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ÇÓ ‚ÂÏfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ËÁ ÚÓ˜ÍË Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl
‡Á˚‚‡ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ „ËÔÓˆÂÌÚÓÏ,
ËÁÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÛÔÛ„‡fl ‚ÓÎÌ‡ 

 

P

 

, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘‡flÒfl
ÔÓ Ú‚Â‰ÓÈ ÒÂ‰Â ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚. ëÎÂ‰ÓÏ Á‡ ÌÂÈ ‰‚ËÊÂÚÒfl ÔÓÔÂÂ˜Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡ 

 

S

 

,
ËÏÂ˛˘‡fl ÏÂÌ¸¯Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ë
‡ÏÔÎËÚÛ‰Û ‚ÓÎÌ˚, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Û˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚. èË ‚˚ıÓ‰Â ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ ËÎË ‚ÓÎÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎ‡
ÒÂ‰ “ÔÓÓ‰‡–‚ÓÁ‰Ûı” ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÓÚ‡ÊÂÌÌ‡fl
‚ÓÎÌ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÍÓÚÓÓÈ (ËÎË ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ
‚

 

 

 

‚ÓÎÌÂ) ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚ÓÎ-
ÌÂ ÒÊ‡ÚËfl 

 

P

 

. ëËÎ¸Ì˚Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ò Ï‡„ÌËÚÛ-
‰ÓÈ 

 

M

 

 > 7.5 ÙÓÏËÛ˛Ú ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ ‚ÓÎÌÛ Ò ‚ÂÎË-
˜ËÌÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ‚·ÎËÁË
˝ÔËˆÂÌÚ‡ 1 Ï/Ò [1, 2]. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÔË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÎÌÂ
Ò‚˚¯Â 0.1 Ï/Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ËÌÊÂ-
ÌÂÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ‡‚ÚÓ-
Ó‚ [2] ÔË Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflı
Ò

 

 

 

ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ 11 ·‡ÎÎÓ‚ ‚ ÁÓÌ‡ı
‡ÍÚË‚Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÂÈÒÏÓÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÍË-
ÎÓÏÂÚÓ‚ ÔË ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â ÒÏÂ˘ÂÌËÈ Ò‚˚¯Â 10 Ï.

èË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflı Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ 

 

M

 

 > 8.0 ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ
ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 5 Ï/Ò Ë ·ÓÎÂÂ [2]. Ç ‚ÓÎÌÂ, ÓÚ‡-
ÊÂÌÌÓÈ ÓÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡Ò-
ÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÍÓÎÓ 10 Ï/Ò
‚

 

 

 

ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ Û‰‚ÓÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ. àÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËË ‚ÓÎÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl–‡ÒÚflÊÂÌËfl Ò ‡ÏÔÎËÚÛ-
‰ÓÈ ·ÓÎÂÂ 8 Ï/Ò ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‡Á˚‚˚ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË,
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏ˚Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÚÂ˘ËÌ‡ÏË Ë
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÒÚÂÈ. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÎ¸-
Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ [1, 2] Ë ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 50 ÎÂÚ [3–6] ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ‚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ËÎË ‚ ÔÎÂÈÒÚÓÒÂÈÒÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl (ÁÓÌÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÓÚflÒÂÌËÈ) Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍËÂ ‡Á˚‚˚ Ë ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂ˘ËÌ Ì‡ „ÓÏ‡‰ÌÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë. èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏÓ‡Á-
˚‚‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ (ÄÎÚ‡ÈÒÍÓÂ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 2003 „. – ‡ÁÎÓÏ 20 ÍÏ; çÂÙÚÂ„Ó-
ÒÍÓÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 1995 „. – ‡ÁÎÓÏ 35 ÍÏ; ÉÓ·Ë-
ÄÎÚ‡ÈÒÍÓÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 1957 „. – ‡ÁÎÓÏ ÅÓ„‰Ó
265 ÍÏ, ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ‡ÁÎÓÏÓ‚ 850 ÍÏ). ëÂÈ-
ÒÏÓ‡Á˚‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÁËfl˛˘ËÂ ÚÂ-
˘ËÌ˚ ¯ËËÌÓÈ 5–15 Ï Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 20–50 Ï.
ÇÓ

 

 

 

ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‚ ÁÓÌÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á˚-
‚‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÔÂfl˛˘Ëı ÚÂ˘ËÌ, ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ¯ËËÌÓÈ ‰Ó 500 Ï [3]. íËÔË˜Ì˚È ‚Ë‰ ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó ‚ÂÏfl ÄÎÚ‡ÈÒÍÓ-
„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 2003 „. ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 1.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÔÎÂÈÒÚÓÒÂÈÒÚÓ‚ÓÈ
ÁÓÌ˚ ÒËÎ¸ÌÂÈ¯Ëı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ-
ÓÈ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒËÒÚÂÏ‡ ÚÂ˘ËÌ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓfl‰Í‡
1000 ÍÏ, ¯ËËÌ‡ Ú‡ÍÓÈ ÁÓÌ˚ – ÔÓfl‰Í‡ 100 ÍÏ. (Ì‡-
ÔËÏÂ, ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 1202 „. Ì‡ ëÂ‰ÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ,
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 26.12.2004 „. ‚ àÌ‰ÓÌÂÁËË).

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
‚ÒÂ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ‡Á‚Ë-
‚‡Ú¸Òfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‰Ì‡.
Å˚ÒÚÓÂ ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÚÂ˘ËÌ Ë ÔÓÎÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ÒÎÓÂÏ, ÒÓÁ‰‡ÂÚ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ (ÔÓ‰Ò‡Ò˚‚‡-
ÌËfl) ‚Ó‰˚ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÂÒfl ÔÛÒÚÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Á‡‰‡˜‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÔÓ‰-
‚Ó‰Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÒÂÈÒÏÓÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı
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ãÂ‚ËÌ, çÓÒÓ‚

 

‚Ó‰˚ ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÎÍÓ-
‚Ó‰¸Â) ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÌÓÂ ÓÒÛ¯ÂÌËÂ ‰Ì‡ Ì‡ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡
‚ÂÏÂÌË. èÓ ÒÓÓ·˘ÂÌË˛ Ó˜Â‚Ë‰ˆ‡ àÁÏËÚÒÍÓ„Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl (íÛˆËfl, 1999), ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ ‚ ‡-
·ÓÚÂ [7], ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚È „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÚÓÍÓ-
‚˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˆÛÌ‡ÏË ·˚Î Â‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ì ‚ ÔËÓ‰Â Ë ËÏÂÎ ÊË‚Ó„Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎfl. íÛÂˆ-
ÍËÈ ˚·‡Í, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËÈÒfl ‚ ÎÓ‰ÍÂ ‚ ÛÁÍÓÏ Ë
ÏÂÎÍÓÏ ÔÓÎË‚Â ‚ÓÁÎÂ Ï˚Ò‡ ÉfiÎ¸˜ÛÍ (àÁÏËÚÒÍËÈ
Á‡ÎË‚ å‡ÏÓÌÓ„Ó ÏÓfl) ÔÓ˜Û‚ÒÚ‚Ó‚‡Î ÒËÎ¸ÌÛ˛
‚Ë·‡ˆË˛ (ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ). èÓ˜ÚË Ò‡ÁÛ ‚Ó‰‡ Ì‡-
˜‡Î‡ ÛıÓ‰ËÚ¸ ‚ÌËÁ, Ë Â„Ó ÎÓ‰Í‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÒÚÓfl˘ÂÈ
Ì‡ ‰ÌÂ ÏÓfl. èÓ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÓÚ ÎÓ‰ÍË ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÒÚÓflÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÂÌ˚ ‚Ó‰˚
‚˚ÒÓÚÓÈ ÓÍÓÎÓ 15 Ï. èÓÚÓÏ ÒÚÂÌ˚ ‚Ó‰˚ Ì‡˜‡ÎË

Ò·ÎËÊ‡Ú¸Òfl, Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÓÎÌ˚, Ë ÎÓ‰-
Í‡ ÒËÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ·˚Î‡ ‚˚ÌÂÒÂÌ‡ Ì‡ ·ÂÂ„.

ü‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ “˝ÙÙÂÍÚÓÏ åÓËÒÂfl” ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ-
„ËË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ·Ë·ÎÂÈÒÍËÏ Ò˛ÊÂÚÓÏ ÔÂÂıÓ‰‡
˜ÂÂÁ ä‡ÒÌÓÂ ÏÓÂ. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Â
Û˜‡ÒÚÍË ‰Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚Â-
Ïfl, ÔÓÍ‡ ‚Ó‰‡ ÌÂ Á‡ÔÓÎÌËÚ ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÚÂ˘ËÌ. ùÙÙÂÍÚ Í‡Ú-
ÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÒÛ¯ÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ä‡ÒÌÓ„Ó ÏÓfl
‚Ó ‚ÂÏfl àÒıÓ‰‡ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÏÓ„ÎÓ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ,
·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [8].

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÚÓÍÓ‚ÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ˆÛÌ‡-
ÏË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÎË‰ËÛ˛˘‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓÎflÌÓÒÚË (ÔÂ‚‡fl ÓÚÎË‚Ì‡fl ‚ÓÎÌ‡). àÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ˆÛÌ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÂ ˆÛÌ‡ÏË ‚ àÌ‰ËÈÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ, ‚ ‰Â-
Í‡·Â 2004 „., Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ Ò ÔËıÓ‰‡ ÓÚÎË‚ÌÓÈ
‚ÓÎÌ˚ ‚ fl‰Â ÔÛÌÍÚÓ‚, ·ÎËÁÍËı Í ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ. ëÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ‚˚-
Á˚‚‡Ú¸Òfl ÓÔÛÒÍ‡ÌËÂÏ ‰Ì‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ Ó˜‡„‡ ˆÛÌ‡ÏË.

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÓÚ ÍÓÚÓ-
˚ı Á‡‚ËÒËÚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ‚ÓÎÌ, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÚÓÍÓÏ
‚Ó‰˚ ‚ ÚÂ˘ËÌÛ, Ó·‡ÁÛ˛˘Û˛Òfl ‚ ‰ÌÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ‡Á‚ËÚÛ˛ ‚ ‡ÏÍ‡ı
ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÓËË ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‡·ÓÚÂ [9]. éÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÎËÌÂÈÌÓÈ ÚÂÓËË ÒÎÛÊËÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó
Ï‡ÎÓÒÚË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÎÛ·Ë-
ÌÓÈ ÓÍÂ‡Ì‡ 

 

H

 

. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË
ÛÒÎÓ‚Ëfl 

 

τ 

 

< 4

 

H

 

/

 

c

 

, „‰Â 

 

τ

 

 – ‚ÂÏfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘Ë-
Ì˚, 

 

c

 

 – ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‚ÛÍ‡ ‚ ‚Ó‰Â, ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ [10, 11]. é‰-
Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı
‚ÓÎÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂÓË˛ ÌÂÒÊËÏ‡Â-
ÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁÏÛ-
˘ÂÌËfl, Ó·‡ÁÛÂÏÓ„Ó ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ÂÈÒfl ‚ ‰ÌÂ ÚÂ-
˘ËÌÓÈ, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Â¯‡Ú¸ ‰‚ÛÏÂÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û
‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÚÂ˘ËÌ˚. èË ‡ÒÍ˚-
ÚËË ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ ÒËÎÛ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÂ‡Á˚‚-
ÌÓÒÚË ‚Ó‰‡ ·Û‰ÂÚ “‚ÚflÌÛÚ‡” ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ÔÛÒÚÓ-
Ú˚. àÒÚÓ˜ÌËÍ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì
Á‡‰‡ÌËÂÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ‰ÌÂ. èÓÒÚ‡ÌÓ‚-
Í‡ Á‡‰‡˜Ë ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl ÒıÂÏÓÈ Ì‡ ËÒ. 2.

ç‡˜‡ÎÓ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú 

 

Oxz

 

‡ÒÔÓÎÓÊËÏ Ì‡ ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰˚, ÓÒ¸ 

 

Oz

 

 Ì‡Ô‡‚ËÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ
‚‚Âı. ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ·ÂÁ„‡ÌË˜Ì˚È ‚‰ÓÎ¸
ÓÒË 

 

Ox

 

 ÒÎÓÈ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ 

 

H

 

 ‚ ÔÓÎÂ ÒËÎ˚ Úfl-
ÊÂÒÚË. ÑÓ ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ÂÏÂÌË 

 

t

 

 = 0 ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÍÓfl. ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl 

 

ξ

 

(

 

x

 

, 

 

t

 

), Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (ÒÚÓÍ‡) Ì‡ ‰ÌÂ,
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÚÓÓÏ

 

êËÒ. 1.

 

 ëÂÈÒÏÓ‡Á˚‚ ÄÎÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 6 ÍÏ Ë ̄ ËËÌÓÈ ‰Ó 10 ÏÂÚÓ‚. îÓÚÓ Ö.Ä.
êÓ„ÓÊËÌ‡.
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é ÇéáåéÜçéëíà îéêåàêéÇÄçàü ñìçÄåà

 

3

 

Á‡‰‡Ì‡ ÙÛÌÍˆËÂÈ 

 

w

 

(

 

x

 

, 

 

t

 

), ·Û‰ÂÏ Â¯‡Ú¸ Á‡‰‡˜Û ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl 

 

F

 

(

 

x

 

, 

 

z

 

, 

 

t

 

):

(1)

(2)

(3)

„‰Â 

 

g

 

 – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË. îÛÌÍˆË˛ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ ‚˚·ÂÂÏ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓÒÚÓÏ ‚Ë‰Â:

(4)

„‰Â 

 

θ

 

 – ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl ÙÛÌÍˆËfl ïÂ‚ËÒ‡È‰‡, 

 

w

 

0

 

 – ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰‡ ÒÍÓÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ‚ ÚÂ˘Ë-
ÌÛ (

 

w

 

0

 

 > 0), 

 

a

 

 – ÔÓÎÛ¯ËËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚, 

 

τ

 

 – ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. áÌ‡Í “–" ‚ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (4) ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ì‡ ‰ÌÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚ÌËÁ (ÔÓÚË‚ ÓÒË 

 

Oz

 

). ÇÓÓ·˘Â „Ó‚Ó-
fl, ÔË ‡ÒÍ˚ÚËË ÚÂ˘ËÌ˚ ÂÂ ¯ËËÌ‡ Ë ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ÌÓ,
Í‡Í ÒÚ‡ÌÂÚ flÒÌÓ ËÁ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó, ̋ ÚÓ ÌÂ ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸ÌÓ, Ë ÏÓÊÌÓ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸Òfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË.

êÂ¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë (1)–(3), Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ‡·ÓÚÂ [9], ‰‡ÂÚ-
Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ:

(5)

(6)

„‰Â ÔÓ‰ ÁÌ‡ÍÓÏ ËÌÚÂ„‡Î‡ ÒÚÓflÚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂ‰ ËÌÚÂ„‡ÎÓÏ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‡ÁÏÂÌ˚Ï. èÂÂıÓ‰ Í ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Ï ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
ÙÓÏÛÎ‡ÏË (ÁÌ‡Í “*” ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÔÛ˘ÂÌ):

 

k

 

* = 

 

Hk

 

, 

 

a

 

* = 

 

a

 

/

 

H

 

, 

 

x

 

* = 

 

x

 

/

 

H

 

, 

 

t

 

* =

 

 

 

t

 

(

 

g

 

/

 

H

 

)

 

1/2

 

, 

 

τ

 

* = 

 

τ

 

(

 

g

 

/

 

H

 

)

 

1/2

 

.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ¯ËË-
Ì‡ ÚÂ˘ËÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÂ-
‡Ì‡ 

 

a

 

 

 

�

 

 

 

H

 

. èÓ‰˚ÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‚ ÙÓÏÛÎÂ (6)
·˚ÒÚÓ Á‡ÚÛı‡ÂÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ Ù‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÌÂ ‰Ó ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË, ‡ ‰Ó
ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ 

 

k

 

max

 

. èË ÛÒÎÓ‚ËË

F2∂
x2∂

-------- F2∂
z2∂

--------+ 0,=

g
F∂
z∂

------ F2∂
t2∂

--------– , z 0,= =

F∂
z∂

------ w x t,( ), z H ,–= =

w x t,( ) w0 θ x a+( ) θ x a–( )–[ ] ×–=

× θ t( ) θ t τ–( )–[ ],

ξ x z t, ,( ) ς x t,( )θ t( ) ς x t τ–,( )θ t τ–( ),–=

ς x t,( )
2w0

π
--------- H

g
---- 

 
1 2⁄

×–=

× k
kx ka t k kth( )1 2⁄( )sinsincos

k k kth( )1 2⁄ kch
------------------------------------------------------------------,d

0

+∞

∫

kmaxa � 1 ‚˚‡ÊÂÌËÂ (6) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

(7)

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÚÂ˘Ë-
Ì˚ – ÔÓˆÂÒÒ ÒÍÓÓÚÂ˜Ì˚È, Ú.Â. τ � (H/g)1/2, ÚÓ ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏÓ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÛÔÓ˘ÂÌËÂ:

(8)

îÓÏÛÎ‡ (8) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡
‚ÓÎÌ˚ ˆÛÌ‡ÏË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÓÍÓÏ ‚Ó‰˚ ‚ ÚÂ-
˘ËÌÛ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ-
˜ÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ˚ (S ~ w0aτ), ÓÚÌÂÒÂÌÌÓÈ Í „ÎÛ·ËÌÂ
ÓÍÂ‡Ì‡ H.

ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÍÂ‡Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ
Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÍÓ-
‚Ó„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ „ÂÌÂ‡ˆËË ̂ ÛÌ‡ÏË. ç‡ÏË ·˚ÎÓ ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ̋ ÔË-
ˆÂÌÚ‡ı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ˆÛÌ‡ÏË„ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ
íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ (‚ÒÂ„Ó 1096 ÒÓ·˚ÚËÈ). äÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú˚ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ ‚ÁflÚ˚ ËÁ ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÈ ·‡Á˚
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ˆÛÌ‡ÏË ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ
‚ àÇåËåÉ ëé êÄç (http://tsun.sscc.ru/htdbpac).
ÉÎÛ·ËÌ‡ ÓÍÂ‡Ì‡ ‚˚˜ËÒÎflÎ‡Ò¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ·‡ÁÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÂÎ¸ÂÙÂ áÂÏÎË
ÖíéPO2 (http://www.ngdc.noaa.gov). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓ˜ÚË ‚ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÒÎÛ˜‡Â‚ (48%) ‚ ˝ÔËˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ 200 Ï.

éˆÂÌËÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û ‚ÓÎÌ˚, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓÈ Ò ı‡‡Í-

ς x t,( )
2w0

π
--------- H

g
---- 

 
1 2⁄ a

H
---- ×–=

× k
kx t k kth( )1 2⁄( )sincos

k kth( )1 2⁄ kch
----------------------------------------------------.d

0

+∞

∫

ξ x t,( ) 2
π
---

w0aτ
H

------------ k
kx t k kth( )1 2⁄( )coscos

kch
-----------------------------------------------------.d

0

+∞

∫–=

H

z

x

w(x, t)

ξ(x, t)
O

êËÒ. 2. èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë Ó „ÂÌÂ‡ˆËË ‚ÓÎÌ˚ ·˚ÒÚ-
˚Ï ÒÚÓÍÓÏ ‚Ó‰˚ ‚ ÓÚÍ˚‚¯Û˛Òfl Ì‡ ‰ÌÂ ÚÂ˘ËÌÛ.
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ãÂ‚ËÌ, çÓÒÓ‚

ÚÂÌ˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÔÓÎÛ¯ËËÌÓÈ a = 1 Ï Ë „ÎÛ·Ë-
ÌÓÈ w0τ = 10 Ï. èË „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÂ‡Ì‡ H = 100 Ï ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û 0.1Ï. ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂ˘ËÌ ËÎË
‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎÂÂ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸. í‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ „ÂÌÂ‡ˆËË ˆÛÌ‡ÏË ‰‡˛Ú ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚ÓÎÌ˚ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ.

è‡ÍÂÚ ‚ÓÎÌ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÚÓÍÓÏ ‚ Ó‰Ë-
ÌÓ˜ÌÛ˛ ÚÂ˘ËÌÛ, ·Û‰ÂÚ ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘ËÏ, Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ ·Û‰ÂÚ ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÂ‡Ì‡. ç‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÏÂÌ‡ı (ËÎË
·ÓÎ¸¯ÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡) ÔË x < t ËÌÚÂ-
„‡Î (8) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ Ù‡Á˚ [12]. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ,
‰Îfl x > 0 ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÙÓÏÛ-
Î˚ (8) ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

(9)

„‰Â 

àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (9) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ò ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰‡ ‚ÓÎÌ˚ ·Û‰ÂÚ Û·˚‚‡Ú¸ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ξ ~ x–1/2.

íËÔË˜Ì˚È ‚Ë‰ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl, ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓ ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÈ ‚ ‰ÌÂ ÛÁÍÓÈ
ÚÂ˘ËÌÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 3. ãË‰ËÛ˛˘‡fl
‚ÓÎÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ, Á‡ ÌÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘ËÈ ˆÛ„.

ξ x t,( ) 1
π
---

w0aτ
H

------------ 2π
x S" k0( )
---------------------

1
k0ch

----------- ×–=

× t k0 k0th( )1 2⁄ k0x– π
4
---– ,cos

S k( ) t
x
-- k kth( )1 2⁄ k.–=

Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ‚Ó‰ÓÂÏÂ Ì‡‰ ‡ÒÍ˚‚‡˛-
˘ÂÈÒfl ÚÂ˘ËÌÓÈ ‰Ì‡, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ô‡‚ÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Á‡‰‡˜Ë Ó ÒÚÓÍÓ‚ÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ
„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÛÌ‡ÏË Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â-
„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ·ÓÎÂÂ ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó
Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.
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êËÒ. 3. îÓÏ‡ ‚ÓÎÌ˚, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ·˚ÒÚ˚Ï ÒÚÓÍÓÏ ‚Ó-
‰˚ ‚ ÛÁÍÛ˛ Ó‰ËÌÓ˜ÌÛ˛ ÚÂ˘ËÌÛ. ê‡Ò˜ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ
ÔË t = 20.


