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Ç˚ÒÓÍÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔÛ˜ÍË (˝.Ô.)
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‰Îfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‚‡ÍÛÛÏ-
Ì˚ı Ò.‚.˜.-ÔË·Ó‡ı. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË Ë ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÂ ˝.Ô. Ç [1] ‰Îfl ‰Ë‡„ÌÓ-
ÒÚËÍË ‚˚ÒÓÍÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ˝.Ô. ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ
ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÔË Ô‡‰ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ ÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÏË¯ÂÌ¸. Ç [2, 3] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÒÔÓÒÓ· Ë
ÓÔËÒ‡Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, ‚ [4] ÔË‚Â‰ÂÌ‡

ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ˝.Ô.
‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl.

çËÊÂ ÓÔËÒ‡Ì‡ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÔÛÚÂÏ Á‡ÏÂÌ˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ˝.Ô. ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ-
Òfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ Í‡Í ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÓÒÂÒËÏÏÂÚ-
Ë˜Ì˚ı ̋ .Ô. Ñ‡Ì˚ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ‚˚·ÓÛ ‡Ì‡ÎË-
Á‡ÚÓ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ
Á‡‰‡˜Ë.

ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ÄÌ‡ÎËÁ‡ÚÓ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ 

 

Äùè

 

Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl

 

êéà

 

 ˜ÂÂÁ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÍÎ˛-
˜ÂÌ Í ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ 

 

àä

 

, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Ï‡-
ÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË 

 

PM

 

 Ë 

 

PT

 

2

 

. èÂ‰-

 

é·˘‡fl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÚÂıÌËÍ‡
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èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÔË Ô‡-
‰ÂÌËË Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÏË¯ÂÌ¸ ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı Ë ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚. èË‚Â‰ÂÌ˚ ÒıÂÏ˚
Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÓÔËÒ‡Ì˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰ËÍ ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË
ÔÛ˜Í‡, ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. ê‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡.
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åç

Åè

 

êËÒ. 1.

 

 ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. 

 

Äùè

 

 – ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, 

 

êéà

 

 – ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, 

 

àä

 

 – ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl Í‡ÏÂ‡, 

 

êå

 

, 

 

êí

 

1

 

 Ë 

 

êí

 

2

 

 – Ï‡ÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË, 

 

åç

 

 –
Ï‡„ÌËÚÓ‡Áfl‰Ì˚È Ì‡ÒÓÒ, 

 

åï

 

 – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÒÓÒ, 

 

ä

 

1

 

–

 

ä

 

3

 

, 

 

VF 

 

– ÍÎ‡Ô‡Ì˚, 

 

Åè

 

 – ·ÎÓÍ ÔËÚ‡ÌËfl Ï‡„ÌËÚÓ‡Áfl‰ÌÓ„Ó
Ì‡ÒÓÒ‡, 

 

Ç

 

 – ‚‡ÍÛÛÏÌ‡fl ÎÓ‚Û¯Í‡.
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ÇÓÓ·¸Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÚÍ‡˜Í‡ Ó·˙ÂÏ‡ 

 

àä

 

–

 

Äùè

 

 Ë Ï‡„ÌËÚÓ-
‡Áfl‰ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ 

 

åç

 

 ‰Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ ~0.5 è‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ 

 

ä

 

1

 

–

 

ä

 

3

 

ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÒÓÒÓÏ 

 

åï

 

. èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÚÂ-
·ÛÂÏÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡ ÍÎ‡Ô‡Ì˚ 

 

ä

 

1

 

 Ë 

 

ä

 

2

 

 ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú-
Òfl, Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ï‡„ÌËÚÓ‡Áfl‰Ì˚È Ì‡ÒÓÒ 

 

åç

 

‰Îfl ·ÂÁÏ‡ÒÎflÌÓÈ ÓÚÍ‡˜ÍË Ó·˙ÂÏ‡ 

 

àä

 

–

 

Äùè

 

 ‰Ó
10

 

−

 

5

 

–10

 

−

 

6 

 

è‡. Ç˚ÒÓÍÓ‚‡ÍÛÛÏÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò

 

Äùè

 

 ‡ÁÏÂ˘ÂÌ‡ Ì‡ ˛ÒÚËÓ‚Ó˜ÌÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÏ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡Ï 

 

X

 

, 

 

Z

 

 Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó

 

±

 

10

 

–2

 

 ÏÏ Ë ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸ ‚ÓÍÛ„ ÓÒË 

 

Y

 

 Ò ÔÓ„Â¯ÌÓ-
ÒÚ¸˛ 

 

±

 

0.5°. ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍÂ
ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı ˝.Ô. Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÂÒËÏ-
ÏÂÚË˜Ì˚Ï, ÚÓ Ú‡Í‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ˛ÒÚËÓ‚ÍË ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ Â¯ËÚ¸ Á‡‰‡˜Û ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÔÛ˜Í‡ Ë
ÔÓÎfl Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ç‡ ËÒ. 3 ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛ÚÒfl ‰‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÒıÂÏ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË
ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÔË Ô‡‰Â-
ÌËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÏË¯ÂÌ¸. ëıÂ-

 

êËÒ. 2.

 

 ÇÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
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êËÒ. 3.

 

 ëÚÛÍÚÛÌ˚Â ÒıÂÏ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰Îfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÎÂÌÚÓ˜ÌÓ„Ó ˝.Ô. (

 

‡

 

) Ë ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ-ÒËÏ-
ÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ˝.Ô. (

 

·

 

). 

 

1

 

 – ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ, 

 

2

 

 – ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÔÛ¯Í‡, 

 

3

 

 – ÏÂ‰Ì‡fl ÏË¯ÂÌ¸, 

 

4

 

 – ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÏË¯ÂÌ¸, 

 

5

 

 –
ÔËÂÏÌËÍ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, 

 

6

 

–

 

8

 

 – ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔË·Ó˚.
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Ï‡ ËÒ. 3‡ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÎÂÌÚÓ˜ÌÓ„Ó
˝.Ô., ÍÓÚÓ˚È ÙÓÏËÛÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‰ËÓ‰ÌÓÈ
ÔÛ¯ÍÓÈ ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÙÓÍÛÒËÛ-
˛˘Â„Ó ÔÓÎfl. êËÒ. 3· ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÒıÂÏÛ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ÔË ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜-
ÌÓ„Ó ˝.Ô. ÔË ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍÂ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË
ÎËÌÁ‡ÏË.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ (ËÒ. 3‡) ÔÎÓÒÍÓÔ‡‡ÎÎÂÎ¸-
Ì˚È ˝.Ô. 

 

1

 

 ÙÓÏËÛÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÛ¯ÍÓÈ 

 

2

 

 Ë
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Ï Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ Ò
ËÌ‰ÛÍˆËÂÈ 

 

Ç

 

. ç‡ ÔÛÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË 

 

H

 

 ÓÚ Í‡ÚÓ‰‡ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 

 

γ

 

 = 45° Í Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÒË ˝.Ô. ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl
ÏÂ‰Ì‡fl ÏË¯ÂÌ¸ 

 

3

 

 (Û„ÓÎ 

 

γ

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÓÓ·‡-
ÊÂÌËÈ Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‚˚‚Ó‰‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÁ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ
Í‡ÏÂ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„Ó Â„ËÒÚ‡ˆËË). ê‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ 

 

H

 

 – ÔÓfl‰Í‡ 10–20 ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ÔÛ˜Í‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔÛ¯ÍË ËÎË ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Ì‡ ÏË¯ÂÌË
‚ÒÂ Ù‡Á˚ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ˝.Ô.

ÑÎfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ˝.Ô. ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl
ÏË¯ÂÌ¸ 

 

4

 

. èË ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÏË¯ÂÌË 

 

4

 

 ÓÚ ÓÒË ˝.Ô.,
·

 

ó

 

Î¸¯Ëı ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÔÛÎ¸-
Ò‡ˆËÈ, ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú Ì‡ ÏË-
¯ÂÌ¸ 

 

3

 

 Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛Ú ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ÔËÂÏÌË-
ÍÓÏ 

 

5

 

, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ¯‡ÌËÂ.

ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÏË¯ÂÌË 

 

4

 

 Ë ÓÒ¸˛ ̋ .Ô. 

 

1

 

 ̋ ÎÂÍÚÓÌ˚ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú
·ÓÏ·‡‰ËÓ‚‡Ú¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á˚-
‚‡fl ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, Û„ÓÎ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÎË-
˜ÂÌ ÓÚ Û„Î‡ 

 

γ

 

. èË ̋ ÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËfl Â-
‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ˝.Ô. ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰ÂÈÙ‡. ä‡ÚÓ‰Ì˚È ÚÓÍ ÔÛ¯ÍË Ë ÚÓ-
ÍË Ì‡ ÏË¯ÂÌflı 

 

3

 

 Ë 

 

4

 

 ËÁÏÂfl˛Ú ÔË·Ó‡ÏË 

 

6

 

, 

 

7

 

 Ë 

 

8

 

.

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ (ËÒ. 3·) ÒıÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
ÓÒÂ‚ÓÈ ÒËÏÏÂÚËË ˝.Ô. Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÔÛ¯ÍË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl [3, 4]. èÓ-
‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ 

 

Äùè

 

 ‰Îfl ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÍË ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ [4]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ 

 

Äùè

 

ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÂ-
‰Û˛Ú ËÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒıÂÏ Ì‡ ËÒ. 3.

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó 

 

Äùè

 

, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
Î˛Ò‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡, ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.
ÄÌ‡ÎËÁ‡ÚÓ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚: ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÔÛÒ‡ 

 

1

 

, ÛÁÎ‡
ÍÂÔÎÂÌËfl ÏË¯ÂÌË Ë ÔÛ¯ÍË 

 

2

 

, ÛÁÎ‡ ‚˚‚Ó‰‡ Ë Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl 

 

3

 

. ÇÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë ÛÁÎ˚ 

 

Äùè

 

‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ËÁ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ç‡ Á‡‰-
ÌÂÈ ÒÚÂÌÍÂ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ ËÏÂÂÚÒfl
Ô‡ÚÛ·ÓÍ Ò ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÙÎ‡ÌˆÂÏ ‰Îfl ÔÓ‰-
ÍÎ˛˜ÂÌËfl Í ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. 

ç‡ ÙÎ‡ÌˆÂ 

 

2

 

 ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚: ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÔÛ¯ÍË 

 

4

 

 Ë ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÏË¯ÂÌË 

 

5

 

;
‚‡ÍÛÛÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ˜ÂÂÁ ÒËÎ¸ÙÓÌ ÏËÍÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ‚ËÌÚ 

 

6

 

, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘‡˛Ú

 

N S

1

2

3

4

5

6

7

8

êé
à

 

êËÒ. 4.

 

 äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ-
Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ 

 

Äùè

 

. 

 

1

 

 – ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚È ÍÓÔÛÒ, 

 

2

 

 – ÙÎ‡-
ÌÂˆ ‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl ÏË¯ÂÌË Ë ÔÛ¯ÍË, 

 

3

 

 – ÛÁÂÎ ‚˚‚Ó‰‡
Ë Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, 

 

4

 

 – ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl ̋ ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÔÛ¯ÍË, 

 

5

 

 – ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÏË¯ÂÌ¸, 

 

6

 

 – ÏËÍÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‚ËÌÚ, 

 

7

 

 – ÔÓ‰‚ËÊÌ‡fl ÏË¯ÂÌ¸, 

 

8

 

 – Í‚‡ˆÂ-
‚ÓÂ ÓÍÌÓ, êéà – ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

è‡‡ÏÂÚ˚
íËÔ Í‡ÏÂ˚

îÓÚÓÍ‡ÏÂ‡ ÇË‰ÂÓÍ‡ÏÂ‡ ñËÙÓ‚‡fl ÙÓÚÓÍ‡ÏÂ‡

íËÔ ÔËÂÏÌËÍ‡ îÓÚÓÔÎÂÌÍ‡ è.Á.Ò.-Ï‡ÚËˆ‡ ä.Ï.Ó.Ô.-Ï‡ÚËˆ‡

íËÔ Ó·˙ÂÍÚË‚‡ åËÍÓÔÎ‡Ì‡ åËÍÓÔÎ‡Ì‡ MP-E65 f/2.8 1–5× Macro

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 5× 5× 5×

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓ˜ÂÍ 
ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ˝.Ô.*

104–105 101–102 102–103

ÇÂÏfl Ó·‡·ÓÚÍË ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÓ‚ Â‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÌÛÚ

* ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓ˜ÂÍ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ò‚Â˜ÂÌËÂ ˝.Ô., Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 25% ˜ËÒÎ‡ ÔËÍÒÂÎÓ‚ Í‡ÏÂ˚.
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ÇÓÓ·¸Â‚ Ë ‰.

ÏË¯ÂÌ¸ 7. ÇÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ Ì‡ ÏË¯ÂÌflı 5 Ë 7 ËÁÎÛ˜Â-
ÌËÂ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ˜ÂÂÁ Í‚‡ˆÂ‚ÓÂ ÓÍÌÓ 8 Ì‡ ÒËÒÚÂÏÛ
êéà.

Ç˚·Ó ÒËÒÚÂÏ˚ êéà ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂ·Ó‚‡ÌË-
flÏË, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚ÏË Í ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡: ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ, ÒÍÓÓÒÚË Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı, Ì‡„Îfl‰ÌÓ-
ÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë Ú.‰. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ
‚ÂÏÂÌË ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏË¯ÂÌË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÙÓÚÓÍ‡ÏÂ‡,
‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂ‡ Ë ˆËÙÓ‚‡fl ÙÓÚÓÍ‡ÏÂ‡. àı ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ.

àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÁÂ¯‡-
˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÙÓÚÓÍ‡ÏÂ‡ [1–3],

Ó‰Ì‡ÍÓ ÌËÁÍ‡fl ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ fl‰Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÔËÎÓÊÂ-
ÌËÈ Ò‚Ó‰ËÚ Ì‡ ÌÂÚ ÂÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡. íÂÎÂ‚ËÁËÓÌ-
Ì˚È ÏÂÚÓ‰ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂÓÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ÔÓˆÂÒÒ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚È ˝Ú‡Ô – Ó·‡·ÓÚÍÛ ÙÓÚÓÔÎÂÌÍË Ë ÂÂ ‡Ò¯ËÙ-
Ó‚ÍÛ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂ‡ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÂ ÏÓ-
ÊÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚ¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ì‡Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. Ä ÂÒÎË
Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÒÎ‡·ÓÚÓ˜Ì˚ı ˝.Ô. (Ú.Â. ÔË ÌËÁÍÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚Â˜ÂÌËfl ÔÛ˜Í‡), ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ë-
‰ÂÓÍ‡ÏÂ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï.

ä‡Í ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘‡fl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚-
ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ˆËÙÓ‚‡fl ÙÓÚÓÍ‡ÏÂ‡, ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ-
Ì‡fl Í ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÛ, ÛÔ‡‚Îfl˛˘‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ë
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ. Ç ̋ ÚÓÏ ÏÂÚÓ-
‰Â Â„ËÒÚ‡ˆËË ˆËÙÓ‚‡fl Í‡ÏÂ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·Î‡-
‰‡Ú¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ë ÎËÌÂÈ-
ÌÓÈ (ÎË·Ó ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏÓÈ) Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÚËˆ˚.

ê‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Ë‡-
„ÌÓÒÚËÍË ÔÛ˜ÍÓ‚ ÔÓ‚ÂflÎ‡Ò¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ.
ç‡ ËÒ. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÓÍ‡ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÎÂÌÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë ‡ÍÒË-
‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ÔÛ˜ÍÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. á‰ÂÒ¸
ÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÒÎÂ‰Ó‚ ˝.Ô.,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ.
ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ˝.Ô. [5].

éˆÂÌÍ‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ (ÓÚ Â‰ËÌËˆ
ÇÚ/ÒÏ2 ‰Ó ≥100 ÍÇÚ/ÒÏ2) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
ÔË ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ ‚˚ÒÓÍÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ë ‰Îfl
ÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
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êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÓÍ‡ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÎÂÌÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ (‡) Ë ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ„Ó
ÔÛ˜Í‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÓÚ ‚ÚÓÓ„Ó ‡ÌÓ‰‡
(ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û ÍË‚˚ı) (·). 1 Ë 2 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏËÌË-
ÏÛÏ Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË, 3 – ÔÛ˜ÓÍ ÔË
‚˚ÒÓÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ˝ÏËÒÒËË.
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