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TepBsyeTCJI nOCTOJIBBBY y~~eHBeM 8RE 

npno~T x YBeJDI1Jemm pasMepo:a x ya.c 

.texco~. Hanpoep. :a Hm::l coop,.aeTC.II 
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O'l'.DIDie (JMe~eue n nop.QOK) n npl 

.teDJI m~:e6ud 0'1' IIPIWIOJl&raeMOI 8«(ll 

o6oCBOUDJI C'l'pyftyp&: UI'OJmftla KOppel 

JIO.lt&BJ:8DJI CMe.eDI 11SC'l'Jlll :1 yCKOJm'l'e.l 

B 'l'eopeTKqeCKOM llbJie BCCI:e.D;OBSBJ 
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·' 
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C8~&Jl1Jl CII8UK&nB3JlPO:S&BBOro COB8T& 
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OBIWI XAPAKTEPHCTHKA PAIDTH 

AKTv81eHoc:e rroo4ieMH• PaaBHT-e ycxopzorexiBol oreXH.x. xapax

'l'epHsye'l'cs: noc'l'oSIBBHM YB~eHBeM aHeprKH-ycxops:eMHX·~ac'!'Bn. aro 
' ' ' ' - . ' 

npDO)QIT R YB~eBDJ pasMepOB B }c.tomleBDl ycxopHTexDJIHX ROIIII-

JieRCOB. Hanplorep, B HmS coopyzae'l'CJI YCitOPHTeJIDHO~aROIIH'l'eJIDHBI 

XOMimeKC (YHK), B COCTSB KO'l'Oporo BXOWi'r ~eorspe xo.n.neBHX ·YCROpB

TeJIJI c JteC'l'KOI ifoRYCJIIPOBKOI: 6ycorep B& I, 5 reB, npooromme cuxpo-
. l 

orpo.RH .Ha 70 raB, .Ha 600 raB u .Ha alOO raB. no 11epe YBeJIJ!AeiiiiSl 

pas11epo11 ycxopH'l'eJJ:el CTaHOBB'l'CSI Bee TP~ee BHIIOJIHRT» TPeeloBaBHSI 

X TO"'JJOC'l'Jl BSrO'l'OBJI8HBSI 118rBJlTJIHX CBO'l'ell H BOCripoHSB~eHJl.ll Mar

BHTHOro IIOJISI B RaMepe xonna. B CBIU C 9'l'BII R& ycxopB'l'eJIKx IIIIPO

KO npDieBKeTCSI xoppeRUKS~ nonepe~ EOKe68JlJll ~acTBn no ~8RRHM o 

IIOJIOllt8BBH · IJY1Dt8• 3a C~eT 8B'l'OII8~8Clt01 KOppeKUKH IIOJIOllt8HJl.ll Dy~ 

oc,.eC'l'BJIJI8TCJI BKBrpHm B pa6o~el Odx&CTJl &IIep!l'ypB B~OI xaMe

:pB, IIOBBII8BJl8 Bl,l;eaBOCTJl B C'l'86UJ>JlOCTJl padO'l'B ycxopK'l'eJISI. 3a IIO

c.l8,lD8 ro,1tB HCc.I8,11;GliUII8 B BCIIO.U.SO:SUIIe 8B'l'OM8~8C:KOI.lt0ppex_. 

no nouepeuoro DOJJ:oaeHJl.ll ~ ~ xonne:aHX ycxopeeJiet • Jlaxo

miurel pasBD8DCJ> 11 uax ltpyiiiiHX ne.ll'l'pax,, :mx FNAL · C:Ea'l'8.

:au), IDBS (Cepnyxoll), CERN {~Jlell8), ~ {MocltB8), OHHH (JlY6.:., 

D), Hllt a> AH CCCP (HOBOCBCil!pC:tt), E;pCm (EpeBaB), SLAC (CTeJI

ifop~) 1 IPCR (TOKBO) B ;Jij>. ~ ·qf:~ cmeTeJJ:JioC'l'llye'l' 0 60JIJ>IIOII .118J~-

JlOM Jl JipBMB,ltBOII 8JI&~elDIB 'l'aKBX padoT. ;-

Ycneooe pemeae npoe!JxeMB 8B'l'OII&'l'DJlPOB8UOI ItOppe:ttnu uo

nepe~ ~eC:Sud ~ c:BDuo c oC:Secne'lleDeM ~e'l'an&IIJl CB8,11;e

DJDIII 0 6e'1'8TPQIIIIBX CII81118JlJlJJX IJY1DU1, Jl811HJ18SI C II8PBBX. odopoTOll. 

0'r.D1018 (p~emeoe D liOpJJ;II;Olt) .118 Jipalt'l'Jilt8 &qxlleRTBBJlOCTJl D0~8B

JI8.1U EOK8dud 0'1' Jip8,11;DO.I&r&eMOI &«leltTJlBBOCTJl ~88'1' 811Jt8'11Jil 

odoCEHD.II CTPJJtTYPB uropulla ltOppe:ttnu • oneJlKII a®le~t'l'JIUOCTJl 

liO,J;&UeBU CII81118DI 'II&C'l'JIIt B YCltOpl:'rUe C ·zeC'l'Eol. ifoltJCBpoliKOI. . . 
B oreope'fJI'IIeCitOII nxue BCCJI8JI:OB8De a~a11 xoppeJW;D B )QI&rBo-

Otn~tll611t-UHhiil RHtmryr l 
tll!'.lJH!dX UCCJe.llO~lUlOa 

6\t\SJlHCTEH.A 
--- --.....o-=-...; 
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cTHXH_napaweorpoB nonepe~Boro ~eBHR saorpy~xexo BS-sa npHMexeKKR 

~cxeKBHX M8TO~OB pac~eTa CMe~eXHI ~aCTXU H HCnOX~SOBaBHR nOKHTKR 
' ,". 

SaMXBYTOI op6HTu BM8CTO paCCMOTpeKHS yBHBepcan~aoro (Ke T~XO . . '•. . 

nepzo~ecxoro) 'tJacuoro pemeKKR ypauellli'IJi. ;IPlJI . t:Me~e:ul ~acun •. 

B CBOD o~epe~~ npe~cTaaneBHe ~acTxoro pemeBHK ~~pe~an~Boro 

ypaB:e:el!IU 2-ro nopH,lUUl (THna ypauem Xl!JrJia) c noMOIIIItJ') Bapzanu 

nocTOBBKHX pemeHBR o~xopo~oro yp&BKeBBS cocTSBXaeT oupe~exeKJHe 

TPY.ttiOCTH, Tax xax cooTBeTCTBYJllltlle WJQaMena.u:me pemellllll Be :BH

puamc.s: 'tJepes SJiewenap&e <PYJIKJUII[, H ~ DX o6!Axo zcno.nsym

c.s: pas~oxe:u.s: B 6ecxoxe~e p~. 3TH pas~oze:u.s: zey~odBH ~ 

onepaTHBJIBX :BIAl!MeDI :B aBTOMaTBSJIIPO:BillDIHX ClllCT8M&X ltOppeltitllll Ill - ,. 
lllC~aDT :so&MOXKOCT~ pemeXH.s: o6paT.ux· s~a~ DP•. onpe~exeDlll pe-

&XDBHX xapaxTeplllCTlllX lllCTO~KlllXOB nonepe~ CM8~81HI ~ACTBit, a 

Taue orpe6ym sza~Tex~ma: supaT c~euoro Bpeweo :a ~ae wo~e

~o:a&llllll nonepe~aoro ~KieKlll.s: ~acTBit npH B&dope.xaroTzol CTPJx

Tf.PH JCltOpHT8X.s: C Z8CTXOI qoxyc~:axol. 

Taxmr o6pasow, npuezeoe· UTOM&TDHpo:au.ax ca?TtM xoppex

~ nonepe~oro ~KKeBBS ~aCTKit • zeoupe~areDOCT~.:a BHdope ax

roPlll'l'U& • xpnepu aqxpeuBUocT• no~auellllll CM8111t.DI; •cn~so

B&JBe ~CXeBBHX MeTO~OB paC~eTa CMeiii8Kllli ~aCTin H OTCJTCT:Bllle a:e:a

DTlll~8CltlllX (c XOJie~ ~MOM BIAJ!c.te:ol) pemeJDtl, COOTBeTCTByJl

IIIBX :BOS6~aeMIDI Ill pel'JICTpl!pJ8IDDI CMe.eli:UM IJY~j ODII'l' 81tCniJ&-
. · ...... ' . . 

T~ xpynaebu: ~ne:sra ycxopxTuel Ill ileTO.ItH onepaDUol ~ar-

liOCTDlll napaMeTpO:B 6eT&TpoKKOro ~eBBS ~&CDitj &TO Te arry~

liJll npod.IeJGt npauBD H TeOpD,. ptiiiJIJI[J) JtOTOpYX nOCB.s:llleBA UCofO.I!-
• • ·' 'l 

~ pa6ou. Hccxe~o:aaoe yxasi.IUIHX npod.I~ np~CT&lWitT codol 

urumt • npUTnecxd DTepec • .oueTc.s: c:aoe~peMeiUilDI. 

. IleA • auav ICQ.IQOMQ!I• Ocxouol Ite.n.Jl pa60'l'll U.UITC.I! 

paapadoTxa axaxaT .. ecxoro MtTo~a onepaTBBBSX ~cxeKII nonepe~-· 
' ' . ' 
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liHX CMe•eBII ~acTin~ aa~sa :aoswy~eK¥1 • xoppexitKK 6eTaTpcx

zoro ~eBBS IIY1Jlt& :a xon~te:aox ycJtOPlllTUe, ~ CB.I!SUO c pemeo

• c.te.l(J_.x aQn: 

- U0J1!11eD8 U&U'l'B"'ICDX, .&11'86pane~D CB.I!SUKYX C 8Jl8MeK

TapKHMlll WYJKitiSMI,COOTJiomeliBI ~ nonepe~ CMellltliBI ~acTHit :a 

yc:xopnare C BtCTltOI qoxyC:IIlpOBltOI; 

- o6ocxo:aaJillle zeo6xo~ol corpyuypH ~PlllTMOB a:aTOMa~ec

xol :xoppeltillll • -.D;tuauoro xpn!pu no~aueBBS nonepe~ CMe

llltDll uy~; 

- pupadoTxa ~eT0.1tlll!tll onpe,~;ueD.I! napa~~eorpo:a 6enTpouoro 

~eiJIJl ~acTHit no zqopw~ ~aTQXOB noxoaeBBS ~ c 2-x 

060poTOB. 

Htmy BOJISU• fioxasuo, ~o ucuoe pemeoe ,ltH@lepeJD:tii

an•oro ypaueDJr, onpe,~;e.u:DJtero nonepe~e cMe!lleD.I! ~•cHit B 

X&Mepe xontteliOro yCJtOPlllTal.l! c npoe:ao.n.•ol aU.coocTJ>I) pacnpe

~ueDJJ: ~O.U.BHX OTltiOKtJIHI'MarDUOro IlOU, lfOB.eT 611'1'~ npu

CT~8BO C .UOIIOIJII>Il 8JI8M8HapJDIX ifJYBitlll UUH~8Cl!QIM &pU8Dtll, . 
Besn~en.•o OT~UIIODIC.I! OT pemeXH.I! •• y~acTxt KO.n.n&, l'.lt ae-. \ 
8TCJ! O'l'UOBID8 o H CO:BD,lt~ C pelltDtll •a .1tPJrHX · U:oyT&X. Ha 

oczo:ae ·· no.Jy11eUHX &patDI :aQue& no~aDJ~Beca DllepeJDIJ) JtOM

no•eBTH CM8.tDI ~ICTHit, OTJIOC ... eC.I! X CM81118liB.I!M ll& nepBOII (C Ba

~Ua ~elcTBlll.l! :aoa~esu) odopon • upz ItiiPXJ.IIJII1JlH, a uue l!IH.I!B

.-eBa .X c:aa~ c nePlllo~ecltiDIB (&UIUYTOI op6nol) • Benepxo~e
CXJMH (E0186aJIH.I! C li8ItUOI ~&CTOTOI) CII81118BH.I!IIBo Ha~eJIK TO~e· 

8UBCDOCTH OT. UDyT& JtU Uli.D'f1~0i I «<uo:aol WJIIXII,1do YD&a

Jia corpyuypa ~Plll'l'IIA ·• noc.-8,11;o:auen.aocu :BHno.uesu HS:aecura 

cnoco6o:a xoppe~ nonepe~ xo,.e6AKHI ~ o6eone~eliH.I! nepexo~a 

IIY'tJD OT odopcu x o6opcTy 6ea no'l'epr.. BBe~eH xpBTepllll &qxfleno~ 

BOOTH no~a:&.-IHH.I! CMe.tliHI ~aCTHit B ~e OTJIOIIeBU BBTtp:IUOB Cllt-
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~eHHii, He 3aBHCRmRH OT ycnOBHR BHP860TKR KOppeKTEPY~ B03~efiCT

BHR. ITpe~~oxeHH MeTo~ pemeHnH o6paTHHX a~a~ ~ Haxo~eHER·pe

WI.DHHX napaMeTPOB 6eTaTpoHHoro ~mteHrui no .rrn:qopMa~n c ~aT~nKOB, · 

ncno~ayeMHX npn xoppeKUHH no~oxeHnH nycKa B ycKopnT~e c xecT

KOii qoKyCitpOBKOH. 

fiPaKTnsecRga neHHOCTe pa6oTu. Paapa6oTaHa MeTa~ orrepaTRB

HHX Bwmcnefmil n C03~aHa C~eTHM no~nporpaMMa "I!A9CEK" ~.ff TO~HHX 

pac~eToB xapaKTepncT~ecKnx ~HKUnfi (aMnrrHTY~Hofi ~HK~, ee npo

nsBo~Ho~. Ha6era ~an T.n.) n napaMeTpoB norrepe~Horo ~B~eHHa: 

~aCTHU (~aCTOTH 6eTaTpOHHHX KO~e6aHHii, 8KCTpeMWIPHHX H cpe~ 

3H8'!6HHH aMII.7Ii!Ty~HOH <I\YH~, M8KCnMWI.DHHX CMe~~Hn~ ~aCTRIUH H ~·) 

npn 3~8HHOM pacnpe~~e.Hl'Ul liOKYCEPYil!IU'lX .11 OTMOHJIIOutPJX MarmiTOB Ha 

KO~.DUe yCKOpllT~.ff. llo~~eHHHe 3aBl'lCHMOCTH, MeTO~ BHqHC~eHHfi ll no~

nporpa:.!Ma 6~:rr Ecno~eaoBaHH ~~.ff onepaTl'IBHHX pac~eTOB napaMeTpOB 

nonepe~HHX KO~e6amrii ~8CTHU B MO~~ KH6epHeTH~6CKOrO yCKOPHT~-.ff, 

npOTOHHOM CHllXpOTpOHe Ha 70 faB, ero KO~.DU6BOM HHX8KTOpe H8 

I,5 raB n 6ycTepe YHK Ha 600 raB •. B peay~TaTe aHa.JUI3a no~~eHHHX 

aHWinTH'!JeCKllX B!lp8llt8Hl!H ~M KOMITOHeHT CMe~eHl!Ji. 'IJSCTRU B KaMepe 

Ko~ua 6~a o6ocHOBaHa CTPYKTypa ~PllTMa aBTOMaT~ecRofi KOppeR

~ 3atmHyTOH op6JITH :ri ycnOBl!H Jm!!:eKJli[H no .rrn:qopMaUIDI 0. no~oxemm 

nyl!Ra Ha MO~eD Kn6epHeT.rrqecKoro ycKOpJITe~a:. MeTo~nKa HaxolK,Il;emra: 

peWI.DHHX napa\leTPOB 6eTaTpOHHoro ~mtelll'I.ff HamJia npJIMeHemre Ha 

npOTOHHOM CllHxpOTPOHe Ha 70 faB npl! onpe~e~eflnll 'IJ8CTOTU, 8MII.7Ii!Ty

~ H ~3H nonepe'IJHHX KO~e6aHHii, COCTaBa OU8CHHX rapMOHJ!K M8rHllT

HOro no~a: :rr ycnoBnft nx KOppeKUllll Ha nepBHX o6opoTax 'IJ8CTI£U. Pe

aymTaTI:I paspa6oTOK :rr l!ccne~oBaHHit npm~emiMH ~ KO~.DneBWC ycKo

Pl!Te~en C npOR3BO~HOit CTpyKTypoi qoKyCl!pYDml!X l'1 OTMO~ Mar-

. Hl'!THHX no~eii. 

0CHOB!Thle UOJXOJ!IeHJIJI. B!i!HOCHMJie Ha 3arrmTj. 

I. Paapa60TaH MeTo~ nocTpoeHHH aHBDTli'!JeCKoro pemeKn.R: ~~ 
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cllepeHIUIUJ>Horo ypuaeau: 2-ro noPJ!;Itxa THna ypuHeau: !HJr.lra, QITH

c~ro nouepe'IHHe CMell(eau: 11acun B RO.n.neBou ycROp:uue. B 

peaynTaTe_BOsMOaea aoBRI cnoco6 o6pasOB8HHK SSMXByTol op6BTH H 

~eaiua: xoJJ:e6aad sa c11eT cyaampoBiilHB.!! UOJJ:Y'IemiYx uapueTpH

'IeCEHX S&IHCBMOCT81~ yBBBepCa!»BOI'O ~aCTBOI'O pemeau:. 

2. Hai;JteBH ltOMUU'rmte SUIICBMOCTH OT &SDy'l'a ,ttU 8MIU!I!TJ.It

HOJI H «uoBOI q,yH1titd, r.tte :a Jta1J:ecue uapaueTp<>!l :HcuonsymcJI 

8XC~8MyMK ~TY.ItBOJI ~~ B•COOTBeTC'l'By~e HM.aBHMyTH. 

3. Cn.tti.HR cllopuuno:aaamte llllUCJm'l'ense no~rpawm, pea

DByDiille ouepa'1'UIDII H TO~ pac~e'l' ~TY.ItHOJI H {fa&OBOI iP,JHX

IOIJI, CMell(eBHI iaC'l'Bit H litX HHT8rpa!»HHX napaueTpo:a (1J:&CTOTH 6e'l'8-

'l'pOBBHx KOJI86~, Cpe,ttlDIX ·aaa11eHHI awwtTY.ItBOil iP.JHXIOIH, MUCB

Mal»BHX CM811(8Bu. B .ItP•) )t.u upol:&:aOJIJ>HOJI UepBci~eCltOJI C~JtTypW 

(lK>ttyc:apyU..X B OTUO~ M&rBH'fBHX UOJiel. 

4. Cyll(ec'l':JYm JtOMIIOBe~ nonepe1Dmi CMeiliemd 1f&CT:JIWI, ·lSIJJte.:.. 

.U:eMYe H3 yHDepC&JII.HOI'O ~&CTHOI'O pemeHHJI, ltOTOplie UOS:JOJUim :BR

pa6oT&TJ> &lrGpB'l'M ~eKB&TBOI xoppeKUKH R0~868BHI uy11K& no .It8HBMM 

0 OM81J18BJIIJIX uyW. 

· 5. Y'l':ae~ae~cJI, 'l'fO AU oneJIKI[ aqxpelt'lnaocu · UO,ttUJ[eHU no

uepeliHHX xo.~:e6aBHI 1!&Cftlt aeo6XO,ltBMO zciiOJI:r.so:aau :a:oapll&HTHHI 

xp:uepHI :a :aQe o'faomeau:· :~~oxo.ItBoro • cROppeXTHpo:aaaaoro HHT~p:aa-
. , r . 

JJ:O:J CMell(eazl, KOTOpYe upe,ttCT~ 0060~ p&SHOO'fi Bai60~mero H 

HaHMea:r.mero cMell(tiDll ~xy.upya.el1!aC'fBil.Y. 

6. Pupa6onaa lleTO.ItllJta oupe,ttueHHJI pea.n.ma: uapueTpo:a 6e

T&Tp<>BHoro Jt:JDeBU no BH/fx>PM&IOIH ,ttanBitO:a noJroaeau: c 2-x o6opo

To:a ~ AU upoHuonaoro MOMe!fta yc:mpeau, oco6eBHo .ttU nep

ma: o60poTOBo 

Aimodapu paCSgu. Ocao.aalle IIOJiozem ;o;ilCCepT&IOIIl ,ttOUa,ItD&

DCJ> ll o6C~UJIClt Ha cuuapax ll S:ay'IBO-T8XHJ[11eCDx. COB811(UUX 
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B MPTH AH CCCP H ID?.B3, Ha 7-lt MeJJ,eyHapo.nHoi KOHqJepem:nm no ycito

pli!:TeJI!iM sapnemmx 11aCTH~ BHCOKHX anepl'li!:i, na Bcecomma col!e!lla

murx . no ycxopnTe.MM sapuewmx 11ac~, oey6Jnntol!aHH l! n ne11a'l'ma 

pa6oTax. 

CTpyRTYPI pa60.Tilo ,llHccepT8D,ZOHH8Jr pa60Ta COC'l'Oli!:T li!:S Jme,ne-
. .J 

HWt, 'leTHPBX rJIIUI, SaKJIJI)qeHWt B npli!:J!O!te.ID!JI. 0CHO:BHU 118CTI. li!:SJlO-

zeHa HQ 162 CTpaBli!:~ax Mamli!:HOIIli!:CHOro TeRCT&. B pa6oTe CO,JtepxRTC~ 

14 Ta6Jm~, 26 pHCyHROB. CIIli!:COR BCIIOJll>SOllllHHOi Jlli!:TepafflH Bltliil'll

eT 99 H83:88Hli!:i. 

KPATIIDE COJ{EP!AIDIE PAID'lll .. 
Bo Bl!le,JteBHH IIpli!:l!IO,Jtli!:TCJI o6sop CJICTeM al!l'l'OM8'1'E3BPOB&BHOI KOp-

pe~ nonepe'!Horo ,JtBBXeHli!:JI IIy'llta l!l ycxopHTanJIX c zecTxol qoxy

cupo:sxol, no:usma IRTY&JII.HOC'l'L npo6JreMW. KoHCT&TBPY8'l'CJI, 'ITO 

pa60TaM l!l 06Jr&CTli!: ynp8llJieHli!:JI 6eTaTpORBHM .ltBBX8JmeM 6:11JIO CBOIC'l'-. . 
:BeuHO paCCMOTpeRHe BOnpDCO:B pa~OH&nl>ROro l!IH6opa CTpy!tTY.PB CHC-

TeMH, pemeHli!:e Bonpocol!l paamiTJIJ!: li!: pacDIHPeHli!:JI cqJep npJJ:MeHeHli!:JI u

TOM&TJISBPO:B&HHHX CHCTeM. 0CHOJ!HOI BOIIpOC, C~aHmli C paspa6oT

llOI IIOCJl8,JtOJSaTeJU>HOCTE BHIIOJIBeHJIJI p&3.1IJ111.BUX urQpJ!TIIO:I ltOppeRtl,l!ll 

nonepe'!BHX CMell{eHli!:l 11ac~ H no,nxo.JtJ~~Qero RpHTtpHJI no,na!JleBJIJI JJ:X, 

a T&KKe c paspa6oTROI axropHTMOl!l o6pa6oTltH HBqopMaUIH o noxoae

mm IIy1Dta .n.u .Jt!i!:arHOCTmat napaMeTpol!l ROJit6amii l!l &TJIX pa6oTax, 

IIO,lij)06BO He JISY'f.&JICJI. KpoMe TOro, OTII811&t'l'CJI, '!TO JICIIOJI:r.80l!II.BH8 

'!HCJieHHHX MeTO.JtOl!l pac11eTa CMell{eHBI 'IJ&C~ yCJioZHJieT npol!le,neBJJ:e 

o~eBltJI 'a@}eR'rDHOCTli!: U'l'oxoppeltllJDl no.rozeDJI IIy'!Ra .ItJfJI aHa'UTeJII.

Horo ROJlli!:'IJ8C'l'l!la l!lapli!:aHTOl!l pacnp~a~eHJII OTEJIOBeBHI MarBJITBOro IIO

JlJI li!: yc.tol!IJII lllBZeRtl,l!ll IIy'Ota. Hap,w c STJIM saxoa.neoe l,)teD&'l'mtX 

pemeHJII DpJI pery~OJiaHJIJI CMell{eBJII 8&Tpy,Jtaae'l'CJI l!l Cl!IJI8. C OTCYT

CTmieM IIpOC'lllX aH&DT!i!:'IJeClti!X 8UJICJIIIOCTel ~ Te~ Jl SltC'l'pt

II&II.HKX aHa'!eBJJ:I nonepe'!HIIX CMell{eBJII 'IJ&CTKn Jl xecTRO~JtYC:IIp:fDII&II 

yc.Kop:aTeJie. 
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1 

1-Jl rJiua )I;JICCep'l'anJ!H IIOC:amJttHa. OIIli!:CamDl aHaJDl1'Jr'IeCROro Me-.. - ·- . ·_- ... 

To.na, JICIIOJII.a:fDIIero 8Jle.MeHTapHIIe ~~·- .ltJIJI onepaTJIBHHX mm~c

JieHli!:l IIOIIepelJHIIX CMeJQeHli!:l 'IJ&C~ OTHOCJITeJibHO BJ(emHOJ Op6JITJl.B 

yCROpJ!TeJie . C ZeCTROI ~RyC~:UOI. 3eJICJIMOCTb. CMeii{~HJII Z (e) OT 

aSJDiyTI . @ IIO~eTCJl lS. Jlli!:HeiHo~ npH6Jlli!:zeHD ,JtJiqqepeHitllam.HOMy 

ypuHemm 2-ro nop.owta (una ypuHeHJIJI XuJia) 

- -~ + J'f~P J. z ~ -1 ?Pre J (I) . 

C nepli!:O.ItJReCIOIMJI RO~eHTAIIJI, CliJISIJDIJiMIL COOTJSeTCTJ!eHHO C qx,
RyCllpJDIPDOl (Da.npjiiOJDI, IIO:USaT!n CIIII,lt~ It-(&)) Jl. OTMOHJIDIIIDIII 

(,JtJiliOJlJI, :poaMyllleHJIJI .18 (e) ) ll&l'HJITmDm IIOJIJDiilo Ha:aeCTHO, 'ITO 

pelleHJie O.JtHOpo.JtHOro ypUHeBIUl (I) MODO npe,ItCTUJIT:r. Jl: aHUJITJI'IIe

CROI cJoJlll&, eCJDI oeeTCJI pemeHJie .JtJ[JI aMI1Dl'l')'.ltHOI ~BXI\IDI• llp:ll 

8'1'011 J1 0611{e.M Cly'IJ&e 'IJ&CTHOe pelleBJie, OCHOB&HHO~ Ha JS&pJian.H IIOC

TOJIIUiiiX pelleHJIJI O.JtHOpo.JtHOro J.PUHtHJIJl, HeJI:r.3JI npe,JtCTUJITI. &HIJIJ!

TJI'IIeCllOI 8UJICliDIOCT:&Il C ROHt~ 'Uc.tOII 8JieMeHTapJDix lllfiiJICJI&HJII. 

B pa60Te npe,ItJraraeTCJI SUJJ:CI. '!&CTHoro pemeHJIJl ypUHeHJIJl (I) JS ma

JIJITJI'Iecxol qo:p~~e·, ltOTopu, JSO-nepPX, ure6p~ecu cJSQana ~ 8Jle

MeHTapHHIIJI: ~Blti\Uid IIpJI H8CYJII8C'l'lSPJIIZX norpeDIHOCT.IIX Jl, :BO ... TOpJa, 

:~~cno.naye'l'· Tnm~e m1JIJ!TJ111ec:ae aUJICJIMOC'l'JJ: ~ mmut'l'J~ol 5J!e) 
• q.oJiol jJI(ig) ~mtnd. llpe~araeaW!: aanJJ:ci. He orpaJDI11J!NeTCJI 

OIIJICaHJiell 8UIJtii1TOI- Op6Jml II_ nOBJIO.UeT ~lijteJIJITI. ROIIIIOBeJml CMell{e.;.. 

HJII, RO'l'Opiie COO'l'l!lt'l'CTJSyM :muryJr.lttBBHII ClleJQeBJIJIII Ba 1:.... 060po'l'e, 

r.ite 81118 Ht CltUIIl!l&eTCJI • IIepJIO.ltJI'IIBOCT:r. l!I03IIYJ!Iauiu c~. 
Ho:auu aaJtDl1!ae'l'~ • npe..cTaueBD 'IJ&CTBoro pemem Z oz fB) 

c,-ol ilenepJio.JtJAec:ax Ba;o6opoTe pemeBd. Z'l-;,{B), senocpe,ncT

l!leBBO cuaasma c ;J JIOaMyJQeBJIJDIJI u JtOnxte. Cy'l'I. ~:w!JIJI 

Ba p&CC.U'l'pD&eMOII o6opo'l'e C~,JtJITCJl lt Y'f.&'l'J H&pJJJtY C l!IHo:B:D :BOB- , 
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6yz;~taeMHMH cue~~~eHJIJDOI Taue CMe!llemtl, paa:ee :aoaHD!IIIIX Ha npe.JOOtY

DtBX o6opoorax. T&Rl!M o6pasou, cue!lleHIIIJI 'I&CTl!It Ha npon:aOJ.!l.HOM o6o

pOTe, onpe,tteJrmrCJ!, C O,ItHOI CTOpoBK, CyuMOI no :f :1031Qlll8BUII Ha 

O,ltHOM 06opoore' H, CJie.IJ;O:BaTenHO, .IJ;ODml OnHCID&TI.CJ! Wymtn;llel ~=~tf 
H, C .IJ;Pyrol CTOpOBK, cyool no e o6opoTIUI HenepHO.IJ;neCDX 

-~ 
ROMnOHeHT C npe.ItH.ltYIIlHX 060poTO:J1 T.e • .IJ;ODHH xapUTepDO:BaTJ.CJ! 

~HKD)Iel fl}::..;:; l . IIpe.ItJ[araewe cpoarpo:a&HHI! y.IJ;aeTCJ! :mmoJIDTI. 
f~ /. 

npH 8aM8Ht HH'r8l'pl.lll>HOI SUHCJDIOCTII ~:r rGJ) ynpoll(eHHOI ~el 
Xle), HecY!IleCTlleHHO OTJlll'laDIIelcx OT z;,.7 Hi. oorpesxe, l',lte oeeT-

cx.:J OTlt!OHtDe tJ B (e), B co:anl,ltauqel o z ue SToro oorpeaxa. · 
~ . -~ . 

.Itoxaaaa:o, 'liTO :a X (e> uo:Uo :lll,ltUJIT:r. IIHODTe.n :a ,.:a~~.~te TPBl'OHo-. 7 . 

.118'-'Plt'ltCKOI ~Hltii;IDl c nyu nap&MtTPUIII A:t H ~ • ltOTOpYe onpe-

.IJ;e.um 81tCTPeManBKe · H HyJie:ime CMtllltHJIJ! 'I&OTHD;, DS:JI.HBIIe pacnpe

.IteJISHJieM · jj~(e)/8 - OTHOCHTe.o.Horo OTMOHeDJ! nou, T.e. 

' z feJ--;x:roJ= A lBf&J/8 ~Jt!G-o)&izWf&J-"ft!)t:2%t;tF-1)),) <2> -z::~ " . Y J · J,_~(r ":! . 'Jh . JY'I :r _ 

l',lte A;£· l),f'f , :aUJI'IJ!Ha 11£; - nocoroJUD!Oe O'fMOHe~e nOJIJ!,ax-

:aoueHTHoe pacnpe,ttueRIIl .1 Efr(eJ ; fl.:, II ~ - xapalt'l'tpiiOT1Ilt11 

(oua II MtOTo npuoaeHIIIJI} ;; -ro :aoaiQ!lleau ; cT;yneH'IaTu WJHltiJJIJI 
~(v)= 0 np• v'< 0 II g(vJ= I ~ V) 0 ;, ~o:au WJ~· . 

jll@).,. jcfEJ/~(&) "{;(· l{-'(G) , ~ - 'I&OTOT& 6tT&'fPOIIBIIX lt0.1Ie6&DI. 

B peaynnTe CYJAIIIPO:JaDJ! :JQueo TP• ~ o.Mell!ead 

'I&O'fmt, He06XO.ItJ0018 ,JtU: uuna peROTPKpYeiiiiX H ltOpptftKpyeiiiiX 
~ 

c•~•Hd H&'IDU c nepux o6opoTo:a: z;r&J~ z z (GJ) 
:/:/ . r.r 

.1tU lii1HYQIJUIIIX C.ll811(elld H& l-tl (c IIOMIBT& :aoa6~eHU OTUOBt-

Hd} ~~po'fe, i (&)" ~(&) ~ djr&J'" l ~ ff;) .1tU Cll•elld 

IIUIUJTol op6•'fll, nx lt&lt nep•o.Jt80 ~u W!unu 

. 4_(qA":!
1 

6S.):: ~~!6?J/_f3~· {1f21iltTr~) Cof(J(Ift&J-'Ift;J/-T) (S) 

8 

,\ ,f:,---

.':' 

~ 

• Zet(B,e)= ~e) -t- cfd{t;e) .ItJ(J! C.lle!lleHJII sa _C'IeT pesynorKpyDilJix · 

ltOJI86aHHI C 'I&C'fOTOI 4? 1 Hepa:aHoineJIOMJ ~CJiy. ~HBniJ! 

rfjfJ~-ij(f:ei1 'fax Ult dl(qe) ~ J!!,(qe) + cYJr(e) onpe.IJ;e.u8T 

CMeD(eDJ! 'I&C'fHD; . c e = 2 o6opou~ ltOl'JI;a. o6na&Y Y'IH'l'HB&'f:DCJ! ·lice 

AI OTUoaeHJII IIO.U. ~.HltiUM 

f?~t; ~' '{~)=i9teJ/p11711; f O/c%Jil1fri}(£1t;(YreJ-~+x{2f-f)},{4>' 
~· ' ' ' . . ' . 

l'.1t8 aamoory.v;a II ~a peayn!KpyDIIIX :a~eHmiX ·lto.te6aHJII xapax- · 

'1'8p&8ym'CJ! COO'f:J8TCT:aeHHO napueTPaMH . a A/" {j ({ Gj; ... j A,v, q.,) ' 
• l{.,=liU~;- .. ;AAii~) • AB&IIID'I8Clt&J! S8IIHCI. WJHKD)II (2)~(4), 
n&p&.IIHpll 

1

ltO'fopm:: OnptJtUJIJI'fCJ! X&p&lt'f8pBOTHltaiOl _J ~·· 1 , 9:, II ~ 
.ltHDO.U.HIIX O'f!UIOB8Jid :U..U:, UOI:BOJIJ!t'!' SB&'IJI'feJIJ,HO ynpoCH'flo IIO

c.ltJtOHDe uonepnma: CJitllleHJII 'IAOTJin :a xonne:aou ycxopii'feJI8 c 

lt80TltOI «oJtYCJ[po~l. 

B'fopu 'I&C'fa yDO.IIJ!HyTOro noOTp08HJIJ! a&IJIHTnecitOro npe,tto'fu-
·. .. .. . . ' ' ... ·• : - • . ,·. \ . . ,-:j . -· 

JIIHU IIOnepe'IBYX 0.11811(801 'I&CTHD; 6U:HpJI'fCJ! B& •cno.naOUDH 'fO'I-

ma: ~•eBd .ItJIJl ~ol 11 jfuo:aoj WJHKD)II O'f, aaJDIY~a. ~P,a . 

&&JIJ:CH upe,uaraeMRX pemeHJII· y.v;o6&a. Teir, .'liTo napueTPUJI saucH

IIOOTel. u.u:Mcx . 8ttCTpellyllll •. COO~:J~TO'f:J;rDqa:8 JDI I~&~IW UHMy_: . . ' ... ~ .. ~ . . . . . . ' 

To:a aamuTy.-aol WJBQD~ ~- napue'l'pJI noa:ao.um npo:ao.ItHT:r. D'lt- . 
> • '• ; • • • • • 

CT:J8HBRI aa&l.a DOIIIPI'IHOI'O ~IBHJ! 'I&C'fHn :1 yCltOpii'!'alt 0 lt8C'!'~ 
Dl .. p~CJipO:uef. Jl,u ~ltO~ ~yra lill,lt&'l, r,v;e «o_NOKpOH& ~- • 

:• .. . .: ·. : .• ' ·. . . .! . : .• . 

pmipoy_e'fCJ! CT;yn8H'I&TOI I&UCDOOTI.Il :/( /6J) = tg y(CJ ~-j ~· ~) '\· 

c W!Dn-el :a~eHU :.'JffaJ;~{Gz.G}-J-!Jh-Gj'} , :1 pa~n~- ·· 

ID&HOJI·UNpUM BaxOQIBHJ! n&p&.llt'fPO:J goip ~f&)~ ,tt!&Jg({JJ 
Ba 00110:11 P ... BU BUD81Bel'O .ItH~PIBIUlWBO:re YPDBIBHJ! . ~. . :._ ' - . ~-· ' ·- - ·, ' 

2-1'0 DOPQD . Ba OTpeilte C UOC'fODJDIII rpQI[tB'fOII .ll&l'D'!'JIOI'O DO.U: .. , : . ' . 

• cnua• ..._,HIIIIX peeBd cer.racao yOJio:JUII ••upep .... cn 
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nepHo,ltJl"'eCl'COI IIMil1IBTy.ItHOI IPYmtnm~ H ee npon:ao~aol. Hadop K. 
< 

n:pe,ttCTUJieH C.IIe.JtYII!IiDGl BeJmltBHaMK: · J(. = 0 ·Will CB06o.li:HOI'O n:poYe

ZJTRa, 1) = (rupt Will IIO:BOpOTHHX Mazt~TO:B C IIOCTOJUDDIY IIOJieM, 

fS = !: /n(fi./f r .ItJIJ! EIUI,l~pyiiOJIDHHX JO!H3, xapU'.repnyeYia IIOU3&'f8-

JieY cii~,~ta n ~It1CHPJ'DIIero noJIJI, l'.ll:e fl - nepDe'fP KOnna, .D;e-
. ..-

.:rreHJDII aa 2r , f - pa.n;HYc xponm1 T}laettTop:o 'lllacnm. B pado-

Te IIO~aHO, 'liTO C IIOIIOIIII>II peU:DSOI Jl IIHIDIOI 'lllaCTJI xapUTtJ)JlCTJI

lGI -~ ==- rK;' y.D;aeTCJI aa i ~~~ oT}lesxe n:peJ:CTDJITI>- xapunp•cTJI

'IIIecue iltJmtnn 6eTaT}loHHoro ~:aeHJIJI ( · gfe) , of~ fc!B· , 'f(e) o 

~ft-.) •. G(ll-)' Jl T.II~) l'COYIIUTBlDOI aRaJIJITJI'f8ClalD SDJICJIMOCTJ!YII c 
' "' .ltiJ'IIII nap•eTPaYJI - 81tCT}leYyiiOM ~9 Jl COOTBeTb'l':I:JDI'DI eM'! U&y-

.j I. ..t . . t.fiJ-e. 
TOM(: ·· · .. -. · . ' • · .· ~ . 

11 rcJ, lV 6,-fk" ~")J"' V@- t;.J , jf !iJ J1{, f ozr:lj ~ l!. J_ s1 

COO'l'HOIIIHJIJI (5) no's:so.um HCIIO.U.IO:BaJUIIIe :J (2)-(4) xapU'l'e

PliCTm Mal'HJlTOll fi'l • B~ , on:pe~we1111e oronitO aMIWiorJ.D.:BOI ifJJs

JtnKel·-ila OT}leue pac~oaeHU MarJDITa, · :upu•'l'li 'lllepes napueTP• 

~It1c:ap;ya.ero no.U. B Jta'lllecue n:p:aepa :a pa6o'l'e JipD8,11;eD uapa

Me'fPK aDD'l'J~OI W,mmo ~Ji- B t;i -~ 0Wft1PK_ ~JtYc.PY..-x 
MarDTma Do.tel • xapUTep•cua £ • G? .li:DNitiiiiX. MarRHO:a co

oor:ae~cnolllll •.laD adepBe'l'Jl'lllecxoro ycxopJITeu (IIK1), npo~oDo~ . · 
ro cuxpo'fpC)ila u 70 l'&B (Y-70), mnn;ooro llmtorropa sa !,5 l'&B 

(EY-70) :a Y-70 • 6yc'l'epa YHK u 600 l'&B (BT-3000). · PaC'IIIftll :a
~Cli C D.OIIO_.JI pupa60'l'aRHOI _ IIO,lnporp ... _· "'IdCEK" 1 :ape,lii&

IRa'IIIIJIJIOI ~ onepa'l'DIIJIX ll TO'IIIIIIIX ::anilCJIIDI. napaiiHJ)e:l a.nu

TyJUIOI WDII:D • CMe .. eRd deTaT})OJIIIJIX u.ae6ud :a upou:JOnDI 

CTP11t'f1lle (loJt;Jc~ • O'l'ue~ •aru~ma DUel. Tex~ 
~I:iK", CO,ll~ Ba Dllltl ~PTPJH ...... 250 'ouepaTOpo:l; DH

••s :a up:auea.. 
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. . . 
,IVrJI· np•6JIDeHHoro BK1mCJieHJlJI aMIIJIJI'fY.ItHOI <ID'HltWDI n:pewraraeT-. . - :· 

CJI JICIIOJII.IOHTl> amipoltCJlllan;HJI ~ -iltJRltii;IDI napado.:rrm _ OT UBM1Ta 

aa pasJIJI'IIIHHX oT}lesltU, o.r.e. . 

~-M~~~,+f{{e-~.f ·., ftfwJ-J" ra?~ /if (e-r;,Y{]/;;, 
. .( 

l';lte 31 :BeJIB'IIIBH <j = ~- ~7, , ~-1< , (~ JIB.IUD)'l'CJI napaweT})IMJI. Oue-

'llleso, 'liTO pemeDe (5) n:pll K. = 0 co:aJW~;aeT c napa6o.:rrneclt01 an-
. L 

npoxc:aanw:el np• E. = I. O,ttHal'CO :aeHHo n:pODBonaocn . napaueT}la 
l • .. 

£. noa:ao.u:eo.r n:pDeRRo.r:& amzpoxcDan;DJ aM!llDl'fY.ItHOI WYBitllD napa6o-• . 

.-aYJI u. GT}lesxe, r..e DeeTCJI iflOJtYCJ~pyD~~ee no.:rre. 

2-JI r.l[Ua IIOC:JJDQe&a IIOCTJ)OeiiiiJI uropBTMa OIITJlll&nHOI'O pery

JillPO:IaRU IIUOKeHU Jl1'IIID. IIO ~pllan;D 0 CMitlleHllJI:lt JI1'IIIIt& C 

n;OJilill ;yMenmeHU CMetlleDI op<S•s 'lllaC'l'lln; :a ycxopJITe.te . c. aecor:ml -

iJo~c:apo:lltOI. Pu..tnHile cnoco6K KOppeJtDim' c:ao~CJI 1t .D.::JPI :n:aec'l'

BIDI r.teoro.D;u:rapMOsnec:ml xowucan;o • l'COpPeltllD IIC. ;rUoTJWI, 
... . ' . 

nociJieJ~;o:aao.re.na:o paciiOJlOaeBJIIIII sa mllin;e. B padoTe n:p~araeo.rcJI 
.. : . . . ' 

~ JIIOIIJIR1TIIX 118TO.D;O:J 1t0pp8ltn;D • JjU yDSaHJDtX HDI .D;OIIO.ZO-

Tmma: cT;ynesel :appeJaXD JICJIOJ[]iiOM'l'i · UWoPMan;DJ o · IIOJ[oaeao 

Jl1'IIID. HnD c ursi, odopoTO:a. ITouaaso, 'lll'fo &'l'ol·upp..An;o .D;~c-
/ • ~ ':' ! . ' . • ~ 

T&'.rO'IIIRO ~ .-.arBOC'l'JDtJI nap•e'l'pOB DOIIepe'IIIHOl'O .D;:JDIDJI 'lllaC'l'lln; • 

opr.O.awm· JIOUQOHTe~•ocu. O,liiOIRa'IIIJIIIX C'l'yne~el :app~xip, 
' 

odecne"'DUUI((X 11J1J1JD1111 :au BCJr.~MtDe IIO'l'lpli 'lllaCTJin; np• ~eonpeJ~;e:... 

J[eiDIJIX ~UliiiiiX yc.rolti!X x:auoRD Jl1'IIID. :a xaepe ltO.U.Il& "ycxop•-
, . 

'fUJI. CT}l11tTypa Ul'OpJITMA ltOpptltl\D OCHO:JIIHI'.rCJI Ra D,.lUIRD Jl 

D.D;&UIRD C:JedO,lDX m&tdasd Zi'i:>:J K ltOMIIOHIHT ~ Jl. c1j. 
ODO~ ~tJIIIIIO CMO!qeM 'lllaCDn;, :1 .Dl6ol IIOIIUT Jll)eii8D 

:1 Jipl,ltUU 2-:z: paCCUT})D&IIIIIX OdOpeTO:J •. 

B. pa6on : D:pQiarAI'l'CJI: IIOc.le,lOM'l'UliBOC'l'It n 4-:z:. CTyiiOJitl up

Piltl\Do I-11 C'f1118D D:pe,ltRUD'IIIOH. ~ pteiDdleDJI c•••DI DJ'IIID 
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OTHOCKT~HO OCK xaueps C ~~D ~O~ex»HOI'O nepeMe~e~ ny~-
' . 

xa, ROTOpoe Heo6XO,JOIMO n:pK PUJJ;eJle.Bllll CB060,1tmlX B ~eBJDa: 

xi:JJre6am~i. ,llonoJUDlT~Hile (c 2-1 IIO 4-D) ceynelDI o6ecne'IIDall'! 

,naelDie JIY'IR& no 3aMXHyTOi op6ue, IIO.JtUJielDit JtOTopoi ycu.»a

eTCJI O'f ceynelDI x cTynelDI. IIep:au: C'!7nem. xoppelti\llll - a'fo UTO

pery.opo::aaae no.xoae~ ~ Ha :I .:f.racTxax xonna (:a c.ty'!ae, 

ROl'.Jt& JIYl!Olt Be MOlEeT CO:aepiiiK'l':L nOJDDII o60pOT) , TU Ba31D1al.llal[ 

OTPa6oTKa "nep:aero o6opon", l',le . colllleCTHO xoppelt'.rJipymCJI 

4 (&e) I • z:J&). EcJm ~ox DpoJie'faeT XO'l'Jt 6K I o6opoT, TO· 
""7 I /e:J J 

::a xa~ecne I-1 c'17neo n:pJIMeBlDia xoppexmm weTO.JtOM xoJmeBcanu 

rapwoBm. 2-Jt cTynen - o6ecne~eBBe ::aHXo.Jta ~ ~ JIOXO.JtBPl au

~TYD op6BTy nyTew pac~en non:puox i lr:t-IJ fA4f .. , .1 g~) 
?X'.f . 

x liOJIJIM 2-.x noCJieJtBBX xoppelt'.ropo:a ;JtU ycnBo:ue~ u UJDI1Te 

uo~a . r:J ., !f:rn~ cwe~eBBI :11 yrJia aums:yTol op6JI'l'B, c~aool 
l'· :O •·, ··r .. 

TOJI:iRO C Bab;eBBHIOI xoppelt'.r:llpyDII;IDilE IIO.IJ!D. S-Jt CTynem. - OC:JIIt8-
, . . ~ " \ ; ~ '' .. 

CT:BJ[8BB8 :UO,l(a nyua Ba SBiflt!lyT:JII ep6:KTy1 ,.C:BDaoyD C lECX0.1tBiJD 
:' • • •• ' -· ! ' ' - ~. • • ' ' • \!_,, ' . 

norpeiiiHOCTJDO( M&rBHBOI'O IIOJIJ!, ny'feM DMtBeBJd CII.8DJI . 

tt~~j i.: :rrn A~ ~). no uqx,pw~ o pu~~~~ n,uoaeBU 

:n:;yua Ba 2~x o6opo'fax. FAD •s:aecT& yCJJ:oUJt :uo,11;a ~ Ba ocli "'. 

Dweps ItOJilon&, TO BallteB&e yc.ao:au :uo,Jta noaliO.um cor.ncBo (3) 

pacc9'f&T:i Ba asoyTe. [j, ~ellteBBe kufl) • :rru: 1: (c;,). . 

lECXO.ltBOI S811JtBY'fOI op6Jml. 4-Jt C'fynem. - JtOppe~ 8UIEJIY'lOI Ojl-

6BTK nocp8)(cnoM xoweBcanu puaocu liiUQ'QtlDDIX xue6Ud 

!1~ fB)= ~ fqi.j~ -f;,/~J)- ~~A/, ... 1 .1~) 
B nore n:pooeDJI n:pQ.aaraool mJCJie,li;O:J&Tt.lli&OcTB C'17ntBtl xop

PIJatD o6ecnD:aaeTcJt QeDa!BU JtOPPiltJlU, ltOI'.lt& :uppeltHpJII

IIIU IIO.IJt aa. m.n~e JIO,l(UDIIT CllfiltDJt :u:,rma, :BJII:a&B&t. 'l'O.UltO 

0'1'lr.UB8DDDI IlO.U: Ba JEO.Ilin&, lE c:apptUllpO»&&DD yCJIO:SU Do,J;a C · 
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nOMOI!II>D xoppelt'l'opo::a, oTBOCJ!IIII[XCJt_lt ItaHaJIY mmexnu:. Rpoue .'foro, 
' . . . . . ' '. '. . " , ' -·-.. ·.. ·., . ~ -·. . 

6JI&ro,JtapJI yxasauoyY uroPBTyY xoppeJmm~.IIPII JleJI3:BeC'fBHX JIC~Ol(BHX 

yCJio~ ~eTa ~ ~ xo~~o • o!xrrOHeBBJIX Mar.HHTBoro nOJIJt ocy-
_,.·.· .: • ¥ ., •• ' • - • • •••• •• 

111ecuueTcJt ~elDie IJ:.J'Ilt& _c DJIJQIUI.miMK cue~eBHJDm ~T ocx. xaue

pg, TU .KU ~OX B&XO~TCJt Ba pesy.U.'1':11pYillll81 3aJlltH1TO~ .Op6JITe •. 
. -
B 3-1 rJiue uaus:~~pymcJt MeTO.Jtll o~emm aqxpeitTDBOCTB .no-: _ 

;g;au:eBKJt nonepe1!1DIX CMe~eDI ~ac!mt :a ycxopl'ITeJie _c aecTxoi qoxy- . 
', ••. • • • ·, • ,. ' .· • ! . . . 

CJipO:axol. IIpDeBJitMKe Me'l'O,l(ll o~emm aqxpelt'.ruHocu xoppexno no 
. . . . ' .... ' , . . . - . .• ' : 

QMeBemm. MUCD&IliBBX CII81118DI 'IJ:aCTJI~ Ba O,l(BOM 060poT8 B~ :f1JB'rll-

. :aem, ~TO 89 Dp&lt'rep:KC'fJDIJI Be J!BJ!.!JIJTCJt BU60~IIDDIB CM81118BIIJDIJI 
' . ' . ', . 

~lt1Dp:J1111el ~&C!Bnll, xo!op~~:e pUBY cyuue axcTpeii:JIIo:a :BRBya,tteB-

mo: •. c:ao6o,ltBiix 1t0.1te6aoi. O.JtBuo pacc101;~u s_;6moe cMellteDJi 

~acT~ Dy!ell ~ueuoro :urerp:~~po:au:U: ypa::aBeBHJI. (I) Be Y.Jta~TcJt, 
Tax 1ta1t l!eill:le~uo,_ l'.lte Ba. JtOn~e • Ba Itaito~ ~6opOTe ~o 6y.JtYT 

&eT:r.· M8CTO~ .. Jtu llpJI6.u:l:eaBlrx M8!0;J(O~ OQeBD. S~ltTDBOCTJI Itoppelt

IJ11i,' OCBOHIIBJIX Ba ~1.8 pUJIOlEIBD Ko crnBeBBOII nPK6JiueBD, 

Tpe6ye'l'c.a, ·· c 'o.ltlltl C!Ope&, 6onDK>e 'IJ:JICJIO rapuoBm, · ocoCSeBBG, 

xor;~ta :a •cxo.ll;lreM cnelt'l'pe o.fcyTcuYJ)'r onac~e MO.l(ll, :11, c ,l(pyroi 

C!OptD, ylrl! :JOI61QeDJt xlOCTOPoBDX, Bepe,JtitO OD&CBBX, rapMOIIJilt, 

Cli.DaJIIDIX C xoppe~el. IlpB 8!011 8&!p:J.ltB8B ~8! »OIIIOUOro O'fltlll-
; # • 

~tBlEJt O!.ltal:i~Oro IOPPIE!Opa. 

Ht:au:Ka aaunaecJt » •crm.naoHBD ~ o~e:ID a(qle~ocR 

BOPP&ltiXD 'tiBo•tDJt Bcxo~ro •. cJtOppeuliJio»uaore. DTtp:auo:a 

Cll'-tBJd ~&C!lEit 'J) •. ~ ..... J) Ilpe,I;C'f&:J,U:ft C06ol pu~O~T:r. . Ka-
6onax ~~t.lliDN .~ • o~nnBero Y( CMe~eDI uc~: 
lt0!0PJ18 Onpe,J;euii!C.I: IIUCDaGDIIIl CII&JiteDJDOI JJ;q~Jty.Dp,.el_ UC-

0 0 . . . . . · ... -.. · 
!Bnlit !.e. i( =- ~ t P , r,ll;t 'f:,_ - 8JtC!peMyllll a...U,HI tp6lE'l'JI lE 

p - UIJIIfty;l;~ C.;6Q&x DKICS.;... B C:atD o~epe,n, 8WtDJt 1; ~. 
p •1'1'1' CSiln :u.J~CJitD o ne•_., uunn:ecux· cHue•od xu 
nonepelJJWX CM&Illemrll TSaCTmt, onxcammx B I-1 rJiaBa. 
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A '" J(•} (•} . 
rpyiiiia napaue!'po:a , 'f' , Q • ITp1:6.1ueoe c JIW1DICJieBUMII 6o.;a:ee 

11eM :a 2 paaa T01UIHMH, 11eM :a CJ.[J'Iae crJiae.1010ro npa6.1ueHU:, 9To 
. Am J(,;J OJ S = I, rpyiiiia napaMe!'pO:a , 'I' , Q 1: tn aMllllll'ry.tt 1: qu oct:J;~~JIJ.m-

pymlD: cocTawumlti!X f -<P.yBltJJ;D. ITapa6omecJtU annpoxco:anu c 

norpeiiiHoCT:DD llll'DlCJie.BHI e;o;J!HIJVI % ,) 9To j = 2, rp;rnna nap&e!'po:a 
(.zJ .J..it} f.Z) J- ~ r: · r A , 'I' , Q 1: J:l :aeJIJI1Dm ~· , 'Ji , ~- • Haxoae~, TO'IJ&e uaorra-• - . () 

11ecue suacoocTK (2)-{5) 9TO 5. = 3, rpyiiiia napo:eorpo:a A~ A : . 
f;:,pf3J, tf~rljJ• 31 :ae.uuu ~< , ~ • ~ • 

Ycioaao:ueaa IIJTeM lllo.u;e.mpca:au:u peme.RU o6pauol II,J;a'lll: 9M-

~ecw 3&:a~:c:uocT:& S~/Q ~ .-1 A!tf a6co.mraol norpeaocn 
- .. 

Onpe,J{Me.RU 'II&C'f'O'l'H 6eT&TpoBmiX KOJ[1.6&DI blf O'f' IIUCD&nHOI 

:JeJDl'I!DJI .1 CJ!y'llaiHO pacnpe,D;M8li.IIOI OTHOCI:'f'lnBOI ltOrpeDOCH 

DMepeul CMell(e~ 11acu~ • 'III:CJI& 11; .tt&T'IIDO:a, s:axo.u;mqerecJ! :a 

np8.u;Max J:HTepHJia IO t: l1f L. 000. ,It.u: Y-70 Fq"' 0,0032, r.tte 

,1-i ::!75, ..1"" O,I 1: q = 9,776. ITpl: 9'1'011 MO.tte.l!JPOHJID JCTUO;t.J8HO, 

'll'f'O H&lDmle JtOJie6ao:l C &Mit1IJI'f'1.ttOI p OKOJIO 3110tJ11'fOI Opdm Olt&-

310&8'f Cyll(eCDUH08 :BJJ][JDIJ(8 ll& 0&6D Onpe,J;UUI:J! r&piiODlt liO.U, 

.D;OC'f'l:rUJ!tU :aune, pUlDIX /}O$J:?;~ Jfi) • ~&ep, ,uJI Y-70 I!pl: 

f{= 9, !0, II :JeJI1:11Dit j(tj-) COC'fUum COODe'fC'f:JIJOIO 0,27, 

0,93, 0,!7, a &lmD'fJ.ttJi 9ftX rap110DJt ocllt:JliOl'O uc.u :a CJiy'llat li&

XOZJJ;tDJI U 110 liD'IIIDJDI I&MltiiJ'fOI op61:'fil, IQUIDDI C ltOIIOIIIill re~ , 

Hepaoropa C,Q'IId:I:Ja: 'III:CeJI :a .ttJ[&Jia .. ae ± I c11, puu cooor:ae'f'co:r:aeoe 

O,OI~, 0,005%, 0,0!3%. B nporp&~~~~e •BE'l'A• emneliBile J:C'fO'IIDD 

oa6ox I:CltDI'Iamc.s:, T&K 1t&lt pac11e'f napueorpo:a 6eora!'po.uero. nae

.RU _DIIOJ!UI'f'CJ! noCJie pU,l{UeDJl C»>60,1tHHX :u.te6aol ll 8110tJ11TOI 

op6l:'fll no DPPII&ItD o IINoaeDJ: :o:,rma c .u;:ayx o6opooro:a. 

OC.!IOJBMO PUJA'l'&D pa6t'fil 

I. Pupa6ooru Me'fO.J; nocorpoeHU: U&D'f'1:11tcxoro peme:o.a .ltD 
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ypulle.!ll:.!!, OnllCimlmltero nonepe'!mle cMell(emtJ! 11acn~ :a ycxopuene 

c xecTKOI.· cix>eyc:m:po:axol. 3TOT .MeTo.it nosBO~eT npe~oDT:D CJiwmtee: 
. . 

a) ltOMII&ItT.E!We aJiaJil!TJrqecitJie SaHCHMoCTR OT 83EMyTa, J!CIIOJI:D3YDI!He 

wreMeai'apwe fllyHiti:tD~ .;lf.7iJ! onepa'f'uaoro H To~oro ml'li!CJiem!a: awi.:. 
JDITy~OI 1: ~o:lol qJJHKD;II B IIOIIepe"llmX CMeU!eWt:it 'I&CTBIU 6) 3aBH

C~OC'f'J! 9TlU fll.yJ!ltitl!l OT napueo:rpo:a MarmiTliOI CTpYK'f'YPil ,ItJIJI BH6opa 

pacnpe.D;eJiemrl qoeyc:zpyJlllJ[X Ji oTMORimltR!X noJiei Ra 'xom.~e ; 11) xpz

Tepl:l 9qqeKTJ!BROCTB IIO~&BJieHJ:K IIOIIepe'ISRX KOJie6aBBI 3& C'leT HSMe

HeHU :JeJIII'IWIH MaltCBMIJI:DHOro CMell(eJmll IQKyJIKI}yiX!Ie:lt 'raCT.!IJVI, . He

SUBCHMHI OT · &lii'OplitTM& H&XOll',ttelii:JI KOppeK'r:Hp)'Jlllero :103~e:ic'f':allJ'I ; 

r) uauornecKHe · npa6Jru:em pasJDI'IIHol·. c1.-eneD · TO'IHOC'l'JI, o6yCJio:a

JieHHol KOJII:'IIeCTBOM ll Jta~eCTl!OM I:H~PM~ 0 IIOJIO%eBEJ: nY'IIK&• 
2. COS.D;&EI KOMimeKC C'IJ:eTmi:x: IIO~nporp~ ~EK" . .D;JlJ! :IH1!1!!CJie

HU UapiMe!'pO:J 6eTa!'pOHHOro ,tt:JDelii:JI '!&CT~ B. nepKO,ttneCKHX Mar-
- \ . . . ' .. 

D'l'JUtX CTPJ'lt'f'1P&X pasJII:'IIJUtX ycxopJ!Te.n:el c zeco:rxol cpoxyc:zpo:aitOI, 

C pU,J;eJieiUUDOI J! COBIIell(eHHYIOI' ~EiltiOilSMH clx>JtYClq)OBKH 1: O'f'ltiiOI:Ielii:JI, 

C HapymelllUJMit .Henpep~OCH npol!3BO~Ott 8Mll1Jl!Ty~ROI rb~· Hpz

M6HeHile KCMnnexca noaBGJIKXo aa 2-3 nop~ yuellltmll'f':& Bpe~ 'f'O'IHHX 

pac11eToB nap&Me!'pOB nonepe~ ItOJie68Hill 'I~CTK~ (9KCTPeMan:&~ :a: 

cpe.J{ma: aaa11emd aamJDJ:'f'Y.liaot fll.yBltiJ;D, 'lacoroor 6e'l'a!'pOHmiX JtOJie6a

DI, MaltCilii&JI:&JUlX Cllelllelld 1: ,lij).) • 

3. llpo~uDllpoB&Bll C IIOIIOII(Itll BIAJicDTeJI:D.IIHX upOrP&MII DBe-
. . 

C'fmle Me'f'O.tr;H U'f'OltOppeKitJD IIO..OJttDII IIJ'IIlt8, BHpa60T&JUl peltOMeQa-

~ no Dpl:lleJ:eJ[J[J)_MeTo~o:a KOppe~ liD y'!aC'fKaM K rapuolll:'lecxol 

KGIIIIeJICIJP :a 8UI:CI:IIOC'fl: O'f' nn& pacnpe.tteJie.BJd OTUOJieDI ,II;J[- . 

IIOJDiHON ll&l'JD['fJIOro IIOJIJI ITO KOJI:&~y. 

4. llpt,1tJ!Uell uropl:'fll ,li;OliGJ!D'feJI:&liOI KCppe~ liUO.KODJ! 

IIII&Jt C'f'1nen JtOppeKitJ;J: coBIIeCi.KG c o!'padoTKOI "ne:p:aore o6opou• 
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nOBBOJIJit'f' npoll0,1tll'f'I. IIy'IOX no ROniJ.1 B OC:JIIItCTJW!TI. 'nepexo,n: B& CJ[~ · 

~ o6opo'f' '!f)U! eT:ueaeBKI no.u ll secxo.nxo pu 6oniiiiiX, 'leu 

npB OTMOBeDJIX, ,li;OIIJCTBMHX B ~ae JtOppexo:o .n:p:Jl'IDII[ MeTo,n:aam. 

Exaro.n:ap• aTONY o6cTOSTex»CTBY ycoBepmexcTBOB&BBHI ueTo.n: xoppex

IXI!II nOJlCZtJIIIJI IIJ'IlUl no ;J'!ACTX&II XOJlltlta BU6o.xee y,n:e6eH .D;mi BC..;. 

nonaoB&BU ll uuoanepTypma ycxop•;e.ux. 

5. Up~oae:a:a ueTO.JtDa onpe.w;ueBU pe&l!lo:mx napue'f'PGB 6eu

'l'pO.IIB:Ol'O nueJDll! no Dqopua~ ]i;anmto:a no.noaeBU: c 2-x o6opoToB 

IJ.1"'U ~ nponBonKoro uoMean ycxopeDl!, oco6euo ~ nepliHX 

o6opo'l'Oll. 

6. Pupado'f'AB • s~e:a: 11 aJtcDX,JaT~ xounreJtc pado~ npo-

. rpUII "BEl'!" B CBCTeMe ACHY Cepnyxo11cxero yc:apn~ Ba 70 I'aB 

;JtU onpe.n:uesu: peanma napueTpo:a nonepe1DDIX JtOJredaJml IIJ11U, 

ouoc..-xc• 1t ~ep:a&IJ 2-x o6opo'l'oB. Uporpa~~~~a "BEl'!" JIOs:ao.ueT 

Bli'Dic.uTi 'I&C'f'OTy 6eTa'l'pOJIIIHX KOJie6aJml, HA'I!Uilllle yc.tOUJt :KB:ae:tt

IJ;D JJ;fl~Ut UMltB;JTyl) Op6B'f'Y B yc.to:au :mppexn:o KOJiedud Ha I-X 

060po'f'AX Dy11lt& no D~J*&nD UHMA'l'DllpoBUIDiiX •aMepeHd nuoae

JIIIJI IIJ"'Ilt&• ' 

7. OnwT BltCIIJIY&Ta~ CBCTe& ACHY no:usu ~ltft:BBeC'l'I. npe.n:

JioaeB:JmX MeT~tll JIY'IBCJieB:Ba CMe~eBBI 1!ACTBQ B nps.ol I.X&"'e B Ha

·Xta.J;eJDUt napoeTpo:a 6eT&'f'PODOro ,ll;liDeDJ! :a o6pauol a~,~;a'!e. 

PupadoTD dao •cJIOJlltao:aaJDI xu y.lytlllleBU xapUTep•cTD npo

TOmua: CDXpOTpoBOll :a Pm AH CCL'P B MB3 aa C"'t'f' COJtp~eBU: :a ,11;8-

CJ!'l'ltll pu :apeMeD BBIIOJIHeJDll! ,1tllai'ROCTJID napUI'f'POll deT&'l'pODOl'O 

;Jt:BDUU: 'I&CTBQ. Uo.ty"'eB •• ~B3 UT o HI,)QleDJI ito~m~uc.:a npor-

11~ "BEl'!" • IIO.liiporpUM "'IAACEK" • 

Peaynum ,li;Bccepuno MOI'JT da'!'i •cnonao:umt np• :~~~dope 

llal'HJITKOI C'f'PYJt'l'YPH B CBC'f'eiiH pel'J.DpeliUU ntl:lepn•tl'O ,ll;liDIBU 

"'&C'l'JD:l :a Jto.n.n;e:aHX yc:mpne.ux • BuoiiHau:x aapaeJillia: "'&CTBQ. 
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Uo MaTep.aJiaM Jt]ICCep'l'~ OnJdJIBxOBaml CJie.n:yiiiiBe pa6o'f'll: 

I. BacUie:a A.A., }{y,li;IIB B. H., Kys:&Milll D. G.; KysiMBHa H.H,; 

PeryJillpo:aa.HKe noJioaeHU riym ·ncT:mn B ycxapl!TeJie np• ·'nouoJQil yn

p~el Bll'!BCJIBTe.IIl;l!Gi MamJ!JUl I I Tpy.n:s 7-1 Mez;ujxapo,n:. xoHq> •. 

no ycxopl!TeJIJDI sapae.HBHX "'aCTJDl BH~oml aHeprmi. - E;peBu: Hs,n:. 

AH ApM. CCP, 1970. - T. I~ - C. 404-4I2. 

2. A68JtD,;II;B B. E., .A.iwlmteHXO..Jiyn;emco H.H., · EaiJ,ltl!X r.H~, Ba

CBJII.e:a A.A., H:aaHOB D.C., }{y,n:JUI B •• H., Kys:&MBH A.A., Kys.DMIIB IO.C., 

KysJ.MBHa H.H., MlpoHoc B.A. AliTOMa'f'l!'leCKJII xoMilJ.Iexc ,n:JIJ! ynpa:aJie

.._ Mo,n:e.n:&D XB6epaa~~ecxoro ycxopBT~ II Tpy,n:s 2-ro BcecoDS. 

coBe~amm no ycxopneJIJm upS.emmx 11ac~~m. - M. : Hayxa, 1972. -

T. 2. - c. 249-250. 

3. Bacme:a A.A., Ky.n:u B. H., Mlpoa:oc B.A., Bypn;e:a B.JI., Ma

xapo:~~ B.B. t HDBTKH B.Jt. t Co.!ro:a:De:a r.H. t 0Cl!IIOB B.B. t IDeu6eJIL 

E.K. MaTeM&'l'B"'ecxoe odecne~eBKe UTOM&TB3~llaHHOI CBCTeMH C6opa 

ucpopMan:n ycxopu~ MB3 II Tpy.Jtil 4-ro BcecoDS. co:ae~..._ JIO 

ycxopneJIJm sapuemmx "'acun;. - M.: Hayxa, I975 • ..:. T. 2. -

C. I76-IOO. 

4. Bypn;ell B.JI., BacUie:a A.A., }{y,n:BB B. H., lluapo:a B. B., HB

XB'l'D B.Jt. t OCBDOB B.B. t COJio:JieB r .H. t meu6eJII. E.K. OprUDan;U 

paCSoT UIJl B. CBC'l'eMI U'f'OM&TB3llpoBABHOl'O C6opa JUir;l>OJ*aiJ;D B ynpu

JieBU: npD'f'tDOl'O CDXpe'f'POHA B& &Bepl'D> '70 I'aB. - Upenpm H~B3 

DKY 75-80. - Cepuyxo:a, 1975. ~ 24 c. 

5. B)~ B.H. Alax~'l'B'!ecXBI MeTO,n: pac'!eTa uonepe"'IMX CMe~e

Hd·"'aC'l'BD; :a :IOJII.D;8liOM ycxopue.ne I/ Tpy,n:s Pnl AH CCCP "MeTO,n:& 

ynpaueJDUt ycxopne.I.!IOI". - M., 1976. - » 25. - c. 7!-BI. 
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