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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ëËÌÚÂÁ Ë ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÓ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò
Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË Ë ÔÓ‡ÏË ‰Îfl ‡ÒÔÓÁÌ‡-
‚‡ÌËfl, Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ë ı‡ÌÂÌËfl „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÏÂÏ·‡Ì Ë ËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌÓÈ ËÁ Á‡‰‡˜ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË [1–5].
é‰ÌËÏ ËÁ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Í Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË [4, 6]. ÇÂÒ¸Ï‡
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰Ó‚, ‚ ̃ ‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‰ËÔÂÔÚË‰

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ [2, 4].

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ë ÔÓfl‰Í‡ Ëı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‡-
ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚË-
ÔÓ‚ Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ: „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚Â ËÎË „Ë‰ÓÙÓ·-
Ì˚Â ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰Ì˚Â ÔÓËÒÚ˚Â Ì‡ÌÓÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÎÓË-
ÒÚ˚Â Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ‰‚Ûı- ËÎË ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ
‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ [2]. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “Ïfl„ÍËÂ” Ò‚fl-
ÁË ‚ Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂË‡Î‡ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ËÔÂÔÚË‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÔÓËÒÚ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓ-
ËÒÚÓÒÚ¸˛, ÒÔË‡ÎÂ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ Ë „ÂÓÏÂÚËÂÈ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ [3, 7, 8]. 

ç‡ÌÓÔÓËÒÚ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰Ó‚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸
ÍÒÂÌÓÌ [4], ÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ (

 

IV

 

) [5], ËÌÍ‡ÔÒÛÎËÓ‚‡Ú¸
ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ [9–11].

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ıË‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í‡Ì‡ÎÓ‚
‚ Ù‡ÁÂ ‰ËÔÂÔÚË‰Ó‚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‡Ò-
ÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ˝Ì‡ÌÚËÓÏÂÓ‚ [2, 12]. 

Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÓ‚˚ı Ì‡-
ÌÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ ÓÎË„ÓÔÂÔÚË‰Ó‚
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ Ò‡ÏÓÓ-
„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÔÓËÒÚ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÓÔÓÎÓ„ËÂÈ Ë ÂˆÂÔ-
ÚÓÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË [4]. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ËÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ ‰Îfl ‡Ò-
ÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ô‡ÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÂˆÂÔÚÓÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-
‚‡ÎËÌ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÒÎÓÂ, ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í Ô‡ÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÌÓÎÛ Ë ÚÓÎÛÓÎÛ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÒÒÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏËÍÓ‚ÂÒÓ‚. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÎË-
flÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÂÏ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚˚‚‡Î‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-
ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË. Å˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚË-
Ô‡ “„ÓÒÚ¸–ıÓÁflËÌ”, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ Ì‡ÌÓÓ·Ó‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÙÛÌÍˆËfl
Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl.
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Ç ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Ô‡ÓÓ·‡ÁÌ˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ: ÏÂÚ‡ÌÓÎÛ Ë ÚÓÎÛÓÎÛ. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ó·‡ÁÛ-
˛˘ËıÒfl ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏËÍÓ‚ÂÒÓ‚. åÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏ-
ÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ‰Ó Ë ÔÓ-
ÒÎÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ·‡ÚÓÏ. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ̃ ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚È ‰ËÔÂÔÚË‰ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ Í ÏÂÚ‡ÌÓÎÛ, ˜ÂÏ Í ÚÓÎÛÓÎÛ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÓÌ-
ÍÓ„Ó ÒÎÓfl ‰ËÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ Ò Ô‡ÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÚÓÎÛÓÎÓÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÍË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
Ì‡ÌÓÓÒÚÓ‚ÍË, ‡ ÂˆÂÔÚÓÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ËÌ‡ÍÚË‚ËÛÂÚÒfl. 

 

PACS

 

: 81.16.Rf

 

ìÑä 539.21
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ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

å‡ÚÂË‡Î˚.

 

 ÑËÔÂÔÚË‰ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ ·˚Î
ÔËÓ·ÂÚÂÌ ‚ ÙËÏÂ 

 

Bachem

 

 Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ·ÂÁ
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË. é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎË Ó˜Ë˘‡ÎËÒ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÔËÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [13]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË, ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „‡ÁÓıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡,
·˚ÎÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 99.5%.

 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÍÎËÍÓ‚ Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÌ-
ÒÓÓ‚ (ÏÂÚÓ‰ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏËÍÓ‚ÂÒÓ‚)

 

. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÂÌÒÓÓ‚ ·˚-
ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ 10 åÉˆ ÂÁÓÌ‡ÚÓ˚ Ò Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË
ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3.05 ÒÏ Ë ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÁÓÎÓÚ˚ÏË ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0.51 ÒÏ (

 

ICM

 

 

 

Co

 

.,
éÍÎ‡ıÓÏ‡, ëòÄ). äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔË·Ó‡ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚
‡·ÓÚÂ [14]. 

íË ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ ·˚ÎË ÔÓÍ˚Ú˚ ÚÓÌÍËÏ ÒÎÓÂÏ ‰Ë-
ÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ‡ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ Ì‡ÌÂÒÂÌË-
ÂÏ 1 ÏÍÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ (0.69 Ï„/ÏÎ)
Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËÂÏ ‚ ÚÓÍÂ ÚÂÔÎÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ 45°ë. óÂÚ‚ÂÚ˚È ÂÁÓÌ‡ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÓÔÓÌÓ„Ó. ç‡ÌÂÒÂÌÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔÓÒÎÂ Û‰‡-
ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ‚˚Á˚‚‡ÎÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ Ì‡ 700 Éˆ. ëÂ‰Ìflfl ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÒÎÓfl ‰ËÔÂÔÚË‰‡, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ‡fl ÔÓ Â„Ó Ï‡ÒÒÂ, ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË 

 

ρ

 

 = 1.033 „/ÒÏ

 

3

 

, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï êëÄ
[4, 11], Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔflÚÌ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 40 ÌÏ. òÛÏ ·‡ÁÓ-
‚ÓÈ ÎËÌËË ÒÂÌÒÓ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1 Éˆ.

ëÂÌÒÓÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ‚˚ÔÓÎÌflÎÒfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ [15]. Ç ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÔÓÒÎÂ ‰ÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ‡ÒÚÂÚ Ë ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl: 

 

P

 

/

 

P

 

0

 

 =
= 0.80 

 

±

 

 0.05. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ „‡ÁÓıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, Í‡Í ÓÔËÒ‡-
ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [0]. ÑÎfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓÍ˚ÚËfl ÂÁÓÌ‡-
ÚÓ˚ ÔÓ‰Û‚‡ÎË ÔÓÚÓÍÓÏ ÚÂÔÎÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ (45°ë) ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÏËÌÛÚ. èÓ‰Û‚ÍÛ ÔÓ‚ÚÓflÎË, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ, ‰‚‡Ê‰˚ ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ÂÁÓÌ‡ÚÓ-
‡, ‡‚ÌÓÈ ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl,
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ. é¯Ë·Í‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂÌÒÓÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 2–3 Éˆ.

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÓÌÍÓ„Ó
ÒÎÓfl ‰ËÔÂÔÚË‰‡.

 

 åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÓÌÍËı
ÔÎÂÌÓÍ ‰ËÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
“

 

Solver

 

 

 

P

 

47” (ÙËÏ˚ çí-åÑí, êÓÒÒËfl), ‚ ÔÓÎÛÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ. Å˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â
ÍÂÏÌËÂ‚˚Â Í‡ÌÚËÎÂ‚Â˚ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÊÂÒÚÍÓ-
ÒÚË 2.5–10 ç/Ï Ë ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 115–190 ÍÉˆ.

èÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 40 ÌÏ Ë
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3 ÏÏ ‰Îfl Äëå ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ (5 

 

×

 

 5 ÏÏ) ‚˚-
ÒÓÍÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡ÙËÚ‡
(ÇéèÉ) ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl Í‚‡ˆÂ‚˚ı
ÂÁÓÌ‡ÚÓÓ‚.

èÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Äëå ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ
ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ·ÂÁ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ‰ËÔÂÔÚË‰ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÇéèÉ Ì‡Ò˚˘‡ÎË Ô‡ÓÓ·-
‡ÁÌ˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ Û‰‡Îfl-
ÎË ÒÓ·‡Ú ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, Í‡Í ‚ ÒÂÌÒÓÌÓÏ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ. ÑÎfl Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÎÂÌ-
ÍË ‚ÌÓ‚¸ ÔÓÎÛ˜‡ÎË Äëå ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ. 

ëÂ‰Ìflfl Í‚‡‰‡ÚË˜Ì‡fl ̄ ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË (

 

R

 

q

 

) ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Äëå ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËflÏ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ [16].

 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

ëÓÒÚ‡‚ ÍÎ‡Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂÌÒÓÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡.

 

 Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÂÌ-
ÒÓÌ˚Â ÓÚÍÎËÍË ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ‰ËÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ Ì‡ Ô‡˚ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ë ÚÓÎÛÓÎ‡, ËÒ. 1. 
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÂÌÒÓÌ˚ı ÓÚÍÎËÍÓ‚

 

∆

 

F

 

ÒÓ·‡Ú

 

 ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓ·‡Ú‡ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ‰ËÔÂÔÚË‰ÓÏ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡-
ÎËÌ (ÏÓÎ¸ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
Ì‡ 1 ÏÓÎ¸ ‰ËÔÂÔÚË‰‡) ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛: 

 

S

 

 = (

 

∆

 

F

 

ÒÓ·‡Ú

 

/

 

∆

 

F

 

‰ËÔÂÔÚË‰

 

)(

 

M

 

‰ËÔÂÔÚË‰

 

/

 

M

 

ÒÓ·‡Ú

 

),

„‰Â 

 

∆

 

F

 

‰ËÔÂÔÚË‰

 

 – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÂÁÓ-
Ì‡ÚÓ‡ ÔË Ì‡ÌÂÒÂÌËË Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÎÓfl ‰ËÔÂÔ-
ÚË‰‡, 

 

M

 

‰ËÔÂÔÚË‰

 

 Ë 

 

M

 

ÒÓ·‡Ú

 

 – ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ ‰ËÔÂÔ-
ÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ (188 „/ÏÓÎ¸) Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰Ë-
ÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ Ò ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ Ë ÚÓÎÛÓÎÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 0.67 

 

±

 

 0.06 Ë 0.08 

 

±

 

 0.01 ÏÓÎ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓ·‡Ú‡ Ì‡ ÏÓÎ¸ ‰ËÔÂÔÚË‰‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ÅÓÎ¸¯‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÏÂÚ‡-
ÌÓÎÛ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ˝ÚÓ„Ó ÒÓ·‡Ú‡ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡
Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ. 

Å˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚ıÓ‰ ÒÂÌÒÓÌÓ„Ó ÓÚÍÎË-
Í‡ Ì‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË Ô‡ÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
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 éÚÍÎËÍË Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÌÒÓ‡ ÒÓ ÒÎÓ-
ÂÏ ‰ËÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ Ì‡ Ô‡ÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÏÂ-
Ú‡ÌÓÎ Ë ÚÓÎÛÓÎ. íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·‡Ú‡ ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ 

 

P

 

/

 

P

 

0

 

 = 0.8,

 

í

 

 = 298 

 

K

 

. ëÂÌÒÓÌ˚Â ÓÚÍÎËÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÈ Ï‡ÒÒÂ ‰ËÔÂÔÚË‰‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ËÁÏÂÌÂÌË˛
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ 

 

∆

 

F

 

 = 700 Éˆ. 
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ÖÙËÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ 700 ÒÂÍ, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÚÓÎÛÓÎ‡
˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 3000 ÒÂÍ Ò Û˜ÂÚÓÏ
Ó¯Ë·ÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. èË ˝ÚÓÏ Á‡ ÔÂ‚˚Â 200 ÒÂÍ
Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl 70% ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ë 40% ÚÓÎÛÓÎ‡ ÓÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡. ê‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÍËÌÂÚËÍÂ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËfl ̋ ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ Ò ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÎË˜ËÂÏ ‚ ‰‡‚ÎÂÌËflı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡-
Ó‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ 

 

P

 

0

 

 = 16.95 Íè‡ Ë ÚÓÎÛÓÎ‡ 

 

P

 

0

 

 = 3.79 Íè‡
Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ·ÓÎÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ËÒÔ‡-
ÂÌËfl ÚÓÎÛÓÎ‡. 

àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ
ÚÂÔÎ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÂˆÂÔÚÓÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚-
ÚËfl ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÎËÒ¸. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í, ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÒÎÓfl
‰ËÔÂÔÚË‰‡ ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÚÓÎÛÓÎ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡Ò¸ ‚
10 ‡Á ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÂÏÍÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË.

 

åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË ‰Ë-
ÔÂÔÚË‰‡.

 

 åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË
‰ËÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ, Ì‡ÌÂÒÂÌÌÓÈ Ì‡ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍËÈ „‡ÙËÚ, ‰Ó Ë
ÔÓÒÎÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò Ô‡ÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË ·˚Î‡ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÚÂıÏÂÌ˚Â Äëå ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2. ëÂ‰Ìflfl
Í‚‡‰‡ÚË˜Ì‡fl ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 

 

R

 

q

 

 ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1.6 

 

±

 

 0.2 ÌÏ. 
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË ‰Ë-

ÔÂÔÚË‰‡ 

 

L

 

-‡Î‡ÌËÎ-

 

L

 

-‚‡ÎËÌ Ô‡ÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÏÂÚ‡-
ÌÓÎÓÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Â„Ó Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ
ÚÂÔÎ˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎÓfl
‰ËÔÂÔÚË‰‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. Ç ÏÂÒÚ‡ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÈ Ì‡ ÔËÓ„‡ÙËÚÂ

ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ì‡ÌÓ‚˚ÒÚÛ-
ÔÓ‚, ËÒ. 2·. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ Ì‡ „Î‡‰ÍËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÇéèÉ Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÍ. ëÂ‰Ìflfl Í‚‡‰‡ÚË˜Ì‡fl ¯ÂÓıÓ-
‚‡ÚÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 

 

R

 

q

 

 Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÔÎÂÌÍË Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓÏ ÓÚ ÍÛÔÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1.5 

 

±

 

 0.2 ÌÏ. 
ë‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ô‡Ó‚ ÚÓÎÛÓÎ‡ ÔË‚ÂÎÓ Í Ó·‡ÁÓ‚‡-

ÌË˛ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ıÓÓ¯Ó ‚˚-
‡ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ÌÓÓÒÚÓ‚ÍÓ‚, ËÒ. 2„. ëÂ‰Ìflfl Í‚‡‰‡-
ÚË˜Ì‡fl ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 

 

R

 

q

 

 Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸
·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÎÂÌ-
ÍÓÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 4.1 

 

±

 

 0.2 ÌÏ.
ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡·Î˛‰‡Â-

Ï˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÓÌÍÓÈ
ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÌÂÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ [17] ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ
‰Ë‡ÏÂÚÛ Ë ‚˚ÒÓÚÂ, ËÒ. 3, ÓˆÂÌÂÌ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ëı
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÔÎÂÌÍÓÈ L-‡Î‡ÌËÎ-L-‚‡-
ÎËÌ‡ Ô‡ÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·-
‡ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ÌÓ‚˚ÒÚÛÔ˚, ËÒ. 3‡, Ò Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ÏË ‡Á-
ÏÂ‡ÏË 20–60 ÌÏ, ËÒ. 3·, Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 2–5 ÌÏ, ËÒ. 3‚.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ÌÓ‚˚ÒÚÛÔ˚ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 40 ÌÏ Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 3.2 ÌÏ. ç‡ 25 ÏÍÏ2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÎÂÌÍË ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÓÍÓÎÓ 130 Ì‡ÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ Ò Ô‡ÓÓ·‡Á-
Ì˚Ï ÚÓÎÛÓÎÓÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Ì‡ÌÓÓÒÚÓ‚ÍÓ‚ Ò Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË
80–180 ÌÏ, ËÒ. 3‰, Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 2–15 ÌÏ, ËÒ. 3Â. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ÌÓÓÒÚÓ‚ÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
130 ÌÏ Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 9.5 ÌÏ. ç‡ 25 ÏÍÏ2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÎÂÌÍË ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÓÍÓÎÓ 280 Ì‡ÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ.

ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË Ô‡ÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ë ÚÓÎÛÓÎ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
ÔÒÂ‚‰Ó-ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Ï ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚ Ù‡ÁÂ ‰ËÔÂÔÚË‰‡
ËÁ Í‡Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÒÎÓËÒÚÛ˛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÚÓÎÛÓÎ‡. éÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ Í‡Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
Â ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ L-‡Î‡ÌËÎ-L-‚‡ÎËÌ‡ ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË ÏÂ-
Ú‡ÌÓÎ‡ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [11]. C ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ̋ ÚÓ„Ó ‰ËÔÂÔÚË‰‡ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó-
‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎÛ L-
‡Î‡ÌËÌ‡, ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒÎÓËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡Ì‡Î˚ [18].

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ËÔÂÔÚË‰‡ L-‡Î‡ÌËÎ-L-‚‡-
ÎËÌ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·Ó˜Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ï‡ÒÒÓ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂÌÒÓ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ò‡ÏÓ-
Ó„‡ÌËÁÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ Ò
Â„ÛÎËÛÂÏÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà ‹ 08-03-01107, ‹ 09-03-97011-_ÔÓ‚ÓÎ-
Ê¸Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ “îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒ-
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êËÒ. 2. íÂıÏÂÌÓÂ Äëå ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË:
(‡, ‚) ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ L-‡Î‡ÌËÎ-L-‚‡ÎËÌ,
Ì‡ÌÂÒÂÌÌÓÈ Ì‡ ÇéèÉ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ, Ë, ÓÒÛ-
¯ÂÌÌÓÈ ‚ ÚÓÍÂ ÚÂÔÎÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ 45°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌ;
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ Ô‡‡ÏË ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ (·) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 40 ÏËÌ Ë
ÚÓÎÛÓÎ‡ („) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ̃ ‡ÒÓ‚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÓÒÛ¯ÍÓÈ
‚ ÚÓÍÂ ÚÂÔÎÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ 45°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌ.
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ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‚˚Ò¯ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ” CRDF Ë îÄé
(ÔÓÂÍÚ REC007). 
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êËÒ. 3. Ñ‚ÛÏÂÌÓÂ Äëå ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÎÂÌÍË ‰ËÔÂÔÚË‰‡ L-‡Î‡ÌËÎ-L-‚‡ÎËÌ: Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ Ô‡-
‡ÏË ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ (a) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 40 ÏËÌÛÚ Ë ÚÓÎÛÓÎ‡ („) ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜‡ÒÓ‚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÓÒÛ¯ÍÓÈ ‚ ÚÓÍÂ ÚÂÔ-
ÎÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ 45°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌÛÚ; „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ ÔÎÂÌÍÂ ÔÓ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓÒÎÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ
(·) Ë ÚÓÎÛÓÎÓÏ (‰); „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡-
ÒÚËˆ Ì‡ ÔÎÂÌÍÂ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÔÓÒÎÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÌÓ-
ÎÓÏ (‚) Ë ÚÓÎÛÓÎÓÏ (Â).
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