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ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˝ÎÂÍ-
ÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚ı ÔÓÎÂÈ. ëÂ‰Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡„-
ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó
„ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚. Ñ‡ÌÌÛ˛
ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰Ë-
Ì‡ÏËÍË ̋ ÚÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË [6, 9]. éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflÏ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË-
˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ. Ñ‡ÌÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎfl ÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚
ÓÒÌÓ‚Û ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ì‡
ä‡Ï˜‡ÚÍÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓËÒÍÓÏ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ [8]. åÓÌËÚÓËÌ„ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒËÌıÓÌÌÓ ‚ ÔÛÌÍÚ‡ı,
Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 50–100 ÍÏ. Ç
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË (ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÂÌÁÓ‡) ÏÂÊ‰Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË
˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‡ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÒËÎ¸-
Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË [8]. ùÚË ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚ ‚
ÔÛÌÍÚ‡ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ-
ÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔÛÌÍÚÂ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÎËÌËÈ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËflı. 
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ç‡·Î˛‰ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÔÛÌÍÚÂ íÛÌ‰Ó‚˚È, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ íËıÓ„Ó

ÓÍÂ‡Ì‡ (ËÒ. 1). ê‡ÈÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ [2]. á‰ÂÒ¸ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‚ÒÂÈ
ÚÂËÚÓËË ä‡Ï˜‡ÚÍË, „‰Â ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÎËÌÂÈÌ‡fl ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ‡Á‚ËÚ˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË. Ç ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ˛„Ó-
Á‡Ô‡‰ÌÂÂ ÔÛÌÍÚ‡ íÛÌ‰Ó‚˚È, ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ (Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ, ÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÂ) ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË Ò‚flÁ˚-
‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ, ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛-
˘ËÈ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÈ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È ˜ÂıÓÎ.

ÉÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ‡ÈÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ-
Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ [7]. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ Á‡ÎÂ„‡-
˛Ú ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÒÓÚÌË – ÔÂ‚˚Â Ú˚Òfl˜Ë
éÏ Ï Ë ·ÓÎÂÂ, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚˚Â ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚.
çËÊÂ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ÔÂ‚˚ı Â‰ËÌËˆ ‰Ó
ÔÂ‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ éÏ Ï, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 0 ‰Ó 4 ÍÏ.
éÌ‡ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÒÓ-
ÚÂÌ éÏ Ï. äÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ËÏÂÂÚ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚˚Â Ú˚Òfl˜Ë éÏ Ï. ÉÎÛ·ËÌÌ‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÍÓÓ‚˚È Ë ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ˚È
ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ ÒÎÓË. 

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÂ‰˚. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ‰‡ÂÚ ËÒ. 2. ç‡ ÌÂÏ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ÔÛÌÍÚÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ˜ÂıÎ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20 ëËÏ. Ç ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚË. éÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ „‡·ÂÌÛ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÏÛ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË. Ç ‡ÈÓ-
ÌÂ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ-äÓflÍÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 600 ëËÏ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ (‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë
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Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚). Ç Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÈ ·ÛıÚÂ ÔÓ-
‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
100 ëËÏ. Ç Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÏ Á‡ÎË‚Â ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‚Âı-
ÌÂ„Ó ÒÎÓfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÚÓÎ˘Û ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 7000 ëËÏ, ‚ ‡ÈÓÌÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÊÂ-
ÎÓ·‡ ‰Ó 20000 ëËÏ. êÂÁÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË
Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ ÒÛ¯Ë Ë ÓÍÂ‡Ì‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎ-
ÎÛË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ ‚ ‚Ë‰Â ·ÂÂ„Ó‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. ùÚÓÚ
˝ÙÙÂÍÚ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÔÛÌÍÚÂ
íÛÌ‰Ó‚˚È. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ë
ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ú‡ÍÊÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔËÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ. í‡Í
Í‡Í „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÂ‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ËÂ‡-
ıË˛ ·ÎÓÍÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË,
ÚÓ Ï˚ ‚Ô‡‚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÛÌÍÚ‡
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË, ÒÓËÁÏÂËÏ˚Â Ò ‰ÎËÌÓÈ ÔËÂÏÌ˚ı ÎËÌËÈ.
é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ‡ÈÓ-
ÌÂ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ Ë ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ÏË ÓÚ ÔÂ‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó
ÒÓÚÂÌ Ë ·ÓÎÂÂ ÏÂÚÓ‚ [2]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔËÂÏÌ˚Â ÎËÌËË, ‚˚ÒÓÍ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸

Ì‡ÎË˜Ëfl „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ-
˚Â ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÓÎÂ. 

 

åÖíéÑàäÄ çÄÅãûÑÖçàâ

 

ëËÒÚÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚
˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3.
éÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌËË 1, 2 ‚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË ë-û Ë Ç-á, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎËÌËË 3 Ë 4, ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰ ‡ÁËÏÛÚ‡ÏË 40° Ë 310°, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡˛ÚÒfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ÓÒÂÈ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÔÎÓ˘‡‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ åíá. ÑÎËÌ˚ ÎËÌËÈ: 1–97, 2–105, 3–65, 4–90 Ï.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡ÁÂÏÎÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ò‚ËÌˆÓ‚˚Â
˝ÎÂÍÚÓ‰˚, ÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Â Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÓÍÓÎÓ 2–2.5 Ï.
àÁÏÂÂÌËfl ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ˆËÙÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÂÂ‰‡-
˛ÚÒfl ÔÓ ‡‰ËÓÍ‡Ì‡Î‡Ï ‚ ̂ ÂÌÚ Ó·‡·ÓÚÍË („. èÂÚÓ-
Ô‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ). ä‡Ê‰‡fl ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÎËÌËfl ÓÔ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ ‡Á ‚ ÏËÌÛÚÛ. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl
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 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÛÌÍÚ‡ íÛÌ‰Ó‚˚È, „‰Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl.
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 ÔÛÌÍÚ íÛÌ‰Ó‚˚È.
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Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÏ ÙËÎË-
‡ÎÓÏ ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚ êÄç. 

 

ÄçÄãàá çÄÅãûÑÖçàâ 
ùãÖäíêéíÖããìêàóÖëäéÉé èéãü

 

ç‡ ËÒ. 4 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ÂÏÂÌ-
Ì Â fl‰˚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÎËÌËflı 1, 2, 3, 4. äÓÓÚÍÓÔÂË-
Ó‰Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â “¯ÛÏ‡”. Ç ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÏÂÂ ÓÌ ‚˚‡ÊÂÌ Ì‡ ÎËÌËË 3. èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ („ÓÒÚ-‡ÌÚËÍÎËÌÓËÂÏ), ‚
‡ÈÓÌÂ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÔÛÌÍÚ íÛÌ‰Ó‚˚È. ç‡
ÎËÌËflı 1, 2, 4 ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 40–50 ÏÇ/ÍÏ. ç‡ ÎËÌËË 3 ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ‚‡-
Ë‡ˆËË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÒÎ‡·ÂÂ. àı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10 ÏÇ/ÍÏ.

ÇÂÏÂÌÌ Â fl‰˚ 1 Ë 2 ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓ‰ ‡ÁËÏÛÚ‡ÏË 40 Ë 320 „‡‰ÛÒÓ‚. ùÚÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ
ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÒÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú 1 Ë 2 Ì‡ Û„ÓÎ 40° ÔÓ-
ÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË, Ú.Â. ‰Ó ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl Ò ÎËÌËflÏË 4
Ë 3. èÂÂÒ˜ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï [1]:
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x' x αcos y αsin+=
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' – ÒÚ‡˚Â Ë ÌÓ‚˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl; 

 

α

 

 – Û„ÓÎ
ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÒÂÈ.

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË „ÂÓ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍ‡fl ÒÂ‰‡ ‚ ÔÛÌÍÚÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ, ÚÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂÏÂÌÌ Â fl‰˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡
1' Ë 2' ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ‚Ô‡ÒÚ¸ Ò ‚ÂÏÂÌÌ ÏË fl‰‡ÏË 4 Ë 3.
é‰Ì‡ÍÓ, ̋ ÚÓ„Ó ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ. ç‡ ËÒ. 5 ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚ 1' Ë 4, 2' Ë 3, ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ç‡ ÌÂÏ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È fl‰ 1' ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ 4, ‡ 2' ÓÚ 3. í‡ÍÓÂ
‡ÁÎË˜ËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔË˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ÏË
ËÎË ÒÓËÁÏÂËÏ˚ Ò ‰ÎËÌÓÈ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ.

 

ÄçÄãàá åÄÉçàíéíÖããìêàóÖëäàï 
ÑÄççõï

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó· ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ 1 Ë 2,
1' Ë 2', 4 Ë 3 ‰‡˛Ú ÍË‚˚Â Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó

y' x αsin– y αcos ,+=
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 ëıÂÏ‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 
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 – ËÁÓÎËÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚË; 
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 – ‚ÛÎÍ‡Ì˚; 
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 – ÔÛÌÍÚ íÛÌ‰Ó‚˚È.
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åÓÓÁ, åÓÓÁ

 

ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6. äË‚˚Â
Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓfl-
‰ÓÍ. äË‚˚Â 1 Ë 2, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı
ë-û Ë Ç-á ‡ÒıÓ‰flÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡
Ì‡ ÍÓÓÚÍËı ÔÂËÓ‰‡ı. ùÚÓ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
‚ ÒÚÓÓÌÛ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍË‚˚ı
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚË ÒÂ‰˚. Ç‡ÊÌÓ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÍË‚˚Â 1'
Ë 4, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. ùÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÒfl Í ÍË‚˚Ï 2' Ë 3. í‡Í ÍË‚˚Â 1' Ë 4, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ
ÙÓÏÂ, ‡ÒıÓ‰flÚÒfl ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÔÓ˜ÚË
Ì‡ ̂ ÂÎ˚È ÔÓfl‰ÓÍ. äË‚˚Â 2' Ë 3 ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÙÓÏÂ Ë ÛÓ‚Ì˛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ. Ç Ó·Î‡ÒÚË
ÌËÁÍËı ̃ ‡ÒÚÓÚ ÍË‚‡fl 3 ËÏÂÂÚ ÌËÒıÓ‰fl˘Û˛ ‚ÂÚ‚¸ ÔÓ-
˜ÚË ÔÓ‰ 65°. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÍË‚‡fl 2' ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÓ˜ÚË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÚ‚¸˛. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ ÔËıÓ-
‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÍË‚˚Â ‚ åíá ‚ ÔÛÌÍÚÂ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ ‚ ÒËÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ‚ÎËflÌË˛ „ÂÓ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ÒÂ‰˚. 

ÉÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË. êÂ„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â ä‡Ï˜‡ÚÍË, Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÒÛ¯Ë Ë ÓÍÂ‡Ì‡.
ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ Ì‡ ÒÛ-
¯Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÂ‚˚Â Â‰ËÌËˆ˚ – Ú˚Òfl˜Ë éÏ Ï, ‡
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ – ‰ÂÒflÚ˚Â ‰ÓÎË éÏ Ï. í‡ÍÓÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ˆÂÎ˚Â ÔÓfl‰ÍË ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÎ¸-
ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ ̋ ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl áÂÏÎË, ÍÓÚÓ-

‡fl ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ·ÂÂ„Ó‚Ó„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡. ÅÂÂ„Ó-
‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÌÓÒËÚ ÒËÎ¸Ì˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÍË‚˚ı Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl [5]. 

Ç ‡ÈÓÌÂ ÔÛÌÍÚ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl íÛÌ‰Ó‚˚È ÏÓÒÍ‡fl
·ÂÂ„Ó‚‡fl ÎËÌËfl ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊÌ˚Â Ó˜ÂÚ‡ÌËfl, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â Ò Ä‚‡˜ËÌÒÍÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ·ÛıÚÓÈ Ë Ä‚‡˜ËÌÒÍËÏ Á‡-
ÎË‚ÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ ̋ ÙÙÂÍÚ Á‰ÂÒ¸ ËÁÛ˜ÂÌ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ̃ ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl åí-
ÔÓÎfl. Ç ÏÓ‰ÂÎË ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ Ì‡ ÒÛ¯Â Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÛ˛ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÚÓÎ˘Û ÏÓÂÈ Ë ÓÍÂ‡Ì‡, ÓÏ˚‚‡˛˘Ëı
ä‡Ï˜‡ÚÍÛ. Ç ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÎÂÊËÚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚È „ÎÛ·ËÌÌ˚È „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍË‚˚Â åíá ÔÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËflÏ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Ë ‚ÍÂÒÚ ÔÓÒÚË-
‡ÌËfl ä‡Ï˜‡ÚÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ-ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl
ÍË‚‡fl åíá. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ.
7. èÓÔÂÂ˜Ì‡fl ÍË‚‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÈ
‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÂÚ‚¸˛, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚ÔÓÎ‡ÊË‚‡ÂÚÒfl
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ 1600–10000 Ò. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÍË‚ÓÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÂÂ„Ó‚˚Ï ̋ ÙÙÂÍÚÓÏ. èÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl
ÍË‚‡fl åíá ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÌËÊÂ ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓ-ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ. å‡ÍÒËÏÛÏ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÍË‚ÓÈ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ÔÂËÓ‰‡ı. éÌ‡
‰‡ÂÚ ÎÓÊÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÏ „ÎÛ-
·ËÌÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ. àÒÍ‡ÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ‚˚-
Á‚‡ÌÓ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Ï ‚ÎËflÌËÂÏ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÚÓÍÓ‚,
ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍË‚˚ı åíá
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ Í‡Í ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚Â ÍË‚˚Â ÔÓ‰Ó·Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ (ËÒ. 6, 7). Ç
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÍË‚˚Â Á‡ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Í‡Í ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, Ú‡Í Ë ÔÓ
ÙÓÏÂ. ùÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
„ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ. 

ÅÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflı Ì‡ ÎËÌËflı 1, 2 Ë 4, 3 ‰‡˛Ú ÔÓÎflÌ˚Â
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡. ç‡ ËÒ. 8 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ Ì‡ ÔÂËÓ‰Â 1000 Ò. èÓÎflÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
‰Îfl ÎËÌËÈ 1 Ë 2 (ËÒ. 8

 

‡

 

) ÔÓ‰Ó·Ì˚ ÔÓÎflÌ˚Ï ‰Ë‡„‡Ï-
Ï‡Ï ‰Îfl ˝ÚËı ÎËÌËÈ, ÔÓ‚ÂÌÛÚ˚ı Ì‡ 40°, Ú.Â. ÒÓ‚ÏÂ-
˘ÂÌÌ˚ÏË Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË ÎËÌËÈ 4 Ë 3 (ËÒ. 8

 

·

 

). ê‡Á-
ÎË˜Ì‡fl ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒÂÈ. é·Â ‰Ë‡-
„‡ÏÏ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ ÓÚ-
‡Ê‡˛Ú ‰‚ÛÏÂÌÓ-ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ
‡ÁÂÁ. é‰Ì‡ÍÓ, ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ÎËÌËÈ 1', 2' Ë 4, 3,
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı,
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ ÙÓÏÂ, ÒÊ‡ÚË˛ Ë ÓË-
ÂÌÚËÓ‚ÍÂ (ËÒ. 8 

 

·

 

, 8

 

‚

 

). í‡Í ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ ‰Îfl ÎËÌËÈ 4, 3 (ËÒ. 8

 

‚

 

)
ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÚÂıÏÂÌÓ-ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È ‡ÁÂÁ. ÑË‡-
„‡ÏÏ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ ‰Îfl ÎËÌËÈ 4, 3
ËÏÂÂÚ Ó‚‡Î¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. á‰ÂÒ¸ ÌÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÏÔÂ‰‡ÌÒ˚ ·˚ÎË ·˚ ·ÎËÁÍË
Í ÌÛÎÂ‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛-
˜ËÚ¸, ˜ÚÓ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓfl‚-

 

ë

1
4 3

2

100 Ï

 

êËÒ. 3.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ ‚
ÔÛÌÍÚÂ íÛÌ‰Ó‚˚È. 1, 2, 3, 4 – ÌÓÏÂ‡ ÔËÂÏÌ˚ı ÎË-
ÌËÈ. ÄÁËÏÛÚ˚ ÎËÌËÈ: 1 – 0°; 2 – 90°; 3 – 40°; 4 – 310°.
å-· ÔË‚Â‰ÂÌ ‰Îfl ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ.
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Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ÎËÌËflı 1, 2 Ë 4, 3. ùÚÓ
ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓËÁ-
ÏÂËÏ˚ Ò ‰ÎËÌÓÈ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ. 

 

êÖáìãúíÄíõ 
ùãÖäíêéíÖããìêàóÖëäéÉé 

åéçàíéêàçÉÄ

 

åÓÌËÚÓËÌ„ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ

„ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍËÈ
ÚÂÌÁÓ [8]. ÑÎfl Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔË„Ó‰Ì‡ ÔÓ„‡Ï-
Ï‡ ÑÊ. ã‡ÒÂÌ‡ [10]. ÄÎ„ÓËÚÏ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÓÒ-
ÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Ó·‡ÒÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. éÌ‡ ËÏÂÂÚ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÚ¸ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË, ÌÓ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
ÔÓ‰‡‚ÎflÚ¸ ÔÓÏÂıË. 

Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ̋ ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÓÎflÏË Ì‡ ÎËÌËflı 1, 2 Ë 4, 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â: 
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êËÒ. 4.

 

 É‡ÙËÍË Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. ñËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÌÓÏÂ‡ ÎËÌËÈ (ËÒ. 3).
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åÓÓÁ, åÓÓÁ

 

E

 

1,2

 

 = 

 

E

 

4,3

 

, „‰Â 

 

E

 

1,2

 

 Ë 

 

E

 

4,3

 

 – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÍ-
ÚÓ˚ ÔÓ Í‡Ì‡Î‡Ï 1, 2 Ë 4, 3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;  –
ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍËÈ ÚÂÌÁÓ.

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÍÚÓ‡ÏË ‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ
‚Ë‰Â:

 

E

 

1

 

 = 

 

t

 

YX

 

E

 

4 

 

+ 

 

t

 

YY

 

E

 

3

 

, 

 

E

 

2

 

 = 

 

t

 

XY

 

E

 

4 

 

+ 

 

t

 

XX

 

E

 

3

 

, „‰Â 

 

E

 

1

 

, 

 

E

 

2

 

, 

 

E

 

4

 

,

 

E

 

3

 

 – ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl;

 

t

 

XX

 

, 

 

t

 

XY

 

, 

 

t

 

YX

 

, 

 

t

 

YY

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÎÎÛË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡, Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚, ÓËÂÌÚ‡-

t̂

t̂

 

ˆËË ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒÂÈ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Û‰ÂÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ.

é·‡ÚËÏÒfl Í ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÔÛÌÍÚÂ íÛÌ‰Ó‚˚È. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
‰ËÌ‡ÏËÍË ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì‡fl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ËÁ ·‡Ì-
Í‡ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„‡ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ
Ï‡ÒÒË‚˚ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÚÂÌÁÓ‡.
èË ˝ÚÓÏ ‚‡ÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ‰ÎËÌÛ ‚ÂÏÂÌÌ ı ËÌÚÂ-˚́
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êËÒ. 5.

 

 ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÙËÍÓ‚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. ñËÙ‡ÏË 1 Ë 2 Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ „‡ÙËÍË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÒÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú 1' Ë 2' Ì‡ Û„ÓÎ 40° ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË, Ú.Â. ‰Ó ÒÓ‚Ô‡ÎÂÌËfl Ò ÎË-
ÌËflÏË 3 Ë 4 (ËÒ. 3).
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‚‡ÎÓ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. éÚ
‰ÎËÌ˚ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Á‡‚ËÒËÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔÂ-
ËÓ‰Ó‚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÌ-
ÁÓ‡ Ë ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÎ-
ÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌ ı
ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‡‚Ì˚Ï 1, 3, 5, 10, 20 ÒÛÚÍ‡Ï. ÄÌ‡ÎËÁ
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÌÁÓ‡ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌ ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ·ÓÎÂÂ
5 ÒÛÚ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 

 

t

 

yy

 

 Ò 01.01.2001–31.10.2007
„Ó‰˚ Ì‡ ÔÂËÓ‰Â 4500 Ò (‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È ËÌÚÂ‚‡Î 10 ÒÛÚ).
ç‡ ËÒ. 9 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÙËÍË ÏÓ‰ÛÎfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡ Ë ÂÂ ‡„ÛÏÂÌ-
Ú‡. Ç ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÏÓ‰ÛÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 

 

t

 

yy

 

 ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸
‚ 2006 „. ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ 40–50%. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡„ÛÏÂÌÚ‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÌÂ ‚˚‡ÊÂÌ‡. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ
‚ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ [8]. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ÏÓ‰Û-
Îfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 

 

t

 

yy

 

 ÔÂ‰‚‡flÂÚ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ËÂ ÁÂÏÎÂ-

˚́

˚́

 

ÚflÒÂÌËfl ‚ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ Ò å = 8.3
(15.11.2006 „.; 

 

φ

 

°– 46. 62, 

 

λ

 

° – 153. 22) Ë å = 8.2
(13.01.2007 „.; 

 

φ

 

°– 46.29, 

 

λ

 

° – 154.45). éÌË ÔÓËÁÓ¯ÎË
‚ ‡ÈÓÌÂ äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚. çÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓÈ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÂ‰‚‡fl˛˘ËÏË Ë
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÏË ˝ÚË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. 

ä‡ÍÓ‚‡ ÔËÓ‰‡ ˝ÚÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË? ÑÎfl ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡
‰‡ÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍËÈ ÚÂÌÁÓ
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍËÏ ËÏÔÂ‰‡ÌÒÓÏ,
ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÏÂÊ‰Û
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎflÏË. ë‚flÁ¸ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË ̋ ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ò Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ [3]:

„‰Â  – Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍËÈ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔÛÌÍÚÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl,

 

E

 

1,2

 

 = 

 

H

 

„Ó

 

, 

 

E

 

4,3

 

 = 

 

H

 

„Ó

 

, Ú‡Í Í‡Í Ô‡‚˚Â ̃ ‡ÒÚË Û‡‚-
ÌÂÌËÈ ‡‚Ì˚, ÚÓ 

 

E

 

1,2

 

 = 

 

E

 

4,3

 

, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ  = 1, Ú.Â.
Ï˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ Í‡Ì‡ÎÓ‚ 1, 2 Ë 4 Ë 3. éÔ˚Ú ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍËÈ
ËÏÔÂ‰‡ÌÒ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ‚ÎËfl-
ÌË˛ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ. å‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍËÂ ËÏ-

E„Ó ẐH„Ó,=

Ẑ

Ẑ Ẑ

t̂
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3

êËÒ. 6. äË‚˚Â åíá. ñËÙ‡ÏË 1, 2, 3, 4 Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚
ÍË‚˚Â ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ÎËÌËÈ (ËÒ. 3). ñËÙ‡ÏË 1 Ë
2 Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÍË‚˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
‚ÓÓÚ‡ ÎËÌËÈ 1' Ë 2' ‰Ó ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl Ò ÎËÌËflÏË 4 Ë 3.

ρÍ, OÏ × Ï

T, c1/2
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T

êËÒ. 7. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍË‚˚Â åíá. ρ", ρ⊥ Ë ρN – ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì‡fl, ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl Ë ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ-ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÍË‚‡fl åíá.
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êËÒ. 8. àÏÔÂ‰‡ÌÒÌ˚Â ÔÓÎflÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚. ‡, · Ë ‚ – ‰Îfl ÎËÌËÈ 1, 2; 4, 3 Ë 1', 2' – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 1 – ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó, 2 – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡.
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êËÒ. 9. É‡ÙËÍË ÏÓ‰ÛÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡ tyy (a) Ë ÂÂ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ ϕÛÛ (·). ç‡ ‚ÂÏÂÌÌóÈ ÓÒË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÏÓÏÂÌÚ˚ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯Ëı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (å = 8.3 Ë å = 8.2) ‚ ‡ÈÓÌÂ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
30 ÎÂÚ.
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ÔÂ‰‡ÌÒ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı ‚ ÔÂ‚˚Â ÒÓÚ-
ÌË ÏÂÚÓ‚, ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ̃ ‡ÒÚÓ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ [4]. í‡ÍËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÏÔÂ‰‡ÌÒÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ, Í ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï „ÂÓ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflÏ ÒÂ‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÔË ÏÓÌËÚÓËÌ„Â ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡ ‚ Ó‰ÌÓÏ
ÔÛÌÍÚÂ Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ ÚÂÌÁÓ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ËÎË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚÂÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ 1, 2 ËÎË 4, 3.
Ñ‡ÌÌ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÔË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflı. 

é·‡ÚËÏÒfl Í ÍË‚˚Ï Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÓÌ-
‰ËÓ‚‡ÌËfl. éÌË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂıÏÂÒfl˜ÌÓÈ
Â„ËÒÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ÔÛÌÍÚÂ

íÛÌ‰Ó‚˚È Ë ‚‡Ë‡ˆËÈ „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ Ó·ÒÂ-
‚‡ÚÓËË è‡‡ÚÛÌÍ‡. ç‡ ËÒ. 10 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍË‚˚Â
åíá, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÌÓÏ‡ÎËË Ë ‚ ÔÂ-
ËÓ‰ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
Í‡ÊÛ˘ÂÂÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔËÂÏÌ˚ı ÎËÌËflı 1, 2
ËÁÏÂÌËÎÓÒ¸ ÔÓ˜ÚË ‚ 10 ‡Á ‚Ó ‚ÂÏfl ‡ÌÓÏ‡ÎËË Ë Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎÓÒ¸ ‚ ÚÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÎËÌË-
flı 4, 3. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÌÂ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏÂÚÂÓÛÒÎÓ‚ËflÏË. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚ ‚
‡ÈÓÌ‡ı 1, 2 ÔËÂÏÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÎË ÛÓ‚Ìfl „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ËÎË Ò ‰Û-
„ËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ÏË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË. 
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êËÒ. 10. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍË‚˚ı åíá ‰Ó Ë ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡. ‡ Ë · ÍË‚˚Â åíá
ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ë-û (ÎËÌËfl 1), Ç-á (ÎËÌËfl 2 ) Ë ë-á (ÎËÌËfl 4), ë-à (ÎËÌËfl 3) ËÒ. 3. çÓÏÂ‡ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ÔËÂÏÌ˚ı ÎËÌËÈ Ì‡ ËÒ. 3: 1 – 1; 2 – 2; 3 – 1; 4 – 2; 5 – 3; 6 – 4; 7 – 3; 8 – 4. íÂÏÌ˚Â ÁÌ‡˜ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰Ó ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl; Ò‚ÂÚ-
Î˚Â – ‚ ÔÂËÓ‰ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl.
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ÇõÇéÑõ
1. ëÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl,

ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ì‡ ‰Û„ËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚Ó-
ÓÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÚÂı ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı. ùÚÓ ÌÂÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
‚ÎËflÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚÂÈ, ÒÓËÁÏÂËÏ˚ı Ò ‰ÎËÌÓÈ ÔËÂÏÌ˚ı ÎËÌËÈ.

2. ç‡ÎË˜ËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ ÔÛÌÍÚÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÌÁÓ‡
ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚˚Á˚-
‚‡˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ̋ ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÂ‰˚.

3. Ç ÔÛÌÍÚÂ íÛÌ‰Ó‚˚È ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌÂ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓ
‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ·ÛıÚÓÓ·‡ÁÌ‡fl
‡ÌÓÏ‡ÎËfl ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÂÌÁÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰‚‡flÂÚ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ËÂ ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl (ä = 8.3 Ë ä = 8.2) ‚ ‡ÈÓÌÂ äÛËÎ¸ÒÍËı ÓÒÚÓ-
‚Ó‚. ÄÌÓÏ‡ÎËfl ̋ ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚fl-
Á‡Ì‡ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÎË ÛÓ‚Ìfl „ÛÌÚÓ-
‚˚ı ‚Ó‰ ËÎË ‰Û„ËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ÏË
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÂ‰‚‡fl˛˘ËÏË
ÒËÎ¸ÌÂÈ¯ËÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. 
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A Study in the Dynamics of Geoelectric Material from Electrotelluric Field Data
   Yu. F. Moroz, T. A. Moroz

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

Possibilities are considered to study the dynamics of geoelectric earth inhomogeneities using receiving lines ori-
ented in different directions at a single site. It is shown that the presence of a local geoelectric nhomogeneity al-
lows monitoring the state of electric conductivity in the earth by observation of the telluric tensor. We quote re-
sults from long-continued monitoring of the tensor in Kamchatka. The tensor’s behavior showed an appreciable
anomaly which may have been related to great (magnitude 8.2 and 8.3) earthquakes in the Kuril-Kamchatka re-
gion. 


