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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

èË Â¯ÂÌËË ÏÌÓ„Ëı Á‡‰‡˜ ÔÂÂ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎfl-
ÏË ‚ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓ-
ÓÒÚÂÈ Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚. ùÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÙËÁËÍË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ fl-
‰‡ Â‡ÍÚÓÌ˚ı Ë ÛÒÍÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

é·˚˜ÌÓ Ò˜ÂÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ò ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl “ÔÓ¯ÚÛ˜ÌÓ” Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı
‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ËÎË ˆËÙÓ‚˚ı ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÙÓ‚, Á‡ÔË-
Ò˚‚‡˛˘Ëı ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ÙÓÏÛ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡.
ÇÂÏfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ‡.ˆ.Ô. ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Â‰ËÌËˆ˚ ÏËÍÓÒÂÍÛÌ‰, ‡
‚ÂÏfl ÔÂÂ‰‡˜Ë Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓˆËÙÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı – ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5–10 ÏÍÒ. åÂÚ‚ÓÂ ‚ÂÏfl ̂ Ë-
ÙÓ‚˚ı ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÙÓ‚, Â„ËÒÚËÛ˛˘Ëı ÙÓÏÛ
Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Ó·˚˜ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸-
¯Â. èË ˝ÚÓÏ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸, Ò ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡„ÛÁÍ‡ı Ó„-
‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 10
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 (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [1])
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èËÏÂÌÂÌËÂ ˆËÙÓ‚Ó„Ó 
ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡

 

ç‡ÏË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÏÂÚÓ‰ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ
Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ‰Ó 10

 

6

 

 Ò

 

–1

 

 (Ë ‚˚¯Â) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡. éÒˆËÎÎÓ„‡Ù Ì‡-
ÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ËÏÂÚ¸ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡ÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÙÓÏÛ Ò‡ÁÛ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Í‡‰Â. ëÍÓÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Ú‡ÍËı Í‡‰‡ı Ë ÌËÍ‡Í ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
ÏÂÚ‚˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡ (‚ÂÏÂÌÂÏ ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÍË Í Á‡ÔËÒË Ó˜ÂÂ‰ÌÓ„Ó Í‡‰‡). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËË ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ – ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ,
ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ô‡‡ ÒÓÒÂ‰ÌËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡. ÇÂÏÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ,
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë ÓÚ ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡. Ç ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏ
ÌËÊÂ ÔËÏÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‚Â-
ÏÂÌÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÓÍÓÎÓ 30 ÌÒ. ëÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚ı, ‚ ‰ÂÒflÚÍË Ë ‰‡ÊÂ ÒÓÚÌË ‡Á. íÓ˜ÌÓÒÚ¸
ËÁÏÂÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚.

çËÊÂ Ï˚, ÌÂ ÚÂflfl Ó·˘ÌÓÒÚË, ÓÔË¯ÂÏ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒÔ‡-
‰Ó‚ 

 

37

 

Ar ‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ı. àÁÏÂÂ-
ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ÔÓ Í‡ÎË·Ó‚ÍÂ „‡ÎÎËÂ‚Ó„Ó ‡‰ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÌÂÈÚËÌÓ SAGE

 

2

 

 ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÌÂÈÚËÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÓÚÓÔ‡ 
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Ar
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Ç êÓÒÒËÈÒÍÓ-‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÏ „‡ÎÎËÂ‚ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ SAGE,
ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ Å‡ÍÒ‡ÌÒÍÓÈ ÌÂÈÚËÌÌÓÈ Ó·ÒÂ‚‡ÚÓ-
ËË àÌÒÚËÚÛÚ‡ fl‰ÂÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ êÄç Ò 1990 „., ËÁÏÂ-
flÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡ı‚‡Ú‡ ÌÂÈÚËÌÓ ÓÚ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡ „‡ÎÎËÂ‚ÓÈ
ÏË¯ÂÌË. ñÂÎË Ë ÏÂÚÓ‰˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ SAGE ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [2, 3].
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ç‡ ÔËÏÂÂ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒÔ‡‰Ó‚ 
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Ar ‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ı ÓÔËÒ‡Ì ÏÂÚÓ‰
ËÁÏÂÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ‰Ó 10
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 Ò
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 Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÎÛ˜¯Â 1% Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˆËÙÓ-
‚Ó„Ó ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡.
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 éˆÂÌËÏ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓÂ “Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË” ÏÂÚÓ‰‡ÏË. èÛÒÚ¸ Á‡ ‚ÂÏfl 
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 – ‚ÂÏfl Ó·‡-
·ÓÚÍË Ó‰ÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡. çÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 
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 ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ËÁ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı

‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl  = . á‰ÂÒ¸ Û˜ÚÂÌÓ,

˜ÚÓ ‰Îfl ÔÛ‡ÒÒÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ  = 

 

N

 

. ë Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË 

 

T

 

 ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡ ËÁÏÂÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓ-
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ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ÌÂÓÔÂ‰Â-

ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

σ

 

∆

 

t

 

 ~ 1 ÏÍÒ, ÚÓ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 1% ÏÓÊÂÚ
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Ä·‰Û‡¯ËÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ 0.4 åäË [4–6]. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÏÂÚÓ‰‡ ·˚Î‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂ-
Ì‡ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛.

 

êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ‡ÒÔ‡‰Ó‚ 
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 = 35.04 ÒÛÚ) ‚ 100% ÒÎÛ˜‡Â‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ 
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-Á‡ı‚‡ÚÓÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ 
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Cl
Ò ËÒÔÛÒÍ‡ÌËÂÏ ÓÊÂ-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ 2.8, 0.23 Ë 0.03 Í˝Ç (

 

K

 

-, 

 

L

 

- Ë

 

M

 

-Á‡ı‚‡Ú˚) [7]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡‰ÂÊÌ‡fl Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËfl ÒÚÓÎ¸ Ï‡ÎÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
Ò˜ÂÚ˜ËÍÓ‚. É‡ÁÓ‚˚Â ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ò˜ÂÚ˜ËÍË
Ó·˙ÂÏÓÏ 0.6 ÒÏ

 

3

 

 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ 
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Ar ‚ ıÎÓ‡„ÓÌÓ‚ÓÏ ‡‰ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔÓ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÓÎÌÂ˜-
Ì˚ı ÌÂÈÚËÌÓ [8]. àÏÔÛÎ¸Ò˚ ÒÓ Ò˜ÂÚ˜ËÍÓ‚ ÒÌËÏ‡-
ÎËÒ¸ ˜ÂÂÁ Á‡fl‰Ó‚Ó-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂ‰ÛÒËÎË-
ÚÂÎË Ò ‚ÂÏÂÌÂÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÍÓÎÓ 100 ÏÍÒ.

èË ËÁÏÂÂÌËflı Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·˚ÒÚ˚Â
ÚÓÍÓ‚˚Â ÔÂ‰ÛÒËÎËÚÂÎË Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÚÂÎË ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ò ‚ÂÏÂÌÂÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl 20 ÌÒ. àÏÔÛÎ¸-
Ò˚ ÔÓ‰‡‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‚ıÓ‰ ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡
ãÄ-Ì10å4 (ÒÏ. http://www.rudshel.ru), Ì‡ÒÚÓÂÌÌÓ-
„Ó Ì‡ ÂÊËÏ Â„ËÒÚ‡ˆËË Ò ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‡Á-
‚ÂÚÍË 1.3 ÏÒ ÔË ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËË 10 ÌÒ
(131072 ÚÓ˜ÍË ‚ Í‡‰Â) Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Á‡ÔÛÒ-
ÍÓÏ. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÌÚ‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 50–70 ÌÒ, ÒÔ‡‰‡ – ‰Ó 1 ÏÍÒ.

ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 

 

37

 

Ar Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ˆË-

ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ò˜ÂÚ˜ËÍË Ó·˙Â-
ÏÓÏ 10 ÒÏ

 

3

 

. ë˜ÂÚ˜ËÍË Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡-
·ÓÚÂ [9]. ä‡ÚÓ‰ÓÏ ‚ ÌËı ÒÎÛÊËÚ ÚÓÌÍ‡fl Û„ÎÂÓ‰Ì‡fl
ÔÎÂÌÍ‡, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ‡fl Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË, ‡ÌÓ‰ÓÏ – ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚‡fl ÔÓ-
‚ÓÎÓÍ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 12 ÏÍÏ. ê‡·Ó˜‡fl „‡ÁÓ‚‡fl ÒÏÂÒ¸
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÁ ‡„ÓÌ‡ Ë ÏÂÚ‡Ì‡, Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó 10%, ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. Ç ÒÓÒÚ‡‚
„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ‚‚Â‰ÂÌ 
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Ar, ‡ÒÔ‡‰˚ ÍÓÚÓÓ„Ó Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸.

 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ 
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚

 

ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı Í‡‰Ó‚ Ò Á‡ÔËÒ¸˛ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡.
é·‡·ÓÚÍ‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÓÒÎÂ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl, Û‰‡Îfl˛˘Â„Ó
‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ¯ÛÏ˚, ÒË„Ì‡Î ˜ËÒÎÂÌÌÓ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÎÒfl. ë„Î‡ÊË‚‡ÌËÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÔÓˆÂ‰Û˚,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓÂ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ËË ¯ÛÏ‡. ÑÎfl Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‰‚Û-
Í‡ÚÌ‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ï˝ÏÏËÌ„‡ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË
0.23 0.54 0.23 (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [10]). èÓ ÔÂ‚˚¯Â-
ÌË˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÓ„‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ Ì‡˜‡ÎÓ ËÏÔÛÎ¸Ò‡; Á‡ ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰Û ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌÓ-
„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÂıÓ‰‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ˜ÂÂÁ ÌÛÎ¸.

äÓÌÂ˜Ì‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ËÏÔÛÎ¸-
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êËÒ. 1.

 

 

 

‡

 

 – ÔËÏÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ˆËÙÓ‚˚Ï ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÙÓÏ; 

 

·

 

 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. ÑÎfl Ì‡„Îfl‰ÌÓÒÚË Í‡‰ Ó„‡ÌË˜ÂÌ 2048 ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË;
Ó‰ËÌ Í‡Ì‡Î ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ 10 ÌÒ.
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Ò˚ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‰Û„ Ì‡ ‰Û„‡. èË ˝ÚÓÏ ËÒÍ‡-
Ê‡ÂÚÒfl ÒÔÂÍÚ ÒÓ·˚ÚËÈ, ‡ ˜‡ÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËÈ ÌÂ ‡ÁÂ-
¯‡ÂÚÒfl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‰˚ÒÚÓËË, Ú.Â. Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡ ÓÚ
ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡.
ÑÎfl ‰‚Ûı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó‰ËÌ Á‡ ‰Û„ËÏ,
ÙÓÏ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Î‡Ò¸: ËÁ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ‚˚˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÛÓ‚Ì˛ ÒË„Ì‡Î‡ ÔÂ‰¯ÂÒÚ-
‚Ó‚‡‚¯Â„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡. å˚ Ò˜ËÚ‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ËÁÏÂÂÌËflı, ËÏÂ˛Ú ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ÙÓÏÛ, Ë ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚È ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò ÔÛÚÂÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı (‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ-
˜‡Â 100) ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚.

ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ ÒÔÂÍÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
‡ÒÔ‡‰‡ 
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Ar ‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È Ò Û˜ÂÚÓÏ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÓ·˚ÚËÈ.

íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ Ó„‡ÌË˜Â-
Ì‡ ÔË Ú‡ÍÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ì‡ÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÌÂ ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÏÂÌË. é‰-
Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Ó·ÓÈÚË, ÂÒÎË Û˜ËÚ˚-

‚‡Ú¸ ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚Â
ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓ‰˜ËÌfl˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ èÛ‡ÒÒÓÌ‡. ùÚÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl ‚ÒÂı Á‡‰‡˜, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ ËÓÌËÁËÛ˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·˚ÚËflÏË ËÏÂ˛Ú ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ 

 

P

 

(

 

t

 

) = 

 

λ

 

e

 

–

 

λ

 

t

 

, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔflÏÓ Ò‚flÁ‡Ì ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ò˜ÂÚ‡ 

 

p

 

 = 1/  = 

 

λ

 

 (Á‰ÂÒ¸

 – ÒÂ‰ÌËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË). ç‡
ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ ÔËÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl.
ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Ï‡Î˚ı 

 

t

 

 ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂ ÒÓ·˚ÚËÈ (ÒÓ·˚ÚËfl ÌÂ ‡Á‰ÂÎÂ-
Ì˚). ç‡ÎÓÊÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ÏË, Ë
ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÏÂÊ‰Û ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰-
˜ËÌfl˛ÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ùÎ‡Ì„‡ [11]. ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÔÓ‰‡‚ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËÈ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÚÓÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚Ó„Ó 

 

t

 

min

 

,
‡‚ÌÓ„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏ ÙÓÌÚ‡ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚.

t

t

 

0
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êËÒ. 2.

 

 ëÔÂÍÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÓÚ ‡ÒÔ‡‰‡ 
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Ar ‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ. òÍ‡Î‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ
ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡ 256 Í‡Ì‡ÎÓ‚. èË ÚÓÏ ˜ÚÓ 

 

K

 

-ÔËÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ, ˜‡ÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ 

 

L

 

-ÔËÍ‡ ÌÂ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ËÁ-Á‡ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÓ„‡, ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ¯ÛÏ˚. Ç Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒÛÌÍ‡ (Ì‡ Í‡˛ ¯Í‡Î˚)
‚Ë‰Ì˚ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ‚˚¯Â ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËflÏ ÒÓ·˚ÚËÈ
ÚËÔ‡ 

 

K

 

 + 

 

K
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êËÒ. 3.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏË ÒÓÒÂ‰ÌËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Í‡‰‡ı. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÔÔÓÍÒË-
ÏËÛÂÚÒfl ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ. ç‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ-Á‡ Ì‡-
ÎÓÊÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚.



 

4
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Ä·‰Û‡¯ËÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

äÓÂÍˆËfl ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Í‡‰‡

 

ÇÂÎË˜ËÌ‡, ÔÓ‰˜ËÌfl˛˘‡flÒfl ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛, Ò ÌÂÌÛÎÂ‚ÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÂÚ
ÔËÌËÏ‡Ú¸ Î˛·ÓÂ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. åÂÊ-
‰Û ÚÂÏ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Â„ËÒÚËÛÂÏ˚È ËÌÚÂ‚‡Î
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·˚ÚËflÏË ËÏÂÂÚ ÊÂÒÚÍÛ˛ ‚ÂıÌ˛˛ „‡ÌË-
ˆÛ, ‡‚ÌÛ˛ ‰ÎËÌÂ Í‡‰‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓˆÂÌÍ‡ Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Á‡‚˚¯ÂÌÌÓÈ.

ùÙÙÂÍÚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Í‡‰‡ ·˚Î ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌ Ì‡ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ.

è‡‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

 

 λ

 

ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÁ˚„˚¯‡ „ËÒÚÓ-
„‡ÏÏ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ ‡ÁÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËÂÈ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Û˜ÂÚÓÏ
‚ÂÒÓ‚ ÚÓ˜ÂÍ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ò˜ÂÚÓÏ Ï‡ÚÂÏ‡-

ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÊË‰‡ÌËfl (

 

m

 

t

 

) Ë ‰ËÒÔÂÒËË ( ), ÍÓÚÓ-
˚Â ‰Îfl ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ 

 

λ

 

 (

 

m

 

t

 

 = = 

 

σ

 

t

 

 = 1/

 

λ

 

).
ÇÒÂ ÒÔÓÒÓ·˚ ‰‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔË ÌÂÓ-
„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌÂ Í‡‰‡ (

 

T
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¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Í‡‰Â (·ÓÎ¸¯Â 100).
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, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜‡-
˛ÚÒfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏÓ ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl ÓˆÂÌÍ‡,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÁ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‚ÂÒÓÏ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
ÚÓ˜ÍË „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚. 
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min

 

.

êÓÁ˚„˚¯ ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ Í‡‰‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: 1) ÌÂÍÓÚÓ˚È ËÏÔÛÎ¸Ò ÔÓ-
Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ Í‡‰Â, Ë ÓÚ ÌÂ„Ó ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒ˜ÂÚ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ÔÓ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ, “‚ÔÂÂ‰” Ë “Ì‡Á‡‰”
‰Ó „‡ÌËˆ Í‡‰‡; 2) Ì‡˜‡ÎÓ Í‡‰‡ “‚ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl” ‚
Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. Ç ÔÂ-
‚ÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ËÁ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË (ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ÂÒ‡-
ÏË ‚ÒÂı ÚÓ˜ÂÍ) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ t1
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·˚ÚËflÏË Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
Á‡‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ t0 = 1/λ0 ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ t0 =

= , ÍÓÚÓÓÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜-

ÌÓÒÚ¸˛ (ÎÛ˜¯Â 0.1%), Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò˜ÂÚ‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Í‡‰Â (n > 3).

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ËÁÏÂÂÌËflı Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÒËÚÛ‡ˆËfl,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÚÓÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û ÓÁ˚„˚¯‡,
ÍÓ„‰‡ ÔÓˆÂÒÒ ËÏÂÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èË ˝ÚÓÏ ‚˚·Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ÂÏÂÌË
(‰Ó Ì‡˜‡Î‡ Í‡‰‡), Ò ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Á˚„˚‚‡ÂÏ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÌÂ
‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·˚ÚËflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û
„‡ÌËˆ‡ÏË Í‡‰Ó‚ Ë Í‡ÈÌËÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ‚ Í‡‰-
‡ı. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË-

σt
2

t1

1 2t1/T1–
-------------------------

‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ λ = λ0 Ì‡
ÓÚÂÁÍÂ [0, T1] Ò ÌÛÎÂ‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔË t > T1.

ë‚flÁ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ËÁ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ t1 ÏÂÊ‰Û ÒÓ·˚ÚËflÏË Ò Á‡‰‡-
‚‡ÂÏ˚Ï ÒÂ‰ÌËÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ t0 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔË-

Ò‡Ì‡ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ t0 = , ÍÓÚÓÓÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ,

‰‡ÂÚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ t0
ÔË Ï‡ÎÓÏ ÒÂ‰ÌÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚
Í‡‰Â n. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍÚ
ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl: ÛÊÂ ‰Îfl n = 10 ÒËÒÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÈ Ò‰‚Ë„ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1%, ‡ ‰Îfl n = 30 –
0.1%. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡‰‡˛Ú ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ˚ı ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÓÒÚÂÈ
Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡. ÑÎfl T1 = 1.3 ÏÒ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ pmin ~ n/T1 ~ 104 Ò–1.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ËÏ-

ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ ‡‚Ì‡ p =  –  = , „‰Â t1 –

ÒÂ‰ÌËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ËÁ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ‚
Í‡‰‡ı ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡-
ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Ò ‡‚Ì˚ÏË ‚ÂÒ‡ÏË Í‡Ê‰ÓÈ
ÚÓ˜ÍË „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚.

çÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÔÂÒËÂÈ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË λ1
(ËÎË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ t1), ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‚ „ËÒÚÓ-
„‡ÏÏÂ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ tmin,
ËÎË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ËÁÏÂÂÌËÈ T = T1NÍ (NÍ – ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Á‡ÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ ËÁÏÂÂÌËË Í‡‰Ó‚). 

ÇÂÎË˜ËÌ‡ tmin ÌÂ ËÒÍ‡Ê‡ÂÚ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı <1%) ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏÓÂ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËÂÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ λ1, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ, ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ tmin ~ 3t0. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÂÒÎË ÔËÌflÚ¸ ÔÓÓ„ ‡‚Ì˚Ï tmin = 600 ÌÒ (~10 ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÙÓÌÚ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚), ÚÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl 1% ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ‰Îfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ

Ò˜ÂÚ‡ pmax ~  ~ 5 · 106 Ò–1.

éˆÂÌËÏ, Í‡Í‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡-
Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚˚¯Â 1% ·ÂÁ ˝ÍÒÔÓ-
ÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚.
Ñ‚‡ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÌÂ‡ÁÎË˜ËÏ˚, ÂÒÎË ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl
ÙÓÌÚ‡ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ tÙ. ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ Á‡ ‚ÂÏfl
t = tÙ ÔÓÒÎÂ ÔËıÓ‰‡ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚ Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ ·Û‰ÛÚ Á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ‰Û„ËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚, ‡‚Ì‡ Pk > 0(a) = 1 –

– P0(a) = 1 – e–a, „‰Â Pk(a) = e–a – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ

èÛ‡ÒÒÓÌ‡ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ a = tÙ/t0; Á‰ÂÒ¸ t0 – ÒÂ‰Ìflfl
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÏÂÊ‰Û ËÏÔÛÎ¸Ò‡-
ÏË. éÚÒ˛‰‡ a = –ln(1 – Pk > 0), Ë ‰Îfl Pk > 0 = 0.01 t0 =
= tÙ/a ≈ 100tÙ. Ç ËÁÏÂÂÌËflı ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÔ‡‰‡ 37Ar
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‚ÂÏfl Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl ÙÓÌÚ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ
tÙ ~ 70 ÌÒ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò˜ÂÚ‡,
ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ò Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÚ˚Ï ÔÓ‰Ò˜ÂÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
‚ Í‡‰‡ı, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ pmax ~ 1/t0 ~ 1.4 · 105 Ò–1,
˜ÚÓ ‚ 30–40 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

Ç ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı ËÁÏÂÂÌËflı Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ÒÔÂÍÚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÏ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÙÓÏÛ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÈÚË Í ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÔÂÍÚÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ˝ÌÂ„Ëfl ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌÌÓÏÛ Á‡fl‰Û. (ç‡ÔÓÏÌËÏ,
˜ÚÓ Á‡fl‰Ó‚Ó-˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂ‰ÛÒËÎËÚÂÎË ËÏÂ-
˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·óÎ¸¯ÂÂ ‚ÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÓÍÓ‚˚ÏË ÔÂ‰ÛÒËÎË-
ÚÂÎflÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË ‚˚ÒÓÍËı
ÒÍÓÓÒÚflı Ò˜ÂÚ‡ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ.)

àÁ ÓÔËÒ‡ÌËfl ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ËÁÏÂÂÌËflı ÒÍÓÓ-
ÒÚÂÈ Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı ÒÎÓÊÌ˚È ÒÔÂÍÚ,
ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó¯Ë·Í‡, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ‡fl Ò Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ “‰ÓÔÓÓ„Ó‚˚ı” ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂ Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÔÂÍÚÂ ÒÓ·˚ÚËÈ. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÒÓ·˚ÚËfl M-, L- Ë K-ÔËÍÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚
ÔÓ ̋ ÌÂ„ËflÏ, Ë ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ Û‰‡ÂÚÒfl, ÔÓ‚˚ÒË‚ ÔÓÓ„ ‰Ó 1–1.4 Í˝Ç.
èË ˝ÚÓÏ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
ÒÓ·˚ÚËfl K-ÔËÍ‡, ‡ L-ÔËÍ Ë Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â L + L-ÒÓ·˚-
ÚËfl, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ¯ÛÏ˚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ (Ë ÒÓ·˚ÚËfl
M-ÔËÍ‡), ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Á‡ ÔÓÓ„ÓÏ. äÓÌÂ˜ÌÓ, ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ K-ÔËÍ‡. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡
ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ¯ÛÏ‡ÏË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚. í‡ÍËÂ
¯ÛÏÓ‚˚Â ÒÓ·˚ÚËfl ÌÂ ÔÓ‰˜ËÌfl˛ÚÒfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
èÛ‡ÒÒÓÌ‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÒÍ‡Ê‡˛Ú ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚.

ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ ÔËÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó ËÒÍ‡ÊÂÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. á‰ÂÒ¸ ¯ÛÏÓ‚˚Â ÒÓ·˚ÚËfl ÔÓfl‚-
ÎflÎËÒ¸ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚, Ë
ÔË˜ËÌ‡ Ëı – ‚ “ÔÂÂÍÓÎÂ·‡ÌËflı” ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË Â„ËÒÚËÛ˛˘ÂÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚: ÔË
ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ ‚ıÓ‰ ÔÂ‰ÛÒËÎËÚÂÎfl ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡ÚÛı‡˛˘ËÈ ÍÓ-
ÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ. Ç ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÍ‡Á‡-
ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÔÓÓ„ ÓÚ·Ó‡ ÒÓ·˚ÚËÈ,
Ó‰Ì‡ÍÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ Ï˚ ÒÏÓ„ÎË ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡.

áÄäãûóÖçàÖ

éÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ÏË ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÍÓ-
ÓÒÚË Ò˜ÂÚ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÓÚ ‡ÒÔ‡‰Ó‚ 37Ar ‚ ÔÓÔÓˆË-
ÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ı ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2 · 104–106 Ò–1.
åÂÚÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ, ‚Ë‰ËÏÓ, Ë ‰Îfl ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò˜ÂÚ‡ ‚˚¯Â 106 Ò–1. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ Ò‡Ï ‰ÂÚÂÍÚÓ “ÒÔ‡‚ÎflÎÒfl” Ò Ú‡-
ÍÓÈ Á‡„ÛÁÍÓÈ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ò˜ÂÚ-
˜ËÍÓ‚ ·ÓÎ¸¯ËÂ Á‡„ÛÁÍË ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÓÍÓÎÓ
‡ÌÓ‰ÌÓÈ ÌËÚË, ËÒÍ‡Ê‡˛˘Â„Ó ÒÔÂÍÚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
ÒÓ·˚ÚËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÏÓÊÌÓ
Ó·ÓÈÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ÛÏÂÌ¸¯Ë‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ÛÒËÎÂÌËfl ËÎË Û‚ÂÎË˜Ë‚ ‰ÎËÌÛ Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡, ËÎË
ÔÓÒÚÓ Á‡ÏÂÌË‚ Ó‰ËÌ Ò˜ÂÚ˜ËÍ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ “·˚ÒÚ-
˚Â” „‡ÁÓ‚˚Â ÒÏÂÒË ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÛÏÂÌ¸¯Ë‚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡
‚ Ò˜ÂÚ˜ËÍÂ).

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÏÂÚÓ‰ ıÓÓ¯Ó ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ‰Îfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌ˚ÏË ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÔÛÎ¸Ò˚ c ‚˚ıÓ‰‡ Ù.˝.Û. ËÏÂ˛Ú Ï‡ÎÛ˛
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. èËÏÂÌÂÌËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÎ‡ÒÚËÍÓ-
‚˚ı ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓÓ‚ Ò ‚ÂÏÂÌÂÏ ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡ÌËfl
~1 ÌÒ ÏÓÊÂÚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ¸ ÔÓÒ˜ËÚ‡Ú¸ ËÏÔÛÎ¸Ò˚, ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 106 Ò–1. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡ ‹ 1431
åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ Ë
„‡ÌÚ‡ çò-1782-2003.02 êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
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êËÒ. 4. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏË ÒÓÒÂ‰ÌËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. ç‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÍ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÛÏÓ‚˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚.
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Ä·‰Û‡¯ËÚÓ‚ Ë ‰.
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