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 ÇÇÖÑÖçàÖ 

 

åÌÓ„ËÂ Á‡‰‡˜Ë ÏÂÚÂÓÌÓÈ ‡ÒÚÓÌÓÏËË ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÏÂÚÂÓÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ÚÂ·Û˛Ú ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÁËˆË-
ÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. èÓÁËˆËÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó-
‰flÚ ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË: ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚Ï, ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ, ÚÂÎÂ‚Ë-
ÁËÓÌÌ˚Ï ËÎË ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Ï. éÌË ‚ Ò‚ÓÂÈ ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚË Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ï‡ÒÒ Ë
ÒÍÓÓÒÚÂÈ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ. íÓ˜-
ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl Ì‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÙËÍÒËÛÂÏ˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ, ÛÒÎÓ‚ËÈ
Â„ËÒÚ‡ˆËË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÏÂÚÓ‰‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. 

é‰ÌÓÈ ËÁ Á‡‰‡˜ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓÓÊ‰‡˛-
˘Ëı ÏÂÚÂÓ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ëı ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚. 

ä‡Í ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ (å‡Ú˚ÌÂÌÍÓ Ë ‰.,
1978), ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚ ÏÂÚÂÓÓ‚
ÔË ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.2°–0.5°.
í‡ÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÛÔÔ˚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎÂÈ, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ·Î˛‰‡˛˘ËÂ
ÒÚÓ„Û˛ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ÌÂ ÎÛ˜¯Â 1°.

Ç ‡·ÓÚÂ (ä‡˘ÂÂ‚, ãÂ·Â‰ËÌÂˆ, 1961) ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl
‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 

 

±

 

2.5°. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌÓ-
„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ËÁÏÂÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÍÛ„Ó‚. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ
ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛ÒÓ‚ Ë ‡‰Ë‡ÌÚ‡.

Ç ‡·ÓÚÂ (äÓÁ‡Í, 2002) ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ Ë ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔË ˆËÙÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌ-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÂÚÂÓÓ‚. ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò ÍÓÓÚ-
ÍÓÙÓÍÛÒÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚË‚ÓÏ “ûÔËÚÂ-3” (

 

F

 

 = 50 ÏÏ,

 

D

 

 : 

 

F

 

 = 1 : 1.5) Ë ‡ÁÏÂÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 352 

 

× 

 

288 ÔËÍ-
ÒÂÎÓ‚ Û„ÎÓ‚ÓÈ ‡ÁÏÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÍÒÂÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÓÍÓÎÓ 4

 

′

 

, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÂÍ ÏÂ-
ÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.5

 

′

 

 – 3.5

 

′

 

. 

íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÚÓ˜ÍË Ì‡ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍÓÏ ÒÌËÏÍÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÓÚÍÓÙÓ-
ÍÛÒÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚË‚Ó‚ ÚËÔ‡ “áÓÌ‡”, “àÌ‰ÛÒÚ‡-7”,
“äÒÂÌÓÌ”, ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ Ó¯Ë·ÍÂ ËÁÏÂÂÌËfl 5 

 

×

 

 10

 

–3

 

 ÏÏ
‚ Û„ÎÓ‚ÓÈ ÏÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 

 

±

 

18

 

′′

 

 (ä‡Ú‡ÒÂ‚, 1966). 

 

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌ˚ı 
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ÄÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËfl é‰ÂÒÒÍÓ„Ó Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, ìÍ‡ËÌ‡ 

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 01.03.2007 „. 

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ô‡ÚÛÎfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ òÏË‰Ú‡ Ë ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌÓ„Ó èáë-ÔËÂÏÌËÍ‡.
á‡ ÚË „Ó‰‡ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ô‡ÚÛÎËÓ‚‡ÌËfl Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ 1000 ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÂÓÓ‚. éÔË-
Ò‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Í‡Ú‡ÎÓ„ËÁ‡ˆËË Ë ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË 3050 ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌ˚ı ÒÌËÏÍÓ‚ Ò ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË
ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏË. ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÓÔÓÌ˚ı Á‚ÂÁ‰ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÌËÏÍ‡. é·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÓÔÓÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Á‚ÂÁ‰ ÏÂÚÓ‰ÓÏ íÂÌÂ‡ (ÔÓfl‰Í‡ Û„ÎÓ‚˚ı ÒÂÍÛÌ‰). ëÓÁ‰‡ÌÓ
ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓ‡ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ Ôfl-
ÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË. Ñ‡ÌÌ˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÛ„Ó‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ (Û„ÎÓ‚‡fl ‰ÎËÌ‡
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 15

 

′

 

) Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ıÛÊÂ 4

 

′

 

. 
ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚ ‰Îfl ÌÂ·‡ÁËÒÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÂÚÂÓÓ‚. èÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4

 

′

 

–5

 

′

 

. 
é·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. 

 

PACS

 

: 96.30.

 

Za

 

; 91.65.

 

Sn

 

; 94.20.

 

Xa

 

; 91.67.

 

gn

 

-

 

in

 

ìÑä 523.53
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ÉÓ·‡ÌÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ (ëËÏ‡ÍËÌ‡, 1968) ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ
Ì‡ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË ÏÂÚÂÓ‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ ÔÓfl‰Í‡ 

 

±

 

5

 

′′

 

–8

 

′′

 

(é‰ÂÒÒ‡), 

 

±

 

10

 

′′

 

–20

 

′′

 

 (ÑÛ¯‡Ì·Â), 

 

±

 

10

 

′′

 

–20

 

′′

 

 (É‡-
‚‡‰). ëÂÍÛÌ‰Ì‡fl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ
ÔË ÏÂÚÂÓÌÓÏ Ô‡ÚÛÎËÓ‚‡ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
‡ÒÚÓÍ‡ÏÂ˚ Ò ÙÓÍÛÒÌ˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
250 ÏÏ, ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÂÏÌËÍ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÒÎÛÊË-
Î‡ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl. 

èË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË Ë ÒÓÁ‰‡ÌËË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ô‡Ú-
ÛÎfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ËÎÂÏÏ‡, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ı ÒÌËÏÍÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÙÓÍÛÒÌÓ„Ó
‡ÒÒÚÓflÌËfl ‡ÒÚÓÍ‡ÏÂ˚ ËÎË ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡. ùÚÓ ‚ÎÂ˜ÂÚ
Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÎfl, ˜ÚÓ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ
ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚ Ë ‰ÎËÌÂ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔËÂÏÌËÍÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. 

èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËË ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ô‡ÚÛÎÂÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ Á‡‰‡˜, Â¯‡ÂÏ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡. 

èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ô‡ÚÛÎfl Ï˚ ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÎ‡·˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ,
‰Ó ÒËı ÔÓ Ì‡·Î˛‰‡‚¯ËıÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ
Ë ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ëÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡‚
ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Â„ËÒÚ‡ÚÓ‡ Ô‡ÌÓ‡ÏÌÓ„Ó ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌÓ„Ó
ÔËÂÏÌËÍ‡, Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ-
‚‡Ú¸ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÒÎ‡·˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ. í‡ÍËÂ ÏÂÚÂÓ˚ ‰Ó
ÒËı ÔÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ı ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÓÁËˆËflı
‚ ‚Ë‰Â ¯ÚËıÓ‚, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘Ëı ÒÌËÏÓÍ ÓÚ Í‡fl ‰Ó
Í‡fl. ÇÂÏÂÌÌ

 

á

 

fl ÔË‚flÁÍ‡ ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔÓÎÂÚ‡ ÏÂÚÂÓ-
‡ ·˚Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, ‡‚ÌÓÈ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË. 

åÂÚÂÓÌ˚È Ô‡ÚÛÎ¸ Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡Ì-
ˆËË ä˚Ê‡ÌÓ‚Í‡ é‰ÂÒÒÍÓÈ ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·-
ÒÂ‚‡ÚÓËË ÓÔËÒ‡Ì ‚ ‡·ÓÚÂ ‡‚ÚÓÓ‚ (ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë
‰., 2006). è‡ÚÛÎ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ
ÏÓÌÚËÓ‚ÍÂ “Äèò-4” Ë ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ì ÚÂÎÂÒÍÓ-
ÔÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚ òÏË‰Ú‡ (‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÂÍˆËÓÌÌÓÈ
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ – 170 ÏÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ ÁÂÍ‡Î‡ – 300 ÏÏ). îÓ-
ÍÛÒÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ 534 ÏÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔËÂÏÌËÍ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂ‡ 

 

Watec

 

 

 

LCL

 

-902

 

K

 

, ‡·ÓÚ‡-
˛˘‡fl ‚ ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌÓÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ 

 

PAL

 

 (25 Í‡‰Ó‚ ‚
ÒÂÍÛÌ‰Û). Ñ‡ÌÌ‡fl ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂ‡ Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ Û˜‡ÒÚÓÍ
ÌÂ·ÂÒÌÓÈ ÒÙÂ˚ ‡ÁÏÂÓÏ 36

 

′

 

 

 

× 

 

48

 

′

 

, ‡ ‡ÁÏÂ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÔËÍÒÂÎ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‚ Û„ÎÓ‚ÓÈ ÏÂÂ ÔÓfl‰Í‡
3.87

 

′′

 

. èË ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÏÂÂ ÔËÍÒÂÎ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
Ô‡ÒÔÓÚÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï 8.3–8.6 ÏÍÏ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ
ÙÓÍÛÒÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 44–45 ÒÏ. Ç ÙÓÍÛÒÂ ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ ÏÓÊÌÓ Â-
„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ Á‚ÂÁ‰˚ ‰Ó +12.8

 

m

 

 ‚ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÎÓÒÂ 

 

V

 

. 

 

çÄÅãûÑÄíÖãúçõâ åÄíÖêàÄã. 
åÖíÖéêçÄü ÅÄáÄ ÑÄççõï 

 

èÓÒÎÂ ÌÓ˜Ë ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ô‡ÚÛÎËÓ‚‡ÌËfl, ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁÎÓÊÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ (ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë
‰., 2006), ‚ ·‡ÁÛ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ÙËÎ¸Ï˚, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ 50 Í‡‰Ó‚ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó fl‚ÎÂ-
ÌËfl Ë Í‡‰Ó‚ Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚÂÓ-
‡. í‡Í‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÓ-
Á‰‡ÌÌÓ„Ó ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl

 

AVICutter

 

 1.02, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÙËÎ¸-
Ï‡ ‚˚ÂÁ‡ÂÚ Í‡‰˚ Ò ÏÂÚÂÓÌ˚Ï ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ˜ÂÚÌ˚ı Ë ÌÂ˜ÂÚ-
Ì˚ı ÒÚÓÍ Í‡‰‡. 

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ Ï˚ ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡Ú¸ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÂ ‡‚-
ÚÓ‡ÏË, ÍÛÒË‚ÓÏ ‰Îfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‚ÓÒÔËflÚËfl. í‡ÍÊÂ
·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ˜ÂÚÌ˚Ï ÔÓÎÛÍ‡‰ÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ,
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ËÁ ˜ÂÚÌ˚ı ÒÚÓÍ Í‡‰‡, ‡ ÌÂ˜ÂÚÌ˚Ï
ÔÓÎÛÍ‡‰ÓÏ – ËÁ ÌÂ˜ÂÚÌ˚ı ÒÚÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂ 50
Í‡‰Ó‚ ‰Ó ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl: ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÔÓÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl ÚÓÈ ÊÂ ÚÓ˜ÍË ÔÓ
‚ÒÂÏ 50 Í‡‰‡Ï. èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ Í‡Í ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡‰. ç‡ÔÓÏ-
ÌËÏ, ˜ÚÓ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂ Í‡‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸
ÔÓÌËˆ‡˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ Ó‰ÌÛ–‰‚Â
Á‚ÂÁ‰Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚. èÓ‰Ó·ÌÂÂ Ó· Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl 50 Í‡‰Ó‚ ÙËÎ¸Ï‡ (2 Ò) ‰Îfl ÒÛÏÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ (ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë ‰., 2006). ëÓ-
Á‰‡ÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl ÒÎÛÊ‡Ú ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰Îfl ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı Ë
ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ıÓÚfl ‰Îfl ̋ ÚÓ„Ó ÔË-
„Ó‰Ì˚ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Í‡‰˚ ÙËÎ¸Ï‡ Ò ˝ÍÒÔÓÁËˆËflÏË
20 ËÎË 40 ÏÒ. 

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÔËÍÒÂÎ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë
ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ fl‰Û ËÁ
50 Í‡‰Ó‚, ÔÂ‰‚‡fl˛˘Ëı ÏÂÚÂÓÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ. Ç
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ̋ ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÙÓÌ‡ ‚ ÚÓ˜Í‡ı, „‰Â Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÌÓ ÏÂÚÂÓÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ. ç‡ÁÓ‚ÂÏ Ù‡ÈÎ˚ Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚflÏ ÙÓÌ‡ Í‡Ú‡ÏË ÙÓÌ‡. 

ä‡Ê‰˚È ÙËÎ¸Ï Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÛÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ËÏÂÌË: ÌÓ-
ÏÂ Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ÒÂ‡ÌÒÂ 15-ÏËÌÛÚÌÓ„Ó Ô‡ÚÛÎËÓ‚‡-
ÌËfl Á‡ ÌÓ˜¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÚËÔ Ó·˙ÂÍÚ‡ (ÏÂÚÂÓ, ÍÓ-
ÏÂÚ‡, àëá Ë Ú.‰.), ‰‡Ú‡ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ ‰ÂÌ¸, ÏÂÒflˆ, „Ó‰
Ë ÌÓÏÂ Ò‡ÏÓ„Ó 15-ÏËÌÛÚÌÓ„Ó ÒÂ‡ÌÒ‡. í‡Í‡fl Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·˚ÒÚÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓËÒÍ
ÏÂÚÂÓÓ‚ ‚ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı. ï‡‡ÍÚÂÌ˚È ‚Ë‰ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Í‡‰‡ Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ ÏÂÚÂÓ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 1‡, ‡ÁÏÂ ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, 36

 

′

 

 

 

× 

 

48

 

′

 

. 
ä‡Ê‰˚È ÏÂÚÂÓ Á‡ÌÓÒËÚÒfl ‚ Í‡Ú‡ÎÓ„, „‰Â ÂÏÛ ÔË-

Ò‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡Ú‡-
ÎÓ„ ‚ÌÓÒËÚÒfl ‰‡Ú‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, Ì‡Á‚‡ÌËÂ 

 

AVI

 

-ÙËÎ¸-
Ï‡, ÍÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎfl, ‚ÂÏfl Ì‡˜‡Î‡ Á‡ÔËÒË ÙËÎ¸Ï‡
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39

 

(

 

UTC

 

), Á‚ÂÁ‰‡ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÓÔÓÌÓÏÛ Í‡Ú‡ÎÓ„Û
(

 

SAO

 

, 

 

Tycho

 

-2, 

 

Hipparcos

 

 ËÎË 

 

USNO

 

-

 

A

 

2), ˝Í‚‡ÚÓ-
Ë‡Î¸Ì˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ˆÂÌÚ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. 

á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡: ËÁ ÙËÎ¸Ï‡ ÓÚ·Ë‡˛Ú-
Òfl Í‡‰˚ Ò ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏË, Ë ÙÓ-
ÏËÛÂÚÒfl Í‡Ú‡ÎÓ„ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ÒÌËÏÍÓ‚ Ò ÌÛÏÂ‡-
ˆËÂÈ Â‰ËÌË˜Ì˚ı Í‡‰Ó‚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó fl‚ÎÂÌËfl.
èÓÔÓÎÌflÂÚÒfl ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡‰‡ÏË Ë Í‡Ú‡-
ÎÓ„ Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ÔÓÎÂÈ. 

ÇÒÂ Á‚ÂÁ‰˚ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ë ÌÛ-
ÏÂÛ˛ÚÒfl, ‡ ‰‡ÎÂÂ ‚ÌÓÒflÚÒfl ‚ Ò‚Ó‰Ì˚È Í‡Ú‡ÎÓ„: Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ Á‚ÂÁ‰ÌÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡, ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú˚, Á‚ÂÁ‰Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˆ‚ÂÚ‡,

ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÍÎ‡ÒÒ Ë ‰. ëÓÁ‰‡ÌÌ˚Â Í‡Ú‡ÎÓ„Ë ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ̋ Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Ë ‚Ë-
‰ËÏ˚ı Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÏÂÚÂÓÓ‚. 

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÒÌËÏÍÓ‚ ‚˚-
ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı
ÒÂ‰ÒÚ‚, ÌÓ ËÁ-Á‡ ÒÔÂˆËÙËÍË Ì‡¯Â„Ó Ì‡·Î˛‰‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ˝ÚÓ Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÏÌÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡‚Â¯ÂÌ‡ ‡Á‡·ÓÚ-
Í‡ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl 

 

PSF

 

 1.01

 

, ÍÓÚÓÓÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ ÌÓÏÂÛ Á‚ÂÁ‰˚ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓ‰-
ÍÎ˛˜‡ÂÏÓÏ Á‚ÂÁ‰ÌÓÏ Í‡Ú‡ÎÓ„Â ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÔÂ‡-
ÚË‚ÌÓÂ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂÍÛÌ‰. 
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ÉÓ·‡ÌÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl Á‡ÌÓÒflÚÒfl ‚ ·‡ÁÛ
‰‡ÌÌ˚ı, „‰Â ı‡ÌflÚÒfl ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÏÂ-
ÚÂÓÓ‚ Ë ÓÔÓÌ˚ı Á‚ÂÁ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‡·Ó-
˜‡fl Í‡Ú‡ Ò ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË Á‚ÂÁ‰
‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÌËÏÍ‡, ‚ÒÂ ̄ ÚËıË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËfl, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÂÚ‡ Ë Ú.Ô. (ËÒ. 1·). é·‡-
·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÓ‚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl
‚ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı. ä Ï‡ÚÛ 2007 „.
ÔË Ó·˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ô‡ÚÛÎËÓ‚‡ÌËfl
ÓÍÓÎÓ 2000 ˜‡ÒÓ‚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ 1000 ÏÂ-
ÚÂÓÓ‚. é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÌËÏÍÓ‚ Ò ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ÏË ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3050.

 

èéáàñàéççõÖ àáåÖêÖçàü áÇÖáÑ 

 

ÑÎfl ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÓÔÓÌ˚Â Á‚ÂÁ‰˚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ÏË
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‚ÂÁ‰ Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË. ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÓÔÓÌ˚ı Á‚ÂÁ‰ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó Ô‡ÚÛÎfl, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÓÔÓÌ˚ı Á‚ÂÁ‰ – 10, Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ 20–25, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó – 88. ÑÎfl ÏÂÚÓ‰‡ íÂÌÂ‡ Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÔÓÌ˚ı Á‚ÂÁ‰ ‚ÔÓÎÌÂ ÔËÂÏ-
ÎÂÏÓ (åËı‡ÈÎÓ‚, 1967). 

é‰ÌËÏ ËÁ ˝Ú‡ÔÓ‚ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÂÌËÂ Ôfl-
ÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÓÔÓÌ˚ı Á‚ÂÁ‰ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÒÌËÏÍ‡. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓ-
„‡ÏÏÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl Ú‡ÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ, ÌÓ, ÔËÌË-
Ï‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÓÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ,
‡ Ì‡Ï ÌÛÊÌÓ ËÁÏÂflÚ¸ ÍÓÏÂ Á‚ÂÁ‰ Ë ÏÂÚÂÓÌ˚Â

ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, Ï˚ ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË Ò‚ÓÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ. 

ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÏÂÂÌËÈ Ë Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Ì‡¯Â„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 
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 (‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ 
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, ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl: Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â). Ñ‡ÌÌ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡ÒÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ËÁÏÂÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔËÌˆËÔ˚ ‡ÔÂÚÛÌÓÈ ÙÓ-
ÚÓÏÂÚËË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚÍË Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl

 

IRIS

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ (

 

Behrend

 

 Ë ‰., 2002). 
ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔË ËÁÏÂÂÌËË Á‚ÂÁ‰-

ÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Ì‡-
ÎËÁ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ë ÓÚ·Ó ÚÓ˜ÂÍ, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı
Á‚ÂÁ‰ÌÓÏÛ ËÁÓ·‡ÊÂÌË˛. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔËÍÒÂÎÓ‚ ÙÓÌ‡ ‚ÓÍÛ„
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Á‚ÂÁ‰˚ Ë ‚ÒÂ ÚÓ˜ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Â 3

 

σ

 

 ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ÙÓÌ‡,
ÓÚÌÓÒflÚ Í Á‚ÂÁ‰ÌÓÏÛ ËÁÓ·‡ÊÂÌË˛. 

á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓËÒÍ ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ˆÂÌÚ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï: 

(1)

„‰Â 

 

X

 

i

 

, 

 

Y

 

i

 

 – ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‡·Ó˜Â„Ó
ÔËÍÒÂÎ‡, ‡ 

 

I

 

i

 

 – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÌËÏÍ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‰Ó·Ì˚ÏË Ë ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ: Ò Í‡ÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ (‚
ÔËÍÒÂÎ‡ı) Ï˚ ÏÓÊÂÏ ËÁÏÂËÚ¸ Á‚ÂÁ‰ÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÂ? èÓ‚ÂÍÛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Â-
ÒÚË, ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ËÁÏÂflfl Á‚ÂÁ‰Ì˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl,
ÌÓ ÂÒÎË ‚ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ó¯Ë·Í‡, ÚÓ Ú‡ÍËÂ ËÁÏÂÂÌËfl ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ‚˚fl‚ËÚ¸
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı Ó¯Ë·ÓÍ Ì‡ÏË ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ó‰-
ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÒÌËÏÍÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡¯Â„Ó ÔÓ„‡ÏÏ-
ÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

IRIS

 

. ç‡ ËÒ. 3
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ.
ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 

 

X

 

 (

 

∆

 

ı

 

) (ËÒ. 3‡),
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 

 

Y

 

 (

 

∆

 

y

 

) (ËÒ. 3·) Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

 

∆

 

 ÏÂÊ‰Û
ÚÓ˜Í‡ÏË (ËÒ. 3‚) ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı ÔÓ„‡ÏÏ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó¯Ë·ÓÍ.
ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 

 

X

 

 ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 0.2, ‡ ‰Îfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ 

 

Y

 

 – 0.26. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl 

 

∆

 

 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.28 ÔË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËË 0.18 ÔËÍÒÂÎ‡. 

èË ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌË-
flı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÓÌflÚËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ·ÎÂÒÍ‡, ÍÓÚÓÓÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÈ Á‚ÂÁ‰ Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏË ‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ì‡
ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ˝ÚËı
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË Ëı ËÁÏÂÂÌËÈ. ÑÎfl
ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ò èáë-ÔËÂÏÌËÍÓÏ
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(293)

 

êËÒ. 2.

 

 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÔÓ-
Ì˚ı Á‚ÂÁ‰ Ì‡ ÒÌËÏÍ‡ı. 
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Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ËÁÏÂÂÌËfl, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 0.5–1 ÔËÍÒÂÎ, Ë Ò‚flÁ‡ÌÓ
˝ÚÓ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ flÍÓÒÚË
Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. èÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ ˝ÚÓ
ËÒ. 4‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı
Á‚ÂÁ‰ ÓÚ Ëı Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË fl‰‡ ÒÌËÏÍÓ‚ Ò ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚-
ÎÂÌÌ˚ÏË ÓÔÓÌ˚ÏË Á‚ÂÁ‰‡ÏË ÏÂÚÓ‰ÓÏ íÂÌÂ‡

(åËı‡ÈÎÓ‚, 1967; ä‡ÏÂ, òÂÒÚ‡Í‡, 1989; Gehrels
Ë ‰., 1986; Codina Ë ‰., 1992) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 6
ËÎË 12 ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÌÂ‚flÁÍË
‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Á‚ÂÁ‰ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Á‚ÂÁ‰ÌÓÈ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ (ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ V). ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ‰Îfl flÍËı Á‚ÂÁ‰ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Á‚ÂÁ‰-
ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. á‚ÂÁ‰˚ fl˜Â 6m fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ-
Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú – ̋ ÚÓ Ò‚flÁ‡-
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êËÒ. 3. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ Ôfl-
ÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ‡‚ÚÓÓ‚ (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ) Ë ÔÓ„‡ÏÏÓÈ IRIS: (‡) – ÔÓ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡ÚÂ X; (·) – ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ Y; (‚) – Ó·˘ÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÚÓ˜Í‡ÏË. ç‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó „‡ÙËÍ‡. 



42

ÄëíêéçéåàóÖëäàâ ÇÖëíçàä      ÚÓÏ 42      ‹ 1      2008

ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë ‰.

ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Á‚ÂÁ‰˚; Ì‡
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 6m –11m ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
ÌÂ ıÛÊÂ 2′′. ÑÎfl ÚÂÚË Á‚ÂÁ‰ ÒÎ‡·ÂÂ 11m Ó¯Ë·Í‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ï‡-
Î˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ú‡ÍËı Á‚ÂÁ‰ Ë ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ËÒÍ‡ÊÂÌËflÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏË Ì‡ ÔËÍÒÂ-
Î‡ı Ï‡ÚËˆ˚. îÎÛÍÚÛ‡ˆËË ÙÓÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í
ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Á‚ÂÁ‰
ÒÎ‡·ÂÂ 11m. 

èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‚˚·ÓÂ ÓÔÓÌ˚ı Á‚ÂÁ‰ ÔË ÔÓÁËˆË-
ÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËflı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡
Ì‡¯ÂÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ Á‚ÂÁ‰˚ fl-
˜Â 6m Ë ‚˚·ÓÓ˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Á‚ÂÁ‰˚ ÒÎ‡·ÂÂ 11m. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡¯Ëı ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ÓÔÓÌ˚Â Á‚ÂÁ‰˚,
ÌÂ‚flÁÍË ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ íÂÌÂ‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ‚˚·ÓÍË, ‡ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â Á‚ÂÁ‰˚. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
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êËÒ. 4. É‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÚ flÍÓÒÚË Á‚ÂÁ‰ (‡) Ë ÔÓÎË„ÓÌ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂ‚flÁÓÍ
‰Îfl ÓÔÓÌ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Á‚ÂÁ‰ (·). 
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ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÌÂ¯Ì˛˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Â-
‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓ‡, ÍÓÚÓ˚È ÙËÍÒËÛ-
ÂÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË Í‡‰‡ (ËÌÓ„‰‡ ‚ Û„ÎÛ
ÒÌËÏÍ‡), Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â Á‚ÂÁ‰˚ ‚ ̋ ÚÓÈ
ÊÂ Ó·Î‡ÒÚË. ç‡ ËÒ. 4· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÎË„ÓÌ˚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ó¯Ë·ÓÍ ‰Îfl ‚˚·ÓÍË ÓÔÓÌ˚ı Ë ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı Á‚ÂÁ‰ ÔÓ 86 ÒÌËÏÍ‡Ï (‚˚·ÓÍ‡ 1259 Á‚ÂÁ‰).
ÑÎfl ÓÔÓÌ˚ı Á‚ÂÁ‰ Ó¯Ë·ÍË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 2.0′′ Ë
ËÏÂ˛Ú Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 0.7′′–0.8′′. å‡ÍÒË-
ÏÛÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Á‚ÂÁ‰
ÒÏÂ˘ÂÌ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 1.0′′, ‡ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 5′′. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌÓ„Ó ÒÌËÏÍ‡ Ó¯Ë·Í‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ‚˚-
˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï Á‚ÂÁ‰‡Ï ‚·ÎËÁË ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓ‡ Ë ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ÔË‚flÁÍË. 

åÖíéÑàäÄ èéáàñàéççõï 
àáåÖêÖçàâ åÖíÖéêçõï 

àáéÅêÄÜÖçàâ 

åÂÚÂÓÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ì‡ ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌ˚ı
ÒÌËÏÍ‡ı ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Á‚ÂÁ‰Ì˚ı
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÏÂÂÌËÈ.
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Á‚ÂÁ‰ÌÓ„Ó, ÏÂÚÂÓÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ¯ÚËıÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÍË Ì‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ·ÎÂÒÍ‡ ÏÂÚÂÓ‡, ‰ËÙÙÛÁÌÓÒÚË fl‚ÎÂÌËfl Ë
¯ËËÌ˚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. á‡‰‡˜Û ËÁÏÂÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰Â-
ÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡: ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
ÚÓ˜ÂÍ Ú‡ÂÍÚÓËË Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÍÓÌˆÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı
¯ÚËıÓ‚. ë ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ·Û‰ÛÚ ËÁÏÂflÚ¸Òfl
ÍÓÌˆ˚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚ ÔÓ ÔË˜ËÌÂ ÌÂÒËÏÏÂÚ-
Ë˜ÌÓÒÚË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. 

ÑÎfl ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÈ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â
ÏÂÚÓ‰ËÍË, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË. 

èÂ‚‡fl ËÁ ÏÂÚÓ‰ËÍ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÌÂ„‡ÚË‚Ó‚ Ì‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ÔË·ÓÂ. éÔÂ‡ÚÓ ÔË Ì‡‚Â‰ÂÌËË Ì‡ ËÁÏÂflÂ-
ÏÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÎË·Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÙÓÚÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË „Î‡Á‡, ÎË·Ó ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‡Ì˚ ‰Îfl ÍÓÂÍ-
ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÂ‡. éÒÓ·ÂÌÌÓ
ÚÛ‰ÓÂÏÍË ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓÌˆÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚,
Ì‡ ËÒ. 5a ÔË‚Â‰ÂÌ ÔËÏÂ Ú‡ÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ. ÇÂÎË-
˜ËÌ‡ Ó¯Ë·ÍË ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ‰Ó 3 ÔËÍÒÂ-
ÎÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl (ËÒ. 5·).
éÒÓ·˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ËÁÏÂÂÌËflı ÏÂ-
ÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ò “ı‚ÓÒÚÓÏ”, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 2–3 ‡Á‡.
í‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Í ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È. 

ÇÚÓ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌÓÏ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ, ÍÓÚÓ˚È
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓˆÂ‰Û˚: ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡„ÛÁÍ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÏÂÚÂÓ‡ (ËÒ. 6a,
ÒÚÂÎÍÓÈ ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÂÚ‡), ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÓÌ‡ Ë Á‡ÚÂÏ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÔËÍÒÂÎÓ‚ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl (ËÒ. 6·).
à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝Ú‡Ô – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÚÓ˜ÂÍ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË (ËÒ. 6‚). 

éÔË¯ÂÏ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÙËÎfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË. å˚
ÓÔÓ·Ó‚‡ÎË ÚË ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‡Ò˜Â-
Ú‡ ÔÓÙËÎÂÈ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ: ÔÓÙËÎ¸
‚‰ÓÎ¸ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ X (‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ X-ÒÍ‡Ì); ÔÓ-
ÙËÎ¸ ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Y (‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Y-ÒÍ‡Ì);
ÔÓÙËÎ¸ ‚‰ÓÎ¸ ÔflÏÓÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË (‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ L-ÒÍ‡Ì,
ÔflÏ‡fl – ÓÒ¸ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl). ÑÎfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËfl X-ÒÍ‡Ì‡ ‰Ó·ËÏ ‚ÒÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÓ
X-ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ Ì‡ N ÒÂÍÚÓÓ‚ ¯ËËÌÓÈ dx. 

(2)

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó Ú‡ÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ Y ÔÛÚÂÏ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó Y-ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú ‚ÒÂı ÚÓ˜ÂÍ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ‚ Á‡-
‰‡ÌÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ X : 

(3)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÈ ÔÓÙËÎ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡·Ó ÚÓ˜ÂÍ (Xi, 〈Yi〉). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Y-ÒÍ‡Ì – (〈Xi〉, Yi). 

éÒ¸ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÒÂ‰Ì˛˛ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÔflÏÛ˛, ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ú‡ÂÍÚÓË˛ ÏÂÚÂÓ‡.
éÌ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ËÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËÈ. ëÛÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ
¯‡„Â Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‰ËÒÔÂÒËfl ‰Îfl ‚ÒÂı Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚
‡Ò˜ÂÚÂ ÔflÏÓÈ ÚÓ˜ÂÍ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ¯‡„Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Í ÍËÚÂ-
ËÈ ÓÚÒÂ˜ÂÌËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ‚˚Ô‡‰‡˛˘Ëı ÚÓ˜ÂÍ. á‡‰‡-
‚‡fl ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÚÒÂ˜ÂÌËfl (Ó·˚˜ÌÓ ˝ÚÓ 3σ – ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ), ÏÓÊÌÓ ÏÂÌflÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÍÎ‡‰‡
¯ÛÏ‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚ ÔflÏÓÈ. èÓˆÂÒÒ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰Ó ÚÓ„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡, ÔÓÍ‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ‡-
·Ó˜ÂÏÛ fl‰Û ÌÂ ÒÚ‡ÌÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó
Ì‡ Á‡‰‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÌÚ (1%, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ). èË ‡Ò˜Â-
Ú‡ı Á‡ÏÂÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔflÏ‡fl ÏÂÌ¸¯Â ËÒ-
Í‡ÊÂÌ‡ ‚ÎËflÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔflÏÓÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÚÂ‡ˆËË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
ÒıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ÔÓˆÂÒÒ‡. 

ê‡Ò˜ÂÚ L-ÔÓÙËÎfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ¯‡-
„ÓÏ (dl), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á·ËÚ¸ ‚ÒÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ
‚‰ÓÎ¸ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ÓÒË Ì‡

(4)

N
Xmax Xmin–( )

dx
---------------------------------.=

Yi〈 〉
YiIi( )∑
Ii∑

---------------------.=

N
Lmax Lmin–( )

dl
-------------------------------,=
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ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë ‰.

Y, ÔËÍÒÂÎ

340

330

320

310

300

290

280

270

260
500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600

297
296
295
294
293

517 518 519 520 521

544 545 546 547 548
346
345
344
343
342

åÂÚÂÓ ‹ 119 ¯ÚËı 2

(‡)

237

238

239

240

241

242
645 646 647 648 649 650

åÂÚÂÓ ‹ 129

292

293

294

295

296

297
627 628 629 630 631 632

37

38

39

40

41

42
703 704 705 706 707 708

88

89

90

91

92

93
687 688 689 690 691

X, ÔËÍÒÂÎ

(·)

êËÒ. 5. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ̄ ÚËıÓ‚ (Ì‡ ÓÒflı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÒÌËÏÍ‡; ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÂÚ‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚): (‡) – ÚËÔË˜Ì˚È ÔËÏÂ Û˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÓ‚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡; (·) – ÔËÏÂ˚ Û˜Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÍÓÌˆÓ‚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı
¯ÚËıÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚÂÓ‡. 
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ÒÂÍÚÓÓ‚ ¯ËËÌÓÈ dl. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó Ú‡ÍÓ„Ó
ÒÂÍÚÓ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ Di Í‡Í ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â-
¯ÂÌÌÓÂ D-‡ÒÒÚÓflÌËÈ ‚ÒÂı ÚÓ˜ÂÍ ÓÚ ÓÒË ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ‚ Á‡‰‡Ì-
Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ D: 

(5)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÈ ÔÓÙËÎ¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡·Ó ÚÓ˜ÂÍ (Li, 〈Di〉), ÍÓÚÓ˚Â ÔÛ-
ÚÂÏ ÔÂÂ‚Ó‰‡ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÓÒË ÏÂÚÂÓ-
ÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÂ‚‡ÚËÚ¸ ‚ Ô‡Û ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÌËÏÍ‡ (Xi, Yi). 

èÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Ï ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡Ï
ÚÓ˜ÂÍ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ÏÂÚÓ‰ÓÏ íÂÌÂ‡
‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú˚. 

ç‡ ËÒ. 6‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚÍË
ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. 

Ç ÚÂÚ¸ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËÂ PicScan 1.03) ·˚ÎË ÓÔÓ·Ó‚‡Ì˚ ‰‚‡ ÔÓ‰ıÓ‰‡
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÔËÌ‡‰ÎÂ-

Di〈 〉
DiIi( )∑

Ii∑
----------------------.=

Ê‡˘Ëı ÏÂÚÂÓÌÓÏÛ ¯ÚËıÛ. èÂ‚˚È ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÙÓÌÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÍÒÂÎÓ‚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‰Ó
ÔÓÎÂÚ‡ ÏÂÚÂÓ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ÒÂ ÚÓ˜ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ-
˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, Ò˜ËÚ‡ÂÏ ÔËÌ‡‰ÎÂ-
Ê‡˘ËÏË ÏÂÚÂÓÌÓÏÛ ËÁÓ·‡ÊÂÌË˛. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÔË ÙÓÚÓÏÂÚËË Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‰Îfl ‚˚-
·Ó‡ ÙÓÌÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Û˜‡ÒÚÓÍ
‚·ÎËÁË Á‚ÂÁ‰˚. ëÔÂˆËÙËÍ‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ÙÓÚÓÏÂÚ-
ËË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ„‰‡ ÂÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Í‡Ú˚ ÙÓÌ‡, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÙÓÌÓ-
‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ÚÂı ÔËÍÒÂÎ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÏÂÚÂÓ‡. 

í‡Í‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ‚˚‰ÂÎflÚ¸
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ flÍËı ÏÂÚÂÓÓ‚, ÌÓ ‰Îfl ÒÎ‡·˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl “ÍÎÓ˜ÍÓ‚‡ÚÓÒÚ¸” ¯ÚËı‡, Ë ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ÙÓÌ‡ ÒÌËÏÍ‡. àÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ú‡ÍËı ÔÓ·ÎÂÏ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰, ÍÓÚÓ˚È ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡
ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂÂÈÚË Í ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒ¸˛ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡ (ËÒ. 7‡). 
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êËÒ. 6. éÒÌÓ‚Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ Ó·‡·ÓÚÍË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl: (‡) – ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚ ÏÂÚÂÓ‡ ‹ 30
(ÒÚÂÎÍÓÈ ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÂÚ‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚); (·) – ˝Ú‡Ô ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔËÍÒÂÎÓ‚ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ëı ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú; (‚) – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÓ˜ÂÍ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË. 
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ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë ‰.

ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ
ÔË·ÎËÊÂÌËË Ï˚ Á‡‰‡ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ‡·Ó˜Û˛ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ‚Û˜ÌÛ˛. á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÍ‡Ì‡ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ
Ó·Î‡ÒÚË (ËÒ. 7·). èÓ‰ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï
ÒÍ‡ÌÓÏ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÒÒË‚ ÚÓ˜ÂÍ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌÛ˛ Í Ú‡ÂÍÚÓËË ÓÒ¸. óÚÓ·˚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË, Ì‡Ï ÌÛÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÙÓÚÓÏÂÚË˛ ‡·Ó˜ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÔÓ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏÛ ÒÍ‡ÌÛ Ï˚ Á‡‰‡ÂÏ
„‡ÌËˆ˚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎfl-
ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË. 

ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÒÂ ÚÓ˜ÍË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡·Ó˜ÂÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÏË ÏÂÚÂÓÌÓÏÛ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌË˛ Ë ÓÍÓÎÓÏÂÚÂÓÌÓÏÛ ÙÓÌÛ. í‡Í‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Í‡Í flÍËı, Ú‡Í Ë

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚. á‡ÚÂÏ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌ‡fl
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl ÓÒ¸ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ‡·Ó˜ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ˆÂÌÚÓ‚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (1). ÇÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÓÒË ÙÓÌÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
Ú‡Í‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ò‚Ó‰ËÚ Í ÏËÌËÏÛÏÛ. 

äÓÏÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÚÓËÚ¸ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÒÍ‡Ì˚
ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÔÓ Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÂÒÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚
(ËÒ. 7‚), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÏÂËÚ¸ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÍÓÌˆÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚. ÅÓÎ¸¯ÓÈ
ÔÓˆÂÌÚ ÏÂÚÂÓÓ‚ ËÏÂÂÚ “ı‚ÓÒÚ˚”, ‡ Û flÍËı ÏÂÚÂÓ-
Ó‚ Ë “„ÓÎÓ‚‡” ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ˜ÚÓ ‚ÎÂ-
˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ËÁÏÂÂÌËflı. ÄÌ‡-
ÎËÁ ÛÓ‚Ìfl flÍÓÒÚË ÒË„Ì‡Î‡ ‰Îfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ËÁÏÂÂÌË-
flı ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÍÓÌˆÓ‚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ
ÏÂÚÂÓÌ˚ı ̄ ÚËıÓ‚ Ë “ı‚ÓÒÚÓ‚”. ÖÒÎË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ

êËÒ. 7. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ: (‡) – Û˜ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl Ë ‡·Ó˜ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÔÂ‚ÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ); (·) – ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÍ‡Ì‡; (‚) – ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÍ‡Ì‡. Ç˚·ÓÒ ‚ ‚Ë‰Â ÔËÍ‡ ‚ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‡Ì‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌË˛ Á‚ÂÁ‰˚ (ÒÏ. ËÒ. 7‡); („) – ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ‚ ÔÓÎÛ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. èÂÂıÓ‰ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÓÈ ÓÒ¸˛; (‰) – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË (IÒ) ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ÓÍÌÂ ÓÚ Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ (β) ‡·Ó˜ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË Ë ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÓÒË. å‡ÍÒËÏÛÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ˜ËÒÎÛ ÔËÍÒÂÎÓ‚ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ÏÂÚÂÓÌÓÏÛ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌË˛; (Â) – ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÓÚ ÓÒË. 
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ÏÂÚÂÓ‡ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Á‚ÂÁ‰˚ (ËÒ. 7‚),
ËÒÍ‡ÊÂÌËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ·Û‰ÛÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡·Ó˜Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚˚·Ë‡˛Ú
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Á‚ÂÁ‰ ‚ ‡·Ó-
˜Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡ÎË. 

èÓˆÂÒÒ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡ ÏÓÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ Ë ‚
ÔÓÎÛ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. èË Ó·‡·ÓÚÍÂ Ì‡
ËÁÓ·‡ÊÂÌËË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡ ‚ ÌÛÎÂ‚ÓÏ ÔË-
·ÎËÊÂÌËË Á‡‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÒ¸ Ë ¯ËË-
Ì‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÓÍÌ‡. ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂÂÈ-
‰ÂÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË (P, β).
á‡ÚÂÏ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÓÒË Ò
ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ̄ ‡„ÓÏ ∆P ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÒÍÂÚÌÓÂ
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ Ú‡ÍÓÈ ÚÓ˜ÍË Pi ‡·Ó-
˜ÂÂ ÓÍÌÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÔÓ‚ÓÓÚ (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰‡ÌÌÓÈ
ÚÓ˜ÍË) ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÏ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ Ò Û„ÎÓ‚˚Ï
¯‡„ÓÏ ∆β (ËÒ. 7„). ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË Pi ‚˚˜ËÒÎfl-
ÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË IÒ ‚ÒÂı ÔËÍ-
ÒÂÎÓ‚, ÔÓÔ‡‚¯Ëı ‚ ‡·Ó˜ÂÂ ÓÍÌÓ, Ë ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ IÒ ÓÚ Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ β (ËÒ. 7‰). á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‚
‡·Ó˜ÂÂ ÓÍÌÓ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÔËÍÒÂÎÓ‚,
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ËÁÓ·‡ÊÂÌË˛ ÏÂÚÂÓ‡. ëÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Pi, ÍÓ„‰‡ ÏÂÚÂÓÌÓÂ ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÂ ˆÂÎËÍÓÏ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ‡·Ó˜ÂÂ ÓÍÌÓ Ë Ô‡‡
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (Pi, βmax) ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ËÒÍÓ-
Ï˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ. 

èÓ ˝ÚËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÓÒË, ÍÓÚÓ˚Â ·Û‰ÛÚ ÔÂ‚˚Ï ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ. á‡ÚÂÏ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÌÓ‚Û˛ ÓÒ¸, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ò
ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ¯‡„ÓÏ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Ë ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ú‡ÍÓÈ
ÚÓ˜ÍË ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (1) ÙÓÚÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ˆÂÌÚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ ËÁÏÂÂÌËÈ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÒË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó
ÔË·ÎËÊÂÌËfl. ÇÚÓÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÒË ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Ï ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÂÏ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÓÚ ÓÒË ÔÓfl‰Í‡ 0.1 ÔËÍÒÂ-
Î‡. çÓ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Ó¯Ë·ÍÓÈ
ÏÂÚÓ‰‡, Ë ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Â‡Î¸ÌÛ˛
Ó¯Ë·ÍÛ ËÁÏÂÂÌËÈ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓÏÂ-
ËÚ¸ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡ Ò ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‡ÁÏÂÓ‚ ‡·Ó˜Â„Ó ÓÍÌ‡, ‚ÂÎË-
˜ËÌ ∆P Ë ∆β. 

äÓÏÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓ„‡ÏÏ-
ÌÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË PicScan 1.03 ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. éÒÌÓ‚ÌÓÂ
ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÍÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‰‚‡ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚È ÒÍ‡Ì ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍ-
ÚÓËË Ì‡ Í‡flı ̄ ÚËı‡. àÁÏÂËÚÂÎ¸, ÓÔÂËÛfl ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÍÓÌ, ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ë ÔÓ-
‚ÓÓÚÓÏ ÓÒË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ‰Ó·Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‚Ô‡‰Â-
ÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó

¯ÚËı‡. àÁÏÂÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ú‡-
ÂÍÚÓËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÏÂÌÂÂ 0.2 ÔËÍÒÂÎ‡. 

ÖÒÎË ‚·ÎËÁË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ “„Ófl˜ËÈ ÔËÍÒÂÎ” ËÎË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ
Á‚ÂÁ‰˚ (ËÒ. 7‡ Ë ËÒ. 7‚), ÚÓ„‰‡ ËÁ Ï‡ÒÒË‚‡ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ËÒÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ·ÎËÁÎÂÊ‡˘ËÂ ÚÓ˜ÍË, Ú‡Í Í‡Í
Ú‡ÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ËÒÍ‡Ê‡˛Ú ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÏÂÚÂÓÌÓÏ ¯ÚËıÂ. 

åÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â ÚÂÒÚÓ‚˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ‰Îfl Ì‡¯Ëı ÒÌËÏÍÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÓÚ ÓÒË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó
0.2 ÔËÍÒÂÎ‡ (ËÒ. 7Â) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË, Ò
ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ Á‚ÂÁ‰Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ (ËÒ. 3). 

ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ó¯Ë·ÍË Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÓÒË ÏÂÚÂÓÌÓ-
„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‰Îfl flÍËı ‰ÎËÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.5°, ‡ ‰Îfl ÒÎ‡·˚ı, Â‰‚‡ ‡ÁÎË˜ËÏ˚ı ÏÂ-
ÚÂÓÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1.5°. 

íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ÏÂÚÂÓ-
ÌÓ„Ó ¯ÚËı‡ Ì‡ ÒÌËÏÍÂ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÌÓ„ÓÍ‡‰Ó-
‚˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÓˆÂ‰ÛÂ ÍÓÏ-
·ËÌËÓ‚‡ÌËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÌËÏÍÓ‚. èÓ„‡ÏÏÌÓÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ Combo 1.02 ÒÓÁ‰‡ÂÚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â N Í‡‰-
Ó‚ Ó‰ËÌ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÌËÏÓÍ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ
ËÁ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËflÏË ÏÂÚÂÓ‡ ‚ Â‰Ë-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ÎË-
·Ó ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‡ÚÓÓÏ, ÎË·Ó ÔÛÚÂÏ ÔÓÎÛ‡‚ÚÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÙËÎÂÈ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÈ Ì‡ Â‰ËÌË˜Ì˚ı Í‡‰‡ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Â‰ËÌÓÈ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡-
ÂÍÚÓËË, ÍÓÚÓÓÂ Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ó·‡·ÓÚÍÂ. 

ÇÒÂ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔË ËÁÏÂÂÌËflı ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
flÍÓÒÚË ÏÂÚÂÓ‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. ÑÎfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÌËÏÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡fl
Ó¯Ë·Í‡ ËÁÏÂÂÌËÈ. 

ÇõóàëãÖçàÖ äééêÑàçÄí èéãûëéÇ 
Åéãúòàï äêìÉéÇ åÖíÖéêçõï 

íêÄÖäíéêàâ 

èÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ Ú‡ÂÍÚÓËË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÓÎ˛Ò‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÛ„‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ
Ú‡ÂÍÚÓËË. èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÍÛ„‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ·Û‰ÂÏ ÔË‰ÂÊË-
‚‡Ú¸Òfl ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl (ä‡Ú‡ÒÂ‚, 1966), ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓ-
ÚÓÓÈ Ó¯Ë·Í‡ σp ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚‡-
ÊÂÌËÂÏ 

(6)

„‰Â γ – Û„ÎÓ‚‡fl ‰ÎËÌ‡ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl,

σm =  – Ó¯Ë·Í‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ-

σp
1

2
-------

σm

γsin
----------,=

σT
2 σt

2+
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ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë ‰.

˜ÂÍ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË. é¯Ë·Í‡
ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, ‚Ó-ÔÂ-
‚˚ı, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂÂÌËÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ íÂÌÂ‡ Á‚ÂÁ‰-
Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ σT, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË σt. 

ç‡ ËÒ. 8 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ó¯Ë·ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÍÛ„‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ÓÚ Û„ÎÓ‚ÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÂÂ
Ì‡·Î˛‰ÂÌÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ (Ó·Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ Û„ÎÓ‚˚ı
ÏËÌÛÚ‡ı). ä‡Ê‰‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒ˜ËÚ‡Ì‡ ‰Îfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ σm, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ‚ ‰Û„Ó‚˚ı
ÒÂÍÛÌ‰‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÓÁÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍË-
‚ÓÈ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 8, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl-
˛˘ËÏ Ì‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡,
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÎËÌ˚ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË.
ÑÎfl ÍÓÓÚÍËı Ú‡ÂÍÚÓËÈ (ÏÂÌ¸¯Â 10′) ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 20′ ÔË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ‚ 4′′. åÂÚÂÓÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl,
ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌ˚ı ÒÌËÏÍ‡ı Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚
‚ Û„Î‡ı Í‡‰Ó‚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÏÂ˛Ú Ï‡Î˚Â Û„ÎÓ‚˚Â ‰ÎË-
Ì˚, ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛ÒÓ‚ Ï‡-
ÎÓÔË„Ó‰Ì˚. 

ä‡Ê‰‡fl ËÁ ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ σT Ë σt Ó¯Ë·ÍË ÏÓ-
ÊÂÚ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ë ÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸ Ó¯Ë·ÍÛ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ËÒ. 8, ÍÓÏÂ ÚÂÓÂÚË˜Â-
ÒÍËı ÍË‚˚ı, ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı σm,

ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÓ˜ÍË, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl Â‡Î¸Ì˚ı ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÓ ‚˚·ÓÍÂ ËÁ 112 ÏÂÚÂÓÓ‚.
ùÚÓÚ ËÒÛÌÓÍ ‰‡ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
Ó¯Ë·ÓÍ ËÁÏÂÂÌËÈ σm, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÎÂÊ‡Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1′′–3′′, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û‰‡˜Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂÌ¸¯Â 1′′. ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ‚ÂÁÍÂ ËÒ. 8, ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ËÁÏÂÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ
ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‰ÎËÌÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 15′, ÚÓ ‰Îfl
Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚ Ó¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ σp ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ‰‡ÊÂ ‰Îfl ÔÎÓıÓ ËÁÏÂ-
flÂÏ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ ‚ 4′′, ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÏÂÌÂÂ 10′.
ÑÎfl Û‚ÂÂÌÌÓ ËÁÏÂflÂÏ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
Ó¯Ë·ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓ˜ÍË ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1′′–2′′. ÖÒÎË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡-
ÂÍÚÓËË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ÔÓ ‰Ë‡„ÓÌ‡ÎË ÒÌËÏÍ‡ (‰ÎËÌ‡
Ú‡ÂÍÚÓËË ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 60′), ÚÓ„‰‡
Ó¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ
ÓÍÓÎÓ 3′, ̃ ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÂÎÓÏ ‰Îfl Ì‡¯Â„Ó ÏÂÚÂÓ-
ÌÓ„Ó Ô‡ÚÛÎfl. èË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Û„-
ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÏÂÚÂÓ‡ Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËË Ú‡ÂÍÚÓËË ‚
Í‡‰Â ÏÂÚÂÓÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÓÚ 1 ‰Ó
12 ¯ÚËıÓ‚ (ËÒ. 9). ÇÓÁÏÓÊÂÌ ÒÎÛ˜‡È Ë ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
ÌÓ„Ó ÏÂÚÂÓ‡, ÚÓ„‰‡ ‚ÒÂ ÏÂÚÂÓÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÓ-
Ô‡‰‡ÂÚ ‚ Í‡‰, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÚÂÓ ‹ 643 ÔË ‰ÎËÌÂ ‚
20′ ËÏÂÂÚ 27 ¯ÚËıÓ‚. çÓ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÏÂÚÂÓ˚
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Â‰ÍÓ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl (ÏÂÌÂÂ 1% ‚ÒÂ„Ó Ì‡-
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êËÒ. 8. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ (σ) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ‰Û„Ë (γ) Ë Ó¯Ë·ÓÍ ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ (˜ËÒÎ‡ ‚ÓÁÎÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÎËÌËÈ „‡ÙËÍ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6)). íÓ˜Í‡ÏË Ì‡ ‚ÂÁÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Â‡Î¸-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚ı 112 ÏÂÚÂÓÓ‚. 
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·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡), Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡
ËÒ. 9 fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚Ï ‰Îfl ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡
Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚. 

ÇõóàëãÖçàÖ äééêÑàçÄí êÄÑàÄçíéÇ 
åÖíÖéêéÇ åÖíéÑéå ëíÄçûäéÇàóÄ 

Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚÓ‚
Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÌËÏÍÓ‚ ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ ‰‚Ûı ·‡ÁËÒ-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı, Ë Û‰‡˜ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ·‡ÁËÒ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÂÍÚÓËË ÏÂÚÂÓ‡.
ì‰‡˜ÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡
Û„ÓÎ Ò·ÎËÊÂÌËfl ‰‚Ûı Ú‡ÂÍÚÓËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÏ, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Û„Î‡ Ô‡‰‡ÂÚ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚ‡. ÅÓÎÂÂ
ÚÛ‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÔÓ ÌÂ·‡ÁËÒÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ. é‰ÌËÏ ËÁ
ÔÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚È ‡Á‡·ÓÚ‡Î ÏÂÚÓ-
‰ËÍÛ Ú‡ÍËı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ·˚Î ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜ (1939).
é‰ÌËÏ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÚÓ‰‡ ·˚ÎÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÙÓÚÓ-
„‡ÙËÓ‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·Ú˛‡ÚÓ‡ (‚‡-
˘‡˛˘Â„ÓÒfl ÒÂÍÚÓ‡), ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ
ÏÂÚÂÓ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÎÓÒ¸ Ò fl‰ÓÏ ÔÂÂ˚‚Ó‚, Ë Ú‡ÍËı ÔÂ-
Â˚‚Ó‚ Ì‡ ÒÌËÏÍÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÚÂı.
åÂÚÓ‰ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÒÚ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı: 

(7)

„‰Â Li – ‰ÎËÌ‡ Î˛·Ó„Ó ÓÚÂÁÍ‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍ-
ÚÓËË, ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÓÏÂ ÓÚ-
ÂÁÍ‡ ÔÛÚË ÏÂÚÂÓ‡, ‡ ˜ËÒÎÓ‚ÓÈ – Â„Ó Ì‡˜‡ÎÓ ËÎË
ÍÓÌÂˆ, λi – Û„ÎÓ‚‡fl ‰ÎËÌ‡ ÓÚÂÁÍ‡, ‡ ψ1, 2i – Û„ÎÓ‚ÓÂ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‡‰Ë‡ÌÚ‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl ÒÂÍÚÓ‡ Ó·Ú˛‡ÚÓ‡ ·Û‰ÂÚ ÒÓ-
·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó: 

(8)

„‰Â vi – ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ i.
ÖÒÎË ·˚ Û ÏÂÚÂÓÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÌÂ ·˚ÎÓ ÚÓÏÓÊÂ-
ÌËfl, ÚÓ Á‡‰‡˜‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚ‡ Â-
¯‡Î‡Ò¸ ·˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ ÔÓÒÚÓ. çÓ ÔÂÌÂ·Â„‡Ú¸
ÚÓÏÓÊÂÌËÂÏ ÌÂÎ¸Áfl, Ë ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‚ ‡·ÓÚÂ (ëÚ‡Ì˛-
ÍÓ‚Ë˜, 1939) ËÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚ‡ Ë ÚÓÏÓÊÂÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌ-
ÚÂÔÓÎflˆËÓÌÌ˚ı ÍË‚˚ı Ë ËÚÂ‡ˆËÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔËÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡‰Ë‡ÌÚ‡ Ë ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÏÂÚÂÓ‡ ˝ÚËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ó·‡·ÓÚÍË ÍÓÂ-
ÒÔÓÌ‰ËÛ˛˘Ëı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÂÚÂÓ‡. ê‡Á-
ÌËˆ‡ ÔÓ ÒÍÎÓÌÂÌË˛ ‰Îfl ‰‚Ûı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó·‡·ÓÚÍË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 24′′. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÁ-Á‡
ÒÎÓÊÌÓÈ ‰Îfl Ò‚ÓÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓˆÂ‰Û˚ ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËÈ, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‚‡-
˘ÂÌËfl Ó·Ú˛‡ÚÓ‡ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl

Lm

Ln

------
ψ1nsin ψ2nsin λmsin
ψ1msin ψ2msin λnsin

------------------------------------------------,=

Lm

Ln

------
vm

v n

-------,=

‰ÎËÌÌÓÙÓÍÛÒÌ˚ı Ô‡ÚÛÎ¸Ì˚ı Í‡ÏÂ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl. 

Ç Ì‡¯ÂÏ ÊÂ ÒÎÛ˜‡Â ÏÂÚÓ‰ ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡ Ó·ÂÚ‡-
ÂÚ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ì‡fl‰Û Ò
‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡Ì-
ÚÓ‚. îÓÍÛÒÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ì‡¯Â„Ó ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ 534 ÏÏ,
Ë ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡˜‡Î‡ ËÎË ÍÓÌˆ‡ ¯ÚËı‡
ÏÂÚÂÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓfl‰Í‡ 2′′. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡-
·ÓÚÂ (ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë ‰., 2006), ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÌ˚ Í‡‰Ó‚
Ô‡ÚÛÎ¸ÌÓÈ ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂ ıÛÊÂ 0.1 ÏÒ Ë
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌÌ ı Á‡ÒÂ˜ÂÍ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡
Ò˜ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Û ÏÂÚÂÓ‡ “ı‚ÓÒÚÓ‚”. à Ì‡ÍÓÌÂˆ,
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Î˛·˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚, ÌÂ ÔË·Â„‡fl
Í ÛÔÓ˘ÂÌËflÏ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡, ÔË„Ó‰ÌÓ„Ó ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË, Ú.Â. ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ 3 Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚ı ¯ÚËı‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 35% ÓÚ Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ (ËÒ. 9). 

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl „Î‡‚ÌÛ˛ Ë‰Â˛ ÏÂÚÓ‰‡, Ï˚ ÒÓÁ‰‡ÎË
ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ FROSA 1.0, ÍÓÚÓÓÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔflÏÓÂ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÒÍÎÓ-
ÌÂÌËÂ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ‡‰Ë‡ÌÚ‡. ùÚ‡Ô˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÚ·Ó ÏÂÚÂÓÓ‚, Û ÍÓÚÓ-
˚ı ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÚË ËÎË ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÎÌ˚ı ̄ ÚËı‡,
Ú.Â. Û ¯ÚËıÓ‚ ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂËÚ¸ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ì‡˜‡-
Î‡ Ë ÍÓÌˆ‡. èÓ ˝ÚËÏ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Ï ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ íÂÌÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ì‡˜‡Î‡ Ë ÍÓÌˆ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó
¯ÚËı‡ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡-
·Ó˜Â„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
‰Îfl ÔflÏÓ„Ó ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËfl 

(9)

˚́

αR α1n–( ) αR α2n–( )sinsin
αR α1m–( ) αR α2m–( )sinsin

--------------------------------------------------------------------  =

=  
vm

v n

-------
α1n α2n–( )sin
α1m α2m–( )sin

------------------------------------,
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äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡‰Ó‚ Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ ÏÂÚÂÓ‡

(559)

êËÒ. 9. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂ-
ÚÂÓÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚, ÙËÍÒËÛÂÏ˚ı ‚ Ó‰ÌÓÏ ÙËÎ¸ÏÂ. 
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ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë ‰.

Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‰Îfl ÒÍÎÓÌÂÌËfl 

(10)

„‰Â αR Ë δR – ÔflÏÓÂ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÒÍÎÓÌÂÌËÂ ‡-
‰Ë‡ÌÚ‡; αni Ë δni – ÔflÏÓÂ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÒÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ Ì‡˜‡Î‡ (n = 1) ËÎË ÍÓÌˆ‡ (n = 2) ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó
¯ÚËı‡; vi – ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ i. 

ëÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÌËÏÍÓ‚
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓÓ‚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ‡ÒÚ-
ÓÌÓÏËË ‚ÂÎÓ„‡ÏÏ‡ÏË. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ËÒ. 10‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ Ú‡ÍÓÈ ‚ÂÎÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËfl Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl Ò
ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÂÚ‡ Ë ÒÂ‰ÌËı
ÚÓ˜ÂÍ ÔÓÌÛÏÂÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚. ç‡ ËÒ. 10‡ ‚ Í‡-

δR δ1n–( ) δR δ2n–( )sinsin
δR δ1m–( ) δR δ2m–( )sinsin

-----------------------------------------------------------------  =

=  
vm

v n

-------
δ1n δ2n–( )sin
δ1m δ2m–( )sin

----------------------------------,

˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ vm/vn ÓÚ ÒÍÎÓÌÂÌËfl δ ‰Îfl ÒÂ‰ÌËı ÚÓ˜ÂÍ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËfl ÚÂı¯ÚËıÓ‚Ó„Ó ÏÂÚÂÓ‡ ‹ 25 („‰Â ÒËÏ‚Ó-
ÎÓÏ R ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ÚÓ˜Í‡ ‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÏÂÚÂÓ‡).
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (10) Ë ËÁÏÂÌflfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ δR ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl,
‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl vm/vn. ÑÎfl
Ì‡„Îfl‰ÌÓÒÚË ËÁÓ·‡ÁËÏ Ì‡ ËÒ. 10‡ ÚÓ˜ÍË (vm/vn, δ)
‰Îfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÒÂÂ‰ËÌ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚ Ë ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú˚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÚÓ˜ÂÍ ‚˚˜ËÒÎflÂÏÓ„Ó ‡‰Ë‡ÌÚ‡ R.
àÒÍÓÏ‡fl ÚÓ˜Í‡ Ë ÚÓ˜ÍË ÒÂÂ‰ËÌ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ¯ÚË-
ıÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÎÂÊ‡Ú¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÔflÏÓÈ, Ë ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ δ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓ-
ÂÎflˆËË k ‰Îfl ˝ÚËı ÚÓ˜ÂÍ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ. ç‡
ËÒ. 10· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË k ÓÚ ÒÍÎÓÌÂÌËfl δR ‡‰Ë-
‡ÌÚ‡. ç‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ Û ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı Â¯ÂÌËÈ ‰Îfl
Û‡‚ÌÂÌËfl (9) ËÎË (10), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‚˚·ÓÂ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ-
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êËÒ. 10. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÍË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡. ç‡
‚ÂÁÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ¯ÚËıÓ‚ ÏÂÚÂÓ‡ ‹ 25. çÓÏÂ‡ÏË Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËË Ë „‡ÙËÍÂ (‡)
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÒÂÂ‰ËÌ˚ ¯ÚËıÓ‚. ëÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ‚ÂÁÍÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÂÚ‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚. íÓ˜Í‡ ‡‰Ë-
‡ÌÚ‡ R ËÏÂÂÚ Ú‡ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍÎÓÌÂÌËfl δ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔËÏÂÂ ÔÓfl‰Í‡ 25°), ÍÓ„‰‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl vm/vn Ë
δ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË k ÎÂ‚ÓÈ Ë Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚflÏË Û‡‚ÌÂÌËfl (10). èÓËÒÍ ÔflÏÓ„Ó ‚ÓÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9). 
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ÎÂÚ‡ ÏÂÚÂÓ‡. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ËÒ. 10· ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ï‡ÍÒËÏÛÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË k (δR), ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ËÒÍÓÏÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‡‰Ë‡Ì-
Ú‡. àÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ò
ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ¯‡„ÓÏ ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ δR, ÔÓ ÏÂÂ ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl Í Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ. 

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ‡‰Ë‡ÌÚ‡ Ë ÚÓ˜ÂÍ ÏÂÚÂÓ-
ÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË ‰ÓÎÊÌ˚ ÎÂÊ‡Ú¸ Ì‡ ÌÂ·ÂÒÌÓÈ ÒÙÂ-
Â Ì‡ ‰Û„Â ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÛ„‡, Û‡‚ÌÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â: 

(11)

„‰Â αi Ë δi ÚÓ˜ÍË ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË. 
éÔÂ‰ÂÎË‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÍÎÓÌÂÌËfl ‡‰Ë‡ÌÚ‡, ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (11), ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔflÏÓ„Ó ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËfl. 

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (9), ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÏ ÔflÏÓÂ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ
ÒÍÎÓÌÂÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËfl (11). 

ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, Í‡ÍÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ËÁÏÂflÂÏÓ„Ó ÏÂÚÂÓ‡? Ç˚·Ó
Û‡‚ÌÂÌËfl (9) ËÎË (10) ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÓËÂÌÚ‡-
ˆËË ÏÂÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË Ì‡ ÌÂ·ÂÒÌÓÈ ÒÙÂÂ.
ÖÒÎË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ (‚ Û„ÎÓ‚˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı) ÔÓ Ôfl-
ÏÓÏÛ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ÒÍÎÓÌÂÌË˛,
ÚÓ„‰‡ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ‰‡Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌË˛
ÔflÏÓ„Ó ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËfl. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË‡˘Â-
ÌËfl Û„ÎÓ‚ÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ̄ ÚËıÓ‚, ‚˚˜ËÒÎfl-
ÂÏ˚Â ‚ ÏÂÚÓ‰Â ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡, ·Û‰ÛÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl
·ÓÎÂÂ Û‚ÂÂÌÌÓ. 

éñÖçäÄ íéóçéëíà ÇõóàëãÖçàü 
äééêÑàçÄí êÄÑàÄçíéÇ åÖíÖéêéÇ 

åÖíéÑéå ëíÄçûäéÇàóÄ 

é¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚ‡ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ Ó¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡˜‡Î‡ Ë ÍÓÌˆ‡ ÏÂ-
ÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡ σh. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ÎË˜ËÂ Û ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚÂÓ-
Ì˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ “ı‚ÓÒÚÓ‚”, Ú‡Í Í‡Í Ëı flÍÓÒÚ¸ Ë
‰ÎËÌ‡ ·ÓÎ¸¯Â ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚,
˜ÂÏ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó·Ì˚-
ÏË ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏÂÚÂÓ-
Ì˚ı ¯ÚËıÓ‚ Ò ˜ÂÚÍËÏË Ë flÍËÏË Í‡flÏË. íÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó
¯ÚËı‡, Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ, ̃ ÂÏ “ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ” ̃ ‡ÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒ-
ÎË ÏÂÚÂÓÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â
¯ÂÒÚË Ë ·ÓÎÂÂ ¯ÚËıÓ‚˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÌÓ Ò Ì‡-
ÎË˜ËÂÏ “ı‚ÓÒÚ‡”, ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÎÛ˜¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜‡ÎÓ ¯ÚËı‡. 

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ¯ÚËı‡ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÌËÚÒfl, ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó¯Ë·ÍË
‰Îfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÍË ‡‰Ë‡ÌÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl Ó¯Ë·ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡Ì-

tgδ1 αR α2–( ) tgδ2 αR α1–( )  =sin–sin

=  tgδR α1 α2–( ),sin

Ú‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÎÂ‰Û-
˛˘‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË Ì‡˜‡Î‡ ËÎË
ÍÓÌˆ‡ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ¯ÚËı‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËÈ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ‡fl ÔÓ ‚˚·ÓÍÂ ËÁ 30 ËÁÏÂÂÌËÈ. ä‡Ê‰‡fl ÒÂ-
Ëfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡, Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË 30 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
‡‰Ë‡ÌÚ‡. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó ·˚ÎË ÔÓÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰‚‡ ‚‡-
Ë‡ÌÚ‡ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ó
‚˚·ÓÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (9) ËÎË (10) ‰Îfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÏÂÚÂÓ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (9),
ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔflÏÓÂ ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (11) ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÍÎÓÌÂÌËfl. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ËÁ
Û‡‚ÌÂÌËfl (10) Ë (11) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‚ÚÓÛ˛ Ô‡Û ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚ‡. 

ç‡ ËÒ. 11 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡ ÏÂÚÂÓÌÓÈ ‚ÂÎÓ„‡Ï-
Ï˚ ÏÂÚÂÓ‡ ‹ 35. ç‡ ËÒ. 11‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò‡Ï‡
‚ÂÎÓ„‡ÏÏ‡, ‡ Ì‡ ËÒ. 11· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂ-
·ÂÒÌÓÈ ÒÙÂ˚ Ò ÚÓ˜Í‡ÏË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÏË ÏÂ-
ÚÂÓÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË, Ë ÚÓ˜Í‡ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ‡‰Ë-
‡ÌÚ‡ (ÒÚÂÎÍÓÈ ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÂÚ‡ ÏÂ-
ÚÂÓ‡). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 11‚ (‚‡Ë‡ÌÚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ
ÒÍÎÓÌÂÌËfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (10)) Ë ËÒ. 11„ (‚‡Ë‡ÌÚ
‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÔflÏÓ„Ó ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
(9)). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 11‚, „, ÔÂ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ (‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ÒÍÎÓ-
ÌÂÌËfl) ‰‡ÂÚ Ó¯Ë·ÍË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â. ÑÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÏÂÚÂÓ‡ ‹ 35 Á‡ 0.3 Ò ÔÓÎÂÚ‡ Û„ÎÓ‚ÓÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓ ÒÍÎÓÌÂÌË˛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 26′, ‡
‰Îfl ÔflÏÓ„Ó ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÓÍÓÎÓ 17′, Ú.Â. ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯Â„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó¯Ë·ÍË ÏÂÚÓ‰‡.
ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔË ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËflı ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÛ, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
ÓÈ ·ÓÎ¸¯Â ÔË‡˘ÂÌËÂ ÏÂÚÂÓÌ˚ı ¯ÚËıÓ‚. 

é¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡ σS Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ó¯Ë·ÍË ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÛ„‡ ÏÂÚÂÓ‡ σp Ë
Ó¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÍÓÌˆÓ‚ ¯ÚËıÓ‚
ÏÂÚÂÓ‡ σh. ÑÎfl ÔflÏÓ„Ó ‚ÓÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÒÍÎÓÌÂ-
ÌËfl Ó¯Ë·ÍË Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

(12)

(13)

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl σp ·˚Î‡ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚˚¯Â. 

Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ‡-
‰Ë‡ÌÚ‡ ÏÂÚÂÓ‡ ‹ 35 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓ ÔflÏÓÏÛ ‚ÓÒ-
ıÓÊ‰ÂÌË˛ 57°3′ ± 2′ Ë ÔÓ ÒÍÎÓÌÂÌË˛ +22°54′ ± 3′.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÛÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ̋ Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ‡-
‰Ë‡ÌÚ‡, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚ÏË Í ÏÓÏÂÌÚÛ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Ò ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ÏË ̋ ÔÓıË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó Á‚ÂÁ‰ÌÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ-

σS α( ) σp
2 α( ) σh

2 α( )+ ,=

σS δ( ) σp
2 δ( ) σh

2 δ( )+ .=

4*
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ÉÓ·‡ÌÂ‚ Ë ‰.

„‡ Tycho-2. èÓ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÎÂÚ‡ Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÏÛ
ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÏÂÚÂÓ ‹ 35 ÏÓÊÌÓ
ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓÚÓÍÛ ëÂ‚ÂÌ˚Â í‡ÛË‰˚ (58°, +22°, ‚Â-
Ïfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl c 1 ÓÍÚfl·fl ÔÓ 25 ÌÓfl·fl). 

çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ·‡ÁËÒÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‰‡˛Ú ·Ó-
ÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÏÂÚÂÓÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
Ú‡ÍËÂ ·‡ÁËÒÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡ÏË ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl,
˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡Ú¸flı. çÓ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ·‡ÁËÒÌ˚ı ÏÂÚÂÓ-

Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓˆÂÌÚ
ÌÂ·‡ÁËÒÌ˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·‡-
·ÓÚ‡Ì˚ ÔÓ ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. 

áÄäãûóÖçàÖ 

è‡ÚÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÂÓÓ‚ ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â„ËÒÚ‡ÚÓ-
‡ Ô‡ÌÓ‡ÏÌÓ„Ó ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔËÂÏÌËÍ‡ Ì‡fl-
‰Û Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÒÎ‡-
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êËÒ. 11. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÍË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ‡‰Ë‡ÌÚ‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡: (‡) –
ÏÂÚÂÓÌ‡fl ‚ÂÎÓ„‡ÏÏ‡; (·) –Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂ·ÂÒÌÓÈ ÒÙÂ˚ Ò ÚÓ˜Í‡ÏË ÏÂÚÂÓ‡ Ë ÚÓ˜ÍÓÈ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ‡‰Ë‡ÌÚ‡; (‚) Ë („) –
Í ‚˚˜ËÒÎÂÌË˛ Ó¯Ë·ÍË ÚÓ˜ÂÍ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ‡‰Ë‡ÌÚ‡ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ ÒÚ‡Ú¸Ë).
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·˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚ Ò ‚ÂÏÂÌÌ Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ 0.02 ËÎË
0.04 Ò ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ò ÌÂ‰ÓÒÚËÊËÏÓÈ ‡ÌÂÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. ÑÎfl ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÈ Á‚ÂÁ‰ÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó¯Ë·-
ÍË ÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1′′,
‰Îfl ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ˝Ú‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 1′′ ‰Îfl flÍËı
Ë 4′′ ‰Îfl ÒÎ‡·˚ı ÏÂÚÂÓÓ‚. ùÍ‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú˚ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÛ„Ó‚ ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ú‡-
ÂÍÚÓËÈ ÏÓ„ÛÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ ÌÂ ıÛÊÂ 4′
‰Îfl ÏÂÚÂÓÌ˚ı Ú‡ÂÍÚÓËÈ ‰ÎËÌÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 15′.
èËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ëÚ‡Ì˛ÍÓ‚Ë˜‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ-
ÎÛ˜‡Ú¸ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ‡‰Ë-
‡ÌÚ‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ıÛÊÂ 4′–5′. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÓ˜ÌÓ-
ÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÓÚ-
ÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ÏË ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË
ÏÂÚÂÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÏÂÌÌóÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ fl‚ÎÂÌËÈ
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ÂÌÛÚ¸Òfl Í Â¯ÂÌË˛ Á‡‰‡˜ ÏÂÚÂÓÌÓÈ
‡ÒÚÓÌÓÏËË, Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ·˚ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‡ÌÂÂ.
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Techniques for Positional Measurements
of Telescopic Meteor TV Images

Yu. M. Gorbanev*, A. V. Golubaev, V. V. Zhukov, I. I. Kimakovskaya, S. R. Kimakovsky,
E. F. Knyazkova, S. V. Podlesnyak, L. A. Sarest, I. A. Stogneeva, and V. A. Shestopalov

Astronomical Institute, Odessa National University, Odessa, Ukraine

Abstract—We present the results of our positional reduction of the observational material obtained using a
meteor patrol based on a Schmidt telescope and a TV CCD detector. More that 1000 telescopic meteors were
recorded in three years of meteor patrolling. Techniques for the cataloging and positional reduction of 3050 TV
images with meteor trails are described. We have developed a technique for measuring the images of reference
stars to determine the rectangular coordinates in the image frame. We discuss the achieved accuracy of deter-
mining the equatorial coordinates of reference and check stars by Turner’s method (of the order of a few arc-
seconds). We have developed software that allows the rectangular coordinates of meteor trajectory points to be
determined after the meteor image reduction. These coordinates are used to determine the equatorial coordi-
nates of the poles of the great circles of meteor trajectories (the angular length is not less than 15′ with an accu-
racy of at least 4′. We consider the possibility of using Stanyukovich’s method to determine the equatorial coor-
dinates of radiants for non-basis meteor observations. The accuracy of determining the radiant coordinates has
been estimated to be 4′–5′. Prospects for obtaining the kinematic characteristics of meteor particles are dis-
cussed.
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