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����� 2. ����	
� 	 �
������
	� 
�����

�� 
���  
���������� �	
�� 

���� ������� �	�	�������� ����
: �-��, ��� �� � �.� 

(���.2.1). ���
�� � 
����� �
������ ����
���� ��� �����
�� ���� �����. �� 
����� 
���
�� �	������� �	 
������ ��
���
������ ��	��� � �-� � ��
������ � 
��-�. � �	�	�������� ���	� ���
��
�	  	���! ����	��
	 � ������
���� ��	 �	 ���-
��� ����!��	� 
� ���������. ���������� ������ �	�����  	���!, 
����"�� 
 
���
��
�
, �� ���� 
 ��
������ ���� ���� �	��, ��������, �����	��� ����� ���	. 
#�	
��	!������, �	�������, �����
�� ���� � �
�� � ��"�� ��� ����� ����
.  

� �	���� 
 ������ �	���	�-
��
	���� I-� � ��-� �	�	�������� 
���� � ���
� ���� ��� �	� ����-
 ������ �
�������, ������� �� 
����� �����
	��, ��������, ���
�-
���� ����� � �	���-���� ���	��� 
����������
	��.  

��� $�������������, �	��, 
�������� � �
����� ���	 I-�� �	�	�-
�������� ���	 ���	��
	�� �� ���-
�����
 � �	�����%�� �	��
��  	�-

��! �	%��� ���	. ��� ��
���  	���!� �
������ �����
������ ����� �� ��&�����-
��� ��� 
������� 
��%��� 
�������
��. '��� ������� �	��
%���, �� �� �	��	�	���� 
�	 �������� � �	�
� ��
��
� �	��

�  	���!
 II-�� �	�	��������� ���	. 

2.1. �����	� 
�  
�� ���
��
���� ���� ������������ �����, ����
������ 
����
� ��
� ����, ���� �� ��������� �!�� �� ����� ������ 
�������� � �� ���� �� ���������� ���"��.  

(	���!	 ����� ���
��
�
 � ����� �������� �	 ����� ������ ����	
���"�� 
��� 
�������
��� 
��%��� ���. 

#$%&%'��('�) 
�����	� 

�  
�� ����� ��*���, ���� �� ��*��, �� ��"�����+�� ��� 
���
��
��, !���������+ �������� �������,�� �!����+ 
�������� ������������ ������, ��� ��� �� !��������"��-
�", ����� ������� ��
 ��,�� !��!����+ �����-���� ����-
�������� ��������������; ��"�����+�� �� ���� �� ��-
����� ���"��� � �����. 

#����������" �����-� � ���� ��-�� ���
�����" �����,����� �� !���-
������+! 

� ��
�������� �	
�	� 
�� 
�"���
	 ������� �� 	����
. ���������� �	
�� 


���� �
�� ������� 
����� 	���	 � ���
������ - «�,». 

�� %�������� �
��	 
�� ������ �����
�����
� ������
 �������	� XYZ. '�-
�� «��
%�
���» $�� �������	��, �� ���
 �� ���$������ � « ��» � %����� ��� 

������ �����	�� (���.2.2), ������� ������� �� «�������» ��� « ��
����» ������-
��
 (�-� �	�	�������� ���) ��� �������� 
� ��-� �	�	�������� ����.  

2.2. .�&#$%&%'�- 
«%/» 

� 
�� �����- ��� ���+�� �������� «�,», ������ ��-
������ ���������� �� «!"�����» ��� «��������» 
��������� �  ���
��
���� �����- (�%), ���������� 
������� � ������ ����������
�� ��� ���������� ��-
���"��� � ���. 

 

 
(��.2.1 ���
��
�� !�������+��� ����� 
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�) ������������� �) ���+���������� 
(��.2.2. 0��������������� ������ ���
�������� - «�,��» 

)����	 	������� 
��� ���$�������
 �
������ !�������, ������"�� �� ��
�-
�� ��� ���� %�
� ��������
 (��. �����-� !����� ���� ���
�������� � ����� 3). 

*	� ������
���� ���$������� � « ���», �������� ����	�� 
 ����� 3. 

2.3.'%1�(�'2 

� ��" I-�� !�������+���� ���� ���
��
���" �����-� 
���-
���������, ����������, ��!��, �������-��, �����, ������" 
��" II -�� !�������+���� ���� � �� ����
��� �"�", � �����-
���, !�� �����"������ !��-�����. 

�������� � �����	 	����� 
��� ���$�������
 �	� ���������� (« ���	� �	-
�����» � II- � �	�	�������� ���), �	� � ����������, ��� ��	 
����� 
 ����� ��
��
� 
���
��
�
 � �������. ��
������ � ���
� ��� ��� �	� ���$������� ��������� �� 
��������
, �������, 
 �
�� � �����, ������� �������������� �� ������� ��������. 
��������, �	� � 
��  	���!� 
� ���������, �� ����� �	���	. +��
��
��� 
��  	���-
!� � �������� 
������� ����	��
� � $�� %����- ��� 
��������� ��� «����», 
 ��-
������ ������ ��������� «������	��» ��� « ��
���	��» �
����������� (���� �� 
��������) (���.2.3). ������	� �	��	 �������� (�) �� ���������	.  

2.4. '%1�(2' 

� ���
��
���" �����-� I-�� !�������+���� ����, �����" �" 
!����������+�� �� ���� ����� ��������, ���� �" ������-
����
� ����
 � ����
�����" ����
� ��
� ����, ����� ���-
������� ��������� �!��, ����������� ���������� ���"�� 
���.  

������� �
������ �	��
��  	���!�� �
��	, ����	, ��	
��	!��, �	���, 	�����-
�� �	�������	, $������ ���
	 ��� I-�� �	�	��������� ���	. +��
��
��� ������� 

������ �	� ��, �	� � ��������, ������ «�������» � « ��
����» 
 ���� ����	�� �� �� 
�
����������� (�	��
�� ��������� ���$�������
 III-�� �	�	��������� ���	), 	 �� 
��������. �� «�������» � « ��
����» ��������
 (���
��
���� �����! � +') ����	-
�� %����- � 
��������� ��� «���» 
��� ���$�������
 I-�� �	�	��������� ���	 
(���. 2.3). ������� �� ����� �	���	. ������	� �	��	 �������	 (n) �� ���������	.  
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(��. 2.3 ���
��
�� �������� � �������� 

,�������� ��	���� �������	 d, ��	� (�� �	���� +-) ������� �	�������� 
����
 ���	�� �����
�� 
������	 '2 � 0,751¯ � �� ���
��
�
, ���������
� �� 
« ��
����» ��������
 (��. �����-
 !����� ���� ���
�������� � ����� 3), ���.2.4. 

��� �	� ��� �	 ��� � ����-
������� �	�	����	 h4. 

'��� ��������� !����� ���-
�����
 
 « ��
����», �� �� ���
 �� 
��	
����
� ���	���
, 
 ����
	��� 
������� ����� �	
����������� ���-

������� � 
 ������� 
�� ����	 �	
-
�� d � ��	����
 �������	 (��. 
���.2.5).  

� ����
	��� ���	���� ��-
��� ��	
������ ���
�������, �. �1 
� !���� 
���	���� 
 ���
������� 

���
������, �	��
� ������� 
6

3

32
1

dd
AO == .  

�����
 ����
�� ��	�� �� �	���� �	� 
����
 �	
������������ ���
�������	 
�� �������� d:  

2

3
60sin ⋅=°⋅= ddOA . 

.��1� � �����
�������. �� ������� ���	���	  

,
3

2

12

8

12

1

4

3

36

3

4

3

,

2222222
1

2
1

22
1

ddddddOO

AOOAOO

==−=−=

−=
 

ddOOh
3

6

3

2
14 === . 

«'��» 
������	 ��������� 
 �����
�
 ��
	������� �
���� (��. ����
 3), 
��� �� ����	����
�"�� «������» �	���	�� �	��� 
�	����� ���������,  ���� 
���"	�� �� ����	��	 ���	 �	����	����� � ��� ��
���
�� ��
� ������������ ��
�	 
�	 60°.  

)	�������� 
��� ����	��	 ��
	������� �
��� ��� « ��
����» (���.2.6). )	�-

 
 

(��.2.4 (��.2.5 
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������� ����
 ����� ����	����
�"�� «�����» �����	 ��  ���� D4. 

  
 

(��.2.6.  
+������� !����� %	��
-��������
 
 ����	����
�"�� «�����	�» +'-4 � �� 

���
 �� �
	 ��	
������ ���
�������	 ABC � A’B’C’, ��
���
��� ��
� ������������ 
��
�	 �	 60°.  

.
6

3

6

3

3

3
;

3

3
;

6

3 ddd
AOAOAA

d
AOAO

d
AO =−=′′−′′′=′′′′′=′′′=′′=′′  

� �����
������� .AA’’A’’’ (<AA’’A’’’=90°) �� ������� ���	���	 �	����  

( ) ( ) ( ) .
3436

3

26

3 22222

222 ddddd
AAAAAA =+=�

�
��

�
�+���

�
���

�
=′′+′′′′′=′′′

 
� �����
������� .AA’’’A’ (<AA’’’A’=90°) �� ������� ���	���	 �	����  

( ) ( ) ( ) �=−=′′′−′=′′′′
3

2

3

22
2222 dd

dAAAAAA
 

.816,0
3

6

3

2
44 dh

dd
AAD ≈===′′′′=

 
*	� 
���� �� (��.2.4, 44442

2
DHDhlH +=+= . 

°≈===+= Aldddddl HH 306594,06:;6
3

63

3

6

3

62
22

 

/	��� ���	���, 
°≈ �d�������� 0,31 . 

2.5. #'%(32'2���%$4 

� 
�� ���,��" ���
��
�� �� ���,����� �����-, 
������ ����� � ���
�������� � ����������� ���-
������� "������ ���������� ��� ������+���� 
��������"��, ������" ��,�� �����"�+ ���,� 
���+�� �� �%-5 ��� �%-4, ������, �����,� �� ��-
����+�� �%, ��� ���
������� ������ ���� � ������� 
�����"���.  

 

 

�����-� 2.1 
,+�,��0' 1�')#,�,+�/'2� �-�� � ��-�� �3)322'24�05 6�),� 
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�	 �	�� �������	 ��� �������� 

«������	» �')��(�07 � 
���
��
��	� �����!	 

(+') « ��
���	» 
 

�����	  
�� «�������» 

�����	  
�� 

« ��
����» 
+�'/ 


���
�	 

 

63#��/�07 � 
��������  

���  
�+ - ����� � 

3������ 
�������� - 

��	�������� 

 ����
��� 
�	 �	�� 

���$������	 
�����	 � 
������  
������ 
43 +'-4 

 

�)� )382,6'  
#)3��/,�3 

!�  � ����� � 
(�����	 � 

�����	��� �-
���� �����) 
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" - ����� � 
(�	���  
������ 

�� 5-7 %�. 
��� �	��� 
�
��	) 

 

12'*/)�('+*�7 � 
«$�������»,  
#�  � ����� � 

(��� �	����� � 
!�  � ����� � 

� 
" � ����� �) 

 

*	������ 
�������� - 

��	�������� 

 

5�612'6'�/ � 
«#38» 

������� 
���� ��
�	
-
��
�%����� 
«�
��	����» 

(+') 

 
��� ������������ 
���
��� 
�� 
�%����� �������� $������������� � �� 


�������� ��&�������� �	��
%	���� �	 ����� ������ ���
��
�� (������ � 
���
�� 
�
��	, +'), 	 �	��� �	 �������� � �������� (��� II-�� �	�	��������� ���	), ������� 
��	��
���� ���������� ����	. 

�%0$256% 
'2���%$� 

� 
�� ������ ����� � ���
����" (���
��
������������ �%) ���� 
����� �� ������ "������� ��������"��, !��
������ � ���
�+-
���� ����
����" 
�������������� � ���
�������� !�� ������-
���� � ���������� !��-�����, � ���,� ��������� ��������, 
��� ,� �����+��� ��� !� �7, �� ������� ������
���" �%. 

(�� �����	���� ��� ���
 ������? 
��� ���
 ������ �����	���� �������
	��� ��  	��� 	������ ��������� - 

��	���������
 (��	
�����
) ��	
��	!������� �����	 � «$��������
» ����� �� �	�-
���	 �����	� 9 - ���
 ���� � : -  	���! (�	������ «$��������
»), ������� �	�
	��-

	�� ���$������� � ���
�	"	���� 
 ����!	������� ����, 	 �	��� 
 ����������-
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��� ����, ���� ��	
���� ���	���� !����. /	��� ���	���, � ���
 ����� ���������: 9 
- ���
 ����, : - ���
 ����, ; - ���
 ����, ������ ���
 ����. ��������� ���������� 
!
�� ���
 ����. 

<	
	��� 
������� �����	��
���� �
� ���� ��&����
 (	
�
). =
�� $��� �
�-
 ����� ����	�� ������ ���
 ����. /	� �	� 
  ���
��	 ��������� ������	�
�� ��-
�������� ����	 ������� 
 ������	� 4°+, �� �� !
��
 �
� ���� ����� ��	�	��, �	��� 
���� ����� $������� �	�
	��
	�� : -  	���!� ��� �������
	��� ����
. >����� 
!
�� ���	 	�� �	�
	� �	����, ��	���� � �����, ����
	��-������� � ����, � �.�. /	-
��� �� �������� ���	%�
	���� � ��	�� �����	. 

� �
��� ����������� ���������� 
���
���� � ����
 6�������	 �� ������-
����� �	���	 $�������	. )	��� 
�� ���� 
��	��
����,  �� �� ���	��� ���������� 

��� ��
 �	���	 �� $�������	, 	 : -  	���!�. ��� $��� �� �� ��� �� ��
����� �� 
���
 ���� �	���� �	��	 : -  	���! � ����!	������� ����
. �� ��� �� ���� ��	�	�� 
� � ���� ���
� 
��� ����������
 
 $��� �	���. �� �!���� �- � ������ �	 +- �	�-
���� : -  	���!, ����
, ���$�������
 �� ���
�%	�� 4¯ (l¯ ( 	�������)=10�10�). 
<�	���� �	��� �	��	 d=0,01 �� = 10�5�. ,�&�� %	�	 �	
��: 

( )
)(1023,5

6

1014,3

6
316

353

�d
V −

−

⋅=⋅== π
. 

,�&�� ������	���
	, �	���	���� : -  	���!�� ��� �����, �	
��: 
V:=4¯ • 4 ¯ • 4 ¯ =64•10 -30 (�3). 

�����������,  �� 
 �	��� �	��	 ����
��	 ��&��	 �	���	 ��
���������� 
�������, ����	 ���� ���
� ����!	������� �	����
 
 ��� ����	
��: 

12
30

16

1001,4
10642
1023,5

2
⋅=

⋅⋅
⋅== −

−

αV

V
n . 

��� $��� �	 �	��� �
���
 �����

�� ��	
��	!������ ����� � ���������� � 
��	
����	��, 	 ����
 ����� $��������
 �� �-. 

/����� ������	
��� 
�� $�� 
����� � ��
����� �	�� ����, ������� �� �� ��-
�������� �	��� $�������	 �� �������	���	, ���� �� �	���� ���������� �	���	 :-
 	���!� �� �	���	���
���� $������	, �
��
"���� �� ��������� 0,15�, ��� � � ���-
����� �
��	. ? ��������	 *������	 
���"� �� ���� ������� � �	����	��, � �� �	�� 
����	� ������	��� ����	 :- 	���!�, ��	
�	, �� 
�� ���, �	��� ���	��� �� ������-
���,  �� ��	 ���	. /��� ����� 
�� �����
����� �����, ������"�� �� ����%���  ��-
�	 �� ��. *	��	� �� �	 � 
����	� �	�����	, 
�����	�"	� �	 ����. )	���� �	���� 
�-
�� �������� �	��� ��, �	� � �	���� �	��	 
 ����� 6�������	, � �� �"� 
 ����	 
 
����%�� ���� ���
�. ������	
���, ������� : -  	���! ��� 
�� ���
 	��, ������	�
� 
��	
�����, ������� �� ���������� 
 �	���� �	���, � �	��� ����� ����� �	���	�� ��-
�	 : -  	���!	 *������	. 

2.6. �%&0%(��8(� 
� 
�� ��*����" !�������+ ��������� ��!��, �� ���+ 
�����, ���
����� � ��������� ��������� � ������� ����, 
� � ��� ������"���" ���� � ����� � !���� ,��������. 

��-�	 �	�� �� ��	
��	!������� �����	, ��	
����� �������� ��������� ���-
%�
	�� �����	��� ���
� ��%���
, �	������, ���	��	, ����� � ������	�
�� 
6000°+ ������. ? ���� +- ��
����,  �� �	 +���!� ������	���� ������	�
�� 
 ���-
����� ��	�
��
 =������. '��� ���� �
� �� �� ������, �� ���-�� ����	������ �� ��	
. 
,��	�� $�� ��� ������ ��
 	�, ����	 ��	
� ��� �������, ������ 
 ���� +- �� ��	-
��,  �� ���������� �����	�� ��� �� ���	������ ������	�
���. <�� ������	 
���-
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��� ������%�� �
��� ��	�� (���	
 �����	 � 
��������) � �	����� ��� �� ������	�
-
��, ������� � ������	�
�� ��	
����� (t@1500°C), �	��� ���	
�� ����
	��. *
��� 
�
��� ���
��	�� �
�� � ���
 ����. +
������� �������� 
 �����	��� ����� ��%���� 
���
��
�����
���� 
 +', �������, 
 �
�� � �����, ����
���� 
 ������ �
��	 � �.�., 


��� �
	� ���� ���
� �
��� �
��	�����. 6	������� ��
����� �����	 �
������� 
������ ���$�������
 �	 ��
�������� ��%���� ����	�� �	������� �	���� ��� ���-
���, � 
���
�� �
��	 � ������ �����	�� �������. *���	 �
��	���� ���� �
��	��-
��� ���
��
������
	����� �
��	 �
	�	�� ��� ����������� �	�������� �	����	, �� �� 
�����	�� ����. /�����	�
�
 �
���	 ����� �������� ����	����� ������� � 
��-
������,  �� ��	 ��������� ����	����, �.�. ��� �������� �����
��� ���������� �� 
��������� 
 ��%���� 
����%	����, 	 
���� 
���	 �	����
 �
��	, ��������
%�� �	�-
������ �	����, 

��� �
	����. )��� 
������ 
���	 �	����
 �
��	 � $�� �������� 
 	����� �� ���
��	���. ��� $��� ����	���� � ��������� �	���	 ������ �
��	 �� �	-
���� ������ �����	��� ����� ��%���� �	 ��
�������� ���	. )	����� ������, �� ���� 

�� 
�"���
	 ���������� �	����	���
� ��������� �	���	 �
��	 � ���
 �	�������� 
�	����	 ��
���������� �
������� ������ ������ ��%����. 

*���	 �� �����
���� ���� ������ ��������	��, �� �� ������
�� ������ 
 	����
 ���
��	��� �	����
 �
��	 � �� ���������. /�,  �� 
 ���� +- �	��
	�� 
������	�
��� 
 �������� ��	�
��
 =������, ��������� � 
�����������	�
���� �	-
��
�� ����� (��	���), 
 ������� �	������� �	���� ��������� ���$�������
 � ����-
�
� ����� ����	���� ��-�	 

��� ���� �	�������� ����
 ����, 	 ��������� �  	���-
�	 ���
� �	���. ��������� �����
�� ��������� �	 ��
�������� �	��
�� 	�������� 
+���!	 �� ���
�%	�� 4000°+, 	  	����	 �	���� ��	 ������� ��� ���������� ������-
�� �����
��� ����������. 

�� �	���	����� ����
��,  �� ������	�
�	 
 �������� ��	�
��
 =������ � $�� 
���� ���
� ����	, ���
 	����� 
 �����!
 
������, �.�. �� � ���� � ���� �����
��� 

�����	   �  �� 	�	����� � ����� $������ ������ ���	, 	 ������	�
�	 � $�� ��&-

���	� ��������� ��������� ����	. <���	�� �� 
�������� ��� ��� ����!������ 
��	�
����, 
 �������� ������� ��
�� ������	���� �	 � �� ����	 ��������� �����
�� 
���������, ������� � �	��
��	�� �� �����	��� ���
� ��%���
, 

��� �
	� ��&��.  

)	����� �� ���� $������ ������ ���
�����	 ���������� �	����	���� ��-
�
����
� ��������� «$��������
», �.�. «������	�
�
», ������ �	����	�� �
���� ��-
�	 (��&����),  �� ����� ����� � 
 �	������� ���	, 	 
��� ��	 �� �������� ��������-
�� ���
 ���	 J. <�����������
� �
�	��!
 ����
 ������	�
��� T � ����� �����
��� 
���	 J 
����� �������� �
������ ���� ���	 ����	. �	 +���!� � $�� �������� �
���-
��� 
�	���� 
���� 54 ��/� 
 �	��	
����� ���
 ����, 
 
��	��
�	� ������������� 
������	 � �������� ��	���. 

,���
�	� �%���	 
 ���� +- �	��� 	���� 
 ���,  �� �����
�� ����� 
�����-
���	���� ��� �	� �������
��� ���!���, 	 �	 �	��� ���� $��  	������� ���
 ����, 
�.�. ������� 
�������� �	
��, � 
 �	����� $������������� �
��. ��� $��� 
 ��� � 
�	��� ��� ��������. ��� �
������ ���� ���	 ����	 �	 ���� ����� �������� �	
�� 

  	����	� ��� ���� ����	"	���� 
 �	
�������� �� ��������,  �� ���
���� � ����-
��� (!) ����� 
������ ������	�
��. 

2.7. �%0$2 
� 
�� ������ �������� ���� � !����� ���� � ��!����� ������-
��� (����� � ���
�����) �� ���� ��� � ���
. 

���� ��� ����	 ����� ���� �������������, ���� ������ ���� ��
� �� ����, 
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� ����!	�������, ���� ������ ���� ��
� � ���
. 
<������ ����
 ���� ����
 
���
���. *	� 
����, ����� ���%�� � ���� ���
 

���� � �����	� ����, �	� �	� �
�� � ���
 ���� � $�� $�������������. 
*��� ���
� ����	 (�������) � $�� ���� ���
� �������� ��� ���	���� 
�"�-

��
�� ����, �����	� ��� ��������
�� �	� �� �	� � 
 ��
 	� 
��
��� ������	!�� 
��� ����
�� 
�	��������
�� ���, �.�. ���� ������ 
�������
�� �	 ���� ����� �
���. 

)	���!	 ����
 ����
�� 
�������
��� ��� 
��
��� ������	!�� ���	 ��� 
�����
��� 
��%��� ���	�� ����� ���� � ���� �����
�� ��������� �	��� 	���� 
 
��
������ ������ ��� ��%����. *���	 �� ����	�� ������
�� �� �� �	 ������, �� 
������ ��� ��%���� ������ �
�� ���
� ����
, ����	��� �� 
�����	�� � �	�����
	-
��� �� ��������	��, ��� $��� ���
���	�� ���	 
��
��� ������	!�� � ���	 ����!��. 

��� ����
�� 
�������
�� �	 ���� �����
�� ��������� �� ���
 	�� �� �	�-
���	��	
������ �����
�� 
 ����,  �� ���
���� � ������	!�� ������ ��%���� �� 

��� �	��	
������ � ����	����� �� �
�� ����� �����, ��� $��� ���� ���	 
��
��� 
������	!��, �� ��� ���� ����!��. �	���
	��� ���	 
����	 �	
�� ���	�� ����� ��-
��. ������� $�� �	 �������, �����	������ �	 ���.2.7. 

 
 

�) �) 
(��.2.7 

�� ���
��	 
����,  �� ��
� �	���� 10 � ����� ������� 

��� �	 �������
� 

����
 � ����	��
�� 
������, �������
� ����	
�� ����� �����	� ��� �	���
	� ��-
�	��� �	��
 ����
. � $��� ��
 	� ����%� 
����,  �� ��� ����	��
�� ���&��� ��
�	 
���	 �����	�	 �
��� �	
�	 ���� 
��
��� ������	!�� ���	�����  	��� ���
"�� �	�-
��. ?�
��������,  �� ����� � $�� ���	 ���
 ��� ��	���
� �	�
. 

��� �	���������� �������� �	��� ��� �� ���� 	��,  �� � ������ ������ 
�	���� � ������	� �	��	 ���	. ��� ����
�� 
�������
�� �����
�� ��������� �	 
������ ��%���� ���	 �	��� ���������� �� ����,  �� ������	 �� ���
���� � ����
 
�������� �	��� ���	. ��� $��� �����
�� ���
 ���� ���	  	��� �� �����	���
�� 
��	
��	!������ �����, �.�. �	 
������ ��
�������� ���	 ���������� �� 
���� 	 � 

�	����� 
�� �������. '��� �	���	���
	�� �����
�� �����
�� ���������, �	� ��-
��
��, �� ���� ���
� ����	 
 ���� ���
�	����� �� �����
�� $������ Q 
 ���
 
��
-
��� ������	!�� Fy�� (�). ?�����	� ���	 �
��� ��&����� ���������� �����
�� ��-
�������, 	 ������	�
�	 �
��� �	
�	 . Fy��.
�. /	��� ���	���, 
 � ������� �	� ����� 
���� �	� ���� ����� ����, $������ ��	�	���� ������ �����, �	��� �����
�� �
����� 
�������� �����
�� ����, �����

� $������ � ���%�� � ���� 
��
��� ������	!��. 

3������ 1��%���� ���
���� ��������� 30 ��� �
��� ����� ��
�	 ���
 ��-
���
 «������ ������ ����» ('/�), �����	� ��&������	 �� ��"
� ������ ������-
��������� (general relativity) (��� �����
���
� ������ ������	���
	-
������ � ��	-

��	!��) � ������� $�������	�������	. +- ����
�� �� '/� ��&��������  ����A� 
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��
������ 
 �	����"�� 
���� �
��	����	����� 
�	��������
��: ��	
��	!������ 

�	��������
��, ������� ������� 
�	��������
��, $�������	������� 
�	��������-

��, ��	��� ������� 
�	��������
��. *���� ����, ��	 �����	 ��&������ �
"���
�-

	��� 
��� $������	����  	���!. 

� ��
�������� �	
 ��� ���� � ��	��,  �� �	��� 
������ ������� �
��� 
���, ��� ����	�� '/�, �.�. ��
��%�� 
���%�
� ������
 �	� ��� �������
	����. �- 

�� �	�� 	��
	�	 �	�, ���	�	
,  �� ���	��� '/� �� �
���, �.�. 
 ������� ��� �	��� 
�����. �������
�����? +��	 
��
��� ������	!�� 
�"���
	 � $�� ����	� ������ 
«����» ��� 
��� 
���
 «�����», ������� ���� 
 �������. 1�� ����	� ������ ���� 

��
��� ������	!�� 
�"���
	 �
��� ��������� ��	���� �����  ���� ,��. �� 
�-
���� �	 	��  ��	��, 	 
�� �	����	���� � '/� ��� 
��� �����, � 
�� ���%�� �	� 
��-
��	 �������� � ��� �	��	�.  

/����� � �	�	�������� �����!	� ��������� 
 �����
�� �
������, ������� 
����� �
��� ��������
	��. +��	 �
��� 
 (�). ?�����	� ���	 (�/�3) � �����!	 ����-
����� ������	�
��. 

�� ��	��	��
 +-. *��� ���
� ������� (������	, �����) Q � $������, �����	-

	��	� ����� �	������ ����� ����� �	������
 ���
, �� �
��	��	� � ��������� 
�"�-
��
	 � ��
��%����� �	����. 

'����!	 ���� ���
	 ������� � [ Q] = 1 <�. 
*	� 
����, �� ������ ��	
������� 
�
�������� ���. �	������ ���� � $�� ��-

�� ��� ����, ���
 ����� 
 ���
���	�� �	���� ��
���� ���� ���	 ����, 
�����
%�-
�� 
 ��� �����	��� ���
� ��%���
 �
�� ������ ���� 
 
��� �
��	 � ���
 ����, ��-
����� ��
��%��� �	���
 �� ��������� ��� (

��� ����) ���� 
��
��� ������	-
!��. ? ���� ���	 ���� (����	), �����
���
%��� �	���
, �	��� ������%�� ������-
��� ���� 
��
��� ������	!��, ������ 
 ������
 
����%����. 

1������������� � �
�� � ���
 ���� ����� �	��
, �����
	������, ���� ����-
��� 
�"���
	 �� ������ ���� ���	 � ��
���
. 6	��	 $�������������� � $�� ���	 �� 
�
��	�����, ������� �����

�� ���������, � ��� ���	�	��� 
 ��%���
 ���	 �� �	�-
�	, �.�. ���� ���
� 
�"���
	 � ���� �	����, 
������� �	���
 �� ��������� �� ��-
�������. 

2.8. (�92�� � 
�� ��������� ���� 
!�
��� �������-�� �� �����. 
)	��� �	���	 A �	
���	�� ��������� ������ ����� $������ �E, ������  

���
	
�

�
�
	
�	
� FFFA ∆−∆=∆=

 
'����!	 ��������� �	���� � [ A]=1H. 

+������� ��������� �	���� �	
�	: tA
t

A AA ∆⋅=
∆

= υυ ; ; 

,��
t

m

t

A m�A ⋅∆=⋅
∆

∆=
∆

= υυ
 
��� mυ  � �������� ��������� �������� �	���. 

��������� �	 �	���
 ���� ������� ��� ��
��	��� ���	 �� +-: Ag = mgh . 
�� �- ��� �
������� �	����� ���	, ��
��	��� ����  	��
 ��� ������ ����-

"��� ���	 �	 ��
�������� 8���� �	 ��� 
����	 �����

�� ��	
��	!������ ����� ��-
���  

 
�, ����
����
����, �	���	 0=A , �	� �	� ��� ��������� ���� 
��
��� ������	!�� 
��� ������������ ��������� ���������. '��� �	 �������� ��������� ���	 ������� 
������, ����	 
 ���� �	��	 �����, �� ����	 ���
������ �	���	 A = .F	
�. �����	 
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���&��	 ���	 h ����� 	�������� �� ���  ��.  
'��� � ���
 �
��� ��������	 ������ ���� ������� �"� �	�	�-���� �������-

�����	� ���	, �� 

. 

-���
�	 ���	
����
	 ��� 
��� ��
 	�
 ����������, 
 ���  ���� � ��� ����-
����	����� ������"���� ���. )	���	 �� �
��	�	 � ������"����� S ���. 

2.9. &2:'2��4 
� 
�� !�����,���� ���� 
!�
��� �������-�� ���� � ����-
��� ������� ;t. 

�	������, �� � ����"�� ���� ��
��� ���
 
��
��� ������	!�� �	���
	�-
���� ���	 �� 
��� ��� F�
�

	
� � ������ �� �	�	��� ���������� ��������
	�� ���� 
 
��
�� ��������� 
 �� ���� 
������ .t, �.�. ���������� ����������
	�� 
 �� ���� 
.t ������ $��������������. ����� ���
	��, ��"����� ���������
�� ������  	��� 
���� 
��
��� ������	!�� ���	 
 �� ���� 
������ .t. 

� ���
������� ������� �	� �������� ��������
	�� ����� 
 �� ���� 
����-
�� .t. ����� �	����	, �	������, 	
�������� � �������	��� ��� ���������� �����-
��� 
 �� ���� 
������ .t, �	� �� �������� �	�����
	�� ������, ����	� ��� 
 �
��	-
����. ,����	, ��"����� N �	
�	: 

. 
'����!	 ��������� . 
,��	��� ������ 
���	��� �	 ��,  �� ��"����� �	����
� �
��	�	 � ������-

�	!��� 
�
������� ���� 
��
��� ������	!�� ���	. � ��
 	�, ����	 ��"����� �	-
��	
���	 �	 �������	!�� 
�
������� ��
�	
��
�%����� ���� 
��
��� ������	-
!�� ���	, ���
 �� ����
�
 �	
����
	 ���
����
 
�
������� ���� � ���	: 

. 
,������ �	���,  �� ��"����� �	
�	 �����
������ �	���� �	 ������
��� 


������ .t, �	������, ��� �	����� 	
��������: 
. 

2.10. '%1�(�''6% 
&�3'��'6% 
(�'2<'6%)  

��$256% $�'�� 

�  
�� !����, ���+-���� ��� �������� �����, �������, 
,�
��� �� ���
��
������������ ��������� (����-
���) ��������� � ������������� �� ���� �������� II-
�� !�������+���� ���� � ���������� ("������) ���-
,
 �� ����������.  

<�� �
"���
�
	��� �	��� ���������� �	������� ����
�� ����� 
����	 ��-
�������� �	�� �� ���	 � $�� � �����	 «��	», � �� �� �����	��� ����� ���� («���» - 
�	�� � �	��� ���� 
��	�� ���� ����� �
����) 	������� �������� (��. ����.2.1).  

+
�� �����
����� ���������� �	������� ����
�� ����� � ���� � ����� �	-
���� ������� 
 $������������� ��� «���». �	������ 
 �	���  	���! ��	
��	!���-
���� �����	, ��� �
�
� 
�	"	����, �	� �����
�, 
���
� �

� ���� � ����� ����� �� 
�������� ���
�����
�"
� �������� 
�	"���� � $�
	��� (��. ���.2.8). 

�������, ��	���
	��� �  	���!	�� ��	
��	!������� �����	, �
��� ����	�� �� 
�	�	������� � $�
	���
 
 �	��	
����� 
�	"���� ������ ��������, �	� �	� �	� ��-
����� �� ���. � �	��	
����� 
�	"���� �������	 
 ���� ��� $�
	���	 ���
���� 
�	-
"	�"���� ����� ���
��
������
	���� 	������ ��������� �� �������� � $�� ���-
������ �!��.  

<� ������	 �������
	��� ����!�
�� 
���
�� � %�
��
 
 ��������� $�
	��-
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�	 �	��	
����� �� 
�	"���� ����� ���� �����, �� ����� �� �������
	��� $�
	��� 
� 
���
�� �����	���	� ��������� �	���� ��������� 
 ������� ����
����
�� � 
�-
��
��� ���������
������ � ��	
��	!������
 �����
 ���������� � ��� �	��	
����-
�� 
�	"����, 	 ������ ��	
�� � �	��
�� (
������� � ��
�� 
�	"����, �� ��� �
-
��� ��	���
��������, �	� �	� ����� ��� �
�� ���������� ������ ��	
�� 
�	"���� 

 �
��� +���� ��� ������� �	� ���
���	� �������� �

� 
�	"���� ���	 �
����).  

����� ��
��"���� ����-
�	����� ��������� �������	 � 
���������
������ � ��	
��	!�-
�����
 �����
 ���������� ���-
���� �	� ��
���� ���� �
���
 
�	 �
� �����	�� �	����  	���-
!�. ������� 
 �	��� ����
 ��� 
� ����!�
��� 
���
�	��,  	���-
!� ��	
��	!������� �����	 ��-
�	�	�� 
 «���� 
���������», 
 �� ���
���� � �����
�� 	���-
��� $�������������� � ���	��-


	��� ��
�� �	������� ����
�� ����� �������	.  
���������� 

��� ���� ����-

 ���
	 �	������� ����
�� ����� ��-
�
���. «2�%���» � �	�
���� ��� 
�����
��� !����������� ���� � ��-
�	������ ���� ��	
��	!������� ��	-
��� �	��
%	���� �	 ����� ������  	�-
��!�, � ��� 
���	��
	���� ������-
��� �� �	�	������� � $�
	���
.  

,����	����� ��������� ����-
����
	����� �������	 
 ������ � ��� 

���� �
�. ��� �����
�� $�
	���	�� 

 ������ �	 � �� ����
�� �����	��� 
�

� � ����� ��������
 �� �	������� 
����
�� ����� 
 �� �� ����	��	 �	�-
�
%	����, � �	 � �� �����
�� 	���-
��� ��������� ���	�
���� ��
�� ����-
�	����� ����!� �� �����, 
���
�� � 
%�
��
 ��� 
��� ��������
 � ��� �� 
������	���
����� ���������� ��"�-
�� $�
	���	. 6	������� ����� ���-
�����
 ��� $��� ��
��	 �
	���� �	 

90”, � �������� �	���	�� ���������, ������� ���
����� �� �	������ ��
� �� ��
�
, 
	 �� ��
������� �	 ���� ������ �
	�� �
������ 
�����.  

� « ��
���	�» � «�����	�» �������� 
�	"	���� 
 �	���� ����������: 
 
« ��
���	�» 
��� ����
 ���
�����
�"��� 
�	"������ �	
�� 90�, 	 
 «�����	�» � 
120� (���.2.9).  

<�� 
��� ��������
 �����!�� 
�	"���� �	 
�����	���
� ��� ����� ���� 
�	��	
����� � ����
 

���, ��$���
  	���!� ��	
��	!������� �����	 �
�
� 

��-

 
(��.2.8. 2���������� ��������� �������  

����� �������� 

 

 
(��.2.9. 7����������� ���������� ���"�� 

«��������» � «������» ��������� 
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�	���� 
�	"	�"����� �������	�� 
 ���
 
�	�	 �, ��� ���������� �� 
��������� �� 
���	��
	��� �	������� %�
��
 � ������
�"�� 
������� 
 ���� 9, ���  	��� �� ��� 
���
	 

���	���� 
�	"	�"����� �������	�� � ���������� ���������� 
���
��� 
�	������� �����, 	  	��� �	����
	���� 
 ���
�	�"�� ������	���
� (���. 2.9).  

�	�� �� ��� 
�	��
	��� � 
�����	 ����������� �	�������� �����	 ���	 	�� 
�������
	��� ���������� �	������� ������
 � 
�	� �	 ����� ������ S, 
����� 
�	 ��
����� N, �� ���� ��������
	��� ��������� ���"� - ��������.  

/	��� ���	���,  	���!	 � ������� ���	�	�� �	������� ������, 	 ���
��
�	 
� « �����	» ��� « ��
���	» 
�� ����� �	������� �	���. 

 
 

�) ��� �% («!"�����»)  �) ������ 
(��.2.10. 2���������� ���������� ���������  

������� ����� ������ «�,�» 
��� �����
�� �

� +' 
 ���� ����	��	 ���������� ���������� �	������� 

����� ���������� �� �	��
%���� � �	�����%�� 
������ �	����	�	 �� �	��	
��-
��� 
�	"���� �	���� �� $��� �����,  �� ���
���� � ���	��
	��� ��"�� �������-
��� ���������� �	������� ����� �

� +' (��. ���.2.10�). 1�� �	��
������ ���	-

����
� ��� ������  ���	 � 
��	 +'. /� �� �	� �� ������
���� � ���������� 
�	������� ����� ������ �
��	. 

*	� 
���� �� ���.2.10�, ���������� �	������� ����� 
������ +' 
 ������ 
«��	» �	�����%��, 	 
 +', ��	�� 	"�� � !����	����� «�����!��», �	�����%��. 

1�� �
��	�� � ���,  �� 
 ��������
 
���� 
«�����!�» �	�	� ��	�	� 
���	!�� ��-�	 ������-
�� ��	��� �, ����
����
����, �	�	� ����	� �	-
��
��	,  �� 
���� � 
����%���� �	������� ��-
��� 
��� +'. '��� �	��������� ��������� ����-
�
, �� �� �	������� ����� �
�
� ����� ����
 
���
�	 � ����
	���� 

���
 ������, 	 �	����-
��� ����� «��	» �
�
� ����� 
�� �	� �	 
���.2.11. 1�� �	��
������ ���	
����
� ��� ��-
���� 
��	 +' � ������  ���	 ������ 
 «���». 

2.11. '%1�(2''6% 
()<%('6%) 
��$6 

� 
�� ������������ 
������ ����������� � «!"�����» 
��������� «��������» �� «�����-
» (� «��������» �  
«������» �� «�����-
») � ��������� ������ ��!�������" 

 
(��.2.11. '��������� ������-
��� ������� ����� «�,�». 
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���������� ����. 
«�������» � « ��
����» (+'), ���� �����
� �
��
"
� ���
, �
������ !��-

������� $���������������.  
(��
 �	
�	 ��������	� (�����	�) ���	 ����� +' ��������
? ��������	� 

(�����	�) ���	 �������	 «�����!�» 
 «�������» ��� 
 « ��
����» ��������
 ����-
��������  ���� ����
�� ���
��� « ��
����» ��� «������» � «�����!�» ��� 
��
��� 

�	�� (�� ������
 
�	��������
�� �
��
"���� �����
� �� �����	�� ���
�	 
 ��-
���
�����-������ ����� ������ �	��
, ��� �� ������� � « �����!	» 
���
�	�� 
 ��-
�� ������ ���
�	). 

����� ����
 �

�� �������
	�������� 
�	�	�� ������ �������	 �� « ��-

����» ��� «������» �� «�����!
» ��, 	 �	���  	����	 
�	��
 f��
� ������������ ���-
�� ($������� ����� 
��
���, �����	���) 
 �����	� «��	», 
 ������� �	������� 
«������	» ��� « ��
���	», 	 $�� 	�����
�	 �����	��� � ���
� (��. ���.2.12), �	
���-
"	� �� ��������� ��	
��	!������� �����	 
 �	���� ���	��� ������	���
	 � �����-
�	�
��: 

��
�
��
�

��
�

�2
f,

�2 υ
υ

τ∆ == . 

+������ ��������	� (�����	�) ���	 �������	 �� « ��
����» ��� «������», 
�����

�"	� �	 ������� - «�����!
», �	
�	 

��
�

n

��
�

n
�� �

m

�
m

F
2

2

2 υ
υ

υ =
⋅
⋅= . 

��������
, ���"�� ������� - «�����!
»,  ����� ��� ���, � ��������	� 
(�����	�) ���	 «�������» ��� « ��
����» �
��� �	
�	 

( ) ( )
��
�

n
�� �

m
FF

2

3434
υ== , 

���  ����  	����
 f��
�: υ��
�fmF )6(8= . 
'��� ���
�����,  �� 
���
	�  	����	 
�	"���� ��
�	�	�� �  	������ 
���	-

!��, ������ �� �����,  �� ��� ����	��� ���� ���"���� !����	 �	�� �������� 
 ���-
�����, �� ���� ����	�	��, ������� � ���� 
���
��� ��� �	���� �������, �� ���
 �� 

.)3(4

,)3(4)6(8)6(8

,
2

2
��
�n

��
�n���
�n��
�n

fDmF

DfmRfmfmF

D
R

=

===

⋅==

ωωυ

ωωυ

 

��� � � 
���
	� �������� �������	, R � �	��
� �������	, D � ��	���� �������	, mn � 
�	��	 �������	, �������������� �	
�	: 

��
n

mn
27

27

1023928,0
7

10675,1

)4+'������	��
��������

����(

)+-��( −
−

⋅=⋅==
−−

nm
. 

��� ���
"����,  �� D���
� = , ���
 �� 

118
10

8

106
1025,02

103

22
−

− ⋅=
⋅⋅

⋅=== �
D�

f
��
�

υυ
, 

��� = � �������� �
��	 (��������	� ��������). 
,��������
� �	� ��������	� (�����	�) 
�	
��
�%���	� ���	 
 «�
����» 

������	�	 �
��� �	
�	 
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.8614,010361025,01023928,04)3(4 3610272 �fDmF =⋅⋅⋅⋅⋅⋅== −−  
1�	 ��������	� (�����	�) ���	 ����� ��������
� 
��� ��
, �����	� �	
���� 

�� ��������� ��	
��	!������� �����	 � ��&����� ��������� ��������� ����	 (���-
���	�
��). ,�	 �	
�	 �
�� ��� 0”* � 
 ��	���
�������� ������ �������� « ����� 
����» � ��� �
������ ���	 �� ���������, �	
��� �������� ��	
��	!������� ����-
�	, �� ���� 
 ��� �� �

� ��
 	��, ����	 ����� �
��-
���� (��. !.2.16).  

�������� 
 +' ������ 
����,  �� �	 � �� ������
 ��� 

�	"���� 
���
� !����	 ����-

����� ��������� (��� ����	��� 
���������� �!���	 � �	���
 ��-

	������� ���� ����� �
���� +' 
�� ��������, �� ������� ������� 
��������) �	�� ��������� � ���-
������� ��� +', �"� 
�����
	-
���� ������������� 
����� ��	-

��	!��� �	�������
 (��. 
 
!.2.14) (���.2.12), 	 �� 
�	"���� 
��������
	���� 
���
���� �	�-
������� �������, �	� ���
��-
���� �������.  

*	� 
����, ���������� 
(�������) ���� +' � ��	
��	!�-
����� ���� �� �	�������
 (�	�-

������ �����) �	���	�� ��
������. )	��
%	�"���� ���	�� ���� 
 ����� «��	���» 
���
��
�� �	�������
 ���	�� ���� �����	�� 
���
������ (�	��
��
) �������� 
��������
, 	 ��	
��	!������ ������ �
���� �	��
 �
	��  ���� �	������� +' � 
��-
��	�	
��
	�� ���
��
�
 �	������� �����, �	� �	����� ���������� �������	, �	� � 

��� +' 
 !����. 

+' �� �������� 
������� �	� ��, �	� � +' �� ��������
. 6	������ +' �� 
�������� ������� �� �
�����������.  

��������	� ���	 +' �������� ������������ �� ��� �� ����
��,  �� � ��� 
���������� (�������) ���� 

( ) 234
νννν ��
�fDmF = , 

��� B � �����	 ���� ��������. 
C����	� ���	 +' � $�� �
�����
�"	� ���	 
�	��
 « ��
����» ��� «������» 

� «�����!
», �.�. �����	� ���	 � $�� 
�	��	� ���	. 

2.12. �9�2$>�'�) 08��2�� 
� 
�� ��������" ������+ !�����������, ��-
�������" «������ �����». 

 

�%('�) <6(� 
� 
�� ����� ������ !�����
 �� ������, ������ ��
� ����� � 
���
�+���� �����������", ������ ��
� �������� ���,� � ��-
�
�+���� �����������". 

*	� 
����, ���	��� ������	���
	, �	���	��	� « ����� �����», ����� ���� 
�	��� ���. � ������ ������ �
���� ��� �
��� �� �	����� �	����	���� �� $���� !��-
��	, 
 ���
���	��  ��� ���	�
���� 	�������	� �
����	 (�� �
�	�� � 
	�

���). 

 
(��.2.12. �������� ���������� ("������) ��-

�� � �� !�����,���� ������� 
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/	��� ���	���, « ���	� ���	» � $�� ���	��� ������	���
	 	��������� �
�-
���� �	 ��������� ������
��� 
������, 
 �� ���� �������� ������ �	����� �
��� 
��� �	����� ��������
	�� 
�� 
���� ��� ������ ��	
��	!��, $�������	������� ��-
���� � �
��. 

2.13. ?2�&��%�?�1 
5�?88& 

� 
�� ���������" !
����� I-�� ����, ��!�������" ���-
���, 
���������������� !�������, !������� ���-
����-��, �����-��� � «������ ��������» (�������-
��� ����, ���������� ,�������, ���������� ���-
������������ ���� - II-�� !�������+���� ����).  

*���� ����� 
	�

� �	������� 
���� 
� ���������, � ��
������ �	� �� 
%���� �	��, ��������, �����	��� ����� ���	 �	������� ��� ������ 
 ���	����� 
���	���� ������	���
	. �	������, ��� ��� ���������� ���� �
������ �	��� ��-
�	����� ���	���� ������	���
	 ������������ �����,  	��� �� �	�����
%�� ���-
�� ����� 
	�

� (����� ���
����� 
������ �	��� 
	�

�).  

2.14. �5%� 

� 
�� ���
��
������������ 
������������+ �� ����� ��������� 
���������� ("������) ���������� � ���� ������, �������, �
���, 
�����" �� �� «!"�����» ��� «��������» ��������� (�%), ���"-
 �� � ���
 ������
 � ��*��������� ���������� �������� ��-
��"��. 

�������%�� $�������� �
��	 �
������ ������ �� «�������» � « ��
����» 
��������
 (+'), ������� �	 � �� ��&�������� �
��� ���������� �	������� ����� 
���	�
�� ����� ��
���� ���
��
�� � 
���
�� �
��	 � �	��	
������� 
 ���
 �����-
�
 ����������� ���	��. ,�&��������� 
����� 	������� �	�������� ������� �	 
�	�� �������	 
���
�� �
��	 ���	�
�� �
  �
��	 (��. ���.2.13). 

? ������ �
��	 ������� �� ���
 �� �
������ ����� ���������� �	������� 
�����, 	 ��	�� � ��
�����. 6	������� ����
�� ����� �������%��� $������	 �
��	 
������� �� ���
��
������
	���� 	������ $�������������� �	 �	�� ��������, ����-
��� 
�	"	���� 
���
� 
���
�� �� +' ��������
 (���� 
���
�	 �	��	
���	 �� �	� �	 
���� �
�	��, �� � ��  	��
�� �������).  

	����� $���� � %������&%� �#'�����&%� %������&%� (���)%� 

  

 
������� $���� ��* $����  
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'��� 
���� �
� �����	��	
������ 
���
�� �
��	 � �� �	�������� ����
��� 
������� � ��	
���� �� � �

�� ���
�����	��, �� ������� �� �� ��� 
 ���
 �����-
�
, �� ���
 �� ����	��
�� �	����� � 
 ����� ��
 	�� ��� �
�
� �����	���� (���-

���� ������,  �� 
 ���
�����	� � ����� �����

�� 	�������� ��
��� ���	�����, 
��. ����
 6).  

(�� �� ���������� � �

�� 
���
�	�� �
��	, ������� �
��
��� �� �	� �	 ���� 
�
�	�� � �� �	�������� ������ � ��	
�� �	��
����?  

���
�� � �	������� ����
�� ����� 
 �������� ����
 
���
�	�� ��� ����	-
��
�� ��	
�� �	��
��� ����� 
���� ��� �	��	
�����, ��$���
 ���������� �� �	�-
�
%���� � �	�����%�� 
������ 	������ ��������� �� �	��	
����� 
�	"���� �	-
���� �� ����!�
�� �	������� �����. � ���
���	�� ���
 	�� �� �
������� 	������ 
��������� �	������� ����
�� �����, ��"�� ��� �

� 
���
�� �
��	 (	�	���� �� 
��"�� ���������� �	������� ����
�� ������ ��� �������
	��� ������ �� «��-
�����» ��� « ��
����» ��. ���.2.10�, �). 

�	 �	��
� 
���
�
 �����

�� ���� ��	��� �� ����! �	������� �����, �� 
 
���������� ��
 	� 
�� �� 
�	
��
�%�����. � �������� ����
 
���
�	�� ����! 
�	������� ����� ����%�, 	 ��	�
�� � ��"��� �	�������� ������� ����%�. )	�-
����� ��� � ����	�� ���
�����
�"
� ���
, �����	� �	
�� � !����
 �	��
%���� 
�	������� �����. +��� ��	���, �����

�"�� �	 
���
��, �	
��. +	�	 ���	 ��	��� 
� $�� ���	 ����
	
%���� �� 
���
�� ��� ��
�	 ���������� 	������ ���������. 

+������� �
��	 «�» � 
���
�� ��������	� 
��� ��	, �	� �	� �� � ���� ������ 
� �
���, �������  ���
�� 
����. <�	�	���  	���� 
������� �
��	 � ��� 
��� � �	��-
����� 
 ������	� 405÷790 /#! (��	���� ÷ �������
�� !
��	). +
���
�� 
��� 
 ���-
���� ���. ������ ��� 	�������� ��	
, �	���	���
	� �
�� �	� ����� ���� 	�%�� 
 	���!, ������� 
����	�� �� ���� ���	 �
��	, ���	�	���� �� ��� �, ���	�	� 
 ��	�, 

���
	�� ���������� �"
"����. (�� �� 
�	���� ��
 ��&������, �	� $�� ���	���� 
�
������ (
����	)  	���!. 

 
 

(��.2.13. ���
��
�� � �������� �����. 
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������	� �	��	 ������ 
�
��	 � $�� �
��	��	� ���	 �� 
�
��	�����, �����	� �����	 � ��-
�������� 
��� ���, �� �������� 
�	��� ��� �� ���� ���
� ��-�	 
�	��� ��� �	��
��� ��������
 
 
�	���� !
���
. -�����
�� ����-
�
 �
��	 �	������� �	���� � 
�	������� ����
�� ����� �
�-
������ ������ «����» �����	�-
�� ����� ��%���� ���	, ������� 

�����
	�� ��, ���	 ������	� 
�	��	 �� ���
���� ���
 ��� 

����	���. ��� ����������� 
 ���� ���
�����
� �����
 
���-
�� �
 	 ������ �
��	 �� �������-

���� � ��	��, ���	"�� �����
 ���������"��� 
��	 ������, � �	��	�	���� �	 !
��-
��� �
 �� ((��.2.14). 1�� �
����� �	��
	���� ���������� �
��	. 

2
  ������ !
��	, �	�	�"�� ��� 
���� �	 �����
, ����� �	���	���
	�� �	� 
�	�����
� ��
�
 � ����� ������, �� ������� 
����	�� ������ �
��	 ��� 
�	����� 
�	������� �	
������,  �� ���
���� � ��
����
 �
 	, �	� �	� �	
����� �	 ������� 
���!� ��
�� ����%�,  �� �	 ��������. ������ �
��	, 
����"�� 
 �����
 �	 �����-
��� ���!� �� ����� �	�������� �	
����� ��
�� � �������
����� 
��
� ����	���� 
����� �� �����
�� ���������, +',  �� ���
���� � ����
 �������� $��� ������ � �	-
����� �	
����� 
 $��� ����. 1�� ������ �� ���
 	�� 
�������
�� �	 �	��
��
 �
��� 
��������
 �� ������� ��������
 ������ �  	����	 �� 
����	 �� ������ �	�	� 
�-
���	� � 680÷790 /#!. ��� ���	����� ������ �
��	 ��������  ���� 
��
� ����	��
� 
$��� �� �
 �� ����
, �����	� 	���
�� �������� �	��
��
 �� ��������
, �����	
	� 
���������� �� ��	�	��� ��%���� ������. /��������� ������ �
��	 �	 ������� 
���!� ��
�� �	�����%��,  �� ���
���� � �	�����%��
 �	�����  	�����, �.�. � 
��	����
 !
��
 � 405÷480 /#!.  

������	� �	��	 ������ �
��	 
��� !
���
 ����	��
	, �� ���� ���
� +' 
 ��� 
�	���� � �	���� �	��
���� ��������
, ����
����
����, 
 ��� �	��	�  	����	. 

+������� !
����� �
 ��. '��� �	��	
��� ������ �� �	 $��	�, 	 �	 �	������� 
����	��!	, ������� 
��	��
���� 
 ��� � ���
� 
�	"	����, �� ��
��	 �
	� ��, �� 
�����  	��� !
����� �
 �� ����	�� 
 ���� �����. ���
 ���� «�	� ��», ���	%����� 
���� 
 ���� �� ������	����� !
���
, ���� 
 �
��
���� !
��, �� ����"���� 
 ����-
���. '��� ����	�� ���
  	��� �
 ��, ���	�
�"�� ������, 
 ���� «�	� ��», 	 ��
�
� 
 	��� �
 �� � 
 ��
���, �� �� ���
 �� !
����� ����	, ������� ��� �	������� ��
� 
�	 ��
�	 �	�
� ����� !
��. +������� ������ � ����� �
 �, �� ���
 	�� ����� �
 . 
,��	��, ���%�
	� ����
� � ����� ��	���, �� ���
 	�� �����
� ��	��
. *	� $�� 
��&������? 

�	 ��� �	���������� 
�����	 �� ���%�
	��� ������, � ����� ��	���. +�	�
 

�������,  �� �
�� �	�	�"�� �	 �����	��� ���
� ��
��������, 
�	 	�� �	��
%	-
����, ����	�� ��
�������� ���	�����, �������� +' �
��	 ���
 	�� 
��������
� �	-
��
��
, ����
 �
���� � �����, �	��� +' ���
��
�����
���� 
 ������ �
��	, 
���-
��
	���� �	������� �	������ �� ��
����� ������
 ��
���������� ������ ��%��-

 
(��.2.14 
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�� ���	, � ����� �	��
������ ����
��� �	
��
����, 
����� � ���	������ ������� � 
���
 �����  	������.  

8	��
��	 ��������
 
 ���$������	� ��	��� �	��� ��� !
���
 �	��� �	��� -
�	� � ��	 � ����������  	����
 !
���
��� ���
 ����. 

+��%�
	� ����
� � ����� ��	�-
��, �� ���%�
	�� ���$������� � �	��� -
��� �	��
���� ��������
 
 �����	�, ���-
�
"�� �	����
 !
��
. D���� �
��, �	�	� 
�	 ��
�������� �� ���%	���� ��	���, 
�	��
%	���� � ����	�� ��
�������� ���	-
����� �� ��������
 � 
���������� �	-
��
����, �.�. ������ �
��	 
����"�� � ��-
�	������ ������� ����� ��
�
�  	���-
�
, ������� ����
  	����	�� ������� � 
������ !
��	. 

+������  	����	 ���	������� �
��	 �
��� �	
�	: 
} }

���f

�����������

����
��
�� 585

2

650520. =+=  

+������ 
 �����-
 2.2 � 
����,  �� ���
 ���	�  	����	 ����	������ ����-
���
 ������
,  �� � �����
	���� ���	�	��. ���
���� ���
���
 �� ��������� !
��	� 

������	 �	�������� ������ �
��	 (��. ����.2.3). 
�����-� 2.3 

=
��	 ������	 
�	�������� ������ �
��	 

<�	�	���  	����, /#! 

*�	���� + ������ 
 

8������ + �������
�� 
 

*�	���� + ����� 
 

/����� ��������� �	 ����� � ������ �����	, ��������� 
�����, ������� �	-
�
��� �������� (+-). 

D���� �
��, �	�	� �	 �
	 ��������� 
����� !
����� �����	, �����  	��� ��� 
���	�����, �.�. ��������� ��
�������� ���	����� �	  ������ ��
���������, � �
�-
������ ������  ���� ���. � ���
���	�� ������	 ������ �
��	  ����  ����� ��
���-
����� ���	����� �	��
��	 ��������
 
 ��� �����	� 
����������,  �� ���
���� � ��-
������� ���  	�����, �.�. !
��	 � �� ��	��
���� �������. �	� $�� �� �	�����, �	� 
�
�	�� 
 +- � $�� ������
%���� �	��. 

���
�	����� �������� � �	%�� ����	��!	�, �	���� �� ������� ���	�	�� 
������ ���� !
�� �	�������� ������ �
��	, � �������� ������ � ����� �
 �. )�-
�
���	��� �
��� ����� �
 . , �
����,  �� ����� �
  � ���	������ �
�� � $�� 	���-
����� �	���� 
�"�. *���	 �� ���	��
	�� �
 � ������ � �����, ��  	����� �	��� 
���	��
	����: 

���f�� 1170650520 =+=  

/	��� ���	���, �������  	����	 ������ !
��	 �	
�	 1170 /#! 	 $�� ��	 ��, 
 �� 
 
���
�� ������%�� �������� �

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

�����-� 2.2 

=�'/ 
+�'*/)3 

<�	�	��� 
 	����, /#! 

+������ 
 	����	 !
��	 
������	, /#! 

*�	���� 405-480 442,5 
,�	���
�� 480-510 495 
>����� 510-530 520 
8������ 530-600 565 
#��
��� 600-620 610 
+���� 620-680 650 
-������
�� 680-790 735 
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D���� �
  �
��� ���
 �� ��� �������� �
 �� ��	����� � �������
���: 
, 

	 �	��� �������� � �
��
�����. �
��
���� !
�� � $�� ���	������ �
�� �� ����� 
�������
��� � ��	����� !
���
 (
 !
��	� �	�������� ��� ���) � ���  	����	 �	
�	: 

. 

��� �������� �
 �� �������� � �
��
����� �����: 
 . 

�0�,<: ��� �	%��� ������ !
�� �  	����	 �
��	 � $�� ������ �
��	���� 
�-
"�, �� �	� 	�������� ����	��� ��, �	� $�	  	����	 ���
 ��	. 

*	� ��&������ �- ������ �  	����
 �
��	 � ���
 ���� :, ;, 9. 
� +- ������ «���
 ����» ��������� �� 
��� $�������	������� 
���	� � 

�	���	���
��� ���
 �����  	���! :, ;, 9. � �- ��� $�������	������� 
���, 	 ���-
��� «���
 ����» ��������� ������ � :, ;, 9 �  	���!	�. ������� � ��
������ �
�� 
(����	��	���� � 
����	�������
��) ������
���� �	 ����� ����!��� � ����� ���-
�	��
�� ���
��
�� 
 
��� ������, 
���
�� � �
 �� �
��	. ��� $��� ������ / �����-
��
	��� �� ������ ���������� ���	 �	�������� �	����	 ��
���������� ������ ��-
%���� ���	 ��� �	��
�� �����
� � �	��
��	 �
������� �����
�� ��������
, �� ��-
����� ������
���� +' � ������ �
��	. '��� �	���	���
	�� �	������ ����, �	���-
���, ���	��� ����� %	�, �� ����
������ �����
�� ��������
 � ��� ��
�������� ��� 
�������
	��� ������ �
��	  �
��� �	
��������, �	� �	� ��� ����� �	������ ���� 
��
�������� � ����� 
������  	������ 
���	 �
��	 ����	�� �� ������ ����
� � ��-
"�� ������� ������	�
��. �	 $��� ��	���� ������ 
������  	����	 
���	 �	����
 �� 
������ �
��	, ��������
	���� 
 �	���� ������ �����	��� ����� ��%���� %	�	, 
��	�������
����. <	��� ������	�
�	 ���	 �������	�� ����	���� � ������ �������-

	��� �	����
 �
��	 

��� �
	����,  �� ���
���� � �������� ���  	�����. ?���
�-
�� 
���	 �	����
 �
��	 �
������ �	
����
� ��� ���� �
��	����� 
��� ��� ������ � 
�	������� ���� 
�����
	�"��� �	����	. 

+� ��������� ������	�
�� ���	 ���� ���
� +' 
 �����	� �	����
 �
��	 
�-
�	��	��, ���������
� 
����%���� ���� ���� �� �
��	�����, 
 �
��� � 
����%����� 
�	��
��� 
 ��� ��������
. 

, 

��� / � ������ �������
	��� �	����
 �
��	 ���  �� �� �� �	��� � 
���� ����
 
�

�� 
���	�� �	����
 �� ��%���� ���	. 

-������
	��� ���
 ���� :, ;, 9 �  	���! ����� ��
��%���� ��
�
� ������
, 
���� �
� �� �
��	, � ��� ����� ����������� ��� ������	�
�� ���
�	�"�� �����, 
�.�. �	�� �� �	������� ���	 �� ����	������. 

/����� ���	��� 
���	��� �	 ��,  �� ���
 ����  	���! :, ;, 9 ��������� 
 +- 
������ � �	���	���
��� 
�"���
	�, 	 
 �- �� �������������� ����	
"���� �
-
������ ��	
��	!������ ����� � $������ ����� ���, �.�. 	������ � �	������ ����-
���� � ��	��������� ����� �
���� �	����	 �����	� �� ����� ��� ��	�. ������-
���� ��������,  �� ������� �	���	���
��� 
�"���
 �����  ������ �������
, �	�-
��� �� ������� ������
���� �	 �
��� ���$�������. (�� ��
���� ���$������, ��� 
������� 
 ���� ������ � 
 �	���	���
��� $�������
 �� �� 
����� %�
�. ���
 ����, 
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���
 ����� �� ��	
�����
 � $��������
 (�� �-), ��������
	�� �	 �	�� ���	���	�-
��
���� �����	 � ���$������	 � %����� �����	��. 1�� ���
 ���� ����
"� 
��� 
��
�� � ����
�� �������, � 
�� � ��� 	�	�����
	��. ���� ������� �	����� ���
 �-
��� ������� �	���	���
��� $�������
, �	������, 
�	�	, ������ �������� ����%� 
 �� 
 �����	 
 2 �	�	 � ���  	���!� : � ; 
�� �� ��������  ���� ������ �����	���-
 ����� ��%����. 9 � ���
 ���� 
�	�	 � $�� �	���� �
��	, ������� ��������  ���� 
����� ��%���� ���. >�
�� ������ 
 ������� ������	
���� ����� �����	��� ����� 
��%���� 
 ���������, ������� �	� ��  	��� �� �	�����	�����
	��. : � ; �  	���!� 

�	�	 ���
� �� ��� �	��
%���, ��� ������ 
�������� 
 ��� � ��	��
	�� ���������� 
�	
����� �	 � �� ���� �
��� �
��	�����. �	������,  �� : �  	���!� ����� ���-
����� (0,1-0,2) �, 	 ; �  	���!� � � (�������� �
��	), ��� �� ��	
����� � 	������ ��-
������ � ��	���������. 

���������� ��� �	���	���
��� ���$�������, �� ���
� �������
	�� ���-
��	��� ����� ��%���� � �
�� ������ �����	��. ,�� ������
��, 
���
�� ��
���, 
 
��������	����� ��������� %������	���� ������. /����� �������. +	��� �	����-
���	������ $������, � ������� ����� ����  ���
�� � $�� 
������, ������� +- �� 
������� � �	���	���
���. �	 �	��� ���� �� �	��
�� �
������ � �����	 ��� 
��-
�	����� �
����
	 ����	
	�� 
��
�������� ���� ����� ����������. C
����� 
���-
������ ��� «����» - ���$��������, �� �� � ����� ��� ��	�
 ������ �
� ������, 
���
�	"	��� 
 ������� 
���� �
�� %�������� ��� «��». ��� $��� �� ����� ���-
����
	�� ��%���� �	� �	���	���
��� ���$������, ������� � ����������. +�	�	�-
��� ��������� �� 
��� �	���	���
��� ���$������	�. ,�� �	�� �	� 
���	����� 

���������� ��� ����	��� ��
�� �	����	��
, �	��� �	� 
������, ������� 
�� ��-
�����
�� 
 	
�	!��, ������	
����, 	
���������������� � �.�. 

)	���	���
��� 
�"���
� �	��
%	���� � ��
�������� � $�� � ��� ������ �	 
�	��
������ �
�� �	 �	�	�	 
 
���. ? $��� 
�"���
 �����	��� ����� ��%���� �	���-
 �����. (	��� ��
���������� ���$�������
, ��������
	
%�� �	 �
��� �
������� 
������ �����	��� ����� ���� �� ���
�	�"�� �	��
, ���
�	"	���� 
 ; �  	���!� � 

���
	���� �� ��%����. ����� �	����	  	��� ; �  	���! �	 ����� ��
�������� ��-
�
������ : � 9 �  	���!�. 5��$�������, ������� �������� ������ �
� ������, ���-

�	"	���� 
 ������� $������ �
���! �� �
��� �
����
	�, �� �� �� �	���, ������� 
��	��	���� ����� � �	���	���
��� 
�"���
��, ��&�������� 
 ��
�� ������� 
�"�-
��
�. 

#�	
����� � $�������� (�-)  	��� �� ���	���� �	 ��
�������� ��� �, �	-
������,  ���
� ����� ���	�	� � ������, �����
��� : ,;, � 9 �  	���!�. /	��� ���	-
���, ����� �����	����
	��,  �� �� ��
�� 
 �	���	���
��� ���� � ��������� � ��-
�
 �������������. 

/����� �	� ���������� ������������ � ��������
���� � 9 � ���
 ������. �� 
�
�� � $�� ���� � �� �� ���
 ����, �.�. 
 ����� ��
 	� $�� �����	���� �	���� �
��	 

 ��	
�����
 � $��������
 (�-). )	��� 	���� ��� �� �������� �	���. (�� ��	 
����%� �� ��	
����� � �	����� 9 � ���
 ���� �����	, ��� ����%� 
���	 �	������� 
��
�� ���	����	�. 

���
�	"	���� � �	%�� ���� �  	����	 �
��	 �  	����	 ���
 ����. (	����	 
�
��	 �	����
� �
��	�	 � �	���
�� ���� ���	 �
��	 � ������ ��� ���	������, ���� 
��� ���
���
����� �������	!�� ������ �����
�� ����, �	������, �	� 
 $������ �-
���� �	��� �	� �	�	��
	���. 

(	����	 ���
 ����, ���	����
	���� ���
���
����, �	������, ��������
���� 
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�	
���� �� ��������� ����� �����
	��� � 
����������� � ��������
	��� �������
	 

 �	 ���
� �	�	���	���	. 

(	����	 ������
����� ���
 ���� ��� �������
	 �	���	���
��� 
�"���
 ��-
���������� 
���� ���$������	, �.�. ��� �	����	�� � 
 �	��� �	��
�� ����� ��� �	-
�������.  

�� ����������� �	����	�	 
����,  ��  	����	 �
��	 � ���
 ���� ����	�����	 
� ������ �	
���� �� ������	�
�� ���� ���	 ��� ���
�	�"�� �����. <�� �
��	 
����� �"� ���	
���,  �� ���  	����	 ���������� 
 �	
�������� �� �	��
�� �����, 
 ���� �����
� �� ��������, � �� �	����������. <���	�� �� 
�������� ��	�� ��� 

������ � �	�	�� +���!	. 

��$���
, ����	 �� ��
���� �  	����� �
��	 ��� ���
 ����, �� ���������� 
����	������ ��
����� �� 
���
��� �������
	��� ����������  	�����. 

���
���� ������
�� ��� ����� �	%�� �	��
������ �  	����� �
��	 � ���
-
 ����: 

1. #�	
��� ���
�������  	����� �
��	 
 �	���� ��
���������� ������ 
��%���� ���	 �
������ ���	 �	�������� 
����	��� ��
����� ������
 �
������� 
������ (�	������� �	����), �����	� �	
���� �� 
��	 ���$������	, �.�. ����� ���-
���. (�� ������� �����	 «��	», ��� ����%�� �	������ ��	 ����� � ��� ����%� ��-
�	 
����	��� �	�������� �	����	 ��� ������ �
��	, ����"�� ������� ����� ��-
��� (��������
	���� 
 �	���� - �����). 
+��	 �	�������� �	����	 ��� �	����� 
��	 �����	��� ����� ��%���� ���	 ���"	-
��� 1 �2 � 
��� ��	 ��	��� ���� ��������	�, �	������: 

. 

2. ?���
��� 
���	 �	����
 �
��	 � ������
 (+-) � ��
�������� ���	 �
��-
���� �	
����
� ��� 
����	��� �	�������� �	����	 �
��� ��� �
��	����� �	���	 �
�-
�	, �.�. �
��	���� �������� �	��� $��������������: 

, 

��� S � ���"	�� ��
�������� ���	, � ������� 
����� �	���� �
��	 - ������. 
3. (	����	 �
��	 ����� ��������
� 
��� ��
  ��������
� ��� 

�	����� ���	 (
�"���
	) ����������
� ������	�
�	�� ��	
�����, �	�����	��
	���, 
�	�����	��
	���. 

4. (	����	 �
��	 ������ !
��	 ������	 �	�������� ��� ���������� �����-
�	�
�� ��� ������� � ��� ������������ ������������ ������ (���!
������) �
��	 
 ���� �������
����� �����, �	������, 
 ���
������� ������, 
 	�������� (�	�� 
�-
��, ����) 
 !
����� �����	� � �.�. � �� �	�������� �	����	. 

5. (	����	 �
��	 !
���
 �����	����� �	 ��
�������� ���	���
, �	������, 
���	��� ����� ���
��� � ���	���� ��	���
 ��� �	�	��
	���� ��	���, �
��	���� � 
������	�
�	�� ����%���,  �� ������	�
�� ��	
����� ���	, ������������ �	����-
��� �	������ � ���������� ��
���������� ���
��
�� ��%����, �	������, ��	�� 
 
���
���	�� �������� ���	������. 

6. (	����	 �
��	 !
���
 ������	 �	��������, ���
 ���	� 
 ���
���	�� ��-
�� ����� ��	�!�� ������������ �	��� �	������� �	������ � �������
������ ���-
�� ��%���� ���	, �������� ��� �	�	, �	� 
 �
���� 4. 

7. �	 	����� �� ��� ��� ��	  	�����  �
������ ������	�
�	 00* (�
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273,150+), ��� ������� . 
8. (	����	 ���
 ���� :, ;, 9 (
 9 � ���
 ���� 
����� � ��������
���� ���
-

 ����) �� ����� ��	
���� ���
�����	 � �	�������� �	����	, ������� ����� ������-
������
	�� 
��� �	����
 �
��	 � ������
 (+-) � ��
�������� ���	. ,����	  	����	 
���
 ���� :, ;, 9 ����� �	��� ����� �	�	����. /	� �	� : � 9 � ���
 ���� �
������ 
���
���	��� �	����	  	���! ; � ���
 ����, �� ��  	����� ����� ����������
� 

�	����
���. 5	��	 
  	����� ���
 ����, �	� 
����	 ���	
����, ���� ������	�
�� ��-
�� ���	 ���
 ����, 
�� �	��
�� �����, �	�� �� ���	�	������� ��
���������, �	 
������� ���������� �	���� ; �  	���!, 	 �	��� 
��� ���$�������
 
��� �����	���-
 ����� ��%���� ��� � �	��
�� �����. 

#��, �	��� ���	���, � 
 �	��� �������
	��������� ����	���� �
��? 
'��� �������� �����	���� ������	
��� ���� �������
� � �� �	�	����	��, 

�
���	��, ��	���	�� � �� �	�%�	�	��, �� ����� ��������� 
�� 	������,  �� ��	 �	-
������� �����	 � ��������	��	,  �� �� ����� ���� ��&�����	 ��	��� ���� ������	. 

+	��� 
��
�������� �	��� 	���� 
 ���,  �� ��� ����	��� $�������������� � 
�	����� (���$�������
 
� 
��� �	�	�������� ���	�) �
��� ���� � �� �� 
���
�� � 
�
,�� !���� �����- (����� ���������) ����������� !��������. ���+�� ���-
������� �����-� ���
� ����������+ !�������� 
������������� («��������» 
��� «!"�����») � ����� !�����.  

������	� ����!�� ��� ���$�������
 � $�������������� ���	 � �	 ��, � ����-
�� �
����
	 �����	 ����������,  �� ������ �
��� �������
	����.  

<�" �����������" ������, ������� ����� � ���
��
���� �����- (�%) ��-
�������� ����+ ��������� ���+��, ��!�����, �!����� ��� !����� ��������� 
����, ������� ���
,���� ���
��
���������+�" �% � ������ ����� �� ��� !��, 
!��� �� �
������" "�����" ����, �.�. m� �� ������ ���+�� ��� ���� ���������� 

���,���".  

<�" �����������" ���
�������� ��������� ���+�� �� �
,��. '�����-
���� � ���������� ����+ !���� �� �%, ��������� � ����" (��. ����
 3). 

)	�������� �������
	��������� �������� �
��	: 
1. «(���	� ���	» 
 ������ �	����	 �	����� � $�� 	�������� �
���� ���-

���	���
�. ����
� ���	��� 	��������� �
����� �	������� ���	��� ��	
��	!������ 
������
 � �"� ��� ���	����.  

1�� ����� ������	
��� ����
�"�� ���	���: �	������� %	� � «  ���	� ��-
�	» �	������� 
�
��� ����%��� %	�	 � $�� ���	��� ��	
��	!������ ������
. 1�� 
��	 %	�	 �	��������� 
�
��� �"� ����%��� %	�	 � ���	��� �	������� ������
 � 
 ����� �	�����, ��� %	�	 �	������� �"� 
 ����%�� %	�� � $�� ���	��� $�������	�-
������ ������
, $��  ����� %	�	 �	������� 
�
��� ������, �"� ����%��� %	�	 � 
$�� ���	��� �	��������� �
��	, 
 ������� �� �	��	�	���� �	 ��������, ���� %	��
 
�	������� 
 %����� %	�� � $�� ���	��� �
��	 (���.2.14).  
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,������ ��� �	��,  �� 
�
�� �� « ����� ����» �� ��-
����� 
 ������, ����	 ��	 � 
	�������	� 
������	� �
���-
�	. ������� �
�� ������ 
�����, 
�	��	�	��� 
 ���������� ��-
�	��. 

2. #�	
��	!������ ��-
���� 
 �	 	����� ������ � $�� 
����
�	�"�� �� 
��� ������ 
������  	���! �	��	
%���� 
$�������������� �	������� 
«�����», �	������"�� « ��-
�
� ���
». �� ���� 
������-
���  	���!	�� 
 « ����� ��-
��» �	��
�	�� ������, ����	 
�	 ��	�� �������
	���� ���$������� �	 �	�� ��������. 1�� ���$������� ���
�-
�
��� �� �� �	��� ��, �	� � �� ��������
, � ����� 
�� %����- � 
��������� ��� 
«����». � ���$������	� ��	
��	!������ ����� 
����������, � ��� �	� �� ��� «��-
��	��». �� ���������� ���$�������
 � �	��
 ������
���� ���������� �������� 
� �����	��� ����� ���	, 	 �� ��� ���	�
���� ���������� ���	��, ������� ��������� 
�	����, ���������� �	���	� ���	��� « ����� ����», ��	
��	!������ ������
, �	�-
������, $�������	�������, �	��������� �
��	 � �
��	.  

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

3. )	�������� �
�� � �
�� ��
������ ��������� 
 
��� ������, 
���
�� 
��-
��� 
 ���������� �	�	�, ���������, �����	��� ����� ���	� � 	�	���� ���	 � �	��	-
�	���� �	 ��������. + ������ ��������� ��������
 �	 ��������� ����������� ��-
�	�	 (« ����� �	�����») ���
������ �� ����� 
 ������
 !����	.  

?�� ��
������� � ���,  �� ���� ���� ��	
��� �����, �
�
� �������
	���� 
���$������� (���
� ���, ������), �� ������� �	 �
� �������
	���� �	��, �����-
���, ���. ,�� ����	�
� ���
� ��� ��� �	� ���	�	, �� �� ������ �� 
���, 	 �"� ���-
���, 	������ � �.�. ����
� ����������� ���	�	 �	�	������� � ���$������	�� 
 ��-
���� �	 ��	�� �������
	���� �	 �	�� ���$�������
 $������������� $������ ���
	 
� �	�������	 � �	������ � 	������. ?
��� ���� ���� ���
	 �	������ $���������-
����� 
���� � ����
 $��������	�� ������ �����!�	�	. 

<������

 �	�������� ������, ���
���� ������, �	��	
������ � !����
 ��-
�	�	, ������� �	 �
� �������
	�� �
��, ������� ������� �	 ����� �	�� �� ������-
��
, 	 �	�, �	
���

 � �	��	
%��� 
 ���������� ���	�� �	 ��������, ���
	 ������-
 �� 
���
�� �������
	��� �	��
. /	��� ���	���, ��� ����"� ������ �������� 
�
�
� ������"	���� � !����
 ����������� ���	�	, 	 
����� � ���� � ������, ����-
��� �	� 
���������.  

1�� �� �	��������� �	 	�� ���!���	 
 %	��
�� �	�	����	�, ������� �� 
� ��� �����. <�� ����	����� �	�	���� � ��	
��	!������ ����� 
 ����� �������� 
����	 �	�������� ���
	!��, ����	 ��	
��	!������ ������ 
�%�� 
 « ���
� ���
» 
� ���	���� �� ������ �, �
��	��� �� ����!
. <	��� 
 ����� 
��	� �	�	���� ���!���� 
��
� ����	��
�. ,� �	���-�� �
���� ��������� ��	
��	!������� �����	 �
��� �	�-

 
(��.2.14. 
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���	�����, � �� ��	��� ������������ 
 �	��
��� 
��� ����
�	�"�� ������
. � ��-
�� ��� ����� ���
 ���� ������� 
�	"	�"���� ����!� ��	
��	!������ ������
, ��-
����� ����� 
 �	 	����� ������ ����� 
����
� ��������� �	 ���������. ��� ��-
�������� ������� ��������� 
 « ���
� ���
» ��������� 
�	"	�"����� ����!	 

���	��	��, � �	��
�	�� ������, ����	 ����	���� 
���
�� �������
	��� +' �� ���-
�����, �	��� ������ � �	��� ���������� �	��
. ������	�"�� ������ ����� �	�� � 
��� 
�	"����. �������
%��� �	 ���, ��� �	 ��	�� 
����	�� 
���� ���, 
 ���
���	�� 
 ��� ���
 	���� 
�	"	�"���� ���� � �	�� ���-����, �����	� ��� �� � �

� ��� 
������.  

1�� �	 	�� ���	��
	��� ��
������� ����������� ���	�	 � «  ����� �	��-
���». ,�� �	 ��	�� �	��� �� �	�� ��-��� � ���������. 8	�
	��
 « ���
� ���
», 
���	�� �������	��
	�� ������ $�������	������� ���	���, 

��� �
	� �� ����-
�����, � �������	�� �� $���� �	����	�	 �������
	�� ���������� �	��, ������� ��-
���"	�� � $�
 ���	���. )	����� 
�	"	�"����� ����	-���	�	 � �	�� ���-���� 
��-
����� �� �������
 ���	��� �	��������� �
��	, 
 ���� ������� �	 	�� �������
	���� 
�	��, �	� �� ��������, �	� � �� ��������
 (�	� �	 8����). #	�� �� ��������
, 
 ���-


� � ����� 
������ � �����, ����� �	 	�� ��������� ������ �	 ��������� ����	-
���	�	, �	�� 
���
�	� 
 ���� ���	�	. �	 	� �	��� $��������	�� ����� �����!�	� 
(���	��
	��� �	 �	�� ���$�������
 �	������ � 	������ ���������), ������� ����-
�� �� ���
����� ���
������ ������. 6����� �	 	�� �����
������ ��������
, 
�-
�����	 � ����� � ��� ����	-���	�	. ��������� $�������������� � ����� �	��
 �	 ��� 


��� ��	��, 

��� ����� � 
������ � 
�� ��  ���� �	�� �
-���. 

4. + ������ ��������� ��������
 �	 �	�� ��-��� ������ �	 ��	�� �����-
��
	�� ��
���� ��������
 � $�� %	��
�� ������, ������� ���
� �
"���
�
	�� ��-
�	��� ����%� ��� ��� ������. 

@�(25�) 
&2$'�) 

�  
�� ���������� ���� ���������� �����, ��� �� ���" ����
� 
��
� ����, ��� � ����-�, � �����" ���" ��
��� ���

���� �����-
��� ����� � !���������+� �� !����� ,�������, ��������������-
����" �� !���� ���������, �� A���� � �� !���� ����. 

E	��
����� ���������� ���� ������ ����
���� �	��
 �
	���� 
���
� �

� 

�	���� ���������
������ ����, ���
 	� +' � �
��, ������� ����
��	�� ����� ��-
�
�	�"�� �	��
 �	 ��������� �	��������, ������
� 
	�

��
� ���	��� � ����	-
������� ����� ����� ��	��!��, �	������� ���������� ����� 
 ��� ��� �	��� �	-
�	��
	���. ��
�������� ����� � �����	 �� �������� 	��������. 

E	��
	� ������, �	�����	
 ��������, ����� ���� �	�
��
�� ���, ���
 �
 
��� 
��%��� 
�������
��� ������������ �	��	
����� 
�����	, ���
�	������ ���
	 

 ����

� ������.  

,��	�� ���� �"� ���� 
	��	��, ������� �� 
���� 	���� �	 8����. ��� � ��� 

������ ��������� ����
�� ������, �	��	
������ � �����
 !����
, ������
���� 
�	��
"	� %	��
	� ������ � ��������� �	��
"�� $��������	�� ����� �����!�	���, 
������� ������
���� ����
 ���������� ����� � ������� �������� �����, ����-
�	� 
���
�	�� 
 ���� �����
�� ���	��
. (�� ����%� �	���� ���������� ���� %	��-

�� ������ � ����	, ��� ����%� ����	���� ����
�� ������, ����� ���� 	�	�
�-
"�� ��. 

)��� ���	 �������	���� �� ��� ���, ���	 �	����� ����� �� ���
����
� 
��-
�������� �	����� ����	-���	�	 �����
����� ����������� ���� ���
� ������, ���-
�����
	�"�� 
�	
��
�%����� ���!���. 
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8	�	
����	� ����
��� ��������, %	��
	� ������ ����� �	�
%���� �	
��-

���� �����
���� ��"��� 
����� �
��� ��������
, +' � �
��	, ������� ������	�� 
���

� 
�	��
� 
���
. 

?�	��	� 
���	 �� 2	��	
 � 2��%�!
 (������� ���	� �����	) � $�� 
«� 

�����
��� �� ����, �� �
�
�
� �� �
!�"#�"���  ��
�� ����
#�������». 

�� ���������� ������:  
8<�('�) 
52$'� 

� 
�� !���������+ ����� ��� ���, � ������� !��������� -�!-
��" ����-�". 

+ ��������� ���
�� 
�	���� 
���� �	��� ����� �������
	��� ���
� ���� 
����������� ���	 �
�
"�� �
���� ��� ����"� ������. 

5. + ���
�� 
�	���� 
����� ������%�	 ����	 ���!���	. ���!��� ��	� �����-
�������. ?�	��	� 
���	 
�� �����	 � �	�� �
-���. 6����� �������
	�� ���
� -
��� ���������� ���� 
 ����
��� �� ��������
, ���%��%�� �� �������, 	 
�	��	� 

���	 �����	�	��
	�� ���������� �	�� ����	-���	�	, ���
�	"	� �� 
 ��������. 

���
	� 
�	��	� 
���	, ��
"	� �� ���
� ���� ���	 � ��������� ����	-���	�	, 
����� �	 ����� 
��� �	����	�, �	����"���� �	 ���, ����	
	� ���
 �	�������� 
���
� 
���	. <������

 �	�����
, ��� ������� !���	� ��	�!�� �����	"	����, 
�	��	� 
��-
�	 �	�
�	��, 	 ���������� ���	�� 
����������� 
 ���
 �	�������� � ���
� ���
 ��-
�
. ����� ����, �	� ��� ��� ���������, ����	���� ��
	� 
�	��	� 
���	.  

���!��� ��	� ����� �����, 	 ���� ��	� �
���	���, ��	 	�	 ��
������, 	 �	-
��� 
������. )���� ����� ���!��� �������	���� �� ��� ���, ���	 ��������� ��	-
��� ���	�	 �� ������ �������� 
�	��
� 
���
. 

6. ������%�� ��������� ��	��� ���	�	, �� ����
%�� 
�	��
� 
���
. ���-
������� ���� �
���� 
���	��
	�� �	
���� 
 ��
 �
�� �����
 ��������
, �����	� 
��� ����	��� �� ����� ������ ���	 �
���� �	 ������� � ��� 
�	"���� ���������� 

���
� �

� ���� ���
 �
	���� 
 ���� � ��
��, ������� �	 ��	�� �	��� � ���	���� 
��������� ���	��. )	��
"�� ���� � �����	���� ���	�� �	�����	�� 
��
 �
	��� 
��
�������� �
���� � $�� �����!�. 

� ���!���� ���
 �
	��� ����� ���������� ���	��
	��� ���
� ���� ���$��-
����	 � ������	�	, «����» 
������	, �����, ������ ���	���
 (�����, �	����, �	��� � 
�	��!��), 
��
�������� $�������������� � �.�. �	��
�� 
�� $�
 ����� �������-
���.  

7. <�	���� �	��� �����, �	������, �	 +���!� �������� ���� 	 ���������
. 
/	��� ���	������ ���� ���
� �"� ���
 �
	���� ����
 �����, ���	��
�
	� ���
��
-
�
, �����
� �	 ����� ����	��. '��� �� 
�������� ������
��������� �
��������, 
 
�������� �
�� ���
 	���� �� ��� ��	 ��
�� ��, �� $�� ������ �
��� ������ �	 �	%
 
���	����
� ���� (��. ���.2.15). 
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(��.2.15. ���! ������ � !����� ����
���� � ���������������� 

������+��� � !�������� ��������� ����� 
)	�������� ����!�� ���	��
	��� ����� ��� ���� � �	� 
 ��� ���������� 

�������
	��� �
��	 (���.2.16). 
8	 � �� 
�	"���� ����������� ���	, �	������ +���!	, 
���
� �

� ����, 

���������� 
����� �	����	�	 �� �	�	�������, ������� �
���� �	 ������� � ���
 �-

	���� 
 ��
��-����.  

8	 � �� !����������� ���  	��� �	����	�	 
�������� 
�	"	�"���� ������ 
��
��-����, �����
� ������	�� �� 
��� ������ ������ ��
��� ��
�-�����, � ��	 �� 
����� �	��
%�����, �	� �� ���
� $���� ����	�� � ��
��� ����. +���	
���"�� �	��-
��	�	 
�
��� ���� (
 ���� � 
����%����� ����������), �� ���� ���
��
�, �	��� �-
��� ��	���
	����,  �� ���
���� � �� ��������� � ����
 �	���	����� ��&��	, 	 $�� 
!���	� ��	�!��, �� ���� ���������� �����, ������� ����	�� 
�	��
� 
���
. 

D���� ������� 
�	"	�"���� �	����	� ������ ���� ��� �	�� �� ����!�
�� 
������
 	
���	�� ���� ������
�� ���
��
�� ����
�� �	������� ����� �� ������-
��, ��������
, $�������������� � ���$�������
 �	��
�� 	�������� +���!	. +��
�-
�
�� $��� ����
�� ����� ����	�� 
 ��
��-���� �	��� ��� ��� ������,  �� ��� 
�-
�����
	�� 
��������� 
���
. 

 
 

$��	�
� ����� � %�
 
��#

�
����� 1985 �
#�. &
�
���'�� �
���� 

�	���� � 

�
(�" 
�
�������
�
 ������

� «Hubble» � 2004 �
#	. )��� !�  �� #� !��� �� 
��� *��
�, �
 ���� 
� �	����� !� �
 ��� ��
�
�� ����
����
. &
�
���'�� #
�� �����, ��
 ���� � %�
 �� '
-
�
��, � ������� � �#����� �� �
���� ������ �
�, ��� 
�
�
���
 � ������, �  �� #� � %�
 
�� �� 
��� *��, � �
�
#�
� �����
��
� ���
 � ���������
� �� 
�
� ���
�'��
�. 

�) 8��� 1 
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�) 8��� 2 �) 8��� 2( ������ �!��
�� - ����) 

 

 
(��.2.16. ���
��
�� ��������� ����� 

?�	��	� 
���	 ��	��
	���� 
 ��

%��, � 
 ��� ���� 
���� � �
��	���� 
���� 
���� � 
����
 �� ���. 8	 
�	���� 
����� �	������� 
	�

��	� ���	���, 
 �����
� 

����������� �	����	� 
�
��� ����. ����� �	����	�	 
�
��� ���� 	
���	�� ���� 
������
�� �� ��������
 ������ �
��	, ������� �
��
��� ������� 
�	���� 
����. 

����� �
������ 
�	���� 
���� �� ���� � $�� 
���� �
���
��� ���
���	 �� 
����, �	� � 
 ������
��������� �
��������� (��. ���.2.15). ��� 
����� 
�	���� 

���� �� ���� 
 ���� 
	�

�	 �	 ��� ������ ��
��-���� ����	���� 
 ���
 �	�����-
���, � ���	
%���� �	����	� «�
���» ��� �� ����. ���
��� �����	 ������ �
��	 
��	��� ���� �����	"	����, � ���������� ������ 
����� �	����	�	, ���%	���� �� 
���
��
�	�� ������ ���� � $�� ����� ��� 
����. 

 «...+���� #����� ��
������ �  ���� 

�	������ �
�#�-��!
 � 
!������� +
����, 

�	-
������ � 

�
(�" ����
�
�
 ������

� �� ,�������� 
���
���, ������� #
����
��
 �������� 

�
!���
���, 
���	(�� �
������� 
�����: � �����
���, �	(����
����� ����� ����� � ������� 
���#�������� 

 ����� 
���� (���.2.17). 
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�) ��������� !"���  �) ��������� !"��� � ���� 

(��. 2.17 
-����� 

�� ����"��� � #
��#���, ��
 %�
 �
��� 
 ������. +
������� 
���� � %�
 


!�����, � �
�
��� ��������� 

�� #�����	"� 
�
!���
 �����
. +���#��� (Umbra � « ����») � 
���!
��� «�
�
#���» 	����
� 
����. 

«����» 
��	���� !
��� ���
� «

�	����"» (Penumbra), ��� �������
��, «

�	����»  �-


����� �
����� #������� ������. ��� #
�
���
 ����, �
 �� ���#������, ��� 	�� ��� ��
, ����-
�� �����. .
 ��� 

� �� 
#�� ������

 �� 

 �
��� �� �� ������». 

*����	���
�� ��� �	��,  �� �
�� �� ���� 
������ ���
�����. #�	�
�� �	 
������	���� +���!	 (���. 2.17) � $�� ������� 
���%�� �
��	. <���	 ���� � 
����	 
�	��
�� 	�������� +���!	 � ������������ �������� 
������ ����
 ��������� 

�	���� 
���� � ���
��
	���� ����. ��� ���
����, ���"���� 8-10 ���
�, � �����-
��� 
�	���� 
���� ����� 54��/���, 
����	 	�������� ����	
�� 32400 ��.  

8. 6����� �������� �������
	 
�	���� 
��� 
 ����� � �	���
�� 
����� 
�
��	 � $�� 
���%�	 �
�����
�� �
���� � �	���
�� ���	��� �� +
����	 �
���� � 
����� ��� 
����� ���	���
 ����������� ���	�	. 

+ �� ����� 
������ ���������� ����������	� ���������	!�� �������� 

�	���� 
��� 
 �����, � ������� �
���� 
���	��	��. '��� ���	��� ���������� ���	-
��
 ����	�� �� 
�����, �� �� ��� �
�
� ��������
	�� ��	���� (� �������
	��� 
��	��� ��. ����
 9). 

���
� ���� ����	������ �
��	 
� ��������� �
������ �
���� � %	��
�� 
������, 
 ���  ���� � �
������	���, ������� �� � ��	�� �
���	��, 	 ��� �	 �	��� 
���� �
������ «������» �
�
"�� �
���, �	� �	� 
 $��� ��������� ������ �������-
��� �	��� � �������� 
�%� �	����	 ��������
 ����� %	��
�� ������, � ���� ���� 
�
�
"�� �
����. 

(�� �	��� �
���	?  

A5%A<� 
� 
�� ����, ������� !��������� ���� �� ���� !����� ��������-
��� �����. 

� $�� ��� �
�� ������. '��� ���� �����
���� �
��, �� ��� $��� ��� �	��	 
�	����, �� $�� ��� «$������» �
�
"�� �
����, ��� «����». 

�� ��������� �	��� ����%�� ���	�� ����� ����� ���	�	�� �
��. � !.2.11 
«'��������� ("������) ����» ���	�	��, �	� ����	���� �����	� ���	, �����

�-
"	� �� ��� +'. 1�	 ���	 �
����
���� 
 �
 � ��� 
���
�� �
��	, ���
�	"	� �� 
 
��"�
� «�	���
» � ������� �
��	�����.  

+
�� 
 ���
� ��� �����, �	
����� �������� ����� �	�� ���������� �� ���-
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��, ��������� � �	����
 �	���������, �� ���� ��������� ��� ����	, 	 ���"��	 
���
�� 
�����	���	.  

/��"��	 
���
�� ����� ���� ����%� �	����	 ����� ������ �����	��� �-
���� ��%����, � ���� ����	�� 
���
�� ��� �������� �	��� 
���
�� �
��	, �� ��	 ��-
��� ������� ������� 
 ����� �����	��� ����� ��%���� ���"���� �� �������
 ���-
��
 �	 � �� �� 
���	!������� �	��	�	 ��� �����
��� 
�	���� ����. ���������� 
�������,  �� �
�� � $�� �����
�� ��������, �.�. ���	. 

��� 
���
	� ��	����
 ������ 
���
�� �
��	 �
������ ���	�� ����� �����, 
�����	� �	������ ������� �	 ����%�� �	��������. 

+ �� �� ������ +- ��	��� �	���
	���� ��� �����
��� 
������� �	
����� �	-
��
, � ������ ��� �	���	��
	�� ��� �������. <����� 
���� �� 
�	
	���� �	��� ����� 
� ���������� ������, ������� �	���%�� �� $��� ������� ����� ����. �	����!-��, 
�� ����
������ ���	�	�� �����	��� ��
�� 
���
 	��� 
 
���	����� �����, 	���-
�����  ����� �� ����%���� � �	%��
 ����
. ,��� ������� 
 ����
�"��: 

�  ��	�� ��	���
� ��	����
 ���"���� 10 ��, �	����	�� 300×300 �� � 
���
�%�
	�� �	 ����, �����	� ������-������ 
������
	�	 �� 
��, � 
100 ��	�� 
���
 	���, �	����������� 
 !����� ������� ��	�����; 

�  �	��� �����
����� 
���
 � ���
�����, 
��
	�� �� 
���
�� ��
��-
���� 
 ��	����� �	������ � 
���
 	��
, � �	 �	��� �	�������� ��	 

�����	. 

,��� 
�	���: ��
������ ���� 
��
	��, ��	����	 
�����	 �� �� �	 50 �����
. 
,��� 	�� ��	
��� �	���: 

�  �	
����� �	��
 �	 ��	����
 
 �������� ������	���
� ��	��� ���� �� 
����, ��$���
 ���
�	 ��� ��	����
 �� ����	��; 

�  
��
	�� ��
������ 
 ��	�� ���"���� 10 �� ��	������ ����� 80÷100 ��, 
��� ���
���
�� �	
����� �	��
 � �	����-���� 
���	 ��� ��	�����, �.�. 
��	 �
������ ������"	�	�� 
 ������	���
�, ��� ������ �
��,  �� � 
��������������
	�	 ��������	� 
�����&���	. 

����	��
"���
 ����	 ��������
	�� ��
��%���� ��
���, 	 ������ ��"� �� 

���
 	���. 

+�	��	�� +-. «/�#��
� � �	����� (����) � � �	�����, �
�
�
� �
��� ��

���#�����-
�
 �� ����  �������
� 
(	(����. /�#��
� � �	����� ��������� 	���� #������ �
��, ���

�
-
������� � #��
� 
�� 4÷7,6•10 -7�. �
������
� � �	����� � %�����
�������
� � �	�����, �����-
���� 	"(���� #������ �
��, ���

�
������� � #��
� 
�� 5•10-9÷10 -3�.» 

*	� 
����, ��	��	����� ����������� ������� 
������ �
�� � $�������	�-
������ 
���	�. �- ���	��
	��,  �� 
������ �
�� �� ��������� � ���
 �����, �� 
�
������ 
����� � �� ����� $������ ����� ����������. ? ���� ���� ������ �	����-
��� ����
�� �����, ������"�� �� 	������ ��������� � ��	���������
, ������� 
 
������������ 
���
��� ���
� ��	���������
	���� 
 �	������ �������� - �	�����-
���� � « $��������». '��� �� �
�� ���� $������ ���
� ���������
 («$��������») 
���	 	����, �� �� 
��
	� �� 
�� ��
��, �	� ��� ��� $������ ���
�. 

/����� �	�������� ���
�� ����	 � ����� ������ «��	» 
 �����	��� ����� 
��%���� ��� ��	��	����� 
���
��� (20�+, 760 �� ��.��.), �����	� ����
������� �
-
������ � ������� �
��	 (���� 
�� ���$�������, �	������,  ���
��	, �	������� �	 
������ �
��	, �� ��	�����,  ��  ���
�� � $�� �
��). ���
�� ����	 
 �	��� 
���
��� 
������	
���� ����� 
 ����
��� �	��	
������ ����� �
��	, +' � ��������
.  

+
�� � +' �	 � �� �
��� �
��	�����, �	����� !����	����� ��� �������"�� 
(����
��) 
�	� 
 ���

� � ����� �� ����������
 �	�������
 ���� ������ «��	», 
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 ���� ������� ����
�� ���
��� �����	���� �� �������	�. *����	��� ��������
 

�-
�� �
	����. � 

��� �
%���� ������� ����� �	���� ����
 �������	�� ��	�� ��-
��
�	�� ����%�� ���� ���
� �������� ��	
��	!������� �����	 ������, 	 �	��� 8��-
�� �, ����
����
����, �
���� � +���!	.  

#�	
��	!������ �������� ����� ����� 
����
� �	��
��
,  �� �������� 
��������
, �	� �	� ��� ���
 ��� �� ��� ������	�
�� +���!	 60000+. ��$���
 ��� 
 
����	� ����	��	  ���� ����
�� ���
��� 

��� �
	�� �	��
��
 ���������, 	 �	�� 
 	��� �� ������ �
��, � «�����» 
�������� ��	
��	!������ ������� 8���� � 
�
���� 
 ��"�� �
������ ��	
��	!������ �����, �������  	��� �� 
��
�	"	���� � 
+
����
.  

/	��� ���	���,  ���� ���	�� ����� �
��� �
���	 �����	�� �
�� ���
 �	�-
���  	��� �� 
��� �	�	�������� ����
,  �� � ��������
	�� �� 	���
�����. '��� 

��	�� �
���
, 
�� ���
��
�� � �	� 
�"���
, �	� �  	���! � �	��	�
��� �	 ����	
-
���"��, �� ���� �����	����� �� 	���
�	� ������������,  �� 
 ����
�� ������ ����-
������ ������, ���� ������ ����� � $�� 
����	 �	 	�� ����� ��
��� 
 ������ � ��-
��������� �����	�.  

2.15.'%1�(2''6% 
&�3'��'6% 
(�'2<'6%)  

��$256% $�'�� 

� 
�� !����, ���+-���� ��� �������� �����, �������, 
,�
��� �� ���
��
������������ ������� (������-
���) ��������� � ������������� �� ���� ��������� � 
���������� ("������) ���,
 �� ����������.  

��������� �	 ���.2.18, ��� ���
����� � ����� ��������  ���� �	�����
, �	 
������� �������� ������ �	�������
	�� ������ ���!����� ����� ���
������ � 
����
��	��.  

�������� � �	%� �	��
������ � ���,  �� 
 
�����
��� 
���
�� 	������ �������� �� �������� 
�� 

���� ����
	���� �	 
�
������� ����!� �	 � �� ���-
�	���
 � �
��
��� 
���, ����	
	� ���
 �	�������� 
��	��� ��&���	.   

8	���	� 
�����, ��	���,  �� �	������� ��	��� 
���
�����	 � ����� �	���
���� �	 ����� ��
���� 
	������ ���������, ������� �	��� ����
	���� 
 
�����
��� 
���
�� � �
��
��� � ��� ���
�����	. +�-
�	 ��	��� 
 ����!	� �������������� �	
�	, � ����	 
����! �����, ��	 �
����
����. �	�����%�� ��	��� 

�
��� �	 ��� ���
�����	.  
$�(� �+���) %������&, ���-�&, ��(��&, (���', ��.���(#���) / #�� 

 #���0, � #��1 ��'��) ��(� ������� ��!!!  

 
(��.2.18. &�������� !��� 

!�"�����������  
���� !� �7. 
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�) !���-�! �������� 
������� ��������� - 
������������� � ����
 

�) ������� �� ������� 
��������� - ��������-
����� � ����������� 
���������� �������� 

����"�� 

�) ,�
� ��������� ��-
����� ����� � �������-
���� ���������� ��-
������ ����"�� 

(��.2.19. ���
��
�� ��������� (�������) ������� �����. 
 

2.16. 3(�5���	�2''2% 
5(%&) 

� 
�� ������+����+ (���!) !��������" ���� ��-
��� ���������� � ���������� !��-����� � ������ 
��*��� !�����������, �����" �" �� !�������� 
�������-������� !����� � 
��� ��*��� � ��� ���-
����� ���������+�� ������� ��*��� !�������-
����. 

#�	
��	!������ 
���� �	
�� �
�� � �
�+-����", ���� ��� �
������ ��	
�-
�	!������� �����	 ������������ ���	. �	������, ��� �
������ ���	 �� ��������� 
��	
��	!������� �����	 ��� ��� 	��������� �
�� (/=0*�) 
 	��������� �
�����, 
����	 ��������� ��	
��	!������� �����	 �	
�	 �
�� � �	�	� ���
	!�� 
�����	�� 
 
������ �������� « ����� ����», ����	 ������ �	����� � $������ 
���
	
%���� 
�
��� ����� �������
���� �	����	���� �� !����	 
���
	, ����
� �	 
�	���� 
�����. 

/	��� ���	���, 
���� ���� 
��� ��	 ��������	� � 
������	�, �	� � �������-
��� ��	
��	!������ ����, �� �������� ��� �	
����. +	��� ������� 
���� �
��� �	 

���� ��	
��	!������� �����	 �	���� �
���� 
 �� 	�������
 (�	������, +���!	), 
��� ��������� � �������� �����	 �	����	���	 �	 � �� �����
��� 
��������� 
 �
-
�	�"���� ������	���
�. >����  ���
��	 �	 2
�� �
��� ����%� 
� ������� �� �	�, 

� ������� �	� ����%� �� ��������� �� ����%���� � ������
.  

#�	
��	!������ ����� ����	�� �	������� �	 �����	� «����» 
 �����	��� �-
���� ��%���	� 
�"���
, ��������� � �	�	�, 	 �	��� ��
"���
���� �	��
��
 ������-
��
 
� 
��� «��	�»-���$������	�. ��� 	��������� �
�� ��-�	 ���
���
�� $�������-
������� �  	���! ��	
��	!������� �����	 ���	� �	����� � $������������� �	��	-
�
��� �	 �
�� ���
��
���� ����	
���"��. �	������,  ���
�� �	��	�	���� �	 ���-
����� � ��������, ������� �� �
�
� �
��	����, �� �	 � �� �
��� �	��
 ����� ���
�-
�
���� ����	
���"�� �"� ����� �
�
� ���	
	���� !�����. 

(���
� ���
� ������� �����
���� �������� 
������ �� ��	��� ����� ���	-
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����, � ������� �. ������ ��
����: «� �!�
�"��
�, ������
�, ������������
� 
����� ���
 

 ��!� � 

 ���
� ��
�� �	(�
��� !�  ����
�
 
��
*���� � ���	-��!
 

�
������ ����
����
...». /	��� ���	��� «�!�
�"��
� �����» �� ������
, $�� 
�� �� ������ �����, �	���� �
�%�, �
"���

�"�� �	�� �� ����. 

� ��
�������� ������, ����
	���� �	 ������
������� ���	����, ���� ��%� 
������������� 
����. <�� ��� ��������� �������
�� ��
�����"���� ���� ����� 
���!���, �	������, 
�	"���� ������� �	 �
 ���  	�	�, 
�	"���� 8���� 
���
� 
+���!	, �����	��� �
	�!�
�� ��	������, ���
 ���� �
��	 	���	��. 

�����	�� �	���-���� ���� ����� ���!��� � ��&�
����: ����
 �

�� ��� 
��
��������� �������� ���� � ��� �� �����
	� 
������. 1��� 
���	���� ���!��� 
� ��	�� $�	����� 
������. + ��� ����"�� �������� 
����. �� �	� ����������,  �� 

���	���� $�	��� �����
������� �	�����?  

'"� ������ ���	�: «� )����������� �
������� �	���, �
�
��� �� �����-
�� �������, � #�����������
��� �� �����». *	��
 ����� $��� ���
? ���� ���� 
������ 8���� 
���
� �
��� ��� 
���	� �	 $�	��� 
������, �
��� �	
�� �� ��������-
���. ,�
��, � $�� ���� �� ��� ������,  ���� $����������	�����. ? ���� �	����	-
�	�� �� ����� $�	�����, 	 !���� �	����� �	��� ��� �� �
��� ���� ����� ������� 
��
�����"���� ���!����
. �������� �� �� ���, ������� �������� ��������� ��� 
��	
����� ��
� � ��
���, � ������ �� ��&�
���� $�	���	�� ��������� «��������� 

������». '��� �� ��� ����� �� ��� ���������� ��	�����,  �� �	���-�� �� $�	����
 
�� ����	�
���� � ��� ���, �� ���� ���	��
	����. 

+�� 	� �	������ �� ��� $�	��� 
������ � 	������  	��, �	���	 ������� 
����
	�	 �	 ���������  	����� �
���
�� 
���, ���
 	���� 	���	��. 

��	�, ����� �
	 ��
������ ������	
����� � 
������ � ������ �"� ���� ��-

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

0����" � ��
������ ������	
����� ��	��
�� 
���� �	� 
��� ��
 ��	����
�, 
�� ����"
� �	��	
����� 
 ������	���
�. +���� �	� ������	, �� ��
��� 
�� � �	-
�	����	� � ���������, ����� ���������� ��	
��	!������ ����, ������� 
����
	���� 
��� ����������� � �
����. #�	
��	!������ ������ $�������������� �  	���! 
��-
�
��	�� ���	�� ���� �������� «����» �	��
, ���������, ���. <��	
� ��� 
���
�-
����� ��	��
	�� �������� ����	 �� ���
���
����� ���� ����
, 	 �	��� ��� �����-

��� $������������� � �
��	 ���	
������ 
������ �
�� ��� � �������� ����	�� �-
���� ���������. 

+�
������	� �����	 ���	 �� ��	��,  �� �	��� ��	
��	!�� � �	� ��	 
�	���-
�����

�� � «��	��» �����	��� ����� ��%����, ������� ��	 �	��
	�� 	���	��. 

,�	 �	��� �� ��	��,  �� �
������ ���������� ����	 �  �� �	��� ������	�
�	. 
'��� �� ��	 ��	�	,  �� 
 !����� ��	�!��� 
 ������� ��	����	� «�������» �
������ 
���������� ����	, �� ��	�
 
����� �� 
�����, ���
�	 
����� 
 ���� ������������� 
�	���, �	� �	� �	���� %������� ��	��,  �� 
��	
���� ������ ��� ����"� $������-
 ����� ������
 ���	 �����
 �� 
�	����. ,����	 ����
�� 
�
��,  �� � 	����� 
 
��� 
���	 � $�������	�� �
��  ��-�� �	�
�	��, �	� �	�, ���� � ��	�� ������� �����	��-
����, �	��	�	���� 	����	� � �����	� ������ � �
��	���� 
��� �	
�. ,����	 ��-
�������� �

 �� �	�
����� �� $�	������ 
������ 	������  	��
, �	���	 ������� 
����
	 �	 ���������  	����� �
���
�� 
��� (?!), ���
 	���� 	���	��, ������� ��� 

 �������, �	� � $��������
 � �����	��. 

'��� ��	
���� ���������� 
�������� ��	
��	!������ 
���� � ��
�������� 
�������������, �� $�� ��	�
 �	������  ������� 
��	, ����	 ���� ���  	�� � ��	-
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���� ����	�� �� �� ����, � ����� �� ��	�,  �� ���� �� ��������� �	 2
�
, �� ��-�	 
����%�� ��	
��	!�� ��� �
�
� ���	��
	�� ����� «���������» 
���� �� ��	
����� 
� ������.  

��	���� ����	�� �
�� ���	����� 
���
��, ���� ��� �� 
���
�� ������	 
+���� ��� �������, �	�	����, ���������. 

� +���� ��� ������� ��	
��	!������ ������ �
��
��� �� $
���
���� �� ��-
������� � �
���� (�������� ����%� 
���� �	 ����	��
����� �
�	
	� �	�	����) � 

���	��	���� ��������� 
 ��� �� �	��	
�����. '���  ���
��	 ��������� 
 ������� 
�	 �	��� �	�������� �� +���!	, �	 ������� ��
������� ��������� ��	
��	!������� 
�����	 � �	���
 ���	, ��	
����� � ������ ��
���������, 	 �	��� �	 	�� ��� ����-
��"	�� � ��������� ����� ��� �������, �� 
�� ���!���� ����������������� �
�
� 
�	����	��
	����, ����� ��%����� (���������
	������ ���������	, ������� ���-
����	�� �����
�
	�� � 
 
	�

�� ��� ������ ������	�
�	�). <����������� ����� 
 ���
��	 
 $��� �	��	
����� 

��� �
	����. ��� �
������ 
 ���	���� �	��	
��-
��� 
���� ����� ����	�����.  

'��� �
��	���� �� ����� ��� $
���
���� � �
���� �� ��������� ��	
��	!���-
���� �����	, �� 
���� �
��� �	
�� �
��, �	� � 
 ������ �������� « ����� ����» 
(�
�+-����"). � $��� ��������� �����	����� 
�� ���� ����� ��	�!��.  

5����" � $�� ��������	� 
��� ��	 
������. ,�� ����� �
��

� �� �
. 
���	�� 
�����: «6���� �� ���� 
���� ����!	�������?» 

<�� ��
��	 �	 $��� 
����� ��������� �
��	�� ���� �� ��	
��	!������ 
$
���
���� �� ��������� ����%��,  �� 
 �����	. /��� �	 ��� �	�� �	����
	���� �	 
�����, � ���!���� �	 �
� 
������
������ 
 ��� ��� �������, �	� �	� ���������� 
�	��	
����� ������	���
������ ��������� 
���	 �����	 
 ���� ���
	 ��������� 
�����������
� $�������
. ?�� ��
������� � ���,  �� ��� �����������
	 ���$�����-
��
 �
��� ������ ����� � ���� �������%�� �����
��. '�� ������	���
����� �	��	
-
����� ���	��� ���� �� ���	��. )��� ���	�� ������ ��� ��������	� ���������, � �	-
��	
����� �
������ ���	 ������������ �� ���������. 

���
��� �����, 
����,  �� 
���� ��� I-�� �	�	��������� ���	 ����!	����-
��� ���� �� �����. 

����� ����������� 
�%� � �
����,  �� 	��������� 
���� ������	 � ��
��-
������ ������������� 
���� � $�� ��	��� ���� ���� � �� �� �� ��	
����� � ��	
�-
�	!������ 
�������, �	� �	� �	 �������
� ����������� ���	����� ���������� 
���� 
���
�� ����� ��	����.  

<�� ������� ��	���� 8���� $��� ���� ����� ���	
��� ��� �	�����%��� ��-
������
	���. ��� ����� ����� �������
	���� ���������� �	���	�� � ��	
��	!���-
��� 
�������. � ����� ����� ���	���� ��
�������� ������������ �	
����
�� !��-
��������� ���� � ��	
��	!������. )	������ 
��	����� 
 $��� 
���
��� �����, �	� 
�	� ���� ��	
��	!������ ����� � ��������� ���$�������
. � ����� ����� ���	��� � 
�
�� - 
������� �� ��� 
��	���, �� �����������, �� ����� (��� ��	
��	!������� 
�����	). 

+���	��� ��"�� ������ ��������������� ������� �����
����� ������	���
	, 
�.�. ������� ���������� ��� �� '
�����
�� ���������, ������� �	�, ��� �	����� ��-
�	�	�� ����%�� $������� (�����) � $�� ��	
�����, �� �
��. � $��� �� 
���
��� 
��-
�� �� �� ��������� (�	��� �	�
����� � ��
�	� �%���	, �����	� ���
�	"	�� ,/, �� 
�����  �� 
 ���������
	����� 
��	������. 3
���). 

������
�"�� ������� � ����������� �
�
� 

������� 
�� �� ���
 ������-
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��� �	����	��
 
 �-, �5 � �3, �	� �	� ��� �	���������� ���������� ��������� 
�
����� ����
	��������� �� �	���������� ���
���� � ������
 �� 
���������  ��	-
������ ������	!��. 

 


