÒÏ. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

β

 

-‡ÒÔ‡‰Ó‚ ‚ ÏËÌÛÚÛ (

 

N

 

)
ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ó·˙ÂÏÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÓÌ‡ Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

A

 

Rn

 

 (ÅÍ/Ï

 

3

 

) =
=

 

 

 

9

 

N

 

 (ËÏÔ/ÏËÌ) ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‡-



 

4
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îËÒÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌÂÂ Í‡ÎË·Ó‚ÍË [14]. àÁÏÂÂÌËfl ‚ÒÂı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 2 ˆËÍÎ/˜. 

ë ˆÂÎ¸˛ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ò 12 Ë˛Îfl ÔÓ 26 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ‚ ÔÛÌÍÚÂ èêí. Ç ‰ÓÔÓÎ-
ÌÂÌËÂ Í ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ËÁÏÂÂÌËflÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸
Â„ËÒÚ‡ˆËfl éÄ 

 

Rn

 

 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÍÓ‚˚ı ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓÓ‚. Ç 15-ÚË ÏÂÚ‡ı ÓÚ ÚÓ˜ÍË 1 ‚ ¯ÔÛ‡ı „ÎÛ·Ë-
ÌÓÈ 50 ÒÏ (

 

h

 

1

 

) Ë 100 ÒÏ (

 

h

 

2

 

 = 2

 

h

 

1

 

), Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÔÓÎË-
˝ÚËÎÂÌÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 5.5 ÒÏ, ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸
ÌËÚ‡ÚˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌ˚Â ÚÂÍÓ‚˚Â ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ 

 

α

 

-˜‡ÒÚËˆ
ÚËÔ‡ III-b ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 10

 

 × 

 

10 ÏÏ

 

2

 

. òÔÛ˚ „ÂÏÂÚË˜-
ÌÓ Á‡Í˚‚‡ÎËÒ¸. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ 10 ÒÂËÈ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ. ÇÂÏfl ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎÓ 4–5 ÒÛÚ. éÄ 

 

Rn

 

 ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÓÔÂ-

‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÚÂÍÓ‚˚Ï ‰ÂÚÂÍÚÓ‡Ï ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Äàëí-
íêÄã [8]. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡
25%.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ-
„Ó ÙËÎË‡Î‡ (äî) ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚ êÄç. 

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ ‡‰ÓÌ‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ 12 Ë˛Îfl–1 ÒÂÌÚfl·fl 2004 „.
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3‡–3‚. ëÔÎÓ¯Ì˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ûÊÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË

   

 ‡‰ÓÌ ‡‰ÓÌ ‡‰ÓÌ

‚Ó‰ÓÓ‰‚Ó‰ÓÓ‰‚Ó‰ÓÓ‰ 118011801180 100010001000
110110110 848484

800800800
676767

580580580
696969

480480480
727272

760760760

727272

137013701370

868686
777777

630630630
‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ 66 ÏÇ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ 66 ÏÇ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ 66 ÏÇ

Ú. 1Ú. 1Ú. 1

Ú. 2Ú. 2Ú. 2
333

Û˜ÂÈ äÓÍËÌ‡Û˜ÂÈ äÓÍËÌ‡Û˜ÂÈ äÓÍËÌ‡

ìÓ‚ÂÌ¸ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ìÓ‚ÂÌ¸ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ìÓ‚ÂÌ¸ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰

840840840
666666
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl Í‡Ú‡ ‡ÈÓÌ‡ ÓÔÓÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ èêí ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚ [13] (‡): 

 

1

 

 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡-
Û¯ÂÌËfl (ÚÓÎÒÚ˚Â ÎËÌËË – „Î‡‚Ì˚Â, ÚÓÌÍËÂ ÎËÌËË – ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÔÓfl‰ÍÓ‚); 

 

2

 

 – ÚÂ ÊÂ, Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‰Â-
ÌËfl ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÒÏÂÒÚËÚÂÎfl; 

 

3

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ô‡‡ÚÛÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë;

 

 4

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ‡ÎÌÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

5

 

 – ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â
·ÎÓÍË ‚ ‰ÌÂ è‡‡ÚÛÌÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡ (II–IV); 

 

6

 

 – ÔÛÌÍÚ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡‰ÓÌÓ‚Ó-‚Ó-
‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò˙ÂÏÍË ‚ÍÂÒÚ Û˜¸fl äÓÍËÌ‡ (·): Ú. 1 Ë Ú. 2 – ÚÓ˜ÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rn (êÖÇÄê);
3 – Ú. ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚. òÚËıÓ‚ÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÁÓÌ˚ ‰ËÁ˙˛ÌÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ.
ñËÙ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ, – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏÇ ¯Í‡Î˚ ÔË·Ó‡, ˆËÙ˚ Ì‡‰ ÌËÏË – éÄ Rn ‚
ÅÍ/Ï

 

3

 

. 
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êËÒ. 3.

 

 á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÓÌ‡: ‡ – ‡‰ËÓÏÂÚ‡ÏË êÖÇÄê ‚ ÔÛÌÍÚÂ èêí; · – ‚ ÔÛÌÍÚ‡ı àäê,
àçë, ãÇó; ‚ – Ì‡ ‡ÁÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ÚÂÍÓ‚˚ÏË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡
‡‰ÓÌ‡; „ – Ï‡ÚÂÓÔ‡‡ÏÂÚ˚; é – ÓÒ‡‰ÍË, í – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, 

 

C

 

0

 

, 

 

P

 

 – ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ.
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îËÒÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

(4

 

 

 

‡‚„ÛÒÚ‡ Ò å = 5.8 Ë 30 ‡‚„ÛÒÚ‡ Ò å = 6.1) Ë ‚ÂÏfl
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ‡‰ÓÌÓ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË
16

 

 

 

‡‚„ÛÒÚ‡. é·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ éÄ 

 

Rn

 

 ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÓÚ ÏÂ-
ÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ËÒ. 3„
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ „‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ (

 

T

 

), ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (

 

P

 

) Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (é). 

ç‡ ËÒ. 3‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ éÄ 

 

Rn

 

 Ì‡ ÓÔÓ-
ÌÓÏ ÔÛÌÍÚÂ èêí ‚ ‰‚Ûı Ú. ı (Ú. 1 – ÁÓÌ‡ ‡˝‡ˆËË, Ú.
2 – ÁÓÌ‡ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl), „‰Â ÚÂÛ„ÓÎ¸-
ÌËÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ù‡ÁÓ‚‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÒË„Ì‡ÎÓ‚ 4
Ë 16 ‡‚„ÛÒÚ‡. ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [15], ÒËÌıÓÌ-
ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ éÄ 

 

Rn

 

 ‚ Ó·ÂËı Ú. ı ÔÛÌÍÚ‡ èêí
Í‡Í ‚ ÁÓÌÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl, Ú‡Í Ë ‚ ÁÓÌÂ
‡˝‡ˆËË, ÍÓÚÓÓÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ 4 ‡‚„ÛÒÚ‡ (ËÒ. 3‡),
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÍÓÌ‚ÂÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl 4–6 ‡‚„ÛÒÚ‡ Ë ‚ ÔÛÌÍÚÂ àäê, ÍÓÚÓ˚È
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı è‡‡ÚÛÌÒÍÓ„Ó „‡-
·ÂÌ‡. Ç ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ÔÛÌÍÚ‡ı (àçë, ãÇó, ËÒ. 1)

˝Ú‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ËÏÂÂÚ ·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ò ÂÁ-
ÍËÏ ÔÂÂ‰ÌËÏ ÙÓÌÚÓÏ (ËÒ. 3·). ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ-
ıÓÊ‡fl ÔÓ ÙÓÏÂ, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂı ÔÛÌÍÚ‡ı 12 ‡‚„ÛÒÚ‡. ÄÌÓÏ‡ÎËfl 16
‡‚„ÛÒÚ‡, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ éÄ 

 

Rn

 

 ‚ Ó·Â-
Ëı Ú. ı ÔÛÌÍÚ‡ èêí Ë ÔÓ˜ÚË ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÂ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ éÄ 

 

Rn

 

 ‚ ‰Û„Ëı ÔÛÌÍÚ‡ı àçë, àäê,
ãÇó (ËÒ. 3·). ÄÌÓÏ‡ÎËË 4 Ë 16 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓÒÎÂÊË-
‚‡˛ÚÒfl Ë Ì‡ ÍË‚˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÍÓ‚˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚.
èÂ‚‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ éÄ 

 

Rn

 

, ‡ ‚ÚÓ‡fl – ‚ Ëı ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ì‡ ~25%
Ì‡ Ó·ÂËı „ÎÛ·ËÌ‡ı (ËÒ. 3‚, ‚ÂıÌflfl ÍË‚‡fl). 

ç‡ ËÒ. 4 ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ËÌ‡-
ÏËÍ‡ éÄ 

 

Rn

 

 Á‡ 3–6 (ËÒ. 4‡) Ë 15–17 ‡‚„ÛÒÚ‡ (ËÒ.
4·) ‚ ÚÂı ÔÛÌÍÚ‡ı, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ Ò
‡ÔÂÚÛÓÈ ~70 ÍÏ (àäê, àçë, ãÇó). ë ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÛÒÎÓ‚ÌÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl
‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ÂÏÂÌ‡ Ëı Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÛÌÍÚ‡, ÍÓÚÓ˚Ï ‚ Ó·ÓËı
ÒÎÛ˜‡flı fl‚ÎflÂÚÒfl àçë. èË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË ÔÎÓÒÍÓ„Ó
ÙÓÌÚ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ÂÈÒfl Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓ-
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êËÒ. 4. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ éÄ Rn ‚ ÔÛÌÍÚ‡ı àäê, àçë, ãÇó; ‡ – 3–6 ‡‚„ÛÒÚ‡; · – 15–17 ‡‚„ÛÒÚ‡. íÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚Â-
ÏÂÌ‡ Ì‡˜‡Î‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ˆËÙ‡ÏË ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÂÏfl Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl Ì‡˜‡Î‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ-
‚ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË. 
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ÓÒÚ¸˛ ‚ÓÎÌ˚, ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl ‚ÒÚÛÔ-
ÎÂÌËÈ Ì‡ ÔÛÌÍÚ‡ı Â„ËÒÚ‡ˆËË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ‡ÁËÏÛÚ
ÂÂ ÔËıÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 105° ± 15° ‚ ÔÂ‚ÓÏ
Ë 72° ± 13° ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (ËÒ. 1). èË ˝ÚÓÏ
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl “„ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‚ÓÎÌ˚” ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ó·˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ éÄ Rn Ì‡ ÔÛÌÍÚ‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
‚ è‡‡ÚÛÌÒÍÓÏ „‡·ÂÌÂ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ̃ ÂÚ˚ÂıÏÂÌÓ„Ó
fl‰‡ (ÔÛÌÍÚ˚ èêí Ë àäê ÔÓ ‰‚Â ÚÓ˜ÍË) ÔÓ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍÂ Ä.Ä. ã˛·Û¯ËÌ‡ [6] ÔÓÒÚÓÂÌ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÒË„Ì‡Î. Ç ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒË„Ì‡ÎÂ ̃ ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl 4 ‡‚„ÛÒÚ‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡-
˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl 11 Ë 16 ‡‚„ÛÒÚ‡ (ËÒ. 5‚).

ÑÎfl ÔÛÌÍÚÓ‚, „‰Â ‚ÂÎËÒ¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
„ÎÛ·ËÌ‡ı, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‡-
‰ÓÌ‡ (èèê) Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [12]:

„‰Â A1 Ë A2 – Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÓÌ‡ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌ‡ı h1 Ë h2 ÔË h2/h1 = 2; De – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙ-
ÙÛÁËË; η – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚. Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔËÌË-
Ï‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÒÎ‡·Ó Û‚Î‡ÊÌÂÌÌ˚ı ‡ÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸ÌÓ-‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ De = 0.0055 ÒÏ2/Ò
Ë η = 23% [9]. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‡‰ÓÌ‡, ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ˝ÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ‰Îfl ÔÛÌÍÚÓ‚ àäê Ë
ãÇó ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 5‚, ‡ ‰Îfl ÔÛÌÍÚ‡ èêí – Ì‡
ËÒ. 3‚.

ç‡ ËÒ. 5„ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
„‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂ-
ÎflˆËË 0.4). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÍÓÏÔÂÌÒË-
Ó‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ä.Ä. ã˛-
·Û¯ËÌ‡ [5] Ë ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ ÒÂ‰ÌËÏ ÔÓ
24 ÚÓ˜Í‡Ï, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 5„ (ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl).
ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏËÎÎË‚ÓÎ¸Ú‡ı Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÔË·Ó‡ Á‡
‰‚‡ ÏÂÒflˆ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ m = 64 ± 40 ÏÇ.
ë 27 Ë˛Îfl ÔÓ 4 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎË 100 ÏÇ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÚÓÚ ÔÂ-
ËÓ‰ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Ï (ËÒ. 5„, ¯ÚËıÓ‚Í‡). 

ëÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ äÛËÎÓ-ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. èÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ äÛË-
ÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂÒÚÓÈ-
ÍË ÔÓÎÂÈ ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl íËıÓÓÍÂ‡Ì-
ÒÍÓÈ Ë Ö‚‡ÁËÈÒÍÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎËÚ. ÑÎfl ÔÂ-
ËÓ‰‡ Ò 10 Ë˛Îfl ÔÓ 31 ‡‚„ÛÒÚ‡ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â äÛ-

q z( ) z 0= Deη
A1

2
A2

A1
------–

--------------- 1
h1
----- 1

A2

A1
------ 1–
---------------

 
 
 
 
 

ln=

ËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÓÚ
äÓÏ‡Ì‰ÓÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ Ë ‰Ó ÓÒÚÓ‚‡
è‡‡ÏÛ¯Ë Ì‡ ˛„Â. 

Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ Í‡Ú‡ÎÓ„, ‡ Ì‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
˝ÔËˆÂÌÚ˚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÎ‡Ò-

ÒÓÏ  ≥ 10.5 Ë „ÎÛ·ËÌ‡ÏË Ó˜‡„Ó‚ H ≤ 100 ÍÏ, ÔÓ-
ËÁÓ¯Â‰¯Ëı ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚ Ë˛ÎÂ – ‡‚„Û-
ÒÚÂ 2005 „. (ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â äî Éë êÄç).
ç‡ ËÒ. 4· ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË. Ç ‡ÈÓÌÂ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ 4–5 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÂÎ ÓÈ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ÔË˜ÂÏ ‰‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒËÎ¸Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËfl Ófl Ò Ks = 13 (ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl Ï‡„ÌË-

ÚÛ‰‡ å = 5.81) Ó˘Û˘‡ÎËÒ¸ ‚ „. èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÂ-
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ ÒËÎÓÈ 2–3 ·‡ÎÎ‡ ÔÓ 12-·‡ÎÎ¸ÌÓÈ ̄ Í‡ÎÂ
MSK-64. ë‡ÏÓÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ ‚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË Ò K = 13.5 (å = 6.1) ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ 30 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2004 „. ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÈÓÌ‡
(Ú‡·Î. 2). 

ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ÏË ÔÂËÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ
‚˚‰ÂÎËÚ¸ 4 Ù‡Á˚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‡Á-
ÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ̃ ËÒÎ‡ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË (n = N/t), „‰Â N – ̃ ËÒ-
ÎÓ ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ù‡ÁÂ, t ËÁÏÂflÂÚ-
Òfl ‚ ÒÛÚ. è‡‡ÏÂÚ n ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÍÓÓÒÚË ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl [10]. èÂ‚‡fl Ù‡Á‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ 12 Ë˛Îfl – 3 ‡‚„ÛÒÚ‡.
ÇÚÓ‡fl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ó˛ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚
Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â, – 4–6 ‡‚„ÛÒÚ‡, ÚÂÚ¸fl – 7–15 ‡‚-
„ÛÒÚ‡, ˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl–16–30 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2004 „. Ç ÔÂ‚ÓÈ
Ù‡ÁÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ n ˜ËÒÎ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ ÒÛÚÍË
·˚Î‡ ·ÎËÁÍÓÈ Í ÙÓÌÓ‚ÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ (n = 0.17).
åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ·˚Î‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ n ‚ ÚÂÚ¸ÂÈ Ù‡ÁÂ
(0.1). ÇÓ ‚ÚÓÓÈ Ë ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ Ù‡Á‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl n ·˚-
ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â. é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË ‚Ó ‚ÚÓÓÈ
Ù‡ÁÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ ·˚Î ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡, ÚÓ ‚ ˜ÂÚ-
‚ÂÚÓÈ Ù‡ÁÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚‰ÓÎ¸
‚ÒÂÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÚÂËÚÓËË, ÓÚ äÓÏ‡Ì‰ÓÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ‰Ó ‡ÈÓÌ‡ ÓÒÚÓ‚‡ è‡‡ÏÛ¯Ë
Ì‡ ˛„Â. 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ ‰‡ÌÌ˚Â
‡‰ÓÌÓ‚Ó-‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ÏË Ù‡Á‡ÏË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. î‡Á‡ I,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÂÈ ÔÓÎfl ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó
Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ ‚ 2004 „. ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ÔÓËÁÓ¯Â‰-
¯Â„Ó ‚ ‡ÈÓÌÂ äÓÌÓˆÍÓ„Ó Ï˚Ò‡ 10 Ë˛Ìfl Ò K =
= 14.0 (å = 6.4) Ë H = 200 ÍÏ. óÂÂÁ 16 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ ÊÂ ‡ÈÓÌÂ 26–27 Ë˛Ìfl ÔÓ-
ËÁÓ¯ÂÎ ÓÈ ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ c
Kmax = 11.6, ‡ 4–6 ‡‚„ÛÒÚ‡ ‚ÓÁÌËÍ ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚È
ÓÈ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (Kmax = 13.0) ‚ ‡ÈÓÌÂ Ä‚‡˜ËÌ-
ÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ (ËÒ. 1). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓÏÛ Ó˛

1 ãÓÍ‡Î¸Ì‡fl Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ M =
= 0.5KÓÔ – 0.65, „‰Â KÓÔ – ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÎ‡ÒÒ ‰Îfl S-‚ÓÎÌ
ÔÓ ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï.

KS
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Ä„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î

êËÒ. 5. äÛÏÛÎflÚË‚Ì˚È „‡ÙËÍ (‡), ˜ËÒÎÓ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò K ≥ 10.5 ‚ ÒÛÚ, I, II, III, IV – Ù‡Á˚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË;
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÎ‡ÒÒ (·); ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î éÄ Rn, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚È ÔÓ ˜ÂÚ˚ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï fl-
‰‡Ï ‰‡ÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚÓ‚ èêí Ë àäê, Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‡‰ÓÌ‡, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ‰Îfl ÔÛÌÍÚÓ‚ àäê Ë ãÇó (‚); ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ („): ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl – ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â; ÊËÌ‡fl ÎËÌËfl – ‰‡ÌÌ˚Â, ÒÍÓÏÔÂÌ-
ÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ë ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ ÒÂ‰ÌËÏ ÔÓ 24 ÚÓ˜Í‡Ï; ¯ÚËıÓ‚ÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl.
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ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Û˜‡ÒÚÍÂ
äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË, ˜ÚÓ Ì‡¯ÎÓ
ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ‡‰ÓÌ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ è‡‡ÚÛÌÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡
(ÔÛÌÍÚ˚ èêí Ë àäê) Ë Í‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÛÌÍÚÂ
èêí ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 8 ÒÛÚ (ËÒ. 5‚, 5„). 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÏÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ó·‡-
˘‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÂÓÏ‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl. Ç [7] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÁÓÌÂ ·Û‰Û˘Â„Ó
Ó˜‡„‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ıÛÔÍÓÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ Í‚‡ÁË‚flÁÍÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı Ï‡ÒÒ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË (ÍËÔ‡), ÔË˜ÂÏ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ̋ ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 ̃  ‰Ó ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ
‡ÌÓÏ‡ÎË˛ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ éÄ Rn 4–5 ‡‚„ÛÒÚ‡. èÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Â‡ÍˆËÂÈ
ÔÓÎfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ Ì‡ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
·ÎÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Í‚‡ÁË‚flÁÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl „ÓÌ˚ı Ï‡ÒÒ (“„ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌ‡fl ‚ÓÎÌ‡”). Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁËÏÛÚ ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËË Ì‡
ÔÛÌÍÚ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‡‰ÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ·ÎËÁÓÍ Í
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÓÂ‚ÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ 4 ‡‚„ÛÒÚ‡
(ËÒ. 1), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÏ
ÒË„Ì‡ÎÂ ÓÌ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Á‡ 11 ˜ ÔÂÂ‰

Ì‡˜‡ÎÓÏ Ófl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (ËÒ. 5‚). ùÚÛ ‡ÌÓÏ‡-
ÎË˛ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚È
ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ Ófl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂÏ
ÏÂÌÂÂ ÒÛÚÓÍ. 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ [4], ÂÁÍËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓ-
flÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ·ÎÓÍ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Í‡Ú-
ÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â, ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛
ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓfl‚Îfl˛Ú-
Òfl ‚ ‚Ë‰Â “Í‚‡ÁË‚flÁÍÓ„Ó” ÚÂ˜ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÍÓ˚. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË Á‡
Ò˜ÂÚ Í‚‡ÁË‚flÁÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl „ÓÌ˚ı Ï‡ÒÒ ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ
“„ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚”, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂ‰˚. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÔÓÎÂ ‡‰ÓÌ‡,
ÔË˜ÂÏ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÛÌÍÚÓ‚ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „‡ÌËˆ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚, 

ç‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ù‡Á˚ III (15–16 ‡‚-
„ÛÒÚ‡), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰‚ËÊÂÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı Í‚‡ÁË‚flÁÍËÏ ÚÂ˜ÂÌËÂÏ, ̃ ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ “„ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚” Á‡ Ò˜ÂÚ
ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ Ë ÓÚÍÎËÍ‡ ‚ ÔÓÎÂ ‡-
‰ÓÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË, ‡ÁËÏÛÚ ÔËıÓ‰‡ ÍÓÚÓÓÈ
·ÎËÁÓÍ Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ ˝ÔËˆÂÌÚ ÔÂ‚Ó„Ó ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl ‚ Ù‡ÁÂ IV Ò K = 10.9, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Â„Ó
16 ‡‚„ÛÒÚ‡ Ì‡ ˛„Â äÓÌÓˆÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ (‹ 13, ËÒ. 1).
Ç [3] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ä‡Ú‡ÎÓ„ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Ò K ≥ 10.5 Á‡ ÔÂËÓ‰ 12 Ë˛Îfl–30 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2005 „.

‹ Ñ‡Ú‡,
‰‰. ÏÏ. „.

ÇÂÏfl,
˜˜:ÏÏ:ÒÒ

òËÓÚ‡,
„. Ò.¯.

ÑÓÎ„ÓÚ‡,
„. ‚.‰.

ÉÎÛ·ËÌ‡,
ÍÏ

ùÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÍÎ‡ÒÒ

1 14.07.2004 07:23:11 51.02 158.10 35 11.2

2 16.07.2004 08:24:49 49.79 156.99 19 12.5

3 26.07.2004 15:34:13 53.59 160.65 38 11.5

4 02.08.2004 06:23:01 53.82 168.74 20 11.4

5 04.08.2004 09:48:29 52.22 159.92 11 12.9

6 04.08.2004 09:51:04 52.29 159.96 11 12.2

7 04.08.2004 09:53:07 52.27 159.90 19 10.9

8 04.08.2004 11:03:31 52.24 159.84 5 13.0

9 04.08.2004 20:05:15 52.17 159.84 5 12.2

10 04.08.2004 21:15:11 52.15 159.86 4 13.0

11 04.08.2004 22:56:06 52.18 159.77 5 12.1

12 04.08.2004 23:56:41 52.22 159.94 6 10.9

13 16.08.2004 07:01:13 53.30 160.59 27 10.9

14 17.08.2004 08:19:51 55.39 166.43 37 11.2

15 18.08.2004 19:01:10 53.18 162.06 33 10.7

16 23.08.2004 14:07:15 54.27 161.34 35 10.5

17 25.08.2004 15:19:07 50.34 158.02 53 10.5

18 29.08.2004 00:55:05 55.31 166.31 40 11.5

19 30.08.2004 12:23:21 49.39 157.94 52 13.5
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îËÒÚÓ‚ Ë ‰.

ÌËflÏË ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
·ÓÎÂÂ 100 ÍÏ ÓÚ ÔÛÌÍÚ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ „ÂÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÏËÒÒËË Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı
·ÓÎ¸¯Â 1 ÍÉˆ. èË˜ÂÏ ÔÂÎÂÌ„ Ì‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‡ÁËÏÛÚÓÏ Ì‡ ˝ÔË-
ˆÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. í‡Í Í‡Í Ì‡ Ú‡ÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı
Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÎËÍÓ, ÚÓ
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ˝ÚËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó·˙ÂÏ „ÂÓÏ‡ÚÂË‡Î‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ÌÂ ‰‡ÎÂÂ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÏÂÚÓ‚ ÓÚ ÔÛÌÍÚ‡ ÔËÂÏ‡. ùÚÓÚ
Ù‡ÍÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
„ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ “Í‚‡ÁË-
‚flÁÍÓ„Ó” ÚÂ˜ÂÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚ‡‰ËË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ 15–16 ‡‚„ÛÒÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚-
fl‚ÎÂÌ˚ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ „ÂÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÏËÒÒËË (ÛÒÚÌ˚Â ÒÓÓ·˘ÂÌËfl Ç.Ä. É‡‚ËÎÓ‚‡, Ä.Ç.
äÛÔˆÓ‚‡), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï
[1], ˜ÚÓ ÔÓÚÓÍË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ú‡ÒÒËÛ-
˛Ú „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚ Ë Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰˚.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÚÍÎËÍ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ
ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ ·Û-
‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‰ËÌ‡-
ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 27 Ë˛Îfl – 4
‡‚„ÛÒÚ‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (ËÒ. 5„) ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í Í‡ÚÍÓÒÓ˜Ì˚È ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ Ófl ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ 4–5 ‡‚„ÛÒÚ‡, åmax = 5.8. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:

1. ç‡ ÒÂÚË ÔÛÌÍÚÓ‚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‡‰ÓÌ‡ Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ ÔÓÎË„Ó-
ÌÂ ‚ ÔÂËÓ‰ 12 Ë˛Îfl – 30 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2005 „. Á‡Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡Ì˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. èÓ ‚ÂÏÂ-
Ì‡Ï Ëı ÔËıÓ‰‡ Ì‡ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÓˆÂÌÂÌ˚
‡ÁËÏÛÚ˚ Ì‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ, ÍÓÚÓ˚Â Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ˝ÔËˆÂÌÚ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. ùÚË ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í Â‡ÍˆËfl ÔÓÎfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
‡‰ÓÌ‡ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ófl ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÈ 4–5 ‡‚„ÛÒÚ‡ Ë ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 16 ‡‚„ÛÒÚ‡ (Ú‡·Î. 2).
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‡‰ÓÌÓ‚˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÓÚÍÎËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ï‡Ò-
ÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ Rn ‚ „ÂÓÒÂ‰Â Ì‡ “„ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚”, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏË ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËflÏË ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏ. 

2. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„‡ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÂÔÂÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ
ÔÓ Ó·ÓËÏ ‚Ë‰‡Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. êÂÁÍÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ

‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ˜ÂÚ˚ÂıÏÂ-
ÌÓ„Ó fl‰‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‡‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Á‡ 11 ˜
ÔÂÂ‰ ÓÂÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ 4 ‡‚„ÛÒÚ‡ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ. 

3. èÂÂ‰ ÓÂÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ 4–5 ‡‚„ÛÒÚ‡ (åmax =
= 5.8, R = 130 ÍÏ), Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÔÓ˜ÚË ‰‚ÛÍ‡Ú-
ÌÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÓ‰‡ (25 Ë˛Îfl – 4 ‡‚„ÛÒÚ‡), ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡
ÔÛÌÍÚÂ èêí. Ñ‡ÌÌ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Í‡ÚÍÓÒÓ˜Ì˚È ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍ.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ É.ç. äÓÔ˚-
ÎÓ‚ÓÈ Á‡ ‰ËÒÍÛÒÒËË Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚,
˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÎÛ˜¯ÂÏÛ ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â.
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On the Relationship of the Time Variation of Subsurface Radon (222Rn) 
and Hydrogen to Seismicity in Kamchatka in July–August 2004

P. P. Firstov1, V. A. Shirokov1, O. P. Rulenko1, V. S. Yakovleva2, A. V. Isaev2, O. P. Malysheva1

1 Institute of Volcanology and Seismology, Far East Division, 
Russian Academy of Sciences, Petropavlovsk-Kamchatskii, 683006, Russia

2 Tomsk Polytechnical University, Tomsk, 634034, Russia

The variation in the volumetric concentrations of radon and molecular hydrogen in subsurface air at stations of
the Petropavlovsk-Kamchatskii geodynamic test site was compares with Kamchatka seismicity. An analysis of
the relation between the seismicity of the region and radon flux density variation showed that the anomalous
variations in radon mass transport were due to seismicity changes both in the region as a whole and in the sub-
duction zone area the site includes. The arrival times of radon anomalies were used to calculate the arrival az-
imuths of “strain waves” which are identical with the directions toward the earthquake epicenters. The recorded
geochemical anomalies are probably of deformational origin and resulted from “quasi-viscous” lithosphere
flow during rearrangements of the tectonic stress field in the subduction zone. The hydrogen concentration
shows a short-term (advance time of T < 14 days) precursor of the August 4–5, 2005 earthquake swarm with
the greatest magnitude Mmax = 5.8 and epicentral distances of about 130 km from the recording station.


