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6���� *����	��
 ����	��> *������ ��*������ �	�
����> �
��������, � �	�����*, 

�
��� ���*������ *�>
����	��� 	��	��. )�>
����	��� *���� �	���
� �
 ��*������ 

������> ��?��*
��� *��
��
, ������
���> ��� �
������ �������, �	���	���� ���
�	
��� 

�
��������. �� ���� ������� *�>
����	��� 	��	�� ��*������ �	�
����> �
�������� 

�
��� �
��
�� ���
�	
�����*�. @ �
��* 	��	��
* *���� ����	�� �
������ ����	�� �
 

����	 [1], 	������ ��� ��
������ [2], ������ ��������> ��*������ [3], 	�������� 

�����	��� [4], �	�������� 	������
 [5], ��*�������
���� ����� [6]. 

$
�����
 ����	�� �
 ����	 	 ��	�������* �����
	����* ������� ��?��*
��� 

�
���� ��������� ����	 �
 �
�������� ����	��
 	�
��������� �
���. A	�
����� 

�
��������, ���	����� ���* 	��	���*, �*��� ������� �����
��� � �����	�� ������ 

�� *����* �
��	�� �� �
�*���� ����������� 	������ ����
�*> 	�������. 

6��	�� ��	�����
�������� 	����� 	����, ����������� 5. 5. (
�������*, 

�	���
� �
 ��*������ 	���� ������
, ������
����� � �����		� ��
����� 	���� *��
��
 

	������� ��� ��
������*. B��� *���� 	������� ���  ��������� (�
���	��� ��������> 

�	�
����> �
�������� �� ������ 	���, ��	��	���� ���> �����> ��
��> �
��������), 

��� �������� � ��
�������* ��������	��* ��� ��*������>. @��*� ����, �
���
 	 

�
�
����*� ���
��*� ������� *���> �
��*�> ���	��	�������, ����>���*> ��� 

	�>�
����� �
�����	���� 	�	������ �	�
����> �
�������� � ��		�
�������� �	>����� 

?��* ������� ��	�� �
����� �
*��
.  

)���� �����	���, ���� �������� ��
 ���������
 5. )
�
��* � 1932 �., 	�����	� � 

��*������ ��?��*
��� � ��� �
	�� ���
��, ��� ����������	� �� 	��������. E������
 

��
��> �
�������� � �> �
��
������ ����������	� ��� ������� 	�	��* ��
������. 

@ ����	�
��
* 	��	��
 ����	��	� ���
������� ���*����	�� ��*������ ������> �� 

�������� �
�������� (�� 0,3 ��), �
� �
� ��� ���??������� ��������
��� �
�������� 

����� *
���� �����	��� ������ ���>, ��� *���� ���
�� ��
	����	��� ��?��*
���. 

)���� �	�������� 	�������� �
����
��	� � ��*������ ��?��*
��� �
 ����� 

	������
, ����������� �� �	������ *
		 *��
��
 �������� �
�
����. ����
� �
������
 

����
 	������
 ����	>���� ��� �
��������� �
�
��� �
 �������� ��
*���
 	������
. �� 

��*������ ��?��*
��� ����
 	������
 � �����		� ��� �
��������� *���� ��*����� 
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�	�
����� �
�������� �� ������ �
 �����>��	�� (�� ������ ������� ��
*���
 

	������
). 6 �
�������* �	��>�* ���� *���� �	��������	� ��� �		�����
��� 

�
���������� 	�	������ *��
��
 � �
����
��> � �����		� ��	���
�
��� 	���> ������� 

����	�� [7]. 

)���� ������ ��������> ��*������, ����������� ����	��*� �		�����
����*�, 

�
����
��	� � ��*������ ������� ��?��*
��� �
 ������� �����>��	�� ��*����
, ��	�� 

��� ������ �� ����	
. (�� �	��
����� ������� �??���
 6��-E��
�
 �����
 ��*����
 

�����
 �����������	� �
 �
		������ �� ����
 ����	
 � ��� �
�
 �����
����� ��� 

�	���. E �
	������ ���*� ���� 	��	�� ������� �
�������� �
	���	��
����� ��� 

�		�����
��� �
���������� 	�	������ ����	�� �
� � �
	, �
� � �
 ������* [8,9]. 

@�*�������
��� 	��	��, �
��
���
��� � 5���	����	��* ��	������ 

���������������� ��
�	����
, ��������� ���������� �	� ��*������ ������
 �	�
����> 

�
�������� � ����� ����� 	������ ����	
. B��� 	��	�� ������	� �
������ ����* �� 

	���	������>, �� � 	��� 	���� 	�����	�� � ������*��	�� �� ������� �������� 

�
	���	��
�����. 

6�
��
, *�	��
� ���*���	�
� ���
����
 	��
, ���*�����
� ��
��
 ���
�� 

���
���� ��?��*
������ �����		 � *��
��� ����	��, �	���	���� ���� �������, 

��
�
 � >
�
����
 �
	���������� �	�
����> �
�������� ����	>����, �
� ����� ���
�
��, 

�
 ���
�������* ��
	��� ���� ����	
. �����*�, ��� �		�����
��� �	�
������� 

�
���������� 	�	������ 	�
��> ����	�� *���� ��� �	�������
� ������ �� *����, 

������ ���	�����
�� *
�	�*
���� ���*����� �
	�������� �������. E ��������* 

	���
�, ��-�
 �	�������� ������� ������� ��?��*
��� *��
��
 ���*��� ��
�������� 

������. @ �
��* *����
* *���� ����	�� �	�������� 	������
 � ������ ��*����
. 

(�� ��*������ ��?��*
���, � ��������, *���� ���*����� ���� ������ ��� 

������> ��*������. A��
��, ��
����� ������� ��?��*
���, ���
�*> �	�
����*� 

�
��������*� �
	�� �
>����	� �
 ������ ������ ��
��� �> ���	���������	��. 

)�������	��� ������	��, �	����
����	� ��� ����> ��*������> ��
��	� �����
�� 

���*������* ���������> ������
������ 	������������. B�� �
����� � 	����
��� 	 

���������*���������� 
��
�
����� ���
�
�� �	���� ���	���������	���. 5
�*����
� 

����	������
� ��?��*
��� (
Fl

/l), ������� *���� ���������� 	 ��	�
������ �����	��� 

�
��
 5·10
-6

-1,10
-5

**/**
2
, ��� ��� �
�� �
����
 20 ** ���	�����
�� ��*������ 

��?��*
��� �� ��	��> ����� *�����
 [8]. 

�����*
� �� ���*
��� ���*����	�� ���*������ ���������> �
������, � �
���� 

�� �	�������
� *���� ������ ��*������. E��� ����� 	��	��
 ���	����
�	� 

	�
����������  ��� ���	����� ��� ��	�
������ �����	�� ��*������. 5
�����
 

�������� ��	�
 �
������ ��������� ��
�������� ��������� ��	�� ��*����*> ����� �
 

�����>��	�� �������, ��� ����
�� ��	�������	�� �����
�*> �������
��� � �
�� 

���*����	�� ?��	����
�� ��*������ ������� �	�
����> �
�������� �� ����� ����	
. 

!, �
�����, �����
� ������� �
	���	��
����� ����� 	��	��
, �*���	� ���*����	�� 

	���	�
������ �������
��� �
��� ��������> �		�����
��� 	 	��	�����*� ��� �> 

�������������. 

$���	��� ���
��� ������ 1,2-1,3 * 	� 	�
��* 	���* � 	������� ���?��
�� �� 

����*���� �
 ��
	��� 600 ** �� ����* 	�����
* �� *�	�
 	�
���. (�� �
*��
 ��?��*
��� 

�	�������
�� �
����� 	������������ 	 �
��� 10 **. (
����� ��������
�� � ��
������ 

������������ �����>��	�� ����	
 ����* GH-2. (�� �
��� �� *�>
����	��> ����������� 

���������� �
����� ��	�� 	���� (� ������� 48 �
	�� ��� ��*�
���� ��*���
����) �
���
�� 

����	����� 	*����. (
����� �
	���
�
�� �
 �����>��	�� ����	
 �� ����� ���*�� � 

�
��
������, �
�
�������* ���������� �	� ����	
. !�*������ ��?��*
��� ��*����
 ��	�� 

������ ��������� �� ������ � ���������*, �� � ���������* �
��
������. ��� ��
�
���* 
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�
	��������� �
������ �� ���*�� �*��
	� ���*����	�� ������� �
��������� 	�	������ 

*��
��
 �� ������ � 	�
���* 	���, �� � �������*���� � 	�	����> 	 ��* 	������>. (
����� 

��������
�� ������ 	 ����� 	����� ��*����
, �
� �
� �����
�������� ��� ���
�
��, ��� 

�
����
 � ��
�����> ��?��*
��� ����	������� ���	��	�� 	�**����� ����	
 �� 
�	������� 

�������� 	������	����� �����	�� ��	����*���
.  

$
������ ����	�� �
 ��*���� �������� ��� �����	����* �>�
������, ��� �	����
�� 

�
���� *��
��
 ��� +50
J
6. ��� ��*������> �	�������
�� �����
�
���� �	�������. 

"�*���
����� ���������� ��*���	����
�� 	 ��*���� �
		������ �
����
, ����������� � 

	>�*� ��*����������� *�	�
. �
		���� �
���� ��������
�� � ��
	���� �� ����	���� 	�
��. 

��
	���
 ��� �
*��
> �
>����
	� �
 ��*�����, � ������* ���������� ��?��*
���. E ����> 

������ �
������� �� �
�������� ��*���� �
����
�	� �
 ���*���.  ��	������ ��	������ 

����
��� �� ���	��
 	���	�����> ��*������ � ���
�
��� �
������, ����������
��> 

�
�
������� ���������� �	� ����	
, ��� ����������� ��������> �
�������� 

���
�����
��	� ������ ������� ��*����
.  

(������������ ��	����*��� �� ����������� �
��
������ ��
��> �
�������� 

���
�
��, ��� ��� �
��
���� �
�
������� � ��������������� ���������� �	� �
� � �	�����* 

*��
���, �
� � � ������
> K"E 	�
���. 

A	�
������ �
��������� 	�	������ 	�
��> ����	�� ����� $50 � $65 ������
�� �� 

�������
�
* �
*����, ���������*> �� *���� ��* �
 3-5 ���
��
> ��� �
����� �
��
��
. (�� 

	�
������ �
��� ��*����� �	�
����� �
�������� � ��	�
��> ����	
>. 

)������
��� ��*������ �	�
����> �
�������� � ����	
> ���
�
��, ��� ��� 

����
����* >
�
����� �
	���������� �
�������� �� 	������ �������
 �> �*��� �������� 

�
����	. �����*� � ���	�� �������� 	������ � ��������� ��
����� �
��������, ��������� 

��� ��	����*����.  E���� ��	��	���� �
*������ �
������ � ������ �	�
����> �
�������� 

*���� ����	
*� ����� $50 � $65, ��� ��
����� ��������	� ��� ��
�
��� ���
 ����	
. 

A	�
������ �
��������� 	�	������ ��	�
��> �
�
����> ����	�� ��	�����*> �
���� 

>
�
���������	� �
�����* �
	�����
���> ��������> �
�������� � ������� +100(+500-

+150))�
, ����>�����> � ������������� ����. )
�	�*�* ��
����� �
�������� �
>����	� 

������ �����
����� �	� ����	
 � ��	���
�� -118(-100-140))�
. E ������� ����	
 ���	����� 

�
	�����
���� �
��������. $
	���������� �
�������� �� ������ ��
�� ������ ��	�� 

��	���*
���� >
�
����: -10(+30-30))�
 � �����> ������ � +160(+80-+220))�
 � 	�������. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$�	���� 1 - $
	���������� �	�
����> �
�������� � ��	�
���* �
�
�����* ����	� 

 0
 

+160 )�
 

+80 

0 

-80 

1
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$�	���� 2 - $
	���������� �	�
����> �
�������� � ����	� ��	�� 	�
���  

(� *�	�� 	�
����� ��
) 

 

��������� �	�
����� �
�������� ��	��	����� ��� ��
��
��	� �
	������ 

*
�*� �� 
�	������� ��������, ��� �> *���� �� �����
��. $
	���������� ��������> 

�
�������� � ����	
> ��	�� 	�
���, �*��� ��� �������������� ��*�, ������ 

�
����
��	� � ��	�
��> ����	
>. "
�, 	��*
���� �
�������� ������
�� � ������� � 

�������. E ������ ��� �
�� -175(-150-200))�
. $
	���������� ��������> 	�
����> 

�
�������� �� ������ ��
�� ������ � ���	��	�� 	�
����� ��
 �
��� ��	�� 

��	���*
���� >
�
����: -280(-200-350) )�
 – � �����> ������ � +10(-60-+80) )�
 – � 

�� 	�������. E ����� – �
	�����
���� �
��������, *
�	�*�* �����> �
	���
�
��	� � 

���� �����
����� �	� ����	
 � �
��� +160(+120-+200) )�
. 

��������� 	�
����� �
�������� �� 
�	������� �������� 	���*���* 	 

��������*� � ����	�
����� 	���� �
	�����
���� �
��������. A�� ��	���
�� 

�
�������> ��
����� � 	�
���* ��� � 	������� ����� +150(+100-+220) )�
 � 	������� 

������ +66(+60-+80) )�
. 

(�� ��	����� >
�
����
 ��*������ �	�
����> �
�������� �� ����� ����	
 

*�������� �����	*
����
��	� ��*������ �
�������� � ��	������> ��*����
>, 

��	�����
������ ����
��> �� ������ � ���� �� 	�
����� 	��
. B��� ���
��
��, 

��� 	�
����� �
���� ��*����� �	�
������ �
�������� 	�	������ �
 ��	�
����� ������� 

����� ����	
. $������
� ��*������ ���
��
��, ��� �������
 ��������> �	�
����> 

�
�������� �� *��� ��
����� �� *�	�
 	�
����� ��
 ��
��� �*����
��	� �� ����, ��	�� 

���� �
	��� �� ��
�����, >
�
�����> ��� ������ �	�
����> �
�������� � ��	�
��> 

����	
>. !�*������ ������� �
�������� 	��������
��	� ��*������* �� ��
�
 �
 

��������������. "
�, � ������� ����	�� 	��*
���� �	�
����� �
�������� -170(-160-

+80 

0

-80 

-160 

-240 

1
6

0
 )

�

 

-8
0

 

0
 

+
6

0
 

+
1

6
0
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180) )�
 ���	������� � *�	�� 	�
����� ��
, �
 ��������* ��
����� �� ���� 	�
�����	� 

�
	�����
���*� +110(+100-+120) )�
. %�
������� ��*������ ����	>���� � ����� � 

������� 	�
��> ����	��. 

E ��������������	�� ��������*, ��������� �
�������� �*��� ��
��������� 

�������� +160(+100-+180) )�
 ���� � ���
	�� ��� ���*���	���� ������� (35-40 ** �� 

��
), 
 ��� ������* ��
����� �� ��
 �� �����
�� +40(+30-+50) )�
. 

:�����: 
$
	*����� �	����� *���� ��*������ �	�
����> �
�������� � 	�
��> 

����	
>. ����	�
���� 	�
��������� >
�
�����	���� �
�����> *������ ��� 

���*������ ����������� ����*
������. 
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��� ����� ������	�� ���*����� �
����� �����>��	�� ����	
 ����>���*� 

�����
�� �� ������ ����	, �� � ����
����-�	�
��	���� 	�����	��. ������*
 ����
����-

�	�
��	��> ����������� �
 ��	������ ��� ���	����
	�. 5
��*��*, ��� ��� �	��
����� 

��X���� ����	 �� �������
* ������� ���
 ����>���*� ��������
�� ������	�� 

�����>��	�� �
�
��� 	��� 400 5E. E�������, ��� ��� �
��� ����� 	��	��	����
�� 

�������� 	������������ �������
�*�	�� ����	 �������
*� ������� ���
. 6� 

	����� ��>������� ��������	��
 ���
��> ����������*> ������	���� ��� ���* �� 

������
��, ���
�� ��������	� ������* 	 �������� ����	 � �
��
���, ������ � 

�
	������ ���*� ���
��	�. E����	 ������� ����	 	 ��������� ������	��� �>���� �
 


