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˄ʪК ϲϯϭ.ϱϯ:ϲϯϯ    DOI ϭϬ.ϭϴϮϴϲ/ϭϴϭϲ-ϰϱϬϭ-ϮϬϭϴ-Ϯ-ϲϳ-ϳϳ

К ʦОʿˀОˁ˄ О ˁ˃ʰʺ˄Л˔ˉʰʰ ˁʫЛːˁКОˈОʯ˔ʱˁ˃ʦʫʻʻˏˈ ˀʤˁ˃ʫʻʰʱ  
ʿОʪ ʪʫʱˁ˃ʦʰʫʺ ˇʰʯʰˋʫˁКʰˈ ʰ ˈʰʺʰˋʫˁКʰˈ ˇʤК˃ОˀОʦ  

ʿˀʰ ОʥˀʤʥО˃Кʫ ˁʫʺ˔ʻ
Ко̭т̛̦ ʦл̌д̛̛̥̬ ʰл̸̛̽, докто̬ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬, ̌̏̚еду̛̺̜̀ 

к̴̌ед̬о̜ «ʥ̛оло̛̐́, ̵̛̛̥́, те̵̦оло̛̐́ ̵̬̦̌е̛̦́ ̛ пе̬е̬̌̍отк̛ п̬одук̶̛̛ ̬̭̌те̛̦е̏од̭т̏̌» 

ʪо̚о̬о̏ ʤлек̭̦̌д̬ ʦл̌д̛̛̥̬о̸̛̏, докто̬ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬ к̴̌ед̬̼ 
«ʯе̥ледел̛е ̛ ̬̭̌те̛̦е̏од̭т̏о» 

ʰ̸̭̜̌е̏ ʦ̛т̌л̛̜ ʤлек̭̦̌д̬о̸̛̏, докто̬ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬ к̴̌ед̬̼ 
«ʥ̛оло̛̐́, ̵̛̛̥́, те̵̦оло̛̐́ ̵̬̦̌е̛̦́ ̛ пе̬е̬̌̍отк̛ п̬одук̶̛̛ ̬̭̌те̛̦е̏од̭т̏̌» 

ˇʧʥО˄ ʦО ˄л̦̽́о̭̏к̛̜ ʧʤ˄ 
ϰϯϮϬϭϳ, ̐. ˄л̦̽́о̭̏к, ̍ул̬̽̏̌ ʻо̼̜̏ ʦе̦е̶, ϭ; тел.: +ϳϵϬϮϮϰϲϭϳϰϬ; ; e-ŵail: isawit@yandex.ru

Кл̸̀е̼̏е ̭ ло̏̌: у̛̦̏е̬̭̌л̦̽о̭т̽, ̏ о̚ду̹̦о-̭у̵̛е ̭ е̥е̦̌, ̥ ел̴̌е̦, пект̛̦, п̬едпо̭е̦̏ое о̍лу̸е̛̦е, 
̭̌ко̛̬̦̍о̏̌́ к̛̭лот̌, ̐лут̌т̛о̦, ̦̾е̬̐ет̸̛е̭к̛̜ о̥̍е̦, ̦̌̍у̵̌е̥о̭т̽ ̭е̥̦́.

ʿ̬ед̭т̌̏ле̦̼ ̥̦о̐олет̛̦е ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̏ ̛̏де к̬̌тко̜ о̍̚о̬̦о̜ ̭т̌т̛̽ по ̛̚у̸ѐ̛̦ 
де̜̭т̛̏́ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛, ̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̴̌кто̬о̏ ̛ ̬е̐ул́то̬о̏ ̬о̭т̌ дл́ по̛̛̦̥̦̌́ п̬о̶е̭̭о̏ 
̭т̛̥ул̶̛̛́ ̬о̭то̵̼̏ п̬о̶е̭̭о̏. ˄̭т̦̌о̏ле̦̼ ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̛е ̛ ̥ет̌̍ол̸̛е̭к̛е ̛̥̚е̦е̛̦́ 
под де̜̭т̛̏е̥ ̛̭пол̽̚уе̵̥̼ ̴̌кто̬о̏. ˄̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то ̬̦̌ее д̬у̵̛̐ п̬о̶е̭̭о̏ ̦̭̌туп̌ет ̛̥̚е̦е̛̦е 
̏́̚ко̭т̛ ̶̛топл̥̼̌̚, ̏ ̬е̚ул̽т̌те ̛̥̚е̦́ет̭́ ̵̬̌̌кте̬ те̥по̏ д̵̛̼̦̌́ ̛ ̌кт̛̦̏о̭т̽ де́тел̦̽о̭т̛ 
ок̛̭до̬едукт̌̚. Од̛̦̥ ̛̚ ̵̙̦̼̏̌ пок̌̌̚теле̜ де̜̭т̛̏́ ́̏л́ет̭́ ̏о̛̦̚к̦о̏е̛̦е дол̐о̛̙̏у̵̛̺ ̬̌д̛-. Од̛̦̥ ̛̚ ̵̙̦̼̏̌ пок̌̌̚теле̜ де̜̭т̛̏́ ́̏л́ет̭́ ̏о̛̦̚к̦о̏е̛̦е дол̐о̛̙̏у̵̛̺ ̬̌д̛-

к̌ло̏ п̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̴̌кто̬о̏. ˁледует ук̌̌̚т̽, ̸то од̦о̜ ̛̚ о̭̦о̵̦̼̏ п̸̛̛̬̦ ̭т̛-

̥ул̛̬о̛̦̏̌́ ̭е̥̦́ ̭ледует ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌т̽ у̭ко̬е̦̦ое по́̏ле̛̦е ̛̐̍̍е̬елл̛̦о̵̼̏ ̏е̺е̭т̏, кото̬̼е 
̏л̛́̀т ̦̌ ̛̥̚е̦е̛̦е ̌кт̛̦̏о̭т̛ ̛ ̦̌п̬̌̏ле̦̦о̭т̛ ̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏. ʦ ̬е̚ул̽т̌те ̴̛̛̚оло̐о-
̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ п̬о̵̛̭од̛т улу̸̹е̛̦е по̭е̵̦̼̏ к̸̌е̭т̏ ̭е̥̦́. ʿ̛̬ п̬о̬̭̌т̛̛̦̌ ̭е̥̦́ 
у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́ ̛ ̌кт̛̦̏о̭т̽ ̴е̬̥е̦т̌ к̌т̌л̼̌̚, ̭у̥̥̬̦̌о ̌кт̛̦̏о̭т̛ α- ̛ β-, ̛ отдел̦̽о α-̛̥̌л̼̌̚. ʦ 
̬е̚ул̽т̌те п̬о̵̛̭од̛т у̏ел̸̛е̛̦е ̭оде̛̬̙̦̌́ ̭̌ко̛̬̦̍о̏о̜ к̛̭лот̼ ̛ ̐лут̌т̛о̦̌, у̛̭л̛̏̌ет̭́ ок̛̭л̛-, у̛̭л̛̏̌ет̭́ ок̛̭л̛-

тел̦̽о-̏о̭̭т̦̌о̛̏тел̦̼̜̽ поте̶̛̦̌л ̏ клетке ̌̚ ̸̭ёт у̏ел̸̛е̛̦́ о̺̍е̜ ̬еду̶̛̬у̺̀е̜ ̭по̭о̦̍о̭т̛ тк̌-

̦е̜ п̬о̬о̭тко̏. ʦ̭е ̼̹̏епе̬е̸̛̭ле̦̦̼е ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̛е п̬о̶е̭̭̼ улу̸̹̌̀т по̭е̦̼̏е к̸̌е̭т̏̌ 
̭е̥̦́ ̛ у̛̭л̛̏̌̀т ̬о̭то̼̏е ̴у̦к̶̛̛ п̬о̬о̭тко̏, ̸то п̛̬̏од̛т к по̼̹̏ѐ̛̦ п̬одук̶̛о̦̦о̐о п̬о̶е̭̭̌ ̛ 
по̼̹̏ѐ̛̦ у̬о̙̜̦̌о̭т̛. ˄̬о̙̜̦̌о̭т̽ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼ под де̜̭т̛̏е̥ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̴̌кто̬о̏ у̏ел̸̛̛̏̌-

ет̭́ ̦̌ ϲ,ϳ-ϴ,ϴ%, п̛̬ у̬о̙̌е ̦̌ ко̦т̬оле Ϯ,ϴϭ т/̐̌. ʻ̌ ʧо̭̭о̬ту̸̭̌тке у ̭о̬то̏ ̬е̌ќ̶̛ ̦еод̛̦̌ко̏̌́: у 
̭о̬т̌ Кутулук̭к̌́ у̬о̙̜̦̌о̭т̽ по̼̹̏̌ет̭́ ̦̌ ϰ,ϴ-ϭϮ,ϴ%; ʫ̬̹о̭̏ко̜ ϯϮ – ϳ,ϵ-ϭϴ,ϲ%; ˁ̛̛̥̬̍к̛ – ϭϰ,ϴ-Ϯϭ,ϴ%; 
ʥе̚е̸̦ук̭к̌́ ϭϯϵ – Ϯϭ,ϱ%. ˄̬о̙̜̦̌о̭т̽ о̛̥̚о̜ п̹е̶̛̦̼ под ̏л̛̛̦́е̥ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̬е̐ул́то̬о̏ по̼̹̏̌ет̭́ 
̦̌ Ϭ,Ϯϳ-Ϭ,ϰϭ т/̐̌ п̛̬ у̬о̙̌е ̦̌ ко̦т̬оле Ϯ,ϰϭ т/̐̌ ;̦еудо̬̍е̦̦̼̜ ̴о̦Ϳ, ̦̌ ̴о̦е удо̬̍е̛̦̜ – ̦̌ Ϭ,Ϭϵ-Ϭ,Ϯϵ 
т/̐̌, ̦̌ ко̦т̬оле – ϯ,ϯϳ т/̐̌. ˄̬о̙̜̦̌о̭т̽ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏ёкл̼ по̼̹̏̌ет̭́ ̦̌ ϰ,ϱ-ϴ,ϱ% ̏ поле̵̼̏ оп̼т̵̌, ̏ 
п̬о̛̏̚од̭т̏е̵̦̦̼ – ̦̌ ϭϬ,ϴ%.

ʦ̏еде̛̦е
ʿ̬о̍ле̥̌ ̭т̛̥ул̶̛̛́ ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о-

̵̸̛̛̥е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ п̛̬ по̥о̛̺ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 
̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̛ ̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̴̌кто̬о̏ ̸̛̦̭̌т̼̏̌ет 
̍олее ̸е̥ ϭϬϬ-лет̦̀̀ ̛̭то̛̬̀. ʦ ̾то̜ о̍л̭̌т̛ 
̼̏пол̦е̦о ̸̛̦̌̚тел̦̽ое ̸̛̭ло ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌. 
ʦ̥е̭те ̭ те̥ ̏ л̛те̬̌ту̬е ̼̭̏к̼̌̏̌̀̚т̭́ п̬о-
т̛̏ополо̙̦̼е ̥̦е̛̦́ от̦о̛̭тел̦̽о ̏о̥̚о̙̦о-
̭те̜ ̼̏́̏ле̛̦́ ̴̴̾ект̌ ̭т̛̥ул̶̛̛́.

ʪл́ око̸̦̌тел̦̽о̐о ̬е̹е̛̦́ д̦̦̌о̐о ̏о-
п̬о̭̌ ̙̦̏̌ое ̸̦̌̚е̛̦е п̛̬о̬̍ет̌ет по̛̛̦̥̦̌е 
̛̥̏̌̚о̛̭̏́̚ те̵ ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ п̬о-
̶е̭̭о̏, кото̬̼е ̥о̐ут ̼̍т̽ о̵̬̌̌кте̛̬̚о̦̼̏̌ 
к̌к ̬е̌к̶̛̛ п̬о̬̭̌т̵̛̺̌̀ ̭е̥̦́ ̬̭̌те̛̦̜ ̦̌ 
де̜̭т̛̏е то̐о ̛л̛ ̛̦о̐о ̴̌кто̬̌.

ʦ ко̶̦е п́т̛де̭́т̵̼ ̛ ̸̦̌̌ле ̹е̭т̛де̭́-
т̵̼ ̐одо̏ ̏ ̛̦̭т̛туте ̛̍о̴̛̛̚к̛ ʤʻ ˁˁˁˀ ̼̍л̛ 
̬̌̏̚е̬̦ут̼ ̛̹̬ок̛е ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̴̛̛̚ко-̵̛-
̸̛̥е̭к̵̛ о̭̦о̏ ̛̍оло̸̛̐е̭ко̐о де̜̭т̛̏́ ̛о-

̛̛̦̬̚у̵̛̺̀ ̛̚лу̸е̛̦̜ ̦̌ ̬̭̌т̛тел̦̼̽е о̬̐̌-
̛̦̥̼̚, ̸то по̏̚ол̛ло ̏пе̬̼̏е подо̜т̛ к по̛̦-
̛̥̦̌̀ ̥е̵̛̦̥̌̚о̏ ̭т̛̥ул̛̬у̺̀е̐о де̜̭т̛̏́ 
опт̛̥̌л̦̽о̜ до̼̚ о̍лу̸е̛̦́ ̦ ̌ ̭ е̥е̦̌ ̭ ел̭̽ко-
̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̬̭̌те̛̦̜. ʦ ̬̌̍от̵̌ ʤ.ʺ. Ку̛̦̌̚ 
[ϭ, Ϯ, ϯ] о̭о̼̜̍ ̛̦те̬е̭, ̭ ̦̹̌е̜ то̸к̛ ̬̚е̛̦́, 
п̬ед̭т̌̏л́̀т ̭леду̛̺̀е ́̏ле̛̦́: ко̴̦о̬̥̌-
̶̛о̦̦̼е ̛̥̚е̦е̛̦́ ̴е̬̥е̦то̏, у̏ел̸̛е̛̦е 
п̬о̶̛̦̌е̥о̭т̛ о̍оло̸ек, ̬е̌л̶̛̛̌́̚ ̦̾е̛̛̬̐ 
̭̏о̍од̵̦̼ ̬̌д̛к̌ло̏, ̌кт̶̛̛̏̌́ ̴е̬̥е̦то̏ ̏ 
̥о̥е̦т ̦̌̍у̵̛̦̌́, о̍е̭пе̸̵̛̛̺̏̌̀ ̼̭̍т̬у̀ 
̥о̛̍л̶̛̛̌̀̚ п̛т̌тел̵̦̼̽ ̏е̺е̭т̏. ʰ̥е̦̦о о̛̦ 
о̍е̭пе̸̛̏̌̀т ̌кт̶̛̛̏̌̀ ̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ п̬о-
̶е̭̭о̏ ̛ у̭ко̬е̛̦е ̬о̭т̌ ̦̌ ̸̦̌̌л̵̦̼̽ ̾т̌п̵̌ 
о̦то̐е̦е̌̚.

ʻ̸̌̌л̦̽у̀ ̬е̌к̶̛̀ ̛̙̏о̐о о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̦̌ 
де̜̭т̛̏е ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̏о̚де̜̭т̛̜̏ ʻ. .̌ ʥ̌т̛̼̦̐ 
[ϭ] о̻̭̦̍́́ет ̛̥̚е̦е̛̦е̥ ̴̛̛̚ко-̵̸̛̛̥е̭к̵̛ 
̭̏о̜̭т̏ ̶̛топл̥̼̌̚, ̸то ̏ле̸ет ̌̚ ̭о̍о̜ у̛̭ле-
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̛̦е ̛л̛ у̦̐ете̛̦е ̦екото̵̬̼ ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̛-
̸̛̥е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ ̛ ̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ ̛̛̦̥ ̥ет̌̍о-
л̸̛е̭к̵̛ ̬е̌к̶̛̜.

ˉел̽ д̦̦̌о̐о ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ – ̛̚у̸е̛̦е 
̏л̛̛̦́́ ̛о̛̛̦̬̚у̵̛̺̀, пл̥̌̚е̵̦̦̼, л̌̚е̵̬̦̼ 
̛̚лу̸е̛̦̜ ̛ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̵̸̛̛̥е̭к̵̛ п̬еп̬̌̌то̏ 
̦̌ пе̸̛̬̦̼̏е ̛ ̸̦̌̌л̦̼̽е ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̛̛̥-
̸е̭к̛е п̬о̶е̭̭̼, п̬отек̛̺̌̀е ̏ ̭е̥е̵̦̌ ̬̌̚-
л̸̵̛̦̼ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ кул̽ту̬, дл́ по̛̦-
̛̥̦̌́ ̥е̵̛̦̥̌̚о̏ ̭т̛̥ул̶̛̛́.

О̻̍ект̼ ̛ ̥етод̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
О̶е̦к̌ ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ пок̌̌̚-

теле̜ п̬о̏од̛л̭̌̽ ̭  ̛ ̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̭ леду̵̛̺̀ 
л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̥етодо̏. ʦо̚ду̹̦о-̭у̵̛е ̭е̥е̦̌ 
̛̭пол̽̚уе̵̥̼ кул̽ту̬ о̍лу̸̌л̛ ̥̥̐̌̌-лу̸̛̥̌ ̭ 
̥о̺̦о̭т̽̀ Ϭ,ϳϱ ʧ̬ е̜/̛̥̦ ̦̌ у̭т̦̌о̏ке «Лу̸-ϭ». 
ʰ̭то̸̛̦к ̛ ̚лу̸е̛̦́ Cs-ϭϯϳ. ̒ ̌ л̌̚е̬̦о̜ у̭т̦̌о̏-

ке «Лу̸-ˑлект̬о̛̦к̌» ̛ Л˃ʻ-ϭϬϭ 
̥о̺̦о̭т̽̀ ϯϬ ʦт ̛ ̏одо̬од̦о-
пл̥̌̚е̦̦о̜ Оϰˇʿ-ϭ ̭ ̦̾е̛̬̐е̜ 
ϭ-ϯ·ϭϬϰ ʪ̙/к .̐

ˁ̛̦тет̸̛е̭к̛е ;̛̐̍̍е̬ел-
л̛̦, ̐ ете̬о̌ук̛̭̦, ̥ ел̴̌е̦Ϳ, п̛̬-
̬од̦̼е ;пект̛̦ ̛̚ AŵaƌaŶthus 
cruentus, ʧу̛̥ ̛ д̬.Ϳ ̏е̺е̭т̏̌ 
̏ ̛̏де ̏од̵̦̼ ̬̭̌т̏о̬о̏, опт̛-
̥̌л̦̽̌́ ко̶̦е̦т̶̛̬̌́ кото̵̬̼ 
п̬ед̛̬̏̌тел̦̽о у̭т̦̌̌̏л̛̏̌л̭̌̽ 
̦̌ к̴̌ед̬е «ʥ̛оло̛̐́, ̵̛̛̥́, 
˃ˈʿʿˀ» л˄̦̽́о̭̏ко̐о ʧʤ .˄

ʦ оп̼т̵̌ п̬о̏од̛л̛̭̽ ̭ле-
ду̛̺̀е ̦̌̍л̀де̛̦́ ̛ у̸ёт̼: 
ко̶̦е̦т̶̛̬̌̀ ̭̏о̍од̵̦̼ ̬̌д̛-
к̌ло̏ оп̬едел́л̛ ̭ по̥о̺̽̀ 
̥етод̌ ̾лект̬о̦̦о-п̛̬̥̦̌̌̌̐т-
̦о̐о ̬е̚о̦̦̭̌̌ ̦̌ ̬̌д̛о̭пек-
т̬о̥ет̬е т̛п̌ ˀˑ-ϭϯϬ ̏ л̌̍о̬̌-
то̛̛̬ ̬̌д̛о̛̍оло̛̛̐ ̬̭̌те̛̦̜ 
ʤˇʻʰʰ; ̛̐̍̍е̬елл̛̦оподо̍-
̦̼е ̏е̺е̭т̏̌ ̾к̭т̛̬̬̌̐о̏̌л̛ 
̛̚ ̬̥̌̚олото̐о ̚е̬̦̌ д̏ук̬̌т-
̦̼̥ кол̸̛е̭т̏о̥ ϵϲ%-̐о ̾т̛ло-
̏о̐о ̭п̛̬т̌ п̛̬ ̭̏т̵̛̛̛̬̦́̏̌  
;ʦ.ʻ. Ло̛̙̦ко̏̌ ̛ д̬.Ϳ [ϱ]; ко̦-
̶е̦т̶̛̛̬̌ ̛̐̍̍е̬елл̛̦оподо̍-
̵̦̼ ̏е̺е̭т̏ ̏ ̏од̦о̥ ̬̭̌т̏о̬е 
оп̬едел́л̛ ̭пект̬о̥ет̸̛̬е̭к̛̥ 
̥етодо̥ ̭ ̬е̌кт̛̏о̥ ˇол̛̦̌-ˋ̛-
̭кол̽т̌; ̏ ̬̭̌т̏о̬е т̌к̙е оп̬е-
дел́л̛ ̭оде̛̬̙̦̌е ̍елк̌ по Ло-
у̛̬; оп̬еделе̛̦е ̛̦те̛̦̭̦̏о̭т̛ 
д̵̛̼̦̌́ – ̥о̦о̥ет̸̛̬е̭к̛̥ 
̥етодо̥ ̏ ̌пп̬̌̌те ʦ̬̌̍у̬̐̌; 
̭оде̛̬̙̦̌е ̭̌ко̛̬̦̍о̏о̜ к̛̭-
лот̼, ̐лут̌т̛о̦̌, ̬еду̶̛̬у̺̀е̜ 
̌кт̛̦̏о̭т̛ – ̥етодо̥ ʿетт̌ ̏ 

̥од̴̛̛к̶̛̛̌ ʿ̬око̹е̏̌; ̭тепе̦̽ ̦̌̍у̵̌е̥о̭т̛ 
– по .˄ ˀу̐е; оп̬еделе̛̦е ̌кт̛̦̏о̭т̛ к̌т̌л̼̌̚, 
α- ̛ β-̛̥̌л̼̌̚, пе̬ок̛̭д̼̌̚ – ̏ ̛̚ло̙е̛̛̦ ʥ.ʿ. 
ʿле̹ко̏̌ [ϲ].

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ʰ̥̚е̦е̛̦́, кото̬̼е п̬ете̬пе̏̌̀т ̭е̥е̦̌ 

по̭ле о̍лу̸е̛̦́, ̥̼ ̦̼̌̏̌̚е̥ ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о-
̵̸̛̛̥е̭к̛̛̥. ʰ̵ ̥̼ ̛̚у̸̌е̥ ̍олее ϯϬ лет ̭ ̛̭-
пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̦е тол̽ко ̛о̛̛̦̬̚у̵̛̺̀ ̛̚лу̸е-
̛̦̜, ̦о ̛ д̬у̵̛̐ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̛ ̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̴̌к-
то̬о̏.

ʻ̛̹̌ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ [ϳ] подт̏е̬̙д̌̀т ̛̭-
̭ледо̛̦̏̌́ ʻ. .̌ ʥ̌т̛̼̦̐̌. ʿ̬о̏еде̦̦̼е оп̼т̼ 
̭ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦е̜ пок̌̌̚л̛, ̸то ̬̦̌ее д̬у̵̛̐ 
п̬о̶е̭̭о̏ ̦̭̌туп̌ет ̛̥̚е̦е̛̦е ̏́̚ко̭т̛ ̶̛-
топл̥̼̌̚. ʿ̬̌кт̸̛е̭к̛ ̭̬̌̚у по̭ле о̍лу̸е̛̦́ 

ˀ̛̭. ϭ - ʪ̛̛̦̥̌к̌ ̛̥̚е̦е̛̦́ ̏́̚ко̭т̛ ̶̛топл̥̼̌̚ под 
̏л̛̛̦́е̥ о̍лу̸е̛̦́ ̏ до̚е ϱ ʧ̬е̜

ˀ̛̭. Ϯ - ʪ̛̛̦̥̌к̌ ̛̥̚е̦е̛̦́ д̵̛̼̦̌́
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у̥е̦̹̽̌ет̭́ ̏́̚ко̭т̽ 
̶̛топл̥̼̌̚, ̭пу̭т́ ϭ,ϱ-
Ϯ ̸̭̌̌ ̏́̚ко̭т̽ её ̬е̚ко 
̏о̬̭̌̚т̌ет, ̸ то ̏ ̼̬̙̌̌ет-
̭́ ̏ у̏ел̸̛е̛̛̦ ̬̏е̥е̛̦ 
̦̭̌тупле̛̦́ пл̥̌̚ол̛̌̚, 
̌̚те̥ ̶̛топл̥̌̌̚ ̏о̚-
̬̺̏̌̌ет̭́ к ̦о̬̥е ;̛̬̭. 
ϭͿ.

ʤ̦̌ло̸̛̦̼̐е д̦̌-
̦̼е полу̸е̦̼ ̛ по д̬у-
̛̥̐ ̴̸̛̛̚е̭к̛̥ ̏о̚де̜-
̭т̛̥̏́ ;пл̥̌̚е̦̦ое ̛ 
л̌̚е̬̦оеͿ. ˁ ̛̥̚е̦е̛̦е̥ 
̭о̭то̛̦́́ ̶̛топл̥̼̌̚ 
̛̥̚е̦́ет̭́ ̵̬̌̌кте̬ те̥-
по̏ д̵̛̼̦̌́, ко̐д̌ ̶̛то-
пл̥̌̌̚ до̭т̛̐̌ет ̭̏ое̜ 
̛̦̥̌е̦̹̽е̜ ̏́̚ко̭т̛, 
д̵̛̼̦̌е ̬е̚ко ̏о̬̭̌̚т̌-
ет. ʿ̛̬ ̌̐̚у̭те̛̛̦ ̶̛то-
пл̥̼̌̚ д̵̛̼̦̌е о̭л̌̍е-
̏̌ет ;̛̬̭. ϮͿ.

ˀе̚ул̽т̌то̥ ̏ о̚де̜-
̭т̛̏́ ́̏л́ет̭́ ̛̥̚е̦е̛̦е 
̌кт̛̦̏о̭т̛ ̛ ̦̌п̬̌̏ле̦-
̦о̭т̛ де́тел̦̽о̭т̛ ̴е̬-
̥е̦то̏. Од̛̦̥ ̛̚ ̵̙̦̼̏̌ 
пок̌̌̚теле̜ де̜̭т̛̏́ 
̴̌кто̬о̏ ́ ̏л́ет̭́ ̏ о̛̦̚к-
̦о̏е̛̦е дол̐о̛̙̏у̵̛̺ 
̬̌д̛к̌ло̏. ʪл̛тел̦̽ое 
̬̏е̥́ ̸̛̭т̌ло̭̽, ̸то ̾тот 
̴̴̾ект ́̏л́ет̭́ ̭пе̶̴̛̛-
̸е̭к̛̥ дл́ ̛о̛̛̦̬̚у̀-
̵̛̺ ̥̥̐̌̌-лу̸е̜.

ʻ̛̛̹̥̌ ̛̭̭ледо̏̌-
̛̛̦̥́ ̭ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏екло̜ ̛ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦е̜ 
̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̥етод̌ ˑʿˀ ̼̍л̛ полу̸е̦̼ 
̬̌д̛к̌л̦̼̽е к̛̬̼̏е ̦ел̛̦е̜̦о̐о ̵̬̌̌кте̬̌ ̛ 
у̭т̦̌о̏ле̦о по́̏ле̛̦е дол̐о̛̙̏у̵̛̺ ̬̌д̛к̌-
ло̏ л̌̚е̬̦о̐о ̛ пл̥̌̚е̦̦о̐о ̛̚лу̸е̛̦̜ дл́ ̚е̬-
̦о̏ок ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼ ;̛̬̭. ϯͿ.

ʿолу̸е̦̦̌́ ̬̌д̛к̌л̦̽̌́ к̛̬̏̌́ дл́ ̭е-
̥̦́ ́̏л́ет̭́ ̴у̦к̶̛е̜ до̼̚, ̏ д̦̦̌о̥ ̭лу̸̌е 
дл́ пл̥̌̚е̦̦о̐о о̍лу̸е̛̦́, т. е. ɶ =ƒ ;ʪͿ ̛̥еет 
д̏̌ ̥̌к̛̭̥у̥̌ ϯϬϬϬϬ ̛ ϰϬϬϬϬ ʪ̙/к̐ ̛ д̏̌ ̛̥-
̛̦̥у̥̌ ϭϬϬϬϬ-ϮϬϬϬϬ ̛ ϱϬϬϬϬ ʪ̙/к .̐ ʺ̌к̛̭̥у̥ 
̭̏о̍од̵̦̼ ̬̌д̛к̌ло̏ ̼̼̏̏̌̚ет опт̛̥̌л̦̽у̀ 
̭т̛̥ул̶̛́̀ ̬̭̌те̛̦̜, ̌ ̛̛̥̦̥у̥ ̦е ̼̼̏̏̌̚ет 
̭т̛̥ул̶̛́̀, ̛л̛ ̍ол̛̹̽е до̼̚ ̭оот̏ет̭т̏у̀т 
у̦̐ет̺̌̀е̥у де̜̭т̛̏̀. ˑто подт̏е̬д̛ло̭̽ ̦̌-
̛̛̹̥ ̥̦о̐олет̛̛̦̥ ̛̭̭ледо̛̛̦̥̏̌́. ˃̌ к̛̥ 
о̬̍̌̚о̥, ̦̌ к̵̛̬̼̏ ̛̥̚е̦е̛̦́ ̭̏о̍од̵̦̼ ̬̌-
д̛к̌ло̏ ̥о̙̦о ̼̭̍т̬о у̭т̦̌о̛̏т̽ опт̛̥̌л̦̼̽е 

до̼̚ дл́ п̬̌кт̸̛е̭ко̐о ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́.
ʻ̛̹̌ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ док̼̌̏̌̀̚т, ̸то од-

̦о̜ ̛̚ о̭̦о̵̦̼̏ п̸̛̛̬̦ ̭т̛̥ул̛̬о̛̦̏̌́ ̭е̥̦́ 
̭ледует ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌т̽ у̭ко̬е̦̦ое по́̏ле̛̦е 
̛̐̍̍е̬елл̛̦о̵̼̏ ̏ е̺е̭т̏, ̛ ̦ду̶̛̬о̵̦̦̼̏̌ ̬ ̌̚-
л̸̛̛̦̼̥ ̴̸̛̛̚е̭к̛̛̥ ̏о̚де̜̭т̛̛̥̏́, кото̬̼е 
о̍у̭л̌̏л̛̏̌̀т ̏о̬̭̌̚т̛̦̌е ̌кт̛̦̏о̭т̛ ок̛̭до-
̬едукт̌̚ ̛ ̏л̛́̀т ̦̌ ̛̥̚е̦е̛̦е ̌кт̛̦̏о̭т̛ ̛ 
̦̌п̬̌̏ле̦̦о̭т̛ ̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ ;̛̬̭. 
ϰͿ.

ʿ̬о̬̭̌т̛̦̌е ̭е̥̦́ ̭оп̬о̏о̙д̌ет̭́ по-
̼̹̏е̛̦е̥ ̾к̭т̬̌кт̛̦̏о̭т̛ ̍елко̏. ʦ ̬е̚ул̽т̌те 
̾т̵̛ ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ п̬о-
̵̛̭од̛т улу̸̹е̛̦е по̭е̵̦̼̏ к̸̌е̭т̏ ̭е̥̦́. ʿод 
̏л̛̛̦́е̥ д̵̦̦̼̌ ̴̌кто̬о̏ ̭тепе̦̽ ̐ете̬о̐е̦-
̦о̭т̛ ̭е̥̦́ у̥е̦̹̽̌ет̭́ ̛ у ̭е̥̦́ ̭ ̼̭̏ок̛̛̥ 
по̭е̛̦̼̥̏ к̸̌е̭т̛̥̏̌ ̦̾е̛̬̐́ п̬о̬̭̌т̛̦̌́ ̛̚-
̥е̛̦т̭́ ̏ ̍ол̹̽е̜ ̭тепе̛̦, ̸е̥ ̵̭̏о̙е̭т̽. ʤ̦̌-
ло̸̛̦̐ое ̏л̛̛̦́̀ ̛о̛̛̦̬̚у̺̀е̐о ̛̚лу̸е̛̦́ 
ок̼̌̏̌̚ет пл̥̌̚е̦̦ое ̛ л̌̚е̬̦ое [ϴ]. ʿод де̜-

ˀ̛̭. ϯ - ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ ко̶̦е̦т̶̛̛̬̌ ̭̏о̍од̵̦̼ ̬̌д̛к̌ло̏  
̏ ̭е̥е̵̦̌ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼ от до̼̚ пл̥̌̚е̦̦о̐о ̛̚лу̸е̛̦́ ;̏ ̭̬ед̦е̥ 
̛̚ ϲ оп̼то̏ ̏ ϰ-к̬̌т̦о̜ по̏то̬̦о̭т̛Ϳ

ˀ̛̭. ϰ - ʪ̛̛̦̥̌к̌ ̦̌копле̛̦́ ̛̐̍̍е̬елл̛̦оподо̵̦̼̍ ̏е̺е̭т̏  
п̛̬ п̬о̬̭̌т̛̛̦̌ о̍лу̸е̵̦̦̼ ̭е̥̦́ ̥́̐ко̜ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼
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̭т̛̏е̥ ̴̌кто̬о̏ ̏о̚де̜̭т̛̏́ ̛̐д̬ол̛т̸̛е̭к̛е 
̛ ок̛̭л̛тел̦̽о-̏о̭̭т̦̌о̛̏тел̦̼̽е ̴е̬̥е̦т̼ 
пе̬е̵од́т ̛̚ л̌те̦т̦о̐о ̭о̭то̛̦́́ ̏ ̌кт̛̦̏ое 
;̛̬̭. ϱͿ.

ʪ̦̦̼̌е пок̼̌̏̌̀̚т, ̸то ̛̦̌̍ол̹̽̌́ ̌т̌-
куе̥о̭т̽ у α-̛̥̌л̼̌̚ ̦̌ ̏то̬̼е-т̬ет̛̽ ̭утк̛ ̛ 
β-̛̥̌л̼̌̚ ̦ ̌ т̬ет̛̽-̸ет̏ё̬т̼е ̭ утк̛, ̌ кт̛̦̏о̭т̽ 
̭оот̏ет̭т̏у̵̛̺̀ ̴е̬̥е̦то̏ ̼̹̏е ̏ Ϯ-ϯ ̬̌̌̚. ʻ̌ 

̸ет̏ё̬т̼е ̭утк̛ ̌кт̛̦̏о̭т̽ ̭т̌-
̦о̛̏т̭́ ̦ ̌ у̬о̦̏е ко̦т̬ол́. ʿ о-
̼̹̏е̦̦̌́ ̌кт̛̦̏о̭т̽ ̾т̵̛ ̴е̬-
̥е̦то̏ п̛̬̏од̛т к ̍олее ̼̭̏о-
ко̜ ̥о̛̍л̶̛̛̛̌̚ п̛т̌тел̵̦̼̽ 
̏е̺е̭т̏ ̛ ̭по̭о̭̍т̏ует лу̸̹е-
̥у ̬о̭ту п̬о̬о̭тко̏.

ʿок̌̌̚теле̥ к̸̌е̭т̏ ̭е-
̥̦́ п̛̬ ̵̛ ̵̼̏оде ̛̚ ̭о̭то̛̦́́ 
поко́ ́̏л́ет̭́ ̭тепе̦̽ ̵̬̭̌о-
до̛̦̏̌́ п̛т̌тел̵̦̼̽ ̏е̺е̭т̏, 
пе̬е̥е̺е̛̦е ̵̛ ̛̚ ̭е̥е̛̦ ̏ 
п̬о̬о̭ток. ̌ ʦ ̭ по̭о̭̍т̏ует у̛̭-
лѐ̛̦ ̾то̐о п̬о̶е̭̭̌ ;̛̬̭. ϲͿ. 
ʦ пе̬̼̏е ̭утк̛ п̬о̛̛̬̺̦̌̏̌́ 
̵̬̭̌од п̛т̌тел̵̦̼̽ ̏е̺е̭т̏ 
̭е̥е̛̦ ̏ д̏̌ ̬̌̌̚ п̬е̏о̵̭од̛л 
ко̦т̬ол̽. ʦ по̭леду̛̺̜̀ пе-
̛̬од ̶̛̬̦̌̌̚ ̭ок̬̺̌̌ет̭́, ̛ 
̬̦̌̏о̸̦̦̼̥̌̚ ̾тот пок̌̌̚тел̽ 
̭т̦̌о̛̏т̭́ л̛̹̽ ̦̌ ̸ет̏е̬т̼е 
̭утк̛ п̬о̛̛̬̺̦̌̏̌́, п̛̬ ̾то̥ 
̭о̚д̌̀т̭́ ̍олее ̍л̌̐оп̛̬́т-
̦̼е у̭ло̛̏́ дл́ пе̬е̵од̌ ̬̭̌-
те̛̦̜ ̛̚ ̐ете̬от̬о̴̦о̐о ̛ ̭̥е-
̹̦̦̌о̐о т̛по̏ п̛т̛̦̌́ ̏ ̌̏то-
т̬о̴̦̼̜.

ʿ̛̬ ̭̬̦̌̏е̛̛̦ де̜̭т̛̏́ 
̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̴̌кто̬о̏ ̭ ̬̌̚л̸̛-

̛̦̼̥ ̵̸̛̛̥е̭к̛̛̥ ;̛̭̦тет̸̛е-
̭к̛е, п̛̬̬од̦̼е, ̬̌̚л̸̛̦̼е 
п̬еп̬̌̌т̼Ϳ ̦ет̬уд̦о ̥̌̚ет̛т̽ 
̦̌̌ло̛̐̀ ̏ ̬е̌к̶̛̛, ̏ то̥ ̸̛̭-
ле ̌̚т̛̛̬̺̌̐̏̌̀е ̛ д̬у̛̐е 
п̬о̶е̭̭̼, т. е. ед̛̦оо̛̬̍̌̚е 
̬е̚ул̽т̌то̏ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛, ̵̛̛̥-
̸е̭к̵̛ ̛ п̛̬̬од̵̦̼ ̴̌кто̬о̏ 
̏о̚де̜̭т̛̏́ п̛̬ ̬ е̹е̛̛̦ ̚ ̌д̸̌ 
̬̭̌те̛̦е̏од̭т̏̌.

ʦ к̸̌е̭т̏е ̛̭̦тет̸̛е̭ко-
̐о ̬е̐ул́то̬̌ ̛̭пол̽̚о̏̌л̛ 
̥ел̴̌е̦ ;̥ел̛̥̦̌о̏̌́ ̭ол̽ 
̛̭̍-ок̛̭̥ет̛л ̴о̴̛̭̦о̏о̜ 
к̛̭лот̼Ϳ, ̛̐̍̍е̬елл̛̦̼, ʧу̛̥, 
пект̛̦, ˇ̛то̭по̛̬̦ ̛ д̬. [ϭϬ, 
ϭϭ, ϭϮ, ϭϯ, ϭϰ, ϭϱ, ϭϲ, ϭϳ].

̭˄т̦̌о̏ле̦о, ̸то ̏о̚де̜-
̭т̛̏е ̦̌ ̭е̥е̦̌ пе̬е̸̛̭ле̦̦̼-

̛̥ п̬еп̬̌̌т̛̥̌ ̦̌̍л̀д̌ет̭́ ̦̌̌ло̸̛̦̐о ̴̛̛̚-
̸е̭ко̥у ̛̚лу̸ѐ̛̦ – от̏ет̦̌́ ̬е̌ќ̶̛ ̏ ̛̏де 
̛̥̚е̦е̛̦́ у̬о̦̏́ ̥ет̌̍ол̛̥̌̚ ̦̌ пе̸̛̬̦̏о̜ 
̛ ̸̦̌̌л̦̽о̜ ̭т̌д̛̛ ̬о̭т̌. ʪл́ ̛̚у̸е̛̦́ ̴̛̛̚о-
ло̐о-̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ п̬о̬̭̌т̵̛̺̌̀ 
̭е̥̦́, под̏е̬̦̐ут̵̼ п̬о̶е̭̭у о̬̍̌̍отк̛, ̛̦̥̌ 
п̬о̏од̛л̛̭̽ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̭о̭то̛̦́́ ок̛̭л̛-

ˀ̛̭. ϱ - ʤкт̛̦̏о̭т̽ ̴е̬̥е̦т̌ ̛̥̌л̼̌̚ ̏ п̬о̬̭̌т̵̛̺̌̀ 
̭е̥е̵̦̌ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼ ʥе̚е̸̦ук̭к̌́ ϭϯϵ

ˀ̛̭. ϲ - Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̌̚п̵̭̦̼̌ п̛т̌тел̵̦̼̽ 
̏е̺е̭т̏ ̚е̬̦о̏ко̜ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼ ʥе̚е̸̦ук̭к̌́ ϭϯϵ
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тел̦̽о-̏о̭̭т̦̌о̛̏тел̵̦̼̽ ̬е̌к̶̛̜, п̛̬̭у̵̛̺ 
д̵̛̼̦̌̀. ʦ т̌̍л̶̛е ϭ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̌кт̛̦̏о̭т̽ 
к̌т̌л̼̌̚.

ʪ̦̦̼̌е т̌̍л̶̛̼ ϭ пок̼̌̏̌̀̚т, ̸то ̌кт̛̏-
̦о̭т̽ к̌т̌л̼̌̚ под де̜̭т̛̏е̥ ̥ел̴̌е̦̌ у̏ел̛-
̸̛̏̌ет̭́ ̦̌ п̬от̙́е̛̛̦ ̹е̭т̛ ̭уток ̦̌ Ϭ,ϯ-ϯ,ϴ 
̥к̥ол̽ ʻ

2
О

2
 ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от ̬̏е̥е̛̦. ʿе̬̼̏е 

̹е̭т̽ д̦е̜ ̌кт̛̦̏о̭т̽ к̌т̌л̼̌̚ по̼̹̏̌ет̭́ 
̍олее ̸е̥ ̦̌ ϮϬ % по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ко̦т̬оле̥, 
по̚д̦ее ̦̌̍л̀д̌ет̭́ те̦де̶̛̦́ к ̛̭̦̙ѐ̛̦. 
ʿодо̦̼̜̍ ̵̬̌̌кте̬ ̥̼ ̦̌̍л̀д̌е̥ ̛ ̏ д̬у̵̛̐ 
̬̭̌те̵̛̦́, ̏ ̸̭̌т̦о̭т̛ 
у о̛̥̚о̜ ̛̬̙ ̛ ̬́о̏о̜ 
п̹е̶̛̦̼.

ʻе̭кол̽ко по-
̛̦̙е̦̦̼̜ у̬о̏е̦̽ у 
к̌т̌л̼̌̚, ̸̛̦̦̌̌́ ̭ 
де̏́т̵̼ ̭уток ̛̭̭ледо-
̛̦̜̏̌, у оп̼т̵̦̼ ̬̭̌-
те̛̦̜ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ 
ко̦т̬оле̥ ̥о̙̦о о̻̍-
̛̭̦́т̽ те̥, ̸то ̶еп̽ 
̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̬е̌к-
̶̛̜, ̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̭ д̵̼̌-
̛̦е̥ ̏ ̭е̥е̵̦̌ ̛ п̬о-
̬о̭тк̵̌, ̦е ́̏л́ет̭́ 
пол̦о̭т̽̀ ̴̭о̛̬̥̬о-
̦̦̏̌о̜, т̌к к̌к око̦-
̸̌тел̦̽ое ̴о̛̬̥̬о̏̌-
̛̦е её п̬о̵̛̭од̛т п̛̬ 
пол̦о̥ п̬о̬̭̌т̛̛̦̌ ̛ 
̛̬̌̏̚т̛̛ п̬о̬о̭тко̏. 
ʦ ̛̭̏́̚ ̭ ̥о̛̍л̛̌̚-
̶̛е̜ ̥ет̌̍ол̸̛е̭к̵̛ 
п̬о̶е̭̭о̏ у оп̼т̵̦̼ 

̬̭̌те̛̦̜ д̵̼̌тел̦̽̌́ ̛̭̭те̥̌ ̴̭о̛̬̥̬о̏̌л̭̌̽ 
̛̦те̛̦̭̦̏ее, ̸е̥ ̦̌ ко̦т̬оле.

ʤкт̛̦̏о̭т̽ пе̬ок̛̭д̼̌̚ п̛̬ п̬о̬̭̌т̛̛̦̌ 
̭е̥̦́ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼ ̏о̬̭̌̚т̌ет, до̭т̛̐̌́ ̭̏о-
е̐о ̥̌к̛̭̥у̥̌ ̏ оп̼т̵̦̼ ̛̬̦̏̌̌т̵̌ ̦̌ ̸ет̏ё̬-
т̼е ̭утк̛, ̌ ̌кт̛̦̏о̭т̽ её от̥е̸̌ет̭́ ̦̌ п̬от́-
̙е̛̛̦ ̭е̛̥ ̭уток п̬о̛̛̬̺̦̌̏̌́. ˑто ̭̦̏́̌̚о ̭ 
те̥, ̸то ̦̌ оп̼т̵̦̼ ̛̬̦̏̌̌т̵̌ ̍олее ̛̦те̛̦̭̦̏о 
п̬отек̌̀т ок̛̭л̛тел̦̽о-̏о̭̭т̦̌о̛̏тел̦̼̽е ̬е-
̌к̶̛̛. ˀе̚ул̽т̌т̼ п̛̬̏еде̦̼ ̏ т̌̍л̶̛е Ϯ.

ʿ̛̬ п̬о̬̭̌т̛̛̦̌ ̭е̥̦́ п̬о̵̛̭од̛т у̏ел̛-

˃̌̍л̶̛̌ Ϯ
ʦл̛̛̦́е ̥ел̴̌е̦̌ ̦̌ ̌кт̛̦̏о̭т̽ пе̬ок̛̭д̼̌̚ п̛̬ п̬о̬̭̌т̛̛̦̌ ̭е̥̦́ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼  

;̥л щ
2
 ̭у̵о̐о ̏е̺е̭т̏̌Ϳ

ʦ̛̬̦̌̌т ʦ̬е̥́, ̭утк̛
Ϭ,ϱ ϭ ϯ ϰ ϲ ϳ ϵ

Ко̦т̬ол̽ Ϭ,Ϭϴ Ϭ,ϭϲ Ϭ,ϮϬ Ϭ,Ϯϲ Ϭ,Ϯϰ Ϭ,ϯϲ Ϭ,ϰϬ
ʺел̴̌е̦ ϭ·ϭϬ-ϳ % Ϭ,Ϭϵ Ϭ,ϮϬ Ϭ,ϯϬ Ϭ,ϱϲ Ϭ,ϯϭ Ϭ,ϯϴ Ϭ,ϯϱ
ʺел̴̌е̦ ϭ·ϭϬ-ϴ % Ϭ,ϭϯ Ϭ,Ϯϯ Ϭ,ϱϱ Ϭ,ϳϭ Ϭ,ϯϱ Ϭ,ϰϯ Ϭ,ϯϵ

ˀ̛̭. 7 - ʦл̛̛̦́е п̬еп̬̌̌т̌ «ʺел̴̌е̦» ̦̌ ̭оде̛̬̙̦̌е ̭̌ко̛̬̦̍о̏о̜ 
к̛̭лот̼, ̐лут̌т̛о̦̌ ̛ ̬еду̶̛̬у̺̀е̜ ̌кт̛̦̏о̭т̛ тк̦̌е̜ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏ёкл̼

˃̌̍л̶̛̌ ϭ
ʰ̥̚е̦е̛̦е ̌кт̛̦̏о̭т̛ к̌т̌л̼̌̚ ̏ п̬о̬о̭тк̵̌ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏екл̼ ;̥к̥ол̽ ʻ

2
ОϮ, ̬̌̚ло̛̙̹̏е̜̭́ 

̌̚ ̬̏е̥́ ̛̦ку̶̛̛̍̌, ̦̌ ϭ̐ ̬̭̌т̛тел̦̽о̐о ̥̌те̛̬̌л̌Ϳ

ʦ̛̬̦̌̌т оп̼т̌
ˁ̬ок п̬о̬̭̌т̛̦̌́

ˋ̭̌ ˁутк̛
ϭϮ Ϯϰ 2 ϯ ϲ ϵ ϭϮ ϭϱ

Ко̦т̬ол̽ ϴ,ϳ±Ϭ,Ϯ ϭϯ,ϭ±Ϭ,ϰ ϭϯ,ϴ±Ϭ,Ϯ ϭϰ,ϴ±Ϭ,ϱ ϭϲ,ϲ±Ϭ,ϯ ϭϲ,ϵ±Ϭ,ϱ ϭϮ,ϭ±Ϭ,ϳ ϴ,Ϯ±Ϭ,ϯ
ʺел̴̌е̦ ϭ·ϭϬ-ϳ % ϵ,ϰ±Ϭ,ϰ ϭϲ,ϵ±Ϭ,ϯ ϭϳ,ϴ±Ϭ,Ϯ ϭϴ,ϴ±Ϭ,ϰ ϭϴ,ϭ±Ϭ,ϱ ϭϱ,ϵ±Ϭ,ϯ ϭϭ,Ϭ±Ϭ,ϯ ϴ,ϭ±Ϭ,ϰ
ʺел̴̌е̦ ϭ·ϭϬ-ϴ % ϵ,ϰ±Ϭ,ϯ ϭϲ,Ϯ±Ϭ,ϰ ϭϳ,ϴ±Ϭ,ϯ ϭϵ,ϳ±Ϭ,ϱ ϭϵ,ϳ±Ϭ,ϰ ϭϱ,ϵ±Ϭ,ϯ ϭϮ,Ϭ±Ϭ,ϯ ϴ,ϭ±Ϭ,ϭ
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̸е̛̦е ̭у̥̥̬̦̌о̜ ̌кт̛̦̏о̭т̛ α- ̛ β-̛̥̌л̼̌̚ ̛ 
отдел̦̽о α-̛̥̌л̼̌̚. ʤ̦̌ло̸̛̦̼̐е д̦̦̼̌е п̛̬ 
о̬̍̌̍отке ̭е̥̦́ пект̛̦о̥ ̛̚ ̥̬̦̌̌̌т̌ [ϭϮ].

ʿод ̏л̛̛̦́е̥ ̥ел̴̌е̦̌ у ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏ё-
кл̼ п̬о̵̛̭од̛т у̏ел̸̛е̛̦е ̭оде̛̬̙̦̌́ ̭̌ко̬-
̛̦̍о̏о̜ к̛̭лот̼ ̦̌ ϭϲ,ϵ-ϭϴ,ϴ %, ̐лут̌т̛о̦̌ – ̦̌ 
Ϯϯ,ϴ-Ϯϱ,ϯ % ;̛̬̭. ϳͿ.

ˁледует от̥ет̛т̽, ̸то у̏ел̸̛е̛̦е о̺̍е̜ 
̬еду̶̛̬у̺̀е̜ ̭по̭о̦̍о̭т̛ тк̛̦̌ п̬о̬о̭тко̏ 
̛̭̏детел̭̽т̏ует о̍ ̵̛ ̼̭̏око̜ ̾коло̸̛̐е̭ко̜ 
пл̭̌т̸̛̦о̭т̛. ʰ̏̚е̭т̦о, ̐лут̌т̛о̦ ̬̌̍от̌ет ̦̌ 
подде̛̬̙̦̌е ок̛̭л̛тел̦̽о-̏о̭̭т̦̌о̛̏тел̦̽о̐о 
поте̶̛̦̌л̌ ̏ клетке. ʤ̦̌ло̸̛̦̼̐е д̦̦̼̌е полу-
̸е̦̼ ̦̌ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦е ;т̌̍л. ϯͿ.

ʺел̴̌е̦ ̬е̐ул̛̬ует ̦̾е̬̐ет̸̛е̭к̛̜ о̍-
̥е̦ п̛̬ п̬о̬̭̌т̛̛̦̌ ̭е̥̦́ ̦̌ п̛̬̥е̬е ̵̭̬̌̌-
̦о̜ ̭̏екл̼, ̭о̚д̌̏̌́ ̍л̌̐оп̛̬́т̦̼̜ ̦̾е̬̐ет̛-
̸е̭к̛̜ ̍̌л̦̭̌, по̛̼̹̺̜̏̌̀ ̛̍оло̸̛̐е̭ку̀ 
пол̦о̶е̦̦о̭т̽ ̭е̥̦́. ʿ̛̬ ̾то̥ у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́ 
̛ о̺̍̌́ ̭ко̬о̭т̽ теплоп̬одук̶̛̛, ̵̬̌̌кте̛̬-
̚у̺̀̌́ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̦̾е̛̛̬̐. 
ʿо̭кол̽ку ̛̦те̬̐̌л̦̼̥̽ пок̌̌̚теле̥ ̴̛̛̚оло-
̸̛̐е̭ко̐о ̭о̭то̛̦́́ ̬̭̌т̛тел̦̽о̜ клетк̛ ́̏л́-
ет̭́ ̭ко̬о̭т̽ тепло̼̏деле̛̦́, ̾тот пок̌̌̚тел̽ 
от̬̙̌̌ет ко̦е̸̦̼е ̬е̚ул̽т̌т̼ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́ 
̭̏е̵ ̴у̦к̶̛о̦̌л̵̦̼̽ ̛̭̭те̥ ̬̭̌т̛тел̦̽о̐о о̬-
̛̦̥̐̌̌̚ ;̛̬̭. ϴͿ.

ʤ̦̌л̛̚ ̬е̚ул̽т̌то̏ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌, п̬ед-
̭т̌̏ле̵̦̦̼ ̦̌ ̛̬̭у̦ке ϴ, пок̼̌̏̌̚ет, ̸то ̭ко-
̬о̭т̛ теплоп̬одук̶̛̛ ̏ оп̼т̵̦̼ ̛̬̦̏̌̌т̵̌ ̦е-

̭кол̽ко ̼̹̏е ко̦т̬ол̵̦̼̽ ̏ел̸̛̛̦ 
п̛̬ де̜̭т̛̛̏ ̥ел̴̌е̦̌, ̸то п̬е̙де 
̭̏е̐о ̭ ̦̏́̌̚о ̭  ̌ кт̶̛̛̏̌е̜ ̾ ̦е̬̐ет̛-
̸е̭к̵̛, ̴е̬̥е̦т̌т̵̛̦̼̏ ̛ ̥ет̌̍о-
л̸̛е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ под ̏л̛̛̦́е̥ 
̥ел̴̌е̦̌.

˃̌ к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̬е̚ул̽т̌т̼ 
п̬ед̭т̌̏ле̵̦̦̼ д̵̦̦̼̌ пок̼̌̏̌̚-
̀т, ̸то ̥ел̴̌е̦ п̬о́̏л́ет ̼̭̏оку̀ 
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̏ к̸̌е̭т̏е ̬е̐ул́-
то̬̌ пе̸̛̬̦̏о̐о ̥ет̌̍ол̛̥̌̚, т̌к 
к̌к ок̼̌̏̌̚ет ̛̹̬окое де̜̭т̛̏е ̦̌ 
ок̛̭л̛тел̦̽о-̏о̭̭т̦̌о̛̏тел̦̼̽е 
п̬о̶е̭̭̼ клетк̛, ̵̭од̦̼е ̭ ̬̌̚л̸̛-
̛̦̼̥ п̬о́̏ле̛̛̦̥́ де̜̭т̛̏́ ̴̛то-
̐о̬̥о̦о̏.

ʦ̭е ̼̹̏епе̬е̸̛̭ле̦̦̼е ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о-
̵̸̛̛̥е̭к̛е п̬о̶е̭̭̼ под де̜̭т̛̏е̥ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 
о̬̍̌̍оток улу̸̹̌̀т по̭е̦̼̏е к̸̌е̭т̏̌ ̭е̥̦́ ̛ 
у̛̭л̛̏̌̀т ̬ о̭то̼̏е ̴ у̦к̶̛̛ п̬о̬о̭тко̏. ʯ̌ ̭ ̸ет 
у̛̭ле̛̦́ ̌тт̛̬̬̌̐у̵̛̺̀ п̬о̶е̭̭о̏ ̏ ̬е̚ул̽т̌те 
у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́ ̦̌̍у̵̌е̥о̭т̽ ̭е̥̦́, т. е. у̏ел̛-
̸̛̏̌ет̭́ те̥п ̏одопот̬е̍ле̛̦́ до ̸̦̌̌л̌ п̬о-
̬̭̌т̛̦̌́ ;Ϯϰ ̸̭̌̌Ϳ от ϭ,ϱ до ϳ % по от̦о̹ѐ̛̦ к 
ко̦т̬ол̀. ʤ̦̌ло̸̛̦̐̌́ к̬̌т̛̦̌ ̦̌̍л̀д̌ет̭́ ̛ ̭ 
о̛̥̚о̜ п̹е̶̛̦е̜ ̭ ̬̌̚л̸̛̛̦̼̥ ̬е̐ул́то̛̬̥̌ 
̬о̭т̌ ;т̌̍л. ϰͿ.

О̬̍̌̍отк̌ ̭е̥̦́ ̬е̐ул́то̛̬̥̌ ̬о̭т̌ по-
ло̛̙тел̦̽о ̏л̛́ет ̦̌ ̦̌̍у̵̌е̥о̭т̽ ̭е̥̦́ о̛̚-
̥о̜ п̹е̶̛̦̼. ʦодопот̬е̍ле̛̦е ̛дёт ̏ пе̬̼̏е 
̸ет̼̬е ̸̭̌̌ ̸̛̛̦̥̦̌̌̏̌́ ̛ коле̍лет̭́ ̏ п̬еде-
л̵̌ ϭϭϮ,Ϯ-ϭϮϰ,Ϯ %. ʻ̌ ̏то̬̼е ̭утк̛ ̭ ̥о̥е̦т̌ ̦̌-
̸̛̛̥̦̌̏̌́ ̭е̥̦́ у̬о̏е̦̽ о̏од̦ё̦̦о̭т̛ от ϰϵ,ϲ 
до ϱϵ,ϵ %. ̭˄т̦̌о̏ле̦о, ̸то ̦̌̍у̵̛̦̌е ̭е̥̦́ 
о̛̥̚о̜ п̹е̶̛̦̼ п̛̬̏од̛т к у̛̭лѐ̛̦ д̵̛̼̦̌́. 
ʰ̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ д̵̛̼̦̌́ ̏о̬̭̌̚т̌ет от ϭϲϰ,ϰ до 
ϭϵϰ,ϵ ̥кл/̸ ̭̼̬о̜ ̥̭̭̼̌.

˃̌ к̛̥ о̬̍̌̚о̥, п̬едпо̭е̦̏̌́ о̬̍̌̍отк̌ 
̭е̥̦́ ̬̌̚л̸̛̛̦̼̥ ̴̸̛̛̚е̭к̛̛̥ ̛ ̵̸̛̛̥е̭к̛̛̥ 
̴̌кто̛̬̥̌, ̬е̐ул́то̛̬̥̌ ̬о̭т̌ ̛̍оло̸̛̐е̭ко̐о 
п̬о̵̛̭о̙де̛̦́ у̛̭л̛̏̌ет ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̛̛̥-
̸е̭к̛е ̛ ̦̾е̬̐ет̸̛е̭к̛е п̬о̶е̭̭̼ ̏ п̬о̬̭̌т̌-
̵̛̺̀ ̭е̥е̵̦̌, по̼̹̏̌ет ̌кт̛̦̏о̭т̽ ок̛̭л̛-
тел̦̽о-̏о̭̭т̦̌о̛̏тел̵̦̼̽ ̛ ̛̐д̬ол̛т̸̛е̭к̵̛ 
̴е̬̥е̦то̏, ̸то п̛̬̏од̛т к по̼̹̏ѐ̛̦ к̸̌е̭т̏̌ 

˃̌̍л̶̛̌ ϯ
ʦл̛̛̦́е ̥ел̴̌е̦̌ ̦̌ ̭оде̛̬̙̦̌е ̭̌ко̛̬̦̍о̏о̜ к̛̭лот̼, ̐лут̌т̛о̦̌ ̛ ̬еду̶̛̬у̺̀е̜ ̌кт̛̏-

̦о̭т̛ тк̦̌е̜ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼

ʦ̛̬̦̌̌т ʤ̭ко̛̬̦̍о̏̌́ к̛̭лот̌, 
̥̐ % ʧлут̌т̛о̦, ̥̐ % ˀеду̶̛̬у̺̀̌́ ̌кт̛̦̏о̭т̽ 

ыщ, ̥л
Ко̦т̬ол̽ ϰ,Ϯϯ·ϭϬ-ϯ ϱ,ϭϮ·ϭϬ-ϯ ϲ,ϱ·ϭϬ-Ϯ

ʺел̴̌е̦ ϭ·ϭϬ-ϳ % ϰ,ϯϱ·ϭϬ-ϯ ϵ,ϮϬ·ϭϬ-ϯ ϴ,Ϭ·ϭϬ-Ϯ

ʺел̴̌е̦ ϭ·ϭϬ-ϴ % ϰ,ϯϯ·ϭϬ-ϯ ϲ,ϯϰ·ϭϬ-ϯ ϲ,ϵ·ϭϬ-Ϯ

ˀ̛̭. ϴ - ˃епло̼̏деле̛̦е ̭е̥̦́ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏екл̼ под 
де̜̭т̛̏е̥ ̥ел̴̌е̦̌, ̥кʦт/̐ ̭̼̬о̜ ̥̭̭̼̌
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˃̌̍л̶̛̌ ϰ
ʻ̌̍у̵̌е̥о̭т̽ ̭е̥̦́ о̛̥̚о̜ п̹е̶̛̦̼, % к ̏о̚ду̹̦о-̭у̵о̜ ̥̭̭̌е

ʦ̬е̥́, ̸̭̌
ʦ̛̬̦̌̌т

Ко̦т̬ол̽ ʧ̛̍̍е̬елл̛̦ ʧу̛̥ ʿект̛̦ ˇ̛то̭по̛̬̦
ϭ ϭϭϮ,Ϯ±Ϭ,ϰϵ ϭϭϯ,ϱ±Ϭ,ϭϴ ϭϭϮ,ϵ±Ϭ,ϳϴ ϭϭϯ,ϯ±Ϭ,ϰϲ ϭϭϮ,ϱ±Ϭ,ϲϰ
2 ϭϭϰ,ϯ±Ϭ,ϱϲ ϭϭϳ,Ϭ±Ϭ,ϯϬ ϭϭϱ,ϴ±Ϭ,ϯϵ ϭϭϳ,ϱ±Ϭ,ϳϱ ϭϭϱ,ϲ±Ϭ,ϯϰ
ϰ ϭϮϭ,ϲ±Ϭ,ϳϱ ϭϮϯ,ϳ±Ϭ,ϳϰ ϭϮϰ,Ϯ±Ϭ,ϳϭ ϭϮϮ,ϴ±ϭ,Ϯϳ ϭϮϬ,ϲ±Ϭ,ϵϲ
ϲ ϭϮϳ,ϳ±ϭ,Ϯϵ ϭϯϬ,ϵ±Ϭ,ϲϬ ϭϮϳ,ϴ±Ϭ,ϰϴ ϭϮϴ,ϳ±Ϭ,ϳϳ ϭϮϱ,ϲ±ϭ,ϭϭ

ϭϮ ϭϯϵ,ϭ±ϭ,ϭϵ ϭϰϭ,Ϭ±Ϭ,ϲϴ ϭϰϬ,ϳ±Ϭ,ϯϰ ϭϯϵ,ϵ±Ϭ,ϲϭ ϭϰϬ,Ϭ±Ϭ,ϳϮ
Ϯϰ ϭϰϵ,ϲ±Ϭ,ϴϱ ϭϱϯ,ϵ±Ϭ,ϵϲ ϭϱϮ,ϳ±Ϭ,ϵϬ ϭϱϭ,ϵ±Ϭ,ϱϲ ϭϱϯ,ϱ±Ϭ,ϵϬ
ϯϲ ϭϱϲ,Ϯ±ϭ,ϯϯ ϭϲϬ,Ϭ±ϭ,ϲϰ ϭϱϴ,ϭ±Ϭ,ϰϭ ϭϱϲ,ϲ±Ϭ,ϳϴ ϭϱϲ,ϲ±Ϭ,ϱϮ
ϰϴ ϭϲϬ,Ϯ±Ϭ,ϴϯ ϭϲϰ,ϯ±Ϭ,ϳϵ ϭϲϯ,ϴ±ϭ,ϯϳ ϭϲϮ,ϲ±Ϭ,ϱϱ ϭϲϯ,Ϭ±ϭ,ϭϮ

˃̌̍л̶̛̌ ϱ
ʪе̜̭т̛̏е ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̏о̚де̜̭т̛̜̏ ̦̌ у̬о̙̜̦̌о̭т̽ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼ ̭о̬т̌ Кутулук̭к̌́, т/̐̌

ʦ̛̬̦̌̌т
ʧод п̬о̏еде̛̦́ оп̼т̌

ϭϵϴϭ ϭϵϴϮ ϭϵϴϯ ϭϵϴϰ ϭϵϴϱ ϭϵϴϲ ϭϵϴϳ ˁ̬ед̦́́ 
у̬о̙̜̦̌о̭т̽

Ко̦т̬ол̽ ϭ,ϱϲ Ϯ,Ϭϳ Ϯ,ϳϵ ϰ,Ϭϵ ϯ,ϱϮ ϯ,Ϭϯ Ϯ,ϲϭ Ϯ,ϴϭ
ɶ-лу̸̛ ϭ,ϱϵ Ϯ,Ϯϲ Ϯ,ϵϮ ϰ,ϯϰ ϯ,ϲϮ ϯ,ϰϲ ϯ,ϮϬ ϯ,Ϭϱ
Л̌̚е̬ ϭ,ϲϵ Ϯ,ϭϴ Ϯ,ϴϳ ϰ,ϯϰ ϯ,ϲϳ ϯ,ϰϬ Ϯ,ϴϱ ϯ,ϬϬ
ʿл̥̌̌̚ ϭ,ϳϯ Ϯ,Ϯϰ Ϯ,ϵϴ ϰ,ϯϰ ϯ,ϲϮ ϯ,ϰϴ ϯ,Ϭϱ ϯ,Ϭϲ
ʻˁˀϬϱ Ϭ,ϴϯ Ϭ,ϱϭ ϭ,ϭϬ Ϯ,ϬϬ ϭ,ϭϬ Ϯ,ϮϬ Ϯ,ϭϬ

˃̌̍л̶̛̌ ϲ
˄̬о̙̜̦̌о̭т̽ ̬́о̏о̜ п̹е̶̛̦̼ ̏ у̭ло̵̛̏́ о̬о̹е̛̦́, т/̐̌ ;ˁт̬̌о̥̜̦̭̌к̛̜ ʧо̭̭о̬тоу̸̭̌токͿ

ʦ̛̬̦̌̌т оп̼т̌
ʧод ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌

ϭϵϴϱ ̐од ϭϵϴϲ ̐од ϭϵϴϳ ̐од ˁ̬ед̦́́ 
у̬о̙̜̦̌о̭т̽

ˁо̬т Кутулук̭к̌́
Ко̦т̬ол̽ ϯ,ϴϭ ϰ,ϴϰ ϭ,ϴϱ ϯ,ϱϬ
Л̌̚е̬ ϯ,ϲϱ ϱ,Ϭϴ Ϯ,Ϯϵ ϯ,ϲϳ
ʿл̥̌̌̚ ϰ,ϮϬ ϱ,ϰϱ Ϯ,Ϯϭ ϯ,ϵϱ

ʻˁˀϬϱ ϭ,ϲϬ Ϯ,ϯϬ ϭ,ϰϬ

ˁо̬т ʫ̬̹о̭̏к̌́ ϯϮ
Ко̦т̬ол̽ ϰ,ϭϮ ϰ,ϵϴ ϯ,ϴϬ ϰ,ϯϬ
Л̌̚е̬ ϰ,ϰϳ ϱ,ϯϵ ϰ,Ϭϴ ϰ,ϲϰ
ʿл̥̌̌̚ ϱ,ϯϲ ϱ,ϳϰ ϰ,Ϯϭ ϱ,ϭϬ

ʻˁˀϬϱ ϯ,Ϭ ϯ,ϲ ϭ,ϵ

ˁо̬т ˁ̛̛̥̬̍к̌
Ко̦т̬ол̽ ϯ,ϳϲ ϰ,ϱϴ Ϯ,ϳϴ ϯ,ϳϭ
Л̌̚е̬ ϰ,ϱϯ ϱ,Ϯϲ Ϯ,ϵϵ ϰ,Ϯϲ
ʿл̥̌̌̚ ϰ,ϴϵ ϱ,ϱϱ ϯ,ϭϮ ϰ,ϱϮ

ʻˁˀϬϱ ϯ,ϰ ϯ,ϳ Ϯ,Ϭ

ˁо̬т ʥе̚е̸̦ук̭к̌́ ϭϯϵ
Ко̦т̬ол̽ ϯ,ϱϮ ϯ,ϱϯ ϯ,ϱϰ ϯ,ϱϯ
Л̌̚е̬ ϰ,Ϯϯ ϯ,ϲϴ ϰ,ϵϴ ϰ,Ϯϵ
ʿл̥̌̌̚ ϰ,ϰϳ ϰ,Ϭϴ ϰ,ϯϭ ϰ,Ϯϴ
ʻˁˀϬϱ ϯ,Ϯ ϭ,ϰ Ϯ,ϭ
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̭е̥̦́, по̼̹̏ѐ̛̦ п̬одукт̛̦̏о̭т̛ ̭ел̭̽ко̵о-
̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̬̭̌те̛̦̜, у̭то̸̛̜̏о̭т̛ к ̦е̍л̌̐о-
п̛̬́т̦̼̥ ̴̌кто̬̥̌ ̭̬ед̼ ̛ улу̸̹ѐ̛̦ к̸̌е-
̭т̏̌ п̬одук̶̛̛.

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̥̦о̐олет̵̛̦ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏ 
пок̼̌̏̌̀̚т ̦̌ од̦от̛п̦о̭т̽ ̬е̌к̶̛̜ ̵̬̦̼̌̚ 
̴̌кто̬о̏ ̏о̚де̜̭т̛̏́ ̦̌ ̭е̥е̦̌. ʰ̥̚е̦е̛̦́ 
̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̴у̦к̶̛̜ к̸̌е̭т̏е̦̦о 
̵̭од̦̼, ̦ о кол̸̛е̭т̏е̦̦о ̥ о̐ут ̬ ̌̚л̸̛̌т̭̽́, т. е. 
п̬о́̏л́ет̭́ у̛̦̏е̬̭̌л̦̽о̭т̽ ̬е̌к̶̛̛ ̬̭̌те̛̦̜ 
̦̌ де̜̭т̛̏́ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̛ д̬у̵̛̐ ̴̌к-
то̬о̏.

ʻ̛̛̹̥̌ ̥̦о̐олет̛̛̦̥ ̛̭̭ледо̛̛̦̥̏̌́ 
у̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то ̛̥̚е̦е̛̦е ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̛-
̸̛̥е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ ̏ ̭е̥е̵̦̌ п̛̬ ̵̛ п̬о̬̭̌-
т̛̛̦̌ под де̜̭т̛̏е̥ ̵̬̦̼̌̚ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̛ ̵̛-
̸̛̥е̭к̵̛ ̴̌кто̬о̏ у̛̭л̛̏̌ет ̬̦̼̌̚е ̭то̬о̦̼ 
̥ет̌̍ол̛̥̌̚ ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от ̬̭̌те̛̦́ ;у̐ле-
̏од̦̼̜, ̍елко̼̜̏, л̛п̛д̦̼̜ ̛ д̬.Ϳ. ʯ̌ ̸̭ёт ̾т̵̛ 
̛̥̚е̦е̛̦̜ у̛̭л̛̏̌̀т̭́ ̬о̭то̼̏е п̬о̶е̭̭̼, ̦̌-
к̌пл̛̏̌ет̭́ ̍ ̛о̥̭̭̌̌, ̸ то по̏̚ол́ет п̛̬ ̬ ̦̌̏о̥ 
плодо̬од̛̛ по̸̼̏ ̍олее пол̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ 
̛̥ѐ̛̺е̭́ ̏ ̦̌л̸̛̛̛ ̛̥̦е̬̌л̦̼̽е п̛т̌тел̽-
̦̼е ̏е̺е̭т̏̌, ̌кт̛̛̬̏у̀т̭́ ок̛̭до̬едукт̼̌̚, 
у̐ле̏од̦̼̜ ̥ет̌̍ол̛̥̚ ̛ ̴ото̛̭̦тет̸̛е̭к̌́ 
де́тел̦̽о̭т̽ ̬̭̌те̛̦̜. ʻ̌ ̍̌̚е ̌кт̛̛̬̏о̵̦̦̼̏̌ 
п̬о̶е̭̭о̏ ̍олее ̦̾е̸̛̬̦̐о, ̸е̥ ̏ ко̦т̬оле, п̬о-
тек̌̀т п̬о̶е̭̭̼ ̛̭̦те̌̚, ̌ ̭ледо̏̌тел̦̽о, ̬о̭т 
̛ ̛̬̌̏̚т̛е ̬̭̌те̛̦̜, ̸то ̏ ко̦е̸̦о̥ ̬е̚ул̽т̌те 
п̛̬̏од̛т к по̼̹̏ѐ̛̦ у̬о̙̜̦̌о̭т̛ ̭ел̭̽ко̵о-
̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̬̭̌те̛̦̜ ;т̌̍л. ϱͿ.

ʤ̦̌ло̸̛̦̼̐е д̦̦̼̌е полу̸е̦̼ ̦̌ о̬о̹̌-
е̥о̥ ʧо̭̭о̬ту̸̭̌тке п̛̬ ̴̛̹̬̌̚о̵̦̦̼̏̌ оп̼т̵̌ 

ʧо̭ко̛̛̥̭̭е̜ по ̭о̬то̛̭п̼т̛̦̌̀ ;т̌̍л̶̛̌ ϲͿ.
ʿод ̏л̛̛̦́е̥ ̛̭̦тет̸̛е̭ко̐о ̐о̬̥о̦̌ 

̛̐̍̍е̬елл̛̦̌ ̛ п̛̬̬од̵̦̼ ̬е̐ул́то̬о̏ ̬о̭т̌ 
̦̌̌ло̸̛̦̐о ̴̸̛̛̚е̭к̛̥ ̴̌кто̬̥̌ п̬о̵̛̭од̛т 
по̼̹̏е̛̦е у̬о̙̜̦̌о̭т̛ ;т̌̍л. ϳͿ.

ʤ̦̌ло̸̛̦̼̐е д̦̦̼̌е полу̸е̦̼ п̛̬ де̜-
̭т̛̛̏ ̥ел̴̌е̦̌ ̛ п̴̛̬̌е̦̌ ̦̌ ̭е̥е̦̌ о̛̥̚о̜ 
п̹е̶̛̦̼ ̛ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏ёкл̼, у̬о̙̜̦̌о̭т̽ о̛̚-
̥о̜ п̹е̶̛̦̼ ̏  ̭ ̬ед̦е̥ ̚ ̌ ϮϬϬϲ-ϮϬϬϴ ̐ од̼ по̼̏-
̹̌ет̭́ ̦̌ ϴ,ϲ-ϭϯ,ϱ %, п̛̬ у̬о̙̌е ̦̌ ко̦т̬оле Ϯ,ϴ 
т/̐̌, ̌ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏ёкл̼ ̏ ̭̬ед̦е̥ ̌̚ ϮϬϭϮ-ϮϬϭϱ 
̐од̼ – ̦̌ ϱ,ϲ %, ̌ п̛̬ ̭о̸ет̦̦̌о̥ де̜̭т̛̛̏ ̭ ̦е-
̬еут̛л̛̚у̛̛̺̥̭̀́ ̛̥к̬о̾ле̥е̦т̛̥̌ – ̦̌ ϭϮ,ϱ-
Ϯϳ,Ϯ %.

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ пок̼̌̏̌̀̚т ;т̌-
̍л̶̛̌ ϴͿ, ̸то ̏ ̭̬ед̦е̥ ̌̚ ̐од̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ 
у̬о̙̜̦̌о̭т̽ ̦̌ оп̼т̵̦̼ ̛̬̦̏̌̌т̵̌ ̍е̚ п̛̬̥е-
̦е̛̦́ ̛̥̦е̬̌л̵̦̼̽ удо̬̍е̛̦̜ у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́ 
̦̌ Ϭ,ϭϮ-Ϭ,ϰϭ т/̐̌ ̛ ̦̌ Ϭ,ϭϭ-Ϭ,ϲϬ т/̐̌ ̦̌ ̛̬̦̏̌̌т̵̌ 
̭ ̏ ̦е̭е̛̦е̥ удо̬̍е̛̦̜. ̒ ̛̌̍ол̹̽у̀ п̛̬̍̌̏ку ̏  
Ϯϳ,Ϭϳ % о̍е̭пе̸̛̏̌ет ʧу̛̥ ̭о̥̏е̭т̦о ̭ ̦̏е̭е̛̦-
е̥ ̛̥̦е̬̌л̵̦̼̽ удо̬̍е̛̦̜. ʰ̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̙е 
п̬от̛̬̌̏тел́ ;ˀ̌к̭о̦̌Ϳ ̭по̭о̭̍т̏ует ̛̭̦̙ѐ̛̦ 
у̬о̙̜̦̌о̭т̛ ̦̌ ϯ,ϲϮ-ϲ,ϳϳ % ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от 
̦̏е̭е̛̦́ удо̬̍е̛̦́.

ʻ̛̚к̌́ у̬о̙̜̦̌о̭т̽ о̛̥̚о̜ п̹е̶̛̦̼ о̍-
у̭ло̏ле̦̌ ̦е̍л̌̐оп̛̬́т̛̦̼̥ у̭ло̛̛̥̏́ дл́ её 
п̬о̛̬̭̌̚т̛̦̌́. ʥол̹̽ое кол̸̛е̭т̏о ̬̭̌те̛̦̜ 
по̛̐̍ло ̛̚-̌̚ ̭̌̚у̵̛, ̦̌̍л̀д̹̌̏е̜̭́ ̏ лет̛̦̜ 
пе̛̬од ϮϬϬϴ ̐од̌, ̛ ̏е̭е̦̦е̜ ̭̌̚у̵̛, ̼̭̏ок̵̛ 
те̥пе̬̌ту̬ ̛ от̭ут̭т̛̏́ о̭̌дко̏ ̏ лет̛̦е ̥е̭́-
̶̼ ϮϬϬϵ ̐од̌, ̌ ̭о̬т о̛̥̚о̜ п̹е̶̛̦̼ Л̬̭̌ ок̌-
̌̚л̭́ ̦еу̭то̸̛̜̼̥̏ к ̦едо̭т̌тку ̏л̛̌̐. Од̦̌ко 

˃̌̍л̶̛̌ ϳ
˄̬о̙̜̦̌о̭т̽ о̛̥̚о̜ п̹е̶̛̦̼ под ̏л̛̛̦́е̥ ̬е̐ул́то̬о̏ ̬о̭т̌, т/̐̌

ʦ̛̬̦̌̌т ʧод ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ˁ̬ед̦́́ 
у̬о̙̜̦̌о̭т̽

ʿ̛̬̍̌̏к̌, 
т/̐̌ϮϬϬϰ ̐од ϮϬϬϱ ̐од ϮϬϬϲ ̐од

ˇ
о̦

 
̦е

уд
о̍

̬е
̦̦

̼
̜ Ко̦т̬ол̽ Ϯ,ϳϱ Ϯ,ϰϬ Ϯ,Ϭϳ Ϯ,ϰϭ –

ʧу̛̥ ϯ,Ϯϳ Ϯ,ϲϴ Ϯ,ϯϵ Ϯ,ϳϴ Ϭ,ϯϳ

ʧу̛̥ Si ϯ,Ϯϴ Ϯ,ϳϰ Ϯ,ϰϯ Ϯ,ϴϮ Ϭ,ϰϭ

ʧ̛̍̍е̬елл̛̦ ϯ,ϱϳ Ϯ,ϰϴ Ϯ,Ϯϲ Ϯ,ϳϳ Ϭ,ϯϲ

ʿект̛̦ ϯ,Ϯϯ Ϯ,ϱϴ Ϯ,Ϯϰ Ϯ,ϲϴ Ϭ,Ϯϳ

ˇ
о̦

 
уд

о̍
̬е

̦̦
̼

̜ Ко̦т̬ол̽ ϰ,Ϭϳ ϯ,Ϭϰ ϯ,ϬϮ ϯ,ϯϳ –
ʧу̛̥ ϰ,ϯϭ ϯ,ϯϴ ϯ,Ϯϭ ϯ,ϲϯ Ϭ,Ϯϲ
ʧу̛̥ Si ϰ,ϯϳ ϯ,Ϯϵ ϯ,ϯϰ ϯ,ϲϳ Ϭ,Ϯϵ
ʧ̛̍̍е̬елл̛̦ ϰ,ϭϬ ϯ,ϭϲ ϯ,ϭϯ ϯ,ϰϲ Ϭ,Ϭϵ
ʿект̛̦ ϰ,ϰϰ ϯ,Ϯϲ ϯ,ϭϴ ϯ,ϲϯ Ϭ,Ϯϱ

ʻˁˀϬϱ

̴̌кто̬ ʤ 
;̛̥̦е̬̌л̦̼̽е 
удо̬̍е̛̦́Ϳ

Ϭ,Ϭϴϱ Ϭ,Ϭϳϲ Ϭ,ϬϴϮ

̴̌кто̬ ʥ 
;̬е̐ул́то̬̼ ̬о̭т̌Ϳ Ϭ,ϭϯϰ Ϭ,ϭϮϬ Ϭ,ϭϰϲ



75

В
Е
С

ТН
И

К
 

У
л

ь
я

н
о

в
с

к
о

й
 г

о
с

уд
а

р
с

тв
е

н
н

о
й

  
с
е
л

ь
с
к

о
х
о
з

я
й

с
тв

е
н

н
о
й

 а
к

а
д

е
м

и
и

̸̛̦̌̚тел̦̼̽е п̛̬̍̌̏к̛ ̭ ̛̏детел̭̽т̏у̀т о по̼̏-
̹е̛̛̦ у̬о̙̜̦̌о̭т̛ под де̜̭т̛̏е̥ ̬е̐ул́то̬о̏ 
̬о̭т̌.

ʿоло̛̙тел̦̼̜̽ ̴̴̾ект полу̸е̦ п̛̬ п̛̬-
̥е̦е̛̛̦ ̌к̛̬̦̏̌̌ ̛ ̬е̐ул́то̬̌ ̬о̭т̌ ̦о̏о̐о 
поколе̛̦́ ̥ел̴̌е̦̌ ̛ п̴̛̬̌е̦̌ п̛̬ о̬̍̌̍отке 
̬̌̐о̶е̦о̌̚ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏ёкл̼ ̏ ̴̌̚у ϱ-ϲ л̛̭т̽е̏ ̛ 
̸̦̌̌л̌ ̴о̛̬̥̬о̛̦̏̌́ ко̬̦еплодо̏ ;т̌̍л. ϵͿ.

ʦ п̬о̛̏̚од̭т̏е̵̦̦̼ у̭ло̵̛̏́ ̦̌ ̍ол̵̛̹̽ 
пло̺̌д̵́ п̛̬ до̍̌̏ле̛̛̦ ̏  ̬ ̭̌т̏о̬̼ ̥ ел̴̌е̦̌, 
п̴̛̬̌е̦̌ ̛ ̍о̬̦о̜ к̛̭лот̼ у̬о̙̜̦̌о̭т̽ по̼̏-
̹̌ет̭́ ̦̌ ϭϬ,ϴ % ;т̌̍л. ϭϬͿ.

ʻ̛̌̍ол̹̽̌́ у̬о̙̜̦̌о̭т̽ полу̸е̦̌ ̏ ̍о-
лее ̍л̌̐оп̛̬́т̦̼е ϮϬϭϮ ̛ ϮϬϭϯ ̐од̼. ʿ̬еп̬̌̌-
т̼ ̭̬̌̍от̌л̛ д̙̌е ̏ ̾к̭т̬е̥̌л̵̦̼̽ ϮϬϭϰ ̛ ϮϬϭϱ 
̐од̵̌, о̭о̍е̦̦о ̏ ϮϬϭϱ ̐оду, ко̐д̌ по̭ле по̭е̏̌ 

˃̌̍л̶̛̌ ϴ
ʦл̛̛̦́е ̬е̐ул́то̬о̏ ̬о̭т̌ ̦̌ у̬о̙̜̦̌о̭т̽ о̛̥̚о̜ п̹е̶̛̦̼, т/̐̌

ʦ̛̬̦̌̌т
˄̬о̙̜̦̌о̭т̽, т/̐̌ ʿ̛̬̍̌̏к̌ к ко̦т̬ол̀

ϮϬϬϴ ̐од ϮϬϬϵ ̐од ˁ̬ед̦́́ 
у̬о̙̜̦̌о̭т̽ т/̐̌ %

Ко̦т̬ол̽ ϭ,ϯϳ ϭ,Ϯϵ ϭ,ϯϯ – –
ʧ̛̍̍е̬елл̛̦ ϭ,ϱϬ ϭ,ϰϲ ϭ,ϰϴ Ϭ,ϭϱ ϭϭ,Ϯϴ
ʿект̛̦ ϭ,ϲϲ ϭ,ϱϴ ϭ,ϲϮ Ϭ,Ϯϵ Ϯϭ,ϴϬ
ˇ̛то̭по̛̬̦ ϭ,ϰϲ ϭ,ϰϰ ϭ,ϰϱ Ϭ,ϭϮ ϵ,ϬϮ
ʧу̛̥ ϭ,ϴϱ ϭ,ϲϮ ϭ,ϳϰ Ϭ,ϰϭ ϯϬ,ϴϯ
ʿ̬от̛̬̌̏тел̽ ϭ,ϯϮ ϭ,ϭϱ ϭ,Ϯϰ -Ϭ,Ϭϵ -ϲ,ϳϳ
Ко̦т̬ол̽ + NPы Ϯ,Ϯϱ Ϯ,ϭϳ Ϯ,Ϯϭ – –
ʧ̛̍̍е̬елл̛̦ + NPы Ϯ,ϯϱ Ϯ,Ϯϴ Ϯ,ϯϮ Ϭ,ϭϭ ϰ,ϵϴ
ʿект̛̦ + NPы Ϯ,ϳϱ Ϯ,ϱϵ Ϯ,ϲϳ Ϭ,ϰϲ ϮϬ,ϴϭ
ˇ̛то̭по̛̬̦ + NPы Ϯ,ϰϬ Ϯ,Ϯϱ Ϯ,ϯϯ Ϭ,ϭϮ ϱ,ϰϯ
ʧу̛̥ + NPы Ϯ,ϵϲ Ϯ,ϲϱ Ϯ,ϴϭ Ϭ,ϲϬ Ϯϳ,ϭϱ
ʿ̬от̛̬̌̏тел̽ + NPы Ϯ,ϮϬ Ϯ,Ϭϱ Ϯ,ϭϯ -Ϭ,Ϭϴ -ϯ,ϲϮ

ʻˁˀϬϱ

̴̌кто̬ ʤ ;̛̥̦е̬̌л̦̼̽е 
удо̬̍е̛̦́Ϳ Ϭ,Ϭϵ Ϭ,Ϭϴ Ϭ,Ϭϱ

̴̌кто̬ ʥ ;̬е̐ул́то̬̼ ̬ о̭т̌Ϳ Ϭ,ϭϲ Ϭ,ϭϯ Ϭ,Ϭϵ

˃̌̍л̶̛̌ ϵ
˄̬о̙̜̦̌о̭т̽ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏ёкл̼ ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от ̬е̐ул́то̬̌ ̬о̭т̌, т/̐̌

ʦ̛̬̦̌̌т
ʧод ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ʿ̛̬̍̌̏к̌

ϮϬϬϵ ̐од ϮϬϭϬ ̐од ϮϬϭϭ ̐од ̭̬ед̦́́ т/̐̌ % к ко̦т̬ол̀
Ко̦т̬ол̽ ϯϬ,ϱ Ϯϲ,Ϯ ϰϴ,ϴ ϯϱ,ϭ – ϭϬϬ,Ϭ
ʤк̛̬̦̏̌ ϯϮ,ϰ Ϯϲ,ϵ ϱϬ,ϵ ϯϲ,ϳ ϭ,ϲ ϭϬϰ,ϱ
ʺел̴̌е̦ ϯϯ,ϵ Ϯϴ,Ϭ ϱϭ,ϲ ϯϳ,ϴ Ϯ,ϳ ϭϬϳ,ϲ
ʿ̴̛̬̌е̦ ϯϭ,ϵ Ϯϴ,ϰ ϱϭ,ϴ ϯϳ,ϯ Ϯ,Ϯ ϭϬϲ,Ϯ
ʤк̛̬̦̏̌ + 
ʺел̴̌е̦ ϯϯ,ϵ Ϯϴ,ϯ ϱϮ,ϭ ϯϴ,ϭ ϯ,Ϭ ϭϬϴ,ϱ

ʤк̛̬̦̏̌ + 
ʿ̴̛̬̌е̦ ϯϯ,ϴ Ϯϴ,ϳ ϱϭ,ϵ ϯϴ,ϭ ϯ,Ϭ ϭϬϴ,ϱ

˃̌̍л̶̛̌ ϭϬ
˄̬о̙̜̦̌о̭т̽ ̵̭̬̦̌̌о̜ ̭̏ёкл̼ ̏ п̬о̛̏̚од̭т̏е̵̦̦̼ у̭ло̵̛̏́, т/̐̌

ʦ̛̬̦̌̌т

ʧод ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ˁ̬ед̦́́ 

у̬о̙̜̦̌о̭т̽, 
т/̐̌

ʿ̛̬̍̌̏к̌
ϮϬϭϮ ϮϬϭϯ ϮϬϭϰ ϮϬϭϱ ϮϬϭϲ

ʿло̺̌д̽, ̐̌
т/̐̌ % к ко̦-

т̬ол̀ϮϮϱ ϮϮϱ ϯϬϬ ϴϬϬ ϴϬϬ
Ко̦т̬ол̽ ϰϰ,ϲ ϱϯ,ϯ ϯϰ,ϳ Ϯϵ,ϭ ϰϭ,ϳ ϰϬ,ϳ – ϭϬϬ,Ϭ

ʤк̛̬̦̏̌ + 
̥ел̴̌е̦ + рϯBOϯ

ϰϵ,Ϯ ϱϴ,ϵ ϯϴ,ϵ ϯϮ,ϯ ϰϲ,Ϯ ϰϱ,ϭ ϰ,ϰ ϭϭϬ,ϴ
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̍олее ϳϬ д̦е̜ ̦е ̼̍ло о̭̌дко̏.
˃̌ к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̥̦о̐олет̛̦е ̛̭̭ледо̏̌-

̛̦́ пок̼̌̏̌̀̚т ̦̌ ед̛̦оо̛̬̍̌̚е ̬е̚ул̽т̌то̏ 
п̛̬̥е̦е̛̦́ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛, ̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̛ п̛̬̬од-
̵̦̼ ̴̌кто̬о̏ ̏о̚де̜̭т̛̏́, т. е. ̏о ̭̏е̵ ̭лу̸̵̌́ 
п̬о̵̛̭од̛т у̏ел̸̛е̛̦е у̬о̙̜̦̌о̭т̛. ʦ о̭̦о̏е 
ед̛̦оо̛̬̍̌́̚ ̾т̵̛ ̬е̚ул̽т̌то̏ ле̛̙т у̛̦̏е̬-
̭̌л̦̽о̭т̽ ̴̛̛̚оло̐о-̛̍о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̬е̌к̶̛̜.

ʥ̛̍л̛о̴̸̛̬̐̌е̭к̛̜ ̭п̛̭ок
ϭ. Ку̛̦̚, ʤ.ʺ. е˃о̬ет̸̛е̭к̛е о̭̦о̼̏ ̥ето-

д̌ п̬едпо̭е̦̏о̐о о̍лу̸е̛̦́ ̭е̥̦́ / ʤ.ʺ. Ку̛̦̚ 
// ˀ̌д̛о̛̍оло̛̐́. – ϭϵϲϭ. – .˃ϭ. – №ϰ. – ˁ.ϱϵϴ-ϲϬϬ.

Ϯ. Ку̛̦̚, ʤ.ʺ. ˃ ео̬ет̸̛е̭к̛е о̭̦о̼̏ ̥ етод̌ 
п̬едпо̭е̦̏о̐о о̍лу̸е̛̦́ ̭е̥̦́ / ʤ.ʺ. Ку̛̦̚ // ʦ 
к̛̦̐е: ʿ̬едпо̭е̦̏ое о̍лу̸е̛̦е ̭е̥̦́ ̭.-̵. кул̽-
ту̬. – ʺ.: ʰ̚д̌тел̭̽т̏о ʤʻ ˁˁˁ ,ˀ ϭϵϲϯ. – ˁ.ϱ-ϭϮ.

ϯ. Ку̛̦̚, ʤ.ʺ. ˁт̬укту̬̦о-̥ет̌̍ол̸̛е̭к̌́ 
̛̐поте̌̚ ̏ ̬̌д̛о̛̍оло̛̛̐ / ʤ.ʺ. Ку̛̦̚. – ʺо̭к̏̌: 
«ʻ̌ук̌», ϭϵϳϬ. – Ϯϴϰ ̭.

ϰ. ʥ̌т̛̼̦̐, ̒ . .̌ К ̏ оп̬о̭у о по̛̛̛̦̥̦̌ п̬о-
̶е̭̭о̏ ̬̌д̶̛̛̛̌ / ʻ. .̌ ʥ̌т̛̼̦̐ // ʿ̬едпо̭е̦̏ое 
о̍лу̸е̛̦е ̭е̥̦́ ̭.-̵. кул т̽у̬. – ʺ.: ʰ̚д. ʤʻ ˁˁˁ ,ˀ 
ϭϵϲϯ. – ˁ. Ϯϭ-Ϯϳ.

ϱ. Ло̛̙̦ко̏̌, ʦ.ʻ. ʺетод̼ оп̬еделе̛̦́ 
̴̛то̐о̬̥о̦о̏, ̛̛̛̦̐̍то̬о̏ ̬о̭т̌, де̴ол̛̦̌то̏ 
̛ ̐е̶̛̛̬̍до̏ / ʦ.ʻ. Ло̛̙̦ко̏̌, Л.ʿ. ˈлопе̦ко̏̌, 
ʺ.ˈ. ˋ̜̌л̵̦̌́. – ʺ.: ʻ̌ук̌, ϭϵϳϯ. – ϰϱ ̭.

ϲ. ʿле̹ко̏, ʥ.ʿ. ʿ̬̌кт̛ку̥ по ̛̍о̵̛̛̛̥ 
̬̭̌те̛̦̜ / ʥ.ʿ. ʿ ле̹ко̏. – ̋ .: Коло̭, ϭϵϴϱ. – Ϯϱϰ ̭ .

ϳ. Ко̭т̛̦, ʦ.ʰ. е˃о̬ет̸̛е̭к̛е ̛ п̬̌кт̸̛е-
̭к̛е ̭̌пект̼ п̬едпо̭е̦̏о̜ о̬̍̌̍отк̛ ̭е̥̦́ 
̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ кул т̽у̬ ̴̸̛̛̚е̭к̛̛̥ ̛ ̵̛-
̸̛̥е̭к̛̛̥ ̴̌кто̛̬̥̌ / ʦ.ʰ. Ко̭т̛̦. – л˄̦̽́о̭̏к, 
ϭϵϵϴ. – ϭϮϬ ̭.

ϴ. Ко̭т̛̦, ʦ.ʰ. ʿ̬едпо̭е̦̏̌́ о̬̍̌̍отк̌ ̭е-
̥̦́ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ кул т̽у̬ пл̥̌̚е̦̦̼̥ 
̛̚лу̸е̛̦е̥ / ʦ.ʰ. Ко̭т̛̦, ʦ.ʰ. ʫ̬̥о̵̛̦. – л˄̽́-
̦о̭̏к, ϭϵϴϴ. – ϯϮ ̭.
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ыeǇ ǁoƌds: uŶiǀeƌsalitǇ, aiƌ-dƌǇ seeds, ŵelapheŶ, peĐtiŶ, pƌe-soǁiŶg iƌƌadiatioŶ, asĐoƌďiĐ aĐid, glutathioŶe, eŶeƌgǇ ŵetaďolisŵ, sǁelliŶg of seeds.
эoŶg-teƌŵ studies aƌe pƌeseŶted iŶ the foƌŵ of a shoƌt ƌeǀieǁ aƌtiĐle oŶ the studǇ of the effeĐts of ǀaƌious phǇsiĐal, ĐheŵiĐal faĐtoƌs aŶd gƌoǁth ƌegulatoƌs 

foƌ uŶdeƌstaŶdiŶg the pƌoĐesses of stiŵulatioŶ of gƌoǁth pƌoĐesses. PhǇsiologiĐal-ďioĐheŵiĐal aŶd ŵetaďoliĐ ĐhaŶges ǁeƌe estaďlished uŶdeƌ the iŶflueŶĐe 
of the faĐtoƌs used. It has ďeeŶ estaďlished that the fiƌst pƌoĐess that oĐĐuƌs is a ĐhaŶge of ĐǇtoplasŵ ǀisĐositǇ, as a ƌesult, the ƌate of ƌespiƌatioŶ aŶd aĐtiǀitǇ 
of the oǆidoƌeduĐtase aĐtiǀitǇ ĐhaŶge. OŶe of the iŵpoƌtaŶt iŶdiĐatoƌs of this aĐtioŶ is the oĐĐuƌƌeŶĐe of loŶg-liǀed ƌadiĐals ǁheŶ usiŶg phǇsiĐal faĐtoƌs. It 
should ďe Ŷoted that oŶe of the ŵaiŶ ƌeasoŶs foƌ stiŵulatiŶg seeds should ďe ĐoŶsideƌed the aĐĐeleƌated oĐĐuƌƌeŶĐe of giďďeƌelliĐ suďstaŶĐes, ǁhiĐh affeĐt 
the ĐhaŶge of aĐtiǀitǇ aŶd diƌeĐtioŶ of ŵetaďoliĐ pƌoĐesses. As a ƌesult of phǇsiologiĐal aŶd ďioĐheŵiĐal pƌoĐesses, the seed ƋualitǇ iŵpƌoǀes. With the 
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geƌŵiŶatioŶ of seeds, the aĐtiǀitǇ of the eŶzǇŵe Đatalase, total aĐtiǀitǇ of α- aŶd β-, aŶd sepaƌatelǇ α-aŵǇlase iŶĐƌease. As a ƌesult, the ĐoŶteŶt of asĐoƌďiĐ 
aĐid aŶd glutathioŶe iŶĐƌeases, the ƌeduĐiŶg-oǆidiziŶg poteŶtial iŶ the Đell iŶteŶsifies due to aŶ iŶĐƌease iŶ the oǀeƌall ƌeduĐiŶg aďilitǇ of seedliŶg tissues. All 
the aďoǀe ŵeŶtioŶed phǇsiologiĐal aŶd ďioĐheŵiĐal pƌoĐesses iŵpƌoǀe the seed ƋualitǇ aŶd eŶhaŶĐe the gƌoǁth fuŶĐtioŶs of seedliŶgs, ǁhiĐh leads to aŶ 
iŶĐƌease iŶ the pƌoduĐtioŶ pƌoĐess aŶd Ǉield. The spƌiŶg ǁheat Ǉield iŶĐƌeases ďǇ ϲ.ϳ-ϴ.ϴ% uŶdeƌ the iŶflueŶĐe of phǇsiĐal faĐtoƌs, ĐoŶtƌol Ǉield - Ϯ.ϴϭ t / ha. The 
ǀaƌieties shoǁed diffeƌeŶt ƌeaĐtioŶ at the “tate  ǀaƌietǇ test plot: ыutulukskaǇ ǀaƌietǇ Ǉield iŶĐƌeased ďǇ ϰ.ϴ-ϭϮ.ϴ%; йƌshoǀskiǇ ϯϮ - ďǇ ϳ,ϵ-ϭϴ,ϲ%; “iŵďiƌka – ďǇ 
ϭϰ,ϴ-Ϯϭ,ϴ%; BezeŶĐhukskaǇa  ϭϯϵ – ďǇ Ϯϭ.ϱ%. The ǁiŶteƌ ǁheat Ǉield ƌises ďǇ Ϭ.Ϯϳ-Ϭ.ϰϭ t / ha uŶdeƌ the iŶflueŶĐe of ǀaƌious ƌegulatoƌs, ǁith a Ǉield of Ϯ.ϰϭ 
t / ha ;uŶfeƌtilizedͿ of the ĐoŶtƌol, aŶd ďǇ Ϭ.Ϭϵ-Ϭ.Ϯϵ t / ha ǁith feƌtilizeƌ appliĐatioŶ, ĐoŶtƌol - ϯ,ϯϳ t / ha. The Ǉield of sugaƌ ďeet iŶĐƌeases ďǇ ϰ.ϱ-ϴ.ϱ% iŶ field 
eǆpeƌiŵeŶts, iŶ pƌoduĐtioŶ oŶes - ďǇ ϭϬ.ϴ%.
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