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NMpeaucnoBue aBTOpAa

OWILIOTAKCUC CYUTAETCSA B HACTOSIIIEE BPEMS OJHHMM M3 IICHTPAJIbHBIX Ha-
IpaBJICHUIN TeopeTHndecKkor Mopdosioruu pacTeHuii. OH sBiseTcs QyHIaMEeHTaIbHOM
OCHOBOH ITOCTPOCHHUSI BHEITHETO 00JIMKA pacTeHHs. B oTedecTBEHHON HAyYHOH JIUTE-
paType IpociaeKHBaeTCs OONBIION MHTEpeC K mpodiieMe (GUUIOTaKCHca, OJTHAKO BbI-
XOJIAIINE CTaThU 3aTPArWBaIOT TOJBKO OTIEIBHBIE CTOPOHBI 3TON MPOOJIEMBI, YaCTO
MTOBTOPSISI JABHO M3BECTHBIC 3a pyOekom moaxoabl. K cokaneHuto, 04eHb KPaTKo | C
YCTapeBIIMX MO3UIUNA PACCKA3BIBACTCS O (DHITIOTAKCUCE B yUeOHOM IuTepaType.

B mupe Teopernueckne pa3pabOTKH MO BONMPOCY PUILIOTAKCHCA aKTHBHO Be-
nytes nocneaaue 20-25neT, ¢ npuMeHeHNEM METOI0B MAaTEMAaTHIECKOTO U KOMITBIO-
TEPHOTO MOJEIUPOBaHUsA. MOKHO CKa3aTh, 4TO OYKBaJIHHO HAa HAIIUX TJa3ax POXKIa-
eTcsl Teopus (prIIOTaKCHUCA.

OWILIOTAKCUC OJHO M3 T€X HEMHOTHX HaIlpaBJCHUN C KOTOPOTo, Kak Ipej-
ckazpiBasl A.A.J[t00UIIEB, HAYHETCS MaTeMaTH3alys OMOJIOTHH, TIPEBPAIIICHHE €€ U3
OMHCaTEIIbHON B TOYHYIO HayKy. K cokajeHuro, 3TOT BOIPOC OOTaHUKH BO MHOTOM
OTJIaJTi MaTEeMaTUKaM, U XOTs MOCJISAHUE HAILIM HEOOBIYaifHO MHOTO MHTEPECHOTO,
HO TOpBI (DOPMYJT 3aCJOHHIIA KPacOTy M PAIMOHAIBHOCTH KMBOUW MPHUPOJLI. ABTOD
TIOTIBITAJICS. OOBSACHUTH (POPMAILHBIC 3aKOHBI (UIUIOTAKCHCA MTPUMEHUTEIBHO K WH-
TepecaM OOTaHUKHU.

[TosiBIEeHNE KOMITBIOTEPOB ¢ MOITHBIMHA BBIYHUCIUTEIHPHBIMA BO3MOKHOCTSIMU
Ha CTOJIaX CTYACHTOB, aCTUPAHTOB, UCCIICOBATENEH, TTO3BOJITIOT PEIIaTh MHOTHE 3a-
7la4¥, KOTOPhIE CTABUJIIUChH, HO HE MOTJIM OBITh PEIICHBI B TEYCHHE HECKOJBKUX CTO-
netuii. VIMUTanMOHHOE MOJIETUPOBAHKE, MPOHUKAIONIEE B TEOMETPHIO TMPUPOJIBI
OJIUH W3 METOJIOB PEIIEHHUs 3a/ad TECOPETUYEeCKON Omosnoruu. Bo MHOrMX cirydasx
OCHOBHAS CJIO)KHOCTh COCTOUT B NPaBUJILHOM YIPOIICHUH, (popManu3anuy 3aaaqH.
PacueTsl Ha KOMITBIOTEPAX MO3BOJISIFOT JIOCTATOYHO OBICTPO MOJIYYHUTH PE3yJIbTATHI,
CPaBHUTH MX C AIMIIUPHUYCCKUMU JTAaHHBIMHU, ONPEICIUTh MPABUIBLHO JIM BEIOPAHO Ha-
IIpaBJICHUE, M €CJIM HYXKHO BEPHYTHCS K HCXOJHOW TOYKe. [ TaBHBIC BBIBOJBI M TEOPE-
TUYECKHE TOCTPOCHUS B JIAHHON KHUTE CJCIIaHBl Ha OCHOBE CO3JaHHBIX aBTOPOM
UMUTAIMOHHBIX KOMITBIOTEPHBIX Mojeliel (DUIIIIOTaKCHuCca M UCCIECIOBaHUMA (PHUILIO-
TaKcHuca B IPHPOJIC.

ABTOp TOMBITAJICS, HA CKOJBKO BO3MOXHO JOCTYITHO HM3JI0KUThH JTAHHBIA HE
OYeHb MPOCTON Bompoc. Kuura MoxeTr ObITh HHTEpECHA HE TOJILKO MopdosoramM, HO
M CIICMAIMCTAaM PAcTEHUEBOAAM, JIECOBOAAM, CEJICKIIMOHEpAaM PAaCTCHUM, a TaKXKe
CTYJIEHTaM BBICIIIUX U CPEIHUX MPOodheCcCHOHATBHBIX YUeOHBIX 3aBeieHmit. ABTOp Oy-
JIET pajl, €CIU 3Ta KHATA HE TOJBKO PACIIUPHUT 3HAHUS B 00JaCTH TEOPHUH JUCTOpAC-
MOJIOKEHUS, HO ¥ 3aWHTEPECYET MOJIOJBIX YUEHBIX METOJAMH PEIICHUs 3aj7ad, Hay-
YUT ¢ TIOMOIILI0 MOJIeJIel OTBEUaTh Ha BOIPOCHI CTOSIIME Mepe]] COBPEMEHHON Ono-
JIOTHEIA.

[peanoxeHus: ¥ TOXEJaHUs aBTOPY MOYKHO MPHCHUIATH MO DJICKTPOHHOMN
nouTe, 1o ajapecy. bryntsevl@yandex.ru



1. BBegeHue

1.1 OCHOBHBIE IIOHSTHUSA

B nepeBoze ¢pumiorakcuc o3HauaeT — JIUCTOPACIIONOKEHUE, T.€. PACIOI0NKe-
HUE JIHCThEB Ha cTebie mobera. B pesynbraTe Mmetamopdo3a cTediis U JIMCTHEB Y TO-
KPBITOCEMEHHBIX PACTEHUI MOOEru MpPEeBpaIlaloTCs B LBETKH, Y TOJOCEMEHHBIX — B
mmmkd. Takum 00pa3oM, U IBETOK, W IIMIIKA — CII0KHBIE MOpdooruueckue obpa-
30BaHUsl, CTPOCHHE KOTOPBIX MOJYUHSIOTCS TEM K€ 3aKOHaM (HIIJIOTaKCHCa, YTO H
CTpOE€HHE 0OBIYHOTO To0era.

[Tpu pa3BuTHU pacTeHHus OOKOBBIE MTOYKH U MOOETH 00pa3yroTCs, KaK MpaBu-
70, B Ma3yXax JIMCThEB, U MX PACIOJIOKEHUE Ha MAaTEPUHCKOM Mobere Takxke Moauu-
HseTCs 3akoHaM ¢uiutoTakcuca. [1oaToMy 3akoHBI PUITOTaKCHCa HAXOASAT CBOE OT-
paxeHnue B (hopMe KPOH JEPEBHEB, BIUSIOT HA BHEIITHUA OOJIMK PACTCHHUS.

OOpazoBaHue U pacroioKeHUE JUCTHEB HA cTeOJIe BCErja HOCUT CHUPalb-
HbIil xapaktep. [Ipu GpopmupoBanum nmodera 3a4aTku JUCTHEB, TOTYMHISACH 3aKOHAM
¢dunnoTakcuca, 3aKIaJbIBAIOTCS HA KOHYCEe HapacTaHUs pacTEHUs MOCIEI0BATENbHO,
oOpa3ysl crupalib, Ha3pIBa€MYI0 T€HETHUYECKOM crupaiblo. ['eHeTndyeckyro crnupanib
JIETKO PacCMOTpPEeTh Ha molerax psnaa IPEeBECHBIX PAaCTeHUM: ay0a, TOIMOJS, CIUBBHI.
MBICIEHHO COEAMHUB TMOCJEIOBATENbHbIE JIUCThS Ha MOOEre, MOJYyYUM CIUPATb,
NPOXOANIYI0 Yepe3 BCe MMEIOIIMEcs JUCThs. [ eHeThdeckas Crupalib MOCien0Ba-
TETBHO MPOXOAMT Yepe3 BCE JINCThS, OHA JaeT HA4YaJl0 BCEM APYTUM CIHPAJsIM, KO-
TOpBIE MOXHO PacCMOTPETh Ha Tmooere.

JIucThsl, MPUCOEAUHSSICh K CTeOMI0, 00paszytoT y3en. B ogHoM y3ne mobera
MO>KET HaXOJIUThCS HE OJWH, a JIBa WIH 0OJiee TUCTHEB, KOTOPHIE PACTIONIOKEHBI BO-
Kpyr cTeOJsi paBHOMEPHO (B OOTaHMKE 3TO OOBIYHO HA3BIBAOT CYMPOTHUBHBIM, TPOK-
YaThIM, MyTOBYATBIM PACIIOJIOKEHUEM JIHCThEB). Torma yepes KaxIbplid TaKOW JUCT
OyZeT mpoXOoAUTh CBOSI TeHeThyecKkas crupayib. CKOJIBKO B OJHOM y3ie mobera Ju-
CThEB, CTOJIBKO M T€HETUYECKUX crupaneid. Koauuecmeo eenemuueckux cnupaneti —
Ba)KHAs XapakTepuctuka ¢uiioTakcuca. [lo yuciy reHeTnueckux cnmpanein moderu
MOTYT OBITh OIHO-, IBYX-, TPEX-, UEThIpEX- U OoJyiee CupaIbHbIC.

OnHUM U3 CBOMCTB T€HETUYECKOW CIUPAIH SIBISIETCS U30Mepus, TO €CTh CIH-
paJib MO>KET UMETh HANPABJICHHOCTh B BUJIE JIEBOTO UJIU MPABOTO BUHTA.

Jlpyroii BaKHOW XapaKTePUCTUKON (PHIIJIOTAKCHCA SIBISIETCS YTOJl PacXoxKie-
HUSI MEXTY MTOCJICJI0BATEIIbHBIMU JIUCThSIMUA B TeHeTHYeCKO# crimpanu (puc. 1.1).On
Ha3bIBACTCSI V2loM OusepeeHyuy i MOXKET OBITh U3MEPEH B Tpajycax, HO yalle MpH-
HSTO U3MEPSATh €ro B YaCTAX JUIMHBI OKPYKHOCTH (IUTMHA OKPYKHOCTH TPHU 3TOM Oe-
percs 3a eaunuily). Yroa B 360 pasen 1, 180 — 0,5, 90 — 0,25uacreit okpyKHOCTH.

UtoObl TIepeBeCTH yroyl JUBEPTEeHIINH, BHIPAKEHHBI B YACTIX OKPYKHOCTH,
B TPaJyCHYIO MEPY IOCTATOYHO YMHOKHTH ero Ha 360.



Puc. 1.1 Yron nuseprennuu o mexay jauctbsimu O um 1, mociemoBatebHO
PacCIUIOKEHHBIMHU Ha TeHETUYECKON CITUpalin

Onpenenenue yria JIUBEPIEHIMU CIICIYIONICE. yeloM OusepeeHyuu Ha3bIBa-
€TCSl MEHBIIIMIA yTOJI MEXIY MPOSKIUSIMHU Ha TUIOCKOCTh MOMEPEYHOT0 CEYCHHS CTeO-
JISL IPSIMBIX, COEAMHSIIONTUX OCh CTEOJIS ¢ TOYKAMU MOCJIeI0BAaTeILHO 00pa30BaBIINX-
Csl TUCTheB. B HOpME B Mpejenax 3JIeMEHTapHOTO To0era Ha BCEX CTaausiX €ro pas-
BUTHSI 3HAUCHUE YIJIa JUBEPTCHIIMHM HE m3MeHseTcs. VMcxons u3 ompeneneHus yria
JTUBEPTEHIINH Y OJTHOCITUPAIBHBIX TTOOETOB TEOPETUUECKH OH MOXKET MPUHUMATH JIFO-
6oe 3nayenue B auamnaszone ot 0 1o 0,5.Y nByxcnupanbHbIX TOOETOB B AMANA30HE OT
0 no 0,25,y tpexcrnmpanbubix ot 0 1o 0,16(6).

BTopuyHbBIME T€OMETPUYCCKUMU 00pa30BaHUSIMHM Ha IMOOETe SABISAIOTCS napa-
cmuxu u opmocmuxu. B3sB mober yda, MOKHO YBUJIETh, YTO TOCIIE IBYX 00OPOTOB
TCHETUYECKOM CITUPAIN JINCT TOYHO OKA3bIBACTCS HAJl TEM JIKCTOM, OT KOTOPOTO OBLI
HayaT oTcueT. Eie aBa 000poTa reHeTHYECKOM CIIMpaIr U Mbl HalJIeM TPETHUH JIUCT
HAXOJAITUICS Ha TOH e JTMHUH, MapajuIeIbHON ocu mobdera. Takue JIMHUA U3 JTUCTh-
€B, HAXOJAIIUECS APYT HAJl APYTOM, Ha3bIBAFOTCSI OPTOCTUXAMH.

OpTOCTUXM YaCTO OMUCHIBAIOT APOOBIO, B YUCIUTEIE KOTOPOM CTABIT YUCIIO
000pOTOB T€HETHYECKOM CIIMPAJH, a B 3HAMEHATEJIE KOJIMYECTBO JUCTHEB HA CITUPAIIA
OT JINCTA, C KOTOPOTO HAadaT OTCYET, JO JINCTA, HAXOJSIIETOCS CTPOTO HAJ HUM TIO
JIMHWY, TTApaJUIeIbHON MPOA0IBHON ocu ctebuis (He BKiIro4as mocieanuii). s Bsi3a
W MBI 3Ta 1po0b — 1/2, onbxu — 1/3,Bunrau, ciavBsel u 1yda — 2/5.Ecin mepeBecTu
IpoOb W3 MPOCTOW B JACCATUYHYIO, TO MOJYYUTCS YroJl IUBEPTEeHIIMUA B YaCTSIX OK-
pyxHocTH, coorBeTcTBeHHO — 0,5; 0,333...; 0,4lly4mie Bcero BepTUKaIbHBIE PSbI
(opTOCTHXH) BHIHBI Y MHOTHX BH/IOB KAKTYCOB.



['eneTn4eckyro cnupaib Ha MOOETax MOKHO Pa3MISiIeTh HE BCeraa. Y IMIUIIEK
€JIM, HalpuMep, YEeIIyHKU CONMKEHBI, TO3TOMY T€HETHYECKOW CIMPATH Pas3risiieTh
HEBO3MOXXHO. He yBUAETh TYT U opTOCTHXOB. HO 3aTO BUIHBI IpyTrHUe CIUpAH, UIy-
M€ HA IIUIIKE B Pa3HBIX HampaBlieHUsX. Eciau mpocneauTs mo 0HON U3 TaKUX CIH-
paJieli oHBIN 000pOT, TO MOKHO YBUIETH, UTO OHA MPOXOJAUT HE Uepe3 BCe Uelryi-
ku. [TapannenbHo el uaeT elle HeCKOJIbKO OJHOHAINPABICHHBIX CIIUPAJIel, YTO HAIlOo-
MHHAET MHOTOXO0I0BOM BUHT. Takue psjbl HaszbiBaroTcs napacmuxamu (puc 1.2, 1.3).

Puc. 1.2JIeBas BochMupsiaHas mapactuxa (MepBbId Psii OTMEUEH BEPTHKAIb-
HBIMU IITPUXaMU) M TpaBas MATUPSIHAS TapacThxa (MepBbId psJl OTMEYCH
TOPH30HTAIBHBIMU MITPUXAMH) Ha IIUIIKE enu eBporneiickon. [udpamu mo-
Ka3aHbI PsJbl BOCMUPSIHON apaCTUXHU
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Puc. 1.3 PacnonokeHre TeHETHUECKOW CIIMpaid M MapacTuX Ha moodere. a —
reHeThYecKasl cuupaiib. a,1 — nmpaBblii u3omep, a,2 — JeBbIi U30Mep, a,3 — pa3BepTKa
JIEBOr0 M30Mepa, 6 — 3PsiaHble U 8-psAJIHBIC JIEBbIE MapacTUXH, 8 - 2-PSAHbIC U O-
PSAHBIE TIpaBble NMapacTUXU

Ilapacmuxu — 3T0 MHOTOXOJIOBbIC BUHTOBBIC PSbI JHCTHEB, YACTO XOPOIIIO
pasnuurMbie Ha modere. OCHOBHON XapaKTEPUCTUKON MapacTHXU SBJSICTCS e¢ PsiI-
HOCTh, YaCTO MOXXHO BBIJICJIMTH TPEX-, MATH-, BOCBMUPSIHbIC MmapacTuxu. Ha koH-
KpeTHOM Tobere, Kak MpPaBHJIO, XOPOIIO BHJIHA Tapa MapacTUX pa3HON H30MEpHH,
MIOJTyYHBIIIAsI HA3BAHUE YEMKO GblOeNeMbIX NAPACTIUX.

Criemyer OTMETHTh, YTO TCHETHYECKasl CIIHPATbh U IMAPACTHXH MOTYT HMETh
JIEBYIO WJIM TMPABYIO U30MEPHIO, T.€. IPEACTABIATh COOOM JIEBBIN WM MPaBbIii BUHT.
OnpenenuTh N30MEPUIO CIHPATH JOBOJBHO JIETKO. Eciu criupaiis HIeT CHU3Y-BBEPX
HAIPaBO — CIIMPAJIb TIpaBasi, €CIM CHU3Y-BBEPX HAJICBO — CITUPAJIb JICBas.

[Ipu pocte cTeOIst ¥ K3MECHEHUHU €ro MPONOPIIMIA OHU Mapbl YETKO BbIIEIsSC-
MBIX MApaCTHUX MEHSIOTCSA Ha Japyrue. Tak Ha moOere COCHbI KEJAPOBON CHOMPCKOM
(Pinus sibirica Du Tourp navane deHomorndeckoit (aspl 000C00ICHHS XBOMHOK B
YEeXJIMKH MOXKHO BHJIETh BOCBMH- U TPUHAALATHPSIHBIC MAPACTUXH, B (hase Mmpopbl-
BaHMsI XBOMHKAMH YEXJIMKOB YETKO BBIJCIISAIOTCS MSATH- U BOCBMHPSIHBIC MTAPACTUXH,
a M0 OKOHYAHUM POCTa CTEOJIs TpeX- U MATUPsAHbIC. [I[pOTHBOHAIIPABIICHHBIE YETKO
BBIJICIIIEMbIC TIAPACTUXH YacTO 0TOOpaxkaroT B Buze Apoou: 3/5, 5/8, 8/13npu stom
CJIeyeT MMOMHHUTH, YTO 0003HAYAIOT OHU COBCEM JIPYroe, 4eM JAPOOH OPTOCTUXOB U
He myTaTh ¢ HUMH. J[poOb mapacTux MOKa3bIBaeT, KaKue pa3HOHAIIPaBJICHHBIC Iapa-
CTHXU YETKO BUIHBI Ha rmooere. B 3apyOexHOU nuTepaType, Kak MpaBHIIO, B YHCITHU-
TeJIe YKa3bIBAaeTCs JIeBasl MapacThxa, B 3HAMEHATeIIe TpaBas.

B mpupoje yripl IMBEPIeHIMH TATOTEIOT K OINPEACICHHBIM 3HAYCHHSIM —
9acTO HAa3bIBAEMBIX <«udearvhbimu» yeaamu. CaMbIMH YacTO BCTPEUAIONIUMCS W3
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«HJIeanbHBIX» YTIOB ABiAeTcsa yroa auseprenuuu 0,38197...onHocnupanbHOTO psi-
na.

VYron nuseprennuu 0,38197... sHaMEHUT» TaK)Xe TEM, YTO COOTBETCTBYET
MEHBIIIEH YaCTH TaK Ha3bIBAEMOI'O «30JI0TOro ceueHus». Jpoos 0,38197ompenenser
“30710TOE CceueHue”, 3TO O3HAYaeT, YTO €CJU OTPE30K, paBHBIM 1, pa3pe3arh Ha JiBE
4acTu, ofHa u3 Kotophix paBHa 0,38197,r0 BTOpas yacth OyneT CpeIHHM IPOMOpP-
IIMOHAIBHBIM MEXKJIy BCEM OTPE3KOM M IEepPBOM 4YacThlo. B «3010TOM CceueHMmn» OT-
HOIIICHHE MEHBIIIETO OTPe3Ka K OOJBIIEMY PABHO OTHOIICHUIO OOJBIIETO OTPe3Ka K
nenomy, T.e. 0,38197:0,61803 = 0,61803: 1{0ooTBETCTBYIOMNNA STOMY YTy DS
4eTKO BbIIeaseMbIx mapactux (1, 2, 3, 5, 8, 13, ...01130K K HE MEHEEe U3BECTHOMY
psany Gubonayun. DTH SBHO HE CIy4YalHBIE CBS3M HEPEIKO MPUBOIUIN MCCIEI0BA-
Tenel, 0e3 MODKHBIX Ha TO OCHOBAHHM, K CIIUITKOM IITUPOKUM 0000IIIEHUSM.

[TogBomst WUTOT, MOXKHO CKa3aTh, YTO onpeodeiums @uiiomaxcuc nobeea —
3HAYUM YCMAHOBUMb KOJUYECMBO 2eHEeMUYECKUX CNUPAlell, UX U30MepUio U Y20l Ou-
sepeenyuu. Hanudre Ha mooere mapacTux WM OPTOCTHX MTO3BOJISIOT CIeIaTh 3TO.

1.2 AUcToPusl BOIIPOCA

dunnotakcuc — 3aKOHOMEPHOE PACTIONOKEHHE JTUCThEB BOKPYT CcTe0IIsI, Tpo-
ABIISIETCS B CUCTEME Pa3NuyHbIX cnupaieil. C JaBHUX BpeMeH Oblia 3aMedeHa yy/ec-
Hasl IPaBWJIBHOCTH B PACIOJIOKEHUH YENIyl Ha IUIIKE, JIUCThEB Ha CTeOJe, CeMsH B
KOpP3UHKE TIOJICOTHEYHHKA.

HcTopuu n3ydeHusi GUIIOTaKCUCa TIOCBSIIEHO HE OYeHb MHOro pabor. He-
CKOJIBKO CTPaHHII [0 UCTOPUHU BOMpoca uMeercs B ctatbe Aiepa (1974).Y Mont-
rOMEpH BHIIIA CTaThsl, MOCBSIICHHAs WCTOPHUH TEOPUH JIHCTOPACIIONOKCHHS
(Montgomery, 1970)['naBbI 1o uctopuu ecth B kaure Jxana (Jean, 1994)Ha pyc-
CKOM s13bIKe 0030p MO M3y4eHHI0 Quotakcuca naH B kaure J.CunHota «Mopdo-
rene3 pacteanin» (1963). Haubonee moHO MCTOpUS U3YYCHHS JTUCTOPACIIONOKEHIS
Obl1a CUCTeMaTU3UpOBaHa B MPOCTPAHHOM CTaThe BEAYIINX HCcleaoBaresei ¢pumio-
takcuca Ajiepa, bapa6e, [Ixana B 1997rony (Adler, Barabe, Jean, 199%propas u
OblLy1a B35Ta 32 OCHOBY IPH HANKMCAHUU TaHHOM TJ1aBHl.

B ucropun uzyuenus gpuiniorakcuca Boiaensior Tpu nepuoaa (Adler, Barabe,
Jean, 1997): 1)peBHuii —c npeBHUX BpeMeH, 10 14 Beka H.3.; 2) cpennuii — ¢ 14 Be-
Ka H. 3. 10 1970r.; 3)coBpemennsniii —c 1970rona u nanee.

HpeBHuii nepuoa cBsazan ¢ umeHamu Teodacta u [Inuaus Crapmero. [lepBoe
yIIOMHUHAHHUE JINCTOpACIoiokeHus umeercst y Teodacra (370 — 285rr. 1o H. 3.). B
cBoeM «lccienoBaHUM PacTeHUN» OH OTMEYall, YTO JIUCThS MIYT PETYIAPHBIMH Psi-
namu. bonee neranpHOE OMHMCAaHWE PACIIONOXKEHHS JIMCThEB OblIo MaHo y IlnmmuHus
Crapirero (23 — 79rr. H. 3.).

B cpennwmii nepuon, yepes moatopa teicsueneTus nocie Teodacta u [Inmnans
Crapiero, onvcanue JUCTOPACIIONOKEHUE BCTpeUaeTcs B IHEBHUKax JleoHapmo na
Bunuu u kaure Annpe Yesansnuno. Ho mo-nacrosimeMy cepreznoe usydenue ui-
JOTaKcuca Havanoch ¢ TpyaoB Yapin3a bornera (1720-1793)On nan nepByro nocra-
TOYHO TMOJIHYIO KJIaCCU(UKAIMIO TUCTOPACIIOIOXKEHUS, BBIIETUB CIIUPAIBbHOE JTUCTO-
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PACIOJIOKEHUE, BBIYUCIHB YTOJl MEXIY TMOCIEIOBATEIBbHBIMUA JIUCTHSIMHU, OIKCAT
crupalib, KOTOPYIO BIIOCJEACTBUM HAa3BaJId T'€HETUYECKOM, a TAKXKe CIHMpaJH, MOJy-
YUBIIME HA3BaHUS MapaCTUX.

MareMaTtuueckoe U TEOPETUUECKOE OMUCAHNE JIMCTOPACTIONOKEHUE HAYaJIOCh
yepes moJicoTHHU JieT nocie padbot bonera. B 30x rogax 19 Beka nosiBuiiMch padoThl
umnepa (Schimper, 1830)kpayna (Braun, 1831, 1835) 6parses bpass (Bravais,
1837).Hauunas ¢ 3tux padoT, JaHHBIN MIPEIMET CTaj IepepacTaTh B CEPhE3HYIO Ha-
VYHYIO AUCIUIUIHHY. PaboThl MMeIN HECKOJIbKO HAMpaBIECHUMN: ONMMCATEIHLHOE, IKC-
MEPUMEHTAIbHOE, TEOPETHUYECKOE (CBSI3aHHOE KaK ¢ BHYTPEHHUM, TaK M C BHEITHHM
nerepmMuHU3MOM). [locne mosiienust Teopun Y.J/lapBrHa 1ie/IeHanIpaBlIeHHBIC 00BsIC-
HEHUS ObUTA OCTAaBJICHBI.

HIumnep (1830), nzydast cnmpaibHOE PACIOIOKEHUE JUCTHEB Ha Modere,
BBEJI TIOHSITHE TEHETWYECKOW CHIHpaau, yria JWBEpreHnud u mapactux. A.bpayh,
npyr llumnepa, uccneays pacrnosoKEeHHWE Yellyl Ha COCHOBOM IIMILIKE, BBIIEITUII
YETKO pa3IMyaroIIuecs MmapacTuxu.

Bckope nocie Beixona crateit [llumnepa u bpayna Bpau u 6otanuk Jlyn bpa-
B3 U ero 6par Ortoct bpaa, QuoTckuil ciyxamuili u uccneaoBaTellb, U3all COBMe-
ctHyto ctatbio (Bravais, Bravais, 18373}, koTopoii BB HOBbIE METO/IbI U3YUCHHUS
aucTopacmosnoxenus. OHU MpeICTaBUIIA PACTION0KEHHUE JTUCTHEB KaK TOUECUHYIO pe-
HIETKY Ha HWJIMHIPE W MOKa3ajd, YTO T€ CHUPAIU, KOTOPhIE Mbl BUIUM, SIBISIOTCA
BTOPUYHBIMU criupasiMi. OHH JOKa3alld, YTO MPH HATWYUH OJHOTO JIUCTA B y3JI€
MMEETCS TOJBKO OJIHA TE€HETHYeCKas Crupanb. Ecimu oOmuil JenuTenb BTOPUIHBIX
psanoB (mapactux) N > 1,10 UMeeTCs N TEHETUYECKUX CIApalield 1 UMEETCSI MyTOBKa C
N TUCThSIMU B KKIO0M y3i1e. OHU TPOHYMEPOBAIH JIUCThSI B TIOPSIIKE TOSIBJICHUS U
OTIPENEIIIA X TIOJIOKEHUE Ha BTOPUYHBIX criupaisix. OMHAKO y HUX ObUTH OTIHOKH
B BBIBOJIaX, HCIIpaBJICHHbIE TObKO Aiepom (Adler, 1974).

B otnuuue ot llumnepa u bpayna 6pates bpaBs cuurtanu yrisl AMBEpreHIINN
UppallOHATBHBIMU YUCIaMu. bpaThs HanuM HanboJiee 4acTo BCTPEUAIOIIUNACS yTOd
PACXOXKIEHUS, CBSI3aHHBIN C «BOJIOTHIM CEYEHHEM» M MOCIE0BaTeIbHOCThI0 PrbO-
Hayun — 13730'82"u ykazanu apyrue BO3MOXKHBIE yriibl, Hanpumep yroa 90°30'6",
CBSI3aHHBIN ¢ mocienoBarenbHocThio 1, 3, 4, 7, 11, ...u 77°57'19" cBsi3aHHbI C MO-
cinenoBatenbHoCcThIO 1, 4, 5, 9, 13, ..Ilocie coBmecTHON pabOTHI ¢ OpaTOM IO U3Y-
YEHUIO PacTEHUH, KOTOPhIE OH paccMaTpHUBall TOT/A KaK *UBbIE KpucTawibl, OTIOCT
BbpaBs ctan oqHuM U3 OCHOBaTeNel HOBOW HAyKH — KpUCTayiorpaduu.

Taiir (Tait, 1872)omy0imkoBan 3aMeuaHus Ha CTaThio OpaTheB bpaBs, oxa-
pPaKTepU30BaB WX PabOTy KaK CIMIIKOM CIOXHYIO M OTKJIOHHB MHOTHE Ba)KHBIC 3a-
KIIIOUeHUs, HaliieHHbie uMu. KpoMe Toro, oH caenan omuoKy, IPUPOBHSB MPOIIETY-
Py BBIYUTAHUS YETKO BBIJICTSEMBIX MApacTUX MPOIEAYypPe UX CIOXKEHUs. Beranrtanue
3aKJIFOYAETCS B TOM, YTO TIPHW YBEIMYCHUH OTHOCHUTEIHLHOM JJIMHBI MEXIOY3JIUS Ha
noOere BUJHBI Mapbl MapacTUX BCE€ MEHbILEH psAaHOCTH. Tak mpu pocte npedopmu-
pOBaHHOTO mobera y Kejapa CMOMPCKOro CHayvajia BUAHBI 8-Mu u 1341 psjaHbIe mapa-
CTUXH, MIOTOM 8- U S-U psiiHBIE, TOTOM 3-X U 5-U psiaHble. Eciu Ob1 moder mpoaod-
’KaJl BBITSTUBATHCS, Mbl Obl yBUAEIH 3-X U 2-X psiaHble napactuxu. [Ipoueaypa Ha-
XOKJICHUSI MEHBIIIUX MapacTUX U3 OOJIbIIMX MapacThuxaM Oblla Ha3BaHA GblYUMAHU-
em. OHa OYEHb MPOCTA: MPU BBIYUTAHUM Yy CIIEYIOUIEH Maphl NapacTUX MEHbIlas mna-
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pacTuxa OCTaeTcsi TOU JKe, a BMECTO OOJIBIICH CTaBUTCS Pa3HOCTh MEXAY OOJbIICH U
MCHBIIICH MapacTUXaMu.

[Iponienypa oOpaTHasi BBIYUTAHUIO TMAPACTUX HA3BIBACTCS WX CIONCEHUEM.
TaiiT cunTaj, 4To OHA MOJHOCTHIO OOpaTHA BBIYMTAHMIO, HO 3TO He Tak. [Ipu cioxe-
HUM Ha Ka)JIOM IlIare Mbl KIMEEM JIBa BO3MOXKHBIX BapuaHTa. CIO)KEHHE Maphl mapa-
ctux (2/3) maer nBa Bo3MokHbIX Bapuanta — (5/3)u (2/5). 9T0 MOKHO CpPaBHHTH C
JIBMDKEHUEM TI0 CETH CJIMBAOLIMXCS IPYT ¢ APYroM peuek. [IyTh K yCTBIO MPOCT H
OJTHO3HAYEH, MPU 0OPATHOM JBM)KEHUHM MBI BCTa€M TIepe/l BEIOOPOM Ha Ka)kJIOW pas-
BUJIKE.

BrrunTanue u cliokeHHe MapacTUX — aHU30TPOITHBIC MPOIIECChI, YeTo HE I10-
Hs1 Tait. Onmpasics Ha Taiita, Tomncon (Thompson)osur BBeneH B 3a0iTykIeHuUE,
YTO HAIIO OTPAKEHUE B €r0 3HAMEHHTOW W OYCHb BIMITEIBHON KHHTe «O pocte u
dopme» (1917),rae oH cuenan 3aKIIOYEHHE, YTO ONpPEICIICHUE yIiia ITUBEPreHIHH
HEBO3MOXKHO IO Y€TKO BBIIESIEMBIM MapacTHXaM. ITO CHILHO MOHU3UIIO UHTEPEC K
M3yUYCHHIO 3aKOHOMEPHOCTEH (PUUTOTaKCHCa HA MHOTHE TOIBI.

Haiinennsie OpaThsiMu bpaB? 3aKOHOMEPHOCTH, B MEPBYIO OYEPE/lb HATNIHE
«UJCATBbHBIX YTIIOB», IOCTABUJIA BOIPOC: MOYEMY MPUPOAA MPEANOUUTACT ITH 3HA-
YCHUS YIJIOB TUBEPIEHIIMH U 3TH PSJIbI IPOTUBOIIOCTABICHHBIX Map MapacTUX.

[Toucku MONLIM IO IBYM HampaBieHusM: 1) cTpykTypHOU (KOHCTPYKTHBHOM)
MOP(OJIOTHH, KOTOpasi MCKaja 3aKOHOMEPHOCTH JIUCTOPACIIONOXKCHHS, U 2) MOUCKA
JCHCTBYIONUX MMPUYHH, KOTOPBIC IPUBOJIAT K JTAHHBIM 3aKOHOMEPHOCTSIM.

Iopmetictep (Hofmeister, 1868)ipennonoxui, 9To HOBBIM MPUMOPIHI TTO-
SIBIISICTCS TIEPHOJAMYECKH HA TPaHUIIC C BEPIIMHOW B CaMOM OOJBIIOM JOCTYITHOM
IPOCTPAHCTBE OCTABIEHHOM MPEIIICCTBYIOIIUM MPUMOPIHEM. [IBeHnneHep
(Schwendener, 1878pennoxuin TEOpHIo, COIIACHO KOTOPOU PacIOIOKEHUE JTHUCTh-
€B OIpeNessIeTCss KOHTAKTHBIM JaBIICHUEM MEXIY 3a4aTKaMH COCeIHUX JMCTheB. OH
TAKXKE BBIBEJ, YTO MPH YMCHBIICHUH OTHOCHTEIBHON JJIMHBI MEXA0Y3Nus (IIHHY
MEXI0Y3JIUsI OH OTHOCHWII K JUTMHHE OKPY>KHOCTHU CTEO0JIs1), ¥2- TUCTOPACIIONOKEHHE YC-
TynaeT Mecto 3/2- IMCTOPACTIONOKEHUIO, KOTOPOE B CBOKO OUYEpPEe/Ih YCTYMAeT MECTO
3/5- nuctopacnonoxenuto. OH NPHUIIET K BBIBOAY, YTO YroJl AMBEPICHIIUU TIPU 3TOM
TO YMCHBILACTCS, TO YBEINYMBACTCS, U KOJCOAHUS ITH 3aTyXaloT, CTPEMSICh K Ujie-
anpHOMy yray 0,382.11IBenaeHep Taxke BBeN 00Jiee MPOCTYI0 TEPMHUHOJIOTHIO, KO-
TOpasi KCIIOJIL3YETCS MO HACTOSIIIEE BPEMS.

B 1875rony Bucuep (Wisner) nan ¢usnosniornyeckoe oObsICHEHUE HCaITb-
HOMY <3OJIOTOMY» YTJIy JUBEPIeHIINH, MOKAa3aB, YTO MPH HEM JIUCThS UMEIOT Hau-
Oonpmmii qoctym cBeTa. M X0Ts BBIBOJBI €ro ObLTH HE JOKa3aHbl, BO MHOTUX y4e0-
HUKax 0O0TaHWKH OHA CTalu (QUIrypHUpoBaTh Kak 3akoH Bucuepa. B 1988rony Ha oc-
HOBaHMHU KoMTbIOTepHBIX pacyeToB Huknac (Niklas) mokasain, 4ro ontumanbHas mo-
TPEOHOCTh B CBETE MOXKET JOCTHTaThCSI HE TOJIBKO 33 CUET <BOJIOTOTO» yriia JUBEp-
TCHIIMU, HO U C MOMOIIBIO JPYIrMX MEXaHHW3MOB, HAlpUMEp, 3a CUYCT YBEIUYCHHS
JUTMHBI U YMEHBIICHUS IIUPUHBI JTUCThEB. Tak Ha3piBaeMas JIMCTOBAsk MO3anukKa, KOTO-
pasi TOCTUTAETCSl U3MEHEHUEM PACIIOJIOKEHUS JIUCThEB HA JUIMHHBIX M TOHKHX Ye-
pelkax, TakXe MPUBOJUT K ONTHMHU3ALMHU TOTJIONMIEHHUs] cBeTa. TakuM o0Opa3oM,
(bUILIIOTAKCUC 3TO TOJIBKO OJMH U3 MEXaHHU3MOB ONITUMHU3AIIUH CBETOIOTJIONICHHSI.
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B 1873r. Atipu (Airy) oOpaTwi BHHUMaHHE Ha 3HadeHUE (UIUTOTAKCUCA B
(GbOopMUPOBaHUU TIOYEK, TNIE YIOPSIOUYCHHOE PACIOJOKEHUE Yellyd JaeT Hambosee
KOMIAKTHYIO YIAaKOBKY, YTO YMEHBIIAET OIMACHOCTh TMOBPEXKIEHUS CO CTOPOHBI
BHerHer cpeapl. Pumm (Ridley,1982)pa3sun BriocieacTsuu 31y uzaeio 3¢hheKTHB-
HOM yITaKOBKH, /1aB el MaTeMaTHUeCKOe 00OCHOBaHUE.

B nepBoii nonoBuHe XX Beka ObLJIO TPOE YUEHBIX, YbH PA0OThHI ObUIM Ba)KHBI
i pasButus Teopun Qrniorakcuca. Oto Kupx (Church, 1904),Ban Hrepcon
(Iterson, 1907 Puuapnc (Richards, 1948).

Kupx (1904)B3su1 pacTymuii KOHYHK CTEOJIS, Cpe3all €ro MO NPSMbIM YTIIOM
U cliefiall PUCYHOK CTPYKTYpBI, KOTOpas MOJTy4uia Ha3BaHUE IIEHTPAIbHOIO U300pa-
xeHust. OHO IMKMPOKO BCTPEYAIOTCS B JIUTEpAType HapALy C UMIMHIPUYECKUM H30-
OpaxenneMm. Kupx mombitancs oOBSICHUTH MEPEXOAbl MEXKIY MOJEISMH, B T.4. BO-
IIPOC MPEPBIBUCTOCTH IepexonoB. [IpeppIBUCTBIN IEpexon OT CyNpPaTHUBHOM K CIU-
paJIbHOM MOJIEIM TIOJJHUMAET MHOTO TEOPETUYECKUX BOMPOCOB, KOTOPHIE XOTS U U3Y-
yamuch Ha onucatenbHoM (Guedes, Dupuy, 1983),3kcnepruMeHTaIbHOM
(Meicenheimer, 1982) reopernueckom (Dounady, Couder, 199§poBHsx, ocTaB-
JISTIOT 3Ty MPOOJIeMy OTKPBITOH Kak JJisi OOTAHUKOB, TaK | JIJIsl MATEMaTHKOB.

Kupx 3aMeHnI MUIMHIPHYECKYIO MOJIENb PACIIOIOKEHUS JINCTHEB Ha mobere
TOYKaMH BHYTpH Aucka. OH OTKJIOHWJ HJICH0 T€HETUYECKOW CIUpad U yTBEPXkKAal,
YTO WMEHHO MapacTuxu (QyHIaMeHTaNbHBI. OTKIOHSS MPOCThIC MUIMHAPUICCKHEC
MOJIETI B TOJI3Y LIEHTPAIbHOTO M300paxeHus, Kupx mpeobpazoBan mpocTeie Ireo-
METPUYECKHE OTHOIICHHS B OoJiee CIOXKHbBIE (M3-3a MPUCYTCTBHSI JOTaAPUPMHUUECKUX
¢byHkumii). B menom ke meHTpanbHOE TpejacTaBieHne Kupxa w IHIMHAPHYECKOE
bpaB»s maTemaTuuecku H3KBUBaAJICHTHBI.

[TocnenoBarenem Kupxa mo u3ydeHuro HEeHTPaTbHOTO U300paxkenus Obu1 Pu-
gapacoH (1948).OH BBeJI MHIEKC JIMCTOPACIIONIOKECHHSI, IIOCTPOCHHBIN Ha MOCIIEIO0-
BaTeIbHOCTH PUOOHAYYM, KOTOPHIN, OJIHAKO, HE TPUMEHHUM IS CIIy9aeB, BhIPaXKEH-
HBIX JAPYTUMU MOCIEA0BATEILHOCTAMU. PUYapICOH MbITANCS M3y4aTh (PHIIIOTAKCHUC B
TPEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE, YTO YCJIOXKHHUIO MOJENIH, XOTS (PUIJIOTAKCHC MOXKHO
M3ydaTh KakK IByXMEpPHYIO MOJIENb 0€3 moTepu HH(POpMAaIIHH.

Ban Urepcon (1907) mocTpomsi Mojeb IUIOTHO yIAKOBAHHBIX MPUMOPIHIA
BOKpYT ImimHApa. OH MpeAsIoKu ypaBHEHHE, KOTOPOE, OJHAKO, MOIJIO PEIIaThCs
TOJIBKO TIOCJIEIOBATEILHOCTHIO MpuOIkeHni. Ho ucxomst u3 aToro ypaBHeHUs, eMy
yaJ0Ch MOCTPOUTH (ha30BOE MPOCTPAHCTBO, KOTOPOE MOKA3bIBAJIO OTHOIIEHUE MEXK-
Ny YIJIOM JAUBEPreHLNH, JUIMHOW MEXIOY3/IUsA M IAapoM BUIAMMBIX napactux. Kak
cuntaror Amiep, bapabe, JIxan (1997) nuarpamma ¢a3zoBoro mpocrpaHcTBa Bax
Htopcena MokeT cuuTaThCsi CUMBOJIOM (uiiotakcuca. Ban Hrtepcon naumbomee
OJIM3KO MOMIOIIEN K PACKPBITHIO HanOoJiee BaXHBIX 3aKOHOMEPHOCTEN (QUITOTaKCHCa,
OJTHAKO TPYAOEMKOCTh MaTeMaTHYECKOW 00pabOTKH MaTepuajIoB U OTCYTCTBHE B €r0
BpEeMsI KOMITBIOTEPOB HE MO3BOJIMIIO €My TITyOOKO pacCMOTPETh 3TOT BOIPOC.

oyt (Schout, 1913BbIABHHYI XUMHYSCKYIO TCOPHIO MOSIBICHUS (DHUILIO-
TaKcHca Ha KOHYCe HapacTaHMsl, TIPEOJI0KUB, YTO IPUMOPINN BBIICISIOT HHTHOU-
TOp, YTO TPEJOTBPAIIAET CIUIIKOM OJIM3KOE TOSBICHUE HOBOTO IPUMOPIUS U OTIpe-
Aenser ero Mecto. VIcXoas U3 THIMOTE3bl BIUSHUS XUMHUYECKHX BEIIEeCTB — MOpdore-
HoB, Triopurrom (Turing, 1952)0s11a pazpaboTana Teopusi caMOOpraHu3aluu (HuJ-
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norakcuca. OH TOCTPOUI MOJIeTh, B KOTOPOH WHTHOUTOP M aKTUBATOP, B3aMMO/ICH-
CTBYS MEX]y CO0O0M, CO3/1al0T YIOPSAI0UECHHYIO CTPYKTYpPY KOHIIEHTpAUu Mopdore-
HOB M HHIYLUPYIOT yHOpsAA0oueHHBIH Mopdorene3. OmHako Mojienb ThIopHHTA MII0X0
COTJIaCyeTCsl C MOCIEIOBATEILHBIM MOSBICHHEM NPUMOPINK Ha KOHYCE HapacTaHMsI.
HutepecHo, uro ganHas padora Teropunra (1952)crana oaHoi u3 nepBeIx padoT 110
TEOpUH CaMOOPTaHU3AIMU, KOTOpasi BIIOCIEICTBUHU TMOJIydnsa Ha3BaHUE CUHEPTeTH-
KU.

Kpome ommcatenbHBIX W TEOPETHUYECKHMX PadO0T B HCTOPHH (PUILIOTAKCHCA
€CTh W DKCIIEPUMEHTabHBIE padoThl (Snow, Snow, 1931; Wardlaw,1949; Meicen-
heimer, 1981, 1982 )uu nokasanu, 4To JIMCTOPACIIONOKEHUE PACTYIIETO PACTCHUS
MOKET ObITh U3MEHEHO XUPYPTUUECKUM U XUMUYECKUM BMENIATEIIHCTBOM.

P. u M. Craoy (M.Snow, R.Snow, 1935)jpoBoas sKcriepuMeHTaIbHBIC HC-
CJIEIOBAaHUS, PACIICTIMIIN TI0 BEPTUKAIM BEPXYIIKY PACTEHUS C HAKPECT CYNMPOTUB-
HBIMU JIUCTBSIMH W OOHAPYXHJIM y JIBYX PETEHEPHUPOBABIIMX TMOOETOB OTHOPSTHOE
CIUPATIbHOE JIMCTOPACTIONOKEeHUE. Takke UM yaanoch U3MEHUTH JTUCTOPACTIOIOKE-
HHUE, HAHOCS ayKCHH Ha BepXyliky modera (Snow, Snow, 1937)1Isade (Schwabe,
1971) moka3ai, 4TO BO3MOKHO U3MEHUTH JINCTOPACIIOJIOKEHUE MTYTEM XHUMHUYCCKON
00paboTKH.

I'unotesa, BeaBuHyTas Illoyrom (Schoute, 1913)peanonaraer, 4To IUCTO-
BOM 3a4aTOK CTPEMHUTCS TOJABUTh Pa3BUTHE IPYTHX 3a4aTKOB BOJM3W HETO, IO-
BHUJIMMOMY, TIOJIOOHO TOMY, KaK TOYKa, BBIIEISAS ayKCHHBI, TOJABISIET POCT APYTUX
nouek. Onnako P. u M. Croy (1952)npoBouiu OmBITH, B KOTOPBIX YA CaMBbIii
MOJIOJION W3 CYIIECTBYIOIIMX 3a4aTKOB B KOHYCE HapacTaHWS W OMPEISIISUTH IOJIO-
KEHUE 3a4aTKOB, BOSHUKIIUX IMOCJE 3TOT0. Bo BCex ciydasx 3T 3a4aTKy 3aHUMAJH
MECTO, Ha KOTOPOM OHH U JIOJDKHBI ObUTH OBI MIOSIBUTHCS; 9TO TOBOPUT O TOM, UTO UX
MOJIOKEHUE HE 3aBUCHUT OT YAAJICHHOTO 3a4aTKa U KAKOTO-TO TOPMO3SIIETO BIUSHUH
C €r0 CTOPOHBHI.

To, 9T0 3auaTKu pa3BUBAIOTCS HE3aBUCHUMO OT CTUMYJIUPYIOLIETO UM TOPMO-
3SIIEr0 BIUSHUS COCEIHHUX, ITOKa3aHo Takke B onbiTax Bopmio (Wardhaw, 1949).0x
BBIICTISUT pafiviajibHBIMU HAApE3aMU y4acTOK, Ha KOTOPOM JOJDKEH OBLI MOSBHTHCS
CIICIYIOIINN 3a4aTOK psAna, (PaKTHUECKU H30JUPYS €ro OT (PU3HOJOTHYECKOrO KOH-
TakTa C y)ke 00pa30oBaBIIMMHUCS 3adaTKaMHU. 3a4aTOK Ha STOM y4YacTKe Pa3BUBAJICS
HOPMAJIBHO.

CoryiacHO BTOpOYW THUTIOTE3€, CYMTACTCS, YTO 3a4aTKH HE Pa3BUBAIOTCS, MOKA
HET JOCTAaTOYHOTO, JOCTYITHOTO JJII HUX CBOOOMHOTO mpocTtpaHcTBa. OHA MOATBEP-
xneHa onbitamMu P. u M. CHoy (1962),x0Topble M30IUpOBAIN IBYMS paJAHaIbHBIMU
HaJpe3aMu OOJBIIYI0 YacTh, HO HE BECh YYaCTOK, HA KOTOPOM JOJKEeH ObLT 00pa3o-
BaThCs PACIOJIOKEHHBINA Ye€pe3 OJIUH OT TOCIEIHETO 3a4aToK. B aTOM ciydae Mexmy
HaJpe3aMy HUYETO He 00pa3yeTcs, XOTs Y4acTOK MPOJIOJDKAET PACTH U B OCTATBHBIX
OTHONICHHUSAX OCTAaeTCs HOpMaTbHBIM. OHH OOBSICHSIOT 3TOT PE3yNbTaT TEM, YTO JIOC-
TYIHBIN TETePh yYaCTOK CIUIIKOM MaJl Il 00pa30BaHMs 3a4aTKa.

O0cyxnas umetromuecs runores3sl, J.CuaHoT (1963)o0T™Meyalt, 4To ocTaeTcs
HEpelIeHHONW BakHash MopdoreHeTudeckas mpobiemMa O TOM, YTO OOYCIIOBIHBACT
BO3HUKHOBEHHUE OTPEICIICHHBIX 3a9aTKOB B OTIPEICIICHHOM MECTE U B OINpPEACICHHOE
Bpemsi. CHHHOT TOBOPHJI, YTO XOTS MEXaHUYECKHE M XMUMHUYECKHE (aKTOpPHI, HECO-
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MHEHHO, UTPAIOT POJIb B PACTIpe/ICICHUU 3a4aTKOB, KaK U BO BceX MOpdoTreHeTnye-
CKHUX TpoIleccax, HO, MO-BHIANMOMY, CIIMIIKOM MPOCTHIM OyneT oOBsICHEHHUE, YTO UX
pacmpesiesieHne ONpeeNsaeTcs IeHCTBUEM COCETHUX 3a4aTKOB, HATMYMEM “TIEPBOTO
JOCTYITHOTO MPOCTPAHCTBA” WJIM TOPMO3SIIUM BIMSHUEM APYruxX 3adaTkoB. OH cuu-
Tan GoJiee JIOTUYHBIM paccMaTpUBaTh MPOOIEMy pacmpeiesieHus] 3a4aTKOB B KOHYCE
HapacTaHUs Kak elle OJ1H MPUMEpP CaMOPETYIUPYIOICHCs ONOIOTUYECKON CUCTEMBI,
B KOTOPOH 3a OPraHU4ecKyr0 (hOpMy MOTYT OBITh OTBETCTBEHHBI T€HETHYECKHE (DaK-
TOPBI, TOHKAs CTPYKTYypa MpOTOIIa3Mbl WK 4T0-Tu00 nHoe. 1o npomectBuu 30 net
A.A.IlayroB (1993)ormeuai, 4To, HECMOTPS Ha OOJIBIIIOE YUCIIO ITyOIMKAITMi, MeXa-
HU3M, 00ECIIeYMBAIOIINNA PETYIISIPHOE PACIIONOKEHNE JTUCTHEB HA MOOETe, IO CHX MOP
HE SICEH.

Takum o0pa3om, HECMOTpPSL HA HAIM4YKE OOJIBIIOTO Psi/ia UCCIAEAOBAHUN U TH-
MOTE3, OCTAJCS HESACHBIM MEXaHW3M BO3HUKHOBEHHSI HOBOTO 3a4aTKa COTJIACHO
CTPYKType JHucTopacmnoioxeHus. [Ipeanonaraercs, 4To poiib B ONpENeICHUH MECTa
MOSIBJICHUSI HOBOTO 3a4aTKa MOTYT UTpaTh Kak (pU3MUECKue, TaK W XUMHYECKue (ak-
topbl. Conu (Thornley, 1975pTmedan, yto nMeeTcs ABa MOAX0Aa K (PHILIIOTAKCHUCY:
NEPBBIN U3 HUX ONMHUCHIBACTCS KaK TEOPHS TMOJIA U MPENAroaraet IeHCTBUE XUMHUYe-
CKUX (PaKTOpPOB, BTOPOH KaK TEOpUs YIMAKOBKM — OH MPEANOIaraeT MeXaHHYeCKOoe
Bo3zciicTBre. Camum Connn (1975)Obuta npeaioskeHa MaTeMaTHUecKast MOJICIb, B
KOTOpPOW Ha OCHOBAaHMHM W3MEHEHHUsS KOHIICHTpAIMH MOpPQOreHa, BHIICISEMOTO yiKe
3QJTOKUBIITUMUCS 3a4aTKaMu, OOBSICHIETCS 3a70’KEHNE HOBOTO 3a4aTKa B COOTBETCT-
Bun ¢ yriaom ®PuboHauuu. JlemaeTcs BBIBOA, O CIIOCOOHOCTH TEOPUU XHUMHYECKOTO
oISl OOBSICHUTH JIUCTOPACIIONOXKEHNEe, U TIOMCK areHTa TMOJISI CUUTACTCS 3aCITyKH-
BAOIINM BHUMAHUS.

OmHuM U3 BOXHEWIIMX BOMPOCOB TeopuHu (uiIioTakcuca Oblia pa3padoTka
METOJVKN HAaXOXXIEHUS yria AWBEpreHnmu. Eciau nmpu Hamu4duM 9€TKO BUIAMMOM Te-
HETHYECKON CIMPaAIM U OPTOCTUX ATOT BOMPOC PEIIajCs MPOCTO, TO MEPEHTH OT Ta-
pacTuX K yriy AUBEPreHIIUN HE YyAaBaJIOCh MHOTHE CTOJIETHs, 60Jee TOTO IIUTEINb-

HBIH TEPUOJI caMa BO3MOKHOCTh 3TOr0 cTaBmiach moja comuenue (Tait, 1872; Sachs,
1882; Thompson, 1917; Plantefol, 1950).

CoBpeMeHHBIN MEePUOJI CaMblii KOPOTKUM, HO OH COJIEPKUT HAUOOJIbIIEe KO-
JIMYECTBO BAXKHBIX COOBITHI B MCTOPUHU HCCIICIOBAHMS JIUCTOPACIIONOKEHHSI U HAU-
OospIice KOJUYECTBO MyOJUKAIMil. DTOT MEPHOI OTIMYAETCA BCEMUPHBIMH HCCIIC-
noBanusmMu (ustorakcuca. Ctand yaensTh 00JbIIOe BHUMAaHHE MaTEMAaTHYECKOMY
HaMpaBJIeHNI0, OTHOCHTEIBHO JI0 3TOro ciabopassuromy. Ilybnukanun mo marema-
TUYECKOMY JIMCTOPACIIOJIOKEHUIO BKIItoYaroT padbotel: Coxeter (1972), Adler (1974,
1977 a), Thornley (1975), Williams (1975), Ridley982), Erickson (1983), Marzec
u Kappraff (1983), Jean (1984, 1994), JeaBarabe (1997} Thornleyu Johnson
(1990). M3BectHblii BKaaa BHecau Kpuctamwiorpadser Rivier (1986, 1988), Mackay
(1986),u Rothenu Koch (1989a, b)cpaBHuBIINX MOAETH JTUCTOPACIIOIOKCHHUS C
kpuctawiamu. Ecte padotsl ¢usukos (Bursill, 1990; Douadyr Couder, 1992; Levi-
tov, 199l a, b)Cpeau pabor Hanbosee 3aciaykuBaroMX BHUMaHus: Meicenheimer
(1982, 1987), Rutishauser (1982), Carr (1984), Sdten1984), Roberts (1987), Za-
gorska-Marek (1987, 1994), Niklas (1988), Palmédiernandez, (1988 a, b), Bursill
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u Xu Dong (1989), Lyndon (1990), Sattler (1990, 1992an der Linden (1990),
Green (1991, 1992), Ryan, RouseBursill (1991), Dixon (1992), Battjes nap.
(1993)u Greenu ap. (1996).

B coBpemenHblli mieproa ocoboe 3HaueHue umeer padbora Amnepa (1974,
1977),xoTopbIii BEIBEN TaK Ha3bIBaeMy0 (yHIaMEHTAIbHYIO TeopeMy hHiIIoTakcruca
1 GaKTUYECKU pa3paboTa; METOIUKY OINpeIeTICHsI TUana3oHa yriia TuBEpTeHIInH 0
nape 4eTKO BhIIEIseMbIX Napactux. OyHmaaMeHTanbHas TeopemMa ObLia yCOBEpIICH-
crBoBaHa /[xxanom (1984).1m Obutn Takke MpeioKeHbl 00JIee MPOCThIE ATOPUTMBI
(Jean, 1994)IlosBinenne QpyHAAMEHTAILHOW TEOPEMBl 3HAYUTEIHLHO IPOJIBUHYIIO
BIIEpe/l KaK TEOpUI0 (PMIIJIOTAKCHCA, TaK U BO3MOXKHOCTHU €T0 M3y4YeHUsl B MPUPOJE.
OpHako naHHas TeOpeMa He OMMCHIBAET BCETO TEOPETUUYECKU BO3MOYKHOTO MHOT000-
pasusi ¢puoTakcuca, 60jee TOro HEKOTOphIe HAWJCHHBIE B MPHUPOJE YETKO BBIJIE-
JsieMble Tapbl MapacTux ObUIM MPHU3HAHBI 32 OMIMOKKU HAaOMIOACHUN MO MPUYHMHE He-
BO3MOXKHOCTH ONHCaHus WX (pyHIaMeHTanbHOU Teopemoi. [lo3muee Oblia mpemio-
KeHa Jipyras opuruHaibHas Metoauka (bpeiaies,2000),mo3BoMuBIIAS 3HAYUTEIIEHO
YBEIIMYUTH TOYHOCTH OIPEICTICHHSI YTJIOB TUBEPTCHIINN.

OTtedecTBeHHBIE PA0OTHI MO (DUIIOTAKCUCY OTHOCSTCS TJIaBHBIM 00pa3oM K
COBpeMEHHOMY Tmepuoay. Mx ropa3go MeHbllle MO CpaBHEHHUIO C 3apyOekKHBIMH, U
OHM HE B IMOJIHOW Mepe MCIOJIb3YIOT HAapaOOTKH MUPOBOM HAYYHON MBICIH MO 3TOMY
Bonpocy. K coxanenuto, B yueOHHKaX JJIsl BBICHINX Y4eOHBIX 3aBeJeHHUI o Mopgo-
JIOTUW PACTECHUM, Ta)K€ B CAMBIX HOBBIX U CAMBIX JIyUITUX, QUIUIOTAKCHUCY YACISIETCS
OYCHb MaJI0 BHHMAHHS W YacCTO MPUBOJATCS HEMOJHBIC WA JIABHO YCTapEeBIIHE
B3TJISAIBI.

Oco0EHHOCTH JIMCTOPACTIONOKEHHSI W CBSI3b UX ¢ yuciaamu PuboHA4Yun U3-
noxensl A.I'.Apaparsaom (1967),J1.B.benoycorsim (1976),/1.J1.Beiize (1996).

D.A. Tlerpos (1993, 1997 hipenioKuia OMUCHIBATh (PHIIIOTAKCUC Y PACTCHHIA
HAOOPOM pacUeTHBIX HEAMIIMPUUYECKUX MHBApUAHTOB. CunTas sBieHHE (PUIITOTAKCH-
ca yauBepcaiabHbiM, J.A. Iletpos (1993)npeanonaraer BO3MOKHOCTh IPOCTOrO Ma-
TEMaTUYECKOr0 HEAMITMPUYECKOTO €0 OMUCAHUS.

JI.B.Benoycos (1987) nan mareMaTHyecKH 4E€TKOE OIpEACICHHE IeHeTHYe-
CKOM crupalid cieayromuM odpa3om. JInHeltHas mociieqoBaTENbHOCTh PACIOJIONKE-
HUS 3a4aTKOB Ha MoOere 0JJHO3HaYHO COOTBETCTBYET BPEMEHHO ' MOCIe10BaTeIbHO-
CTH X BOSHUKHOBEHHUS HAa KOHYCE pocTa. Eciin 3a4aTku BO3ZHUKIIA OJHOBPEMEHHO, TO
U PAcIIOIOKESHBI HA OJTHOM almMKo0a3aJbHOM YpOBHe. 3auaTku a, D, ¢ ... Ha3pIBarOT
MOCJIETIOBATEILHBIMY, €CITH UX PACCTOSHUE J0 IEHTpa KOHYca Iy, Iy, I, TAKOBBI, U4TO
Ha KOHYC€ HE HaWJeTCs 3a4yaTka N, Wi KOTOPOro << Iy, < I<I. 1 T.0. MHBIMHU
CJIOBaMH, CIIUpaJIb HanOoJIee MoJIoras U3 BCEX BO3MOXKHBIX, TIOJydaeMasi Tpu COeu-
HEHUU 3a9aTKOB, —3TO T€HETHYECKasi CITUPAIIb.

A.AIlayroB (1993) cuurai, uro aucTooOpa3zoBaTebHas (DYHKIHS MPHHA]I-
JeXUT opTocTuxaMm. OAHAKO CYIIECTBOBAaHUE OPTOCTUX OCHAPUBAIOCH PSIIOM HCCIIe-
nosareneii. Tak Yépu (1920, urupyercs no Cunnory, 1963),00Hapyxui1, 4TO Ha
MOMEPEYHOM pa3pe3e MOUYKU B PACIOJOKEHHH 3a4aTKOB JIMCTHEB COBCEM HE BUIHO
OpPTOCTHX, TaK KaK HU OJIMH 3a4aTOK HE BO3HUKAET TOUYHO HaJl HUXKEJIEKAIIUM.

A.B.Xoxpun (1984)cnenan smnupuyeckoe 0000IIeHHE, YTO YeM TOJIIE MO-
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0er u Kopode MEeXI0y3iusl, TeM OoJbIe odpazyercs mapactux. OgHaKO IO PHUBO-
auMor UM (opMyIie 3aBUCUMOCTH KOJHMYECTBA TApacTUX OT YIUVIa WX HAKJIOHA,
aaMeTpa 1modera U pacCTOSHUS MEXKAY PAlaMU 10 BEPTUKAIM, HEJIb3s PacCUMTaTh,
KaKue rnapacTuxu OyZeT BUHO Ha TOM WJIM HHOM To0ere.

KonnuecTBO 4eTKO BBIIEISIONIMXCS MApACTUX YacTO MCIOIB30BAIM JJIs Xa-
PaKTEPUCTUKH PacTHTEIbHBIX 00bekTOB (JIuraues, 1962; [Ipasaun, 1964;boopos,
1978).0O1HaKO OTCYTCTBHE YETKOCTH B OOIIMX 3HAHHUSIX O CIHPAIbHOM JINCTOPACIIO-
JIO’)KEHUH YaCTO MPUBOIUIIO K TOCATHBIM HETOYHOCTSIM.

Crmpanu 11000# pSAAHOCTH TPOXOAT UK — OJUH 000POT, KOTOPBIM BKITIO-
JaeT B ceOs onpeneeHHoe Kom4uecTBO JucTheB. D.A. Uenmk (1982)onpenenm, uato
B IBYXPSAHOM ITMKJIE WX, KaK MPABUIIO, TISITh, B TPEXPSAHOM — ceMb. OH TaKXke yKa-
3aJ1, YTO YHCIIO JOYEPHHUX MOYEK B OJHOM O0OpPOTE CIUPATHM MATUPSIHBIX MAPACTUX
COCHBI OOBIKHOBEHHOH paBHO 11.

B HacTosmiee BpemMs uzyueHne QuuUIoTakcuca (pakTUYecKH CTaio MEeXIUCIIH-
IUIMHAPHBIM SIBJICHHEM. B HEM NMPUHMMAIOT y4acTue MaTeMaTUKH, GU3UKU, XUMHKH,
6oTtanuk, kpuctayorpads! u ap. Bonpocs! pumuiorakcuca 3To BONpPOCk HE TOIBKO
00TaHMKH, HO TaKXKe 00Iel 1 TeopeTrueckoit Ouonoruu. Ero 3nauenue npocrupaer-
Csl M Jjajiee K MOHMMAaHUIO OOIIMX 3aKOHOB (pOpMOOOPa30BaHUSI.

B TO ke BpeMsi MOJKHO CAeNaTh 3aKJIIOYEHHE, YTO, HECMOTPS Ha IIHMPOKOE
oOCy>KJieHHe, MOJIHOM SCHOCTH B JJAaHHOM BONPOCE HET, a MPUBOJUMBIC JaHHbIC He-
pPENKO MPOTUBOPEUAT APYT APYTY. BOMBIIMHCTBO aBTOPOB CXOISATCSI B OJJHOM: CTPYK-
Typa pacroiokeHus: OOKOBBIX AJIEMEHTOB Ha moOerax, IIUIIKaxX U B MOYKaxX OJWHA-
KOBa, M IOJYMHEHA CTPOTUM T'€OMETPUUECKUM 3akoHOMepHOCTsM. [locnennee mo-
3BOJISIET OCTPOUTHh MOJEb IOOera MU C €e MOMOIIbI0 H3y4aTb OCOOEHHOCTH €ro
Mopdonoruu.
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2. 3aKOHOMepHoOCTU chunnoTakcuca
2.1 MOJEJIUPOBAHUE ®PUIJIOTAKCHCA

2.1.11locTpoenne Moaesin

B ocHOBY mcciietoBaHui Jieriia Co3/JaHHas aBTOPOM KOMITBIOTEpHAST MOJICIb,
IPEICTABIIAIONIAs COOOM pa3BePTKy MUIUHIAPHIECKOTO CTe0Is, HA KOTOPOM, B 3aBH-
CUMOCTH OT 3HAYCHUH TEPEMEHHBIX, PACCUYUTHIBAIIOCH MECTOIOJIOKEHHUE CTPYKTYp-
HBIX 3JeMeHTOB (JTucTheB). OCHOBOM HAIMX PACCYXXIEHUH SBISETCSA TO, YTO TJIaB-
HBIM B PAaCIIOJIOKEHUHU JIMCTHEB Ha To0Oere sSBIISIETCS TeHETHYeCKasi CIhpaib. 3a aK-
CHOMY OBLIO TIPUHSITO TO, YTO HA DJIEMEHTAPHOM IMOOETe ¢ HOPMAIBHBIM Pa3BUTHEM
3HAYCHUE yTJIa JUBEPTCHIINA HE U3MEHSETCS.

Mopenb cTpouiach MO TEHETUYECKOW CIHMpaId, MECTO HAXOXICHUS JIMCTA
OIIPEAEIISAIOCh UCXOJIS M3 yIJla TUBEPTCHIINU (B YaCTAX OKPYKHOCTH) U OTHOCHUTEITh-
HOMW JUIMHBI MEKA0Y3/11s (OTHOIICHHE JUTMHBI MEKI0Y3JIUS K AUAMETPY CTEOIIA).

['eHeTrdeckas crnmpajgb, MapacTUXM W OPTOCTHXU OOpPa3yrOTCs OOKOBBIMHU
areMeHTaMu nobera. Ha Mojenu snemMeHT — 3To Touka, Ha modere — JuCT, Opaxuod-
JIaCT, ayKCUOJIacT, Yenryika 1 ap., B 00IIeM, BCE TO, YTO MOTIMHACTCS 3aKOHAM (DHJI-
JIOTaKCHCA.

Pe3ynbraThl MOJEIMPOBAaHUS BBIBOAWINCH B BUJE TAOIUIBI KOOPJWHAT WIIH
rpaduueckoro u3obpaxkenus (puc. 2.1).

10

S

I:I:A :E I:II

«
1

Puc. 2.1Tpadudeckoe npeacTaBieHue HUIMHIPHUISCKONH MOeIn (pa3BepTKU
nobera) ¢ OJJHOM T'€HETHYECKOU CIHUPaNbio; K — yroj JuBepreHiny, M —inHa Mex-
JOY3JIHS; 3JIEMEHTHI TPOHYMEPOBAaHBI MO T€HETUYECKON CITUpau
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Mopenb MO3BOJISIET PAaCCMOTPETh, Kak (UIUIOTAKCHC HA MOOETe 3aBUCHUT OT
yrija JMBEPreHIMU U KaK OH U3MEHSAETCs TP HEPAaBHOMEPHOM BBITATMBAHUU ToOera
(M3MEHEHMH OTHOCHUTEIBHOM JIITMHBI MEXKIOY3IIHS).

VYxe cepust rpaduyecKUX U300paKEHU MHOTO JAeT JJisi TOHUMAaHUS 3aKOHO-
MepHOCTel (puioTakcuca, HO MOJEJb TAKXKE MO3BOJISIET MOJYYUTh MHOTHUE BaXKHBIE
XapaKTEPUCTUKU B LIU(PpoBOH dopme. 3Hast KOOPAUHATHI KaXXA0W TOUKH Ha pa3BepT-
K€ LUJIUHIPA, HECTOKHO ObIJIO COCTAaBUThH aJITOPUTMBI pacyeTa KOJIMYECTBa AJIEMEH-
TOB B IIUKJIC MTAPACTUX, PACCUUTATH PACCTOSHUS MEKIY dJIEMEHTAMHU.

[TocTpoeHHass HaMu MOJEIb OTHOCUTCS K Pa3psily BBIYUCIUTEIBHBIX WA
MMUTAIUOHHBIX Mojieneil. OHa SBISICTCSI OTHOBPEMEHHO U CPEJCTBOM, U OOBEKTOM
uccienoBanus. V3MeHss 3HAUCHUS TMEPEMEHHBIX, Mbl W3y4JaJid CBOWCTBO MOJIETH,
MIPOBEPSIS TTOTYYSHHBIE PE3yJIbTaThl HA HATYPHBIX 00BbeKkTax. [IpoBepka Moaenu mpo-
BOJMJIACH HA MAaCCOBOM MaTepuaje — Ha MoOerax COCHbI OOBIKHOBEHHOW U COCHBI
KEJIpOBOM CHUOMPCKON B JIECHBIX NMUTOMHHUKAaX W JIECHBIX KYyJbTypaX MOCKOBCKOM
00J1., IIIUIIIKAX €U €BPONEHCKO.

Monens OblTa HamrcaHa aBTOpoOM Ha si3bike VBasic. Marepdeiic u aucTHHT
OJIHOM U3 MOJIeNiel MPUBEIEHBI B IPUIIOKEeHUH 1.

2.1.21Ipumepsl MojeJieil puioTakcnca

[IpuBenemM HECKOIBKO MPUMEPOB rpadudeckoro n3odpakeHus Mmojenei (puc.
2.2,2.3,2.4).
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Puc. 2.2Mogemu: a —c n1Bymsi, 0 — TpeMsi TEHETHYECKUMHE CITUPATISIMHE (B OpH-
THHAJIE KXKIBII U3 TPEX PSAIOB BIIEISIETCS CBOUM IIBETOM)
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Puc. 2.3 OnHocnmpaibHbIE MOJICNN C Pa3HBIMU 3HAYCHHUSMH yTjla TUBEPICH-
muu: a — 0,3;6 — 0,382;8 — 0,4 prHOCHTEnbHAS AiuHA Mexka0y3aus — 0,1)

Puc. 2.4 OgnocnpanbHbIe MOJICTTH C pPa3HBIMH 3HAYCHHSAMHU OTHOCHUTEIHLHOM
mHbl Mexxaoy3aus: a — 0,016 — 0,1; B — 0,5 gron quseprenimu — 0,382)

Takum 06pa30M, IMPOCTBLIC MOACIIN, ITIOCTPOCHHLIC HA KOMIIBIOTEPE, IMO3BOJIA-
0T YBUJICTH BCC pa3H006pa3He (I)I/IJIJIOTaKCI/Ica 1 N3Yy4YUTb €T0 3aKOHOMCPHOCTH.

2.2BUJUMBIE IPOSIBJIEHUS ®UJIOTAKCUCA

2.2.1 Yerko BbIjejIsIEMbIE TAPACTUXH

HuTepec uccnenoBareneil K (GUIIOTAKCUCY YACTO HAYUHAJICSA C YETKO BBIJIE-
JSEMBIX MMAapacTHX, YBUJCHHBIX Ha ToOere WM IMuike. YeTKo BBIACIIEMbIX Tapa-
CTHUX, KaK MPABUJIO, JIB€, U OHU UMEIOT IPOTHUBOIOJIOKHYIO n3oMeputo. Ha pacrymem
npedopmMupoBaHHOM Todere (T.e. modere, CTPYKTypa KOTOPOTO IMOJTHOCTBIO 3aJI0kKe-
Ha YK€ B [TOYKE, HAPUMED Y COCHBI) Maphbl BUIUMBIX MMAPaCTUX C POCTOM M3MEHSIOT-
cs. [IpyueM BUIUMBIC MAPACTUXHU YaCTO MPEJCTABIAIOT U3 ce0sl PEeKYPPEHTHBIN P,
HarpuMep Takou kak psg @ubonauuu: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 .B takux psgax Kaxabli
TIOCJICTYFOIINI YJIeH SBJISCTCS CYMMOM IBYX TPEIBIAYIIUX.
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UeTko BBIJIENAEMbIE MAPACTUXU MOXHO HEMOCPEACTBEHHO BHUJETh U U3Yy4aThb
Ha PaCTEHUH.

[TapacTxu BbI3BAJIM MHOTO BOIIPOCOB, B TOM YHCJIE: IOYEMY OJHU MMAPACTUXU
BUJIHBI Ha 1o0Oere, a Ipyrue He BUIHBI; TOYEMY MPU POCTE CTAHOBATCS BUIAUMBIMU
IpYyrye NapacTUXH, IPUYEM U3 ONPENCIICHHOTO MaTeMaTHYECKOr0 psifa, a MapacTUXu
OPYTroM PSIAHOCTH HE MOSBIIAIOTCA.

N3yueHne monenel mokasano, 4TO, BHE 3aBUCHUMOCTH OT 3HAYEHWH NJIVHBI,
IIMPUHBI TTOOEra U KOJIMYECTBA AIEMEHTOB, BCE MApaCTUXH U3 Psia MPUCYTCTBYIOT
Ha no0ere, HO BUAMMBI B JAaHHBI MOMEHT TOJIbKO ABe. OT mapameTpoB nmodera 3aBu-
CUT BH3yaJbHOE BBIJICJICHHE TeX WJIM MHBIX mapactux. Ha puc. 2.5 @-r) mokasan
pacTyluii y4acTok modera ¢ 0OJMHAKOBBIM KOJUYECTBOM 3JIEMEHTOB.

a 0 B r

Puc 2.5 Beinenenne mapactux B 3aBHUCHMOCTH OT PAacTsHKEHHs modera Mo
JUTHHE (a-T); YUCII0 3JIEMEHTOB (JTUCTheB) - 55, yron nuBeprennuu - 0,382, amamerp -

10mm

[Tpu 5TOM BH3yanbHO Ha TTOOETe BBIACIAIOTCS CIASAYIONINE PSAABl MapacTHX:
a) 8/13,0) 5/8, B-r) 3/5. [lanbHeiiliee pacTsHKeHHE MoOera Mo BBICOTE MPUBOIUT K
BBIJICTICHHUIO 2-PSITHBIX TApacTUX M TE€HETHYECKOW CTIHpaIH.

Pactsoxenune mo nuamerpy aaet 3 exT, 00paTHBINA PaCTSHIKEHUIO IO BBICOTE.
[ToaToMy Ha TOHKHX OOKOBBIX MOOErax YeTKO BBIACISIOTCS ABYXPSAIHBIC TApACTUXU
M TEHETHYEeCKas CIHpasb, B TO BpeMs KaK Ha alMKaJIbHOM To0ere 3aKOHYHBIIAM
poCT — Tpex- u natupsiaHbie. Ha pactyiiem anukanbHOM modere B daze 060co0aeHus
XBOMHOK B YEXJIMKH TPEXPSIHbIC TApacTUXH BBIICIWTH KpailHEe TPYIHO, 3aTO BUJI-
HBI TISTH- U BOCBMHPSAHBIC MapacTuxu. TakuMm 00pa3oM, KOJIMISCTBO BBIJICIIICMbIX
MapacTUX HAXOJUTCSA B TPSMOM 3aBUCHMOCTH OT JMaMeTpa U KOJIMYECTBA DJIEMEH-
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TOB U B 00paTHO# OT JUIHHBI ToOera. B Tex cirydasx, Korja pacTssKeHHE 10 JUAMETPY
HEpaBHOMEPHOE, KaK 9TO 4acTO OBIBACT y HIMIIEK, B Pa3HBIX €€ YacCTAX MOXKHO BHI-
JICIINTh Pa3HOE KOJIMUYECTBO MapacTux oT 2/3B y3koi yactu 10 13/21B mupokoii. Ha
KOHYCOBH/THO-YIUIOIICHHBIX PACTUTENIBHBIX 00BbeKTaxX (COTUIONUE IMOJCOJHEUHUKA U
Ap.), IEPEBUTASACH OT IIEHTPA (TOYKU POCTA) K MEepU(Eprur, MOKHO YBHIETh Mapa-
CTHXH OT caMOi Hu3mIerd 1-psaHoi (reHeTHYeCKOoi) Criupaiy 10 mapacTux OYCHb BbI-
COKOM PSITHOCTH, YTO CBS3aHO C M3MEHEHHEM TUaMETpA.

[Ipu pactsokeHnn MOOETOB MO JUIMHE W TUAMETPY PACCTOSHUSI MEXKIY OT-
JETHbHBIMA 3JIEMEHTAMU U3MEHSIOTCSI HepaBHOMEPHO. B Tabmmiie 2.1 moka3aHbl psiIbl
MapacTuX, KOTOpbIe OyAYT BBIACIATHCS HAa TTOOETe B 3aBUCUMOCTH OT JUaMeTpa U KO-
au4ecTBa MeTamepoB Ha 1 cMm mmHBI mobera. M3 Tabnuipl BUTHO, YTO YeM OOJIbIIe
aIIeMeHTOB (ucTheB) Ha 1 cM mobera u yem OoJIbIlIe TUaMeTp, TeM MapacTuXu 0O0Jb-
e pSTHOCTU BUIHBI HA TTO0OETe.

Tabnuua 2.1.Boigenenue psaoB NapacTuxX ¢ HAMMEHBIIUM PACCTOSHUEM
MEXAY JIeMEHTaMu

I[I/Ia- YeT1ko BBIACISICMEBIC PAABI IAPpACTUX IMPHU KOJIUYCCTBC 3JICMCHTOB HaA 1lcm

METp, JUTMHEBI IT00era;
cM 2 | 4| 6| 8| 10| 12| 14| 16| 18 2C
0,2 12 12 12 1/2 12 12 2/3 23 23 2
0,4 1/2 12 12 213 213 2)3 23 23 35 3
0,6 1/2 1/2 213 2/3 2/3 35 35 35 35 3
0,8 1/2 213 2/3 2/3 35 35 35 35 35 3
1,0 1/2 2/3 35 35 35 35 35 35 58 5
1,2 1/2 2/3 35 35 35 35 35 58 58 5
1,4 2/3 2/3 35 35 35 35 58 58 58 5
1,6 2/3 2/3 35 35 35 58 58 58 58 5

Ha mnoBepxHoCTH, OMU3KOW K MMJIMHIPUYECKOW, KAKOW SBISICTCS CTEOEINb,
PAIHOCTDH BBIACISAEMBIX MapacTUX HAXOAUTCS B MNPSIMOM 3aBUCUMOCTH OT JUAaMETpa
cTeOJI ¥ KOTMYecTBa OOKOBBIX 3JIEMEHTOB U B 00PATHOM — OT JIJTMHBI CTEOJIS.

Ha ocHoBanum uccienoBannii yCTaHOBIICHO, YTO Ha mmobere OyAayT 4eTKO BbI-
JENATHCA T€ MAPACTUXH, MEXKIY JIEMEHTAMU KOTOPBIX B TAHHBIA MOMEHT HAUMEHb-
mee abCoMOTHOE paccTosiHue. [l ompeneneHus: pacCTOSHUS MEXIy JIBYMs OJu-
KaWIIMMM Y4JIeHaMH B IIUKJIE MapacTuX Obljia BhIBEJICHA clieaytoias ¢popmyra:

2
Nl 2
R =./|—| +(m(nk-[nk]))
rae R, - paccTosiHue MeXAy dJeMEHTaMH B N-M IUKJIE apacTux, cM; d - muamerp
crebnd, cM; | -mmHa crebnd, cMm; N - o01iee KoJIM4ecTBO JIEMEHTOB Ha modere; N

- psaaHOCTh mapacTux; K - yron auseprennuu; [NK| - okpyriaeHHoe 10 Onmxaiiero
1eJI0T0 TIpou3BeneHue Nk
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B tabmunax 2.2, 2.3, 2.41puBeieHbl IPUMEPHI U3MEHEHHUS PACCTOSHUN MEX-
Ay 3J€MEHTaMU B Pa3JIMYHBIX IUKJIAX MMapacTUX NpHU YIJie AUBEpPreHInH, OJIM3KOM K
30JI0OTOMY CEUEHHIO, IPU PA3IMYHbIX 3HAYCHUAX JJIMHBI, TUaMeTpa nodera v Kojauye-
cTBa Opaxu0acToB Ha mobere.

Tabnuna 2.2.PaccTossHue MEXy MOCIIeI0BaTeIbHBIMU YWICHAMH B ITUKJIaX

napacTux (CM) MPH pa3HOM YHCJIC FJIEMEHTOB Ha 1mooere

Yucno
PsapgHoCTh | 3M1€MEHTOB B Yucio 31neMeHToB (JIMCTHEB) Ha Ioodere, mT
HapaCTI/IX IIUKJIC

Hapactuxt 140 | 20 | 50 | 150| 350/ 90d 1500
1 3 156 | 1,30 | 1,22| 1200 120 120 1,20
2 -5 213 | 1,24 | 0,84 | 0,75| 0,74 0,74 0,74
3 7 3,03| 1,57| 0,76 | 0,50 | 0,47| 0,46] 0,46
4 - - - - - - - -
5 -12 501| 2,52 1,04 044 | 0,32 | 0,29| 0,29
6 - - - - - - - -
7 -4 707| 365 1,74 1,13 1,04 1,03 1,03
8 18 8,00| 4,000 1,61 0,5¢ 0,29 | 0,20 | 0,18
9 - - - - - - - -
10 - - - - - - - -
11 5 11,02| 554, 229 09Y 0,71 0,65 0,4
12 -3 12,07 6,14 2,73 1583 135 1,31 1,81
13 -30 13,00 6,50 2,60 0,87 0,3 0,18 | 0,14
14 3 14,04 7,084 3,001 1,44 1,16 1,10 1,10
15 - - - - - - - -
16 - - - - - - - -
17 3 17,07 864 3,74 192 162 1,5 1,p5
18 -9 18,000 9,01 3,62 1,26 065 0,44 041
19 4 19,02] 9,53] 3,89 150 097 084 0,82
20 - - - - - - - -
21 47 21,00 10550 4,20 1,40 0,60 0, 0,16

[Tpumeuanue: CepbIM IIBETOM BBIACIICHBI T€ 3HAYCHHS, NMPH KOTOPHIX MapacTUXH
JaHHOW PSAHOCTH OyayT BUAHBI Ha moOere. JlnmuHa ctebns - 10 cm, nuametp crebis
- 1 cm, yron nuBepreniuu - 0,381966;151a kaxa0r0 3HAYCHHS BBIICIICHBI IBa HAW-
MEHBIITUX PACCTOSHUSA MEXTy OpaxuOiiacTaMH B IUKJIEC IMAPACTUX, KOTOPBIC U OYAyT
BBIICIIATCS BU3yallbHO Oosiee 4eTko. [Ipodepku mocTaBieHBI B psiax, I/Ie UMEET Me-
CTO MEPEKPHITHE MapacTUXaMU MEHBIIEH PSTHOCTH.
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Ta6nuna 2.3.PaccTossHue MeXy MociieI0BaTeIbHBIMU YWICHAMH B ITUKJIaX
napactux (CM) Mpu pa3HOM JJIMHE CTEOJIs

Yucao
Pannocts | niieMeHTOB B JlnmuHa cTebmst, cM
apacThx [{UKJIE

Hapactixt g5 | 1 2 5 8 10| 30
1 3 1,2 1,20, 1,200 1,20 1,20 1,20 1,22
2 -5 0,74 0,74, 0,74 0,74 0,75 0,7 0,84
3 7 0,46 | 0,46| 046 047 0,4 050 | 0,76
4 - i - - - - - -
5 -12 0,28 0,29 0,29 0,33 | 0,39 | 0,44 | 1,04
6 - - - - - - - i
7 -4 1,03, 1,03, 103 1,05 1,09 1,23 1,74
8 18 0,18 0,18} 0,21 | 0,32 | 0,46 | 0,56| 1,61
9 - - - - - - - i
10 - - - - - - - -
11 5 0,63| 064, 063 0,78 086 0,97 2,9
12 -3 1,31 1,31 1,32 1,37 146 1,53 2,3
13 -30 0,12 | 0,14 | 0,20 | 0,45| 0O,70f 0,87 2,60
14 3 1,09 1,10, 1,117 1,19 1,32 144 301
15 - - - - - - - -
16 - - - - - - - -
17 3 155 155 1574 16% 180 1,92 3,/4
18 -9 0,40| 041 0,46 0,72 104 1,26 3,p2
19 4 o081 082 083 108 1,30 150 3,89
20 - - - - - - - -
21 47 0,10 | 0,16 | 0,29 0,70 1,12 140 4,20

[Ipumeuanue: CepbIM IIBETOM BBIACNIEHBI T€ 3HAYEHMS, MPHU KOTOPBIX MAPACTUXH
TaHHOW psiAHOCTH OyAyT BUAHBI Ha mobere. UYwucno OpaxmbnactoB - 150, muamerp
ctebis - 1 cm, yron nuBepreniuu - 0,381966;115 ka)K10r0 3HAYEHUS BBIJEICHBI J1BA
HAUMEHBIINX PACCTOSHUS MEXAy OpaxubiacTaMu B LIUKIIE MAPacTHX, KOTOPBIE U Oy-
AYT BBIAECNATCA BU3yalbHO Oojiee ueTKko. [Ipodyepku mocraBieHsl B psiaax, I71e HMEET

MCCTO IICPCKPLITHC IMMApPpACTUXAMU MEHBIIIEH PAOHOCTH.
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Ta6nuna 2.4.PaccTossHue MEXy MOCIeI0BATEIbHBIMU YWICHAMH B ITUKJIaX
napactux (CM) IMpHU pa3HOM JAHaMeTpe cTeOIIs

Yucao
PsagHOCTB | 2M1EMEHTOB B HAuamerp cTebist, cM
napacTux L{UKIIE

l1apacTuxu 0,1 0,5 1 2 5 10 15
1 3 0,6 | 0,61| 1,200 2,40 6,00 12,00 18,00
2 -5 0,21 | 042 | 0,77 1,50/ 3,71 7,42 11,13
3 7 0,30 0,38 | 0,55 | 096, 2,31 459 6,88
4 i i - - i i i i
5 -12 0,50, 0,52| 0,57 | 0,76 | 1,50 2,88 4,28
6 - - - - - B - i
7 -4 0,71 0,87 1,24 2,17 517 10,27 15|39
8 18 0,80, 0,80/ 0,82 087 | 1,49 | 1,92 | 2,75
9 - - - - - - - i
10 - - - - - - - -
11 5 1,10 1,14 1,27 1,68 3,35 6,43 9,b6
12 -3 1,21| 1,37, 1,78 2,88 6,65 13,14 19,66
13 -30 1,30 1,30 1,30 1,37 1,41 | 1,69 | 2,08
14 3 1,40 1,50, 1,74 259 564 11,01 16/44
15 - - - - - - - -
16 - - - - - - - -
17 3 1,71 1,87, 230 354 7,93 1559 2331
18 -9 1,80 1,81 1,84 196 266 4,31 6,14
19 4 1,90| 1,94, 2,06 249 4,47 8,31 12(28
20 - - - - - - - -
21 47 2,10 2,10, 2,20 2,10 2,13 2,4 2,33

[Tpumeuanue: CepbIM IIBETOM BBIACIICHBI T€ 3HAYCHHS, NMPH KOTOPBIX MapacTUXH
Yucno OpaxubmactoB - 150, nnmuna
ctebns - 10 cm, yron muBepreniuu - 0,381966;11a Kaxa0r0 3HAUYCHUS BBIICICHBI
JIBA HAUMEHBIIINX PACCTOSHUSA MEXTy OpaxubaacTaMu B ITUKJIC TTAPACTUX, KOTOPHIC U
OyAyT BBIIEISTCS BH3YyaldbHO Oojiee 4eTko. [Ipodepkw TOCTaBlIeHBI B psijax, TJIe
UMEEeT MECTO MEePEKPHITUE MapacTUXaM1 MEHbIIEH PSTHOCTH.

JaHHOW pPSITHOCTH OyAyT BHAHBI Ha ToOere.
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Kak BunHO n3 Tabmui 2.2, 2.3, 2.4pu3yanbHO YE€TKO BBIICTsIEMbIE Ha MTOOeTe
NapacTUXH XapaKTePU3YIOT 3aBUCUMOCTH (DOPMBI PacTUTEIIBHOIO 00BEKTa W YHCIIa,
PaCIoJIOKEHHBIX Ha HEM CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB. B mporiecce pocta, mpu u3MeHe-
HUU (HOpMBI 00BEKTa, OyIYT YETKO BBIACIATHCS MAapacTUXHU Pa3HOH PSTHOCTH. YTOI
JTUBEPICHIIMM K€ 3aBUCUT OT OPTaHOTCHE3a B TOYKE pOCTa Mmodera, U Mpu pocTe Io-
Oera, KaKk 10 JUIMHE, TaK ¥ 110 JUaMETPY, 3HaYCHUE €r0 HE U3MEHSICTCS.

[Tpu popMupoBaHMK HOBOT'O DJIEMEHTAPHOTO Mo0Oera Ha HEM 3aKJIabIBAIOTCS
HOBBIC 3JIEMEHTHI (JIMCTBSI), MPU POCTE CTEOCITb U3MEHSIET CBOIO JUTMHY M JHAMET).
BenmuunHO#, KOTOpas oTpaxkacT B ceOe Bce TPH MEPEeMEHHBIX (JUIMHY, TUaMeTp cTel-
JS W KOJIMYECTBO HA HEM JIUCTBHEB) SIBIISICTCS OMHOCUMENbHASL OIUHA MEeNCOOY3UL,
KOTOpasi SIBJISIETCS OTHOIICHUEM JTMHBI MEXKIOY3JIHs K AuamMeTpy cTebiis. B cBoro
ouepellb, JUIMHA MEKI0Y3Ius (CpedaHss) — 3TO JJIMHA To0era, JAelieHHas Ha KOJIMJe-
CcTBO MeTamepoB (JincTheB). OTHOCUTENbHAS JITMHA MEXKIOY3JIUs Il (PUILIOTAKCHCA
YHUBEpCaIbHas NepeMeHHas. IMEHHO Mpyu ee U3MEHEHUH MPOUCXOIUT 3aMEHA OHUX
YETKO BBIJICIIICMBIX ITap NapacTHX Ha APYTHE.

2.2.2Ko1u4eCcTBO 3J1IeMEHTOB B IIUKJIAX MAPaCTUX

Psimp1 mapacTux mpencTaBIiSIOT COOOM CIUpad BBIOMIUECS BOKPYT CTEOJIS.
Ecim arieMeHTOB (JIMCTHEB, Yelyid) Ha MmoOere MHOTO, TO 3TH CIIHPAIH JCJIAl0T T0JI-
HBI 000POT — IUKJ. B 3TOT UK BXOAWT OMPECIICHHOE YUCIIO 3JIEMEHTOB (Ha I10-
Oere — IUCThEB, HA MIUIIKE — Yelnyii). KonrmuecTBoO TakKuX 3JIEMEHTOB B IIUKJIC MOYKHO
M0JICYMTATh KaK Ha paCTEHUH, TaK U HA MOJICIIH.

W3ydyenue Mojieneit mokasano, 4To KOJUYECTBO JIEMEHTOB B OHOM 000poTe
CIUpaJId TMapacTUXM HM3MEHSCTCS B 3aBUCHMOCTH OT YIUIa JQUBepreHIuu. M3mene-
HUE yIJIa TUBEPIeHIIMN Ha HECKOJIBKO THICSYHBIX JJIMHBI OKPY)XKHOCTH TPHBOJHUT K
M3MEHEHHUIO KOJIMYEeCTBA dJIeMEHTOB B 3-,5-u 8-psanbix 1ukiax (rabnuma 2.5). Kak
BHUJTHO M3 TaOiuIbl 2.5, '3MEHEHHE yTia AUBEPTCHIIMHA MPUBOAUT K M3MEHEHHIO KO-
JMYECTBA MIEMEHTOB B IUKJIE (OJTHOM 000pOTE) MapacTHX.

[Tpu pocte cTebiis o JIMHE U TUaMETPy U M3MEHEHUU OTHOCUTEIHHOM JJTH-
HBI MEXIO0Y3JIUs YroJl TUBEPTEHIIMN U KOJMYECTBO AJIEMEHTOB B ITMKJIAX TCHETHYE-
CKOM CITUpaJId ¥ TIapacTUX HE U3MEHSIOTCS.

Tabnuma 2.5.KonnyecTBo 31€MEHTOB B IIUKJIAX MapacTUX

P}II[HOCTB KomnnyecTBoO 371€MEHTOB B [UKJIax mapacTux Mnpu yriiax JuBCpreHiuuu
ImapacTux

0,378 | 0,379| 0,380 05381 0382 0,383 0,384

1 3 3 3 3 3 3 3
2 5 5 S 5 S 5 5
3 8 8 8 7 7 7 7
5 10 10 10 11 12 12 13
8 42 32 25 21 18 16 14

HpI/IMC‘{aHI/IC: 1-p}I,Z[Ha}I rnapactuxa —reHCTU4YCCKas Crimpalib.

24



2.2.3KputuyecKkue TOYKH U MeTOJbI HX pacuyeTa

Uepes Bce NMHMCThS HA 1MoOere MOXKHO MPOBECTH JBE MPOTUBOIIOIOXKHbBIC CITH-
pajy, yroj JUBEPreHIMH OJHOM M3 HUX OyaeT nomoiaHsath aApyryio o 360 (Beiise,
1996), a, cienoBarenbHO, CyMMa MX YIJIOB JuMBepreHuuu Oyaer paBHa 1. OmHako
TOJIBKO OJIHY M3 HUX MOXHO Ha3BaTh F'€HETUYECKOM, 3TO Ta CMPasb, KOTOpas UMEET
MEHBIIIEE PACCTOSIHUE MEKTY MOCIICI0BATEIbHBIMU IEMEHTaMu cnimpanu. Mcxonas us
ATOT0, TEOPETUUECKUE 3HAUYCHUS YIiia TUBEPIeHIIMN MOTYT HAXOJUThCSI B MHTEpBAJIC
ot O 1o 0,5.

Kak st reHeTHUecKor criupaiy, Tak W sl TapacTUX JI000W PSITHOCTH OJI-
HOBPEMEHHO MOXXHO TPOBECTH Pa3HOHAIPABJICHHBIC PsIbl, OJHAKO OpaTh B pacyeT
CIEAYET TAKKE TOJIBKO T€, Y KOTOPBIX MEHBIIE PACCTOSTHUE MEKIY MOCJIEN0BATEIb-
HBIMU 4JIeHaMU. B 11eJIOM K€ M JJ1s1 TEHETUYECKOW CIupalu, U I pAJA0B MapacTUx
MOYHO BBIBECTH 00IIIee MPABUIIO, 10 KOTOPOMY OHHU BBIACISIOTCS TOJIBKO B TOM CIIy-
yae, KOr/ia YMCJIO AJIEMEHTOB B MX LHMKJIE OOJIbIIIEe UM PaBHO 3.

N3ydyeHue Mojene mokaszano, 4To MJid KaxJoro psijaa MapacTuX HMEKTCS
3HAYEHMS yTJIa AUBEPreHIIMU, KOTOPbIE€ Mbl Ha3Bajld KPUTUUECKUMHU TOYKAMH, MPHU
MPOXOXKACHUU KOTOPBIX HM3MEHAECTCA M30MEpPUSl PANOB MapacTux. B KpUTHUUECKHUX
TOYKaX MapacTUXU HE UMEIOT U30MEPHH, T.€. HE SIBIIAIOTCS HU MPABBIMU, HU JICBBIMU.

Kputnueckue Touku ObIBAIOT IBYX BHUJIOB — MaKCUMaJIbHbIE 1 MUHUMAJIbHBIC.
B MakcuManbHBIX KPUTHYECKHUX TOYKAX YHUCIO YJICHOB B ILMKJIAX MapacTUX PaBHO
OECKOHEYHOCTH, T.€. OHO HE OTPAHMYMBACTCS CaMUM IUKJIOM. Ha munmmHapudeckoi
MMOBEPXHOCTH MOOETa TaKue MapacTuxu OyayT UMETh BUJl MAPaUICTbHBIX BEPTUKAIb-
HBIX psAnoB. [Ipu 3HaUeHNM yriia AMBEPTEHINH, OJU3KOTO K MAaKCUMAJIBHOW KpUTHYE-
CKOHM TOYKE, JaHHBIC MAPACTUXH BBIICIAIOTCS HanOoJiee 4eTko. By mapactux B Mak-
CUMAJIbHOM KPUTHYECKOW TOUYKE W IMPU 3HAYEHUM YTJIOB JUBEPreHIINH, OJU3KHX K
Hel, IToKa3aH Ha pUcyHke 2.6.

B MUHMMaNbHBIX KPUTHYECKHUX TOUYKAX Mbl UMEEM PABHO3HAYHYIO JIEBYIO U
MIPaByIO CIHUPaIb, YUCIO YJIEHOB B IMKJIAX KOTOPHIX paBHO 2. IMEHHO mo3ToMy Ta-
pacTuxa B CBOEM MUHUMAIIbHOM KPUTHUYECKOM TOYKE HE MMeEET udomMmepuu. [1ockob-
Ky YHCJIO YJIEHOB B IIUKJIC OUYE€Hb HEOOJBIIIOE, B MUHUMAJIbHBIX KPUTUUECKUX TOUYKAX
U TIPY 3HAYEHUU YTJIa JUBEPreHIINH, OJU3KOTO K HUM, BBIJICJICHUE MMapacTUX KpaiHe
3aTPYJHUTEIIBHO.
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a) 0) B)

Puc.2.6 3meHeHne M30MEpHM TSATHPSIHBIX MApacTHX TMPH TPOXO0KICHUU
MaKCHMAaJIbHOW KPUTHYCCKOW TOYKH. 3HAUeHHs yria aueprenmuu: a) 0,395;60) 0,4
(MakcuMaJibHAsi KPUTHYECKAs TOYKA, MApacTHXU MPEBPAINAIOTCS B OPTOCTHUXH); B)
0,41. Ha pucynke 6 oAWH U3 BEPTUKAIbHBIX PSIOB COBIAJAET C JIMHUEH KOHTypa
PHUCYHKA).

Taxum 00pa3oM, BU3yaJIbHOE BBIJIEIICHUE MAPACTUX ONPEACIIEHHON PAAHOCTU
Ha PacTUTENIbHBIX 00BEKTaX BO MHOTOM 3aBUCHUT OT TOTO, HACKOJIBKO OJIM3KO 3Haue-
HHE YIJia TUBEPTreHIIMA HaXOJUTCA OT KPUTHUECKUX TOYEK MapacTUX JaHHOU pSAHO-
CTH.

Uucno KpUTHYECKUX TOYEK Y MapacTUX PaBHO YMCIY PSAHOCTH MapacTHX
witoc oauH. Tak, /Ui reHeTHYecKoi crupaiu (KOTOPYIO MOXHO paccMaTpuBaTh Kak
“1-psmayto mapactuxy”) ux ase — Ou 0,5, 1 2-psanHoit mapactuxu — 3, 3psaaHON —
4, u T.4. 115 Bcex psIoB MapacTUX KPUTUYECKUMU ABIISIOTCS TOYKU C YIJIOM TUBEp-
reamun Owm 0,5.

JIis mapacTuX pasIUMYHONW PSIHOCTH MOYKHO BBIUHCIUTH MX KPUTUYECKHE
TOYKU. 3HAYCHUE YyIJIa JUBEPreHLUU B KPUTUYECKHX TOUYKAX ONpeAeNsieTcs IO clie-

nytomien popmyse:

05(m-1
K, =22 )

rne Ky— 3HaueHue yria qUBepreHIny B KPUTHIECKOHM TOUKe M; M — HOMEp KpUTHYe-
CKOM ToukH OT 1 10 N+1;N —psaHOCTh MapacTux;

Kputrnuyeckre TOUKM C HEUETHBIMU HOMEPAMH SIBJISIFOTCS MaKCUMAaJlbHBIMH, C
YETHBIMH — MUHUMAJIbHBIMHU.
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Takum 00pa3oM, KOJTUYECTBO JIEMEHTOB B IIUKJIaX MapacTUX 3aBUCUT OT yria
JOUBEPreHIMN. DTO yKa3bIBAa€T HA TO, YTO yroJl JUBEPreHIMU Ha 10Oere MOKHO OI-
pEIeNuTh IyTEeM IOJICUeTa KOJMYECTBa 3JIEMEHTOB B IHKIe (0HOM 000poTe) mapa-
CTHX.

Ha puc. 2.7 npeacraBneHsl rpauky 3aBUCUMOCTH KOJIMYECTBA 3JIEMEHTOB B
[UKJIaX [1ApacTUX IPU PA3NIMYHBIX 3HAYCHUSIX yrjla JUBEPreHLUN I TEHETUYECKOU
CIMPAIN U NEPBBIX IATH PSIOB MAPACTUX PACCUUTAHHBIE MO opMyJie 2, C yUETOM
IIEPEKPBITHS PALIOB.

OTpuLaTenbHbIE 3HAYEHHSI [TOKa3bIBAOT, YTO U30MEPHS MMAPACTUX HA JTAHHOM
MIPOMEXYTKE HE COBMAaeT C u30Mepuell renetnueckon cnupainu. [Ipu npubnmxennu
K MAaKCUMaJIbHOM KPUTHYECKOWU TOUYKE KOJIMYECTBO 3JIEMEHTOB B LIUKJIE PE3KO BO3pac-
TaeT U CTPEMUTCA K aCUMITOTE MApAJJIEIBHOM OCH OPAMHAT M MPOXOIAIIECH Yepes3
MAaKCHMAJIBHYI0 KPUTHYECKYIO TOUKY.

20 4
15 A

10 4

0,4 0,45 0,5

Yron gueepreHuumn

-10 -

KonuuyectBO 3anieMeHTOB B Lukne napacTuxm, WwT .

-15 4

-20 -

—_—1 22 —0-3 x4 +5‘

Puc. 2.7 CBs13b KOMUYECTBA 3JIEMEHTOB B IIMKJIE T€HETHYECKON CIIUpau U 2-,
3-, 4-, SpsIIHBIX MAPACTHUX C YIJIOM JIUBEPreHINU (C YIETOM MEPEKPHITHS PsaoB); 1 —
reHeThYecKas Criupaisb, 2, 3, 4, 5 lapacTUXU COOTBETCTBYIOIIECH PSIHOCTH

MakcumanbHasi KpUTUYECKasi TOYKa MOXKET CIIYKUTh XOPOIIEeH TreoMeTpuye-
CKOW MHTepIpeTaneil Tak Ha3bIBaeMOT0 PeXruMa ¢ 000CTPEHHEM, KOTOPOMY YIEIsi-
€TCSl MHOTO BHUMAHUS B COBPEMEHHOU cuHepreTuke. [Ipu mpubamkeHnn K Kputude-
CKOM TOYKE KOJUYECTBO DJIEMEHTOB B IIMKJIC MAPACTUXHU YBEITHMYMBACTCS B3PHIBOIIO-
n00HbIM 00pa3oM. KoHeuHO, B KpUTUUYECKON TOYKE KOJMYECTBO JIEMEHTOB HE Oec-
KOHEYHO, OHO OTPAaHMYMBACTCS IJIUHHOW moOera, HO OHO HE OTPAaHUYCHO ITUKIIOM.
[ToBenenne ToYEK Ha MWJIMHIAPE — HEIMHEHHOM MPOCTPAHCTBE, CXOJIHBI C TTOBEACHU-
€M HEJIMHEHHBIX TPOIIECCOB C TOJOKHUTEIILHONH 00paTHOM CBA3BIO.
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2.2.4 TlepekpbiTHE PAJOB MapacTHX, ONpeJejieHUE NePeKPbIBAIOIINXCS
psiioB

[Tpu kaX10M KOHKPETHOM YIJIe TUBEPreHIMU Ha moOere BUIHBI MMapacTUXH,
BXOJALIME B ONIPEACIICHHBIM MAaTEMAaTUYECKUM PAL, TAPACTUXHU K€ APYTON PATHOCTH,
HE BXOJSIIME B 3TOT Psijl, Ha moOere 4eTko He BbiAeNsATCs. [loueMy 310 mpoucxo-
JIUT?

OnHOM U3 NPUYMH SIBISIETCS MEPEKPHITUE MAPACTUX, KOTOPOE 3AKIHOYAETCS B
CJIEIYIOLLEM.

Mexay KpUTHYECKUMH TOYKAaMU PsJIbI IAPACTUX UMEIOT JIEBYIO WM IIPABYIO
HAIIPaBJICHHOCTb. AHaIU3 IOKa3ajl, YTO NPU COBIAJCHUU HU30MEPUU MOKET UMETh
MECTO NEPEKPhIBAHUE MAPACTUX OOJbIIECH PSAHOCTH KPATHBIMM MApaCTUXaMU MEHb-
mel psgHoctu. Tak, O-psaHble MapacTUXU MOTYT NEPEKPBIBATHCS T'€HETUYECKOU
cupanbio (“1-psmHas mapactuxa’), 2-psaHBIME U 3-pSIHBIMU Mapactuxamu, a 10-
psaanabie — 1-, 2-, SpsanbivMu. B ciydyae nepekpbIThs, IEPEeKphIThIE MAPACTUXU OTCYT-
CTBYIOT, UX HEBO3MOXHO BBIICTUTH HU HA TI0OEre, HU Ha MOJCIIH.

Jlyia mepexphITUs MapacTUX, KpOME COBIAACHUS M30MEpHH, HEOOXOIUMO Ha-
JUYHME ONPEIEIEHHOI0 YUCia WICHOB B MEPEKpbIBAOIIMX panax. [lepekpritre Oyaer
UMETh MECTO B TOM ciydae, eciu BoimonHsiercs yciaosue: ([X|-1)n, 2 ng, rme N —
PSAHOCTh MAPACTUXH, KOTOpas MOXKET ObITh MEPEKPhITa; Ny — PATHOCTb MEPEKPbI-
BAIOLIEN MMapacTUXU; X —YUCJIO YJICHOB B IIUKJIE IEPEKPBIBAIOILIEH ITAPACTUXH.

[Tonp3ysick TpUBENEHHON BBILIE POPMYJION, MPOLIECC BBIUNUCIECHUS NIEPEKPHI-
BAIOIIMXCS NApacTHMX MOYKHO JIOCTaTOYHO JIETKO aBTOMAaTU3UPOBAaTh, HAIPUMEp, C
IIOMOIIbIO (POPMYJIBHOTO anmapaTa COBPEMEHHBIX 3JEKTPOHHBIX TAOJIMII.

ITepexpbIThie apacTUXU HENb3s BBIACIUTH HU Ha nodere, HU Ha mojaene. Of-
HAaKO €CTh PSIIbl MTAPACTHX, KOTOPhIE HAa TOOETre YeTKO He BBIACISAIOTCS (IPpHU TaHHOM
yrile TUBEPreHIMH), HO Ha MOJEIH MX YBHICTh MOXKHO. DTO MapacTHXH, KOTOPHIE
OpU JAHHOM YIJI€ JUBEPIrEeHLUU HaXOAATCA OJIM3KO K MMUHMMAJIbHOW KPUTHYECKOU
TOYKE U UMEIOT B CBOEM IIMKJIE HEOOJBIIOE KOJUYECTBO IIEMEHTOB. DJIEMEHTHI B
ATHX MapacTHXax He CONMKAIOTCS MEXAY COOOM 0 TaKOM CTENeHH, YTOOBI MapacTu-
Xa CTajla BBIACIATHCS 4eTKO. Beernma HalayTcs Ipyrue mapacTuXH, KOTOpbie OyayT
BU/JIHBI JIyYILIE.

2.2.5IlapacTUXH M OPTOCTUXH

Kpome napactux Ha moderax MOTYT BBIICISITHCS OPTOCTUXH — CTPOTO BEPTHU-
kanpHBIC psanbl (CurHOT,1963). PacmosoxkeHune Mo opTocTHXaM OOBIYHO BBIPAKAIOT
apoosro M/K (Hanpumep: 1/3, 2/5, 3/8)p uncioutene KOTOpoir 0003HAYASTCS YHCIIO
00OpOTOB TI0 TCHETUICCKOW CITUPAJIH, a B 3HAMECHATEJIC — YUCJIO YWICHOB Psa, KOTO-
pBIe PaCIOJIOKEHBI IT0 TEHETUICCKONW CITUPAJIA JIO TOTO WICHA, KOTOPBIA HAXOIUTCS
touyHo Hax (wm moxa) nepBbiM. OH SIBIISIETCS HAa4aJloM HOBOTO Iukia. OpTOCTHUXH
JIETKO BBIPA3WTh B BHJE TMPUBEICHHOW BHIIMIEC APOOU JHIIb IS TeX PACTUTEIHHBIX
OOBEKTOB, IJI€ BU3yaJbHO YETKO BBIACIISACTCS TeHETUYECKas CIIUPab.
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JlocTaTo4yHO MIMPOKask U3MEHYMBOCTh yria JUBEPreHUUU IOKa3bIBAET, YTO
MOSIBJICHUE OPTOCTHX (CTPOTO BEPTHKAJIBHBIX PSIOB) SBISETCS JIUIIb YaCTHBIM
CJIy4aeM B CTPYKTYpE PacroIokKeHUs] METaMepOB Ha noOere.

PaccMoTpeHue opTocTUX ¢ TOYKHM 3peHHUsl OOLIUX 3aKOHOMEpPHOCTEN (puiLio-
TaKcHca I0Ka3aJo, YTO OPTOCTUXH — ATO HE YTO MHOE, KAK NIapaCTUXH B MaKCHUMAJIb-
HBIX KpUTHYECKUX Toukax. [Ipm 3ToM 3HameHatenb K B mpuBeneHHOH BbIlIE ApoOH
€CThb HE YTO MHOE, KaK PSAAHOCTh NApaCTHXHU, KOTOpask HaXOAUTCA B MAKCUMAJIbHOU
KPUTHUYECKON TOouke. PaznenuB y opTOCTUX YHMCIUTENb IpOOM HAa 3HAMEHATENb, MBI
MOJIyYMM 3HAYEHUE YIJIa JUBEPIeHIIMH JIJISl JAHHOTO JIMCTOPACIIONOXKEHUA. MeToau-
Ka pacuera KPUTHUECKHX TOYEK M 3HAYCHMs yrJjla AUBEPreHIMHM B HUX ObLIa MpHUBeE-
JIEHA BBIILIE.

Ecmu s MakcuMaibHON KpuUTHYeCKOW TOuku B (popmyiie (1) BBIYHCIHUTH
YUCIUTEIh U 3alUCaTh MOJYYEHHOE B BUJE MPOCTOM ApoOH, TO 3Ta ApoOb OyAeT He
4YTO HMHOE, Kak JApoOb, XapakTepusyromas oprocTuxy. Eciau moiyyeHHyro ApoOb
MO>KHO YIIPOCTUTB, TO 3TO TOBOPUT O HAJIMYMH MEPEKPHITUS NTAPACTUX, IPUYEM T1apa-
CTHXA, PAJHOCTb KOTOPOM CTOsja B 3HAMEHATENE, J0 YIPOILUEHUs IEePEKpPhIBACTCA
TOM MapacTUXOH, pAIHOCTb KOTOPOM COOTBETCTBYET 3HAUYEHHUIO 3HAMEHATENs ApoOU
nocise ynpouenus. [loscHuM cka3aHHOe Ha npuMepe. PaccunraeM 3HadueHHE IATOU
(MakcHMabHOI) KPUTHYECKON TOYKHU Y 6-pS/IHOM apacTUXU.

_055-9 _2_1

P 6 6 3
W3 nomyyeHHOTO pe3yjbTaTa MOKHO CJENIaTh BBIBOJ, YTO B JAHHOW TOYKE 6-
psHAs MapacThXa MepeKpbITa 3-pAIHON MapaCTUXOM.

[Tpumep mosiBIIEHUSI OPTOCTUXH MOKA3aH Ha puc. 2.8.

m L o " L . i - .
K=0,380 K=0,381 K=0,382
a 6 B

Puc. 2.83aBucuMocCTh NMOSIBIEHUSI OPTOCTUX OT yria JUBEPreHIU: O — OpTo-
CTHXH €CTh; a, B —opTocTux HeT (K — yroJy 1uBepreHIym)
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Crnengyer OTMETUTh, YTO OPTOCTUXH, UMEIONINE OJUHAKOBOE KOJUYECTBO PSi-
JIOB MOTYT TOSIBJIATHCS TIPHM PA3HBIX YIJIax JuBEpreHIuu. [1oaToMy mocumrars, 4To y
TOTO WJIK MHOTO KakTyca 12 miam 13 opToCTHX HEAOCTATOYHO ISl ONPEACIICHHS yTiia
nuBepreHnuu. IIpumercss OTBICKMBATh MApacTUXU U ONPEICISITh YTrod JUBEPTCHITNH
0 METOJUKe MpuBeIeHHON B riaBe 2.3.5.B tabnuie 2.6 npuBeacHbl yriibl AUBEP-
T'CHITUH, KOTOPBIC COOTBETCTBYIOT Pa3HOMY KOJIMYECTBY PSJIOB OPTOCTHUX.

Tabnuia 2.6.3Ha4eHre BO3MOXKHBIX YTJIOB JUBEPTCHITNH MPU PA3HOM
KOJIMYECTBE OPTOCTHX

KOJ’II/I‘-IeCT BO pHI[OB yFJIBI I[I/IBepFeHHI/II/I
OPTOCTUX
2 0,5
3 0,3(3)
4 0,25
5 0,2;0,4
6 0,16(6)
7 0,1429; 0,2857; 0,4286
8 0,125; 0,375
9 0,1(1); 0,2(2); 0,4(4)
10 0,1; 0,3
11 0,09; 0,18(18); 0,27(27); 0,36(36); 0,45(45)
12 0,083(3);0,416(6)
13 0,0769; 0,1538; 0,2308; 0,3077; 0,3846; 0,4615

2.3HAXOXJIEHUE OCHOBHBIX XAPAKTEPUCTHK ®UIJIOTAKCHUCA

2.3.10cHOBHbBIE XapaAKTEePUCTUKH (PUIJIOTAKCHCA

OCHOBHBIMH XapaKTEPUCTHKAMH (PUILTIOTAKCHCA SBISIOTCS . KOJIMYSCTBO IeHE-
THYECKUX CIHUpajcii (JINCTbEB B OJHOM Y3JI€), M30MEPHUS IeHETHUYECKON CIUpaid |
yroJi quBepreHiyu. Beraer Bompoc, Kak, KMest BUIUMbIE MPOSIBIICHUs (DULIOTaKCHCa,
OMPEAEIUTh €r0 OCHOBHBIC XaPaKTEPUCTHUKH.

MeTtoauka onpezeneH sl KOJIMUECTBA TCHETUYECKUX CIUpaliei M0 YETKO BbI-
JesIeMBIM TTapacThxaM OblIa Ipe/IokeHa OpatbsiMu bpasa eliie B IepBOii MOTOBUHE
19+o0 Beka (Bravais, Bravais, 1837HaumenbImii 0OIHil 1eTUTEIH IS TAPhl Y€TKO
BBIJICISIEMBIX MTAPACTHX U OYJET KOJINYECTBOM IeHETUYECKHUX CITUPAJICH.

[Tporienypa BeIYMTAHUS, ONMMMCAHHAas B TaBe 1.2, 1aeT BO3MOXKHOCTD OIpe/e-
JIUTh U30MEPHUIO TEHETHUYECKON CITHPAIIH.

['maBHOM ke XapaKTEPUCTUKON (DUUTOTAKCUCa SABJSETCS yroJl JUBEPreHIUH.
BrepBbie MeToaMKa €ro ONpeaeicHHUs MO0 YeTKO BBIACIIEMBIM IapacTHXaM Oblia
pa3paboTana Tojibpko B KoHIle XX Beka (Adler, 1974, 1977; Jean, 1994)nunako B
ATOW METOAMKE He ObLI 3aJeHCTBOBAH OJWH M3 BAXKHCHINHUX SMIUPUUYCCKU OIpe/e-
JSIEMBIX apaMETPOB — KOJIHMYECTBO 3JIEMEHTOB B IIHMKIIE MApacTHX. DTO CHUXKAJIO
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TOYHOCTh JTAHHOM METOJUKU. VcciienoBanre moCTpOCHHBIX HAMU MOJEIEH TTO3BOJIM-
JI0 M3YYUTh 3aKOHOMEPHOCTH (PUJUIOTAKCHCA M pa3paboTaTh HOBYIO METOJMKY €ro
ONpeAEeICHNs, OCHOBAHHYIO Ha MOACYETE KOJIMYECTBA JJIEMEHTOB B LIMKJIC MapacTUX.

2.3.2 Onpenesienre 4ymucjaa 3JeMEHTOB B MUKJIAX MApacTUX Mo yrjiay au-
BepPreHIHH.

Nmeromascst cBsA3b MEXIY YIVIOM JUBEPTreHIIMU U YKCIOM YJICHOB B IUKJIE
napacTUX MO3BOJISIET ONMPEACNIUTh Yol JUBEPreHIIMU Ha M0Oerax ¢ BhICOKOMW TOYHO-
cthio. [loaTOMY akTyanbHOU 3ajaueil siBisieTcst pa3paboTka METOJ0B pacuera yucia
YJICHOB B LIMKJIaX MapacTUX MPHU pa3HbIX yriax AUBEpPreHuuu. Js 3Toi uenu cHava-
J1a IPOBOJUTCS pacueT JJIMHBI IIUKJIA TApacTUX MO MPUBEICHHON HUXE hopMyIie:

¥ = 1

nk—[nk] 3)
IJIe X — 9UCII0, MOIYJIh KOTOPOTO PAaBEH JIMHE IMKJIA TAPACTHX, BRIPAXKEHHOU B pac-
CTOSIHUSX MEXIy OJNFDKaWIIMMK YICHAMH B 3THX psaax (3HaK yKa3bpIBacT Ha U30Me-
PHIO TIApaCTUXM); N — pAIHOCTE napactuxu; K — yron auseprennuu; [NK] — mpousBe-
nenue NK, okpyriieHHOE 0 OJIMYKAKIIIero eNoro.

JIy1st TOTO 9TOOBI ONPEACTUTH YUCIIO YJICHOB B IUKIIAX MAPACTUX, 3HAUCHHUE X
OKpyIJISIeTCsl 10 OyrKaiiero 0OJbIIero mo Moayiito uucia (t.e. 1,2 okpyrisiercs 1o
2,a -1,2 1o -2). 3Hak nepej X MOKa3bIBaeT HA M30MEPHIO mapacTuxu. Eciu 3HaK 1mo-
JIOXKUTENBHBIN, TO JJaHHAs CIIMPajh 110 HAMIPABJICHUIO COBMAIAET C TEHETUIECKOM, ec-
JIM OTPHIIATEIHHBIN, TO IPOTHUBOIIOIOKHA €.

UYwcro 4neHoB B epBhIX 21 psifie mapacTux MpH pa3IUYHbIX YTaX IUBEPIreH-
1IUH, OJIM3KUX K 30JI0TOMY CEUEHHIO, IPUBEICHO B Tabnuie 2.7.

HeokpyrineHHoe 3HaYeHHE X MOXET MPUMEHSATHCS MPU HATypHBIX HCCIIEI0Ba-
HUAX. ECM mepBbIil 4jieH CIEeMyIONero MUKJIa PacroJiaraeTcsi TOYHO TOJ[ EPBHIM
YICHOM TPEIBIIYIIETO UKIA, TO X MPU pacyeTe MOoaydaeTcs 1enbiM ynciaom. OaHa-
KO YacTO Hayajo CJIEAYIOMEro IMKIa CMEIIECHO, B 3TOM ClIydyae HEOKPYTJICHHOE 3Ha-
yeHue X OyJeT MEHBIIE TIeJIOT0 YKCIIa, MPUYEM HACTOJIBKO, HACKOJIBKO CMEIIEHO Ha-
yayo nukia. Tak, HEOKpyTieHHOe 3HaueHne X = 4,4 Oyner roBOpUTh O TOM, YTO B
IUKJIe 5 4ieHoB, a HavYallo cheayromiero nukia cmemnieHo Ha 0,6 nmm na 60%. Heok-
PYTJICHHOE 3HA4YeHHE X MOMOTAET B PsJIE€ CIydyaeB TOYHEE ONPEIEIUTh YroJ JUBEp-
TCHIIMH Y KOHKPETHBIX PACTUTEIBHBIX 00BEKTOB.

Ha ocnoBanuu (opmysbl (3) ObLIH cOCTaBIECHBI TAOIMIIBI IS OIPEICACHHS
yTJI0B TUBEPTEHIINHU, KOTOPHIE MPUBECHBI B IPHIIOKEHUAX 2-5.

B kauecTBe mpuMepa mpuBeAEM OMpe/esieHre YIiia JUBEPreHINH Ha Tooere,
oOHapyXeHHOM HaMH B reorpapuueckux KyJIbTypax COCHBI KEAPOBOW CHOMPCKOW B
ConHeuyHOropcKoM Jiecxo3e MOCKOBCKOHM o0siacTv, B BapuaHTe U3 UMTHHCKONU 00-
nactu (tabimna 2.8). ObcnenoBanne mobdera mokasano, 4to B 1-psuHoit (reHeTwde-
CKO# criupainu) oH uMeeT 4 OpaxubiacTa, TpEXpsIHON mapacTuxe —6, a YeThIpeXpsi-
HOM — 9. B Tabmnuue 2.8 npuBeaeHb! 3HAUEHUS YTJIOB AUBEPTEHIIMH C TOYHOCTBIO JI0
11 3naka nocnue 3ansToil.
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Ta6nHua 2.7.Yucino 31eMeHTOB B MUKJIAX ITapaCTuX B 3aBUCUMOCTH OT
yriia JUBCPreHInuU

Psn- Vroi IuBepreHumn

Hapa 0,381 0,382 0,383 0,384

CTHUX 3Ha4e- qUuCJIo 3Ha4c- YUCJIO 3Ha4c- YUCJIO0 3Ha4ec- qUuCJIo

HUC DJIEMECH- HUC JJIEMCH- HUC JJIEMCH- HUC DJIEMCH-
X TOB X TOB X TOB X TOB

1 | 26 3 2,6 3 2,6 3 2,6 3
2 | 42| 5 | 42| 5 | -43 5| -43 5
3 | 7,0 7 6,8 7 6,7 7 6,6 7
4 | 21 : 2,1 : 2,1 . 2,2 .
5 | -105| 11 | -11,1 12 | -11,8  -12| -12/5 _ -13
6 | 35 : 3,4 : 3,4 : 3,3 .
7 | 30| -4 | -31] 4 | 31 -4 | -33 -4
8 | 208| 21 | 179] 18 | 156 16| 139 14
9 | 23 : 2,3 : 2,2 . 2,2 .
10 | 53 : 5,6 : 5,9 . 6,2 .
11 | 52 6 5,0 5 4,7 5 4,5 5
12 | 23| 3 | -24] 3 | -25 3| -28 -3
13 | 21,3| 22 | 294  -30 | -47,p _ -48| -125,0-125
14 | 3,0 3 2,9 3 2,8 3 2,7 3
15 | -35 : 3,7 : 3,9 i 4,2 :
16 | 104] - 8,9 . 7,8 : 6.9 :
17 | 21 3 2,0 3 | 20 3] 21 -3
18 | 70| -8 | -81] 9 | 94 -10| -114 12
19 | 42 5 3,9 4 3,6 4 3,4 4
20 | 26 : 2,8 : 2,9 . 3,1 .
21 1000, 1001 | 455] 46 | 233 24| 156 16
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Ta6nuna 2.8.I1pumMep onpeaeneHus yria JuBepreHInu

Psn- Yron auBeprennun

HOCTb 0,27777777778 0, 27777777777

fapa- 4UCIIO 4UCIIO

cTux 3HAQUYCHUE 3JIEMEH- 3HAQUYCHUE 3JIEMEH-

X TOB X TOB

1 3,6 4 3,6 4
2 -2,3 -3 -2,2 -3
3 -6,0 -7/ -6,0 -6
4 9,0 9 9,0 10
5 2,6 3 2,3 3
6 -3,0 - -3,0 -
7 -18,0 -19 -18,0 -18
8 4.5 - 4,5 _
9 -2,0 - 2,0 3
10 -4,5 -5 -4,5 -5
11 18,0 18 18,0 19
12 3,0 - 3,0 -
13 -2,6 -3 -2,6 -3
14 -9,0 - -9,0 -
15 6,0 6 6,0 7
16 2,2 - 2,3 -
17 -3,6 -4 -36,6 -4
18 24999997931,5 2499999793p -7142856551,9 -11485256
19 3,6 4 3,6 4
20 -2,3 - -2,2 -
21 -6,0 - -6,0 -

N3 tabmuupl 2.8 cienyer, 4TO yroa JUBEPTEHIIMU JaHHOTO molOera paBeH
0,27(7),3T0 OeckoHeuHas apoOb ¢ 1udpoii cemb B mepuojae. Hanboee BbIACIISIO-
IIMecs mapacTuxu OyayT COCTaBIATh peKyppeHTHsli psia 1, 3, 4, 7, 11, 18, .u 1.1.,
3TO yxKe He psg PuboHayuwu, Ipyroi peKyppeHTHbIN psas (mocieaoBareabHOCTh Jly-

Kaca).

33



2.3.3 OmnpenesieHue yrja IMBepreHUMU MO YMCIY WIEHOB B IUKJIAX Ma-
pacTux

Omnpenenenue yria TUBEPreHIINN Y PACTCHUI MOYKHO TTPOBOJUTH C TIOMOIIIHIO
MIPEABAPUTEIIEHO PACCUUTAHHBIX TAOJIHI], OJJHAKO ATO MOXHO CIIeJIaTh IyTeM HETo-
CPEICTBEHHOTO pacyeTa yrijia JUBEPreHITNN 110 YUCITY WICHOB B IIUKJIAX MapacTHX.

OmHO W TO € YMCIIO YJICHOB B IMKJIAX MapacTHX MOXKET COOTBETCTBOBATH
pa3HBIM 3HAYCHUSM yTJjla TUBEPreHIMH, IPUYEM 3TUX 3HaueHui (B mpenenax ot 0 1o
0,5) Oyner cronbko (0e3 ydera mepekphITHii), KAKOBa PAAHOCTH mapacTux (y JBYX-
PAAHBIX MAPACTUX UX OYICT 2,y TpexXpsaHbix 3 ¥ T.1.). Tak, Hanpumep, y 4-psaHoit
NapacTUXW HaIU4HUe B €€ IUKJIEC S5 YICHOB MOXET OBITh MPHU yIJIax JWBEPTEHIINH,
paBaeiM 0,05; 0,2; 0,3; 0,453pu 3TOM pealbHO MOXKET peaiu30BaThCS TOJIBKO BTO-
poe U TPEeThe 3HAUCHUE, TIOCKOJIBKY MPHU TIEPBOM 3HAUCHUH 4-PSITHBIN UK TEPEKPHI-
BAeTCsl TEHETUYECKOW CIUPAJbIO, a MpH MOcieqHeM — 2PsaHoil mapactuxoil. [lpu
3Ha4YeHUH yriia auBeprennuu 0,2 yeThIpexpsiTHbIe MapacTUXM HAMPaBJICHBI TIPOTUBO-
MOJIOKHO TeHEeTUYECKOM crupaiu, a mpu 0,3 —Tak ke, Kak TeHETHIECKask CIIUPab.

Y4uThiBasi, 4TO OJJHOMY 3HAYCHUIO YMCIIA YICHOB B ITUKJIAX MAPACTUX MOTYT
COOTBETCTBOBATh HECKOJIBKO YTJIOB TUBEPIEHIINH, Ui ONPENCICHUS MOCICIHEr0 Ha
pacTUTENHbHOM 00BEKTE TPEOYETCSl MPOBOANTH PacdyeT Kak MUHUMYM TIO ABYM psijam
MapacTux.

3HaueHus! YIIOB AUBEPTEHIIMH IO YMCIY YICHOB B IUKIIE MapacTUX MOXKHO
BBIUMCIIHTH IO CIEAYIOEH popmyIe:

—(a+ L
kn—(a+x)/n, (4)

riue, K, — yroa muBepreHIMu; N — PSUTHOCTH MAPACTHX; X — MPOTSKCHHOCTH ITHKJIA
MapacTUX JaHHOW PSIHOCTH, BBIPAKEHHAS B PACCTOSHUSIX MEXIY OIMKarImmMu
YJICHAMH MMapacTUXu (OMpenessieTCs ONBITHBIM MyTEM); & — 3TO EJI0e YUCIIO U3 pAaa
ot 0 1o N-1mpu x>0 u ot 1 10 N mpu X<O (x>0, eciiu HampaBJIeHHE MMapacTUX COBIIA-
JlaeT C HaIlpaBJICHUEM IeHeTH4YeCcKol crimpainu, u X<0, eciiu He coBmanaet). [Ipu atom
YUUTBHIBAIOTCS 3HAUEHUS yriia AuBeprenuuu B uHTepBase ot 0 no 0,5,a 3HaueHus B
untepBasie oT 0,5 10 1 otOpackiBaroTcs, T.K. (aKTUYECKH SIBISIIOTCS TEMHU K€ KOd(-
(GULHUEHTaMH U OTPAKAIOT YBOECHUE BAPUAHTOB MPU U3MEHEHUU W30MEpPUU TE€HETH-
yeckor crmpanu. Yribl nuBepreHiuu oT O mo 0,5 coHampaBieHHBIX T€HETHYECKOM
CIUPAJIM MapacTUX COOTBETCTBYIOT yriam auBeprenuuu ot 0,510 1 npoTtuBoHanpas-
JICHHBIX MapacTux, a yribl guBeprednuu ot 0 mo 0,5 mpoTuBOHANpaBIEHHBIX MMapa-
CTHX COOTBETCTBYIOT yriam ausepreriuu oT 0,510 1 conanpaBneHHBIX MapacTHX.

[Tpu BeruuCHeHUH QOPMYJIBI 3HAUYEHHE X OEpeTcsi ¢ COOTBETCTBYIOIIMM 3Ha-
koM. [Ipu mpoBeneHNUN pacyeToB MO JAHHBIM TOJIEBBIX MCCIIEIOBAHUN MOXKHO TPH-
HUMAaTh 3a X YKCJO 3JEMEHTOB B IIUKJIE MAapacTUX, OJHAKO JPOOHOE 3HAUCHHUE X yBe-
JUYUBAET TOYHOCTh pacueToB. lIpuBeneHHas GpopMyia HE YUYUTHIBAET MEPEKPBHITHS
PSIOB.
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2.3.4CoxpaHeHue yrja IMBepreHIU MPH pocTe

OmHMM W3 BaXHBIX SBISICTCS] BOMPOC, COXPAHSIETCS JIM YTOJ IWBEPICHIINU B
npoiecce pocta mpedgopmupoBanHoro modera. A.M.Toncronsrenko (1993) cunran,
YTO YIJIBl PACXOXKACHHUSI MEXKAY 3a4aTKaMU B MaTEPUHCKUX MOYKaX W HA BBIPOCIIUX
n3 HUX moberax pasHble. Kak ObUTO MOKa3aHO BHIIIE, MTPH POCTE TIoOera B JUIMHY WIIH
M0 TUaMeTPy yroJi AUBEPTCHIIMHA HE U3MEHSETCs. EAMHCTBEHHO, YTO MOXKET TIpHUBEC-
TH K €ro M3MEHEHHIO, — 3TO PaBHOMEpPHOE 3aKpyduBaHue mnobdera mpu pocte. [Ipu
STOM €CJIM YYHUTHIBATh, YTO Y COCHbI OOBIKHOBEHHOM M COCHBI KE€IPOBOIM CHOUPCKOIA
yron nuepreniiuu MoxeT oTiandarbes Ha 0,003 — 0,0063 yncio 6paxubiactoB Ha
noGere vacto npesbimiaer 100 mTyk, TOKEH UMETh MECTO MTOBOPOT (3aKpydUBaHHE
noOera) B mporecce pocra, cocrapistomuii 0,3 — 0,6yMHBI OKPYXHOCTH, T.€. 00-
M TIOBOPOT BEpXHEHW 4acTu moOera OT MepBOHAYATIHLHOTO COCTOSHHS MOYKH OJ-
*eH coctaBysiTh ipuMepHo oT 90 1o 180rpanycos. [Ipu nzydeHun pocta modberos u3
MOYEK HaAMU TAKOTO SIBJICHUS OTMEYEHO He OBLJIO0, YTO TOBOPUT O HEU3MEHHOCTH yTJia
JIUBEPTEHINH B MpoIiecce pocTa npedhopMUPOBAHHOTO TOOETA.

2.3.5Metoauxa onpeaejenns puijioTakcuca Ha nmoderax M MMUIIKAX

Jlnst 60TaHMKA W CENEKIMOHEpa BAXKHO ONpPENeNuTh (PUIIOTAKCUC HA KOH-
KPETHBIX PAacCTEHUSX, UMETh BO3MOXXHOCTb W3YYUTh €ro HU3MEHYMBOCTH. [loaTOMY
0OJIBIIIOE 3HAYEHHE MPUOOPETAIOT METOJUKH Ompe/eseHusl puiioTakcuca y pacre-
HUM.

OmnpenejieHUs1 PAJIHOCTH ¥ JUTMHbI IUKJIA APACTUX

Onpenenuts QUILIOTAKCUC — 3HAYUT HAUTH KOJIMYECTBO M€HETUYECKUX CIIU-
paJield, UX U30MEPHIO U YroJl TuBepreHuuu. Bee aTu moka3artenu He BCeraa BO3MOXK-
HO ONPEJEIUTh HEMOCPEACTBEHHO, OHU HAaXOASTCS ITyTeM U3YUYCHHS MapacTHX.

B kagectBe mpumMepa mpuBeneM ONpeeiIeHHe OCHOBHBIX MOKa3aTenen (ui-
JIOTaKCHCa Ha IIMIIKAX €U €BPONEHCKOM.

bepercs mmika v B € OCHOBaHMHM OTMEYaeTcsl OJHa yenryiika (Ha puc. 2.9
OHa OTMEYeHa KpecTHKOM). [lociie 3Toro oTMevaroTcst mapacTux, JIEBbIe BEPTUKAIb-
HBIM IITPUXOM, MPABbIE — FTOPU3OHTAIBHBIM TaK, YTOOBI MPOCIEAUTh KAXKIAYIO Mapa-
CTUXY Ha OJMH MOJIHBIA 000poT. B maHHOM mpumepe JieBble COUpaId UAYT CHU3Y-
BBEpX HAJIEBO, MPaBbIe — CHU3Y-BBEPX Hampano. JlJig pa3MeTKH Yelryid MOKHO IMOJb-
30BaThCsl MapKEpPaMu pa3HOro IIBETA.
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[Tocnenuss vemryiika
[IUKJIA BOCBMUPSIAHOMN
MapacTUXU

[Tocnenuss gemyka
LAKJIa TaTUPSIHON
NIapacTUXH

[IepBas yemyiika
(HayaJto oTcuera)

Puc. 2.90mnpenenenue Ha MUIIKe JUTHHBI KT (000poTa) mapacTux

CHauana onpeaessioT pAAHOCTb JEBbIX U MPAaBbIX MapacTux. PAIHOCTE — 3TO
KOJIMYECTBO PSIIOB MHOTOXOA0BOroO BuHTa. Ha puc. 2.9eBbie napacTuxu BOCMHUPSI-
HbIe (T.€. 00pa3yrOT BOCEMb OJTHOHAIIPABIICHHBIX PSIOB), IPABEIC MATUPSTHBIE.

Cremyromuii sTamn — onpeeseHne JUTHHBI IUKIa (0JHOro 000poTa CIIUpAIN)
UCCIIEAYEMBIX MapacTux. JUIMHA UKIIA TapaCTUXU U3MEPSAETCS B PACCTOSHUAX MEXK-
Iy 4Yeuryikamu, U3 KOTOPbIX OHa COCTOMT. [[nrHa IMKIa OTCYUTHIBAECTCS OT YEIlyi-
KH{, KOTOpast IPHUHSATA 32 epBYI0 (Ha puc. 2.90Ha oTMeueHa kpecTukoMm). [ToxcunTsl-
BACTCsl KOJIMYECTBO MPOMEXKYTKOB MEXKIy OTMEUCHHBIMU Yellyikamu (ciemyer oT-
METUTbh, YTO KOJIMYECTBO IPOMEKYTKOB MEXIY 4YEIIyHKaMu BCErja Ha EIUHUILY
MEHBIIIE, YeM KOJIMYECTBO OTMEUEHHBIX YellyeK B IMKIe mapactuxu). [lamee ompe-
AenseTcs AJIMHA IpoOHOM YacTH, KOTopas IMOJy4yaeTcs MOTOMY, YTO MOCIEAHSs ue-
HIyiKa B IUKJIE MAapacTUX HE HAXOAUTCSA TOUYHO Haj mepBoi. J[poOHas yacTh uzMepsi-
eTcst ¢ TouHOoCThIO 10 0,1 paccTosHUsA MEXy MOCIEA0BATEIbHBIMU YEUTYSIMU B IIHK-
Jie mapacTuxu (C TaKOi TOYHOCTBHIO PACCTOSHUE MOKHO ONpeienuTh Ha Tia3). [lomy-
YEHHBIC PE3YJIbTATHI 3aHOCITCS B Ta0nmIy (Tadmuma 2.9).
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Tabmuma 2.9.0npenenenne GULIOTAKCUCA UIICK €)M eBPOIelicKol (mpumep)

JlaHHBIE WCCIIEA0BAHNIM XapakTeprucTuka GHUIIOTaAKCHCa
(ompenensroTCst HEMOCPEACTBEHHO Ha (paccUMTHIBAIOTCS HA OCHOBA-
IIHIIKE) HHUM JaHHBIX OJYYEHHBIX IPU
Ne MCCIICIOBAHNH)
M- JIEBBIX IIPaBbIX Yron N3ome-
Konnue-
KU1 napacThx napacTux JTUBEp- | pUsI TeHe-
CTBOTC | repmuu | THueckoit
psn- IOMHA | pAA- JUTHHA HOTIHC CIupam
HOCTH | LIMKJA HOCTh | LIUKJIA CKHX
crmpa-
Jen
1 2 3 4 5 6 7 8
11,5 8 19,5 1 0,382 JI
2 8 19,2 5 11,0 1 0,382 IT
3 6 12,8 4 8,5 2 0,193 JI

OnpeneneHue KOJIHYECTBA FeHETHYECKHUX CITUPAJIeH, YIJja ANBEePreHIud 1 H30-
MEPHUHU FTeHeTHYECKOI CITMPAaJJIH

[Tocne ompenenenust psIMHOCTH MAPACTUX M JUTMH MX IUKJIOB MPHUCTYIMAOT K
OTIPEICTICHUIO XapaKTePUCTUK (PUILTOTAKCHUCA.

CHauaja HaXxOJIUTCS YHUCIIO TEHETUYECKUX criupaieid. J{is 3Toro onpeaenser-
Csl OOIIMK JIETUTENb I PAAHOCTH 3THUX ABYX IMapacTUX. B mpuBeneHHOM IpHMepe
(mATh ¥ BOCEMb IAPACTUX) 3TO €IUHHUIA — 3HAYUT TeHEeTHYECKas CIUpajib oaHa. Eciu
OBl MapacTux ObLIO, CKaXKEM, YEThIPE U MIECTh, TO OOLIMUN JETUTeIb ObLT Obl paBeH
JIBYM, ¥ Ha IIMIIKE OBLJIO ObI JIBE€ TCHETHUECKUE CIIUpA. Pe3yabTaThl 3alMChIBAIOT B
rpacdy 6 Tadmuier 2.9.

Jlanee omnpeaensiroT yroa AWBEpreHuuH. (s ompenenacHus: yrioB ITUBEpIreH-
UM 110 paHee npuBeaeHHoN Gopmyne (3) ObUTH paccUnTaHBI TAOIHIIBI, TOMEIICHHEIC
B IIPHJIOKEHUU (IUTsI OJTHOH, IBYX, TPEX, YETHIPEX IeHETHUYCCKHUX CITUPAIICH COOTBET-
CTBEHHO TIpmiiokeHust 2, 3, 4u 5).

Jlnst onpeneneHus yriia JUBEPTCHIIMM OTHICKMBAIOT B TAOJHUIE MPUIIOKCHUS
CTOJIOCIT JJIsl TAPACTUXH C OOJIBIIIEH PATHOCTHIO M B CTOJIOIIE UIYT 3HAYCHUS ITUHBI
[UKJIa OJM3KKUE TeM, KOTOPBIEe TIOJY4YeHBI B OMbITe (HE ciiexyeT oOpaiiath BHUMaHHUE
Ha 3HaK mepes MU@PpPoH, OH MOXKET OBITh KaK IMOJIOKUTEIBHBIM, TAK U OTPHUIATEIb-
HbIM). Takux 3HaYCHHUI MOXKET OBITh HECKOJIBKO. 3aTeM IS ATHUX 3HAYCHUH CMOTPST
JUTMHY ITUKJIA TI0 TIapacTHXe MEHBIICH PSTHOCTH, OHA JIOJDKHA OBITH OJIM3KOH ITOJTy-
YCHHOM B OIBITE U MMETh MTPOTHBOIIOJIOKHBIN 3HAK, IOCKOJIbKY IMAPACTUXH B IIHIIKE
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pasHOHAIpaBjeHbl. MIMeeTcs TOMbKO ONHO 3HAYCHHWE yIJia JUBEPTEHIIUU, KOTOPOE
OyJZleT yAOBIETBOPATH JaHHBIM YCIOBHUSAM, OHO 3aHOCHUTCS B rpady 7 Tadmuubl 2.9.

CrnenmyeT OTMETHTD, UYTO M3-32 HEOONBIINX MCKPUBICHUH IIUIIKA U HETOYHO-
CTEH TJIa30MEPHOM OIEHKU JJIUHBI KA TapacTUX yribl TUBEPTCHIINH, OMPEICIICH-
HBIC TI0 JIEBOMY U MPABOMY PSIIy, MOTYT HECKOJLKO OTIMUYATCSA ApyT OT apyra. Kak
paBUJIo, TOYHOCTH omnpenaesneHus: cocrapiseT +0,0005,u yripl 1UBEpPreHITUN OTIIH-
yatorcs He O6osiee yem Ha 0,001.11pu Takux pacxoxaeHusix 0oyiee TOUHbIE PE3yibTa-
THI 1a€T Ta MApacTHXa, y KOTOPOU OOJIbIIE JIJTMHA ITUKIIA.

Crnenyer OTMETHTBH, YTO y HIUIICK C BYMS T€HETUYECKUMU CITUPAISIMH WME-
IOTCSI HEKOTOPbIe 0COOEHHOCTH. Ha HUX MOTYT BCTpedaThCsi IBE MPOTUBOIIOJIOKHO
HaIpaBJICHHBIC NBYXPSAHBIC MAPACTUXM, OHA W3 KOTOPBIX NBYXPSIHAS TCHETHYE-
CKasl criupaib. Takyke BCTpEUaroTCs BE pa3HbIe AeCATUPsSAHBIC mapacTuxu. Eme 6o-
Jiee CIOXKHYIO CTPYKTYPY MMEIOT MapacTuxa IMpH TPeX TeHEeTHIeCcKuX crnupaysx. Of-
HAKO 3TO HE MENIAET MPaBWJIBHO OMPEACIIUTh yYroJl TUBEPTCHIIMU TI0 JIJTMHE IIHKJIOB
pa3HOHAINPABJICHHBIX MTAPACTHX.

3Hak B Tabsumile npuioxkeHud 2, 3, 4u 5 ykazpiBaeT Ha U30MEPHIO. €CIIU OH
MOJIOKUTENBHBIN, TO U30MEpHs JAHHON MapacTUXU COBMANAET C T€HETUYECKOW CIH-
paJIblO; €CJIM HEeT, TO MPOTHBOIIOJIOKHA TeHEeTHYeCKor crupanu. M3oMmepusi TeHeTu-
YeCKOM crupaliv 3anucbiBaeTcs B rpade 8 tabimisl 2.9.

2.3.613MeHYHBOCTH yIJ1a JUBEPreH N

[To pa3paboTaHHON METOAMKE ObUIM MPOBEJAEHBI UCCIEIOBAHUS U3MEHUYUBO-
CTH yIJia JWUBEPreHIIMU HAa amUKaIbHBIX Noberax kemapa cubupckoro (puc. 2.10).Ha
puc. 2.10 @) mpencraBiieHa U3MEHUYUBOCTh yriia quBepreHnuu y 10-ieTHuX caxkeH-
1[EeB Ke/Ipa CUOMPCKOTO B JIECHBIX KYJIbTypax. YUeT B TUTOMHUKE U JIECHBIX KYJbTY-
pax mokazai, yto obmuit otnan 3a 10 net cocraBun 38%.Ha puc. 2.106 npuBeneHa
M3MEHYUBOCTD yIjla TUBEPTCHUUHU Y 8-I€THUX CAXKEHIIEB, Y KOTOPHIX 3a MEPUOJ BbI-
parmmBaHus oTHaa coctaBui 67%.
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% a

40 A

30

0,192 0,193 0,378 0,379 0,380 0,381 0,382 0,383 0,384
x2) (x2)
50 -
%
o
50 A
40 -
30 A
20 A

0,192 0,277 0,278 0,378 0,379 0,380 0,381 0,382 0,383 0,384

(x2)
VYroiu quBepreHuun

Puc. 2.103mMeHYNBOCTh yIiia AUBEPTCHIIMHA y CAXKEHIIEB Keapa CHOUPCKOTO
a —otnazx caxenies 38 %,0 —ornazg caxennes 67 %.

M B TOM ¥ B APYroM ciydae MoOery o JUCTOPACIIOIOKEHUIO OTHOCHITUCH K
TpPEeM pa3InyHbIM psgam ¢utotakcuca: 1. OcHoBHO# psix Pubonayum (yromn aueep-
reanun — 0,38197psn 1, 2, 3, 5, 8, ...)x koropomy otHocHI0Ch 85-87%Bcex pac-
tenuit; 2. Pan Jlykaca (yron musepreniuu — 0,2763psa 1, 3, 4, 7, ...)K KOTOpOMY
otHocmiock 3-9% pacrenuii; 3. [Bycnupanbubiii psin («bijugate»no Jean, 1994,
yrout quBeprenimu — 0,1909% 2; psin 2, 2, 4, 6, 10, ...) K KOTOPOMY OTHOCHJIOCH 6-
10% pactennii. 13 puc. 2.10 §) BugHO, YTO pU YBEIMYCHUU OTIIAaJa H3MEHUYUBOCTh
B OCHOBHOM PSIZTy PE€3KO COKPATHIIACh, BBDKUBIIIUMHE B TSDKEJIBIX YCIIOBUSX OKA3aJIHCh
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pacTeHus1, Yel yroj JUBEPTeHINH OKa3alics O0osiee OJIM3KUM K «H€aTbHOMY>» YTy —
0,38197 Cnenyer Takxe OTMETUTh, UYTO PACTEHUS C JTUCTOPACIIOJIOKEHUEM, OJIU3KUM
K JIPyTUM «HJICQIBHBIM» YTJIaM, TaK)Ke OKa3aJIiCh JJOCTATOYHO YCTOMYUBBIMHU.

Hamu 6bu10 mpoBeieHO MCClieIOBaHUE U3MEHYMBOCTU YIJIa JUBEPIEHIUUA Y
3-, S-1eTHUX cesHIEB COCHBI 0ObIKHOBeHHOM (puc. 2.11). B 3-1eTHHMX mocesax,
CO3/IaHHBIX C YMEHBIIIEHHOWM HOPMOM BBICEBA, CESHIIBI PACMOJarajiuch JOCTaTOYHO
CBOOOJIHO, B TO BpeMs Kak S-JIETHHE TTOCEBHI JJIsl CBOETO BO3pacTa M pa3MepoB Obl-
JIU SIBHO TIEPETYIICHBI. B 5-IeTHUX moceBax 0TMEYAEeTCsl paBHOE COOTHOIIIEHUE JIEBBIX
Y MPaBbIX U30MEPOB, TOTAa KaK B 3-JICTHHUX - JIEBBIE M30MEPHI IO YHCIICHHOCTH B JIBa
pas3a MmpeBbIIIAIH MpaBbie. DTO COOTBETCTBYET naHHbIM A.B.Xoxpuna (1977),0 npe-
o0JaaHNM y COCHBI OOBIKHOBEHHOW B PaHHEM BO3PACTE JIEBBIX M30MEPOB, KOTOPHIC

IIPU YXYAUIEHNUN YCIOBUM CPEBI DIMMUHUPYIOT. A

251

201

154
%

101
1

0,376 0,377 0,378 0,379 0,38 0,381 0,382 0,383 0,384

50

404

% 304

20+

104

0,376 0,377 0,378 0,379 0,38 0,381 0,382 0,383 0,384

VYroiu quBepreHuun

Puc. 2.11V3menunBoCcTh yrita guBepreHuu B 3-1eTHUX (A) u S5-metnux (b)
MOCEBAX COCHBI OOBIKHOBEHHOM

W3 puc. 2.11 BunHO, uT0o B 3-I€THEM BO3pACTe U3MEHUYHBOCTH yria AUBEp-
TCHIIMHA 3HAYUTEILHO BHINIC, 4eM B S-meTHeM. ClieayeT OTMETHTbh, 4TO y 3-IETHUX
cestHIIeB B nuama3one yria auseprednuu ot 0,37610 0,380pacrenus va 89% npen-
CTaBJICHBI JIEBEIMU M30Mepamu, a B nuama3one ot 0,38110 0,384 paBHo mpencras-
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JICHBI JICBBIMU U TIpaBbIMU m3oMmepamu. CpeqHuil mpupocT MEPBOM M3 ATUX TPy
Obu1 Ha 25%HuUKe, yeM y BTOpoul. Bce 3TO aeT ocHOBaHUE c/ieaTh 3aKJII0YEHHUE O
MEHBIIEH YCTOWYNBOCTH U JKU3HECITOCOOHOCTH CESHIICB C YIJIOM JUBEPICHIIMA Me-
Hee 0,381u anmuMuHaMKM UX BCJIEACTBHE €CTECTBEHHOTO OTOOpA.

Taxkum 00pazoM, yroji JUBEPreHIIUN MOXKET ObITh OJHUM M3 ITOKa3aTeIICH yc-
TOHYMBOCTH JICPEBBEB U CIIY)KHTh KPUTEPHUEM OTOOpa CaKEHIIEB KeJpa CHOMPCKOTO
JUTSI 3aKJIAKHA KYJIbTYP B perHoHe MHTpOAYKIUU. OTOMpaTh ClIeIyeT pacTeHUs C yr-
JoM JuBepreHiuu, omuskum Kk 3Hadenuto 0,382 (0,381-0,383)uTepec 1 cemnek-
MM MOTYT TIPEJICTABIATh PACTEHUS, YTOJI TUBEPTEHITUU KOTOPHIX OJIM30K IO 3HaYe-
HUIO K JAPYTUM HJICATHHBIM YTJIaM, MIOCKOJIbKY OHHM OOJaJaf0T JOCTATOYHO BBICOKOM
YCTOWYHUBOCTBIO.

[TpuypodeHHOCTh (UIUTOTAKCHCA B IPUPOJIE K OMPEACTICHHBIM <«H]1€aTbHBIM»
yriiaM TPEACTABISIET OOJIBIION TEOPETUISCKUN UHTEPEC U TPEOYET AETATLHOTO U3Y-
yeHus1. V3 HenmpepbIBHOTO psijia BO3MOXKHBIX YTJIOB JIUBEPTEHIIUN MPUPOJIa BRIOUpACT
BITOJTHE KOHKPETHBIC YIJIbI, MPEBpalias HelpepslBHOE — B AUCKpeTHOE. [losBisercs
JTUCKPETHBIN CITIEKTP €CTECTBEHHBIX THUIOB (uiuioTakcuca. Kak W3 HEIpephIBHOTO
OKeaHa BO3MOYKHOCTEH IMOSBIIICTCS AUCKPETHAs PEabHOCTh — MHTEPECHEHIINN Me-
TOAOJOTUYECKUMA BOIIPOC.
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3. Tunbl ponnotakcmca n 3aKOHOMEPHOCTU UX peanu3auum

3.1 Tunsl ®UJJIOTAKCUCA

[TpuypoyeHHOCTh (CTpEMJICHHE, TATOTCHHE) CYMECTBYIOIIUX B IPUPOC
(UITOTAKCUCOB K <«HACATHHBIMY YTJIaM TMO3BOJISIET TOBOPUTH O MUNAX (DULIOMAKCU-
ca. Tun Quimorakcuca ompenenseTcss KOIUYECTBOM TEHETUYECKHX CITUpaled u
«HJICATLHBIM YTIIOM, K KOTOPOMY TSTOTEET KOHKPETHBIN (PUILTOTaKCHUC.

PaccMoTpuM THMBI QUILTOTaKCHCA MAPACTUXUHHOTO Psifa, BCTPEUAONINECS B
npupoAHbIX ycioBusx (tabmuma 3.1). IIporneHt BcTpedaemoctu gan mo J[kany,
(1994), koTopeIli KUCHOIB30BAN JAHHBIC JUTEPATYPHBIX UCTOYHHUKOB 32 IOCIICIAHUC
160uer.

Kak BuaHo m3 Taba. 3.1, BcTpeyaeMOCTh THUIOB (UIUIOTAKCHCA KpailiHe He-
paBHoMmepHasi. bonee 90 Y% pacTeHuit OTHOCATCSA K OJHOCTIUPAITEHOMY THITY C YTJIOM
muBeprennuu 0,3821 UMEIOT YETKO BBIACIIEMbIC MMapacTUXu, OMu3kue K pamxy du-
oonayun. Okosio 5 % pacreHuil IPUXOIUTCS Ha AyXCIHPATBbHBIN THIT (Yroy ITuBep-
reamnn — 0,191)u 1,5 %Ha omHOCTIMpanbHBIA THI ¢ yriioM auBeprennuu — 0,276,
KOTOPBI UMEET YETKO BBIIEIISICMbIC TTAPACTUXHU, COOTBETCTBYIONIUE TaK HA3bIBAEMO-
My psaay Jlykaca. BctpeuaeMoCTh OCTaIBHBIX THUMOB (DMIUTOTAKCHCA COCTABIISIET JIOJH
MPOIICHTA.

Psimpr wetko Beimensiembrx mapactux 1, 3, 7...,1, 3,8 ..u 1, 3, 14... onu-
caHHbIE B juTeparype, Obltu npuHATel kanom (1994)3a apredakTsl, MoJydeHHBIC
BCiencTBUe ommoOku HabmoaeHus. OMHAKO MPOBEACHHBIE HAMH WCCIICIOBAHUS MO-
Jenel ToKa3aid, 9YTO TEOPETHUECKU TaKWe PSIIbI MapacTHX MOTYT UMETh MECTO TpH
COOTBETCTBYIOIIUX YTJIaX TUBEPTCHIINN.

EcTecTBeHHO BO3HUKAIOT BOIIPOCHI. TIOYEMY BCTPEYAIOIIMWCS B TPHUPOIC
(UITOTAKCHUC TATOTEET K «HACATBHBIM YIJIaM, B IIOYEMY BCTPEYAEMOCTh Pa3TMYHBIX
TUTIOB (DMIJIJIOTAKCUCA UMEET TaKUEe CUITbHBIC Pa3INUus?

3.23AKOHOMEPHOCTHU PEAJIM3ALIMU THUIIOB ®UJLIOTAKCHUCA

PaccMoTpuM, yeM BcTpedaromuecss B IpUpoie TUIBI (PUIUIOTaKCUca OTianya-
IOTCSL OT TEOPETHUYECKH BO3MOXKHOTO (PMILIOTAKCHCA C APYTUMHU YIJIaMU JAUBEpPreH-
LUH.

CHauana BBeJE€M JIBa HOBBIX MOHSTHS. «KOA((UIMEHT PaBHOMEPHOCTU» U
«OTHOCHUTEJIbHAS JUINHA MEXKIO0Y3IIU».

Kosgppuyuenm pasnomepnocmu XapakTepu3yeT paBHOMEPHOCTb paclpejie-
JICHUs TUCThEB Ha mobere. JIuCT Ha mobere HAXOAUTCS B OKPY>KEHUU IPYTHX JIUCTh-
€B, KQXKIbIM U3 KOTOPBIX HAXOAUTCS C JAHHBIM B OJHOM psay TOM WJIA MHOM Iapa-
ctuxu. J{is BerancaeHus Ko3pPuirenTa paBHOMEPHOCTH OMPEACIIAIOTCS PACCTOSHUS
MEX1y BBIOPAHHBIM JIMCTOM M JABYMs OMIDKaWIIMMM JUCTHbSIMM, HAXOASIIMMUCS HA
pasHbpIX mapactuxax. OmnpeaenseTcss COOTHOIICHHE MEXIYy MEHBIIUM H OOJBIINM
PacCTOSIHUEM, KOTOPOE BBIPAXkKAETCS B IPOLICHTAX.

42



Tabmuna 3.1. Tune! pumnorakcuca, OTMEYEHHBIE B IPUPOJIC

OtmeueHo B
Yraber Psine1 uetko OTE€UECTBECHHON
JUBEPTEHIIUU BBIJICJISIEMBIX Berpeuaemocts 1o JUTEPATYype Yy
(«umeanbHBIC YIJIBD») | APACTHX Jixany (1994), % cemeiicta Pi-
nacea
OnHocniupaibHbIe
0,069 1, 14, 15, 29, ... MeHee 1
0,074 1, 13,14, 27, ... MeHee 1
0,080 1, 12, 13, 25, ... MmeHee 1
0,087 1,11, 12, 23, ... MeHee 1
0,095 1, 10,11, 21, ... MeHee 1
0,105 1,9, 10,19, ... MeHee 1
0,117 1,8,9,17, ... MeHee 1
0,131 1,7,8, 15,23, ... MeHee 1
0,151 1,6, 7,13, 20, ... menee 1
0,178 1,5,6,11,17, ... MeHee 1
0,217 1,4,5,9, 14, ... MeHee 1 O
0,276 1,3,4,7,11, ... 1,5 X;I'; P, 1O; b
0,296 1,3,7,10,17, ... apTedaxT
0,355 1, 3, 14, 17, 31, ... aptedakt
0,368 1, 3,8, 11, 19, ... aptedakt
0,382 1,2,3, 528, ... 91,3 X;I'; P, 1O; b
0,420 1,2,5,7,12, ... MeHee 1 P
0,439 1,2,7,9, 16, ... MeHee 1
0,451 1, 2,9, 11, 20, ... menee 1
JIByxcnimpanbpHbIe
0,191 2,2,4,6, 10, 16, ... 5,2 X; I, P, 1O; b
0,138 2,2,4,6,8, 14, 22, ... MeHee 1
TpexcnupanbHbIe
0,127 3,3,6,9, 15, 24, ... MmeHee 1 ;P
YeTpipexcrnupanbHbIe
0,096 4,4,8,12, 20, 32, ... MeHee 1

[Tpumeuanue: X — Xoxpun A.B. u ap. (1973),muiiku cocHbl 0OBIKHOBEHHOW H JIH-
cTBeHHHIIBI cuomupckol; I' — ['osmmkoB A.M. (1981),muimku coCHbI OOBIKHOBEHHOM;
P — PaznaitBomun A.H. (1992),mumku enn eBponeiickoit nu cubupckoii; KO — HOpa-
cop IL.Lb. m nmp. (2001), mmmku TucTBEeHHUIBI cuOUpckoit; b — Bpeiaies B.A.
(2002r), moGeru cocHBI KEAPOBOW CHOMPCKOM.
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KoaddurmenT paBHOMEPHOCTH PaCCUUTHIBACTCS 0 CIAEAYIOLIEH popMmyIe:
R=L; /L,* 100 %,

rae R — koadduimentT paBHOMEpHOCTH, L1 — paccTosiHUE MEXAY JUCThIMU B PSTY
NEpBOM YETKO BBIACISAEMON mapacTtuxu, L, — paccTosiHie MEXIy JTHCTHSIMH B PSITY
BTOPO YETKO BBIAEIsIeMOl mapacTuxu; Ly < L.

CaMoe paBHOMEpHOE paclpeiesieHUue MOTy4aeTCs TOTAa, KOT/la PacCTOSTHHS
MEX]Ty JIUCThSIMHU TI0 Pa3HBIM MapacTUxaM PaBHBI MEXIy COOOH, B 3TOM cilydae Ko-
s ¢punment paBHoMmepHocTu paBeH 100 %.IIpu pasnuuun 3TUX paccTOSHUI KO-
¢unuent paBnomepHoctu Oyner meHee 100%,4yem HepaBHOMEpHEH pacmpeeneHue
JUCThEB HA mobere, TeM MeHbIe KodpuimeHT paBHoMepHoct. Ha monensx (puc.
3.1) paznuuus B k03pPuIeHTe PABHOMEPHOCTH BUIHBI BU3YyaIbHO.

OmnocumenvHas OIUHA MeHCO0Y31Usl — 3TO OTHOILLIEHUE JJTMHBI CTE0JIsI MeTa-
Mepa K ero Auamerpy. Eciau JiMHbl U quamMeTphl MeXI0y3/Iuil Ha o0ere J0CcTaToy-
HO OJTHOPOJIHBI, TO MOKHO BBIYMCIUTH OTHOCUTEIBHYIO JJIMHY MEXAOY3JIHS IS T0-
Oera B 1iesioM. st 3ToTO JUTMHY CTEOIIs moOera esIT Ha KOJHMYECTBO JIMCTHEB U OT-
HOCAT K CpeHeMy auaMeTpy crediiss. OTHOCUTENbHAS JUTMHA MEKIOY3IHS IS o0e-
ra BBIYHCIIETCS TI0 Clenyromiei Gpopmyre:

h

- N [ X riae M —OTHOCUTENbHAS JUTMHA MEXKI0Y3/IHs s T00era;

N — gucno nuctheB Ha modere, mT.; d — cpenuuii auametp crebist, MM; h — uMHA
cTeOJIsT, MM.

OTHOCHTEbHAS ITIMHA MEXKA0Y3IIUSl — BaXKHAsI XapaKTEPUCTHUKA TI00era U OT-
JENBHBIX €ro YacTedl. 3ameuyaTelbHBIM CBOWCTBOM 3TOTO TOKA3aTess SBISETCS TO,
4TO OJHOMY U TOMY K€ €r0 3HAYCHUIO MPUCYIIH OJHU U TE K€ Y€TKO BBIACIIsIEMbIE HA
no0ere mapacTUXd U OJMH U TOT ke Kod(pduuueHt paBHomepHocTH. [loxoxas xa-
pakTepHCcTHKa CTeOJIsT ucroiab3oBanack Amrepom (1974, 19771 Ha3BaHa UM «I10-
BEIIICHHEM» («rSe») —3TO0 JUIMHA CTEeOJSI MEXKIOY3JIUs MPHU JUIMHE OKPY>KHOCTH
cTeOIs1, MPUHSATOM 32 STUHUILY.

[Ipu pocte moGera u3 MPePOPMUPOBAHHOW TOYKHA OTHOCHUTENBHAS JJTMHA
MEXIOY3IIMsl YBEIMUUBACTCS, MMOCKOJIBKY POCT IO JUITMHE HJIET 0OoJjiee aKTUBHO, YeM
10 TUaMeTpy. ITO MPUBOAMT K TOMY, UTO Ha TIOOETE MPOSIBISTFOTCS pa3InIHBIC YETKO
BBIJICTISIEMbIC TIAPACTUXH U H3MEHSIETCS KOA((UIMEHT paBHOMEPHOCTH. Y TOYEK U
Mo0EroB pasHbIX BHIOB PACTEHUH OTHOCHUTENbHAS JUTMHA MEXAOY3JIHsI HAXOAUTCS B
npesenax OT COTHIX JOJel €AMHUIBI IO HECKONbKUX eauHull. HamOonpmue 3Haue-
HUS 9TOTO TIOKa3aTessl UMEIOTCSl Y TOHKUX BBITSHYTHIX TOOETOB, HAMMEHBIIHE TJIaB-
HBIM 00pa3oM B movkax. OHO W3 CaMbIX MUHUMAIIbHBIX 3HAYEHUH, BUANMO, UMEET
MECTO B MepUPEPUIHBIX PsiiaX KOP3UHKU ITOICOTHETHHUKA.

N3ydenne Mozeneit mokas3ano, 4To K03(pPHUIHEHT paBHOMEPHOCTH 3aBUCHT OT
OTHOCHUTEJIEHOW JUTMHBI MEXI0Y3/IHS U yriia iuBepreniun (puc. 3.1).

44



OrHocurens Koaddurment pasHomepHocTH R mipu yriiax AMBepreHIINH
Hasl JUTMHA
MEXKI0Y3JTHSI 0,382 0,395
0,03
R=03 % "R< 50%
0,05
R=87 % R < 50 %
0,1
TR=97% R=75%
0,2
R=90% R=90%

Puc. 3.1 3menenus kospduiineHTa paBHOMEPHOCTH IIPU PA3HBIX 3HAYEHHUSIX

yrjia AUBCPreHIrun 1 OTHOCHUTEJIbHOM JOJIMHBI MCIKI0Y3JIUA
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Puc 3.2 CompsikeHHOCTh peann30BaHHBIX B MPUPOJIE THIOB (PHIITIOTAKCHUCA C
MaKCHUMaJIbHBIMU 3HAYeHUSIMH KO3 dHImeHTa paBHOMEPHOCTH R mpu oxHoit (a) u
nByX (0) reHetmueckux crnupaisix. [Io ocu opAMHAT — yroj AUBEPIEHIMH, B YaCTAX

OKPY’KHOCTH; 110 OCH a0CICC — OTHOCUTENbHAS JUIMHA MEXKI0Y3IHS.
R -1-50-602—-60-703 - 70-804 — 80-905 — 90-100 %.



[Tpu yrnax auBepreHIUH OMU3KUX K <«UICANbHBIM» yriaM, Ko3(h(UIHUEHT
paBHOMEpHOCTH ocTaeTcs BbICOKUM (0kosio 909%) nmpu pa3iMyHBIX MOKA3aTeIsX OT-
HOCHTEIIBHON JIJTHHBI MEXIOY3JIUs, MPU JAPYTUX YIJIaX JTUBEPTEHIMNA KO3 (HUIIUCHT
PAaBHOMEPHOCTH UCITBITBIBACT 3HAUYUTEIILHBIC KOJICOaHUs, OMYyCKAsICh MPU OTIACITBHBIX
3HAQYEHUSAX OTHOCUTEIHHOM JUIMHBI MK 10y37us Hike 50%.

Ha puc. 3.2a u 6 coOoTBETCTBEHHO /151 GUIIJIOTAKCHCa C OJHOM U IBYMSI T'eHe-
TUYECKUMH CITHPAIAMHU MOKA3aHO, KaK U3MEHsIeTCS KOd(DPHUIMEHT paBHOMEPHOCTH B
3aBUCUMOCTH OT yTJIa TUBEPIeHITMN U OTHOCHUTEIHLHOW JIIMHBI MEXA0y31us. BepTu-
KAJIbHBIMU CBETJIBIMU JIMHUSMH TIOKa3aHbl T€ «HICATBHBIE» YIJIbI, KOTOPbIC OBLIH
OTMEUYCHBI B MPUPOJIC, TIPH ITOM OTMEUYEHBI TPOMEKYTKH, T/Ie KOADHUIIMEHT paBHO-
MEpHOCTH nMeeT 3HaueHne He meree 80%.

U3 puc. 3.2BUAHO, YTO BCE TUIHI PUILTOTAKCHUCA BCTPEUAIOIINECS B IPUPOJIE,
MPUYPOYCHHl K MaKCHMaJIbHOMY 3HAa4eHUI0 Kod(hduimeHTa paBHOMEPHOCTH, T.€.
PEaNM3YIOTCS T€ YIUIBI JUBEPTECHIINH, Y KOTOPBIX Ha OOJIBIIOM MPOMEXYTKE OTHOCH-
TEIBHOW JUIMHBI MEXIO0Y3IUs KOA(P(GUIIMEHT PaBHOMEPHOCTH OCTAETCS BBICOKHM.
DTa 3aKOHOMEPHOCTh BBITTOTHACTCS JIJI BCEX <HUACATBHBIX» YIJIOB C PA3IMYHBIM KO-
JUYCCTBOM TC€HETHUCCKHUX criupaiied. [[oqunHSI0TCS 3TOMY MpaBIITy U 3HAYCHUS, KO-
Topbie OblTH Tpu3HaHbl Jkanom (1994)apredakramu.

B tabmune 3.2 mokazaHa MpOTSHKEHHOCTh MPOMEXYTKA OTHOCUTEIIBHOU JIJTH-
HBI MEXIO0Y3JIUs, Ha KOTOPOM KO3 (UIIMEHT PaBHOMEPHOCTH COXPAHSICT BEIUUHHY
He MeHee 80% (BeTibIe BepTHKANbHBIC JMHUKM Ha puc. 3.2). Tumsl ¢umiorakcuca
OTCOPTHUPOBAHBI TIO YOBIBAHHUIO ATOTO IMOKA3aTES.

Pacnipenenenue tunos ¢pumtoTakcuca B Ta0i. 3.204€Hb XOPOIIO COTIacyeTcs
C 4aCTOTOW BCTPEYaEMOCTH THITOB HIUIOTaKcHca B mpupoze (tadia. 3.1).

OpHako HE BceM MakcMMyMaMm KO3 (dUIIMEHTa paBHOMEPHOCTH COOTBETCT-
BYIOT HallJICHHBIC B IPUPOJIE TUTIHI (priutoTakcuca. Mcxoas u3 4ero, MOKHO TIPEIo-
JIOKUTH CYIIIECTBOBAHUE B MPHPOJIC €Il HE OMUCAHHBIX (MM HE BOIICAIINX B M3-
BECTHBIC aBTOPY 0030phI) TUIIOB (ririoTakcuca (Tadi. 3.3).

Bce npuBeneHnasie B Ta01. 3.3 psibl OTHOCATCS, TIOJB3YSACh TEPMHHOJIOTHEH
Jl>kaHa, K aHOMaJIbHBIM psZiaM, T. €. HE SBJISIFOTCSA CTPOro peKyppeHTHbIMU. CpaBHe-
Hue Tabyui 3.1u 3.3 moka3bIBaeT, YTO y TUIOB (GUIJIOTAKCHCA U3 ATUX TaOJIUIl UMe-
IOTCSI CXOJIHBIC PSBI YCTKOBBIICIICMBIX MapacTux. Tak, y MPOTHO3HPYEMOTO OJTHO-
criupansHoro tuna ¢gumuiorakcuca 0,186 MoryT 4yeTko BBIACHATHCS MapacTUXu 9, O,
11, Tak xe Kak W y u3BecTHOro ognocnupansHoro tumna 0,178.CoBnagenue 4eTko
BBIICISIEMBIX TTapacTux uMmetorcs y TunoB 0,228u 0,217,y 0,269u 0,276.1Tockomns-
KY JI0 TIOCTIETHETO BPEMEHH TUTIBI (DUIITIOTAKCUCA OTMPEEIISUTHCH TI0 TapaM YeTKO BbI-
JEISIEMBIX MMAPACTUX, TUIBI (UIUTOTAKCHCA U3 TAOIUIIBI 3 MOTJIA THATHOCTUPOBATHCS
KaK MX «IBOWHUKN» U3 Tabmuibl 1. PazpaboTtanHas HaMu METOMKA, KOTOpas Kpome
PSATHOCTH YETKOBBIJCISIEMBIX TTAPACTUX YUYUTHIBAET JUIMHY MX IUKJIA, TTO3BOJISET U3-
O0exaTh Takux omuook. st mpumMepa B Tabiuie 3.4 mpuBeICHbl OTIUYMS JIJTUH [THK-
JIOB TIApacTUX Yy COBMAJAIOIIMX MEPBBIX YETHIPEX PSJIOB YETKO BBIJICIAEMBIX Mapa-
ctux ogHocrupanbubix thunos 0,269 (1, 3, 4, 7, 11, 15, 26, ...) 0,276 (1, 37411,
18, 29,...).
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Tabnuma 3.2.1HTepBan OTHOCUTENBHON JUIMHBI MEKIA0Y37Hs ¢ KodhduiineH-
TOM paBHOMepHOCTH He MeHee 80%Yy pa3HbIX TUIOB (PUIIOTAKCHCA

KonnuectBo Y TITbl JInuHa nHTEpBaIa OTHOCUTEIIBHOU
Tr€HETUYECKUX AMBCPTEHITIH JUTMHBI MEXKI0Y3HsI ¢ KodhduireH-
crupanei («cuncanbibie TOM paBHOMepHOCTH He MeHee 80%
YIIIBI»)
1 0,382 0,83
2 0,191 0,41
1 0,276 0,34
3 0,127 0,27
4 0,096 0,21
1 0,217 0,19
2 0,138 0,17
1 0,420 0,12
1 0,178 0,12
1 0,151 0,08
1 0,131 0,06
1 0,439 0,06
1 0,296 0,06
1 0,117 0,05
1 0,368 0,05
1 0,105 0,04
1 0,451 0,03
1 0,095 0,03
1 0,087 0,02
1 0,080 0,02
1 0,074 0,02
1 0,069 0,01
1 0,355 0,01
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Tabmuma 3.3.1lporao3upyemslie TUIBI PUIIOTAKCHCA

Komnuye- WNuTtepBan oTHOCH-
CTBO Vbl TEJIbHOW JJIUHBI
IeHETU- | JUBEpPreH- | Psbl 4eTKO BBIAEISEMBIX | MEXIOY3JHs C KO-
YECKUX 1007051 napacTux addurmenTom

criupa- PaBHOMEPHOCTH HE
Jen menee 80%
3 0,092 3,3,6,9,12,21, 33, ... 0,11
2 0,108 2,2,4,6, 8, 10, 18, 28, ... 0,09
4 0,069 4,4,8,12, 16, 28, 44, .. 0,08
2 0,089 2,2,4,6,8, 10,12, 22, .. 0,06
3 0,073 3,3,6,9,12, 15, 27, ... 0,06
4 0,056 4,4, 8,12, 16, 20, 36, .. 0,05
1 0,228 1,4,5,9, 13, 22, ... 0,04
3 0,061 3,3,6,9,12,15, 18, 33,/ ... 0,04
1 0,305 1,3,4,7,10, 13, 23, ... 0,03
1 0,186 1,5,6,11, 16, 27, ... 0,02
1 0,269 1,3,4,7,11, 15, ... 0,02
1 0,359 1, 3,11, 14, 25, ... 0,02
1 0,413 1,2,5,7,12,17, ... 0,02
1 0,458 1,2,4,11, 13, 24, ... 0,02

Tabnuna 3.4.Pa3Huiia B IJIMHE IUKJIA MTAPACTUX Y TUIOB (DUIJIOTAKCHCA C
COBMAJAIONTUMU PSIIAMH YETKO BBIJCISICMBIX TTApPaCTHX

VYron quseprennuu 0,269
(omHOCTIMPANTBLHBIN PsifT)

VYron quseprennuu 0,276
(omHOCTIMPANTBLHBIN PsifT)

Psan gyetko BeIgE- JlnvHa nukna Psan gyeTko BeIgE- JlnnHa nukiia
JIIEMBIX APACTUX MapacTUux JIIEMBIX APaACTUX MapaCTUX

1 3,7 1 3,6

3 -5,2 3 -5,8

4 13,2 4 9,6

7 -8,5 7 -14,7

11 -24.,4 11 27,8

[Ipumedanue. 3HaK MUHYC y JUIMH LAKJIA NApacTUX YKas3blBaeT HA TO, YTO
JAHHAs MapacTuxa HMMeEET NU30MEPHIO, MPOTUBOIIOIOKHYIO U30MEPUM T'€HETUYECKOU

crnupaiu



PaBHOMEpHOE pacnoiokeHue JIMCTHEB, KOTOPOE XapaKTePU3YyeTCs] BBICOKUMU
3HaYeHUsIMU K03((pULIMEHTa pAaBHOMEPHOCTH, UMEET PUCIIOCOOUTENIBHOE 3HAUEHUE,
IpU HEM Ha CTaJUU MOYKH JOCTUraeTCsl HauboJiee TUIOTHAsI YIIaKOBKa 3a4aTKOB JIU-
CThEB, a Ha CTaaAuu nobera paBHOMEPHOE PACIOJIOKEHUE B MPOCTPAHCTBE (POTOCUH-
TE3UPYIOIIUX OPraHoB. bonblloe 3HaUeHNE PaBHOMEPHOE PACIIONIOKEHUE UMEET MPU
(OpMHPOBAHNUY IIMLIEK, IJIOJ0B U cOIUIOANM. Tak OTKIOHEHUE OT «HJI€aTbHBIX» YI-
JIOB IPUBEJIO OBl K HEBO3MOYKHOCTH (POPMUPOBAHUSA CUMMETPUYHBIX CEMEHHBIX 4e-
mry# y mmmek. TakuM o0pa3oM, BEIOOP PaCTEHUSIMU TUIOB (DUILIOTAKCUCA pallMoHa-
JIeH, OH HaIpaBJIeH Ha COXPaHEHHE PaBHOMEPHOIO PACIOJIOKEHUS YacTeld Ha BCEX
sTamax pa3BUTHs mobera.

[To-BunuMOMYy, B IPUPOJIE <30JOTOE CEUCHUE» U IPYTUE «HIeaIbHBIE» COOT-
HOILIEHUSI UTPAIOT BAXHYIO POJIb U MOSIBISIOTCS TOT/a, KOTJa UMEET MECTO 3aMKHY-
Tasi pa3BUBAIOILASCS CUCTEMA, HEMTPOIIOPLIMOHAIBHO U3MEHSIONIAsICS B IPOCTPAHCTBE.
3a cyer BHIOOpA «HUICANTBHBIX» COOTHOIIECHHH (OTHOCAIIMXCS K TIEPBHYHON CTPYKTY-
pe) coxpaHsieTcss WHBAapUAHTHOCTh BTOPHYHBIX COOTHOIICHWH, Ba)KHAs sl (YyHK-
LIUOHUPOBAHUS CUCTEMBI.

Crnenyer Takke OTMETHUTb, YTO MOJYyYEHHBIE PE3YJIbTAThl COTJIACYIOTCA C Psi-
JIOM METOJ0JIOTMYECKUX U TEOpeTHYeCKHX pa3zpaboTok A.A.J[robuiueBa, B KOTOPBIX
OH IpuzaBajg (opMe CaMOCTOATEIbHOE 3HAYEHHE, yKa3blBal HAa Ba)XXKHOCTh Y4eTa B
OMOJIOTMM apUCTOTENEBCKONM MPUUYMHHOCTU (POPMBI, TOBOPUII O OIU30CTH MOp(OJIIO-
MM K TEOMETpUU U HeoOXoauMocTh MaremaTtusanuu mopdonoruu. IlomydeHnnbie
pe3yNbTaThl MOXKHO pacCMaTpHUBATh KaK MOJATBEPKICHUE €T0 B3TJISA0B U B YACTHOCTH
BBICKA3aHHOIM UM MBICIIH, YTO ... IPUCIIOCOOJIEHNE €CTh YAaCTHBIN Clyyall rapMOHU-
geckoro crpoenus» (Jlrooumes, 1982;ctp. 66).

3.3TITAPACTUXUMHBIA U OPTOCTUXUMHBIA ®PUJLJIOTAKCUC

Bce ckazanHoe B riaBe 3.2 OTHOCHUTCS K TaK Ha3bIBAEMOMY MapacTUXUITHOMY
¢bumnorakcucy. [Ipu HEM yIibl JUBEPTEHIMH SBISIOTCS UPPAMOHATLHBIMU YHCTIA-
Mmu. B Tom ciydae, kora Ha mobere 4eTKO U SICHO BBIICTSIOTCS OPTOCTUXH YIJIBI JTU-
BEPIreHIIMN YHCIIa pallMOHAIbHBIC. DTO IPYroil psia THUMOB (UIUIOTAKCHCA, KOTOPBIHA
MOYHO Ha3BaTh OPTOCTUXHUIHBIM.

B mapactuxuitHom ¢uiioTrakcuce mpu M3MEHEHHH OTHOCHUTEIBHON ITTUHBI
MEKJI0y3JIUsl TIaphl YETKO BBIACISIEMBIX MAapacTUX MOCJIEIOBATEIIBHO CMEHSIOT IPYT
Apyra, HeT Kakoi-In0o OJHOM TOMUHUPYIOIIEeH napacTuxu. IHBapuaHTHBIM SIBJISIET-
cst KO3 (PUIIMEHT paBHOMEPHOCTH, T.€. PABHOBEJIMKOE PACCTOSTHUE MEXAY JUCTOM U
€ro OJIMKaNIINMU COCEISIMA Ha CTEOJIE.

B oproctuxuiinoM puioTakcuce nuMeercs oHa JOMUHHUPYIOLIAs [apacTuxa,
pacrnoJioKeHHasi 0 ocu cTe0Jsl, T.e. CTaBIIas OpTOCTUXOM. VIMEHHO OHa sIBisieTCS
MHBAPUAHTHON K M3MEHEHHUIO OTHOCUTEIBHOM IJMHBI MEXA0Yy3ausl. Takum o6pazom,
U TIPU «HJICATTLHBIX» UPPANMOHATIBHBIX YTIIaX JUBEPTEHIIUN MAPACTUXUIHOTO (HUILIO-
TaKCHca, ¥ IPH PAMOHATBHBIX YTIIaX OPTOCTUXUMHOTO (PUILTOTAKCHCA MBI TTOJTydaeM
WHBApUAHTHBIE CTPYKTYPbl, CTPYKTYPhl COXPAHSIOIINE OMPEICICHHYI) CUMMETPHIO
MpU HEPABHOMEPHOM MaCIITAOUPOBAHUM.
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[Ipu yrinax quBepreHIry HE OTHOCSIIUMXCS HU K MapacTUXUUHOMY, HU K Op-
TOCTUXMMHOMY THUIIaM (DUIJIOTaKCUCA CTPYKTYP MHBAPUAHTHBIX MPU U3MEHEHUH OT-
HOCHUTEJIbHOM JJIMHBI MEXI0Y3JIUS BbIACIUTD HE y1aeTCs.

Takum oOpazom, obIiee MEXy TapaCTUXUUHBIM U OPTOCTUXUUHBIM (DUILITO-
TaKCUCOM 3TO HAJIUYUE YCTOMYMBBIX CTPYKTYp, MHBAPUAHTHBIX K HEPABHOMEPHOMY
MaciTabMpOBaHUIO Mo0era 1o JUIMHE U JUaMeTpy.

3. 4AMATEMATHUYECKHI PACUET UJEAJIBHBIX YIJIOB

«MneanpHbIE YTIbI» MOXKHO PacCYUTaTh C MOMOIIBIO MaTeMaTU4ecKux (op-
mys1. Ha puc. 3.2a BuaHa riaBHas jieBasi (IIEpBOTO MOPS/IKA) BETBb, KOTOpPas UAET OT
IPaBOr0 BEPXHEro yria B JIEBBIM HWXHHUI, OT KOTOPOH OTXOISAT BETBH BTOPOTO IO-
pAIKa, KaKIas U3 KOTOPBIX pa3ABAauBaeTCs HA JIEBYIO U IIPABYIO.

«MneanpHbIe YIIIBD» TJIABHON BETBH BBIYUCIISIFOTCS TTO (hOpMYyIIE:

1/(N+D);

MPaBbIX BETBEH BTOPOTO MOPSIIKA!
1/(2+1/(N+D));

JIEBBIX BETBEH BTOPOTO MOPSIIKA!

1/(3-1/(N+Dd));

rae N — Homep yria mo mopsiaky (Ui JIEBBIX CIpaBa HaJIeBO, JJIS MPaBBIX
cieBa HampaBo); @ — uncno Ougusa 1,6180339887xoTopoe MOKHO BBIYMCIUTH I10
dopmyne (V5+1)/2.

Cpenu HalJICHHBIX B IPUPOJAE Y PACTCHUM C OJIHOM M€HETUYECKON CIUPAJIbIO
YIJI0B JIUBEPreHUMH TPUHAALATH YIJIOB OTHOCATCS TJIaBHOM BETBHU, YETHIPE yIJa K
NEepBOM MpaBoil BETBH BTOPOIO MOPSIKA, IBa K IEPBOM JIEBOM BETBU BTOPOIO MOPSI-
Ka.

«MneanpHble YIIBI» Uil IBYX W 00Jiee TEHETUYECKUX CIHpaeh pacCUUTHI-
BAOT IMyTEM JIETICHUS <« I€aTbHBIX YTII0OB» Ha KOJWYECTBO TeHETUUECKHUX CITUPAIICH.
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4. MexaHu3Mm nosiBneHus cpunrnortakcmca Ha KOHyce Hapac-
TaHUA

4.1 TTOCTAHOBKA BOITPOCA

[Ipenpinymue riaaBel ObUIM MOCBALICHBI MPOSIBICHUIO CTPYKTYPHBIX 3aKOHO-
MepHocTel puitoTakcuca Ha mobOerax pacteHuii. Ha OONbIIMHCTBO BOMPOCOB 3TOTO
HAIpPaBIICHUS! OTBETHI Hall[ieHbl. Pa3paboTaHbl TOCTATOYHO MPOCThIE METOAUKH OIpe-
AeneHus puiIoTakcuca Ha HaTypHBIX 00beKkTaX. BbIsiCHEHO 3HAaUeHHE <BOJI0TOTO Cce-
YeHUs» JJI1 pOcTa U pa3BUTHsl pacTeHuil. CTana MOHATHOM CBSI3b MapacTUX U OpTO-
cTuXx, KoTopyto CurHoT (1962)emie He Tak TaBHO CUNTAT BAXKHOW M HE pa3pelieHHON
npobiemoii. OOHapy)KEHO YHHMBEpPCAIbHOE 3HAYEHUE OTHOCHUTEIBHOM JJTUHBI MEX-
TOYy31IUs AJIs TPOSIBIEHUS (PHIUIOTaKCHCA.

OnHako A0 cux Mop He 00BSCHEH MOP(OreHeTHYeCKU MEXaHU3M HHUIUH-
poBaHus GUIUIOTaKCHCa HA KOHyce HapacTaHus. CylecTBYIOUIUE TUIOTE3bI MO ITO-
My BOTMpocy mpuBeaeHbl B rinaBe 1.2. OgHako BCTaeT BONMPOC, MOTYT JIM YKa3aHHBIE
HNPUYHMHBI IPUBECTU K UMEIOIIMMCS B IIPUPOJE TUIIAM (HIIJIOTAKCHCA, U KAKOB MOXKET
OBITh MEXaHU3M peau3aliy TUIOB (QUIJIOTaKCHUCa.

PaznuyHble rUmoTesbl, BBIIBUTAIOUINE B KauecTBE AEHCTBYMOIIEro (axtopa
IUIOTHOCTh YINAKOBKH, HHTUOUPOBAHHUE, aKTUBUPOBAHUE U JP., CXOASATCS B OJHOM —
3a4aTKWA HOBOTO JIMCTA TOSIBJIAIOTCS HA OMPEEICHHOM YPOBHE KOHYCa HapacTaHUs B
Hambosee CBOOOJHOM MECTE€ OTHOCHTENIBHO paHee MOsSBHUBIIMXCS mpumopauil. Ilo-
CTpOEHHE MOJIeJIei, OTBEYAIOUINX IaHHOMY TPEOOBaHHIO, MOIJIA OBl JaTh BEPHOE
MPEICTaBICHUE O BO3MOXKHBIX «MeXaHH3Max» (QUIIOTaKCHCA.

4. 2ITIOCTPOEHUE U U3YUEHUSI MOJIEJIN

B nmurtepatype BcTpedaeTcsl onvcaHne KOMIBIOTEPHBIX Mojened (uiioTak-
cuca, nmoctpoeHHbIX A.A.JlonkuapiM (1987).K coxanenuio, pe3yabTaThl 3TOTO MO-
JeNUPOBaHUs ObLIM MPECTABIEHBI B CTaTh€ OUYEHb KPaTKO, 0€3 MpuBeIeHUs TaOIHIL
wiu rpadukoB. [lanHas Mozelnb Obl1a MPUHSATA HAMU 32 OCHOBY.

Jlnst u3yyeHus Bompoca MHHUIMHPOBaHUS (UIUIOTaKcHca, HaMu Obula TO-
CTpO€HAa UMHUTALIMOHHASI KOMITbIOTEPHASI MOJIENb, TJI€ 32 OCHOBY OBLI B3ST LIMJIMHIP,
Ha KOTOPOM IO T€HETUUYECKOW CIIUPaIH MOSBIISIIOTCS HOBBIE AyeMeHThl. [1o ocu mobe-
ra Ka)xJas HoBas TOUKa IOSABJISETCS HA CBOEM HOBOM YPOBHE, KOTOPBIN ONpEEseT-
Csl BBOJAMMOU MTEPEMEHHON — OTHOCHTEILHOU JUTHHON MEXI0Y3JIHs (OTHOIICHHE JIJTH-
HBI MEXJIOY3JIUs K TUaMeTpy crediis). B mpenenax kaIoro HOBOTO YPOBHS IS HO-
BOI'O 3JIEMEHTA OIPEAEISIETCS MECTO, B KOTOPOM OH OyJeT pacrnojiOKeH Ha MaKCH-
MaJIbHOM PACCTOSIHUU OT OJIMKAMIIMX K ATOMY MECTY 3JIEMEHTOB M3 IMOSBUBIIUXCS
paHee.
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OKpyKHOCTb, Ha KOTOPOU JOJDKEH TOSIBUTHCS HOBBIN JIUCT, pa30ouBaiach Ha
1000 Touek. Jyist Kaxa0W TOYKH OMPEACISIIOCh PACCTOSHHUE JI0 BCEX MPEABIIYIINX
Touek (JIMCTHEB) M OMPEACSIMNCh KOOPAUHATHI OJIMIKANIIEero JINCTa, KOTOPhIe 3aHO-
CHUJIMCh B MacCHB JaHHBIX. VI3 MaccuBa TaHHBIX BbIOMpAIach Ta TOUKA, KOTOpas Hau-
0oJiee 1ajieKo OTCTOUT OT OJmKaiIel K Hel TOUKH, T. €. BBIOMpaeTcsi camoe CBOOO/I-
HOe MecTo. ITocie 3Toro mpoBoOASTCS MOJ00HBIE BHIYUCICHUS IS CIIEAYIOLIEro JIUC-
Ta.

B kadectBe mcxomHOUM 3amaBanach OJlHA TepBas To4yka. Haumnas ¢ Tperbeit
TOYKH, BCE TOUYKHU PACTIONATAIOTCS HA MAKCUMAJIbHOM M PaBHOMEPHOM PACCTOSIHUH OT
ABYX ONMMKAMIINX TOYEK, YTO CIEAYET U3 yCIOBHUH MOCTpOEHUs Mojaenu. Takum o6-
pa3oM, HOBBIN JIMCT 3aHUMAET Ha CBOEM ypOBHE HamOoJiee CBOOOTHOE, JaIbIIIe BCEX
OTCTOSIIEE OT TOSIBUBIIUXCS paHee JHUCTheB MecTo. Cieayer OTMETUTh, YTO TPO-
rpaMma MpoBEPSIET PACCTOSHUS IO BCEX JIEMEHTOB TOSIBUBIIIUXCS PaHEE.

PesynbTaThl MosenupoBaHus NpuBeacHbl Ha pucyHkax 4.1u 4.2. Ha monenu
3aJjaBajach TOJHKO OJIHA TMEpBasi TOYKA, MECTOIOJIOKEHNE OCTAILHBIX PACCUUTHIBA-
JIOCh TI0 YKa3aHHOMY aliTOPUTMY.
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Puc. 4.1Vron nuseprenuuu 6-1031eMEHTOB B 3aBUCUMOCTH OT OTHOCHTEIb-
HOUW JUTUHBI MEXKI0Y3Hs (TI0JI0KUTENbHBIC 3HAYCHHS yTJIa JUBEPTCHIIMU — IpaBast
U30MEepHsl, OTPUIIATEIbHBIE — JIEBas)
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MopenupoBaHue aeT UHTEPECHbIE pe3ynbTaThl. OKa3bIBaeTCs, CAMOOPTaHU-
3aIysl 10 MPUHIUITY 3aHATHS HOBBIM DJIEMEHTOM CBOOOJIHOTO MPOCTPAHCTBA SIBJISCT-
csi BO3MOXKHOU. [Ipu 3TOM mapameTpoM MoOpsiKa SBISCTCS OTHOCUTEIbHAS JJTMHA
Mexa0y3mus. Ha Mozienu 3aaercst TONbKO OJiHA TIepBasi TOYKa, CTPEMJICHHE yria Ju-
BEPreHIIMU K ONPEICICHHOMY 3HAYCHHIO SIBJISICTCS TOJIKO CJICICTBUEM CaMOOPTaHU-
3alu. YTpaBieHue MOPPOreHETUIECKUM MPOLIECCOM MOXKET OCYIIECTBIIATHCS TOJIb-
KO 32 CYET U3MEHEHHS OTHOCHTEIBHOM JIITMHBI MEXIOY3ITHS.

U3 puc. 4.1u 4.2 BuaHO, 4YTO IPU OTHOCUTENBHON JynHe Mexaoy3nus 0,26-
0,3 yron auBepreHnun cradmm3upyercs Boau3n yria auseprennun 0,38 (®ooToro
CCUCHUS»), TIPUYEM dTa CTAOMIIM3allis HadyWHAETCS yke ¢ 6-ro amemenTa. Hebosb-
1€ W3MEHEHHSI OTHOCUTEIBHOHN JITMHBI MEKA0Y3JIUs MPUBEIYT K TOMY, YTO y pas-
JWYHBIX 0CO0EH OYIyT MOSBIATHCS KaK JIEBBIC, TAK U IPABbIC H30MEPHI.

0,5 i‘.—..ﬂﬁ .,.7
= - - ®
o = c2sZScncenn
C - P L) Q,-Q.
T
04 F z‘ @ \ - s hd - ®o0ooomad
- ¢ >
= .
0,3 — peaun V=
: s o”"REBas “voe=ceen
e o = Zowusanene
= ’ ° -
0.2 E > -« S
F oo \-’ - -
% 0,1 i b i
I C
qla’_ g OTHocuTENbHAs OMvHa MEXa0y3nms
2 F
O = T T T T T 1
m |
E ) 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
5] E
> 0.1 B L 30 » -
B o
-0,2 E'—‘.—.‘;-—.. =
, E .\'. ° ) - © :..'......-
£ -
a g N T8 g 11 1 1HHIPPTTLLLLLL
1 : ~
F e ® 4 P <
E o ™ “ H Y T
P S @ > %, ‘™ cmew
0V T w e e T e T %asaseas
; /‘\ -:::.--.-..
05 L % o9 * < . 8 iindad T8

Puc. 4.2VYron nuseprenuiun 16-20371€MEeHTOB B 3aBUCUMOCTH OT OTHOCH-
TEJIBHON JTMHBI MEXKA0Y3/IHs (ITOJIOKHUTEIbHBIC 3HAUCHHS YIJIa JUBEPreHIMH — IIpa-
Bas H30MEPHs, OTPHUIATEIIbHbIC — JIEBas)
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Jlnama3oH oTHOCUTENbHBIX IIHH Mexa0y3mus ot 0,18 10 0,26cooTBeTcTBYET
OpraHu3oBaHHOMY xaocy. KoianuectBo arrpakTopoB 37ech 0ojiee 0JHOTO. YTJbl Ju-
BEPreHIMU OT TOYKH K TOUKE PE3KO MEHSIOTCS, B TOM YMCJIE C IOJOKUTEIbHBIX HA
OTpHULaTeNbHbIE, IPUHUMAs, OJIHAKO, HE CIIydailHble, a BIIOJIHE 3aKOHOMEpHbBIE 3Ha-
YEeHMUS.

B nuanazone npumepno ot 0,14 10 0,18 0THOCUTENBEHON IJTUHBI MEXKI0Y3TUS
OIATh HACTYMNAET MOPSI0K, KOTOPBIM, OAHAKO, YCTAHABINBAETCA HE Tak OBICTPO, Ha
puc. 4.2 ¢ 1640 srneMeHTa OH MPOCMATPUBAETCS TOCTATOUYHO 4eTKO. KoHleHTpupy-
eTcst OH K yrity auBepreHimu 0,276,T.e. KO BTOPOMY «UJI€aTbHOMY YIITy».

[Tpu otHOCUTENBHON HuHe Mexa0y3nust Menbine 0,14 Ha puc. 4.1u 4.2 mbl
BUJUM Xaoc. B TO e Bpems B 3TOM Xa0ce BCTPEUAIOTCs IPYTHE «UJCANbHbBIC YIIbI»,
OJIHAKO UM COOTBETCTBYET BCE MEHBILIWN JUANa30H OTHOCUTEIHHOW JJIMHBI MEXIIO0-
y3JHs1, U UX aTTPAKTOPBI SABJSIOTCS Oojiee cnabbIMu, MOPSAOK YCTaHABIMBAETCS Ha-
YiHasl co Bce Oosiee mo3AHMUX 1eMeHToB. Ha puc. 4.3 BUHBI y4aCTKH C OTHOCHUTEb-
Hoit nmmHou mexpaoyzmus 0,061 — 0,061 0,062 — 0,0621rne moxer peanuso-
BaThCS TUI PUIIOTaKCHCa OMU3KUH K «uaeanbHoMy yriay» 0,42.Mopenb moka3biBa-
€T, 4TO B JIaHHOM Cily4ae OyayT oOpa30BbIBAaThCS TOJIBKO MpaBble u3omepsl. K coxa-
JIEHUIO, B IPUPOJIE ITOT YTOJI BCTPEUAETCS TOCTATOYHO PEIKO, U JTAHHBIX O €ro M30-
MEpPUHU HET.
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Puc. 4.3¥Yron nuseprenimu 3110 — 4010 351eMEHTOB B 3aBUCUMOCTH OT OT-
HOCHUTEIbHOW JUTMHBI MEKI0Y3THUS

BapuanTsl, rae B MOJIeNM M3HAYAJIBHO 3aJ1aBaIMCh HE OJIHA, a JIBE UK OoJiee
TOYEK, MOKa3aju HEOXXHJAaHHBbIE pe3ysbTaThl. OKa3aloch, YTO B TaKOM IOIIAarOBOM
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MpoIiecce, Kakou SBISETCS JaHHAS MOJEIh, )KECTKOE 3a/laHhe HECKOIBKUX TEPBBIX
TOYEK XOTS U U3MeHsieT (MOAM(UIMPYET) BBIXOHBIC PE3YJIbTAThl, HO HE MPUBOJIUT K
NPUHITUITHAIBHBIM U3MEHECHHSIM, U MOPsIKa 3TOro He npubamiseT. boiee Toro, 3a-
JTAHHBIN MEPBBIMH 3-Ms1 — 4-MsI TOUKAMH JKECTKHH YroJl JUBEPreHInu (1ake paBHBIMA
«HJIeaTbHOMY YIJIy») BIOCJCACTBHM OBICTPO PacChINAeTCs, HE BHOCS B MOJEIb I10-
psAaKa. YIpaBISIONIMA TapaMeTp OJIMH — OTHOCUTEIIbHAS JUTHHA Mexa0y3aus. [lops-
JIOK WUIH OECTOPSJIOK 3aBUCUT HE OT UCTOPUU MpOIecca, a OT BEIUYHMHBI YIIPABIISIO-
IIETO TPOIIECCOM MapameTpa.

[IpuBenenHass Mozenab BIOJHE COTJIACYeTCS C SMIMPUYECKUMH JTaHHBIMH.
Ona 00BSCHSET, TTOYEMY B MPHUPOJIE Yalle BCETO BCTPEYACTCS yroja JAUBEPTCHINH
OJIM3KUI K <30JIOTOMY CEYCHHIO», 3 Ha BTOPOM MECTE 10 BCTPEUYAEMOCTH CTOUT yTOJ
0,276.Takum 006pa3oM, PUILTOTAKCUC MOXKET MOSBISATHCS MYyTEM CaMOOpPTaHU3AIINH,
a Tin (PUIIIOTaKCUCaA PETyIUPOBATHCSA OJTHUM IOKa3aTeJieM, OTHOCUTEIHLHOUN JITTMHOM
MEXI0Y3JIUs B IMIEPUO/] 3aKIaJKU MPUMOPANA HAa KOHyce HapacTaHus. KocBeHHO 3To
MOJTBEPIKIAACTCSA TEM, YTO B TMEPHOJI, MPEAIICCTBYIONINN HHUIHMAIU3AIUN TIPUMOP-
JMH, KOHYC HapacTaHHUs U3MEHSETCS (BBITSTMBACTCS).
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5. OT CTPYKTYpbI Nobera K CTPYKType BeTBU U HaA3€eMHOMN
yacTu aepeBa

5.1MOP®O.JIOT¥sI PA3HBIX YPOBHEIN OPTAHU3AILIAU PACTEHMSI

JlnHaMu4eckasi CUCTEMa, KAaKOW SIBISETCS JPEBECHOE PACTEHUE, €KETOAHO
U3MEHSISICh, CTPOUT CBOIO popMmy. Dopma hopmMupyeTcsi Ha pa3HbIX YPOBHSX: JIUCTA U
cTebiig, mobdera, BETBHM, HaJ3eMHOW yacTu jAepeBa. Pa3Hble ypoBHU MopdoreHesa
UMEIOT CBOM OCOOEHHOCTH, BMECTE C TEM OHHU CBSI3aHbI MEXAY COOOM, U3ydaThb 3TU
CBSI3U — OJIHA U3 3a]1a4 MOP(HOJIOTHH.

OmIoTaKCUC OTHOCUTCA K YPOBHIO (popmMupoBaHus mobera, OH OJWH U3 CO-
cTaBistomuX Mopdorernesa mooera. OT Mecta B TEHETUYECKOM CITUPATH 3aBUCAT KaK
napameTpbl JTUCTHEB, TAaK M TTApaMETPhI 3aJIOKUBIIMXCSA B UX Ma3yXax OOKOBBIX mMo0Oe-
rOB, a OT HUX 3aBUCHUT ()OpMa BETBEH M HA3EMHOMN YacTH JIepeBa B I[EJIOM.

5.2 CBOMCTBA BOKOBbBIX YIJIMHEHHBIX IMOBEI'OB B 3ABUCUMOCTH OT UX
MECTA B TEHETUYECKOM CIIUPAJIA

5.2.1 MeToauka ompejejieHUsl NMOCJIeI0BATEILHOCTH OO0KOBBIX 1M00eroB
10 FeHEeTHYECKOM CIIMpPaJIu

VY coceH OOKOBbIE TTOYKH, a COOTBETCTBEHHO U OOKOBBIE MMOOETH, pacroJjara-
IOTCSl CIIUPAJIbHO, KakK U ykopodeHHble (Henuk, 1982),H0 BecbMa CKY4YE€HHO, B CBSI3U
C UeM UX OOBIYHO Ha3bIBAIOT «MyTOBKaMU».

B nurepatype mpobiemMa N3MEHYMBOCTH CBOMCTB MOOETOB B 3aBUCUMOCTH OT
UX MECTa B F€HETHUYECKON CIUpaiy OCBellajach KpailHe mMayo, 4To, BUAMMO, OBLIO
CBSA3aHO C HEJOCTATOYHOM METOJMYECKON pa3pabOTKOM BONpOca ONpeNeseHUs Io-
cliefoBaTeibHOCTH pacnoioxenus noderoB. U.I'.CepebpsikoB (1952, 1954 )yka3zbi-
BaJl, UTO Y JPEBECHBIX PACTECHHN OOKOBBIE MOYKU HE OCTAIOTCA PABHO3HAYHBIMU IO
CBOMM CBOMCTBaM OT OCHOBaHHS J0 BEPXYIIKH. BOKOBbIE MOYKU PE3KO OTIMYAIOTCA
IpyT OT Apyra no JJIMHE FOJAMYHOIO nodera —4eM HUXKe pacrojiaratoTcs MoYku, TeM
OHM cyiabee, MEHbIIIE B HUX C(POPMUPOBAHO MOYEHHBIX YEIIYHl U 3a4aTKOB XBOWHOK
Oynyiero roga. B cooTBETCTBUU C 3TUM M3 CAMBIX MOIIHBIX BEPXHUX OOKOBBIX MO-
YeK 00pa3yloTcs camble MOIIHBIE, JUIMTENIbHO (PYHKIMOHUPYIOIME OOKOBHIE BETBHU.
®.A.Yenuk (1982) 1151 coCHBI OOBIKHOBEHHOM OTMEYall, YTO OOJIbIast 4acTh OOKO-
BBIX ITOYEK, PACIIOJIOKEHHBIX OJIMKE K BEpUIMHE 1mo0era, pacTeT 3HAaUUTENIbHO ObICT-
pee, yeM HecKoubko (1-3) npyrux, pacroyiokeHHBIX HiKe. [lepBble 3aKaHUMBAIOT
BHYTPUIIOUYEYHOE pa3BUTHE B KOHIIE aBrycTa, BTOpbIE B cepenuHe urons. KpymnHbie
OOKOBBIE MOYKHU B CIAEAYIOLIUN roa 00pa3yloT Y/UIMHEHHbIE MOOETH, a MEJIKUE OCTa-
forcs crsimumu. T.I1.Hekpacosa (1972)ykassiBana, 4To pa3Mepsl JIaTepaibHBIX Y-
JMHEHHBIX MMOOETOB KeApa CHOMPCKOTO HE OAMHAKOBBI, IO XOJy CIupaiu Habmoaa-
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€TCsl TIOCTETIEHHOE X yanuHeHue. OAHaKo 0 KaKoW CIHpajid UAET Peub HESICHO, TaK
KakK B TEKCTE €CTh TOJIBKO CChIJIKA Ha PACIOJIOKEHUE OpaxubIacTOB TpeMs, PeKe Iisi-
THIO CIIUPAJISIMH, T.€. OTMEUAIOTCS MMAPaCTHXH, a TeHETHYECKasl CIUpaib HE paccMar-
pUBaeTCs.

Omnwupasich Ha 3aKOHOMEPHOCTH (priuToTaKcHca, HaMH Oblila pa3paboTaHa Me-
TOAMKA JIJISl OTIPENIETICHHsI TOCIIEeI0OBATEIIbHOCTH PACTIONOKEHUSI OOKOBBIX MOOETOB B
«MYTOBKE» 10 TEHETUYECKOU CITUPAITH.

[ToOern u MOYKM M3-32 YCTOMYHMBOTO yIila PACXOXKIACHHS MO T'€HETUYECKOM
cnupanu, 6mmskoro k yriy 0,382,00pa3yioT A0CTaTOYHO YETKYIO MPOCTPAHCTBEH-
Hyro kaptuHy (puc. 5.1).Tak, eciim Mbl UMeeM JiBa OOKOBBIX Mo0Oera WM MoukH (puc.
5.1a), To yBUIUM, YTO OHU HUKOTJIa HE PACIOJIarafoTCs HAPOTHUB — C OJHOW CTOPO-
HBI MBI OyzieM uMeTh yrod, onu3kuit k 137,5rpagycam, a ¢ npyroit —k 222,5rpany-
cam. [Ipu Hammuwm Tpex OOKOBBIX MOOEroB (IIOYEK) pacIoyIoKeHHe UX Oymer Oosee
paBHOMEpHOE, OJHAKO J1Ba OOKOBBIX moOera (mouku) OyayT Oosee cOMMmKeHbI (puc.
5.1,0). [Ipu Hamuuuu deTbipex MoOEroB HAOJIOIAETCS OAHO M3 CaAMbIX HEpaBHOMEP-
HBIX pacroyiokeHuit (puc. 5.1B). B kakoii mociaenoBaTeaIbHOCTH MOOETH pacmoJara-
IOTCSl 10 TEHETUYECKOW CIHMpaIH, MOXXHO ONPEIEIHUTh, 3HAasi M30MEPHI0 HECYIIETO
no0era.

JlJ11 HEMOCPEACTBEHHOTO ONPEEIEHUs MTOCIE0BATEIbHOCTH PACIOIOKEHUS
OOKOBBIX MOOETOB MO TEHETHUYECKOW crupanu Oblia paspaborana oOmias pabdodas
cXeMa C Yy4eTOM M30MEPHU M KOJIUYECTBA MOOETOB B «MyTOBKe» (puc. 5.2). Hymepa-
1usl MOOETOB UIET OT OCHOBAHUS K BEPIIMHE MATEPUHCKOTO Mmobera, COriacHo IMo-
CJIEIOBATENIFHOCTH UX 3aJI0KEHHS B TeHeTHdeckoi crnupanu. Hy>KHO OTMETUTh, 4TO
Ha puc. 5.1u 5.2pa3nuuus B pazmepax nodera NpuUBeIEHbI KpailHe CXeMaTHYHO, HO
OHHU MOMOTAIOT JIy4llle COPUEHTUPOBATHCA MPHU PAOOTE C «MyTOBKOM».

ITo HampaBieHHIO MapacTHX OpaxuOIACTOB ONPENEISIIOT U30MEpHUI0 Modera
(mpaBast wim neBast), COrJIaCHO pa3paboTaHHON MeToauke [lanee BBIACHSIOT caMblid
HIKHAN (OMKHUN K OCHOBAaHUIO) MOOET, YTO, KaK MPaBUIIO, HE CI0KHO, TIOCIIE Yero,
C ITOMOIIBIO MPEJCTABIECHHON HA PUC. 5.2 CXEMBI, ONIPEJEISIOT OCIE0BATEIbHOCTD
pacnosokeHusi 00KOBBIX OOErOB M0 FT€HETUUECKON CIMPAIH.

5.2.2BansiHMe MeCTa B FTeHeTHYeCKOil CITUPaJIM HA CBOliCcTBA M00eroB

Hcnonp3ys NaHHYH0 METOAMKY, HAMH OBLIM IPOBENEHBI MCCIEIOBAHUS 10
M3MEHYMBOCTU CBOMCTB OOKOBBIX IOOEroB Kejpa CUOMPCKOro U COCHbI OOBIKHOBEH-
HOMW, KOTOpBIE MOKA3aJH, YTO CBOMCTBA MOOEra HaxoJsATCs B 3aBUCUMOCTH OT MECTa
M0JIO’KEHUS To0era B FreHETUYECKOM CIIUpaIu.

B tabmuue 5.1 npencraBneHsl cpeqHue 3HAUYECHUSI CBOMCTB MOOETOB B BEPX-
HEl «MyTOBKE» y 8-IETHHX CaXCHIIEB Kepa CUOMPCKOro, B 3aBUCUMOCTH OT UX MEC-
Ta B reHetnyeckoil cnupamu. Ha puc. 5.3 moka3zaHbl U3MEHEHUSI OTHOCHTEIbHBIX
CBOMCTB OOKOBBIX MOOETOB, B 3aBUCUMOCTH OT UX MECTa B TEHETUYECKOM CIIUpaIH.
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Puc. 5.1 Pacnonoxenue noOeroB B MpOCTPAaHCTBE U UX CXeMa IMpU: a — ABYX
(mpaBbIii m30Mep), 6 — Tpex (mpaBblii U30MeEp), B — YeThIpex (JIeBbI n3oMep) OOKO-
BBIX TIO0ETaX B «MYTOBKE» (HyMepaius 0OeroB OT OCHOBAHUS K BEPIIIHHE)
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Puc. 5.2Cxema pacrnonoxkeHus OOKOBBIX MOOETOB MPHU Pa3HOM UX KOJIUYECTBE:
a — JIeBble M30MEphI, O — MpaBbie M30MePHI (BUJ CBEPXY, HyMepalus moderos ot oc-
HOBAHUS K BEPIINHE)
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Ta6numa 5.1.Cpennee 3HaueHHe MapaMeTpOB MOOETOB B BEPXHEH «MyTOBKe» 8-
JIETHUX CaKEHIIEB KeJlpa CUOUPCKOTO

Amnukains- | Homep 00xoBoro notera no reHeTU4eCcKou CIiu-
[TapameTpsl HBIU paJii OT BEPIIMHBI K OCHOBAHUIO
1 2 3 4 5
JluaMetp y ocHoBa-| g 5.4 1914 140,08 4,0¢0,08|3,7:0,08|3,060,06 2,5:0,07
HUs nodera, MM
Jnuna noGera, cm |14,4+0,78|8,2+0,34{7,8+0,37|7,2+0,34/6,0+0,21|4,0+0,29
KomuuectBo Opa- | 61+3,44 | 250,79| 24+0,73| 21+0,90| 16+0,80( 9+0,74
XHUO0JIACTOB, IIT
JlnmmHa
* 2,2¢0,04|2,2+0,08 2,3+0,09/2,1+0,08/2,3+0,11] 2,4+0,09
MEXKJIOY3JIHAS*, MM
OTHoOIIIEHHE TTOKa3aTeNe OOKOBBIX MMOOCTOB K alMKAILHOMY
JlnameTp y ocHOBa- 0,50 0,49 0,45 0,36 0,31
HMs modOera
JlmuHa mobera 0,57 0,54 0,50 0,42 0,28
Kon-Bo 6Gpaxubina- 0,42 0,39 0,35 0,26 0,15
CTOB
Amra 101 | 109| 097 107 1,14
MEXI0Y3IUA*, MM

*JInuHa MeXA0y3/nus HaXOAWJIAch KaK OTHOILICHHUE AJIMHBI OXBOCHHOW YacTH
no0era K KOJIM4ecTBy Opaxu0aacToB

W3 Ttabmumpt 5.1u pucynka 5.3 BUIHO, 4TO OOJBITUHCTBO 3HAYCHU CBOWCTB
no0OeroB, TakMX Kak JIMaMeTp y OCHOBaHHUs, JJIMHA mobera, KOJW4ecTBO Opaxubia-
CTOB, y OOKOBBIX MOOETOB 3HAYUTEIILHO HUXKE, YEM Y allUKaJIbHOTO (OHU COCTaBJISIFOT
ot 1510 57 %ot 3HaueHui anmMKaaIbHOro Modera). DT CBOMCTBA U3MEHSIOTCS y 00-
TOBBIX [MOOETOB B 3aBUCHMOCTH OT MecTa nodera B reHeThudeckon cnupanu. Mmeercs
YyeTKasg TEHACHIUS K YMEHBIICHHIO 3HAYEHUN CBOMCTB MOOEroB MpHU JIBHXKEHHUH 10
T€HETUYECKOU CIMpaIu OT BEPUIMHBI K OCHOBAHUIO MAaTEPUHCKOTO Mo0era.
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—o— [lnameTp y ocHoBaHusi nobera

—— [InvHa nobera

—A— KonnyecteoBO BpaxvbnacTtos

—%— OTHOLLIEHME ANMHbI OXBOEHHOW YacTy K KONM4ecTByBYy OpaxvbrnactoB

Puc. 5.3.VI3meHeHne cBoicTB OOKOBBIX MOOETOB Keapa CUOMPCKOTO B 3aBU-
CHUMOCTH OT €r0 MECTa B T€HETHUECKON CIHUPaIH

[Toka3arenh OTHOIICHHUS JJIMHBI OXBOSHHOW YacTH K KOJIMYECTBY Opaxuoiia-
CTOB, KOTOPBI XapaKTePU3yeT CTENEHb PACTHKEHHUS MpedOpMHUPOBAHHOTO Tobera,
(haKTHYECKU OJIMHAKOB y alMKaJLHOTO M OOKOBBIX MOOETOB, a TaKXke y Mo0Oeros, 3a-
HUMAIOIIMX Pa3HOE MECTO B T€HETHUYCCKOM CIUpaid. ITO yKa3bIBaeT Ha TO, YTO OC-
HOBHBIC CBOMCTBa moOera, OnpeaeIsiolfe ero BUa U pa3Mepbl, GOPMHUPYIOTCS IIpH
3aJI05KEHUHU TIOYKHU.

B «MyTOBKE» caMbIMU OOJIBITUMH U OTHOCHUTEIIBHO CXOJHBIMU IO CBOHMCTBAM
SIBIIIIOTCS BEPXHHE MOOETrH, 0COOCHHO MepBbie 2-3, 3HAUYEHHUS CBONCTB OCTaJIbHBIX
00EroB pPe3K0 YMEHbBINIAOTCS. V3ydueHne yriioB OTKIOHCHHS OOKOBBIX ITOOETOB, IO-
CJIe OKOHYaHWS BETeTAIllMOHHOTO IEpPHoja, MOKa3ajo, Y4TO NMPH JABWKCHHUU CBEPXY
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BHU3 10 TEHETUYECKOM CIMPad UAET YBEIUYEHUE YIila OTKJIOHEHUS OOKOBOro mobe-
ra ot Beptukanu (puc. 5.4).

80 ~

70 -

(o))
o
!

D
o
!

Yron oTKNoHeHus, rpagycos
(6}
o
|

30 -

20
1 2 3 4 5

Homep 6okoBoro nobera no reHeTU4eCcKon cnupanm
(OT BEPLUMHBI K OCHOBAHMIO)

Puc. 5.4 Yrawl oTkiioHeHHs] TOOETOB Keapa CUOUPCKOro OT BEPTHKAIU B 3a-
BUCHUMOCTH OT UX MECTa B TCHETUYECKON CIIUpaIn

HccnenoBanusi, mpoBeeHHbIEe HA 1691eTHHX Ca)KeHIaX Keapa CUOMPCKOTO B
JecHBIX KynbTypax COJTHEYHOTOPCKOTO Jiecx03a MOCKOBCKOM 00JI., TOKa3aly, 4To Ha
CTETIEHb Pa3IM4YMs CBOMCTB OOKOBBIX MOOETOB MO TEHETHYECKOW CIHPAIIN BIUSAET UX
KOJIMYECTBO B «MYTOBKe» (puc. 5.5).
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Homep GokoBoro noGera no reHeTUYECKoM Cvpany OT BePLUMHbI K OCHOBaHWIO

Puc. 5.5M3menunBocTh K03 dunrieHTa GopMbl KPOHBI, B 3aBUCHUMOCTH OT YHCJIA Be-
TOK B “MYyTOBKE"

Ha puc. 5.5n0ka3ana 3aBucuMocts k03pdunmenta popmsl KpoHbI (OTHOIIIE-
HUE JUIMHBI 00KOBOTO Tobera k anukainbHOMy, 1o I'.®.IlpuBanoBy, 1974)oT mecra
nobera B reHeTH4ecKor cnimpaiu. 13 puc. 5.5BuaH0, 4To Oimkaiiime K OCHOBaHUIO
noderu coctaBisOT okojio 30% anukanbHOTO, a BepxHue okoyio 60%, mpomexyTou-
HbIC TOOETH 3aHUMAIOT MECTO MEXKY JBYMS 3TUMH TTOKA3aTEISIMH.

Ecnau B «MyTOBKE» 00pa3yeTcs Majio OOKOBBIX ITOOETOB, TO MEXKy HUMU OY-
aeT Oonplas pa3HUIa B UTMHE, XOPOIIIO OYAET pa3BUT OJWH, B KpaifHEM ciIydae, /1Ba
noGera. Eciu nepeBo exeromHo o6pasyer Majao OOKOBBIX MOOETOB, TO ATO OTPA3HUTCSA
Ha CTPOCHUU ee KpoHbl. Takas Gopma KpoHBI, Ha3BaHHAS ACUMMETPHUYHOM, OTHMCaHa
[".®.ITpuBamoeiM (1960) 11t cOCHBI OOBIKHOBEHHOH ClieayrommM oopazom: «OHa
XapaKTepu3yeTcss HeOOIBITUM YHCIIOM XOPOIIO Pa3BUTHIX CY4YbeB B MyTOBKe (2-3). B
mpeaenax OAHOW MYTOBKHM JJIMHA W TOJIIMHA CYyYbeB pe3Ko pa3nuuHa. Hambomee
Pa3BUTHIC CyUbsl CUJILHO BBIJAIOTCS 32 MPEAeIbl KPOHBI, IPUIaBasi €l HeMPaBUILHOE
ACUMMETPUYHOE CTPOCHUE.
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Ha puc. 5.6 npeacraBneHo pacmpenencHue AEpeBbEB Keapa CUOUPCKOTO IO
KOJINYECTBY ITOOETOB B BEPXHEH «MYTOBKE», U3 KOTOPOI'O BHIHO, YTO PaCIpPEIeICHIE
0JIU3KO K HOPMAJIbHOMY, U HauboJiee YacTO BCTPEYAIOTCS pacTeHusi ¢ 5 nmoberamu B
«MYTOBKE.
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KormyectBo BeTOK B BepxHen MyToBKe

Puc. 5.6Pacnpenenenue nepeBbeB Keapa CHOMPCKOTO O KOJTUYECTBY BETOK B
«MYTOBKE»

3aKOHOMEPHOCTH, OTMEUCHHBIE BBIIIC y KeJpa CHOMPCKOT0, ObLTH HAICHBI U
y COCHBI OOBIKHOBEHHOM IMPH HM3YYCHUU CBOWCTB OOKOBBIX ITOOETOB B 3aBUCUMOCTH
OT UX IOJIOKEHHS B FeHeTHUeCKoH crimpanu (tadauia 5.2). KpoMe mmuHbl mo0eros,
IIPH JBIKCHUU TI0 TEHETUYCCKOMN CITMPAIU MOCISA0BATSIIBHO U3MCHSIOTCS: JUAMET]
y OCHOBaHMS 1oOera, KoJu4ecTBo OpaxuOiacToB Ha mobere, yroyl OTKJIOHEHHUST 00KO-
BBIX ITOOETOB, KOJUYECTBO OOKOBBIX IMOYCK U APYTHE ITOKA3ATEIIH.
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Tabnuma 5.2.Cpennue 3HaYeHUs MapaMETPOB OOErOB B BEPXHEH «MyTOB-
K€» COCHBI OOBIKHOBEHHOI

HapaMCTpLI Anukaib- HOMCp OOKOBOI'0 modera 1o reHETUYECKOM CIIMpalia OT
HBINA BCPIIMHBI K OCHOBAHHWIO
nober 1 2 3 4 ° 6
Huamerp y ocHo- 6,2¢0,15 | 4,20,11|4,2+0,12| 4,1+0,10| 3,7+0,09| 3,0+0,07| 2,1+0,11
BaHUS ITo0Oera, MM
Jlnuna noGera, cv| 25:20,60120,2¢0,68(18,8¢0,62 18,0:0,61 17,8:0,63 12,8:0,51 7,2¢0,59
Hucno opaxud- | oon0 | 16a20| 1582,8 | 1521,5 | 13421 | 1014,8| 5431
JIaCTOB, LIT
JnmuHa
mextoyus, mv | 1,1£0,04 | 1,20,04| 1,260,04| 1,1+0,04| 1,2+0,04| 1,2¢0,05| 1,1+0,04
Cpennsis nnHa 4,90,11| 5,30,17| 4,6¢0,15| 4,7+0,10| 5,1+0,12| 4,2+0,16| 4,0+0,18
XBOH, CM
YT0J1 OTKIOHEHUS
00KOBHIX 110GEroB 52¢15 | 5416 | 5%0,9 | 6%1,1 | 7613 | 821,3
OT BEPTHUKAJIH,
IpagycoB
Almana NEHTPATE™ | 3 546 07| 1,60,010,860,01| 0,8:0,01| 0,8:0,01| 0,720,01 0,6:0,02
HOHU NIOYKH, CM
Hucno CokosbiX | 5 0 11 | 3.50,11(3,5:0,11 3,060,15| 3,3:0,00] 2,0:0,15| 0,8:0,09
IIO4YECK, IIT
Cpennss nmnHa
OokoBbIX mouek, | 0,90,01| 0,20,02|0,6+0,02| 0,6+:0,02 0,6+0,02| 0,5+0,01| 0,4+0,01

CM

W3meHenue mokaszatenieid OOKOBBIX MOOETOB B OTHOIICHUHM K aMHMKaILHOMY
pHUBeNeHO B Tabmuie 5.3 1 Ha pUC. 5.7,U3 KOTOPBIX BUJHO, YTO OOJIBIIMHCTBO Ta-
paMeTpoB MoOera 3aBUCHUT OT €r0 MECTa B T€HETHYECKOM crupanu. Y BepxHUx 4 mo-
O€roB Mpu JABMKEHUH OT alMKAJILHOTO KOHIA K 0a3aJpHOMY YMEHBIIIEHHE TTOKa3aTe-
Jed UIeT MEIJICHHO, U KOA(D(PUIMEHT anuKaJIbHOTO JOMHUHHUPOBAHUS HAXOJMUTCS B
npeaenax ot 0,6 10 0,8,y 5To u 6-ro moberoB ujeT pe3koe ymeHbleHue. Bmecre ¢
TEM JIBa MpH3HAKa UMEIOT COBEPIIECHHO OTIWYAOIINICS TpapuK — 3TO CPEeAHSS 1JIU-
Ha XBOM Ha mo0ere u JIMHA MEXI0y3/us (OHA yKa3bIBaeT YPOBEHb PACTSKCHHS I10-
Oera mpu pocte). ITH TpU3HAKKA OOKOBBIX MOOETOB HE IMOJBEPKCHBI TOPMO3SIIEMY
JEHUCTBUIO alMKaIbHOTO Mmobera. Takum oOpa3oM, pacTshikeHue modera He 3aBUCUT OT
€ro MeCTa B TCHETUYECKOW CIIUPAIIN, & YMEHBIIIEHUE JJIMHBI XBOU UMEET MECTO TOJb-
KO y CaMbIX OJIMDKHUX K OCHOBAaHMIO MOOEroB. JlaHHBIC TPU3HAKN HE HAXOIATCS IO
KECTKUM BHYTPCHHUM KOHTPOJIEM CHCTEMBI, U WX IOKa3aTeau 0oJiee 3aBHUCIT OT
BHEIITHUX BO3ACHCTBUU.
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Ta6nuna 5.3.OTHOIIEHHE MapaMeTPOB OOKOBBIX MTOOETOB K alTMKAJILHOMY

[TapameTpsl Howmep 6okxoBoro mobdera mo reHeTH4eCKOr Crupaid OT
BEPIIUHBI K OCHOBAHUIO
1 2 3 4 5 6
Huametp y ocHoBanus mo-| 0,75 0,67 0,65 0,59 0,48 0,34
Oera
JlmuHa mobera 0,78 0,73 0,69 0,69 0,49 0,28
Kosn-Bo 6paxubnactoB 0,71 0,69 0,68 0,60 0,45 0,24
JlnuHa 1,05 1,03 0,98 1,10 1,03 1,00
MEXI0Y3IUS, MM
Cpennsist JyTMHA XBOU 1,09 0,95 0,97 1,05 0,87 0,8»p
Jlnuaa nieaTpaneHoi mod-| 0,85 0,78 0,72 0,72 0,61 0,50
KU
Ko1-Bo O0OKOBBIX ITOYEK 0,64 0,64 0,55 0,59 0,36 0,14
Cpenusis nnuHa 6ok. mo-| 0,80 0,65 0,69 0,65 0,51 0,4Y
YyeK
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—0O—[OnwnHa nobera

OnuHa mexpgoy3nusa

....... CpepHas AnNuMHa XxBowu

—>—/[nameTp y OCHOBaHMUSA

—+—Kon-Bo 6paxubnacrtos

—X—/[nvHa ueHTpanbHON NOYKMN

—a——CpeaHasa anuHa 60K. noyek

Puc. 5.7 I3aMeHeHe OTHOCUTEIBLHBIX IMOKa3aTesieil OOKOBBIX MOOETOB COCHBI

O6BIKHOBCHHOI>1, B 3aBUCMMOCTH OT HUX PACIIOJIOXKCHHUA 110 F€HETUYECKOMN Cliupain
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Takum 00pa3oM, KOHTPOJb JUIMHBI Oyaymiero 00KOBOro modera co CTOPOHBI
arieKkca MPOMCXOANUT Ha CTAIWU 3aJ0XKCHHs IMOYKH, B MPOIECCE 3aJOKEHUS YelTyi
0okoBbIM mooerom. @.A. Uenuk (1982)cBsa3biBan oTiiMune B pa3BUTHH MTOYEK C pas-
JUYHUEM B MPOTSHKEHHOCTH TIEpHOAa 3aKIaaKu modek. Takum obOpasom, Mopdorenes
BO MHOTOM 3aBHCUT OT OCOOCHHOCTEH CE30HHOTO pa3BUTHSI IEpPEBa.

OTnenbHBIM BOMPOCOM SIBJSIETCSI Pa3iMyUe B yriaxX OTKJIOHEHHsSI OOKOBBIX
no0eroB v MPUYMHBI 3TUX pa3nuyuil. OT yria OTKIOHEHHs TOOETOB BO MHOTOM 3aBU-
cut radburtyc kpousl. Hekotopeie aBTops! (['pumenkos, 1998;Toncromsitenko, 1999)
CBSI3BIBAIOT YIJIbI OTKJIOHEHUS OOKOBBIX MOOETOB UCKIIOUUTENBHO C UX TOMOJIPOMHO-
CTBIO, T€TEPOJPOMHOCTHIO, aHTUAPOMHOCTBIO, — T.€. C OTHOLLIEHUEM H30MEpPUU IIEH-
TpaJIbHOTO U OOKOBBIX T0OEroB. Bee nccnenoBaHHble HAMU BEPXHUE «MYTOBKH» CO-
CHBI OOBIKHOBEHHOW OBLTM TOMOJPOMHEIE, TIPH STOM UMEJHCh JEPEBbhs KaK C JIEBOM,
TakK U ¢ mpaBoil n3omepueit. Ha puc. 5.8 mokazano n3mMeHeHue yria OTKIOHEHHS 00-
KOBOTO mo0era oT BEpTUKAILHOW OCH, B 3aBHCUMOCTH OT MecTa O0KOBOTO mobera mo
TeHETUYECKOM CIIUPaIH.

(o) (o]
) o
! I

N N
o u O
| | |

(o)
(6
|

ul 6] (o))
o ol o
! ! !

Yron oTKknoHeHnsa 00KOBbIX NOOEros oT .
BEpPTUKanu, rpagycoB

DN\
> XX

N
ol

~ DI
DX
> DMMIMIBDBMDM™M™MDO

3 4

Homep 6okoBoro nobera no reHeTU4ecKon cnupanu
(OT BepLUMHbI K OCHOBAHWIO)

Puc. 5.8 l3Menenue yrina OTKIOHEHHS OOKOBBIX MOOETOB COCHBI OOBIKHO-
BEHHOW OT BEPTUKAIBHOM OCH, B 3aBUCUMOCTHU OT MOJIOKEHUS IO TEHETUYECKOMN CIU-
panu
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U3 pucynka 5.8 BugHa YeTKas 3aBUCUMOCTH yTJla OTKJIOHEHUS OOKOBOTO TIO-
Oera oT ero MecTa B FTeHETHYECKOM CITHPAIIH.

Taxum 00pa3oM, cBolicTBa OOKOBBIX TIOOETOB, a B JaJIbHEHIIIEM U pa3BUBAlO-
IIUXCS U3 HUX BETBEH, 3aBUCAT OT MecTa rmobdera B «MyTOBKE» 10 TeHETHYECKOM CIIH-
paiu. Yem Oiimke O0OKOBO# moOer k HIKHEMY (0a3aibHOMY) KOHITY IO T€HETHUYECKOM
CIIUpaJH, TEM OH MEHBIIIE TI0 pa3MepaM B TeM OOJIbIIIEe YroJl €r0 OTKIOHEHHS OT OCH
MaTEepUHCKOTO Todera.

HepaBHO3HAYHOCTH OOKOBBIX MOOETOB IO YTy OTKJIOHEHUS W pa3MepaM HMe-
eT OOJBIIIoe 3HAYCHHUE TPH MOBPEKICHUN BEPXYIICYHOTO MO0era M €ro 3aMelieHuH
60koBBIM TIOOeroM. [IpenMyIIecTBO OTHOTO U3 TOOETOB UCKITIOYACT ITTUTEIBHYIO He-
OTPaBIaHHYI0 KOHKYPEHIMI0. B TO e BpeMsi HE CIMIIKOM OOJBIINE OTINYUS B
CBOMCTBax y BepXHUX 4 moOEToB MO3BOJIACT ACPEBY CO37aTh TOCTATOYHO PaBHOMEP-
HO Pa3MENICHHYIO B POCTPAHCTBE KPOHY.

KonmuecTBO moOEroB B «MyTOBKE» M U3MEHEHHE MX CBOWCTB IO T€HETHYE-
ckoii crimpaiu (0COOCHHO TaKuX, Kak JJIMHA 1moOera M yroj OTKJIOHEHUS OT BEpPTH-
KaJIbHOM OCH) SIBJIIIOTCSI BAKHBIMU (DAKTOPAMH, BIUSIONIMMHU HA TaOUTYC KPOHBI Jie-
peBa.

5.23AKOHOMEPHOCTH PACHOJIOXEHUS YEIIIY HA YKOPOUEHHBIX ITOBE-
rax

3akoHaM (QUILTOTaKCUCa MOJTYMHSIOTCS BCe OOKOBBIE AJIEMEHTHI MOOEroB, B T.
Y. YeIIyHKHU Ha TTOYKax U Opaxubiacrax.

B.A.ApremoB (1976) ormeuan, 4yTo BereTaTHBHBbIC MOOETH y OOJBIIMHCTBA
npejcTaBuTeNel cemelicTBa Pinacea®Opa3yroT opraHbl JBOSKOTO POJa: 3all[UTHBIC
YelIyd, WM Kataduiuiel, 1 COOCTBEHHO aCCUMHIIMPYIOIIHME JIUCThS (XBO). bpaxu6-
JacThl COCCH UMECIOT U T€, U JIpyrue oprabl (10 oOpa30BaHUs XBOMHOK 00pa3yeTcs
1o 10gemnryii).

Ha cnupanpHOE pacrmoiioskeHHe dYenryeKk W XBOM Ha OpaxumbOmactax Pinus
densifloraykaseiBan Hanaha (1967)b.A.Yenuk (1982)oTmedan mjisi COCHBI OOBIK-
HOBEHHOM, YTO IIEPBBIEC JIBE YELIYWKH PACIIONAraroTCs 10 OTHOLIECHMIO K YENIyWKe, B
KOTOpOM (opMupyeTCsl 3a4aTOYHBIA OpaxuOmiact, jJaTepanbHO, a MOCIEAYIOIUE BO-
CeMb YeIllyi pacroyaratorcsi cmpaibao. OmHako Ha pucynke (Yenwk, 1982,c1p.32)
Ha TONEPEYHOM pa3pe3e MOJHOCThIO C(HOPMHUPOBABIIETOCS 3a4aTOYHOrO Opaxubia-
CTa BCE YElIyW MOKa3aHbl CYNpPOTUBHBIMU. Kpome TOro, Halm ucciaenoBaHus MOKa-
3aJld, YTO U TMEPBbIE JIBE YCIIYIKHU HE PACIOJIOKEHBI CYIIPOTHUBHO, & CMEIIEHBI B CTO-
POHY HIDKHErO Kpasi MaTepuHCKoro nodera. Takum o0pa3oM, BOMPOC PaCIoIOKEHUS
yenryi Ha OpaxubiiacTax COCEH Helb3sl CUUTATh JOCTATOYHO U3YUYEHHBIM.

Hamu ObUTH IIpOBEZIEHBI HCCIIEIOBAaHUS PACTIONOKEHUSI eyl Ha Opaxubiia-
CTax Kezpa cuOupckoro B (haze 0CBOOOXKICHUSI XBOMHOK OT YEXJIMKOB Ha Y2 yinHbl. B
9TOM (pa3e YeNIyHKH XOPOIIO Pa3TUYNMBbI U B TOKE BPEMS TUIOTHO OXBATBHIBAIOT ITy-
YOK M3 MATH XBOMHOK. Yellyiiku TIeHYaThie MPO3padHble, HO UX BEPXHSS 3a0CTPEH-
Has 9aCTh UMEET KOPUYHEBATHIN IIBET, YTO MO3BOJISET JIETKO YBUIETh PACIIOIOKCHHE
Kaxaon venryiiku. Camu OpaxubiaacTsl B 3TOH (pase erie nmpuieraroT K moOery, Hux-
HIOI0 4YacTh Opaxubiiacta 3aKpbIBae€T MUMEIOIIAsi KOPUYHEBBIM IBET MOKPOBHAs dYe-
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nryika, 3Ta 4eulryiika, B masyxe KoTopoil oOpazoBaicsa Opaxubnact. [lockonbky 3Ta
Yelryika 3aKpbIBaeT 4acTh Opaxubiiacrta, TO IPU UCCIEIOBAHUN OHA OTTU0AIACh WIH
yJ1aJsu1ach.

HaOmroieHuss mokasanu, 4TO YEUIyHKHM paclojararTcs IO TI'€HETUYECKOM
CIIUPAJIH C YTIIOM JAWBEPTEHINH, OJU3KUM K <30J0TOMY ceueHuto». Ha puc. 5.% mo-
Ka3aHa Ha pa3BEepTKE CXEMa pacIOJIOKEHUs Yellyil Ha mobere, a Ha puc. 5.9 Kom-
IBIOTEPHAS] MOJIETb PACIOJIOXKEHUSI OOKOBBIX AJIEMEHTOB Ha pa3BepTKe modera npu
yrie OUWBEPreHlrd, OJM3KOM K <«30JI0TOMY CEUYeHMIO». PacmoiokeHue uenryid Ha
OpaxubnacTe UMEET Te K€ 3aKOHOMEPHOCTH, YTO U PACIHOJIOKEHUE YelTyid Ha MOJe-
Jau. DTO yKa3bIBae€T HA TO, YTO yroJl AUBEPreHIIMH Yelryek Opaxubiacta OIM30K K
«30JI0TOMY CEUYEHHIO» U, CIEAO0BATEIbHO, YKOPOUEHHBINH MOOET CTPOUTCS MO TEM Ke
3aKOHaM, 4TO U YAJIMHEHHBIH.

10 10
& .
g
N S
8 8
. & []
¥ 7
h— .
& .6
g 5
' U] 4
- :
: __“3 3
> 2
1§ 1
a) | 0)

Puc. 5.9 PacnonoxeHue 1eHTpOB yelnyil Ha Opaxubiacte (pa3BepTka; H30-
MEpHs JIeBasi; BEPTUKAIBHBIN MacIITad OTHOCUTEIBHO TOPU30HTAILHOTO YCTAHOBJICH
MPOM3BOJILHO) a) AMIIMPUUYECKUE JaHHBIC; 0) KOMIBIOTEpHAs MOJEIb, YTrOJl JUBEp-
reanmn 0,382 (rymeparust dernyii OT OCHOBAaHHUS K BEPIIIHHE)

BTopoii BaXHON 3aKOHOMEPHOCTBIO SIBIISIETCS CTPOTO OINPEIAEIEHHOE I10JI0-
KEHUE 4Yellyil Ha OpaxuOiacTe 1Mo OTHOUIEHUIO K MaTepuHCKoMy moOery. IlepBbie
JIB€ OT OCHOBaHMS MoOera 4emryiku oOpa3yloTCsi B CTPOTO OMpPENeJIeHHBIX MecTax
Opaxubnacra. I[Ipu 3TOM B 3aBUCHMOCTH OT TOrO, e OyaeT mepmas, a rie BTopas
yenryika, Oynmer ompenensaThes uzomepus Opaxmbnacta. Ha puc. 5.10 cxemarnuno
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IIOKa3aHO PaCIOIOKEHHEe Yenryii OpaxuOiacTa Ha mpaBoM H3omepe. HaGmomenus
MOKa3alli, 4TO IEPBLIE IBE YEIIyWKU PACIIOIOXKEHBI HE CYIPOTHBHO, YIOJ MEXKIY
HuMU siBHO MeHbIne 180,

Kporomas
~. Uelrynka
Opaxubnacra

Puc. 5.10Cxema pacnoiokeHus yernyii OpaxuoOiacra (Hymepaius derryi ot
OCHOBAHHS K BEPIIUHE; MMOTIEPEUHON JTMHUEH OTMEUEH IIEHTP YelTyid)

DuUKCUPOBAHHOE PACTIOTIOKEHUE MEPBHIX JBYX YEIIyeK MIPUBOJUT K TOMY, YTO
BCE YELIYMKHU pacroyiaratotcsi 3akoHomepHo. Eciu Mb1 Oyznem cMoTpeTs Ha Opaxu6-
JAaCT CO CTOPOHBI TIOKPOBHOW YeITyHKH (IpEIBapUTEILHO OTOTHYB €€), TO YBUAUM
OJIHy U Ty K€ KapTHHY, pa3HOOOpa3ue B KOTOpPYIO OyAeT BHOCUTh TOJBKO pa3Has
n3zomepus (puc. 5.11).

Takass 3akOHOMEpHas KapTUHA JAaeT BO3MOXHOCTb B (paze OCBOOOKICHMS
XBOMHOK Ha Y2 ITIMHBI JIETKO ONPEAENINTh UX U30Meputo. Jlerye Bcero 3To caenaTh 1o
OTKJIOHEHUIO BJIEBO WJIM BIPABO CEAbMOMN YEIIYHKU: €CIM OHA HAXOJAUTCS CJEBA TO
nU30Mepus JieBas, eciu crnpasa — npasas. CeqpMmas yenlyiika B oinuuu ot 1-, 241 u
4-i1, He 3aropa)kuBaeTcsa NOKPOBHOM YelIyWKol Opaxubiacrta, 4To ynpouaer Ha0ro-
AeHus. XOpOIINM MapKepoM u3oMepun OpaxubnacTa aBisercs Takxe 9-1 yenrynka.
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10—

Puc. 5.11Pacnosoxenue yenryii Ha OpaxubaacTax Keapa CHOUPCKOro a) Jie-
BBl M30Mep, 0) mpaseiii n3omep (1-11 —HOMepa yernyii 0 TeHETHYSCKOMN CIUpan
OT OCHOBaHM K BepmuHe; K — MecTo mpukpemieHus: Kporolie Jenryiiku opaxubma-
cTa)
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N3omepust moOGEroB coceH, B TOM 4YHCII€ M OpaxubiacToB, UMEET OOJIBIIIOE
OpaKTHYECKOe  3HAYeHHWe, 4YTO  OTMedanoch  XoxpuhHeiM (1977, 1984),
AN.Toncronstenko (1993, 1999), I'pumenkoBbiM (1998). A.M.ToncronsTeHKO
(1999) BBenien nmaxe MOp(OJOTHMYSCKUN IMOKa3aTeb, Ha3BaHHBIA KOI(PPHUIIMECHTOM
JTUCCUMMETPUM XBOU (Opaxm0JIacToB), KOTOPBIM ONpenessieTcss Kak OTHOIICHUE KO-
JUYECTBA JIEBBIX M30MEPOB XBOW HA TOJUYHOM ToOere K npaBbiM. [losTomy Hamuume
JTAHHOW 3aKOHOMEPHOCTH, MO3BOJISTIOIICH OBICTPO ONPEACNATh U30MEepUI0 Opaxubia-
CTOB, IMEET BA)KHOE METOIMYECKOE 3HAUCHHE.

Kpome metoamueckoro 3HaueHusi, (PUKCHPOBAHHOE PACIOJOKEHHUE YeIlyid
OpaxubnacTa MO OTHOIIEHUIO K MATEPUHCKOMY MOOEry UMEET M TEOPETHIECKOe 3Ha-
YeHHUE, MOCKOJIbKY B HHUX OTPaXXAE€TCsl MEXaHU3M 3aKJIaJKU MO CHHpaid OOKOBBIX
AJIEMEHTOB.

bpaxubnact sBisercs OOKOBBIM HOBOOOPAa30BaHMEM; HAa OCHOBAaHUHU PAacIo-
JIO’KEHUSI €T0 YelTyl MOKHO CHIeNIaTh ABA IMIUPUUECKUX 0000LIECHUS.

1. 3akiagka yemryi Opaxubiacta MAET MO FEHETUYECKON CIHpaiu C yriom
JTUBEPTCHIINH, OJTM3KHM K «30JIOTOMY CEUCHHUIO.

2 Mecta oOpa3oBaHus MMEPBOM M BTOPOU YelTyek Opaxubdiiacta cTporo orpe-
TICJICHBI.

Ot Toro, re oOpa3yercsa mepBasi, a TJe BTOpas YeIllyiKa, 3aBUCUT U30MEPHsI
Opaxubnacra. Crneayer MoAYEpKHYTh, YTO B OMPEIEICHHOM MECTE 3aKJIaJbIBACTCS HE
1-1 yemnryiika, a uMeHHO 1-1 U 2-9 yemryiiku. MiMmeHHO mosToMy 4-1 yernryiika Bcerna
pacrioyiaraercsi B HIKHe# Jacti OpaxuoOiacta (10 OTHOIICHUIO K MATEPHUHCKOMY I10-
Oery), a 3-1 B BepxHel. [l0CTOBEpHOCTh TAHHOTO 3aKJIIOYEHUS IMOATBEPIKIACTCS KaK
PacoJIOKEHUEM, TaK U pazMepaMu dTux uemnyid. [lockonbky nmst pazsutust Opaxuo-
JlacTa pacrosioKEeHUe MEPBBIX JABYX YEIlyi, BUAMMO, HE UMEET CYIIECTBEHHOTO 3Ha-
YEeHUS!, TO 3TO PACIIOIIONKEHUE MOKHO OOBSICHUTDH TOJBKO PACIPECICHUEM BHYTPEH-
HUX «CHJD» (0Jiell) B MOMEHT 3akyiafku. Takum o0pa3oM, MOXKHO CHAeNIaTh BBIBOJ,
YTO BBHIOOpP MECTa 3aKJIaJIKU MEPBbIX JIBYX Yellyil Ha OOKOBOM 3JIEMEHTE U yroJ Ju-
BEPIeHIINH OINPEACIIIeTCs MO BIUSHUEM MAaTEPUHCKOro rmooera.

Ha 6paxubnactax kempa cubupckoro uMmeercsi, kak mpasuio, ot 9 go 11 ge-
myi. B daze ocBOOOXKIEHNST XBOMHOK OT YEXJMKOB HA Y2 MIIMHBI YEUTyWKH CHUIILHO
OTJIMYAIOTCA MO pa3Mepam, B Tabmumax 5.4, 5.5 u puc. 5.12 npuBeneHs! JaHHBIE TIO
u3MeHuuBoctH yemyil y 10-u 11genryituateix Opaxu0iaacTos.
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OnuHa Yewyn, cm

Puc. 5.12 H3meHenue juuHBI yemryid Ha Opaxubnactax MO T€HETHYECKOH

crnupaiu

Ta6nuna 5.4.M3meHunBoCTh AiMHbI yeryi y 10uemnryityaTeix 6paxu61acToB

3,00 -
2,50 +
2,00
1,50
1,00 +

0,50 -

0,00
1 2 3

4

5 6

7

8 9

10

Homep Yelwyun oT OCHOBaHUA K BepLuinHe No reHcnupanm

—1—11-un vyewynyatble —&—10-u YellynyaTble

11

HOnnHa yewyn ot | Cpea- |CtaHa. | Owmnb- | Koadp. | Tok.
OCHOBaHM4 K HASA oT- |Ka (m),|Bapuna-| TO4H.
BEPLUMHE MO (M), |KNOH.,| cMm UMM | onbiTa
reHeTn4ecKou CM CM (V),% | (P), %

cnnpanmu

0,25 | 0,02 | 0,01 9,5 2,1

2 0,30 | 0,02 | 0,01 7,5 1,7

3 0,40 | 0,03 | 0,01 7,9 1,8

4 0,52 | 0,05 | 0,01 8,9 2,0

5 0,69 | 0,04 | 0,01 5,7 1,3

6 1,00 | 0,06 | 0,01 6,1 1,4

7 1,40 | 0,07 | 0,02 51 1,2

8 2,00 | 0,08 | 0,02 3,9 0,9

9 2,47 | 0,09 | 0,02 3,5 0,8

10 2,65 | 0,10 | 0,02 3,8 0,8
AmvHanydka | 525 | 013 | 003 | 24 | 05

XBOW
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Tabnuna 5.5.MI3MeHunBOCTh AiMHBI Yeryi y 11uenryityaTeix 6paxu61acToB

AnvHa yewyn oT| Cpea- |Ctana.| Ownb-| Koad. | lok.
OCHOBaHu4 K HASA oT- |Ka (m),|Bapuna-| TOYH.
BEpLUMHE Mo (M), [KNOH.,| cMm uMn | onbita
reHeTM4ecKou CcM CcM (V),% | (P), %

cnvpanu

0,24 | 0,02 | 0,00 | 84 1,8

2 0,28 | 0,02 | 0,00 | 7,5 1,6

3 0,38 | 0,02 | 0,00 | 5,7 1,2

4 0,48 | 0,02 | 0,00 | 4,9 1,0

5 0,65 | 0,03 | 0,01 | 5,2 1,1

6 0,85 | 0,06 | 0,01 6,9 1,5

7 1,33 | 0,04 | 0,01 | 3,0 0,6

8 1,76 | 0,08 | 0,02 | 4,7 1,0

9 2,20 | 0,07 | 0,01 | 3,0 0,6

10 2,58 | 0,07 | 0,01 2,5 0,5
11 281 | 0,21 | 0,02 | 3,9 0,8
Anmnanydka | g eg | 019 | 0,04 | 33 | 0,7

XBOU

10<emyituateie OpaxuOiaacTbl HAXOAWIUCH B OCHOBHOM B HM)KHEH 4acTH MO-
Oera, 1luemyiiuateie — B BepxHeM. Y llxemyituateix moberoB BepxHss 1141 ye-
nryiika, Kak mpaBwio, y3kas (okomo 1 mm), B 2-2,5pa3za yxe ocraibHbIX. [Ipu 3TOM
10+ yemryiika Tax ke, Kak mpaBuJjo, yxe, yueM Ha 10uenryituarom nobere.

Cornacao ®@.A.Uenuky (1982)3auaTky yenryek 3aKJIafbIBAIOTCSl C MHTEPBA-
aom 3-4 aHs, a XBOM — C MHTEpBajoM S-7 aueil. [lepBoe Bpems 3auaTKu XBOMHOK pas-
JMYAIOTCS 10 BEJIMYMHE, HO K IEPUOAY IOKOS MOYEK UX pa3Mepbl BHIPABHUBAIOTCS.
Hamu ycTraHoBjI€HO, 4TO B NMEPUOJ POCTAa XBOMHKH MMEIOT CXOAHBIE Pa3MeEphI, B TO
BpEMsI KaK YEIIyHMKU CUJIBHO OTJIMYAIOTCS 110 BETMYMHE.
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6. 3aknwdeHue

6.1 TEOPETUYECKHWE 3HAHUSA U UX IPAKTHUYECKASI OTIAYA

CaMmblil 4acTblii BONPOC, KOTOPBIM 3a1at0T aBTOpy: «Kak MOKHO MCIOJIB30-
BaTh NOJIyueHHbIC BaMu 3HaHUA?». J[[eficTBUTENHHO, JaXKe €CIIM Mbl HAYyYHMCST U3Me-
HATh (PUIIOTAKCUC, YIPABIATH UM, TO JUISI MIPAKTHKU 3TO BpsiA U OyaeT Oonblioe
noctwxkenue. KoneuHno, 3HaHMe 3aKOHOB (PMILTOTAKCHUCA U METOJIOB €r0 OIpEAeIICHUS
MOTYT MOMOYb B CUCTEMATHKE, B OLEHKE W3MEHUYMBOCTH MOMYJIALMH, B CEJIEKIIUU
pacteHuit. OJHaKO OCHOBHAs IEHHOCTh PabOThl — TEOPETHUYECKasi — B HEM MbI MOIXO0-
JIUM K IOHUMaHUIO, KaK pacCTeHUE CTPOUT CBOIO (hopMmy.

Korma denoBek co3naer Kakyr JUOO MalllMHY, OH MOCTYHAeT CIEIYIOUUM
00pa3oM: MPOMBICIMBAET €€, U3TOTOBJISIET JIeTalu, COOMPAET U3 HUX HEYTO LIEJI0e U
TOJIKO TIOTOM IMPUBOAUT MEXaHU3M B JABMXKEHHE. JKUBOH e OpraHu3M C Camoro
CBOEro Hayaja J0 CaMOro KOHI[A HaXOJUTCS B HENPEPHIBHOM JBUKEHUH, IIPH ITOM
OH BCE€ BpeMs M3MEHSETCS, CTPOsS M COBEPLICHCTBYS CBOIO Gopmy. Dopma y opra-
HU3Ma SIBJISETCSA JUHAMUYECKON — B HEW OTPAKEHbI 3aKOHBI CUCTEMHOT'O JIBU)KEHMUS.

[IpencraBbTe cebe ecnu ObI Mepesl BaMU MOCTABUIIH 3a7a4y MOJACPHU3UPOBATh
KaKoW-11M00 KOHKPETHBIN JABUraTelb, MPU 3TOM B MPOILIECCE MOACPHU3ALUU OH ObLI
OBl BKJTIOUEH U BBIKJIFOYATH €r0 ObIO HEeb3s. J[ymaro, uTto TpyaHO ObLIO OBI cripa-
BUTHCSI C TAKOW 3a/adeil. A B MPUPOAE OPraHU3Mbl U Pa3BUBAIOTCS, U IBOJIIOIMOHU-
PYIOT, HE BBIXO/S 32 PAMKH 3TUX YCIOBHU.

OngHako B MEAWIMHE, DKOJOTHH, 3KOHOMHUKE, COLMOJOTHM MEpPEN JHIAbMHU
YK€ CTOAT 3a[]a4l MPOU3BOAUTh NU3MEHEHUS, COXPaHsd €CTECTBEHHOE JBM>KeHUE. Ec-
JHM TOAXOIUTh K OOBEKTY ACHCTBUU (OpraHu3My, SKOCHCTEME, MPOMBINUICHHOCTH,
COLIMYMY) KaK K MalllHe, T.e. MEXaHUCTHUYECKU: OCTAHOBUTbH, pa300paTh, HCHY)KHbIC
JeTanu BbIOPOCUTh, HOBBIE AETAIN BCTaBUTh, CHOBA cOOpaTh U 3ayCTUTh, TO PE3YJIb-
TaThl TAKOTO MOAX0Aa OyAyT oTpuaTenbHbIMU. CriacaeT TOIBKO M30BITOYHOCTh CUC-
TEMHBIX MPOIIECCOB, a TAKXKE TO, YTO HA «OCTAHOBUTH U Pa30o0paTh» MPOCTO HE XBa-
TaeT CUI.

Jpyroii NyTh — HAYYUThCS MEPECTPAUBATHCA U U3MEHSITHCS, HE OCTAaHABIIMBAS
JBWKEHUS, KaK 3TO JAejlaeT npupoja. Eciii 4enoBedecTBO XOYET BBIKUTH, TO €EMY
MPUAETCS HAYYUTHCSA JeNaTh 3T0. M 31ech HY)KHO YUUTBHCS y MPUPOJIbI, I03HABAS €€
3aKOHBI JAMHAMUYECKOTO (QopMooOpazoBanus. Takod MOIXOJ HAa3bIBAETCS CUCTEM-
HbIM, WJIM, YTO TOYHEE, CHUCTEMHO-IANHamMuuyeckuM. [locMoTpuM, 4TO mpencTaBisieT
co00¥l 3TOT MOAXO.

6.2 CHCTEMHO-IAUHAMWYECKHUN MTOJIXO0/]

Cornacao F0.B.YaiikoBckomy (1992, 1996)cucTeMHbIi MOAXO0 Ceiuac BbI-
XOJIUT Ha JUAMpyronme mo3uiuu. OJHAKO OH yKa3bIBaeT, YTO METOIOJOTHUYSCKHE
YCTAaHOBKH €r0 TIOKa HE SICHBI, PacIUIbIBYaThl. EJUHCTBEHHBIM YETKUM KPUTCPHEM
CUCTEMBI MPU3HACTCS IIEJIOCTHOCTD.
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CucTeMHBIN TOIXOMI B TAKOM MPEACTaBICHUN OJIM30K MOAXOIY MEXaHHCTH-
YECKOMY, TOJIbKO OObIYHAsi MEXaHW4YecKash MallliHa 3aMEHEHa B HeM KuOepHeTuue-
CKOM ¢ oOpaTHOM CBs3bI0. [103TOMY MOJX0J1, ONMUCHIBAEMBIN KaK CUCTEMHBIN, YacTO
Ha JIeJIe SIBJISIETCA CKOPEE€ MEXAHMCTUYECKHMM MOAXOJIOM. JTO FOBOPUT O TOM, 4YTO
CHUCTEMHBIN MOJXOJ €1Ie IO KOHIA HE PA3BUT U HE OCBOCH.

PazpaboTka o6mieit Teopun cucteM, Hadatas A.A.bormanoBeiM u JI. donH
bepranandu, nonydyusiias mmpokoe pa3BuThe B XX BeKe, HE BHECA MOJHOU SICHO-
CTH B IOHMMAaHUE CHCTEMbI U HE BhIpaboTana 00IIero MeTo10JI0THIECKOTO MOAX0/a,
KOTOPBI MOT OBl CTaTh MEXAUCHUIUIMHAPHBIM. bosbIioe pa3Butue BO BTOPOH MOJIO-
BuHe XX Beka moiyuymia kuOepHernka. OHa cienana BakHEHIme 0000IICHMS,
UMEIOLIME MEXIUCUUIUIMHAPHBIA XapakTep. OJHAKO B €€ OCHOBE JICKHUT, MYCTh
CJIOXHAsl ¢ OOpaTHOU CBSI3bIO, HO MaluHa — KuOepHeTn4eckas Mammnaa. OnpesnesneH-
Hasi HAJEXKJa HEKOTOPOE BPEMs BO3JIArajoch Ha CUHEPTETHKY, OJHY U3 CUJIbHEUIINX
BETBEU CHCTEMHOI0 MOAX0/1a, KOTOpas U3y4yaeT HEJIMHENHbIC TMHAMUYECKHUE TTPOIIeC-
cbl. OHaKO cedyac roBopsT O KpU3UCe U 3TOM Hayku. Hanexna Ha ee mmpokoe
MEXKIUCIUIUIMHAPHOE MPUMEHEHUE MOKa HE OINpaBAaiock. BMmecTe ¢ TeM, pa3BuTue
CHUCTEMHOT0 MOAX0/a, KNOEPHETHKH, CUHEPTEeTUKU W3MEHUIIN MPEJCTABICHUE O MU-
pe. CucteMHOE HalpaBJICHUE SIBJIACTCS celyac akKTMBHO Pa3BUBAIOIIMMCS HaIpaBJie-
HUEM U, BUJIUMO, CTAHET BEIYIIUM METOA0Jorn4eckumM mnoaxoaoM XXI| Beka. OngHa-
KO JIJISl 3TOr0 OH JIOJDKEH OKOHYATEJIbHO Pa3MEXEBAThCs ¢ MEXaHUCTUUYECKHUM IOIXO0-
JIOM, CTaTh CAMOCTOSITCIbHBIM.

['maBHOU TeopeTHyeckoil mpobieMoil SBIsETCS TO, YTO CaMO OIpeAeNieHUe
CHCTEMBI JIaeTCs Ha OCHOBAHHMHM MEXAaHUCTHUUYECKOro Imoaxona. CucreMa moOHMMAETCH,
KaK HEKas LEJI0CTHAas CTPYKTypa, CYLIECTBYIOIIAsl B MPOCTPAHCTBE U BPEMEHH, B KO-
TOPOM MPOUCXOAUT B3AUMOJICHCTBHE €€ YacTeld. DTO YUCTO MEXAHUUYECKOE MPEACTaB-
neHue o cucteMe. Mmeercs OOJbIIOE KOJIUMYECTBO OMPEACICHUN CHUCTEMBI, HO BCE
OHU HE BBIXOJIST 32 3TU PaMKH.

st Toro, 4To OBl CTaTh JIEUCTBUTEIBHO MUPOBO33PEHUYECKOM OCHOBOM, CHC-
TEMHBIN MOJXO0J JOJLKEH YETKO OMpPEAEIUTh CBOM OCHOBaHUS. OH HE MOXET pa3BU-
BaThCs Ha OCHOBE MeXaHW4YecKoW mojaenu. TpeOyeTcs cMeHa OCHOBaHM, KOTOpas
MPUBOJUT HAC K CUCTEMHO-TMHAMUYECKOMY MOJIXOMY.

Sl mpetararo HOBbIM CUCTEMHO-IMHAMUAYECKUN TTOAXO0A. B OCHOBE €ro jexar
JOPYTUE OCHOBAHUSA — CYLIHOCTH.

B cucremHO-guHaMuuecKOM MOJEIN MPOCTPAHCTBO M BPEMsI HE SIBJISIOTCS
CYIIHOCTSIMUA — 3TO dsnudeHoMmenbl. CyIIHOCTBLIO SIBJISIETCH JABU:KeHUe. Bpems u
MIPOCTPAHCTBO MOPOXKIAIOTCS CHCTEMHBIM (ITUKIMYECKUM) IBIKeHUueM. Kaxxast cuc-
TeMa (Ka)XIblii IUKI) CO3/Ial0T CBOE IPOCTPAHCTBO M CBOE BPEMSI.

B cucreMHO-THHAMUYECKOM IOAXO0/€ IJIeMEHTAPHASl CUCTEMA — 3TO IUK-
Judeckoe apuxkeHue. [luki, B cBO0O ouyepenab, — 3TO CAaMOBOCIPOU3BOAsIIIIEECS,
nopoxaamwiee cedsi IBUKEHHE.

JIaHHBIN B3I MIOCTYJIUPYET, UTO MUP COCTOUT U3 JIBUKEHUS. CorjiacHo 3a-
KOHaM COXpaHEHHMS JBMKCHUE HUKYAA HE MCUE3aeT U HUOTKyAa He nosiBisiercs. On-
HO CHCTEMHOE JIBUKECHHUE TTOPOXKAAET APYro€ CUCTEMHOE ABUKECHUE.
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HoBplli 1Mk HUKOTIA HE SBISIETCS TOYHBIM MOBTOPEHHEM MPEIABIAYIIETO,
UKJIMYECKOE JBUKEHUE COACPKUT B ce0€ BO3MOXKHOCTh pa3BUTHs. OJJHAKO U3 3TOrO
HE CJIEAYET, 4TO HY>KHO PacCMaTpUBaTh UUKIMYECKOE pa3BUTHE Kak crnupalb. [lepe-
X0l K CIIUPAJIA OTBOAUT B3IJISAJI OT CAMOTO IJIaBHOTO — TOTO, YTO LUKIJI SIBJISIETCS Ca-
MOBOCIIPOU3BOSIIIUMCS IBU)KECHUEM.

CIlOKHBIE CUCTEMBI, COCTOSIIME U3 MHOTMX LIMKIJIOB, COM3MEPSIOT, KOOPAU-
HUPYIOT JIBUKEHUE CBOMX LMKIOB, a, CJIEAOBATEIbHO, KOPPEKTHPYIOT CBOE IPO-
CTpaHCTBO M Bpemsi. OTKPBITUE KOOPJMHAIIMM BPEMEHU MNPUBEIO CHUHEPTETUKOB K
KoHIenuu eauHbIx TeMnomMupoB (Kyparomos, KuszeBa). TakuM ke €IMHCTBOM 00-
JAJAeT U CUCTEMHOE MPOCTPAHCTBO, a ONPEAEISIETCA U TO U APYro€ EAUHCTBOM U KO-
OpAVHALMEN JBUKECHUS.

CucTeMHO-IMHAMHYECKUN MOAXO0JT PaCCMAaTPUBAET (POPMY KaK «3aCTHIBILIEE»
JBIDKEHUE, TI0O3TOMY €IMHCTBO B (OpME BHITEKAET M3 €IMHCTBA 3aKOHOB JIBUKCHUSI.
Koopaunupys cBoe ABMKEHUE, CUCTEMbI KOOPAUHUPYIOT U CBOIO (popMy. 3/1ech yxe
HEJAJIEKO JI0 pa3raJiku CTUJIS B IPUPOJE, OTMEUEHHOTO A.A.J[10OUIIEBBIM.

B cucreMHO-gquHaMHU4eCKOM MOAXO0€ MUP aCCOLUUPYETCA ¢ UUKIOHOM. Llu-
KJIOH — 3TO CJIO)KHOE€ JBM>)KEHUE BO3AYIIHBIX MAacC, COCTOSAIIEE U3 PA3JINYHBIX B3au-
MOCBSI3aHHBIX LHUKJIOB. [{UKIOH 3apoxkaaeTcs, pa3BUBAETCA U B KOHEYHOM HUTOIE pac-
ceuBaercs (ymupaer). B mporiecce ero pa3BuTHs pa3HbIC YaCTHUIIBI BO3yXa BKIIIOYA-
IOTCSI U HUCKJIIOYAKOTCS U3 HErO, COCTAB €r0 BCE BPEMsI U3MEHSIETCS, OJTHAKO OH OCTa-
€TCs LEIOCTHOW AUHAMHUUYECKON cucTeMOM. [IpocnexkuBanne TpaeKTOPUNA OTAEIIBHBIX
YacTHI] HE JA€T HaM HUKAKOrO MPEJCTaBICHUS O CYIIHOCTH LHKJIOHA. OLEHUTh Tpa-
€KTOPUHU OTIEJIbHBIX YAaCTHUI] MOYKHO TOJBKO COMOCTaBUB UX C OOIIMMU JIBUKEHUSIMU
B LIUKJIOHE — C [IMKJIAMU U C Pa3BUTHUEM 3TUX LIHUKJIOB. [[UKIOH —3TO AuMccUnaTUBHAA
crcTeMa, UCTIONB3YIOMIas U paccenBaromiasi YHEPTUio (IBUKEHNE) MATEPUHCKOTO T10-
tToka (B EBpore 3To aTimaHTHYECKUI TIEPEHOC BO3AYIIIHBIX MAacC).

[Ipenreyeli  CUCTEMHO-IMHAMMYECKOIO  IMOAXOJAa  CJIEAYET  IpU3HATh
B.U.Bepnanckoro. B.M.BepHaackuii ykasaj, 4To HATypajUCTy HE MOAXOIAT IPO-
CTpaHCTBO U BpeMsi pu3nka. OH 000CHOBAN, YTO CYUIHOCTBIO KU3HU OMOChephl SB-
JSFOTCS LMKJIbI, U BBIABUHYJ THIIOTE3Y, YTO BO3ZHUKHOBEHUE BCEIEHHON M KHU3HU
IPOU30LUIO OJHOBPpEMEHHO. [Ipy 3TOM KM3Hb OH MOHWMAJI OYE€Hb IUPOKO, HE TOJb-
KO KaK >KM3Hb OMOJIOTHYECKYIO.

To, 4TO BpeMs CO30aeTCAd UUKIMYECKUM JBUKEHHUEM, BOCIIPUHUMAETCS J10C-
TaTOYHO MPOCTO, CIOKHEE C MPOCTPAaHCTBOM. OHAKO, pACCMOTPEB LUKJIOH U YaCTU-
Iy B HEM, Mbl YBHJIUM HE OJHOPOAHOE MPOCTPaHCTBO HbIOTOHA, a HEOJHOPOIHOE U
AQHMU30TPOITHOE MPOCTPAHCTBO BepHaacKoro. A HEOMHOPOAHOCTh M AHU30TPOITHOCTH
3TOr0 MPOCTPAHCTBA MOPOKIECHBI CAMON CHCTEMOW — HUKINYECKAM JABHXKEHHEM. MH-
TEPECHO, YTO HeoOpPaTUMOCTh (M 0OPATUMOCTH) Y MMPOCTPAHCTBA U BPEMEHHU CXOJTHBI.

EctecTBeHHO, LIMKII HE CIEAYyEeT pacCMaTpUBaTh TOJIBKO KakK KOJbleoOpa3zHoe
NBWKEeHUE. JKM3HEHHBIM LUK — 3TO TO K€ CAMOBOCHPOU3BOJSAIIEECS CUCTEMHOE
IBW)KEHUE. | TaBHOW 4epTON AMHAMUYECKON CHUCTEMBI SIBJISIETCS CAMOBOCIIPOU3BEIE-
HUE LHKIA.
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[Tpunoxenue 1
WuTepdeiic n TMCTUHT IPOrpaMMbl pacyeTa MoJI0KEHHs! JUCTHEB Ha 1100ere B
3aBUCUMOCTH OT YIJIa JUBEPI€HIUMU U OTHOCUTENIBHOMN JJIMHBI MEXI0Y3IIUs

N PacueT OTHOWEHHWH IMH MO NapacThxam g@@

OumcTRE Yron 03919 OTHOCKTENEHARA 41MHA 0z
Erapr AKpaHa OMEEDrEHLHH MEHLOYEIHA

OTHocHTENEHAA AnuHa Meskgoysaua HANd)=0.2
3areTHan napactuxalll= 3

JareTHaA napactuxal2)= 2

K.o3 . pasHorepHocTy = 89,540855881 2526
FARAST (0=

FARAST (1 )= 34.8457603545476

PARAST [ 2 |= 24,1525934200673

PARAST [ 3 )= 21 6264452044027

FARAST [ 4 )= 48.3051333401347

PARAST [ 5 |= 29,797237576057

PARAST [ B = 42.2528304088055

FARAST [ 7 )= 49.7467360741333

R PARAST [ 8= 46,12817 3456161

PARAST (9 )= £64.8793356132082

FARAST (10 )=53,534475152114

R PARAST (11 )= 6559339004 34035

PARAST (12 )= 78,370211910295

12
PARAST [ 13 )= 74.5833524509138
PARAST [ 14 |= 861033771 356067
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PucyHor - & Gydep ofiveHa

Private Sub Commandl1_Click()
Picturel.Scale (0, 0)-(130, 130)
P =110
K=110
Dim X(10000), Y(10000), PARAST(10000), DLINA(10),®ROT_PAR(10)

RemBBO/I IIEPEMEHHBIX

KF = Text2.TextYromn quBepreHun B 4acTIX OKPY>KHOCTH
H = 90 Jlnmuna mobGera
ODM =Tekcrl.Text OTHocuTenbHas AJIMHA MEXA0Y3IIUS

O =90 'D * 3.14uupuHa pa3BepTKu oodera
L=20'P-0O
M=20'K-H
XLP =L
LP =0 *KF
YMK=M +H
D=0/3.14
C=H/(D*ODM)
Rem Beruncienne KoopanHAT TOYEK, 3alUCh UX B MACCUB
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ForN=0To C Step 1
If XLP >=P Then XLP = XLP - O
X(N) = XLP
XLP = XLP + LP
Y(N) = YMK
YMK=YMK-H/C
Next N

RemPacuet pacTtossHuil Mexay OJMKalIIMMU TOYKaMU B TapacTHXe
ForN=0ToC

If X(N+1)<=L+0O/2Then GoTo L:
PARAST(N+ 1) =Sqr((P - X(N+ 1)) 2(M+ H-Y(N + 1)) " 2)

GoTo M:
L: PARAST(N+ 1) =Sgr(X(N+1)-L)*"2+(M+ HY(N + 1)) * 2)

M:
Next N

RemOTLICKaHI/IC HaMMCHBIICTO PpaCTOAHUA
ForN=1ToC
ForR=1ToC
If R =N Then GoTo D:
If PARAST(N) - PARAST(R) > 0 Then GoTo C:
D:
Next R
GoTo E:
C:
Next N
E:
DLINA(1) = PARAST(N)
KOROT_PAR(1) =N

RemOTbickanne BTOPOro HAaMMEHBILIETO PACTOSIHUS
ForN=1ToC
ForR=1ToC
If R =N Then GoTo F:
If N = KOROT_PAR(1) Then GoTo G:
If R = KOROT_PAR(1) Then GoTo F:
If PARAST(N) - PARAST(R) > 0 Then GoTo G:
F:
Next R
GoTo H:
G:
Next N
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DLINA(2) = PARAST(N)
KOROT_PAR(2) =N

RemPacueT oTHOIIEHUHA MCXKIY HAMMCHBIIUMHU PACTOAHUAHUAMU

GARMONIA = DLINA(1) / DLINA(2) * 100 hoka3biBaeT K03 PHIIHEHT
PaBHOMEPHOCTH

Rem BbIBoJ Ha 3KpaH TEKCTa U PUCYHKA

Picture2.PrintOtaocutenbras ymaa mexaoysims H/(N*d)=";, ODM
Picture2.Print3amernas napactuxa(1l)="; KOROT_PAR(1)
Picture2.Print3amernas napactuxa(2)="; KOROT_PAR(2)
Picture2.PrintKoadduruent pasaomeproctu ="; GARMONIA

Picturel.DrawWidth = ¥tranoBka pa3mMepoB JIMHHN U TOYCK
Picturel.Line (L, M)-(P, K), QBColor(6), B

ForN=0To C Step 1
Picturel.DrawWidth = 2
Picturel.PSet (X(N), Y(N)), QBColor(1)

Next N

End Sub

Private Suliommannal Click()
'‘OgucTka ’KpaHa
Picturel.Cls
Picture2.Cls
End Sub

Private SulKommanga2 Click()
'KonmupoBanue n3zobpaxenus B Oydep ooOmMeHa
'‘AutoRedrawmomker nMeTh 3HaYeHHE True
Clipboard.SetData Picturel.lmage

End Sub
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Tabnuna 111 onpeeneHust yria IMBEPreHInH 110 JJIMHE ITUKIIA MapacTuX JJjIs
mmiiek (moGeros) ¢ OAHON FeHETHYSCKOM CITUPAIIBIO

[Tpunoxxenue 2

VYron

Bep-
reH-
105051

I[J'II/IHa [UKJIA MMAapacTUX Mpu paAAHOCTH MapaCcTux

10

11

12

MKT

0,001

1000

0,002

500,0

0,003

333,3

0,004

250,0

0,005

200,0

0,006

166,7

0,007

142,9

0,008

125,0

0,009

1111

0,01

100,0

0,011

90,9

0,012

83,3

0,013

76,9

0,014

71,4

0,015

66,7

0,016

62,5

0,017

58,8

0,018

55,6

0,019

52,6

0,02

50,0

0,021

47,6

0,022

45,5

0,023

43,5

0,024

41,7

0,025

40,0

0,026

38,5

0,027

37,0

0,028

35,7

0,029

34,5

0,03

33,3

0,031

32,3

0,032

31,3

0,033

30,3

0,034

29,4

0,035

28,6

0,036

27,8

0,037

27,0

0,038

26,3

0,039

25,6

0,04

25,0

0,041

24 4

0,042

23,8

0,043

23,3

0,044

22,7

0,045

22,2
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VYron

I[J'II/IHa [UKJIA NMapacTUX Mpu paaAHOCTH MapacTux

An-
BEp-
r'eH- 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
17071
0,046, 21,7 - - - - - - - 20 2,2, -25
0,047, 21,3 - - - - - - - 21| 23, -2,6
0,048, 20,8 - - - - - - - 2,1 24| -2,7
0,049, 20,4 - - - - - - - 22 24, -2,8
0,05 20,0 - - - - - - 20| 22| -25| -29
0,051, 19,6 - - - - - - 20 23| -26/| -3,0
0,052, 19,2 - - - - - - 2,1 23| -2,7| -3,1
0,053, 18,9 - - - - - - 21| 24| -2,7| -3,2
0,054, 18,5 - - - - - - 22| 25| -28| -34
0,055, 18,2 - - - - - - 22 25| -29| -35
0,056, 17,9 - - - - - 20| 23, -26| -30| -3,7
0,057, 17,5 - - - - - 21| 23, -2,7| -32| -39
0,058, 17,2 - - - - - 21| 24, -28| -33| -4,1
0,059, 16,9 - - - - - 21| 24, -28| -34| -4,3
0,06| 16,7 - - - - - 22 25| 29| -36| -45
0,061, 16,4 - - - - - 22| -26| -30| -3,7| -4,8
0,062, 16,1 - - - - - 23| 26, -3,1| -39| -52
0,063, 15,9 - - - - 20 23, -2,7| -33| -41| -55
0,064, 15,6 - - - - 20| 24, -28| -34| -43| -6,0
0,065, 15,4 - - - - 21| 24, -29| -35| -45| -6,5
0,066, 15,2 - - - - 21| 25, -29| -36| -48| -7,0
0,067, 14,9 - - - - 22| -25, -30| -38| -51| -7,8
0,068, 14,7 - - - - 22| 26, -31| 40| -54| -8,6
0,069, 14,5 - - - - 22| 26| -32| 41| -58| -97
0,07 14,3 - - - - 2,3 2,7, -33| -43| -63| -11,1
0,071, 14,1 - - - - -2,3| -28, 34| -46| -6,8| -13,0
0,072, 13,9 - - - 20| 24|, -28| -36| -48| -74| -15,6
0,073, 13,7 - - - 20| 24, -29| -3,7/ 51| -81| -19,6
0,074, 13,5 - - - 21| 25, -30| -3,8/ -54| -89| -26,3
0,075, 13,3 - - - 2,1 25, -31| -40| -57| -10,0| -40,0
0,076, 13,2 - - - 21| 26| -32| -42| -6,1| -11,4| -83,3
0,077, 13,0 - - - 22| 26, -33| 43| -6,5| -13,2| 1000
0,078, 12,8 - - - 22 2,7, 34| -45| -70| -156, 71,4
0,079, 12,7 - - - 22| 2,7 35| -48| -76/| -19,2| 37,0
0,08 12,5 - - - -2,3| -28| -36| -50| -83| -25,0/, 25,0
0,081 12,3 - - - -2,3| -28, -3,7| -53| -92| -35,7, 189
0,082 12,2 - - - -2,3| 29| -38| -56/| -10,2| -62,5| 15,2
0,083, 12,0 - - - 24| -30, -40| -59]| -11,5|-250,0, 12,7
0,084, 11,9 - - 20| 24, -30| -41| -6,3| -13,2| 125,0| 10,9
0,085, 11,8 - - 20| 25, -31| -43| -6,7| -154| 50,0 9,5
0,086, 11,6 - - 21| 25| -32| -44| -71| -185| 31,3 8,5
0,087, 11,5 - - 21| -26| -33| 46| -7,7| -23,3| 22,7 7,6
0,088, 11,4 - - 21| -26| -34| -48| -83| -31,3| 17,9 6,9
0,089, 11,2 - - 21| 2,7, -35| -50| -91| -47,6| 14,7 6,4
0,09 111 - - 22| -2,7| -3,6| -53]| -10,0(-100,0, 12,5 5,9
0,091, 11,0 - - 22| -28| 37| -55| -11,1| 1000, 10,9 55
0,092, 10,9 - - 22| -28, -38| -58| -12,5| 83,3 9,6 51
0,093, 10,8 - - -2,3| 29| -39| -6,1| -14,3| 435 8,6 4.8
0,094, 10,6 - - -2,3| 29, 40| -6,5| -16,7| 294 7,8 4,5
0,095, 10,5 - - -2,3| -30, 42| -6,9| -20,0| 22,2 7,1 4,3
0,096, 10,4 - - 24| -30, -43| -7,4| -250| 17,9 6,6 4,0




VYron

I[J'II/IHa [UKJIA NMapacTUX Mpu paaAHOCTH MapacTux

An-
BEp-
r'eH- 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
17071
0,097, 10,3 - - 24| -3, -45| -79]| -33,3| 14,9 6,1 3,8
0,098, 10,2 - - 24| -3,2, 46| -85| -50,0| 12,8 57 3,6
0,099, 10,1 - - 25| -3,3, 48| -9,2/-100,0| 11,2 53 3,5
0,1/ 10,0 - 20| 25, -3,3| -50| -10,0| MKT | 10,0 5,0 3,3
0,101 9,9 - 20| 25| -34| -52| -11,0| 100,0 9,0 4,7 3,2
0,102 9,8 - 20| 26| -35| 54| -12,2| 50,0 8,2 4,5 3,1
0,103 9,7 - 21| -26| -36| -57| -13,7| 33,3 7,5 4,2 2,9
0,104 9,6 - 21| 2,7, 3,7/ -6,0| -156| 25,0 6,9 4,0 2,8
0,105 9,5 - 21| -2,7, -38| -6,3| -18,2| 20,0 6,5 3,8 2,7
0,106 9,4 - 2,1 2,7, -39| -6,6| -21,7| 16,7 6,0 3,7 2,6
0,107 9,3 - 22| -28, 40| -6,9| -27,0| 14,3 5,6 3,5 2,6
0,108 9,3 - 22| 28, 41| -74| -357| 12,5 53 3.4 2,5
0,109 9,2 - 22| 29, 42| -78| -52,6| 11,1 5,0 3,2 2,4
0,11 9,1 - 22| -29, 43| -83/-100,0/ 10,0 4,8 3,1 2,3
0,111 9,0 - 22| -30| -45| -8,9]-1000 9,1 4,5 3,0 2,3
0,112 8,9 - 2,3 30, 46| -96/| 1250 8,3 4,3 2,9 2,2
0,113 8,8 - 23| -3, -48| -104| 58,8 7,7 4,1 2,8 2,1
0,114 8,8 - -2,3| -3,2, -5,0| -11,4| 385 7,1 3,9 2,7 2,1
0,115 8,7 - 24| -3,2, 51| -125| 28,6 6,7 3,8 2,6 2,0
0,116 8,6 - 24| -3,3 -53| -13,9| 22,7 6,2 3,6 26| -20
0,117 8,5 - 24| -3,4, -55| -156| 18,9 5,9 3,5 25| -21
0,118 8,5 - 24| -3,4, 57| -179| 16,1 5,6 3.4 24| -21
0,119 8,4 - 25| -35/ -6,0| -20,8| 14,1 53 3,2 23| -2,2
0,12 8,3 - 25| -36/ -6,3| -25,0| 125 5,0 3,1 23| -2,3
0,121 8,3 - 25| -36/ -6,5| -31,3| 11,2 4.8 3,0 22| -2,3
0,122 8,2 - 26| -3,7 -6,8| -41,7| 10,2 4,5 2,9 22| -24
0,123 8,1 - 26| -38, -7,2| -62,5 9,3 4,3 2,8 21 -25
0,124 8,1 - 26| -39 -7,6/-125,0 8,6 4,2 2,7 20| -2,6
0,125 8,0 20 2,7, -40| -8,0| MKT 8,0 4,0 2,7 - -2,7
0,126 7,9 20 2,7, 41| -85]| 125,0 7,5 3,8 2,6 - -2,8
0,127 7,9 20| 2,7, 42| 90| 625 7,0 3,7 2,5 - -2,9
0,128 7,8 20| 28 -43| 96| 41,7 6,6 3,6 2,5 - -3,0
0,129 7,8 21| -28, -44| -10,3| 31,3 6,2 3.4 2,4 - -3,1
0,13 7,7 21| 29, 45| -11,1| 25,0 5,9 3,3 2,3 - -3,2
0,131 7,6 21| 29, 47| -12,0| 20,8 5,6 3,2 2,3 - -3,4
0,132 7,6 21| 29, -48| -13,2| 17,9 5,3 3,1 2,2 - -3,5
0,133 7,5 21| -3,0, -5,0| -145| 15,6 51 3,0 2,2 - -3,7
0,134 7,5 22| -30, -51| -16,1| 13,9 49 2,9 2,1 - -3,9
0,135 7,4 22| -3, -53| -18,2| 125 4,7 2,9 2,1 - -4,1
0,136 7,4 22| -3, -54| -20,8) 11,4 4.5 2,8 2,0 - -4,3
0,137 7,3 22| -3,2| -56| -24,4| 10,4 4,3 2,7 -2,0 - -4.,6
0,138 7,2 22| -3,2| -58| -294 9,6 4,1 26| -21 - -4,9
0,139 7,2 2,3 -3,3, -6,0| -37,0 8,9 4,0 26| -21 - 5,2
0,14 7,1 2,3 -3,3, -6,3| -50,0 8,3 3,8 25| -2,2 - -5,6
0,141 7,1 -2,3| -3,4, -6,5| -76,9 7,8 3,7 24| -2,2 - -6,0
0,142 7,0 -2,3| -3,4, -6,8|-166,7 7,4 3,6 24| -2,3 - -6,5
0,143 7,0 2,3 -3,5/ -7,0| 1000 6,9 3,5 23| -2,3 - -7,1
0,144 6,9 24| -36, -7,4| 125,0 6,6 3.4 23| -2,4 - -7,8
0,145 6,9 24| -36| -7,7| 66,7 6,3 3,3 22| -25 - -8,7
0,146 6,8 24| -3,7| -81| 455 6,0 3,2 22| -25 - -9,8
0,147 6,8 24| -3,8| -85| 345 57 3,1 2,1 -2,6 - -11,2
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VYron

I[J'II/IHa [UKJIA NMapacTUX Mpu paaAHOCTH MapacTux

A=

BEp-

reH- 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
81201

0,148 6,8 - 25 -38| -89 278 54 3,0 21 -2,7 -| -13,2
0,149 6,7 - 25| -39 94| 233 52 2,9 20 -2,8 - -159
0,15| 6,7 - -25| -40| -100] 20,0, 5,0 2,9 - -29 - -20,0
0,151 6,6 - 25 41 -106]| 175 48 2,8 -1 29 - -27,0
0,152 6,6 -| 26, 42 -11,4| 156| 4,6 2,7 - -3,0 -| 41,7
0,153, 6,5 -| 26| 43 -122| 141 45 2,7 -1 3,2 - | -90,9
0,154 6,5 - 26| -43| -13,2] 12,8 43 2,6 - 33 - | 500,0
0,155| 6,5 -| 26, 44 -143| 11.8] 472 2,5 - 34 -| 66,7
0,156 6,4 -| 27, 45 -156| 10,9 4,0 2,5 -1 35 -| 357
0,157 6,4 -| 27 47 -17,2| 10,1 3,9 2,4 - -3,7 -| 244
0,158, 6,3 - 2,7 -48]| -19,2 9,4 3,8 2,4 - -38 - 18,5
0,159 6,3 - 27 49 21,7 8,8 3,7 2,3 - 40 -1 149
0,16 6,3 - 28 -50] -25,0 8,3 3,6 2,3 - 42 -] 125
0,161 6,2 - 28, 51| -294| 79 3,5 2,2 -| 44 -| 10,8
0,162, 6,2 - -28| -53| -357 7,5 3,4 2,2 -| 46 - 9,4
0,163 6,1 - 29 54 455 7,1 3,3 2,1 -| 48 - 8,4
0,164 6,1 - 29 56| -62,5 6,8 3,2 2,1 - 51 - 7,6
0,165 6,1 - -29| -57/-1000 6,5 3,1 2,1 - 54 - 6,9
0,166 6,0 - 30 -59/-250,0| 6,2 3,0 2,0 - 57 - 6,3
0,167 6,0 -20] -30/ -61 5000 59 30 -20 -1 61 - 5,8
0,168 6,0 -20| -3,0/] -6,3 1250 57 29 -20 -| 6,6 - 54
0,169 59 -20, 31, 65| 714 55 28 -21 - 71 - 51
0,17 59 -20, -31| -6,7| 50,0 53 28 -21 - 17 - 4,8
0,171 5,38 21 32| 69 385 51 27 -2.2 -| -84 - 4,5
0,172 5,8 21| 32| -7,1 31,3 49 27 -2.2 -1 93 - 4,2
0,173 5,8 21| -3,2| 74 263, 47 26, -23 - | -10,3 - 4,0
0,174 5,7 21| 33| 7,7 22,7, 46 26, -23 - -11,6 - 3,8
0,175 5,7 21| -33] 80 200 44 25 -24 -| -133 - 3,6
0,176 5,7 21| -34| 83 179 43 25 -24 -| -15,6 - 3,5
0,177, 5,6 2,1 -34| 87 16,1 4,2 24, -25 - -18,9 - 3,3
0,178 5,6 21 35| 91 147 41 24 -25 -| -23,8 - 3,2
0,179 5,6 22| 35| 95 135 40 23 -2,6 - -82,3 - 3,1
0,18 5,6 -2,2| -36| -10,0, 125 3,8 23| -2,6 - | -50,0 - 2,9
0,181, 55 22| -36/| -105 116, 3,7 22 27 - -1111 - 2,8
0,182] 55 22| 3,7/ -11,1 109, 3,6 22| -2,8 - 1 500,0 - 2,7
0,183 55 22| -3,7| -11,8 10,2, 3,6 22 -2,8 -1 76,9 - 2,6
0,184] 54 2,2 -3,8| -125 9,6 3,5 21 -29 -| 417 - 2,6
0,185, 54 -2,2, -3,8| -13,3 9,1 3,4 21 -30 - 28,6 - 2,5
0,186 54 2,3, -39 -14;3 8,6 3,3 20, 31 - 217 - 2,4
0,187 5,3 -2,3| 40| -154, 8,2 3,2 20, -32 -| 175 - 2,3
0,188 5,3 -2,3| -4,0| -16,7 7,8 3,2 -1 32 -| 147 - 2,3
0,189, 5,3 23 -41) -18,2 7,5 3,1 -1 33 - 127 - 2,2
0,19/ 53 -2,3| -4,2]| -20,0 7,1 3,0 - 34 -] 111 - 2,1
0,191 5,2 23| 42| -22,2 6,8 3,0 -| -36 - 9,9 - 2,1
0,192| 5,2 24 -43]| -250 6,6 2,9 - 37 - 8,9 - 2,0
0,193, 5,2 24 -4,4| -28,6 6,3 2,8 - -38 - 8,1 - -2,0
0,194 5,2 24| -45| 333 6,1 2,8 -1 -39 - 7,5 - 21
0,195| 51 24| -45| -40,0 59 2,7 - 41 - 6,9 - 2,2
0,196, 51 -2,4| -4,6| -50,0 57 2,7 -| 42 - 6,4 - 2,2
0,197 51 24| -4,7| -66,7 55 2,6 - 44 - 6,0 - 2,3
0,198 51 -25| -48/-100,0, 53 2,6 -| 46 - 5,6 -1 23
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VYron

I[J'II/IHa [UKJIA NMapacTUX Mpu paaAHOCTH MapacTux

An-
BEp-
r'eH- 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
17071
0,199 5,0 25| -4,9/-200,0 52 2,5 - -4,8 - 5,3 - -2,4
0,2 5,0 -2,5| -5,0| MKT 5,0 2,5 - -5,0 - 5,0 - -2,5
0,201 5,0 25| -5,1| 200,0 49 2,5 - -5,2 - 4,7 - -2,6
0,202 5,0 25| -5,2|100,0 4,7 2,4 - -5,5 - 45 - -2,7
0,203 49 -26| -53| 66,7 4,6 2,4 - -5,8 - 4,3 - -2,8
0,204 4,9 -2,6| -54| 50,0 4,5 2,3 - -6,1 - 4,1 - -2,9
0,205 49 -26| -56| 40,0 4,3 2,3 - -6,5 - 3,9 - -3,0
0,206 49 26| -57| 333 4,2 2,3 - -6,8 - 3,8 - -3,1
0,207 4.8 -26| -58| 28,6 4,1 2,2 - -7,3 - 3,6 - -3,2
0,208 4,8 2,7 -6,0, 25,0 4,0 2,2 - -7,8 - 3,5 - -3,4
0,209 4,8 2,7 -6,1| 22,2 3,9 2,2 - -8,4 - 3,3 - -3,5
0,21 4.8 2,7 -6,3| 20,0 3,8 2,1 - 9,1 - 3,2 - -3,7
0,211 4,7 2,7 -6,4| 18,2 3,8 2,1 - -9,9 - 3,1 - -3,9
0,212 4,7 2,7 -6,6| 16,7 3,7 2,1 - | -10,9 - 3,0 - -4,1
0,213 4,7 -2,8| -6,8, 154 3,6 2,0 - -12,0 - 2,9 - -4,3
0,214 4,7 -2,8| -6,9| 14,3 3,5 2,0 -| -13,5 - 2,8 - -4,6
0,215 4,7 2,8 -7,1| 13,3 34 -2,0 -| -15,4 - 2,7 - -4,9
0,216 4,6 2,8 74| 125 34 -2,0 - -17,9 - 2,7 - -5,2
0,217 4,6 29| -76| 11,8 33| -21 - -21,3 - 2,6 - -5,6
0,218 4,6 29 -7,8| 11,1 32| -21 -| -26,3 - 2,5 - -6,0
0,219 4,6 29 -81| 10,5 32| -21 -| -34,5 - 2,4 - -6,5
0,22 4,5 29| -83| 10,0 31| -2,2 - | -50,0 - 2,4 - -7,1
0,221 4,5 -3,0| -8,6 9,5 31| -2.2 - -90,9 - 2,3 - -7,9
0,222 45 -3,0| -8,9 9,1 30| -2,2 - 1-500,0 - 2,3 - -8,8
0,223 4.5 3,0/ -9,3 8,7 30| -2,3 - 1429 - 2,2 - -9,9
0,224 4,5 -3,0| -9,6 8,3 29| -2,3 -| 62,5 - 2,2 - -11,4
0,225 4.4 -3,1| -10,0 8,0 29| -24 -| 40,0 - 2,1 -| -13,3
0,226 4,4 -3,1| -10,4 7,7 28| -24 - 294 - 2,1 - -16,1
0,227 4.4 -3,1| -10,9 7,4 28| -2,4 - 23,3 - 2,0 -| -20,4
0,228 4.4 -3,2| -11,4 7,1 2,7 -25 - 19,2 - -2,0 -| -27,8
0,229 4.4 -3,2| -11,9 6,9 27| -25 - 16,4 - -2,1 -| -43,5
0,23 4,3 -3,2| -12,5 6,7 26| -2,6 - 14,3 - 2,1 - 1-100,0
0,231 4,3 -3,3| -13,2 6,5 26| -2,6 - 12,7 - -2,2 - 333,3
0,232 4,3 -3,3| -13,9 6,2 26| -2,7 - 11,4 - -2,2 -| 62,5
0,233 4,3 -3,3| -14,7 6,1 25| -2,7 -| 10,3 - -2,3 -| 34,5
0,234 4,3 -3,4| -15,6 5,9 25| -2,8 - 9,4 - -2,3 -| 23,8
0,235 4,3 -3,4| -16,7 57 24 -2,8 - 8,7 - -2,4 -| 18,2
0,236 4,2 -3,4| -17,9 5,6 24| -29 - 8,1 - -2,5 - 147
0,237 4,2 -3,5| -19,2 54 24| -29 - 7,5 - -2,5 - 12,3
0,238 4,2 -3,5| -20,8 53 2,3 -3,0 - 7,0 - -2,6 -| 10,6
0,239 4,2 -3,5| -22,7 51 23| -3,1 - 6,6 - -2,7 - 9,3
0,24 4,2 -3,6 | -25,0 5,0 23| -3,1 - 6,2 - -2,8 - 8,3
0,241 4,1 -3,6 | -27,8 49 22| -3,2 - 59 - -2,9 - 7,5
0,242 4,1 -3,6 | -31,3 4.8 2,2 -3,3 - 5,6 - -3,0 - 6,8
0,243 4,1 -3,7| -35,7 4,7 22| -3,3 - 53 - -3,1 - 6,3
0,244 41 -3,7| -41,7 4,5 22| -34 - 51 - -3,2 - 5,8
0,245 4,1 -3,8| -50,0 4,4 2,1 -35 - 49 - -3,3 - 54
0,246 4,1 -3,8| -62,5 4,3 2,1 -3,6 - 4,7 - -3,4 - 51
0,247 4,0 -3,9| -83,3 4,3 2,1 -3,7 - 4,5 - -3,5 - 4,7
0,248 4,0 -3,9 [-125,0 4,2 20| -3,8 - 4,3 - -3,7 - 4,5
0,249 4,0 -4,0 [-250,0 41 20| -39 - 41 - -3,8 - 4,2
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VYron

I[J'II/IHa [UKJIA NMapacTUX Mpu paaAHOCTH MapacTux

A=
BEp-
reH- 1 2 3 4 5 7 9 10 11 12 13
81201
0,25| 40, -20 -40| MKT 4,0 -| 4,0 40 -20, -40 - 4,0
0,251, 40 -20 -40]250,0 39 - 41 39 -20| -42 - 3,8
0,252 40| -20| 41 1250 3,8 - 42 37, 21| -44 - 3,6
0,253] 40| -20| 41 833 38 - 44 36 21| -46 - 3,5
0,254 39| -20| 42 625 37 -| 45 35 22| -49 - 3,3
0,255, 39 -20 -43] 500 3,6 - 47 34| -22| 51 - 3,2
0,256, 39 -20| -43| 417 3,6 - -48 33| 23| 54 - 3,0
0,257 39| -21| 44 357 35 -/ 50 32| -23| 58 - 2,9
0,258, 39| -21 44 313 34 -| 52 31 -24| -6,2 - 2,8
0259 39 -21| 45| 278 34 - 53 30/ 24| -6,6 - 2,7
0,26| 38, -21| -45| 250 3.3 - -56 29 25| -71 - 2,6
0,261 38| -21| 46 227 33 -| 58 29 -26| -7.8 - 2,5
0,262 38| -2,1| 47 208 3,2 -| 6,0 28| -26| -85 - 2,5
0,263, 38 -21| -47| 192 3,2 - 6,3 27 2,7 -93 - 2,4
0,264, 38| -21| 48 179 31 -| 6,6 27 -28| -104 - 2,3
0,265 38| -21| 49 16,7 31 -1 69 26, -29| -118 - 2,2
0,266/ 38| -2,1| 50 156, 3,0 - 72 25 -29]| -135 - 2,2
0,267 3,7/ -21| 50 147 3,0 -, -1,6 25 -3,0] -159 - 2,1
0,268 3,7 -22| -51| 139 29 - 81 24 -3,1| -19,2 - 2,1
0,269, 3,7 -22| 52 132 29 -| -85 24| 32| -244 - 2,0
0,27 3,7, -22, 53| 125 29 -1 91 23 -3,3]| -33,3 - 2,0
0,271 3,7, -22| 53 119 28 - 97 23, -34| -52,6 - 21
0,272 3,7| 22| 54 114 28 - -10,4 22 -3,6[-1250 - 2,2
0,273 3,7| -22| 55 109 27 - -11.2 22| -3,7| 3333 - 2,2
0,274 36| -2,2| 56| 104 27 - -12,2 21 38| 714 - 23
0,275| 36| -2,2| 57 10,0 2,7 - | -13,3 21 -40/| 40,0 - 24
0,276, 36, -22| -58 9,6 2,6 -| -14,7 21 42| 278 - 24
0,277] 36| -22| 59 9,3 2,6 -| -16,4 20 43| 21,3 - 25
0,278 36| -2,3| -6,0 8,9 2,6 -| -185 - 45 172 -| 2,6
0,279, 36, -23| -61 8,6 2,5 -| 21,3 -| 48| 145 - 2,7
0,28 36, -23 -63 8,3 2,5 - -25,0 - 50| 125 - -28
0,281 36| -23 -64 8,1 2,5 - | -30,3 - 53 110 -1 29
0,282] 35| -23| -6,5 7,8 2,4 -| -38,5 -| 56 9,8 - -3,0
0,283 35 -23| -6,6 7,6 2,4 - -52,6 - -59 8,8 - 31
0,284 35 -23| -68 7,4 2,4 - -83,3 - 6,2 8,1 - 32
0,285] 35| -23| -69 7,1 2,4 - |-200,0 - 6,7 7,4 -| 34
0,286/ 35| -23| -7,0 6,9 2,3 - | 500,0 - 71 6,8 - 35
0,287 35 -23| -7.2 6,8 2,3 -11112 - 17 6,4 - 37
0,288 35 -24| -74 6,6 2,3 - 62,5 -/ -83 6,0 -1 -39
0,289 35| -24| -75 6,4 2,2 -| 435 -1 91 5,6 - 41
0,29, 34, -24 -17 6,3 2,2 -| 333 - | -10,0 53 -| 43
0,291 34| -24| -79 6,1 2,2 -1 27,0 - -111 50 -| 46
0,292 34| -24| 81 6,0 2,2 - | 22,7 -1 125 47 - 49
0,293] 34| -24| -83 5,8 2,2 -| 196 -1 -143, 45 -| 52
0,294 34| -24| -85 5,7 2,1 -| 17,2 -| -16,7, 43 -| 56
0,295 34 -24| -87 5,6 2,1 -1 154 -1 -200 41 -1 61
0,296] 34| -25| -89 54 2,1 -] 139 -| -25,0 3,9 -| 6,6
0,297 34| -25| 92 53 2,1 - 127 -| -33,3 3,7 - 72
0,298 34 -25 -94 52 2,0 - 116 - -50,0 3,6 - -7.9
0,299 33 -25| -97 51 2,0 - 10,8 - |-100,0/ 3,5 -| -88
0,3 33 -2,5| -10,0 50 -20 -/ 10,0 - | MKT 3,3 -| -10,0
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0,301 33| -25| -10,3 49| -20 - 9,3 - 100,0 3,2 - -11,5
0,302 33| -25| -10,6 48| -2,0 - 8,8 - 50,0 3,1 -| -13,5
0,303 33| -25| -11,0 47| -2,1 - 8,3 - 33,3 3,0 -| -16,4
0,304 33| -26/| -11,4 46| -2,1 - 7,8 - 25,0 2,9 - | -20,8
0,305 33| -2,6| -11,8 45| -2,1 - 7,4 - 20,0 2,8 - | -28,6
0,306 33| -2,6| -12,2 45| -2,1 - 7,0 - 16,7 2,7 -| -455
0,307 33| -2,6| -12,7 44| -2,2 - 6,7 - 14,3 2,7 -[-111,1
0,308 32| -26/| -13,2 43| -2,2 - 6,4 - 12,5 2,6 - | 250,0
0,309 32| -26/| -13,7 42| -2,2 - 6,1 - 11,1 2,5 -| 58,8
0,31 32| -26/| -14,3 42| -2,2 - 5,9 - 10,0 2,4 - 33,3
0,311 32| -26| -149 41| -2,2 - 5,6 - 9,1 2,4 - 23,3
0,312 32| -2,7| -15,6 40| -2,3 - 54 - 8,3 2,3 - 17,9
0,313 32| -2,7| -16,4 40| -2,3 - 52| -2,0 7,7 2,3 -1 14,5
0,314 32| -2,7| -17,2 39| -23 - 51 -2,0 7,1 2,2 -1 12,2
0,315 32| -2,7| -18,2 38 -24 - 49| -2,1 6,7 2,2 -| 10,5
0,316 32| -2,7| -19,2 38| -24 - 47| -2,1 6,2 2,1 - 9,3
0,317 32| -2,7| -20,4 37 -2,4 - 46| -2,2 5,9 2,1 - 8,3
0,318 31| -2,7| -21,7 37 -24 - 44| -2,2 5,6 2,0 - 7,5
0,319 31 -2,8| -23,3 36| -25 - 43| -2,2 53] -2,0 - 6,8
0,32 31 -2,8| -250 36| -25 - 42| -2,3 50| -2,1 - 6,2
0,321 31 -2,8| -27,0 35| -25 - 40| -2,3 48| -2,1 - 5,8
0,322 31 -28| -294 35| -2,6 - 39 -24 45| -2,2 - 54
0,323 31 -2,8| -32,3 34| -2,6 - 38 -24 43| -2,2 - 5,0
0,324 31 -2,8| -35,7 34| -2,6 - 37 -25 42| -2,3 - 4,7
0,325 31 -29| -40,0 33| -2,7 - 36| -25 40| -2,4 - 4.4
0,326 31| -29| -455 33| -2,7 - 35| -2,6 38 -24 - 4,2
0,327 31 -29| -52,6 32| -2,7 - 35| -2,6 37 -25 - 4,0
0,328 30/ -29| -62,5 32 -2,8 - 34| -2,7 36| -2,6 - 3,8
0,329 30/ -29| -76,9 32 -2,8 - 33| -2,7 34| -2,6 - 3,6
0,33 3,0 -2,9/-100,0 31 -29 - 32 -2,8 33| -2,7 - 3.4
0,331 30| -3,0/-142,9 31 -29 - 32 -28 32 -28 - 3,3
0,332 3,0 -3,0/(-250,0 30| -29 - 31 -29 31 -29 - 3,2
0,333 3,0/ -3,0|-1000 30 -3,0 - 30 -3,0 30 -3,0 - 3,0
0,334 3,0/ -3,0| 500,0 30 -3,0 - 30 -3,0 29| -3,1 - 2,9
0,335 3,0/ -3,0| 200,0 29| -3,1 - 29| -3,1 29| -3,2 - 2,8
0,336 30/ -3,0|125,0 29| -31 - 28| -3,2 28| -3,3 - 2,7
0,337 30/ -3,1| 90,9 29| -3,2 - 28| -3,3 2,7 -3,4 - 2,6
0,338 30 -3,1| 714 28| -3,2 - 2,7 -34 26| -35 - 2,5
0,339 29| -3,1| 58,8 28| -3,3 - 2,7 -3,5 26| -3,7 - 2,5
0,34 29| -3,1| 50,0 28| -3,3 - 26| -3,6 25| -3,8 - 2,4
0,341 29| -3,1| 435 2,7 -3,4 - 26| -3,7 241 -40 - 2,3
0,342 29| -3,2| 385 2,7 -34 - 25| -3,8 24| -4,2 - 2,2
0,343 29| -3,2| 345 2,7 -3,5 - 25| -39 23| -44 - 2,2
0,344 29| -3,2| 31,3 2,7 -3,6 - 25| -4,0 23| -4,6 - 2,1
0,345 29| -3,2| 28,6 26| -3,6 - 24| -4,2 2,2 -49 - 2,1
0,346 29| -3,2| 26,3 26| -3,7 - 24| -4,3 22| -52 - 2,0
0,347 29| -3,3| 244 26| -3,8 - 23| -45 21 55 - -2,0
0,348 29| -3,3| 22,7 26| -3,8 - 23| -4,6 2,1 -58 - -2,1
0,349 29| -3,3| 21,3 25| -39 - 23| -4,8 20| -6,2 - -2,2
0,35 29| -3,3| 20,0 25| -4,0 - 22| -50 - -6,7 - -2,2
0,351 28| -3,4| 18,9 25| -4,1 - 22| -5,2 - -7,2 - -2,3
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0,352] 28| -34| 179 25 -472 - 22 54 - -| -78 - 24
0353 28| -34| 169 24| -43 - 21 57 - -| -85 - 24
0,354, 28| -34| 161 24 43 - 21 -60 - -1 94 - 25
0,355| 28| -34| 154 24 44 - 21 -6,2 - -| -105 - -26
0,356 2,8| -35| 147 24 -45 - 20, -6,6 - - -11,9 - =27
0,357, 28| -835| 141 23| -477 - 20, -6,9 - - | -13,7 - 2,8
0358 28 -35| 135 23| -48 - 20 -74 - -| -16,1 -1 29
0,359, 28| -35| 130 23 -49 - 21 -71.8 - -| -19,6 - 3,0
0,36| 28, -36, 125 23| -50 - 21 -83 - -| -25,0 - 31
0361 28| -36| 120 23| -51 - 21| -89 - - -34,5 - -33
0362 28| -36| 116, 22| -53 - 21| -9,6 - - -55,6 - 34
0,363 28| -36| 112 22 54 - 22 -104 - - 1-142.9 -| -36
0,364, 2,7 -3,7| 109 22 -56 - 22 -114 - - | 250,0 - =37
0,365 2,7/ -38,7| 105 22| -57 - -2,2] -12,5 - - 66,7 - -39
0366, 2,7/ -3,7| 10,2 22| -59 - -2,3| -13,9 - - 385 - 41
0,367, 2,7| -3,8 9,9 21 61 - 23| -15,6 - -1 270 - 44
0,368, 2,7| -3,8 9,6 21 -6,2 - 24 -179 - -| 20,8 -| 46
0369, 2,7/ -3,8 9,3 21 65 - -2,4| -20,8 - - 16,9 - 49
0,37, 2,7, -38 91 21 6,7 - 24 -25,0 - - 143 - 53
0371 2,7, -39 8,8 21 -6,9 - 25 31,3 - -] 123 -| 56
0,372, 2,7, -39 8,6 20, -71 - -2,5 417 - -/ 10,9 - 61
0,373, 2,7 -39 8,4 20 -74 - -2,6| -62,5 - - 9,7 - -6,6
0,374 2,7| -4,0 8,2 20 -7,7 -| -2,6/-125,0 - - 8,8 - 72
0,375 2,7| -4,0 8,0 -/ 8,0 -| 2,7 MKT - - 80, -20| -8,0
0,376 2,7| -4,0 7,8 -1 83 -| 2,7, 125,0 - - 74 -20 -89
0,377, 2,7| 41 7,6 -| 8,7 -1 28| 625 - - 68 -2,1| -10,1
0,378, 26| -41 7,5 -1 91 - 28| 417 - - 6,3 -2,2| -11,6
0,379] 26| 41 7,3 -1 95 - 29 313 - - 59 -2,2| -13,7
0,38)] 2,6, -4.2 7,1 - | -10,0 - 29 25,0 - - 56, -2,3| -16,7
0,381, 26| -4.2 7,0 - -10,5 -, -3,0] 20,8 - - 52| -2,3| -21.3
0,382 26| -42 6,8 - -111 - 31 179 - - 50/ -24| -294
0,383 26| -43 6,7 - -11.8 - 3,1 156 - - 4,7, -25| 47,6
0,384 26| -43 6,6 - -12,5 -1 3,2 139 - - 45, -2,6-1250
0,385] 26| -4,3 6,5 - -13,3 - 33| 125 - - 43| -2,6 200,0
0,386, 26| -44 6,3 - -14.3 - 34 114 - - 41 -2,7| 55,6
0,387 26| -44 6,2 -| -15/4 - 34 104 - - 39 -2,8| 32,3
0,388) 2,6/ -4,5 6,1 - | -16,7 -1 35 9,6 - - 3,7, -29| 22,7
0,389] 26| -4,5 6,0 - -18,2 - -3,6 89 -20 - 36/ -30 175
0,39 26, -45 59 - -20,0 - 37 83 -2,0 - 34 -31| 143
0,391 26| -4,6 5,8 -| 22,2 - -38 78 -2,1 - 33| -32| 12,0
0,392] 26| -4,6 57 -| -25,0 -1 -39 74 -21 - 32, -34| 104
0,393, 25| -47 5,6 - | -28,6 - -4,0 69 -2,2 - 31 -35 9,2
0,394 25| 47 55 -| -333 - 41 66 -22 - 30 -37 8,2
0,395] 25| 48 54 - | 40,0 -| 43 6,2, -2,2 - 29 -38 7,4
0,396 25| -438 5,3 - -50,0 - 44 6,0 -23 - 28 -40 6,8
0,397, 25| -49 52 - | -66,7 -| 45 57, -23 - 27 4.2 6,2
0,398 25| 49 52 - |-100,0 - 4T 54 -24 - 26, -45 57
0,399 25| 50 51 - |-200,0 -| 48 52 -24 - 26| -47 53
0,4 25 50 50 - | MKT - -50 50 -2,5 - 25 -50 5,0
0,401 25| -51 4,9 - |1 200,0 -1 52 48| -2,6 - 24 53 4,7
0,402 25| 51 4,9 - | 100,0 -] 54 46| -2,6 - 24 57 4,4
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0,403 25| -5,2 4.8 -| 66,7 - -5,6 45| -2,7 - 23| -6,1 4,2
0,404 25| -52 4,7 -| 50,0 - -5,8 43| -2,7 - 23| -6,6 4,0
0,405 25| -53 4,7 -| 40,0 - -6,1 42| -2,8 - 22| -7,1 3,8
0,406 25| -5,3 4.6 - 33,3 - -6,3 40| -2,9 - 21 -7,8 3,6
0,407 25| 54 4.5 -| 28,6 - -6,6 39 -3,0 - 2,1/ -8,6 3.4
0,408 25| 54 4,5 -| 25,0 - -6,9 38 -3,0 - 20| -9,6 3,3
0,409 24| 55 4.4 - 22,2 - -7,3 37| -3,1 - 2,0| -10,9 3,2
0,41 24| -5,6 4,3 -| 20,0 - -1,7 36| -3,2 - -2,0| -12,5 3,0
0,411 24| -5,6 4,3 -| 18,2 - -8,1 35| -3,3 - 2,1 -14,7 2,9
0,412 24| -57 4,2 - 16,7 - -8,6 34| -34 - -2,1| -17,9 2,8
0,413 24| -57 4,2 - 154 - -9,2 33| -35 - 2,2 22,7 2,7
0,414 24| -58 4,1 - 14,3 - -9,8 32| -3,6 - -2,2| -31,3 2,6
0,415 24| -59 4,1 - 13,3 -| -10,5 31 -3,8 - -2,3| -50,0 2,5
0,416 24 -6,0 4,0 - 12,5 - -11,4 30/ -39 - -2,4 -125,0 2,5
0,417 241 -6,0 4,0 - 11,8 - -12,3 30 -40 - -2,4| 250,0 2,4
0,418 24| -6,1 3,9 - 11,1 -| -13,5 29| -4,2 - 25| 62,5 2,3
0,419 24| -6,2 3,9 -| 10,5 -| -14,9 28| -44 - -2,6| 357 2,2
0,42 24| -6,3 3,8 -| 10,0 - | -16,7 28| -45 - -2,6| 25,0 2,2
0,421 24| -6,3 3,8 - 9,5 - | -18,9 2,7 -4,7 - -2,7| 19,2 2,1
0,422 241 -6,4 3,8 - 9,1 - | -21,7 2,7 -50 - -2,8| 15,6 2,1
0,423 241 -6,5 3,7 - 8,7 -| -25,6 26| -52 - -29| 13,2 2,0
0,424 24| -6,6 3,7 - 8,3 -| -31,3 26| -54 - 3,0 11,4, -2,0
0,425 24| -6,7 3,6 - 8,0 - | -40,0 25| -5,7 - -3,1| 10,0, -2,1
0,426 23| -6,8 3,6 - 7,7 - | -55,6 25 -6,0 - -3,2 89| -2,2
0,427 23| -6,8 3,6 - 7,4 - -90,9 241 -6,4 - -3,3 81| -2,2
0,428 23| -6,9 3,5 - 7,1 - 1-250,0 24| -6,8 - -3,4 74| -2,3
0,429 23| -7,0 3,5 - 6,9 - | 333,3 23| -7,2 - -3,6 6,8 -24
0,43 23| -7,1 3.4 - 6,7 -1 100,0 23| -7,7 - -3,7 6,2 -24
0,431 23| -7,2 3.4 - 6,5 -| 58,8 2,2 -8,3 - -3,9 58| -2,5
0,432 23| -7,4 3.4 - 6,2 - 417 22| -8,9 - -4,0 54| -2,6
0,433 23| -7,5 3,3 - 6,1 - 32,3 22| -9,7 - -4,2 51| -2,7
0,434 23| -7,6 3,3 - 59 -| 26,3 2,1 -10,6 - -4,4 48| -2,8
0,435 23| -7,7 3,3 - 57 - 22,2 2,1 -11,8 - -4,7 45| -2,9
0,436 23| -7,8 3,2 - 5,6 - 19,2 2,0| -13,2 - -4,9 43| -3,0
0,437 23| -7,9 3,2 - 54 - 16,9 2,0| -14,9 - -5,2 41| -3,1
0,438 23| -8,1 3,2 - 53 -| 15,2 - -17,2 - -5,5 39| -3,3
0,439 23| -8,2 3,2 - 51 - 13,7 -| -20,4 - -5,8 37 -3,4
0,44 23| -8,3 3,1 - 5,0 - 12,5 - | -25,0 - -6,2 36| -3,6
0,441 23| -85 3,1 - 4,9 - 11,5 -| -32,3 - -6,7 34| -3,7
0,442 23| -8,6 3,1 - 4.8 -| 10,6 -| -45,5 - -7,2 33| -39
0,443 23| -8,8 3,0 - 4,7 - 9,9 -| -76,9 - -7,9 32| -4,1
0,444 23| -89 3,0 - 4,5 - 9,3 - 1-250,0 - -8,6 30 -44
0,445 22| 91 3,0 - 4,4 - 8,7 - 200,0 - -9,5 29| -4,7
0,446 22| -9,3 3,0 - 4,3 - 8,2 - 71,4 -| -10,6 28| -50
0,447 22| 94 2,9 - 4,3 - 7,8 -| 43,5 - -12,0 2, 7| -5,3
0,448 22| -9,6 2,9 - 4,2 - 7,4 - 31,3 - -13,9 2, 7| -5,7
0,449 22 -98 2,9 - 41 - 7,0 - 244 -| -16,4 26| -6,1
0,45 2,2| -10,0 2,9 - 4,0 - 6,7 -| 20,0 -| -20,0 25| -6,7
0,451 2,2| -10,2 2,8 - 3,9 - 6,4 - 16,9 - | -25,6 24| -7,3
0,452 2,2 10,4 2,8 - 3,8 - 6,1 - 147 - | -35,7 24| -8,1
0,453 2,2| -10,6 2,8 - 3,8 - 5,8 - 13,0 - | -58,8 23 90
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0,454, 2,2| -10,9 2,8 - 3,7 - 5,6 -] 116 - |-166,7, 2,2| -10,2
0,455 2,2| -111 2,7 - 3,6 - 54 -| 10,5 -1200,0 22| -11,8
0,456, 22| -114| 27 - 3,6 - 52 - 9,6 - 625 21| -139
0,457, 22| -116 2,7 - 3,5 - 50 - 8,8 - 370 21 -16,9
0,458, 2,2| -11,9 2,7 - 3,4 - 4,9 - 8,2 -] 263, 20| -21,7
0,459 2,2| -12,2 2,7 - 3,4 - 4,7 - 7,6 - 204 - -30,3
046, 22 -125 2,6 - 3,3 - 4,5 - 7,1 - 16,7 - -50,0
0,461 22| -12,8 2,6 - 3,3 - 4,4 - 6,7 -] 141 - |-142,9
0,462, 2,2| -13,2 2,6 - 3,2 - 4,3 - 6,3 - 12,2 - | 166,7
0,463, 2,2 -13,5 2,6 - 3,2 - 4,1 - 6,0 - 10,8 - 52,6
0,464, 2,2| -13,9 2,6 - 31 - 4,0 - 57 - 9,6 - 313
0,465 2,2| -143 2,5 - 3,1 - 3,9 - 54 - 8,7 -| 22,2
0,466, 2,1 -14,7 2,5 - 3,0 - 3,8 - 52 - 7,9 - 17,2
0,467, 2,1| -15,2 2,5 - 3,0 - 3,7 - 4,9 - 7,3 -] 141
0,468 2,1 -15,6 2,5 - 2,9 - 3,6 - 4,7 - 6,8 - 119
0,469 21| -16,1 2,5 - 2,9 - 3,5 - 4,5 - 6,3 -/ 103
047, 21 -16,7 2,4 - 2,9 - 3,4 - 4,3 - 59 - 91
0,471 21| -17,2 2,4 - 2,8 - 3,4 - 4,2 - 55 - 8,1
0472, 21| -17,9 2,4 - 2,8 - 3,3 - 4,0 - 52 - 7,4
0,473 21| -185 2,4 - 2,7 - 3,2 - 3,9 - 4,9 - 6,7
0,474, 21| -19,2 2,4 - 2,7 - 3,1 - 3,8 - 4,7 - 6,2
0,475 2,1 -20,0 2,4 - 2,7 - 3,1 - 3,6 - 4,4 - 5,7
0,476, 21| -20,8 2,3 - 2,6 - 3,0 - 3,5 - 4,2 - 5,3
0477, 21| -21,7 2,3 - 2,6 - 2,9 - 3,4 - 4,0 - 50
0,478, 21| -22,7 2,3 - 2,6 - 2,9 - 3,3 - 3,9 - 4,7
0,479 2,1 -23,8 2,3 - 2,5 - 2,8 - 3,2 - 3,7 - 4,4
048 2,1 -250 2,3 - 2,5 - 2,8 - 3,1 - 3,6 - 4,2
0481 21| -26,3 2,3 - 2,5 - 2,7 - 3,0 - 3,4 - 4,0
0,482, 21| -27,8 2,2 - 2,4 - 2,7 - 3,0 - 3,3 - 3,8
0,483 21| -294| 22 - 2,4 - 2,6 - 2,9 - 3,2 - 3,6
0,484 21| -31,3 2,2 - 2,4 - 2,6 - 2,8 - 3,1 - 3,4
0,485 2,1| -33,3 2,2 - 2,4 - 2,5 - 2,7 - 3,0 - 3,3
0,486, 2,1| -35,7 2,2 - 2,3 - 2,5 - 2,7 - 2,9 - 3,1
0,487, 21| -385 2,2 - 2,3 - 2,4 - 2,6 - 2,8 - 3,0
0,488 2,0| 41,7 2,2 - 2,3 - 2,4 - 2,6 - 2,7 - 2,9
0,489 2,0| 455 2,1 - 2,2 - 2,4 - 2,5 - 2,6 - 2,8
0,49, 2,0 -50,0 2,1 - 2,2 - 2,3 - 2,4 - 2,6 - 2,7
0,491 2,0| -55,6 2,1 - 2,2 - 2,3 - 2,4 - 2,5 - 2,6
0,492 2,0 -62,5 2,1 - 2,2 - 2,3 - 2,3 - 2,4 - 2,5
0,493 20| -714| 21 - 2,2 - 2,2 - 2,3 - 2,4 - 2,4
0,494, 2,0 -83,3 2,1 - 2,1 - 2,2 - 2,2 - 2,3 - 2,4
0,495 2,0-100,0, 21 - 2,1 - 2,2 - 2,2 - 2,2 - 2,3
0,496 2,0/-125,0, 2,0 - 2,1 - 2,1 - 2,2 - 2,2 - 2,2
0,497 2,0/-166,7| 2,0 - 2,1 - 2,1 - 2,1 - 2,1 - 2,2
0,498 2,0 -250,0, 2,0 - 2,0 - 2,1 - 2,1 - 2,1 - 2,1
0,499 2,0 -500,0, 2,0 - 2,0 - 2,0 - 2,0 - 2,0 - 2,1
05 -20] MKT| -2,0 - 20 - 20 - 20 - 20 - 20

98



[Tpunoxenue 3

Tabnuna 111 onpeeneHusl yriia IMBEPreHInH 10 JJIMHE ITUKIIA MapacTuX JJjIs
muiek (mo0eroB) ¢ IByMs T€HETUYSCKUMU CIIHPAISIMU

Yron JlnvHa nukia napacTux IpH pSaIHOCTH MapacTUX
ABep” 2 2 4 6 8 10 10 12
TEHITIH
0| MKT - - -
0,001, 1000 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - 2,0 -2,0
0,002| 500,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - 2,0 -20
0,003| 333,3 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 - 2,1 -2,1
0,004| 250,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,1 - 2,1 -2,1
0,005| 200,0 -2,0 -2,0 -2,1 -2,1 - 2,11 21
0,006| 166,7 -2,0 -2,0 -2,1 -2,1 - 2,1 2,2
0,007| 142,9 -2,0 -2,1 -2,1 -2,1 - 22| -2,2
0,008| 125,0 -2,0 -2,1 -2,1 -2,1 - 22| -2,2
0,009| 1111 -2,0 -2,1 -2,1 -2,2 - 2,2 -2,2
0,01| 100,0 -2,0 -2,1 -2,1 -2,2 - 2,2 -2,3
0,011 90,9 -2,0 -2,1 -2,1 -2,2 - 22| -2,3
0,012 83,3 -2,0 -2,1 -2,2 -2,2 - -2,3| -2,3
0,013| 76,9 -2,1 -2,1 -2,2 -2,2 - 2,3 24
0,014 714 -2,1 -2,1 -2,2 -2,3 - 2,3 -24
0,015/ 66,7 -2,1 -2,1 -2,2 -2,3 - 24| -24
0,016, 62,5 -2,1 -2,1 -2,2 -2,3 - 24| -25
0,017, 58,8 -2,1 -2,1 -2,2 -2,3 - 24| -25
0,018, 55,6 2,1 -2,2 -2,2 -2,3 - 24| -2,6
0,019, 52,6 -2,1 -2,2 -2,3 -2,4 - 25| -2,6
0,02| 50,0 -2,1 -2,2 -2,3 -2,4 - 25| -2,6
0,021 47,6 -2,1 -2,2 -2,3 -2,4 - 2,5 2,7
0,022| 45,5 -2,1 -2,2 -2,3 -2,4 - 2,6 -2,7
0,023, 43,5 -2,1 -2,2 -2,3 -2,5 - -2,6| -2,8
0,024| 41,7 -2,1 -2,2 -2,3 -2,5 - -2,6| -2,8
0,025, 40,0 -2,1 -2,2 -2,4 -2,5 - 2,7 -29
0,026, 38,5 2,1 -2,2 -2,4 -2,5 - 2,7 -29
0,027, 37,0 -2,1 -2,2 -2,4 -2,6 - -2,7] -3,0
0,028, 35,7 -2,1 -2,3 -2,4 -2,6 - -2,8| -3,0
0,029, 34,5 -2,1 -2,3 -2,4 -2,6 - 2,8 -31
0,03 33,3 2,1 -2,3 -2,4 -2,6 - 29| 31
0,031, 32,3 -2,1 -2,3 -2,5 -2,7 - 29| -3,2
0,032, 31,3 -2,1 -2,3 -2,5 -2,7 - 29| -3,2
0,033, 30,3 -2,1 -2,3 -2,5 -2,7 - -3,0] -3,3
0,034 294 2,1 -2,3 -2,5 -2,7 - -3,0] -34
0,035, 28,6 -2,2 -2,3 -2,5 -2,8 - -3,1| -34
0,036, 27,8 -2,2 -2,3 -2,6 -2,8 - -3,1| -3,5
0,037, 27,0 -2,2 -2,3 -2,6 -2,8 - -3,2| -3,6
0,038, 26,3 -2,2 -2,4 -2,6 -2,9 - -3,2| -3,7
0,039, 25,6 -2,2 -2,4 -2,6 -2,9 - -3,3| -3,8
0,04 25,0 -2,2 -2,4 -2,6 -2,9 - -3,3| -3,8
0,041 244 -2,2 -2,4 -2,7 -3,0 - -3,4| -39
0,042, 23,8 -2,2 -2,4 -2,7 -3,0 - -344| 40
0,043, 23,3 -2,2 -2,4 -2,7 -3,0 - -35| 41
0,044 22,7 -2,2 -2,4 -2,7 -3,1 - -3,6| -4,2
0,045 22,2 -2,2 -2,4 -2,7 -3,1 - -3,6| -4,3
0,046, 21,7 -2,2 -2,5 -2,8 -3,2 - -3,7] 45
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VYron
JIBEP-

I[.TII/IHa IUKJIA MTapaCTUX NpH pAAHOCTH MAPACTUX

2 2 4 6 8 10 10 12
TeHIUN

0,047 21,3 -2,2 -2,5 -2,8 -3,2 - -3,8| -4,6
0,048 20,8 -2,2 -2,5 -2,8 -3,2 - -3,8| -4,7
0,049, 20,4 -2,2 -2,5 -2,8 -3,3 - -3,9| -4,9
0,05, 20,0 -2,2 -2,5 -2,9 -3,3 - 40| -50
0,051 19,6 -2,2 -2,5 -2,9 -3,4 - -4,1| -5,2
0,052| 19,2 -2,2 -2,5 -2,9 -3,4 - -4,2| -5,3
0,053| 18,9 -2,2 -2,5 -2,9 -3,5 - -4,3| -55
0,054| 18,5 -2,2 -2,6 -3,0 -3,5 - -4,3| -5,7
0,055| 18,2 -2,2 -2,6 -3,0 -3,6 - 44| -59
0,056| 17,9 -2,3 -2,6 -3,0 -3,6 - 45| -6,1
0,057| 17,5 -2,3 -2,6 -3,0 -3,7 - -4,7| -6,3
0,058| 17,2 -2,3 -2,6 -3,1 -3,7 - -4,8| -6,6
0,059| 16,9 -2,3 -2,6 -3,1 -3,8 - -49| -6,8
0,06| 16,7 -2,3 -2,6 -3,1 -3,8 - 50| -71
0,061 16,4 -2,3 -2,6 -3,2 -3,9 - 5,1 -7,5
0,062| 16,1 -2,3 -2,7 -3,2 -4,0 - -5,3| -7,8
0,063| 15,9 -2,3 2,7 -3,2 -4,0 - 54| -8,2
0,064| 15,6 -2,3 2,7 -3,2 -4,1 - 5,6 -8,6
0,065| 15,4 -2,3 -2,7 -3,3 -4,2 - 5,7/ 91
0,066| 15,2 -2,3 -2,7 -3,3 -4,2 - 59| -9,6
0,067| 14,9 -2,3 2,7 -3,3 -4,3 - -6,1| -10,2
0,068| 14,7 -2,3 2,7 -3,4 -4,4 - -6,3| -10,9
0,069| 14,5 -2,3 -2,8 -3,4 -4.5 - -6,5| -11,6
0,07, 14,3 -2,3 -2,8 -3,4 -4.5 - -6,7| -12,5
0,071 141 -2,3 -2,8 -3,5 -4,6 - -6,9| -13,5
0,072| 13,9 -2,3 -2,8 -3,5 -4,7 - -7,1| -14,7
0,073| 13,7 -2,3 -2,8 -3,6 -4,8 - -7,4| -16,1
0,074| 13,5 -2,3 -2,8 -3,6 -4,9 - -7,7| -17,9
0,075| 13,3 -2,4 -2,9 -3,6 -5,0 - -8,0| -20,0
0,076| 13,2 -2,4 -2,9 -3,7 -5,1 - -8,3| -22,7
0,077 13,0 -2,4 -2,9 -3,7 -5,2 - -8,7| -26,3
0,078 12,8 -2,4 -2,9 -3,8 -5,3 - -9,1| -31,3
0,079| 12,7 -2,4 -2,9 -3,8 -5,4 - -9,5| -38,5
0,08, 12,5 -2,4 -2,9 -3,8 -5,6 - -10,0| -50,0
0,081 12,3 -2,4 -3,0 -3,9 -5,7 - -10,5| -71,4
0,082 12,2 -2,4 -3,0 -3,9 -5,8 - -11,11(-125,0
0,083 12,0 -2,4 -3,0 -4,0 -6,0 - -11,8-500,0
0,084, 11,9 -2,4 -3,0 -4,0 -6,1 - -12,5| 250,0
0,085 11,8 -2,4 -3,0 -4,1 -6,3 - -13,3| 100,0
0,086| 11,6 -2,4 -3,0 -4,1 -6,4 - -14,3| 62,5
0,087 11,5 -2,4 -3,1 -4,2 -6,6 - -15,4| 45,5
0,088, 11,4 -2,4 -3,1 -4,2 -6,8 - -16,7| 35,7
0,089 11,2 -2,4 -3,1 -4,3 -6,9 - -18,2| 29,4
0,09| 111 -2,4 -3,1 -4,3 -7,1 - -20,0| 25,0
0,091 11,0 -2,4 -3,1 -4,4 -7,4 - -22,2| 21,7
0,092| 10,9 -2,5 -3,2 -4.5 -7,6 - -25,0| 19,2
0,093| 10,8 -2,5 -3,2 -4.5 -7,8 - -28,6| 17,2
0,094 10,6 -2,5 -3,2 -4,6 -8,1 - -33,3| 15,6
0,095| 10,5 -2,5 -3,2 -4,7 -8,3 - -40,0| 14,3
0,096, 10,4 -2,5 -3,2 -4,7 -8,6 - -50,0| 13,2
0,097| 10,3 -2,5 -3,3 -4,8 -8,9 - -66,7| 12,2
0,098| 10,2 -2,5 -3,3 -4,9 -9,3 -| -100,0, 11,4
0,099| 10,1 -2,5 -3,3 -4,9 -9,6 -| -200,0| 10,6

100




VYron
JIBEP-

I[J'II/IHEI IUKJIA MTapaCTUX NpH pAAHOCTH MAPACTUX

2 2 4 6 8 10 10 12

TeHIUN
0,1/ 10,0 -2,5 -3,3 -5,0 -10,0 -2,0 MKT | 10,0
0,101 9,9 -2,5 -3,4 5,1 -10,4 -2,0 200,0 9,4
0,102 9,8 -2,5 -3,4 -5,2 -10,9 -2,0 100,0 8,9
0,103 9,7 -2,5 -3,4 -5,2 -11,4 -2,1 66,7 8,5
0,104 9,6 -2,5 -3,4 -5,3 -11,9 2,1 50,0 8,1
0,105 9,5 -2,5 -3,4 5,4 -12,5 2,1 40,0 7,7
0,106 9,4 -2,5 -3,5 -5,5 -13,2 -2,1 33,3 7,4
0,107 9,3 -2,5 -3,5 -5,6 -13,9 -2,2 28,6 7,0
0,108 9,3 -2,6 -3,5 -5,7 -14,7 -2,2 25,0 6,8
0,109 9,2 -2,6 -3,5 -5,8 -15,6 -2,2 22,2 6,5
0,11 9,1 -2,6 -3,6 -5,9 -16,7 -2,2 20,0 6,3
0,111 9,0 -2,6 -3,6 -6,0 -17,9 -2,2 18,2 6,0
0,112 8,9 -2,6 -3,6 -6,1 -19,2 -2,3 16,7 5,8
0,113 8,8 -2,6 -3,6 -6,2 -20,8 -2,3 15,4 5,6
0,114 8,8 -2,6 -3,7 -6,3 -22,7 -2,3 14,3 54
0,115 8,7 -2,6 -3,7 -6,5 -25,0 -2,4 13,3 53
0,116 8,6 -2,6 -3,7 -6,6 -27,8 -2,4 12,5 51
0,117 8,5 -2,6 -3,8 -6,7 -31,3 -2,4 11,8 5,0
0,118 8,5 -2,6 -3,8 -6,8 -35,7 -2,4 11,1 4.8
0,119 8,4 -2,6 -3,8 -7,0 -41,7 -2,5 10,5 4,7
0,12 8,3 -2,6 -3,8 -7,1 -50,0 -2,5 10,0 4,5
0,121 8,3 -2,6 -3,9 -7,3 -62,5 -2,5 9,5 4.4
0,122 8,2 -2,6 -3,9 -7,5 -83,3 -2,6 9,1 4,3
0,123 8,1 -2,7 -3,9 -7,6| -125,0 -2,6 8,7 4,2
0,124 8,1 2,7 -4,0 -7,8| -250,0 -2,6 8,3 41
0,125 8,0 -2,7 -4,0 -8,0 MKT -2,7 8,0 4,0
0,126 7,9 -2,7 -4,0 -8,2 250,0 -2,7 7,7 3,9
0,127 7,9 2,7 -4,1 -8,4 125,0 2,7 7,4 3,8
0,128 7,8 2,7 -4,1 -8,6 83,3 -2,8 7,1 3,7
0,129 7,8 -2,7 -4,1 -8,8 62,5 -2,8 6,9 3,6
0,13 7,7 -2,7 -4,2 9,1 50,0 -2,9 6,7 3,6
0,131 7,6 2,7 -4,2 -9,3 41,7 -2,9 6,5 3,5
0,132 7,6 2,7 -4,2 -9,6 35,7 -2,9 6,3 3.4
0,133 7,5 -2,7 -4,3 -9,9 31,3 -3,0 6,1 3.4
0,134 7,5 -2,7 -4,3 -10,2 27,8 -3,0 5,9 3,3
0,135 7,4 2,7 -4,3 -10,5 25,0 -3,1 57 3,2
0,136 7,4 2,7 -4,4 -10,9 22,7 -3,1 5,6 3,2
0,137 7,3 -2,8 -4,4 -11,2 20,8 -3,2 54 3,1
0,138 7,2 -2,8 -4.5 -11,6 19,2 -3,2 5,3 3,0
0,139 7,2 -2,8 -4,5 -12,0 17,9 -3,3 51 3,0
0,14 7,1 -2,8 -4,5 -12,5 16,7 -3,3 5,0 2,9
0,141 7,1 -2,8 -4,6 -13,0 15,6 -3,4 49 2,9
0,142 7,0 -2,8 -4,6 -13,5 14,7 -3,4 4.8 2,8
0,143 7,0 -2,8 -4,7 -14,1 13,9 -3,5 4,7 2,8
0,144 6,9 -2,8 -4,7 -14,7 13,2 -3,6 45 2,7
0,145 6,9 -2,8 -4,8 -15,4 12,5 -3,6 4.4 2,7
0,146 6,8 -2,8 -4,8 -16,1 11,9 -3,7 4,3 2,7
0,147 6,8 -2,8 -4,9 -16,9 11,4 -3,8 4,3 2,6
0,148 6,8 -2,8 -4,9 -17,9 10,9 -3,8 4,2 2,6
0,149 6,7 -2,8 -5,0 -18,9 10,4 -3,9 4,1 2,5
0,15 6,7 -2,9 -5,0 -20,0 10,0 -4,0 4,0 2,5
0,151 6,6 -2,9 -5,1 -21,3 9,6 -4,1 3,9 2,5
0,152 6,6 -2,9 5,1 -22,7 9,3 -4,2 3,8 2,4
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VYron
JIBEP-

I[.TII/IHa IUKJIA MTapaCTUX NpH pAAHOCTH MAPACTUX

2 2 4 6 8 10 10 12

TeHIUN
0,153 6,5 -2,9 -5,2 -24.,4 8,9 -4,3 3,8 2,4
0,154 6,5 -2,9 -5,2 -26,3 8,6 -4,3 3,7 2,4
0,155 6,5 -2,9 -5,3 -28,6 8,3 -4,4 3,6 2,3
0,156 6,4 -2,9 -5,3 -31,3 8,1 -4.5 3,6 2,3
0,157 6,4 -2,9 -5,4 -34,5 7,8 -4,7 3,5 2,3
0,158 6,3 -2,9 -5,4 -38,5 7,6 -4,8 3,4 2,2
0,159 6,3 -2,9 -5,5 -43,5 7,4 -4,9 3.4 2,2
0,16 6,3 -2,9 -5,6 -50,0 7,1 -5,0 3,3 2,2
0,161 6,2 -2,9 -5,6 -58,8 6,9 -5,1 3,3 2,1
0,162 6,2 -3,0 5,7 -71,4 6,8 -5,3 3,2 2,1
0,163 6,1 -3,0 -5,7 -90,9 6,6 -5,4 3,2 2,1
0,164 6,1 -3,0 -5,8 -125,0 6,4 -5,6 3,1 2,1
0,165 6,1 -3,0 -5,9 -200,0 6,3 -5,7 3,1 2,0
0,166 6,0 -3,0 -6,0 -500,0 6,1 -5,9 3,0 2,0
0,167 6,0 -3,0 -6,0| 1000,0 6,0 -6,1 3,0 2,0
0,168 6,0 -3,0 -6,1 250,0 5,8 -6,3 2,9 2,0
0,169 5,9 -3,0 -6,2 142,9 5,7 -6,5 2,9 -
0,17 5,9 -3,0 -6,3 100,0 5,6 -6,7 2,9 -
0,171 5,8 -3,0 -6,3 76,9 54 -6,9 2,8 -
0,172 5,8 -3,0 -6,4 62,5 5,3 -7,1 2,8 -
0,173 5,8 -3,1 -6,5 52,6 5,2 -7,4 2,7 -
0,174 5,7 -3,1 -6,6 45,5 51 -7,7 2,7 -
0,175 57 -3,1 -6,7 40,0 5,0 -8,0 2,7 -
0,176 57 -3,1 -6,8 35,7 49 -8,3 2,6 -
0,177 5,6 -3,1 -6,8 32,3 4.8 -8,7 2,6 -
0,178 5,6 -3,1 -6,9 29,4 4,7 9,1 2,6 -
0,179 5,6 -3,1 -7,0 27,0 4,6 -9,5 2,5 -
0,18 5,6 -3,1 -7,1 25,0 45| -10,0 2,5 -
0,181 55 -3,1 -7,2 23,3 45| -10,5 2,5 -
0,182 55 -3,1 -7,4 21,7 44 -11,1 2,4 -
0,183 55 -3,2 -7,5 20,4 43| -11,8 2,4 -
0,184 54 -3,2 -7,6 19,2 42| -12,5 2,4 -
0,185 54 -3,2 -7,7 18,2 42| -13,3 2,4 -
0,186 54 -3,2 -7,8 17,2 41| -14,3 2,3 -
0,187 5,3 -3,2 -7,9 16,4 40| -15,4 2,3 -
0,188 5,3 -3,2 -8,1 15,6 40| -16,7 2,3 -
0,189 5,3 -3,2 -8,2 14,9 3,9 -18,2 2,2 -
0,19 5,3 -3,2 -8,3 14,3 3,8/ -20,0 2,2 -
0,191 5,2 -3,2 -8,5 13,7 38| -22,2 2,2 -
0,192 5,2 -3,2 -8,6 13,2 3,7 -25,0 2,2 -
0,193 5,2 -3,3 -8,8 12,7 3,7| -28,6 2,2 -
0,194 5,2 -3,3 -8,9 12,2 3,6 -33,3 2,1 -
0,195 51 -3,3 9,1 11,8 3,6 -40,0 2,1 -
0,196 51 -3,3 -9,3 11,4 3,5| -50,0 2,1 -
0,197 51 -3,3 9.4 11,0 3,5| -66,7 2,1 -
0,198 51 -3,3 -9,6 10,6 3,4|-100,0 2,0 -
0,199 5,0 -3,3 -9,8 10,3 3,4|-200,0 2,0 -
0,2 5,0 -3,3 -10,0 10,0 3,3| MKT 2,0 -
0,201 5,0 -3,3 -10,2 9,7 3,3| 200,0 2,0 -
0,202 5,0 -3,4 -10,4 9,4 3,2 100,0 2,0 -
0,203 4,9 -3,4 -10,6 9,2 3,2 66,7 - -
0,204 4.9 -3,4 -10,9 8,9 3,2 50,0 - -
0,205 4.9 -3,4 -11,1 8,7 3,1 40,0 - -
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VYron
JIBEP-

I[.TII/IHa IUKJIA MTapaCTUX NpH pAAHOCTH MAPACTUX

2 2 4 6 8 10 10 12
TeHIUN

0,206 49 -3,4 -11,4 8,5 3,1 33,3 - -
0,207 4.8 -3,4 -11,6 8,3 3,0 28,6 - -
0,208 4.8 -3,4 -11,9 8,1 3,0 25,0 - -
0,209 4.8 -3,4 -12,2 7,9 3,0 22,2 - -
0,21 4.8 -3,4 -12,5 7,7 2,9 20,0 - -
0,211 4,7 -3,5 -12,8 7,5 2,9 18,2 - -
0,212 4,7 -3,5 -13,2 7,4 2,9 16,7 - -
0,213 4,7 -3,5 -13,5 7,2 2,8 15,4 - -
0,214 4,7 -3,5 -13,9 7,0 2,8 14,3 - -
0,215 4,7 -3,5 -14,3 6,9 2,8 13,3 - -
0,216 4,6 -3,5 -14,7 6,8 2,7 12,5 - -
0,217 4,6 -3,5 -15,2 6,6 2,7 11,8 - -
0,218 4,6 -3,5 -15,6 6,5 2,7 11,1 - -
0,219 4,6 -3,6 -16,1 6,4 2,7 10,5 - -
0,22 45 -3,6 -16,7 6,3 2,6 10,0 - -
0,221 45 -3,6 -17,2 6,1 2,6 9,5 - -
0,222 45 -3,6 -17,9 6,0 2,6 9,1 - -
0,223 4.5 -3,6 -18,5 5,9 2,6 8,7 - -
0,224 45 -3,6 -19,2 5,8 2,5 8,3 - -
0,225 4.4 -3,6 -20,0 57 2,5 8,0 - -
0,226 4.4 -3,6 -20,8 5,6 2,5 7,7 - -
0,227 4.4 -3,7 -21,7 5,5 2,5 7,4 - -
0,228 4.4 -3,7 -22,7 54 2,4 7,1 - -
0,229 4.4 -3,7 -23,8 5,3 2,4 6,9 - -
0,23 4,3 -3,7 -25,0 53 2,4 6,7 - -
0,231 4,3 -3,7 -26,3 52 2,4 6,5 - -
0,232 4,3 -3,7 -27,8 51 2,3 6,2 - -
0,233 4,3 -3,7 -29,4 5,0 2,3 6,1 - -
0,234 4,3 -3,8 -31,3 5,0 2,3 5,9 - -
0,235 4,3 -3,8 -33,3 49 2,3 57 - -
0,236 4,2 -3,8 -35,7 4.8 2,3 5,6 - -
0,237 4,2 -3,8 -38,5 4,7 2,2 54 - -
0,238 4,2 -3,8 -41,7 4,7 2,2 5,3 - -
0,239 4,2 -3,8 -45,5 4,6 2,2 51 - -
0,24 4,2 -3,8 -50,0 45 2,2 5,0 - -
0,241 4.1 -3,9 -55,6 45 2,2 49 - -
0,242 4.1 -3,9 -62,5 4.4 2,1 4.8 - -
0,243 4,1 -3,9 -71,4 4,4 2,1 4,7 - -
0,244 4,1 -3,9 -83,3 4,3 2,1 45 - -
0,245 4.1 -3,9| -100,0 4,3 2,1 4.4 - -
0,246 4.1 -3,9| -125,0 4,2 2,1 4,3 - -
0,247 4,0 -4,0| -166,7 4,1 2,0 4,3 - -
0,248 4,0 -4,0| -250,0 4,1 2,0 4,2 - -
0,249 4,0 -4,0| -500,0 4,0 2,0 4.1 - -
0,25 4,0 -4,0 MKT 4,0 2,0 4.0 - -
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[Tpunoxenue 4

Tabnuua 111 onpeeneHust yriia IMBEPreHInH 10 JJIMHE ITUKIIA MapacTuX JjIs
ek (M00eroB) ¢ TpeMsi TEHETHYECKUMHE CITHPAJISIMU

Yron [nnHa umnkna napactnx npun pagHoOCTN napacTux
avsepreHumm 3 3 6 9 12 15 15

0 MKT | -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 3,0 -3,0
0,001 1000,0| -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 3,0 -3,0
0,002 500,0| -3,0 -3,0 -3,1 -3,1 2,9 -3,1
0,003 333,3| -3,0 -3,1 -3,1 -3,1 2,9 -3,1
0,004 250,0| -3,0 -3,1 -3,1 -3,2 2,8 -3,2
0,005 200,0| -3,0 -3,1 -3,1 -3,2 2,8 -3,2
0,006 166,7| -3,1 -3,1 -3,2 -3,2 2,8 -3,3
0,007 1429 | -3,1 -3,1 -3,2 -3,3 2,7 -3,4
0,008 1250 -3,1 -3,2 -3,2 -3,3 2,7 -3,4
0,009 1111] -3,1 -3,2 -3,3 -3,4 2,6 -3,5
0,01 100,0| -3,1 -3,2 -3,3 -3,4 2,6 -3,5
0,011 90,9 -3,1 -3,2 -3,3 -3,5 2,6 -3,6
0,012 83,3| -3.1 -3,2 -3,4 -3,5 2,5 -3,7
0,013 76,9 -3,1 -3,3 -3,4 -3,6 2,5 -3,7
0,014 71,4 -3,1 -3,3 -3,4 -3,6 2,5 -3,8
0,015 66,7| -3,1 -3,3 -3,5 -3,7 2,4 -3,9
0,016 62,5 -3,2 -3,3 -3,5 -3,7 2,4 -3,9
0,017 58,8| -3,2 -3,3 -3,5 -3,8 2,4 -4,0
0,018 55,6 | -3,2 -3,4 -3,6 -3,8 2,4 -4,1
0,019 526 | -3,2 -3,4 -3,6 -3,9 2,3 -4,2
0,02 50,0| -3,2 -3,4 -3,7 -3,9 2,3 -4,3
0,021 476 | -3,2 -3,4 -3,7 -4,0 2,3 -4,4
0,022 455 | -3,2 -3,5 -3,7 -4,1 2,3 -4.5
0,023 435| -3,2 -3,5 -3,8 -4,1 2,2 -4,6
0,024 41,7| -3,2 -3,5 -3,8 -4,2 2,2 -4.7
0,025 40,0 | -3,2 -3,5 -3,9 -4,3 2,2 -4,8
0,026 38,5| -3,3 -3,6 -3,9 -4.,4 2,2 -4,9
0,027 37,0 -3,3 -3,6 -4,0 -4.4 2,1 -5,0
0,028 35,7 -3,3 -3,6 -4,0 -4.5 2,1 -5,2
0,029 345| -3,3 -3,6 -4,1 -4,6 2,1 -5,3
0,03 33,3] -3,3 -3,7 -4,1 -4.7 2,1 -5,5
0,031 32,3| -3,3 -3,7 -4,2 -4.8 2,0 -5,6
0,032 31,3| -3,3 -3,7 -4,2 -4.9 2,0 -5,8
0,033 30,3| -3,3 -3,7 -4,3 -5,0 2,0 -5,9
0,034 29,4 -3,3 -3,8 -4,3 -5,1 -2,0 -6,1
0,035 28,6 | -34 -3,8 -4,4 -5,2 -2,0 -6,3
0,036 27,8 -34 -3,8 -4.4 -5,3 -2,1 -6,5
0,037 27,0 -34 -3,9 -4,5 -5,4 -2,1 -6,7
0,038 26,3| -3/4 -3,9 -4,6 -5,5 -2,1 -7,0
0,039 256 -34 -3,9 -4,6 -5,6 -2,1 -7,2
0,04 250 -34 -3,9 -4,7 -5,8 -2,1 -7,5
0,041 244 -34 -4,0 -4,8 -5,9 -2,2 -7,8
0,042 23,8| -34 -4,0 -4,8 -6,0 -2,2 -8,1
0,043 23,3| -34 -4,0 -4,9 -6,2 -2,2 -8,5

104



Yron [nnHa umnkna napactnx npm pagHoOCTN napacTux
avsepreHumm 3 3 6 9 12 15 15

0,044 22,7 -35 -4,1 -5,0 -6,4 -2,2 -8,8
0,045 22,2 -35 -4,1 -5,0 -6,5 -2,3 -9,2
0,046 21,7 -35 -4,1 -5,1 -6,7 -2,3 -9,7
0,047 21,3| -35 -4,2 -5,2 -6,9 -2,3 -10,2
0,048 20,8| -35 -4,2 -5,3 -7,1 -2,3 -10,7
0,049 20,4 -35 -4,2 -54 -7,3 -2,4 -11,3
0,05 20,0 -3,5 -4,3 -5,5 -7,5 -2,4 -12,0
0,051 196 -35 -4,3 -5,5 -7,7 -2,4 -12,8
0,052 19,2 -3,6 -4.,4 -5,6 -8,0 -2,5 -13,6
0,053 18,9| -3,6 -4.4 -5,7 -8,2 -2,5 -14,6
0,054 185| -3,6 -4.4 -5,8 -8,5 -2,5 -15,8
0,055 18,2| -3,6 -4.5 -5,9 -8,8 -2,6 -17,1
0,056 179| -3,6 -4.5 -6,0 -9,1 -2,6 -18,7
0,057 175| -3,6 -4,6 -6,2 -9,5 -2,6 -20,7
0,058 17,2 -3,6 -4,6 -6,3 -9,9 -2,7 -23,1
0,059 169| -3,6 -4,6 -6,4 -10,3 -2,7 -26,1
0,06 16,7 | -3,7 -4.7 -6,5 -10,7 -2,7 -30,0
0,061 16,4| -3,7 -4.7 -6,7 -11,2 -2,8 -35,3
0,062 16,1 | -3,7 -4,8 -6,8 -11,7 -2,8 -42,8
0,063 159| -3,7 -4.8 -6,9 -12,3 -2,8 -54,5
0,064 156 | -3,7 -4.9 -7,1 -12,9 -2,9 -75,0
0,065 154 | -3,7 -4.9 -7,2 -13,6 -29 | -119,9
0,066 15,2 | -3,7 -5,0 -7,4 -14,4 -3,0 | -299,4
0,067 149| -3,.8 -5,0 -7,6 -15,3 -3,0| 6024
0,068 14,7 -3,8 -5,1 -7,7 -16,3 -3,1 | 150,2
0,069 145| -3,8 -5,1 -7,9 -17,4 -3,1 85,8
0,07 143| -3,8 -5,2 -8,1 -18,7 -3,2 60,0
0,071 141| -3,8 -5,2 -8,3 -20,3 -3,2 46,2
0,072 13,9 -3,8 -5,3 -8,5 -22,1 -3,3 37,5
0,073 13,7| -3,8 -5,3 -8,7 -24,2 -3,3 31,6
0,074 135| -3,9 -5,4 -9,0 -26,8 -3,4 27,3
0,075 13,3] -3,9 -5,5 -9,2 -30,0 -3,4 24,0
0,076 13,2 -39 -5,5 -9,5 -34,1 -3,5 21,4
0,077 13,0] -3,9 -5,6 -9,8 -39,5 -3,6 194
0,078 128| -3,9 -5,6 -10,1 -46,9 -3,6 17,6
0,079 12,7 -3,9 -5,7 -10,4 -57,7 -3,7 16,2
0,08 125] -3,9 -5,8 -10,7 -75,0 -3,7 15,0
0,081 12,3 -4,0 -5,8 -11,1| -107,1 -3,8 14,0
0,082 122 -4,0 -5,9 -11,4| -187,3 -3,9 13,0
0,083 120| -4,0 -6,0 -11,9| -746,3 -4,0 12,2
0,084 119 -4,0 -6,0 -12,3| 375,9 -4,1 11,5
0,085 11,8| -4,0 -6,1 -12,8| 150,2 -4,1 10,9
0,086 116| -4,0 -6,2 -13,3 93,8 -4,2 10,3
0,087 115] 41 -6,3 -13,8 68,2 -4,3 9,8
0,088 114 -41 -6,4 -14.4 53,6 -4.,4 9,4
0,089 11,2 -41 -6,4 -15,1 44,1 -4.5 9,0
0,09 111 -41 -6,5 -15,8 37,5 -4,6 8,6
0,091 11,0 -4 -6,6 -16,6 32,6 -4.7 8,2
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Yron [nnHa umnkna napactnx npm pagHoOCTN napacTux
avsepreHumm 3 3 6 9 12 15 15
0,092 109 -4,1 -6,7 -17,4 28,9 -4,8 7,9
0,093 10,8 | -4,2 -6,8 -18,4 25,9 -5,0 7,6
0,094 10,6 | -4,2 -6,9 -19,5 23,4 -5,1 7,3
0,095 10,5| -4,2 -7,0 -20,7 21,4 -5,2 7,1
0,096 104 | -4,2 -7,1 -22,1 19,7 -5,4 6,8
0,097 10,3| -4,2 -7,2 -23,6 18,3 -5,5 6,6
0,098 10,2 | -4,2 -7,3 -25,4 17,0 -5,7 6,4
0,099 10,1 -4,3 -7,4 -27,5 16,0 -5,8 6,2
0,1 10,0 -4,3 -7,5 -30,0 15,0 -6,0 6,0
0,101 99| -43 -7,6 -33,0 14,2 -6,2 5,8
0,102 98| -4,3 -7,7 -36,6 13,4 -6,4 5,7
0,103 9,7| -4,3 -7,9 -41,1 12,7 -6,6 5,5
0,104 96| -44 -8,0 -46,9 12,1 -6,8 54
0,105 95| -44 -8,1 -54,5 11,5 -7,1 5,2
0,106 94| -44 -8,2 -65,2 11,0 -7,3 5,1
0,107 93| -44 -8,4 -81,0 10,6 -7,6 5,0
0,108 93| -44 -8,5| -107,1 10,1 -7,9 4,8
0,109 92| -45 -8,7| -157,7 9,7 -8,2 4,7
0,11 91| -45 -8,8 | -2994 9,4 -8,6 4,6
0,111 90| -45 -9,0 | -2941,2 9,0 -9,0 4,5
0,112 89| -45 -9,1| 3759 8,7 -9,4 4.4
0,113 8,8| -45 -9,3 176,7 8,4 -9,8 4,3
0,114 8,8| -4,6 -9,5 1155 8,2 -10,3 4,2
0,115 8,7| -4,6 -9,7 85,8 7,9 -10,9 4,1
0,116 86| -4,6 -9,9 68,2 7,7 -11,5 4,1
0,117 85| -46| -10,1 56,6 7,4 -12,2 4,0
0,118 85| -46| -10,3 48,4 7,2 -13,0 3,9
0,119 84| -4,7| -10,5 42,3 7,0 -14,0 3,8
0,12 8,3| -4,7| -10,7 37,5 6,8 -15,0 3,8
0,121 8,3| -4,7| -109 33,7 6,6 -16,2 3,7
0,122 82| -4,7| -112 30,6 6,5 -17,6 3,6
0,123 81| -48| -114 28,0 6,3 -19.4 3,6
0,124 8,1| -48| -11,7 25,9 6,1 -21,4 3,5
0,125 80| -48| -12,0 24,0 6,0 -24,0 3,4
0,126 79| -48| -12,3 22,4 5,9 -27,3 3,4
0,127 79| -48| -12,6 21,0 5,7 -31,6 3,3
0,128 78| -49| -129 19,7 5,6 -37,5 3,3
0,129 78| -49| -13,3 18,6 5,5 -46,1 3,2
0,13 77| -49| -13,6 17,6 54 -60,0 3,2
0,131 76| -49| -140 16,8 5,2 -85,7 3,1
0,132 76| -50| -144 16,0 51| -149,9 3,1
0,133 75| -50| -14,9 15,2 50| -598,8 3,0
0,134 75| -5,0| -15,3 14,6 49| 300,3 -
0,135 74| -50| -15,8 14,0 48| 120,0 -
0,136 74| -51| -16,3 13,4 4,7 75,0 -
0,137 73| -51| -16,9 12,9 4,7 54,6 -
0,138 72| -51| -174 12,4 4,6 42,9 -
0,139 72| -51| -18,1 12,0 4,5 35,3 -
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Yron [nnHa umnkna napactnx npm pagHoOCTN napacTux
avsepreHumm 3 3 6 9 12 15 15
0,14 71| -52| -18,7 11,5 4.4 30,0
0,141 71| -52| -195 11,2 4,3 26,1
0,142 70| -5,2| -20,3 10,8 4,3 23,1
0,143 70| -53| -21,1 10,5 4,2 20,7
0,144 6,9| -53| -22,1 10,1 4,1 18,8
0,145 6,9| -53| -23,1 9,8 4,1 17,1
0,146 6,8| -53| -24,2 9,6 4,0 15,8
0,147 6,8| -54| -254 9,3 3,9 14,6
0,148 6,8| -54| -26,8 9,0 3,9 13,6
0,149 6,7| -54| -28,3 8,8 3,8 12,8
0,15 6,7| -55| -30,0 8,6 3,8 12,0
0,151 6,6| -55| -31,9 8,4 3,7 11,3
0,152 6,6| -55| -34,1 8,2 3,6 10,7
0,153 6,5| -55| -36,6 8,0 3,6 10,2
0,154 6,5| -5,6| -395 7,8 3,5 9,7
0,155 6,5| -5,6| -42,8 7,6 3,5 9,2
0,156 6,4| -56| -46,9 7,4 3,4 8,8
0,157 6,4| -5,7| -51,7 7,3 3,4 8,5
0,158 6,3| -5,7| -57,7 7,1 3,3 8,1
0,159 6,3| -5,7| -65,2 7,0 3,3 7,8
0,16 6,3| -58]| -75,0 6,8 3,3 7,5
0,161 6,2| -5,8| -88,2 6,7 3,2 7,2
0,162 6,2| -5,8]|-107,1 6,6 3,2 7,0
0,163 6,1| -59]-136,2 6,4 3,1 6,7
0,164 6,1| -5,9)|-187,3 6,3 3,1 6,5
0,165 6,1| -59]-2994 6,2 3,1 6,3
0,166 6,0| -6,0|-746,3 6,1 3,0 6,1
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[Tpunoxenue 5

Tabnuua 111 onpeeseHusl yriia IMBEPreHInu 10 JJIMHE ITUKJIA MapacTuX s
ek (mo0eros) ¢ YeThIPbMS T€HETHYCCKUMU CITHPATISIMU

yron [OnuvHa umkna napacTux npy psAHOCTM NapacTux
AViBEpreH-

Lun 4 4 8 12 12 16

0 MKT -4,0 -4,0 -2,0 -4,0 -4,0
0,001 1000,0 -4,0 -4,0 -2,0 -4,0 -4,1
0,002 500,0 -4,0 -4,1 -2,0 -4,1 -4,1
0,003 333,3 -4,0 -4,1 -2,0 -4,1 -4,2
0,004 250,0 -4,1 -4,1 -2,0 -4,2 -4,3
0,005 200,0 -4,1 -4,2 -2,1 -4,3 -4,3
0,006 166,7 -4,1 -4,2 -2,1 -4,3 -4.4
0,007 142,9 -4,1 -4,2 -2,1 -4,4 -4.5
0,008 125,0 -4,1 -4,3 -2,1 -4.,4 -4.6
0,009 111,1 -4,1 -4,3 -2,1 -4,5 -4,7
0,01 100,0 -4,2 -4,3 -2,1 -4,5 -4,8
0,011 90,9 -4,2 -4.,4 -2,1 -4,6 -4,9
0,012 83,3 -4,2 -4.,4 -2,2 -4.,7 -5,0
0,013 76,9 -4,2 -4,5 -2,2 -4,7 -5,1
0,014 71,4 -4,2 -4.5 -2,2 -4,8 -5,2
0,015 66,7 -4,3 -4,5 -2,2 -4,9 -5,3
0,016 62,5 -4,3 -4,6 -2,2 -5,0 -5,4
0,017 58,8 -4,3 -4,6 -2,2 -5,0 -5,5
0,018 55,6 -4,3 -4,7 -2,2 -5,1 -5,6
0,019 52,6 -4,3 -4.7 -2,3 -5,2 -5,7
0,02 50,0 -4,3 -4,8 -2,3 -5,3 -5,9
0,021 47,6 -4.,4 -4,8 -2,3 -5,3 -6,0
0,022 455 -4.,4 -4,9 -2,3 -5,4 -6,2
0,023 43,5 -4,4 -4,9 -2,3 -5,5 -6,3
0,024 41,7 -4,4 -5,0 -2,3 -5,6 -6,5
0,025 40,0 -4.,4 -5,0 -2,4 -5,7 -6,7
0,026 38,5 -4,5 -5,1 -2,4 -5,8 -6,8
0,027 37,0 -4,5 -5,1 -2,4 -5,9 -7,0
0,028 35,7 -4.5 -5,2 -2,4 -6,0 -7,2
0,029 34,5 -4.5 -5,2 -2,4 -6,1 -7,5
0,03 33,3 -4,5 -5,3 -2,4 -6,3 -7,7
0,031 32,3 -4,6 -5,3 -2,5 -6,4 -7,9
0,032 31,3 -4,6 -5,4 -2,5 -6,5 -8,2
0,033 30,3 -4,6 -5,4 -2,5 -6,6 -8,5
0,034 29,4 -4,6 -5,5 -2,5 -6,8 -8,8
0,035 28,6 -4,7 -5,6 -2,5 -6,9 -9,1
0,036 27,8 -4,7 -5,6 -2,6 -7,0 -9.4
0,037 27,0 -4,7 -5,7 -2,6 -7,2 -9,8
0,038 26,3 -4,7 -5,7 -2,6 -7,4 -10,2
0,039 25,6 -4,7 -5,8 -2,6 -7,5 -10,6
0,04 25,0 -4,8 -5,9 -2,6 -7,7 -11,1
0,041 24,4 -4,8 -6,0 2,7 -7,9 -11,6
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Yron

[nvHa umkna napactmx npv psSAHOCTU NapacTux

AVBepreH-

Lun 4 4 8 12 12 16

0,042 23,8 -4,8 -6,0 2,7 -8,1 -12,2
0,043 23,3 -4,8 -6,1 2,7 -8,3 -12,8
0,044 22,7 -4.9 -6,2 2,7 -8,5 -13,5
0,045 22,2 -4.9 -6,3 2,7 -8,7 -14,3
0,046 21,7 -4,9 -6,3 -2,8 -8,9| -15,2
0,047 21,3 -4.9 -6,4 -2,8 -9,2 -16,1
0,048 20,8 -5,0 -6,5 -2,8 -9,4 -17,2
0,049 20,4 -5,0 -6,6 -2,8 -9,71 -18,5
0,05 20,0 -5,0 -6,7 -2,9 -10,00 -20,0
0,051 19,6 -5,0 -6,8 -2,9 -10,3 21,7
0,052 19,2 -5,1 -6,8 -2,9 -10,6/ -23,8
0,053 18,9 -5,1 -6,9 -2,9 -11,00 -26,3
0,054 18,5 -5,1 -7,0 -3,0 -11,4 -29,4
0,055 18,2 -5,1 -7,1 -3,0 -11,8 -33,3
0,056 17,9 -5,2 -7,2 -3,00 -12,21 -38,5
0,057 17,5 -5,2 -7,4 -3,0 -12,7 -45,5
0,058 17,2 -5,2 -7,5 -3,1 -13,2 -55,6
0,059 16,9 -5,2 -7,6 -3,1 -13,7 -71,4
0,06 16,7 -5,3 -7,7 -3,1 -14,3 -100,0
0,061 16,4 -5,3 -7,8 -3,2 -14,9 -166,7
0,062 16,1 -5,3 -7,9 -3,2 -15,6/ -500,0
0,063 15,9 -5,3 -8,1 -3,2| -16,4 500,0
0,064 15,6 -5,4 -8,2 -3,2 -17,2| 166,7
0,065 15,4 -5,4 -8,3 -3,3 -18,2| 100,0
0,066 15,2 -5,4 -8,5 -3,3 -19,2 71,4
0,067 14,9 -5,5 -8,6 -3,3 -20,4 55,6
0,068 14,7 -5,5 -8,8 -3,4 21,7 455
0,069 14,5 -5,5 -8,9 -3,4  -23,3 38,5
0,07 14,3 -5,6 -9,1 -3,4 -25,0 33,3
0,071 14,1 -5,6 -9,3 -3,5 -27,0 29,4
0,072 13,9 -5,6 -9,4 -3,5 -29,4 26,3
0,073 13,7 -5,6 -9,6 -3,6/ -32,3 23,8
0,074 13,5 -5,7 -9,8 -3,6 -35,7 21,7
0,075 13,3 -5,7 -10,0 -3,6 -40,0 20,0
0,076 13,2 -5,7 -10,2 -3,7 -45,5 18,5
0,077 13,0 -5,8 -10,4 -3,7 -52,6 17,2
0,078 12,8 -5,8 -10,6 -3,8 -62,5 16,1
0,079 12,7 -5,8 -10,9 -3,8/ -76,9 15,2
0,08 12,5 59 -111 -3,8 -100,0 14,3
0,081 12,3 -5,9 -11,4 -3,9 -142,9 13,5
0,082 12,2 -6,0 -11,6 -3,9 -250,0 12,8
0,083 12,0 -6,00 -11,9 -4.0/ -1000,0 12,2
0,084 11,9 -6,0 -12,2 -4,00 500,0 11,6
0,085 11,8 -6,1 -12,5 -4,1 200,0 11,1
0,086 11,6 -6,1 -12,8 -4,1 125,0 10,6
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yron [OnvHa umKna napacTux Npy psSAHOCTM NapacTux
QViBEpPreH-

Lun 4 4 8 12 12 16
0,087 11,5 -6,1 -13,2 -4,2 90,9 10,2
0,088 11,4 -6,2 -13,5 -4,2 71,4 9,8
0,089 11,2 -6,2 -13,9 -4,3 58,8 9,4
0,09 11,1 -6,3 -14,3 -4,3 50,0 9,1
0,091 11,0 -6,3 -14,7 -4.4 43,5 8,8
0,092 10,9 -6,3 -15,2 -4,5 38,5 8,5
0,093 10,8 -6,4 -15,6 -4,5 34,5 8,2
0,094 10,6 -6,4 -16,1 -4,6 31,3 7,9
0,095 10,5 -6,5 -16,7 -4,7 28,6 1,7
0,096 10,4 -6,5 -17,2 -4,7 26,3 7,5
0,097 10,3 -6,5 -17,9 -4,8 24,4 7,2
0,098 10,2 -6,6 -18,5 -4,9 22,7 7,0
0,099 10,1 -6,6 -19,2 -4,9 21,3 6,8
0,1 10,0 -6,7 -20,0 -5,0 20,0 6,7
0,101 9,9 -6,7 -20,8 -5,1 18,9 6,5
0,102 9,8 -6,8 -21,7 -5,2 17,9 6,3
0,103 9,7 -6,8 -22,7 -5,2 16,9 6,2
0,104 9,6 -6,8 -23,8 -5,3 16,1 6,0
0,105 9,5 -6,9 -25,0 -5,4 154 5,9
0,106 9,4 -6,9 -26,3 -5,5 14,7 5,7
0,107 9,3 -7,0 -27,8 -5,6 14,1 5,6
0,108 9,3 -7,0 -29,4 -5,7 13,5 5,5
0,109 9,2 -7,1 -31,3 -5,8 13,0 54
0,11 9,1 -7,1 -33,3 -5,9 12,5 53
0,111 9,0 -7,2 -35,7 -6,0 12,0 5,2
0,112 8,9 -7,2 -38,5 -6,1 11,6 51
0,113 8,8 -7,3 -41,7 -6,2 11,2 5,0
0,114 8,8 -7,4 -45,5 -6,3 10,9 4,9
0,115 8,7 -7,4 -50,0 -6,5 10,5 4,8
0,116 8,6 -7,5 -55,6 -6,6 10,2 4,7
0,117 8,5 -7,5 -62,5 -6,7 9,9 4,6
0,118 8,5 -7,6 -71,4 -6,8 9,6 45
0,119 8,4 -7,6 -83,3 -7,0 9,3 4.4
0,12 8,3 -7,7 -100,0 -7,1 9,1 4,3
0,121 8,3 -7,8) -125,0 -7,3 8,8 4,3
0,122 8,2 -7,8| -166,7 -7,5 8,6 4,2
0,123 8,1 -7,9] -250,0 -7,6 8,4 4,1
0,124 8,1 -7,9 -500,0 -7,8 8,2 4,1
0,125 8,0 -8,0 MKT -8,0 8,0 4,0

[Ipumedyanue K IPUIOKEHUSAM:

MTK — makcumanbHass KpUTHYECKasl TOYKA JUI JAHHOTO psiaa napactux. B
ITUX TOYKAX PSAIBI MAPACTHX MPEACTABISIOT COOOH OPTOCTUXH (PSIIIbI MapaslIeIbHBIE
MPOJIOJIBHOM OcH CTeOIs) U IJIMHA UX HE OrpaHUYEHA IIUKIIOM.
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