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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ì‡ÛÍÓÂÏ-
ÍËı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎÛ-
·ÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÍÓÒ-
ÏÓÒÂ ‚·ÎËÁË Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË ̋ ÙÙÂÍÚ‡ “ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ̋ Í‡Ì‡”. ä Ú‡ÍËÏ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ-ÎÛ˜Â‚‡fl ˝ÔËÚ‡ÍÒËfl (åãù) Ò ÚË„ÂÎ¸Ì˚ÏË Ë
„‡ÁÓ‚˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚.
èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÚÓ‰‡ åãù Û·Â‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎÛ˜¯ËÏ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ Ò „Î‡‰ÍÓÒÚ¸˛ „‡ÌËˆ Ì‡ ‡ÚÓÏ‡ÌÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ, ÔÂˆËÁËÓÌÌÓ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÎÓÂ‚,
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë ÔÓÙËÎÂÏ ÎÂ„ËÓ‚‡ÌËfl.

ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù ‰Îfl ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚
ÍËÎ¸‚‡ÚÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó Á‡˘ËÚÌÓ„Ó
˝Í‡Ì‡ (åáù) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂ-
ÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‚‡ÍÛÛÏ-
Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. ùÚË Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ‰Ó-
ÒÚË„ÌÛÚ˚ı Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚÍ‡˜Ì˚ı
ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ˜ËÒÚÓÚ˚ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÒÂ‰˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ì‡ÁÂÏ-
Ì˚ı ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‡ÒÔ˚ÎflÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë
ÔËÏÂÒÂÈ Ì‡ ‡Á‚ËÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ Ë ‚‡ÍÛ-
ÛÏÌÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË. çÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÂ ÂËÒÔ‡ÂÌËÂ

˝ÚËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÔËÚ‡ÍÒËË ‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Â¯ÂÌËÂ Ú‡ÍËı ‚‡ÊÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ, Í‡Í
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÓÒÓ·Ó˜ËÒÚ˚ı, ‚˚ÒÓÍÓÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ı Ë
Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı „ÂÚÂÓÒÚ-
ÛÍÚÛ Ò ÂÁÍËÏË ÏÂÊÒÎÓÂ‚˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚËÔ‡ A
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. ç‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ú‡ÍËÂ ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÓ„-
ÎË ·˚ Ò˚„‡Ú¸ ÓÎ¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÛ„‡ „Â-
ÚÂÓÒÚÛÍÚÛ ‰Îfl ÔË·ÓÓ‚ ÓÔÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË,
ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË. ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë Â‡ÎË-
Á‡ˆËfl ˝ÚÓ„Ó ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ-
‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ ˝ÔË-
Ú‡ÍÒËË ÔË‚Â‰ÂÚ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‚ÒÂÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ
·‡Á˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡-
ÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË-
‚‡Ú¸ ËÁ‰ÂÎËfl ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ÓÈ ÚÂıÌËÍË, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ – ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ë ÚÂÏÓÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËı „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚.
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ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ ‡·ÓÚ, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‚ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÔÂ˜‡ÚË Ë ‚ ÒÂÚË àÌÚÂÌÂÚ, ‰‡ÌÌ‡fl
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ÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ˚ÚËÈ Ë ÏÌÓ„Ó-
ÒÎÓÈÌ˚ı „ÂÚÂÓÒÚÛÍÚÛ ÔË Ëı ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ËÁ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ‚ Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍÓÏ ‚‡ÍÛÛÏÂ,
ÌÓ Ë ‚ ‡Á‚ËÚËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚ Ë ËÌÚÂ„Ë-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ÓÈ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌËÍË XXI ‚ÂÍ‡ [8]. ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
‡·ÓÚ˚ ‚Â‰ÛÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ëòÄ Ë ‚ êÓÒÒËË. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ëòÄ ·˚ÎË ËÌËˆËËÓ‚‡Ì˚ ‚ 1989 „Ó‰Û ñÂÌÚ-
ÓÏ ˝ÔËÚ‡ÍÒËË ‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚‡ÍÛÛÏÂ (ìÌË‚Â-
ÒËÚÂÚ „. ï¸˛ÒÚÓÌ). Ç êÓÒÒËË ÓÌË ·˚ÎË Ì‡˜‡Ú˚ ‚
1996 „Ó‰Û ÓÚ‰ÂÎÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ˝ÔËÚ‡ÍÒËË àÌ-
ÒÚËÚÛÚ‡ ÙËÁËÍË ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ëé êÄç ‚ ÒÓ-
ÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚Â Ò êää “ùÌÂ„Ëfl” ËÏ. ë.è. äÓÓÎÂ‚‡
Ë çàà “ç‡Û˜Ì˚È ˆÂÌÚ” ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚
“ùÔËÚ‡ÍÒËfl Ë ÔÓÂÍÚ‡ “ùÍ‡Ì”.

à‰Âfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ˝Í‡Ì‡
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ Ì‡ ÌËÁ-
ÍËı Ó·ËÚ‡ı ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï,
ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ çÄëÄ ÔÓ‚ÂÎË ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ÓÍÛ„
ÎÂÚfl˘Â„Ó ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝Í-
‡Ì‡ [1, 2] Ë ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÎË ÍÓÌˆÂÔˆË˛ Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÒÓ Ò‚Âı‡ÁÂÊÂÌÌÓÈ ÒÂ-
‰ÓÈ [3]. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡„ÂÌÚÒÚ‚ÓÏ
çÄëÄ Â˘Â ‚ 80-Â „Ó‰˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚
SPACELAB ÔÎ‡ÌËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‚ÓÒ¸ÏË ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÓÍ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl ÌÓ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ, Ë ÒÂ‰Ë ÌËı
·˚Î “ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ˝Í‡Ì”. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚
ÚÓ ‚ÂÏfl ËÌÚÂÂÒ‡ Í ˝ÚÓÏÛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔË‚ÂÎÓ Í ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌË˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ËÁ ÔflÚËÎÂÚÌÂ„Ó ÔÎ‡Ì‡
çÄëÄ Ì‡ 1980–1984 „„.

ÇÌÓ‚¸ ˝Ú‡ Ë‰Âfl ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ ˝ÔË-
Ú‡ÍÒËË Ä. à„Ì‡Ú¸Â‚˚Ï Ë ñ.Ç. óÛ (A. Ignatiev,
C.W.

 

 

 

Chu) ‚ 1985 „Ó‰Û. Ç 1988 „Ó‰Û ÔË ìÌË‚ÂÒË-
ÚÂÚÂ ‚ ï¸˛ÒÚÓÌÂ ·˚Î ÓÚÍ˚Ú ñÂÌÚ ÔÓ ̋ ÔËÚ‡ÍÒËË
‚ ÍÓÒÏÓÒÂ, Ë ‚ 1989 „Ó‰Û Ì‡˜‡Î‡Ò¸ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚
“Wake Shield Facility” (WSF) ÔÓÒÎÂ ˜ÂÚ˚ÂıÎÂÚÌÂ„Ó
ÔÂËÓ‰‡ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ 1994–1996 „Ó‰‡ı
·˚ÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚ ÍÓÒ-
ÏÓÒÂ ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ ̋ ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl [4, 5]. Ç ÔÓ¯Î˚Â „Ó‰˚ „ÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÛ·ÒË‰ËË ‚ Í‡Ê‰˚È ËÁ ˝Ú‡ÔÓ‚ ÔÓÂÍÚ‡
WSF ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÍÓÎÓ 15 ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ‰ÓÎÎ‡Ó‚.
ë

 

 

 

1999 „Ó‰‡ Í ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌË˛ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ËÎ‡Ò¸ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÏÔ‡ÌËfl SPACE-
HAB, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÎÓÊËÎ‡ 275 ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ‰ÓÎÎ‡Ó‚ ‚
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÂÍÚ˚, Ó·Â˘‡˛˘ËÂ ÔË·˚Î¸.
Ç

 

 

 

2000 „Ó‰Û ‚ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ñÂÌÚ‡ ÔÓ ˝ÔËÚ‡ÍÒËË ‚
ÍÓÒÏÓÒÂ (ï¸˛ÒÚÓÌ) ‚ÎÓÊÂÌ ·ÓÎÂÂ 15 ÏËÎÎËÓÌÓ‚
‰ÓÎÎ‡Ó‚ [6]. ç‡ ˝ÚÓÚ ‡Á Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ÔË·ÓÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
äÓÌÂ˜ÌÓÈ ̂ ÂÎ¸˛ ̋ ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡-
ÌËÂ Í 2005 „Ó‰Û ÏËÌËÙ‡·ËÍË Ì‡ Ó·ËÚÂ ÔÓ ÔÓÎÛ-

˜ÂÌË˛ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÔÎÂ-
ÌÓÍ Ò ÂÍÓ‰Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‰Îfl ÔË·ÓÓ‚
ÓÔÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË, ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË. èÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
‰Ó‚ÂÒÚË ‰Ó 3500 ÔÎ‡ÒÚËÌ ‚ „Ó‰‡, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÓÍÓÎÓ 10 ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÔË·ÓÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ. á‡ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ Ì‡ Ó·ËÚÛ Ë Ó·‡ÚÌÓ ·Û-
‰ÂÚ ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ÒÂ„Ó 100 Í„ „ÛÁ‡.

Ç ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÏÏÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ Á‡ÎÓÊÂÌ‡
‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ ÔË Ëı ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ Ä. à„Ì‡Ú¸Â‚‡
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÔË·ÓÌ˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ ÓÍÛÔËÚ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ‰‡ÒÚ ÔË·˚Î¸. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË‰‡ÂÚÒfl
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚Â‰˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˜ËÒÚÓ„Ó Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ ‚ ÍÓ-
ÒÏÓÒÂ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı Ò‚Âı˜ËÒÚ˚ı Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓ‚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‚˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÂÍÚ‡
WSF Ë ÔËÌflÚ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ‡·ÓÚ ÔÓ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔÂÒÔÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ˝ÚÓÈ ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËfl.
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Ç 1996 „Ó‰Û Ì‡ÏË ·˚ÎË Ì‡˜‡Ú˚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓ-
ÂÍÚÛ “ùÔËÚ‡ÍÒËfl „ÂÚÂÓÒÚÛÍÚÛ Ì‡ Si ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÍÓÒÏÓÒ‡” (¯ËÙ “ùÔËÚ‡ÍÒËfl”). éÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ
˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂ Ë Ì‡ÁÂÏÌ‡fl ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ
ÔÓÎÂÚÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ „ÂÚÂÓÒÚ-
ÛÍÚÛ ‰Îfl ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÚÓÌÍËÂ ÒÎÓË ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚËÌ ÍÂÏÌËfl
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚, ‚˚ÔÓÎÌflÂÏÓÈ ‚ ‡ÏÍ‡ı éäê fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ˝Ú‡ÔÌ‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ¯Ú‡ÚÌÓ„Ó
Ó·‡Áˆ‡ ‚‡ÍÛÛÏÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ ˝ÔËÚ‡ÍÒËË ‰Îfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ “ùÍ‡Ì-å” (ÇåÄ åãù), ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎ-
ÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ì‡Û˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÓÚ‡·ÓÚÍÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
åãù. èË ˝ÚÓÏ ÓÒÚ ÔÎÂÌÓÍ ‰ÓÎÊÂÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÚ¸Òfl ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ëÇÇ-ÁÓÌÂ (ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ
Ì‡ ÌËÁÍÓÓ·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÂÒÔËÎÓÚÌ˚ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı
‡ÔÔ‡‡Ú‡ı (äÄ) ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ËÎË ‚·ÎËÁË êë
åäë Á‡ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ, ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌÓ ‚ÂÍÚÓÛ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ˝Í‡Ì‡.

ëÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË êää “ùÌÂ„Ëfl” ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÏÂ-
ÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‡Á-
ÂÊÂÌËfl Á‡ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡ ÔËÎÓÚËÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ [5].
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ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚Ï Ì‡·Â„‡˛˘ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ „‡ÁÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ
‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı 250–400 ÍÏ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ˝Í-
‡Ì‡ ‚ ÙÓÏÂ, ·ÎËÁÍÓÈ Í ÔÎÓÒÍÓÏÛ ‰ËÒÍÛ. èÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÌË „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ò “ÚÂÌÂ‚ÓÈ”
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡Ì‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÎÂ‰‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 10

 

–10

 

 è‡ Ï

 

3

 

 · 

 

Ï

 

–2

 

 · 

 

Ò

 

–1

 

. í‡ÍÓÈ
ÛÓ‚ÂÌ¸ „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÂÁ„‡ÊÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÌÓÍ ‚‡-
ÍÛÛÏÌ˚ı Í‡ÏÂ (Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÌÂ-
Ê‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË), ËÎË ‰Îfl ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÎÂÚ‡ Ì‡ ÚÂÌÂ‚ÓÈ ÒÚÓÓÌÂ
Ó·ËÚ˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔÓfl‰Í‡ 100 ä. ëÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (ÔÓ ‡ÚÓÏ‡-
ÌÓÏÛ ÍËÒÎÓÓ‰Û) ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10

 

–10

 

 è‡.

á‡˘ËÚÌ˚È ̋ Í‡Ì, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂÔÂÌ‰Ë-
ÍÛÎflÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÎÂÚ‡, ‚˚ÂÁ‡ÂÚ ÍÓÌË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ÁÓÌÛ ‡˝Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÂ‰‡, ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÓÔ‡‚¯ËÏË ‚ ˝ÚÛ ÁÓÌÛ ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ÏË „‡Á‡ ËÁ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÔÓÚÓÍÓÏ
˜‡ÒÚËˆ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ËÒÍ‡. ÑÎfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÚÂ˜ÂÌËÈ ÔË
·ÓÎ¸¯Ëı ̃ ËÒÎ‡ı äÌÛ‰ÒÂÌ‡ ̋ ÚË ÔÓÚÓÍË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·˘Â„Ó ÚÂ-
˜ÂÌËfl ‚ ÒÎÂ‰Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ëı ÒÛÔÂÔÓÁËˆËÂÈ.

èÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÓ·‡ ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı
ÔÓÎÂÚ‡ 250–400 ÍÏ Á‡ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ Ó·ÚÂÍ‡ÂÏ˚Ï ˝Í-
‡ÌÓÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ò Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ë ˝ÙÙÂÍÚ‡ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡.
èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÛÓ‚ÌË „‡ÁÓ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÎÂ‰‡ Á‡ ˝Í‡ÌÓÏ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛ „‡ÌËˆ˚ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ (ËÁÓ·‡‡ 

 

P

 

 = 10

 

–10

 

 è‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 1). Ç ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì‡fl ÔÓ Û„Î‡Ï ‡Ú‡ÍË (

 

α

 

 

 

≤

 

 15°) ÁÓÌ‡. èË ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚ı ‡ÁÏÂ‡ı ˝Í‡Ì‡ ~3 Ï ˝Ú‡ ÁÓÌ‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ò
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓfl‰Í‡ 0.7 Ï Ë Ò ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ
‰ÌË˘‡ ̋ Í‡Ì‡ ~1.5 Ï, Ú.Â. ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌËÂ ‚ ÌÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ, Ì‡Û˜ÌÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÓÌÚÓÎ¸-ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ËÁ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ ÁÓÌÛ ‡ÁÂÊÂÌËfl Á‡ ̋ Í‡-
ÌÓÏ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ “·˚ÒÚ˚Â” ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÎÂ„ÍËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ (He Ë H), ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ó·ËÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ (7800 Ï/Ò).
àı

 

 

 

Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓÎÂÚ‡ Ó-
·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓ‡·ÎÂÈ Ë ÒÚ‡ÌˆËÈ (

 

H

 

 ~ 300 ÍÏ) Ì‡
ÔflÚ¸–¯ÂÒÚ¸ ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÌËÊÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ô‡-
ˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔË „‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËË. íÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍË ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÏÓÂ ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ Ë „ÂÎËÂÏ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÂ-
ÌÂÂ 10

 

–12

 

 è‡ (ÔË Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡
<10

 

–12

 

 è‡, „ÂÎËfl <10

 

–16

 

 è‡ Ë ÔÓ˜ÚË ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÓÚÍ‡˜ÍË ÔÓ ‚ÒÂÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÂ‰˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ËÌÂÚÌ˚Â „‡Á˚) [9]. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂ-
ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ò‚Âı‚˚ÒÓ-

ÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ò ÍËÓ-
„ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÂ-
¯ÂÌËÂ ÌÂ ÎÛ˜¯Â 10

 

–10

 

 è‡. èÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÒÚËÊËÏ˚È
‚‡ÍÛÛÏ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÎÛ˜¯Ëı ‚ ÏËÂ „ÂÎËÂ‚˚ı
Ì‡ÒÓÒÓ‚ (Ç.Ä. É‡ÊÛÎËÒ, å.è. ã‡ËÌ) ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ 10

 

–11

 

 è‡ [10].

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡·ÓÚ ÔÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
“ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó” ‚‡ÍÛÛÏ‡ Á‡ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ Ì‡
ÔËÎÓÚËÛÂÏ˚ı Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÛ˛˘Û˛Òfl ÓÍÓÎÓ ÌËı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
‚ÌÂ¯Ì˛˛ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ (ëÇÄ). éÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ÂÂ ‚ ÒÂ·fl „‡ÁÓ‚Û˛, ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÛ˛, Ë ÏÂÎÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÛ˛ Ù‡Á˚, Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÒÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı,
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚Â‰˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. Ä˝ÓÁÓÎ¸Ì˚Â Ë ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ˜‡-
ÒÚËˆ˚ ËÏÂ˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ 0.1 ÏÏ ‰Ó
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚ Ë ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı ‰Ó 15 Ï ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ó·˙ÂÍÚ‡ [7, 10].

Ç ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ëÇÄ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË), ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ëÇÄ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï ~10
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–3

 

 è‡,
˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÂ-
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ÑÎfl ˜‡ÒÚËˆ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡, 

 

H

 

 = 300 ÍÏ

ÑÎfl ˜‡ÒÚËˆ Ì‡·Â„‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡, 

 

H

 

 = 350 ÍÏ

ÑÎfl ˜‡ÒÚËˆ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
„‡ÁÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl

É‡ÌËˆ‡ ÒÎÂ‰‡

àÁÓ·‡‡

 

xx

 

„

 

v

 

Ì

 

2R

P

 

~10

 

–10 

 

è‡

 

êËÒ. 1.

 

 ìÓ‚ÌË ‡ÁÂÊÂÌËfl Á‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ˝Í‡-
ÌÓÏ ÔË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·ËÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡.
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è˜ÂÎflÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌËÈ Ì‡ éä “åË”. ç‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÔÓfl‰Í‡ 10 Ï ÓÚ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË éä ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ëÇÄ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
10

 

–5

 

 è‡. èË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËflı, ÍÓ„‰‡ ‡-
·ÓÚ‡˛Ú ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ëÇÄ
ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ 2-4 ÔÓfl‰Í‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÙÓÌÓ‚˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÂÎ‡ÍÒËÛÂÚ Í ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛.

ùÚË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‚˚ÌÓÒÌ˚ı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ÏË ëÇÄ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚Â‰˜ÂÒÍËı,
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ‡ÒÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â êë åäë. Ç àùë ËÏ.
Ö.é. è‡ÚÓÌ‡ Ë êää “ùÌÂ„Ëfl” ËÏ. ë.è. äÓÓÎÂ‚‡
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ “í˛Î¸-
Ô‡Ì”, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï Á‡-
˘ËÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ Ë ‚˚ÌÓÒÌ˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ‰Îfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ˝Í‡Ì‡ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌÌ˚Ï Ì‡·Â„‡˛˘ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “í˛Î¸Ô‡Ì” (ËÒ. 2), ‚ıÓ‰flÚ:
ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚ÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‚˚‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÒÍÎ‡‰˚‚‡-
ÌËfl (åìÇë); Á‡˘ËÚÌ˚È ˝Í‡Ì (áù) Ò ÔÓ‚ÓÓÚÌÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ (èè); ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ ÔÓÎÂÁÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
(èèç); ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl (èä); ÍÓÌÚÓÎ¸-ËÁ-
ÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl Ë Ì‡Û˜Ì‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ (äàÄ Ë çÄ),
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ èèç; ÒËÎÓ‚˚Â Ë ËÌÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â Í‡·ÂÎË; ·ÎÓÍ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë Â„ËÒÚ‡ˆËË
(Åìê) ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔËÚ‡ÌËfl Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‚ÒÂ-
ÏË ÛÁÎ‡ÏË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl

 

åìÇë

èä åìÇë

ÅÓÚ êë åäë

èèç
èè

áù

 

5 6 7 8 9

4

3

2

1

 

Åìê

 

êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “í˛Î¸-
Ô‡Ì”, 

 

1

 

–

 

9

 

 – ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡.

 

CM

ùÍ‡Ì-MCO1

 

êËÒ. 3.

 

 ê‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù Á‡ Ï‡Î˚Ï Á‡˘ËÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ. ëé1 – ÒÚ˚ÍÓ‚Ó˜Ì˚È ÓÚÒÂÍ, ëå – ÒÚ˚ÍÓ‚Ó˜Ì˚È ÏÓ-
‰ÛÎ¸.
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ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë ÂÂ ÔÂÂ‰‡˜Ë Ì‡
·ÓÚÓ‚˚Â Á‡ÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë Ì‡ áÂÏÎ˛.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚Ì˚Â Â¯ÂÌËfl ÔÂ‚ÓÈ Ó˜ÂÂ‰Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù,
ÍÓÚÓÛ˛ ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ú¸ Á‡ Ï‡Î˚Ï Á‡-
˘ËÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ
ÒÚ˚ÍÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ÓÚÒÂÍ‡ (ËÒ. 3).

ç‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˝Ú‡Ô‡ı ‡·ÓÚ˚ ·Û‰ÛÚ ÒÓÁ‰‡-
Ì˚: ·ÓÚÓ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ åãù, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ‡fl ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÓÈ Ë ‡ÁÏÂ˘‡ÂÏ‡fl Á‡ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ˝Í-
‡ÌÓÏ (áù) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ~3 Ï; ·ÓÚÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
“í˛Î¸Ô‡Ì” (Åäí), Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ Û‰‡ÎÂÌËÂ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛ˚ åãù Ì‡ 18–20 Ï ÓÚ ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË (ëå
ËÎË çùå), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ áù ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌÓ Ì‡·Â„‡˛˘ÂÏÛ ÔÓÚÓÍÛ; ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ åãù ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÓ-
ÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÎÂÚ‡˛˘Â„Ó ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓ‡·Îfl-ÏÓ‰ÛÎfl (ëíäå).

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ·Û‰ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚
Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡:

1. ÉÎÛ·ÓÍËÈ ‚‡ÍÛÛÏ Ë ÔÓ˜ÚË ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÍ‡˜ÍË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡·Ó-
˜Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ ÛÌËÍ‡Î¸-
ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ò‚Âı·˚ÒÚÓÈ ÒÏÂÌ˚ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÁÓÌÂ ÓÒÚ‡ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ‰ÎÓÊÍË. Ñ‡ÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ „ÂÚÂÓÔÂÂıÓ‰˚ Ò Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ÂÁÍËÏË
ÔÓÙËÎflÏË.

2. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÚÂÌÓÍ ‡·Ó˜ÂÈ Í‡ÏÂ˚, Ì‡Í‡Ô-
ÎË‚‡˛˘Ëı Ë ÓÚ‰‡˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÛÔÓÏflÌÛÚÓ„Ó ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡ “Ô‡ÏflÚË”, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÁÌÓ-
Ó‰Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÎÓÂ‚ ÒÓ ÒÚÓ„Ó Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË
ÔÓÙËÎflÏË ÎÂ„ËÓ‚‡ÌËfl.

3. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË Ë ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ „ÓÚ ÁÓÌ˚ ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ Ë
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‰Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚. ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ Ë
ÔÓ‚˚¯ÂÌËË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÎÓÂ‚ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰Îfl
ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

4. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÎÂ-
ÚÛ˜Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚ („Ë‰Ë‰˚, ÏÂÚ‡ÎÎÓ„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÎÂÌÓÍ ·ÂÁ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ùÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ·˚ÒÚÓ ‡ÒÒÂË‚‡˛ÚÒfl
‰Ó ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ë ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl
Ì‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ËÓÌËÁËÛ˛˘Â„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

åËÍÓ„‡‚ËÚ‡ˆËfl – Ù‡ÍÚÓ, ÍÓÚÓ˚È ‚ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÏ ÔÓÂÍÚÂ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‰Û„Ëı,
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl.

 

éëéÅÖççéëíà äéçëíêìäñàà 
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ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ åãù (ËÒ. 4) ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ Ò Ì‡„Â‚‡ÚÂÎÂÏ 

 

1

 

, ·ÎÓÍ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ 

 

2

 

, ÌÂÒÛ˘ËÈ ÙÎ‡ÌÂˆ 

 

3

 

 Ò ÛÒ-
ÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË 

 

4

 

 Ë Á‡-
ÒÎÓÌÍÓÈ 

 

5

 

. ç‡ ÌÂÒÛ˘ÂÏ ÙÎ‡ÌˆÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ „Â-
ÏÂÚË˜Ì˚Â ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‚‚Ó‰˚ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÍÂÔÎÂÌËfl ÌÂÒÛ˘Â„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡ Í Á‡˘ËÚÌÓÏÛ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÏÛ ̋ Í‡ÌÛ. ùÚË ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ Ú‡ÍÊÂ
Á‡ÍÂÔËÚ¸ ÙÎ‡ÌÂˆ Ò ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ
Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÚÓˆÂ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ ËÏËÚ‡ÚÓ‡
(ËÒ. 5) ËÎË ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÏ ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ ‰Îfl Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚ÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù (ËÒ. 6) Ì‡ ·ÓÚ Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË.

åÂı‡ÌËÁÏ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ 

 

1

 

 Á‡ÍÂÔÎÂÌ
„ÂÏÂÚË˜ÌÓ Ì‡ ÌÂÒÛ˘ÂÏ ÙÎ‡ÌˆÂ 

 

3

 

 Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ÂÁË-
ÒÚË‚Ì˚È Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ (Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌÂ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì) Ë ÌÓÒËÚÂÎ¸ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ·‡‡·‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò
˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ (Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌÂ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì), ÍÓÚÓ˚È ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ Ë
ÔÓ‰‡˜Ë Ëı Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÁËˆË˛. íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÂÏÓ-
Ô‡‡ÏË ËÎË ÔÓ ÚÓÍÛ ‚ ÒÔË‡ÎË Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl.

 

3

1

5

4

7

6

2

 

êËÒ. 4.

 

 ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù “ùÍ‡Ì-å”.
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è˜ÂÎflÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÔÎÂÌÓÍ Í‡Í ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı, Ú‡Í Ë ËÁ „‡ÁÓ‚˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ·ÎÓÍ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚

 

2

 

 ‚ıÓ‰flÚ ÚË„ÂÎ¸Ì˚Â 

 

6

 

 Ë „‡ÁÓ‚˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË (åà) Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚), „‡ÁÓ‚˚Â
·‡ÎÎÓÌ˚ Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ „‡ÁÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ÔËÚ‡ÌËfl.
ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ-
Òfl ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË Á‡ÒÎÓÌÍ‡ÏË 

 

7

 

 Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ ÚË„ÎÂÈ. ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË
ËÁ „‡ÁÓ‚˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Â‰ÛÍÚÓ‡ÏË,
Ì‡ÚÂÍ‡ÚÂÎflÏË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ „‡ÁÓ‚˚ı ·‡ÎÎÓÌÓ‚ Ë
ÙÓÏËÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, ÒÌ‡·ÊÂÌ-
Ì˚ı ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

Ä‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌË˛ ÚÓÌÍÓÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ·ÎÓÍÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. Ç Â„Ó ÙÛÌÍˆËË
‚ıÓ‰flÚ: ÔÓ‰‡˜‡ ÍÓÏ‡Ì‰ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‚
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÁËˆË˛, ÙËÍÒ‡ˆËfl ÌÓÏÂ‡ Ó·‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË, Ì‡„Â‚, ËÁÏÂÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË, ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ÒÎÓÌÍÓÈ
ÔÓ‰ÎÓÊÍË, ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÊËÏ‡ÏË ‡·ÓÚ˚ åà ÔË
‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Á‡ÒÎÓÌÍ‡ÏË åà.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ åãù 

 

1

 

 (ËÒ. 6) ÍÂÔËÚÒfl ÌÂÒÛ˘ËÏ
ÙÎ‡ÌˆÂÏ 

 

3

 

 Í Á‡˘ËÚÌÓÏÛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏÛ ˝Í‡ÌÛ 

 

2

 

Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÌÚÂÈÌÂ 

 

4

 

 ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚ÍË ‚ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ. äÓÌÚÂÈÌÂ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ „ÂÏÂÚË˜ÌÓ Ë ÒÌ‡·ÊÂÌ ‚‡ÍÛÛÏÌ˚Ï ‚ÂÌÚË-
ÎÂÏ 

 

5

 

 ‰Îfl ÓÚÍ‡˜ÍË ËÎË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ËÌÂÚÌ˚Ï „‡-
ÁÓÏ. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ô‡Ó- Ë „‡ÁÓÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ËÁ
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (‚ÌÓÒfl˘Ëı Á‡-
„flÁÌÂÌËfl ‚ ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ), ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÇåÄ åãù Ë Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
˝Í‡Ì‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÚÓÊÊÂÌ˚ (ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÓÚÊË„ ‰Ó 450°ë Ì‡ ÁÂÏÎÂ Ë ÓÚÊË„ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ ÓÚ 150°ë ‰Ó 200°ë).
ëÚÂÌ‰-ËÏËÚ‡ÚÓ Ì‡ÁÂÏÌ˚È (ëàç) (ËÒ. 5) ‰ÓÎÊÂÌ
ËÏËÚËÓ‚‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ Á‡ Á‡˘ËÚÌ˚Ï
˝Í‡ÌÓÏ Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl Ëı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, Ì‡ÒÚÓÈÍË Ë „‡‰ÛËÓ‚ÍË åãù
Ë ÓÚ‡·ÓÚÍË ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ Ë ˆËÍÎÓ„‡ÏÏ. ëÚÂÌ‰ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ‚‡ÍÛÛÏÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ 

 

1

 

, ÒÌ‡·ÊÂÌÌÛ˛ ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡ÏË ÓÚÍ‡˜ÍË: ·ÎÓÍÓÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚÍ‡˜ÍË;
Ï‡„ÌËÚÓ‡Áfl‰Ì˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË çåÑ-04; ÒÛ·ÎËÏ‡-
ˆËÓÌÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÏ ËÁ ÍËÓÔ‡ÌÂÎË Ë
ÒÛ·ÎËÏ‡ÚÓ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
Í‡ÏÂÂ 

 

1

 

 ‰Ó 10

 

3

 

 è‡. ÉÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÙÎ‡ÌˆÂ‚Ó ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÍÎ‡‰ÍÓÈ ËÁ ‚ËÚÓÌ‡.
äÓÌÚÓÎ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÂ‰˚ ‚ Í‡ÏÂÂ 

 

1

 

 ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰‡Ú˜ËÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
ÓÏ (Ì‡ ËÒ. 5 ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚), ‡ ÍÓÌÚÓÎ¸ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏ˚ı ÔÎÂÌÓÍ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚÓÏ – 

 

2

 

 Ò
Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ˝Í‡ÌÓÏ 

 

3

 

 Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î‡ÁÂ-
ÌÓ„Ó ˝ÎÎËÔÒÓÏÂÚ‡ 

 

4

 

.

Ä‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ ‚˚-

 

5 5

1

2
3

4

 

êËÒ. 5.

 

 ëıÂÏ‡ ÒÚÂÌ‰‡-ËÏËÚ‡ÚÓ‡: 

 

1

 

 – ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È Ó·˙ÂÏ
ÒÚÂÌ‰‡, 

 

2

 

 – ÔÛ¯Í‡ ÑÅù, 

 

3 

 

– Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚È ˝Í‡Ì,

 

4

 

 – ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÎËÔÒÓÏÂÚ, 

 

5

 

 – Ï‡„ÌËÚÓ‡Áfl‰-
Ì˚Â Ì‡ÒÓÒ˚.

 

3

1

5

4

7

6

2

 

êËÒ. 6.

 

 ëıÂÏ‡ ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡.
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‡˘Ë‚‡ÌË˛ ÚÓÌÍÓÔÎÂÌÓ˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ëàç
ÇåÄ åãù ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ·ÎÓÍÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl,
ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‚˚-
·‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÁËˆË˛,
Ì‡„Â‚ ÔÓ‰ÎÓÊÍË, ËÁÏÂÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡„Â-
‚‡ÚÂÎfl ÔÓ‰ÎÓÊÍË, ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ÒÎÓÌÍÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊ-
ÍË ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÊËÏ‡ÏË ‡·ÓÚ˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔË
‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËÂ Á‡ÒÎÓÌÍ‡ÏË.

àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÇåÄ åãù ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ëàç ÇåÄ åãù ‰Îfl ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚‡ÍÛ-
ÛÏ‡ (

 

p

 

 

 

≤

 

 10

 

–8

 

 è‡): ÓÚÊË„ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚ 100°ë
‰Ó 150°ë Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚÍ‡˜ÍÓÈ ‰Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl (

 

p

 

 

 

≤

 

 10–1 è‡); ÓÚÍ‡˜Í‡ Ì‡ÒÓÒ‡ÏË çåÑ-04 ‰Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl (p ≤ 10–6 è‡); ÓÚÍ‡˜Í‡ ÒÛ·ÎËÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
Ì‡ÒÓÒ‡Ï ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (p ≤ 10–1 è‡). èÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÍË
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ÚË„ÎË åà Ë Ì‡-
„Â‚‡ÚÂÎ¸ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÁÓ„Â‚‡Ú¸Òfl ‰Ó ‡-
·Ó˜Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Á‡ÒÎÓÌÍË åà Ë Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl
ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚÍ˚‚‡Ú¸Òfl, Á‡Í˚‚‡Ú¸Òfl;
ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ÌÓÏÂÓÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚˚ÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸Òfl Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÁËˆË˛; ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÒÌflÚ ÒÔÂÍÚ Ï‡ÒÒ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ‡ Ë ˝ÎÎËÔÒÓÏÂ-
Ú‡. èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡-
ÌËÈ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡„ÛÊ‡˛Ú ÚË„ÂÎË ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚,
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú „‡ÁÓ‚˚Â ·‡ÎÎÓÌ˚ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï „‡-
ÁÓÏ, ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ èç ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ‰ÎÓÊÍË
Ë ÔÓ‚Ó‰flÚ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ëÇÇ, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‡ÁÓ„Â‚ „‡ÁÓ‚˚ı Ë ÚË„ÂÎ¸Ì˚ı
åà, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÁËˆËË Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Á‡ÔÛÒÍ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
ÔË·ÓÓ‚ – Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡, ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂ‡,
˝ÎÎËÔÒÓÏÂÚ‡. èÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ Í‡ÏÂÂ ÒÔÂÍÚ‡
Ï‡ÒÒ, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Â„Ó ÂÊËÏÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÓÚÍ˚‚‡˛ÚÒfl Á‡ÒÎÓÌÍË åà Ë ÔÓ‰-
ÎÓÊÍË, Ë ËÒÔ‡flÂÏ˚È ‚ ÚË„Îflı åà Ï‡ÚÂË‡Î Ë „‡Á
ËÁ ÙÓÏËÓ‚‡ÚÂÎfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ Ó·‡ÁÛ-
˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÔÛ˜ÍË, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ò
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÎÓÊÍË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÓÒÚ ÔÓÎÛ-
ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. äÓÌ-
ÚÓÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÛÍÚÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ‰Ë-
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ Í‡ÚËÌÂ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ËÙ‡ÍˆËË Ë ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÔÛ˜Í‡ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ÔÛ¯ÍË ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ‡, ÓÚ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ‰ÎÓÊÍË. ÑÛ„ËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓÌÚÓ-
Îfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÎÎËÔÒÓÏÂ-
ÚËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÚÓÎ-
˘ËÌÛ ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ı ÔÎÂÌÓÍ.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓÌÚÓÎfl ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl Ì‡‡·ÓÚÍ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ ÓÒÚ‡
ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓ-
„‡ÏÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ-
‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÔË-
·ÓÓ‚ (Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡, ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ‡, ˝Î-
ÎËÔÒÓÏÂÚ‡). èÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ‰ÓÎÊÌ˚

·˚Ú¸ ‚˚‡˘ÂÌ˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ ëàç ÇåÄ åãù,
ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ‡Ï, ‚˚‡˘ÂÌ-
Ì˚Ï Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒÚ‡ ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËı ÔË·ÓÓ‚ (Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡, ‰ËÙ‡ÍÚÓ-
ÏÂÚ‡, ˝ÎÎËÔÒÓÏÂÚ‡).

èÓÒÎÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ë ‰Ó‚Ó‰ÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓÏÂ˘‡-
ÂÚÒfl ‚ ÍÓÌÚÂÈÌÂ (ËÒ. 6) ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ
ÏÂÒÚÛ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ËÎË ËÌÂÚÌÓÈ ÒÂ‰Â.

çÄáÖåçÄü éíêÄÅéíäÄ 
ùäëèÖêàåÖçíÄ

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÎ‡ÌÓÏ ‡·ÓÚ ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ
“ùÔËÚ‡ÍÒËfl” Éçíè “îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÒÏË˜Â-
ÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl” ‚ 1996 „Ó‰Û Ì‡ÏË ·˚ÎË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÂÚÂÓ˝ÔËÚ‡Í-
ÒË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÔÎÂÌÓÍ „ÂÏ‡ÌËfl Ë
‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ
˝ÔËÚ‡ÍÒËË Ì‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı ‚ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÂÚÂÓÒËÒÚÂÏ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ëı ÒËÌÚÂÁ‡.
ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Ëı ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓ-‰ÓÒÚËÊËÏ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ „ÂÚÂÓÒËÒÚÂÏ,
ÒËÌÚÂÁËÛÂÏ˚ı ‚ Â‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ò‚Âı‚˚ÒÓ-
ÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı åãù. ëÂ‰Ë Ú‡ÍËı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı – Ó„‡ÌË˜Â-
ÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÚÍ‡˜ÍË Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÚÂÌÓÍ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ
Í‡ÏÂ˚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ÓÒ‡Ê‰‡ÂÏ˚Â
Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰ÂÒÓ·Ë-
Û˛ÚÒfl, ÔÓÔ‡‰‡fl Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÒÎÓÂ‚. ë‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ˝ÚËÏ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËfl ‚ Ó‰ÌÓÏ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ A3B6, A2B6 Ë ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ IV „ÛÔÔ˚
èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÒÚÓ‚Ó„Ó
ÏÓ‰ÛÎfl ‚ ‰Û„ÓÈ. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒÎÓÊÌ˚ı Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓ‚‡ÍÛ-
ÛÏÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÍÎ‡ÒÚÂÌÓ„Ó ÚËÔ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
ÔÂÂÌÓÒ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÏÂÊ‰Û Í‡ÏÂ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ¸ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‡ÚÓÏ‡ÌÓ-˜ËÒÚÓÈ ÓÒÚÓ‚ÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ı ·ÛÙÂÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎÂÌÓÍ ‡-
ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl Ì‡ ÍÂÏÌËË. Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‰ËÌ‡ÏËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÔË ÛÎÛ˜¯ÂÌËË
‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ Ó·˙ÂÏÂ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÚËÔ‡
“ä‡ÚÛÌ¸”. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÓÌÓ-
‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÔËÏÂÒË ‚ ÍÂÏÌËÂ-
‚˚ı ÔÎÂÌÍ‡ı ÔË ÛÎÛ˜¯ÂÌËË ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
(ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ 10–10 è‡) Ò
ÓÒÚÓÏ ̃ ËÒÎ‡ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚˚ıÓ‰ËÚ Ì‡ Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËÂ. ìÓ‚ÂÌ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔËÏÂ-
ÒË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5 · 10–13 ÒÏ–3. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÌÂÎÂÚÛ˜Ëı
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è˜ÂÎflÍÓ‚ Ë ‰.

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÎÂ„ËÛ˛˘Ëı ÔËÏÂÒÂÈ (·Ó ‚ ÍÂÏÌËË)
ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ ÒÚÂÌÓÍ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ Í‡ÏÂ˚.

áÄäãûóÖçàÖ

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ‡·ÓÚ‡ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ë ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ı ÔÓÚÓÚËÔÓ‚ ‚ÒÂı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åãù ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‚˚ÌÓÒ‡ ‚
ÍÓÒÏÓÒ. èË ˝ÚÓÏ ·Û‰ÂÚ ‡Á‚ËÚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ Á‡-
‰ÂÎ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÚÂı ÔÓÍÓÎÂÌËÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
‰Îfl åãù Ë ·‡ÁÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ˝ÔËÚ‡ÍÒËË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ Ë ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ-
‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. êÂ¯‡˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË
ÔÓÂÍÚ‡ Ë„‡ÂÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ‚
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚Â‰ÂÌËË Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÏÌ˚ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ (çàà “ç‡Û˜Ì˚È ñÂÌÚ”), ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍË, ÍÓÌÚÓÎ¸-
ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, ÒËÒÚÂÏ ÔËÚ‡ÌËfl Ë
‚ÒÂı ·ÓÚÓ‚˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË Ë ÚÂÎÂÏÂÚ-
ËË (àùë ËÏ. é.Ö. è‡ÚÓÌ‡ Ë êäÍ “ùÌÂ„Ëfl” ËÏ
ë.è. äÓÓÎÂ‚‡). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ÔÎ‡ÒÚËÌ ‡ÒÂÌË‰‡ „‡Î-
ÎËfl, ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÎÂÊËÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ‰Â¯Â‚Ó„Ó (‚ 15 ‡Á) Ë ·ÓÎÂÂ
ÎÂ„ÍÓ„Ó (‚ 2.3 ‡Á‡) ÔÓ‰ÎÓÊÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÍÂÏÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
‰Ó 200 ÏÏ). èÓÎÛ˜ÂÌËÂ „ÂÚÂÓ˝ÔËÚ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸

ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÒËÌÚÂÁÓÏ ÔË·ÓÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌËÙ‡·ËÍË ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Û ‚˚ÒÓÍÓÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÎÓ-
ÊÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı „ÂÚÂÓÔÂÂıÓ-
‰Ó‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚËÔ‡
A4B4, A3B5 Ë A2B6 Ì‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰Îfl ÌÛÊ‰ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÚÓ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌËÍË, ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË.
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Semiconductor Vacuum Technologies in Space: Hystory, State, Prospects
O. P. Pchelyakov, V. V. Blinov, A. I. Nikiforov, L. V. Sokolov, L. L. Zvorykin, 

A. I. Ivanov, V. V. Teslenko, I. V. Churilo, A. A. Zagrebel’nyi

For multilayer semiconductor compositions, the prerequisites, implementation examples and perspectives of
synthesis from molecular beams during orbital flight of space vehicles are considered. Advantages for fabri-
cation of new thin film materials with unique properties are demonstrated for the technological process which
are conducted in the high vacuum produced behind a wake shield facility. A ground-based imitator of the space
module and an operating model of the wake shield facility are described. Specific Features of the draft design
of a general-purpose automated MBE installation are discussed.


