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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Â‡ÎË-
ÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒËÎ¸Ì˚ı
‰‚ËÊÂÌËÈ „ÛÌÚ‡ ÔË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÚÛ‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡Ì˚
ÔËÌˆËÔ˚ Ë ÔËÏÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ÌÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ¯‡„ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Â¯ÂÌËÂ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë – ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÓÚ Ó˜‡„‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡„-
ÌËÚÛ‰˚ ‚ ¯ËÓÍÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎË
ÒÎÓËÒÚÓÈ ÒÎ‡·Ó ÌÂÛÔÛ„ÓÈ ÒÂ‰˚. Ç fl‰Â ËÌÊÂÌÂ-
ÌÓ-ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÚÛ‡ˆËÈ ‰‡ÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜Â-
ÌËfl ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚. 

Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÛÔÛ-
„Ó„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÓÚ Ó˜‡„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
ıÓÓ¯Ó ÔÓÌflÚÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÁËÍË,
ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ó˜‡„‡-ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ fl‰ ÚÛ‰Ì˚ı
‚ÓÔÓÒÓ‚. Ç fl‰Â ‡·ÓÚ, ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı Í ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ
ÒÚ‡Ú¸flÏ äÓÒÚÓ‚‡, Ó˜‡„ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘‡flÒfl
ÚÂ˘ËÌ‡ ‚ ÛÔÛ„ÓÈ ÒÂ‰Â. ùÚÓÚ ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸ÌÓ ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ‚ÒÚÂÚËÎ, Ó‰Ì‡ÍÓ, fl‰
ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ. èÓÍ‡ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚
ÛÁÍÓÈ ·Â„Û˘ÂÈ ÔÓÎÓÒÂ. ÑÛ„ÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÔÓ‚Â‰Â-

ÌËÂ Ó˜‡„Ó‚˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ Ì‡ ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı; ‚ ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ËÏÂÌÌÓ ˝Ú‡ ˜‡ÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡ ËÌÚÂÂÒÛÂÚ ËÌ-
ÊÂÌÂÓ‚ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸. 

ÑÎfl Á‡‰‡˜ ËÌÊÂÌÂÌÓÈ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË ‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÈ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÂ
ÓÔËÒ‡ÌËÂ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl, ÍÓ„‰‡ ÍÓÏ·ËÌËÛ˛Ú ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl Ò Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ.
èÂ‚˚Ï ¯‡„ÓÏ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË fl‚ËÎÓÒ¸ ÓÔËÒ‡-
ÌËÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ó˜‡„Ó‚˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‰Îfl Ó˜‡„Ó‚ ‡ÁÌÓÈ
Ï‡„ÌËÚÛ‰˚, ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÓ‰Ó·Ëfl
[

 

Haskell

 

, 1966; 

 

Aki

 

, 1967; 

 

Brune

 

 1970], ‡ Á‡ÚÂÏ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ Â„Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl [

 

Gusev

 

, 1983; ÉÛÒÂ‚, 1984; 

 

Papa-
georgiou

 

, 

 

Aki

 

, 1985]. ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚‡ÊÌ˚È ¯‡„ - ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ó˜‡„Ó‚.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ó˜‡„‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â Ì‡·Ó‡ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı [

 

Papageorgiou

 

,

 

Aki

 

, 1983] ËÎË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı [

 

Blandford

 

, 1975;

 

Koyama

 

, 1985], Ï‡Î˚ı ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ ËÎË
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ; ÌÓ ÔÂ‰Î‡„‡Î‡Ò¸ Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ Â‰ËÌÓ„Ó ‡Á-
ÎÓÏ‡ Ò ÒÛ·Ó˜‡„‡ÏË ÚËÔ‡ ÔÓ˜Ì˚ı ÔflÚÂÌ (“

 

asperity

 

”)
[ÉÛÒÂ‚, 1988; 

 

Gusev

 

, 1989]. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÁ
ÒÛ·Ó˜‡„Ó‚-ÚÂ˘ËÌ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂÔÎÓıÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ ÒËÎ¸Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËflÏ. çÓ
Ì‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ÏÓ‰ÂÎË ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸-
Ì˚ ÚÂÍÚÓÌÓÙËÁË˜ÂÒÍË – ‚ ÌËı, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌÓ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ ÔÓ ‡ÁÎÓÏÛ, ˜ÚÓ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ù‡ÍÚ‡Ï ÒÂÈÒÏÓ„ÂÓÎÓ„ËË. 
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ç‡ ÔËÏÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 24 ÌÓfl·fl 1971 „. Ò Ó˜‡„ÓÏ ‚·ÎËÁË èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ‡-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ-
„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡Ì‡ ÌÓ‚‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒËÎ¸Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ „ÛÌÚ‡ ‚ ¯ËÓÍÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡-
ÒÚÓÚ. Ç ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl-Ó˜‡„‡ Ë ÛÔÛ„ÓÈ
ÒÂ‰˚. é˜‡„ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Â¯ÂÚÍÓÈ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ-‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍËÏË ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË (‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË) Ë ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË ‚ÂÏÂÌÌ ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË. ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÒÎÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÙÛÌÍˆËÈ
ÉËÌ‡. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ‰Îfl ËÏËÚ‡ˆËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl „ÛÌÚ‡, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔË·ÓÓÏ ë5ë-àëé ÔË ÒËÎ¸ÌÓÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËË 24.11.1971 „. Ò Ó˜‡„ÓÏ ‚·ÎËÁË èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ‡-
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó („ÎÛ·ËÌ‡ 105 ÍÏ). èÓÎÓÊÂÌËÂ „ËÔÓˆÂÌÚ‡, ‡ÁÏÂ˚ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡Á˚‚‡ Ë “ÏÂı‡-
ÌËÁÏ Ó˜‡„‡” Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË Á‡‡ÌÂÂ. èÛÚÂÏ ÔÓ‰·Ó‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ‚ÒÂ-
„Ó ‰‚Ûı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ „ÛÌÚ‡: ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÛÒÍÓÂÌËfl, ÒÍÓÓÒÚË Ë ÒÏÂ˘ÂÌËfl „ÛÌÚ‡, Ëı ÒÔÂÍÚ îÛ¸Â, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÒÔÂÍÚ Â‡ÍˆËË. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ó˜‡„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·˚˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‚ÂÓflÚÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ Ó˜‡„‡. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: 

 

Ó˜‡„ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ‡ÍÒÂÎÂÓ„‡ÏÏ‡, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, ä‡Ï˜‡ÚÍ‡.
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Ë ‰

 

.

 

ïÓÓ¯‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ‚Ò˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ËÁ ËÌ‚ÂÒËÈ
Ó˜‡„Ó‚: ÒÚÂÔÂÌ¸ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ‚ÓÎÌÓ˜ËÒ-
ÎÓ‚˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÙËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÍË Ë ‰. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÏËÚËÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓ-
˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÍÒÂ-
ÎÂÓ„‡ÏÏ: ÙÓÏÛ ÒÔÂÍÚÓ‚ îÛ¸Â, ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ë
ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÛ ÔËÍÓ‚ ÛÒÍÓÂÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚË, ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÍÒÂÎÂÓ„‡ÏÏ. èÓÍ‡ ÎË¯¸ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜Â-
ÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
Ù‡ÍÚÓ˚. í‡ÍÓ„Ó Ó‰‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‰‡ÎÂÂ.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÒÚÓı‡ÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ó˜‡„‡ Ò ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ËÁÎÛ˜‡-
ÚÂÎÂÈ Ò ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏË ‚ÂÏÂÌÌ ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ‚Ë‰Â Â¯ÂÚÍË. ÇÂÏÂÌÌ Â ÙÛÌÍ-
ˆËË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÈ ÍÓÏ·ËÌËÛ˛ÚÒfl Ò
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ÉËÌ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛-
˘ËÏË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ÓÎÌ ‚ ÒÂ‰Â; Á‡ÚÂÏ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl.

è‡‡ÏÂÚ˚, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ÍÓÌÍÂÚÌ˚È Ó˜‡„,
ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚: ÙËÁË˜Â-
ÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÓÌÍÂÚ-
ÌÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ, Ë “ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚”. Ç‡¸ËÓ‚‡-
ÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆËÙËÍÛ Ó˜‡„‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò
‚‡Ë‡ˆËflÏË ÔËÓ‰Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (Ò·Ó¯ÂÌÌÓÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ, „ÎÛ·ËÌ‡ Ó˜‡„‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl Ë Ú.Ô.). èÓ‰·Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
– ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË Â‡Î¸-
Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ „ÛÌÚ‡. “ëÎÛ˜‡ÈÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚” –
˝ÚÓ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ˜ËÒÂÎ
(Ñëó), ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ˜ËÒÚÓ
ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. ÇÌÓÒËÏ˚È ˝ÚËÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡Á·ÓÒ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Â‡Î¸ÌÓ ‰ÓÒÚËÊË-
ÏÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰„ÓÌÍË. 

ÑÎfl ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡-
·ÓÚÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ËÏËÚ‡ˆËfl ‰‚ËÊÂÌËfl „ÛÌÚ‡, Á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË ÒËÎ¸ÌÓÏ (Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ 

 

å

 

w

 

 = 7.6)
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ („ÎÛ·ËÌ‡ „ËÔÓˆÂÌÚ‡ 105 ÍÏ) ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËË 24 ÌÓfl·fl 1971 „. ‚·ÎËÁË èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚-
ÒÍ‡-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó, Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÚÓ˜ÍÂ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË – 5–6 ·‡ÎÎÓ‚. 

 

åÖíéÑàäÄ åéÑÖãàêéÇÄçàü

 

åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ó˜‡„‡. 

 

á‡ ÓÒÌÓ‚Û ÏÓ‰ÂÎË Ó˜‡„‡-
‡ÁÎÓÏ‡ ‚ÁflÚ‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ [

 

Haskell

 

,
1964; 1966], „‰Â Ó˜‡„ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸Ì‡fl Ò‰‚Ë„Ó‚‡fl ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
ÔÛÚÂÏ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔflÏÓÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó ÙÓÌÚ‡ ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ‰ÎËÌÌÓÈ ÒÚÓÓ-
Ì˚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡. Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ·ÓÚÓ‚ ‡Á-
ÎÓÏ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔËıÓ‰‡ ‚ ˝ÚÛ ÚÓ˜ÍÛ
ÙÓÌÚ‡ ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË – “‚ÂÏÂÌË Ì‡-
‡ÒÚ‡ÌËfl” (

 

rise

 

 

 

time

 

). ùÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰‡ÎÂÂ „ÂÌÂ‡ÎËÁÓ-
‚‡Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. îËÌ‡Î¸Ì‡fl (ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸-
Ì‡fl) ÔÓ‰‚ËÊÍ‡, ‚ÏÂÒÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ

˚́
˚́

 

ÒÓ·ÓÈ ÒÎÛ˜‡ÈÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ‰‚Ûı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ò Á‡-
‰‡ÌÌ˚Ï ‰‚ÛÏÂÌ˚Ï ‚ÓÎÌÓ˜ËÒÎÓ‚˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË. îÓÌÚ ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl ÌÂ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚È, ‡
ÍÛ„Ó‚ÓÈ, ÚÓ˜Í‡ Ì‡˜‡Î‡ ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl (ÚÓ ÂÒÚ¸ ÚÓ˜Í‡
Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ˚-‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË) ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì‡, ‡
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl –
ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ‡fl Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ‚Â-
ÏÂÌË ËÎË ÔÓÈ‰ÂÌÌÓ„Ó ÙÓÌÚÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl. Ç‡Ê-
ÌÂÈ¯ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔËÌflÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ú‡ÍÓ‚˚:

– Ó˜‡„ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í Â¯ÂÚÍ‡ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı
ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚-‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ Ò Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÈ ÓËÂÌÚË-
Ó‚ÍÓÈ ‚ÂÍÚÓÓ‚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ë ÌÓÏ‡ÎË;

– Í‡Ê‰˚È ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ
ÔËıÓ‰‡ Í ÌÂÏÛ ÙÓÌÚ‡ ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl;

– ‚ÂÏÂÌÌ Â ÙÛÌÍˆËË ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚,
ÌÂ„‡ÛÒÒÓ‚˚ Ë ‚Á‡ËÏÌÓ ÌÂ ÍÓÂÎËÓ‚‡Ì˚;

– ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÏÂÌÚ 

 

M

 

0

 

i

 

 Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ ‚˚¯Â ÙÛÌÍˆËÂÈ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍ‡˜Í‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ ÔÎÓ-
˘‡‰ÍÂ Ó˜‡„‡. 

ÇÂÏÂÌÌ Â ÙÛÌÍˆËË ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ 

 

(

 

t

 

) ‚ÒÂ-
„‰‡ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Ë ÏÓ‰ÂÎËÛ˛ÚÒfl ÔÓ åÓÌÚÂ-
ä‡ÎÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë Á‡‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ËÌÚÂ„‡Î‡ (‡‚ÌÓ„Ó 

 

M

 

0

 

i

 

). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Ë ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl ÔËÂÏÌËÍ‡ ‚·ÎËÁË Ó˜‡„‡ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸
ÏÌÓ„Ëı ÒÓÚÂÌ. ë‡ÏË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÌÂ
ËÏÂ˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÏ˚ÒÎ‡ Ë ÒÎÛÊ‡Ú ÎË¯¸ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó
ÓÔËÒ‡ÌËfl Ó˜‡„‡. 

Ç ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂ˛˘‡fl ÏÂ-
ÒÚÓ ÌÂ„‡ÛÒÒÓ‚ÓÒÚ¸, “ÚflÊÂÎÓı‚ÓÒÚÓÒÚ¸” ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍËı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ‰Îfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰
‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È ÙÛÌÍˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ÑÎfl
˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÎÓ„ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È Á‡ÍÓÌ.
ëÔÂÍÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÙËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÍË Ë
ÒÔÂÍÚ Ó„Ë·‡˛˘ÂÈ ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È ÙÛÌÍˆËË ÒÛ·ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÒÚÂÔÂÌÌ˚ÏË. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, „‡ÛÒ-
ÒÓ‚‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÒÓ ÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÓÚÂÌˆËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ – ÎÓ„ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î
[

 

Schmitt

 

, 

 

Marsan

 

, 2001]. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, Ë ‚ÂÏÂÌÌ

 

á

 

fl ÙÛÌÍ-
ˆËfl ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ˝ÚÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ. 

ëÔÂÍÚ˚ ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓ‰·Ë‡˛ÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ÒÔÂÍÚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
Ó˜‡„‡ ·˚Î ·ÎËÁÓÍ Í Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ (“ˆÂÎÂ‚ÓÏÛ”). “ñÂÎÂ-
‚ÓÈ” ÒÔÂÍÚ Á‡‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Á‡ÍÓÌ‡ Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ-
‚‡ÌËfl (

 

scaling

 

 

 

law

 

) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡

 

M

 

0

 

 Ë ‰Û„Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÓ‰Ó·ËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ ÛÁÍÓÏ
ÒÏ˚ÒÎÂ ÌÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÏÔË-
ËÍÓÈ. 

 

ê‡Ò˜ÂÚ Â‡ÍˆËË ÒÂ‰˚.

 

 ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÍÎ‡‰‡
Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ „ÛÌÚ‡ ‚ ÔË-
ÂÏÌËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÂÈÒÏÓ„‡ÏÏ

˚́

˚́ M0i
˙
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[

 

Pavlov

 

, 2002; è‡‚ÎÓ‚, 2006]. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ ÒÂÈÒÏÓ„‡ÏÏ˚ (ÙÛÌÍˆËË ÉËÌ‡) ÓÚ
ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÒËÎÓ‚Ó„Ó ‰ËÔÓÎfl Ò ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï ÚÂÌ-
ÁÓÓÏ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ‚
ÒÎÓËÒÚÓÏ ÛÔÛ„ÓÏ ÔÓÎÛÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ëÎÂ‰Ûfl ‡-
·ÓÚÂ ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡ Ë åËı‡ÈÎÂÌÍÓ [1978], Â¯ÂÌËÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â fl‰Ó‚ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
ÙÛÌÍˆËflÏ Ò ‰ËÒÍÂÚÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
˜ËÒÎ‡ – ÍÓÌflÏË ÙÛÌÍˆËÈ ÅÂÒÒÂÎfl. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ fl‰Ó‚ (“‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â
ÙÛÌÍˆËË”), Â¯‡˛ÚÒfl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ 

 

z

 

 (Ó‰ÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl

 

SH

 

 Ë ‰‚‡ ÒˆÂÔÎÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl 

 

P

 

-

 

SV

 

). ì‡‚ÌÂ-
ÌËfl Â¯‡˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚‚Â‰ÂÌËfl
ËÏÔÂ‰‡ÌÒÓ‚. ÑÎfl 

 

SH

 

 ‚ÓÎÌ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ – ÒÍ‡ÎflÌ‡fl
ÙÛÌÍˆËfl 

 

z

 

 Ë ÔË ÛÏÌÓÊÂÌËË Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ fl‰‡
‰Îfl ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‰‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ fl‰‡ ‰Îfl ‚ÂÍÚÓ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl. ÑÎfl 

 

P

 

-

 

SV

 

‚ÓÎÌ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ 

 

z

 

 Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl
ËÏÔÂ‰‡ÌÒ, Á‡ÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú-
Òfl ËÒÍÓÏ˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÏ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÔÓ ÏÓ‰ÛÎ˛ Â‰ËÌËˆÛ,
˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˜ËÒÎÂÌÌÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸. èËÏÂ-
ÌÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÍÍÛ‡ÚÌÓÂ ¯ËÓÍÓÔÓ-
ÎÓÒÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ÓÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰Ó
‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ˜ÎÂÌÓ‚.

ëÎ‡·ÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Â ÏÓÊÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl
ÔÛÚÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÏÌËÏ˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Í ÒÍÓÓÒÚflÏ ÛÔÛ-
„Ëı ‚ÓÎÌ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ̋ ÚÓÏ ÔÛÚË ÒÎÓÊÌÓ Û˜ÂÒÚ¸ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ¸ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓÚ Ù‡Í-
ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔË ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌÓÏ
(0–20 Éˆ) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË, ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰. èÓÚÂË Ò˜ËÚ‡-
ÎËÒ¸ Á‡‚ËÒfl˘ËÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ „ËÔÓˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl 

 

r

 

, Ë Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÓÚÂË ‰Îfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-
„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰:

(1)

„‰Â 

 

κ

 

0

 

 – Ô‡‡ÏÂÚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÚÂ¸ ÔÓ‰
ÒÚ‡ÌˆËÂÈ, 

 

r 

 

– ‰ÎËÌ‡ ÎÛ˜‡, 

 

c

 

S

 

 Ë 

 

Q

 

S

 

 – ÒÂ‰ÌËÂ ‚‰ÓÎ¸
ÎÛ˜‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ë ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚË ‰Îfl

 

S

 

-‚ÓÎÌ. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍ-
Ú‡, „‰Â ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Ï‡ÎÓ, ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚË Â„Ó ÓˆÂÌÍË
‚ÓÓ·˘Â Ï‡ÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚. èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ „ÛÔÔ˚

 

ê

 

-‚ÓÎÌ ÔË Ú‡ÍÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ
Á‡‚˚¯ÂÌÓ; ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ̋ ÚÓÈ ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰ 

 

ê

 

-‚ÓÎÌ.
ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl

„ÛÌÚ‡ ‚ ÔËÂÏÌËÍÂ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÛ·ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ò‚ÂÚÍ‡ Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

È ÙÛÌÍˆËË Ò
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÉËÌ‡ (˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÍÎ‡‰
‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ ÔËÂÏÌËÍÂ); Á‡-
ÚÂÏ ‚ÍÎ‡‰˚ ÓÚ ‚ÒÂı ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl. 

 

åÓ‰ÂÎËÛ˛˘‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡. ëÔËÒÓÍ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Ó˜‡„‡ Ë ÒÂ‰˚.

 

 éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚

A f( )/A0 f( ) πf κ r/cSQS f( )+( )–( ),exp=

 

‚ ‚Ë‰Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl – ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ô‡-
ÍÂÚ‡ Ääëëàç. ÖÂ ·‡ÁÓ‚‡fl ‚ÂÒËfl ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ [

 

Gusev

 

,

 

Pavlov

 

, 2006; ‰‡ÎÂÂ ÒÒ˚Î‡ÂÏÒfl Í‡Í Ì‡ 

 

GP

 

06]. èË‚Â-
‰ÂÏ ÒÔËÒÓÍ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó˜‡„‡ Ë ÒÂ‰˚,
ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ‚ıÓ‰ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. 

1. äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ë „ÎÛ·ËÌ‡ ˆÂÌÚ‡ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ-
„Ó ‡ÁÎÓÏ‡-Ó˜‡„‡ (“Ï‡ÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ „ËÔÓ-
ˆÂÌÚ”), Â„Ó ‰ÎËÌ‡ 

 

L

 

, ¯ËËÌ‡ 

 

W

 

 Ë ÏÓÏÂÌÚÌ‡fl Ï‡„ÌË-
ÚÛ‰‡ 

 

M

 

w

 

.
2. ì„Î˚ ÔÓÒÚË‡ÌËfl, Ô‡‰ÂÌËfl Ë ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÔÎÓ-

˘‡‰ÍË Ó˜‡„‡ (“ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó˜‡„‡”).
3. óËÒÎÓ ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓ ‰ÎËÌÂ 

 

n

 

L

 

 Ë ¯ËËÌÂ 

 

n

 

W

 

(‚ÒÂ„Ó 

 

n

 

L

 

n

 

W

 

 ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚).
4. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÍË ÒÚ‡Ú‡ („ËÔÓˆÂÌÚ‡)

‚‰ÓÎ¸ 

 

L

 

 Ë 

 

W

 

.
5. è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ÒÍÓÓ-

ÒÚË ‡Á˚‚‡: ÒÂ‰ÌÂÂ 

 

Mach

 

, ÔÓÎÛ‡ÁÏ‡ı

 

 

 

DV

 

 Ï„ÌÓ-
‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸
‡‚Ì‡ 

 

v

 

m

 

 = 

 

Mach

 

 

 

·

 

 

 

c

 

S

 

.
6. ÅÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl 

 

C

 

H

 

 Í‡Í ‰ÓÎfl
‚ÂÏÂÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡Á˚‚‡ 

 

T

 

pr (Trise = CH Tpr).
ë˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ Trise – ̋ ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ̃ ‡-
ÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, Â„Ó ÔÓÎÌÓÂ ‚ÂÏfl ‡‚ÌÓ
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 2Trise.

7. è‡‡ÏÂÚ˚ CVt Ë CVxy – ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸
ÌÂ„‡ÛÒÒÓ‚ÓÒÚË ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÎÓ„ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡ÍÓ-
ÌÓ‚ – ‰Îfl ÙÛÌÍˆËÈ ÒÛ·Ó˜‡„Ó‚ Ë ÙÛÌÍˆËË ÙËÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓ‰‚ËÊÍË.

8. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ s ‚ ÒÚÂÔÂÌÌÓÏ Á‡ÍÓÌÂ ‰Îfl ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ‰‚ÛÏÂÌÓ„Ó ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÙË-

Ì‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÍË ‚Ë‰‡ S(kx,ky) ~ (  + )–s/2.

9. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ñëó: ‰Îfl ÙËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÍË, ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌ ı ÙÛÌÍˆËÈ ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚,
‰Îfl Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl.

10. äÓÌÍÂÚÌ˚È Á‡ÍÓÌ Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌËfl Ó˜‡-
„Ó‚˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ 0( f |Mw), Ú‡·ÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÎË ‚
ÙÓÏÛÎ¸ÌÓÏ ‚Ë‰Â; Ì‡·Ó Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl ÙËÍÒ‡-
ˆËË ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡.

11. è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÎÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ÔËÂÏÌËÍÓ‚:
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl κ0 ‰Îfl ÔËÂÏÌËÍÓ‚, ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË, QS(f).

àëïéÑçõÖ ÑÄççõÖ 
Ñãü åéÑÖãàêéÇÄçàü 

èÖíêéèÄÇãéÇëäéÉé áÖåãÖíêüëÖçàü

èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 24.11.1971 „.
[ÉÛÒÂ‚ Ë ‰., 1975] (ËÒ. 1, Ú‡·Î. 1), Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ
Ms = 7.2, ËÏÂÎÓ ‚ „. èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ
(ÔËÏÂÌÓ ‚ 125 ÍÏ ÓÚ „ËÔÓˆÂÌÚ‡) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
7 ·‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÏ „ÛÌÚÂ Ë 5–6 ·‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÛÌÍÚÂ Â-
„ËÒÚ‡ˆËË. ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÔËˆÂÌÚ˚ ÒÎ‡·˚ı
ÙÓ¯ÓÍÓ‚ Ë ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Í‡Ú‡ÎÓ„Û ÏÂÒÚ-
ÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË (http: //www.emsd.iks.ru). é·-
Î‡ÒÚ¸ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ ÙËÍÒËÛÂÚ ‡ÁËÏÛÚ ÔÓÒÚË‡ÌËfl
Ó˜‡„‡ – ÔËÏÂÌÓ 45°ëÇ, ÔÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ Í

kx
2 ky

2

˚́

Ṁ
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ÉÛÒÂ‚ Ë ‰.

ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÂ ÒÚÛÍÚÛ äÛËÎÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÁÓÌ˚
(30°–35°). ç‡ ËÒ. 1 Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÛ·-
Ó˜‡„Ó‚ – ˝Ú‡ÔÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl ‡Á˚‚‡ ‚ Ó˜‡„Â, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ËÌ‚ÂÒËË ÚÂÎÂÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ê-‚ÓÎÌ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‚
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ [Fukao, Kikuchi, 1987; ‰‡ÎÂÂ ˆËÚË-
ÛÂÚÒfl Í‡Í FK87]. èÓ Ò‚Ó‰Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ ‚Â-

ÓflÚÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ó˜‡„‡. ëÚÂÔÂÌ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓ-
ÒÚË ÂÂ ËÒÓ‚ÍË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÌËÊÌflfl
˜‡ÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ó˜‡„‡, ÓÚËÒÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï FK87, Á‡ıÓ‰ËÚ Ì‡ 15–20 ÍÏ ‚ ‡ÒÂÈÒÏË˜-
Ì˚È ÒÎÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÙÓ-
¯ÓÍ (‹ 1) Ë fl‰ ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚ ‚ÓÁÌËÍÎË Ì‡ „ÎÛ·Ë-

54°N
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êËÒ. 1. ê‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë „ÂÓÏÂÚËfl ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ó˜‡„‡: (‡) – Í‡Ú‡-ÒıÂÏ‡; (·) Ë (‚) – ‡ÁÂÁ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÛÌÍÚËÌÓ„Ó
ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ ‚ (‡) ‚‰ÓÎ¸ ÛÁÍÓÈ Ë ¯ËÓÍÓÈ Â„Ó ÒÚÓÓÌ. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 1 – „ËÔÓˆÂÌÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÚÓÎ˜Í‡; 2 – „ËÔÓˆÂÌ-
Ú˚ ÙÓ¯ÓÍ‡ (ÌÓÏÂ 1, ÓÔÂÂÊÂÌËÂ 24 ÏËÌ) Ë ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚ Á‡ ÔÂ‚˚Â 2 ÏÂÒflˆ‡ ÔÓ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ Í‡Ú‡ÎÓ„Û; 3 – ÒÛ·Ó-
˜‡„Ë – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ FK87; 4 – Ó·Î‡ÒÚ¸ Ó˜‡„‡ Í ÍÓÌˆÛ 15 Ò ÔÓ FK87; 5 – ÔÎÓ˘‡‰Í‡ Ó˜‡„‡, ÔËÌflÚ‡fl
‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ. íÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ – ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl “èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ” ‚ „. èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÏ. Ì‡ ‚ÂÁÍÂ.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  éÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó˜‡„‡

‹ φ, λ° h, ÍÏ L, ÍÏ W, ÍÏ d, c vr, ÍÏ/Ò φs δs λs Mw ëÒ˚ÎÍ‡

1 52.7 159.6 100„ 70(1) – – – 60 80 85 – [ÉÛÒÂ‚ Ë ‰., 1975]

2 52.77 159.66 100„ 30(2) 30(2) 6–8(3) 1.2, 
4.3(4)

40 88 110 7.3–
7.5ê,
7.7R

[áÓ·ËÌ, 1984;
áÓ·ËÌ Ë ‰., 1988]

3 52.9 152.2 112„
95–130‰

35–40(5) 45 14, 50(5) 1.1 43 83 90 7.2P [Fukao, Kikuchi, 1987]

4 52.77 159.66ˆ 95ˆ – – 12 – 165(6) 10(6) 40(6) 7.1P [Gorbatov et al., 1997]

5 52.71 159.47 
52.79 159.59ˆ

105„
75–135‰

70
(40ëÇ, 30ûá)

60 45 1.1 43 83 120 7.65 Ì‡ÒÚ. ‡·.

φ, λ – ¯ËÓÚ‡ Ë ‰ÓÎ„ÓÚ‡ ˝ÔËˆÂÌÚ‡ Ë ˆÂÌÚ‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ó˜‡„‡ (ÔÓÏÂ˜ÂÌÓ “ˆ”), h – „ÎÛ·ËÌ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó „ËÔÓˆÂÌÚ‡(“„”), ˆÂÌ-
Ú‡ ÚflÊÂÒÚË ËÎË “ˆÂÌÚÓË‰‡” (“ˆ”) ËÎË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ „ÎÛ·ËÌ ÔÓÚflÊÂÌÌÓ„Ó Ó˜‡„‡ (“‰”); L – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ó˜‡„‡ Ë ‰ÎË-
Ì˚ Â„Ó ÔÎÂ˜ Í ëÇ Ë ûá ÓÚ ̋ ÔËˆÂÌÚ‡; W – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ó˜‡„‡, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘‡fl Ò Â„Ó ̄ ËËÌÓÈ;
d – ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ËÎË Â„Ó ̋ Ú‡ÔÓ‚; vr – ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl; φs, δs, λs – ‡ÁËÏÛÚ ÔÓÒÚË‡ÌËfl Ë Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl ÔË-
ÌflÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Û„ÓÎ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ; Mw – ÏÓÏÂÌÚÌ‡fl Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ ÔÓ ‚ÓÎÌ‡Ï ê (ê) ËÎË êÂÎÂfl (R). èËÏÂ-
˜‡ÌËfl: (1) – ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ˆÂÔÓ˜ÍË ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚. (2) Ì‡¯‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÌËÁÛ ÔÓ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÏÂÊ‰Û ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË ÒÛ·Ó˜‡„‡ÏË.
(3) − ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÛ·Ó˜‡„‡ÏË Ë (4) ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÓˆÂÌÍË ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ˝ÚÓÈ ÓÒÌÓ‚Â. (5) ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ Ë ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Îfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ë ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. (6) ˝ÚÛ (ÔÓÎÓ„Û˛) ÌÓ‰‡Î¸ÌÛ˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‚ÒÂ ‰Û„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ ÒÓ˜ÎË ‚ÒÔÓÏÓ-
„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ.

Í ûÇ, ÍÏ
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ 

Í ëÇ, ÍÏ
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Ì‡ı ç = 20–40 ÍÏ Ì‡‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Ï Ó˜‡„ÓÏ, Ë
Ì‡¯Â Â¯ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Ó˜‡„ ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÎ Ì‡ ̋ ÚË „ÎÛ-
·ËÌ˚, ËÏÂÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. å˚ ËÒ-
ıÓ‰ËÎË ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË, ̃ ÚÓ ÎË¯¸ Ó˜‡„Ë ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı „ÎÛ·ËÌ (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏÂÎÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı)
ÙÓÏËÛ˛Ú Ï‡ÎÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡-
ÎÓÂ ˜ËÒÎÓ ÒÎ‡·˚ı ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ „ÛÔÔÂ
(ç = 20–40 ÍÏ) ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ë‰ÂÂ Ó ‚˚ıÓ‰Â Ì‡ ˝ÚÓÚ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡Á˚‚‡-Ó˜‡„‡: ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎÓ ·˚ ÓÊË‰‡Ú¸ ‚ ÒÓÚÌË ‡Á ·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÙÚÂ-
¯ÓÍÓ‚. ùÚ‡ „ÛÔÔ‡ ÒÍÓÂÂ ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂ ‚˚Á‚‡Ì-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÒÎ‡·ÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ‚·ÎËÁË, ÌÓ ÌÂ
‚ÌÛÚË Ó˜‡„‡. (èÓÁÊÂ, ‚ Ï‡ÚÂ–‡‚„ÛÒÚÂ 1972 „., ‚ ̋ ÚÓÈ
ÊÂ ÁÓÌÂ ‚ÓÁÌËÍ ÒÎ‡·˚È ÓÈ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, Ó·ËÒÓ‚‡‚¯ËÈ ÁÓÌÛ ‡ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl,
ÒÔÓ‚ÓˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó˜‡„ÓÏ 1971 „.) 

é·ÒÛ‰ËÏ „ÂÓÏÂÚË˛ Ë ÍËÌÂÏ‡ÚËÍÛ Ó˜‡„‡ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). èÓ FK87, ÒÌ‡˜‡Î‡
Ó˜‡„ ‡Á‚Ë‚‡ÎÒfl “‚ÂÂÓÓ·‡ÁÌÓ”: ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ‚
ÔÎ‡ÌÂ, Í ëÇ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔËÏÂÌÓ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ
‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ. ùÚ‡ Ù‡Á‡ ‡Á‚ËÚËfl Ó˜‡„‡, ‰ÎËÎ‡Ò¸ ‰Ó
12–15 Ò [Gorbatov et al., 1997; FK87], Ë Óı‚‡ÚËÎ‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÓÍÓÎÓ 30 ÍÏ ‚ ÔÎ‡ÌÂ Ë 20–40 ÍÏ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡-
ÎË. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ò ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸˛. ëÛ‰fl ÔÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛
‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚, ÙËÌ‡Î¸Ì˚È ‡Á˚‚ ËÏÂÂÚ ÔËÏÂÌÓ
ËÁÓÏÂÚË˜ÌÛ˛ ÙÓÏÛ, Ò „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ˆÂÌÚÓÏ
‚·ÎËÁË „ËÔÓˆÂÌÚ‡. îËÌ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ Ó˜‡„‡ ‚ ÔÎ‡-
ÌÂ ÓÍÓÎÓ 70 ÍÏ, ‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÓÍÓÎÓ 60 ÍÏ. é·˘‡fl
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ FK87 – ‰Ó 50 Ò.
ëÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÓ FK87 Ë ÔÓ
ËÒ. 1 – ÓÍÓÎÓ 1.0–1.1 ÍÏ/Ò. ùÚÓ – ÌËÁÍ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡:
˜ËÒÎÓ å‡ı‡ Mach = vr/cS, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 0.23–
0.25, ÔÓÚË‚ ÚËÔË˜Ì˚ı 0.6–0.8. 

åÂı‡ÌËÁÏ Ó˜‡„‡ ÔËÌflÎË ÔÓ FK87: ·ÎËÁ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚È ‚Á·ÓÒ Ò ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂÏ ûÇ Í˚Î‡. àÒıÓ‰-
Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ Û„Î‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl – 90° – ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÎ
Í‡ÚËÌÂ Á‡ÔËÒË, ÔËÌflÚÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 110° Ì‡¯ÎË ÔÓ‰-
·ÓÓÏ (ÒÏ. ÌËÊÂ). ÑÎfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓÏÂÌÚÌÓÈ Ï‡„ÌË-
ÚÛ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓ-
ÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ÓÎÌ ê, ÔÓÎÛ˜‡ÎËÒ¸
ÓˆÂÌÍË Mw ÓÚ 7.1 ‰Ó 7.5. çËÁÍËÂ ÓˆÂÌÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú Û˜ÂÚÛ ÎË¯¸ ÔÂ‚˚ı 15 Ò ‰‚ËÊÂÌËfl, Ú‡Í ˜ÚÓ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÈ Á‰ÂÒ¸ ÌÂÚ. èÓ ‚ÓÎÌ‡Ï êÂÎÂfl ËÏÂ-
˛ÚÒfl ÓˆÂÌÍË ‰Ó Mw = 7.7. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡˜‡ÎË, Á‡-
‰‡‚ Mw = 7.5, ÌÓ Í‡Í ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ
Mw = 7.65 (ÒÏ. ÌËÊÂ). 

éÔË¯ÂÏ ÔËÌflÚÛ˛ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎ¸ Ó˜‡„‡. ê‡Á-
˚‚ – ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ 70 × 60 ÍÏ, Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ
„Î‡‰ÍËÈ ÍÓÌÚÛ (ËÒ. 1‚). ÉËÔÓˆÂÌÚ, ÒÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‚ÒÔ‡˚‚‡ÌËfl, ÏÂı‡ÌËÁÏ Ó˜‡„‡ Ë ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÈ
ÏÓÏÂÌÚ ÒÏ. ‚ Ú‡·Î. 1. Å˚ÎË ÊÂÒÚÍÓ Á‡‰‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ
ÏÌÓ„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó˜‡„‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ: DV = 0.75,
CH = 0.1, L = 70 ÍÏ , W = 60 ÍÏ, CVt = 0.7, CVxy = 0.85,
s = 1.2, ÔË ̋ ÚÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË ÓÔ˚Ú ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl Á‡ÔËÒÂÈ Ò‡ÁÛ 19 ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚·ÎËÁË Ó˜‡„‡, ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ GP06. ëÍÓÓÒÚÌÓÈ ‡ÁÂÁ ÒÂ‰˚ (Ú‡·Î. 2)
ÔËÌflÚ ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË äÛÁËÌ‡, ÌÓ

‚ÂıË ‡ÁÂÁ‡ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÂÂ. åÓ‰ÂÎ¸
Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÔËÌflÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â QS(f) = 195 f0.4 ÔË f > 1 Éˆ,
QS (f) = const = 195 ÔË f < 1 Éˆ, κ0S = 0.015 c. ùÚ‡ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ‚˚·‡Ì‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Á‡-
ÚÛı‡ÌËfl ‚·ÎËÁË èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ‡ [ÉÛÒÂ‚, òÛÏËÎËÌ‡,
1999; Ä·Û·‡ÍËÓ‚, 2005]. åÓ‰ÂÎ¸ ·˚Î‡ ÛÚÓ˜ÌÂÌ‡ ÔÓ
Á‡ÔËÒflÏ ·ÎËÁÍËı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò S-P < 3 c, Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÓˆÂÌÍÛ κ0S .

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
Ò‡‚ÌË‚‡ÎË Ò Á‡ÔËÒ¸˛ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl Ì‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-
ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ (PET) [òÚÂÈÌ·Â„ Ë ‰., 1975]; Ú‡Ï ÊÂ
ÒÏ. ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚. ÉÛÌÚÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl – ËÌ-
ÚÛÁËfl „‡··Ó-‰Ë‡·‡ÁÓ‚. Ñ‚Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ·˚ÎË Á‡ÔËÒ‡Ì˚ Ì‡ ÙÓÚÓÔÎÂÌÍÛ
‚ÂÎÓÒË„‡ÙÓÏ ë5ë-àëé. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ Á‡ÔËÒË ·˚ÎÓ ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ Ë‰Â‡Î‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ·˚Î‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
ÔÓÚflÊÍË ÔÎÂÌÍË ‚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÙÂ ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı
„ÛÌÚ‡ Ë ÔÓ‰‚ÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡. ùÚÓÚ
‰ÂÙÂÍÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÔ‡‚ÎÂÌ ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÔË ˆËÙÓ‚ÍÂ ÎËÌÂÈÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË ÏÓÏÂÌÚÓ‚
‚ÂÏÂÌË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÏÂÊ‰Û ÏÂÚ-
Í‡ÏË ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÎÂÌÍÂ (‡Î„ÓËÚÏ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì
Ä.É. èÂÚÛıËÌ˚Ï ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÂÚÓ‰ËÍË [ÉÛÒÂ‚ Ë ‰.,
2006]). Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ÔÓÎÓÒ˚ ˜‡ÒÚÓÚ ÓÚ
0.05–0.07 ‰Ó 15–25 Éˆ. 

èéÑÅéê èÄêÄåÖíêéÇ éóÄÉÄ 
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çËÊÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÛÌÚ‡ ÔË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËË 24.11.1971 „. Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ Ääëëàç.
éÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂ-
ÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ „ÛÌÚ‡ Ë Â‡Î¸Ì˚ı Á‡ÔË-
ÒÂÈ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. ÑÎfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÛflÒÌÂÌËfl ÔÓˆÂ‰Û-
˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ï˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ì‡Û¯ËÏ ÔË ËÁ-
ÎÓÊÂÌËË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚:
ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ „‡ÙËÍÓ‚ ‰Îfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÏÓ‰Â-
ÎË, Ò ÛÊÂ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ‡ ÔÓˆÂ‰ÛÛ
ÔÓ‰·Ó‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó·ÒÛ‰ËÏ ÔÓÁÊÂ. 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  èËÌflÚ˚È ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ‡ÁÂÁ ‰Îfl ÒÚ. êÖí

hÍÓ‚ÎË, ÍÏ ρ, „/ÒÏ3 cP, ÍÏ/Ò cS, ÍÏ/Ò

0.0 2.3 1.7 0.95

0.025 2.5 2.7 1.5

0.5 2.5 4 2.22

5 2.7 5.8 3.35

20 2.7 6.7 3.87

35 3.3 7.8 4.5

120 3.3 8.1 4.74

3
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ÉÛÒÂ‚ Ë ‰.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. ÉÂÓÏÂÚËfl Á‡‰‡˜Ë Ë
‰‚ÛÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÙËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÍË ‰‡-
Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2. ÑÎfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰ËÍË ÒÂÚÍÛ ÒÛ·Ë-
ÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚˚·‡ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÈ: 11 × 9.
(ÑÎfl ÒÚ‡ÌˆËË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ ‡ÁÏÂ
Ó˜‡„‡, ÔÓ‰Ó¯Î‡ ·˚ Ë ·ÓÎÂÂ Â‰Í‡fl ÒÂÚÍ‡, Ì‡ÔËÏÂ,
9 × 3). ç‡ ËÒ. 2· ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÌÂ-
ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡Á˚‚‡.
ùÚÓÚ Ù‡ÍÚÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ̃ ËÒÎÂÌÌ˚Â ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ˚, ‰‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. 

ç‡ ËÒ. 3 ‰‡Ì˚ ‚ÂÏÂÌÌ Â ÙÛÌÍˆËË Í‡Ê‰Ó„Ó
ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı – ÓÍÓÎÓ
8Ò – ·ÎËÁÍ‡ Í 2Trise. èÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ËÒÛÌÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ
9 „ÛÔÔ Ú‡ÒÒ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ, ‚
Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔÂ ÔÓ 11 Ú‡ÒÒ. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ flÒÌÓÒÚË
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ú‡ÒÒ‡ ‰Îfl Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÌÌÂ-
„Ó ÒÛ·Ó˜‡„‡ (‚ „ËÔÓˆÂÌÚÂ); Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÌ‡ ÌË˜ÂÏ
ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı 98 Ú‡ÒÒ. ÇÌËÁÛ ËÒ. 3
‰‡Ì‡ Ó˜‡„Ó‚‡fl ‚ÂÏÂÌÌáfl ÙÛÌÍˆËfl – ÔÂ‚‡fl ÔÓËÁ-

‚Ó‰Ì‡fl  ÓÚ ÙÛÌÍˆËË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡
ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó
Ó˜‡„Û ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. îÓÏ‡ ̋ ÚÓÈ ÍË‚ÓÈ Ë‰ÂÌÚË˜-
Ì‡ ÙÓÏÂ ÒË„Ì‡Î‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ËÎË ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı ‚ÓÎÌ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ·˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ ÁÓÌÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔËÂÏÌË-

˚́

Ṁ0 t( )

ÍÓÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ
Ó˜‡„‡. ùÚ‡ ÙÛÌÍˆËfl – ÔÓÒÚÓ ÒÛÏÏ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÙÛÌÍˆËÈ ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. ç‡ ËÒ. 4 Ë ËÒ. 5 ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ë Â‡Î¸Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ÒÏÂ-
˘ÂÌËÈ, ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ë ÛÒÍÓÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ îÛ¸Â. 

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ËÒ. 3, ËÒ. 4 Ë ËÒ. 5 ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â
ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ÓÚÓ·‡Ê‡˛Ú Ó‰ÌÛ ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ-
ÚËÔÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, „ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ÔË ‡ÁÌ˚ı Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ñëó Ë ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌË-
flı ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó˜‡„‡. ëÚÛÍÚÛ‡ ‡Á-
·ÓÒ‡ ÏÂÊ‰Û Â‡ÎËÁ‡ˆËflÏË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸ ‚
GP06. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï, ‡Á·ÓÒ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÍÓÎÓ 15–25%. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚
‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌÌ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ Ì‡ˆÂÎÂÌ‡
ÎË¯¸ Ì‡ Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÏËÚ‡ˆË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰, ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÈ. ùÚ‡ Á‡‰‡˜‡, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÛÒÔÂ¯ÌÓ Â¯ÂÌ‡.
á‡‰‡˜‡ ÊÂ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Â‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‚ËÊÂÌËfl „ÛÌÚ‡ ‚ ‰ÂÚ‡Îflı, ÚÓ ÂÒÚ¸ “Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‰‡-
˜‡ ‰Îfl Ó˜‡„‡”, ÌÂ ÒÚ‡‚ËÎ‡Ò¸ Ë ÌÂ Â¯‡Î‡Ò¸. 

èÓ‰·Ó Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ó˜‡„‡, ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍ-
Ú‡. éÔË¯ÂÏ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‰·Ó‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È
‚ÂÎË ÔÛÚÂÏ ÔÓ· Ë Ó¯Ë·ÓÍ. èÓ‰·Ë‡ÎËÒ¸: Û„ÓÎ
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl λs, ÏÓÏÂÌÚÌ‡fl Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ Mw, Ô‡‡ÏÂÚ
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êËÒ. 2. èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚È ‚Ë‰ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó˜‡„‡ Ë ÒÚ. êÖí (‡) Ë ‰ÂÚ‡ÎË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ÍË-
ÌÂÏ‡ÚËÍË ÙÓÌÚ‡ (·) ‚ ˝ÚÓÏ Ó˜‡„Â. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Í (‡): 1 – ÒÂÈÒÏÓÒÚ‡ÌˆËfl, 2 – ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍ, 3 – ÚÓ˜Í‡ ÒÚ‡Ú‡-„ËÔÓˆÂÌÚ,
4, 5 – Í‡fl ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡-Ó˜‡„‡, 5 – ‚ÂıÌËÈ Í‡È. ëÂÚÍ‡ ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔËÌflÚ‡ 11 × 9, Ëı “‡ÏÔÎËÚÛ‰˚” (‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÙËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÍË) ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÍÛÊÍ‡ Ì‡ (‡) Ë ‚ ‚Ë‰Â ÛÓ‚ÌÂÈ ÒÂÓ„Ó Ì‡ (·). ÅÂÎ˚Â ÍÓÌÚÛ˚ Ì‡ (·) –
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÙÓÌÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ Í‡Ê‰˚Â 1.9 Ò. éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÙÓÏ˚ ÙÓÌÚÓ‚ ÓÚ ÓÍÛÊÌÓÒÚÂÈ – ‡ÚÂÙ‡ÍÚ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË ÙÓÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Â˜Ì˚ÏË Ó˜‡„‡ÏË.

(a) (·)
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Mach, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‚‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ÙÓÏÛ
ÒÔÂÍÚ‡. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl λs Ë Mw, ÚÓ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓÔ˚Ú‡-
ÎËÒ¸ Ëı Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï:
λs = 90° (ÔÓ FK87) Ë Mw = 7.5 (ÍÓÏÔÓÏËÒÒ ÔÓ ÏÌÓ„ËÏ
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï). é‰Ì‡ÍÓ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ‚˚·Ó fl‚-
ÌÓ ÌÂÛ‰‡˜ÂÌ. î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı
‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÒÏÂ˘ÂÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ı ëû
Ë Çá Û‚ÂÂÌÌÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ λs;
ÔËÌflÚ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ λs = 110° ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
Ì‡‰ÂÊÌÓ (ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓ 5°) Ë ÔÓ˜ÚË ÌÂ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÁÌ‡Í‡Ï ÚÂÎÂÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ê ‚ÓÎÌ. Ç
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Mw ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔËÌflÚÓÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÎË¯ÍÓÏ ÌËÁÍÓÂ Ë ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔË ‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÙÓÏ
ÒÔÂÍÚÓ‚. èËÌflÚÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Mw = 7.65 – ̋ ÚÓ, ‚ ÒÛ˘-
ÌÓÒÚË, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÛÏÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ Mw = 7.65 ÛÊÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌË
ÔËÂÏÎÂÏÓÒÚË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl Ì‡¯Ëı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò ÚÂÎÂÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË Mw, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÓÌÓ Ë ·˚ÎÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ‰‡ÎÂÂ. èËÌflÚÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ Mach = 0.24 ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÓ
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÂÎÓÒË„‡ÏÏ˚, ·ÎËÁ-
ÍÓÈ Í Ì‡·Î˛‰ÂÌÌÓÈ. ùÚ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡¯ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔË Á‡ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı L, W Ë „ËÔÓˆÂÌÚÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ‡Á
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Mach. éÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ Mach = 0.24 Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ‚ ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓ„Î‡ÒËË Ò ÓˆÂÌÍÓÈ ËÁ
FK87, Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÈ ÔÓ ÚÂÎÂÒÂÈÒÏËÍÂ.

èÓ‰·Ó ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ‚ÂÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.
ëÌ‡˜‡Î‡ ·˚ÎË ÔÓ‚ÂÂÌ˚ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó
ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË “ω2” ÅÛÌ‡ [Brune, 1970] Ë ËÁ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚‡ [Gusev, 1983]. Ç Ó·ÂËı ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎflı Ó˜‡„Ó-
‚˚È ÒÔÂÍÚ Á‡‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Mw Ë Ò·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ∆σ (‰‚ÛıÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸:

). èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÁ [Gusev,
1983] Û˜ÂÚ ∆σ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ËÒıÓ‰-
Ì˚ı Ú‡·ÎËˆ, ÒÏ. GP06. ç‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ò‡-
ÁÛ ÒÚ‡ÎÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó
ÒÔÂÍÚ‡ ÛÒÍÓÂÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı

 = AHF ÌÂÓ·˚˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ, Ë ˜ÚÓ ÙÓÏ‡

ÒÔÂÍÚ‡ ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó·Ó„Ó, Ò Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓ-
ÌÂ-˜‡ÒÚÓÚÓÈ, “ω2”-ÒÔÂÍÚ‡ ÅÛÌ‡. Ñ‚Û„Ó·˚Â ÒÔÂÍ-
Ú˚ ËÁ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ [Gusev, 1983] ‰‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÛ˜-
¯ÂÂ, ÌÓ ‚ÒÂ ÊÂ ÌÂÔËÂÏÎÂÏÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ‡fl Ë
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „Ë·Í‡fl ÏÌÓ„ÓÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
‰‚Û„Ó·Ó„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚
ÔÓ [Atkinson, 1993] (ÒÔÂÍÚ ÚËÔ‡ “2Brune”), ‚Ë‰‡ 

(2)

è‡‡ÏÂÚ fa Á‰ÂÒ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˚˜ÌÓÈ ÍÓÌÂ-
˜‡ÒÚÓÚÂ fÒ ÔÓ ÅÛÌÛ. ùÚ‡ ÙÓÏÛÎ‡ ËÏÂÂÚ ˜ÂÚ˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ‡: M0 (  = 1.5(Mw + 10.7)), fa, fb Ë ε.

Ṁ0 f |Mw,∆σ( )

Ṁ̇̇0 f( )| f  � f c

Ṁ0 f( ) M0
1 ε–( )

1 f / f a( )2+
--------------------------- ε

1 f / f b( )2+
---------------------------+ .=

M0lg

ÇÏÂÒÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ËÁ ÌËı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‡˜Ì˚È Ô‡‡ÏÂÚ AHF. èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ ÔËÌfl-
ÚÓ, ̃ ÚÓ  Ï‡Ò¯Ú‡·ËÛÂÚÒfl Ò  Í‡Í  =

= (1/3)  + const, Í‡Í ‚ ÏÓ‰ÂÎË “ω2”. Ç‚ÂÎË Ú‡Í-
ÊÂ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ ëba = fb/fa. íÂÔÂ¸ ‰Îfl
Ô‡‡ÏÂÚ‡ ε ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

(3)

çÓ‚˚È Ì‡·Ó ˜ÂÚ˚Âı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ – ˝ÚÓ M0, fa,
ëba Ë AHF. 

Ç ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔËÌflÚÓ, ˜ÚÓ ‚ Ò‚ÓÂÈ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó˜‡„Ó‚˚È ÒÔÂÍÚ ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÎÓÒ-
ÍËÈ, ‚ ÒÓ„Î‡ÒËË Ò „ËÔÓÚÂÁÓÈ “ω2”, ÌÓ Â„Ó ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÂ
Á‡‚flÁ‡Ì Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ∆σ [Izutani, 1984]. Ç˚·Ó Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ Mw ÓÔËÒ‡Ì ‚˚¯Â. áÌ‡˜ÂÌËÂ fa = fÒ Ì‡È‰ÂÌÓ ÔÓ
Mw, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÚÂÌ‰ÓÏ ÍÓÌÂ-˜‡-
ÒÚÓÚ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÚËÔË˜Ì˚ı Ó˜‡„Ó‚˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ Ì‡
ËÒ. 3 ËÁ [Gusev, 1983]. í‡Ï ˝ÚÓÚ ÚÂÌ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
‚ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â, ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÙÓÏÛÎ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Á‡ÔËÒ‡Ì Í‡Í:
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êËÒ. 3. Ç‡Ë‡ÌÚ Ó˜‡„Ó‚˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı ÙÛÌÍˆËÈ

( 0(t) ËÎË “ÒÏÂ˘ÂÌËÂ”) ‰Îfl 99 ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. ÇÌËÁÛ
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰‡Ì˚: ‚ÂÏÂÌÌáfl ÙÛÌÍˆËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ Ë, ÔÓ‚ÚÓÌÓ Ë ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â, ‚Â-
ÏÂÌÌáfl ÙÛÌÍˆËfl ÒÛ·ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ „ËÔÓˆÂÌÚÂ (ÂÂ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚È ‚Ë‰ ÔÓÏÂ˜ÂÌ ÒÚÂÎÍÓÈ). 
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ÉÛÒÂ‚ Ë ‰.

 = –2.25 – 0.5 Mw = 7.6 – (1/3) (4)

˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‰Îfl Mw = 7.65 (  = 27.525) fÒ = 0.0266 Éˆ.
ÇÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, Ú‡Í‡fl ÓˆÂÌÍ‡ fc ÔÓ Mw ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡

f clg M0,lg

M0lg

ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÚËÔÓ‚ÓÏ, ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ∆σ (ÓÍÓÎÓ
40 ·‡ ‰Îfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ÒÔÂÍÚÓ‚ [Gusev, 1983]). çÓ Ú‡-
ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ‚˚·ÓÛ fc ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔ‡‚‰‡Ì,
Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ó˜‡„‡ S =  πLW/4 =
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êËÒ. 4. Ç‡Ë‡ÌÚ ‚ÂÏÂÌÌ ı ÙÛÌÍˆËÈ – ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl „ÛÌÚ‡ (‚ÂıÌflfl ‚ Ô‡Â) ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Ì‡-
·Î˛‰ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÔËÒflÏË (ÌËÊÌflfl ‚ Ô‡Â) ‚ Â‰ËÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â. ä‡Í Í Â‡Î¸Ì˚Ï, Ú‡Í Ë Í ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÒË„Ì‡Î‡Ï ÔËÏÂÌÂÌ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ÙËÎ¸Ú Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÒÂÁ‡ ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ – 3‰Å, ‡‚ÌÓÈ 0.07 Éˆ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Ò‰‚Ë„ Ì‡˜‡Î‡ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ‚ÂÏÂÌË Â-
‡Î¸ÌÓÈ Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Á‡ÔËÒË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚È. ë‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÚË Ô‡˚ „‡ÙËÍÓ‚ ÒË„Ì‡ÎÓ‚: ÛÒÍÓÂÌËfl, ÒÍÓÓÒÚË Ë ÒÏÂ˘ÂÌËfl.
ëÎÂ‚‡ – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ NS, ÒÔ‡‚‡ – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ EW. èË‚Ó‰ËÏ˚Â Ú‡ÒÒ˚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ı‡‡Í-
ÚÂ, Ëı ‚Ë‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚˚·Ó‡ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ÒÂÁ‡ Ë ‰‡ÊÂ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Çó–ÙËÎ¸Ú‡, ÔËÏÂÌÂÌÌÓ„Ó Í Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚Ï
Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. êÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ‰Ó f = 0 ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÎÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ (ÒÚÛÔÂÌ¸ÍÛ)
Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ –2 ÒÏ ‰Îfl NS Ë + 3.5 ÒÏ ‰Îfl EW. 
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êËÒ. 5. ÄÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ îÛ¸Â ÒÏÂ˘ÂÌËfl (‡), („) Ë ÛÒÍÓÂÌËfl (·), (‚), (‰), (Â) ‰‚ËÊÂÌËfl „ÛÌÚ‡ ‰Îfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı ÙÛÌÍˆËÈ ËÒ. 4. Ñ‚ÓÈÌ‡fl ÎËÌËfl – ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ÒÔÂÍÚ, ÒÔÎÓ¯Ì‡fl Ë ̄ ÚËıÓ‚‡fl ÎËÌËË – Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚È Ë
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓÒÎÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. è‡‡ (‚), (Â) ËÏÂÂÚ Ì‡ÚÛ‡Î¸Ì˚È Ï‡Ò¯Ú‡· ÔÓ ‡·ÒˆËÒÒÂ, ÔÓ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ̄ Í‡Î‡Ï ÓÚÎÓ-
ÊÂÌ˚ ÎÓ„‡ËÙÏ˚. äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚: (‡), (·), (‚) – NS; („,) (‰), (Â) – EW. 
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= 3300 ÍÏ2 Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍÓ Í ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
 = 0.5 Mw – 4.1 ËÁ [ÉÛÒÂ‚, åÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡, 1990], ÍÓ-

ÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ Á‡ ÒÚ‡Ì‰‡Ú. áÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÚ‡‚-
¯ËıÒfl ‰‚Ûı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÍ‡ÎË ÔÛÚÂÏ ÔÂÂ·Ó‡, ÔÓ-
‰Ó·‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ëba = 21 Ë  =
= 27.33; ÔË ̋ ÚÓÏ fb = 0.56 Éˆ Ë ε = 0.0496. èÓ ÔËÌfl-
ÚÓÈ ÍÓÌÂ-˜‡ÒÚÓÚÂ fa = fÒ = 0.0266 Éˆ, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸
ÚËÔË˜ÌÛ˛ ‰Îfl Mw = 7.65 Ó˜‡„Ó‚Û˛ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÓÍÓÎÓ 1/0.0266 = 38 Ò. ùÚÓ
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˆËÙÓÈ 45 Ò. í‡ÍÓÂ ÒÓ-
„Î‡ÒËÂ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ ÌËÁÍÓ„Ó Mach, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó
˝ÙÙÂÍÚ‡ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂ„Ó
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡Á˚‚‡, Ò ‰Û„ÓÈ. Ç ·ÓÎÂÂ Ó·˚˜-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚ÚflÌÛÚÓ„Ó Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‡Á˚‚‡ ÒÓ-
„Î‡ÒËÂ ËÒ˜ÂÁÎÓ ·˚. 

ëÚÂÔÂÌ¸ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓ„Î‡ÒËfl Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı Ë
‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÒÏÂ˘ÂÌËÈ, ÒÍÓ-
ÓÒÚÂÈ, Ë ÛÒÍÓÂÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 10–15%.
éˆÂÌË‚‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ÒÓ„Î‡ÒËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚ı Ë ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰Îfl ÒÂ‰ÌËı ÔÓ
‰‚ÛÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï Ë ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ˜‡ÒÚÓÚ 0.07–0.3, 0.3–1, 1–3 Ë
3–12 Éˆ, Ï‡Î˚, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5%. ÑÎfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ̃ ‡ÒÚÓÚ ËÏÂ˛ÚÒfl ‚˚·ÓÒ˚ ‰Ó +60%/–35%, ̃ ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡Á-
ÎË˜ËÈ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï.

àÚ‡Í, Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔËÂÏÎÂÏ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ‰Ó„Ì‡Ú¸
ÙÓÏÛ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„Ó‚Ó„Ó ÒÔÂÍÚ‡
ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰·Ó‡ ‰‚Ûı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: AHF Ë ëba. ïÓÚfl ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl Mach Ë Mw Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰„ÓÌflÎËÒ¸, ÓÌË ‚‡¸ËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ ÛÁÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı; ‚ ÒÛ˘ÌÓÒÚË, ˝ÚË ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ·˚ÎË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÓÔËÒ‡ÌË˛ ‰‡ÌÌ˚ı
‚˚„Îfl‰ËÚ ÛÒÔÂ¯Ì˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Â„Ó ‡ÏÍ‡ı ÔÓ‰·Ó-
ÓÏ ‚ÒÂ„Ó ‰‚Ûı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ú¸ Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË ÛÓ‚ÌË ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ‰Îfl
ÛÒÍÓÂÌËÈ, ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÓ‚ÌË
ÒÔÂÍÚÓ‚ îÛ¸Â Ë ÒÔÂÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ‚ ¯ËÓÍÓÈ ÔÓ-
ÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ. 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ Ì‡¯ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ò ‰Û„Ë-
ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

 = 27.33 Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ flÔÓÌÒÍÓÂ ÒÂ‰-
ÌÂÂ ‰Îfl ÏÂÊÔÎËÚÌÓ„Ó Ó˜‡„‡ Ò Mw = 7.65, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ-
„Ó, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ò‚Ó‰ÍÂ ‚ [Irikura, 2006], ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸

 [‰ËÌ ÒÏ/Ò3] = (1/3)  [‰ËÌ ÒÏ] + 17.39 =
= 26.56. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ
δ  , ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â δ  = +0.77. ÑÎfl ‚ÌÛÚ-
ËÔÎËÚÌ˚ı ÚÓÎ˜ÍÓ‚ ‚ üÔÓÌËË, ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÛ, δ  ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ +0.5–0.6. é˜‡„ 1971„. –
Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚È, ˝ÚÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ Ì‡
ËÒ. 1·, „‰Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ „ÛÔÔ˚ „ËÔÓˆÂÌ-
ÚÓ‚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 20–45 ÍÏ Í‡Í ‡Á ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ-
ÁËˆËË „‡ÌËˆ˚ ÔÎËÚ Ì‡ ‡ÁÂÁÂ ÔÓÔÂÂÍ ÒÚÛÍÚÛ
‰Û„Ë. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó˜‡„ 1971 „. – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ „ÎÛ-
·ËÌ˚; ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚÓ ˜‡ÒÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ÔÓ‚˚-

Slg

AHFlg

AHFlg

AHFlg M0lg

AHFlg AHFlg

AHFlg

¯ÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ [ÒÏ. Ì‡Ô. ÉÛÒÂ‚,
åÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡, 1990]. Ñ‡ÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ Ë
Ëı ‚ÍÎ‡‰˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÛÏÏËÓ‚‡Ú¸Òfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÓˆÂÌÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË AHF Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÔËÂÏÎÂÏÓÏ ÒÓ„Î‡ÒËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ üÔÓÌËË.

è‡‡ÏÂÚ fb ÛÔ‡‚ÎflÂÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ Ô‡‚Ó„Ó
„Ó·‡ ‚ ÒÔÂÍÚÂ. ÑÎfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ üÔÓÌËË Ò‡Ï Ù‡ÍÚ
‰‚Û„Ó·ÓÈ ÙÓÏ˚ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚˚fl‚ÎflÎÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡Ú-
ÌÓ [Koyama et al., 1982; Izutani, 1984], ÌÓ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÓ. Ñ‚Û„Ó·˚È ı‡‡Í-
ÚÂ Í‡ÎËÙÓÌËÈÒÍËı ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌ ÎÛ˜¯Â. èË
ÚÓÈ ÊÂ Mw, ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎË “2Brune”, ÙÓÏÛÎ‡ ËÁ
[Atkinson, Silva, 1997] ‰‡ÂÚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ä‡ÎËÙÓÌËË
fb = 0.29 Éˆ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ, ÌÓ ÌÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÁÍÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ. Ç ˆÂÎÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ
ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ
ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï.

áÄäãûóÖçàÖ

çÓ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÏÂÚÓ‰ËÍË Ë ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ‰Îfl ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËÈ „ÛÌÚ‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÓÔÓ·Ó‚‡Ì Ì‡
Ï‡ÚÂË‡ÎÂ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
24.11.1971 „. ‚ ‡ÈÓÌÂ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ‡-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ-
„Ó. ùÚÓ – Ò‡ÏÓÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ËÁ Á‡ÔËÒ‡ÌÌ˚ı Á‰ÂÒ¸ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ, Ì‡fl‰Û Ò Ì‡Û˜Ì˚Ï, Ú‡ÍÊÂ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ. ÇÔÂ‚˚Â ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ñ‡Î¸ÌÂÏ
ÇÓÒÚÓÍÂ êÓÒÒËË Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚ ¯ËÓÍÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ
ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ Â‡Î¸ÌÛ˛ Á‡ÔËÒ¸ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËfl Ë ÓˆÂÌËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â„Ó Ó˜‡„‡. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÔÓ¯ÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÛ˛ ÔÓ‚ÂÍÛ Ë Ì‡¯Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒÚÛÍÚÛÂ ÒÂ‰˚ ÔÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÍÓÈ
(ÒÍÓÓÒÚË Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ), Ë Ó·˘ÂÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌóÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó˜‡„‡, Ë ÔËÏÂ-
ÌÂÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ‰‚Û„Ó·˚ı Ó˜‡„Ó-
‚˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚. èÓ‰·ÓÓÏ ‚ÒÂ„Ó ‰‚Ûı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Û‰‡ÎÓÒ¸ Á‡‰‡Ú¸ ‚ÂÓflÚÌ˚È Ó˜‡„Ó‚˚È ÒÔÂÍÚ, Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚ÎË ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
‚ ¯ËÓÍÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
·ÎËÁÍËÂ Í Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰ Ë ÛÓ‚ÌÂÈ ÒÔÂÍÚÓ‚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà, „‡ÌÚ
‹07-05-00775.
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