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Pacqem 00e3 OIUBaUUH OgMaJKUoU MaCCbl 
R30He op ORaHUI Ha CemOqHblH qaCI RH 
OgMa20genamenbUblH awuu 
C2ugponnaHKaMU
 

n. B. l{aypoB, aCCHCTeHT, 

H. H . I{OKy WHH, Ao KTOp 

Te XHH'l e CKHX Hay K, cn6 fTYpn 

B uacronuiee apexs nIlOCKo ceTO~­

Hble 5,l],M OCTalOTCilOC HO SHblMTV1nOM 3K­
cnnyar apyeaux 6YMarogellaTell bHbix Ma­
WV1H . Ocaoaaas ~a CT b ygall il eMoCi V13 6y­
Ma>KH OCi MacCbI SOgbl OTSOgV1TCil S 30He 
cjlopMosaHV1il , 3aHV1MalOU1eCi 60llbWylO 
~aCTb gllV1Hbl cer e-more crena. 06e3so­
>KV1SaHV1e 6yMa >K HOCi MaCCbl S30Herpop­
MosaHV1il nnocxccerosuo f 5,l],M npoac­
XOg V1T sa ever geCi CTsV1 il cjlV1llbTp al.1V1 0H­
Horo uanopa, pa3sV1saeMoro Ha otieaso­
>K V1 SalO U1 V1X 31leMeHTaxcero-uoro cr ena, 

Ta KV1 X, KaK cjl0PMY IOU1V1Ci ilU1V1K, naxeru 
rvnpo nnauo«. BaKyyMcjloCillbl V1 MOKpbl e 
OTcaCbIBalO U1 V1 e ilU1V1KV1 . 

n pV1 nposegeHV1V1 pac-r er os otieaao­
>KV1SaHV1il 6yMa>KHOCi MaCCbl S30He cop­
MosaHV1il Ha c eTO ~ H b I X crcnax 5,l],M TO~­
HOCTb nony-iaenu x pesynvraroe cYU1e­
CTseHHO 3aSV1 CV1 T OT CTen eHV1 coanane­
HV1il V1 cnollb 3yeMblx 3H a~eHV1 Ci cjlV1llbTpa­
ljV1 0HHbI X xapa KTepV1CTV1K (K03cjlcjlV1I.1V1­
enra cjlV1llbTpal.1V1V1 V1 KOHl.1 eHTpal.1V1V1 
oceswero cnon) C V1X gV1Ha MV1~e C KV1MV1 

(cjl aKTV1~e cKV1 MV1 ) 3H a~eHV1 ilMV1 gll il 06e3­
SO >KV1Sa eMO Ci Ha ceTO ~ H O M cr one 6y ­
Ma >KHOCi Ma CCbl [1]. 

nposegeHV1e V1 3Mep eHV1Ci cjlV1llbTpal.1V1­
OHHblXxapaKTepV1 CT V1K 6yMa>K HOCi MaCCbl 
HenocpegCTseHHo aa geCi cTsylOU1eM ce­
TO~HOM crone S aacroauie e speMil 3aT­
pygHV1TellbHo, n03TOMY gllil V1 Xonpenene­
HV1il V1cn Ollb3YIOT p a 31lV1~Hbl e nafioparop­
Hble npV160pbl. B npegcTasll eHHOCi patio­
r e gllil onpenen eu as K03cjlcjlV1l.1V1eHTa 
cjlV1llbTp al.1V1V1 V1 KOHl.1eHTpal.1V1V1 oceswero 
enos V1 cnOllb30sallcil ljJHfl bTpallHOHHblW 

npafi op nna [2]. 
np osegeHHble 3Kcnep V1 MeHTbl no 

onpeneneauo cjlV1llbTp al.1V1 0HHbIXxapa«­
TepV1CTV1K 6yMa >K Hb1X Macc Ha npV1 60pe 
nnlil noxaauea or. ~T O K03¢cjlV1l.1V1eHT 
cjlV1llbTp al.1V1V1 yMeHbwaeTcil, a KOHl.1eHT­
pauun oceswero enos ys ellV1~V1sa eT c il 

sCllegcTsV1 eynlloTHeHV1ilocagKa 6YMa>K­
HOCi MaCCbl npV1 nOSblweHV1V1 npV1Kll agbl­
aaenoro Hanopa. B 30He cjl opMosaHV1il 
aa c eTO ~ H bIX cro nax 5,l],M cjlV1llbTp al.1V1 0H­
HblCi Hanop no gllV1H e cren a TaK>Ke, Soc­
HOSHOM, ysellV1~V1s aeT cil, cnenc sar ens­
HO, MO>KHO nonar ar s, ~TO npV1 3TOM 
cjlV1llbT pal.1V1 OHHble xap aKTepV1CTV1KV1 
06e3S0>K V1 SaeMO Ci Ha c eTO ~ H O M cr one 
6y Ma>K HO Ci M a cc~ (gV1HaMV1~e c KV1e 

cjlV1 llbTp al.1V1 0H·Hbl e xa pa KTep V1CT V1 KV1) 

TaK>Ke il SllillOTCil ¢YHKI.1V1il MV1, 3aSV1Cil ­
U1 V1MV1 OT s ellV1~V1Hbl uanopa. TOecr s. ~TO 

K03cjl¢ V1 I.1 V1 eHT¢V1llbTpal.1V1V1 yMeHbwaeT­
cs no gllV1He cren a. a KOHl.1eHTp al.1V1il 
oceswero enos pacrer , 

npV1 onpegelleHV1V1 gV1HaMV1~e CKV1 X 3Ha­

~ eHV1Ci K03cjlcjlV1l.1V1eHTa cjlV1llbTp al.1V1V1 6y ­
Ma>KHbIXMacc S30He cjlopMosaHV1il Ha 5,l],M 
CrV1gponll aHKaMV1 V13 -3a pa 31lV1~V1il SYCllo­
SV1ilX c03gaHV1il V1 s ell V1 ~ V1 H ax saKyyMa Ha 
06e3S0>K V1 Sa lO U1 V1X 31leMeHTax cer ovsorc 
cr ena sea30Ha cjl opMosaHV1il 6bllla ycnos­
HO pasneneua Hd TpV1 y~a cT Ka: 

1) y-racrox geCicTSV1l1 HV13KOro uano­

pa Hd cjlopMylOU1eM ilU1V1Ke, coanasaexo­
ro cnoen 6yMa >K HO Ci MaCCbl ua cerxe: 

2) y-racrox geCi CTsV1il cpenuero sa­
KyyMa Ha naxerax rV1gponll aHoK; 

3) y-racrox geCicTsV1il SblCOKOro saKy­
yMa Ha saKyyM¢oCillax V1 MOKpblXorcacu­
salOU1V1XilU1V1Kax (TaKV1e y~a cTKV1 06 bl ~ HO 

V1gYT gpyr sa gpyroM no AIlV1H e crona). 
B npenenax Ka>Kgoro V1 3 YKa 3aHHbix 

rp ex yxa crs oe cjl opMosaHV1il cjlV1llbTp al.1V1­
OHHble xapaKTepV1 CT V1 KV1 6yMa>KH OCi Mac­
Cbl (K03cjlcjlV1l.1V1eHT cjlV1llbTpal.1V1V1 V1 KOH­
uenrp auus oceswero enos) 6blllV1 ycnos­
HO npV1HflTbl nOCTOilHHbIMV1 . npV1 onpene­
lleHV1V1 gV1HaMV1~ec KV1x K03cjlcjlV1ljV1eHTO S 
cjlV1llbTpaljV1V1 6yMa>KHOCi MacCbI 3 Ha ~e H V1 il 

KOHl.1eHTpal.1 V1Ci oceswero enos 6pall V1 cb 
no gaHHblM C¢V111bTpal.1V10HHoro npV1 60­
pa nnlil gllil gV1ana3.s uanopa COOT­
seTCTsylOU1V1X y~acTKos 30Hbl diopxoaa­
HV1il . Pa c~ eTbl Ha nepso» V1 TpeTbeM y~a­
CTKax nposogV111 V1 cb C V1 cnOllb30saHV1eM 
MeTogV1 K, npencr asneuau x S [3], Ha STO­
pOM y~ a CTKe - no ~laTeM aTV1~ eC KOCi MO­
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Aell~, ~31l0>KeHH0f1 B [4]. np~ nposene ­

H~ ~ pac-eroa 06e3BO >Kl-1B aHIM l 6 yM a>K­

HOf1 MaCCbl B 30He <jJopMOBaHl-1~ pa 3MbiB 

pa uee oces tuero u a cerxe C IlO~ BOIlOKOH 

n p enn onaran c s 1ll-1 60 l-1MeIO Llll-1M Me CTO Ha 

scex 0 6 e 3B O>Kl-1Ba IOLlll-1 X aneneu rax . 1ll-16 0 

OTCy TCTBy IOLll l-1 M n o BCe f1 AIll-1He 30 Hbl 

<jJopM OB aHl-1 ~ a a 3Tl-1 X s nene urax . 

Ha pac, 1 B xa-recr ae npax epa npen­

CTaBJle HO l-1 3MeH eHl-1e Al-1HaM l-1ye CKl-1 X KO­

3<jJ<jJ l-1 4 l-1eHTOB <jJl-1JlbTpa4l-1l-1 6 y Ma >KH0f1 

MaCCbl (KAHJ B 3a Bl-1C l-1MOCTl-1 o r u anopa CO­

BMeCTHO C l-13MeHe Hl-1eM natioparopau x 
K03<jJ<jJ l-1 4 l-1eHTOB <jJl-1JlbTpa 4l-1l-1 (K ) , n OJlY­

na6

4eHHbiX Ha n p n ri o pe n nlil n o MOAl-1<jJ l-1 4 l-1 ­

pOBaHHOf1 MeTOAl-1Ke [5] AJl~ Y4eTa B Jl l-1 ~­

Hl-1~ Tpex<jJa3HOCTl-1 6 yMa>KH0f1 MacCbI . 

3Tl-1 AaHHbie nOKa3 b1Ba1O T, YTO aenu ­

4l-1Hbl Al-1HaMl-1yeC Kl-1X K0 3<jJ<jJl-1 4l-1e HTOB 

<jJl-1JlbTpa4 l-1 l-1, cooTB e TCTBY IOLll l-1 e npen­

nOJlO>KeHl-11O a HaJll-1Yl-1l-1 pasnuaa pauee 

OCeB Wl-1X Ha ce r k e c n o e s BOJlOKOH 6y­

Ma>KHOf1 Ma CCbl Ha scex 06e3BO>Kl-1BalO­

U1~ x 3Jle Me HTa x, 6Jll-13KO cooTBeTCTBYIOT 

BeJl l-1 Y l-1 Ha M naooparopuux K03<jJ<jJl-14l-1­

e HTOB <jJl-1JlbTpa4l-1l-1, onpeneneuuu» npl-1 

MaK Cl-1MaJlbHOM BJll-1~Hl-1l-1 B03Ayxa. A3pa­

4l-1~ CJlOe B 6yMa>KH0f1 MaCCbl Ha cerkax 

6iJ,M MO>KeT 6blTb 06b~cHeHa nenana Hl-1­

e M B03 Ay xa B 6yMa>KHylO Maccy npu Hd­

nycxe l-1 3 CY >K a lO U1 erO C ~ KJll-1Ha Me>KAY 

Ha nycKaeMbl M CJlOe M MaCCbl l-10BOAHeH­

HOf1 CeTKO f1. 

Pe3YJlbTaTbi pa cveros 06e3BO>Kl-1B a ­

Hl-1~ 6yMa>KH0f1 Ma CCbl ua c e rkax 6iJ,M, 
nony-reuuue n p l-1 l-1 Cn OJlb 30 Ba H l-1 l-1 npen­

nOJlO>KeHl-1~ a nOJlHOM Ha Jll-1Yl-1l-1 pasnu­

aa l-1 COOTBeTCTBYIOU1l-1X 3TOMy Al-1HaMl-1­

yeCKl-1X <jJl-1JlbTpa4l-10H HblX xapaxrepucra­

xa x, COBMeCT HO C 3KC nepl-1MeHTa llbHbIMl-1 

A aHHbIMl-1 n o POCTY Cy XOCH t 6yMa>K H0f1 

MaCCbl [6] B Ka4 e CTBe np u rae p a ripen­
crasne u u u a pile. 2 l-1 3 . 

BbIBO,L:\bl 

1. n OJly y eH a CXOAl-1MOCT b A aHHbi x 

pacxera l-1 3KC nepl-1Me HTa n o B0 3 p a CTa ­

Hl-11O KOH4eHTpa4l-1l-1 6y Ma >K H0 f1 MaCCb l Ha 

ceT04HbiX YaCT~X C r l-1APOnJla HKaMl-1 npa 
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Pl-1c. 1. 1iI3M eH eH l-1 e K03<jJ<jJl-1l.\l-1eH Ta <jJ l-1 Jl bTp al.\ l-1 l-1 KCl> B 3aBl-1Cl-1 MOCTl-1 or aanopa: 

a) AJl~ nl-1C4e e -n e y aTH0 f1 6y Ma rl-1 ; 6) 6yMa rl-1-0CHOBbl A Il ~ ro<jJpl-1pOBaHl-1~ (c 

B03AYXOM, 6 e 3 B03 Ayxa - 3KC nepl-1Me HTaJlbHble A aH Hbie C np vtiopa nn lil; C 

pa3MbIBOM, 6 e 3 p a sau e a - paCyeTHble A aHH ble ) 
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Pl-1 c. 2. \!1 3MeH eHl-1e CYXOCTl-1 6yMa>KH0 f1 MacCbI a a y yacTKe <jJopMOBaHl-1~ u a 

CeTOYHOM CTOIle n p a eupa ti orke 6 y Ma r l-1 - OCHOBbl AJl ~ r odipupoa an a a. CKOpOCTb 

CeTKl-1 270 M/M l-1 H 

e:;Y 

l-1C nO Jlb30Ba Hl-1 l-1 Be Jll-1Yl-1 H n a fi o p aropuux 2. (ooTBe TCTBl-1e AaHH bix p a cv eroa, 

K0 3 <jJ <jJl-14l-1 eHT OB <jJl-1 JlbTpa l.\l-1 l-1, COOTBe T­ npoaeneuuux B npennonox enau pas­
CTBYIOLll l-1X MaKCl-1MallbHOf1 a3pa l.\l-1l-1 OTIll-1­ MblBa Ha 06e3 BO>Kl-1 BaIO Llll-1 X an eneura x 

BOK B npuoope nn lil . 30 Hbl <jJo pM O BaH l-1 ~, 3KCnep l-1MeHTaJlb HbIM 
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AaHHblM no B03paCTaHV11O CYXOCT V1 6y­
Ma}KHO~ MaCCbl, MO}KeT paCCM aTpV1 BaTb­

Cil KaK nOATBep}KAeHV1e Taro, YTO y Ka 3aH­

Hbl~ pa3MbiB ocesurero enos BonO KO H 
6YM a }K HO ~ Ma CCbl ua CeTOYHblX -iacrnx 
EiAM Ae ~ CT B V1Ten bH O V1MeeT MeCTO. 

CmlCOK nareparypei 
1. ConOCTaBneHV1e pacver uux V1 3KC­

nepaneuransuu x AaHH blX npu 06e3BO­

}KV1Ba HV1V1 6YMa}K HO~ MaCCbl ua rV1APO­

nnaa xax I n. B. KaYPOB, H. H. KOKyWV1H 
II Vl 3BeCTV1il BY30B. Il eCHo~ }KypHall. ­
2009. - N~ 6. - C. 137 - 140 . 

2. Kyrywes 1-1. A. Teopas npouecc os 
OTnV1Ba V1 06e3BO}KV1BaHV1il 6YM a}KH O~ 

MacCbI . - M.: Il ecHail nponuumeuuocrs, 
196 7. - 264c. 

3. PaCyeT 06e3BO}KV1B aHV1 il B per ucr­

POBO~ yaCTV1 6YMaroAen aT enbH~ x Ma­

WV1H: yye6. nocotiue I VI. A. Ky ryw eB, 

A. Ql . KaMeHeB, A. E. CIlYlj KV1 ~ - Il.: IlTA. 
1982. 108 c. 

4. MaTeMaTV1 yeCKail MOAenb otie sso­

}KV1BaHV1il 6Y M a }K H O ~ MaCCbl ua rV1AP o­

nnauxax I n. B. KaYPOB, H. H. KOKyWV1H 

II llenruonoaa . EiyMara . KapTOH. - 200 9. 
- N~ 7. - C. 50 - 52. 

5. MeToAV1Ka oljeHKV1 06e3BO}KV1BalO­

Ll\e ~ cnocorinocr u CeTOY HblXCTonOB Cr V1 A­

PV1C. 3. Vl 3Me HeH V1e CYXOCT V1 6YMa }K H O ~ MacCbI Hdy-racrke ep opMoBaHV1 il Ha 
CeTOY HOM crone npV1 supariorxe r a3eTHo~ 6yMarV1, CKOpO CTb ceTK V1 754 M/MV1H 

ponn aHK aMV1 I n. B. KaypoB, H. H. Ko­

KY WV1H II MOAepHV13aljV1il EiAM V1 KAM C 
uenuo nOBblweHV1 il 3ep epeKTV1 BHoCT V1 npo­

V1 3BoAcTB a: C60PHV1 K TPYAOB Me}KAYHa­
POAH O~ HayYHO - n pa KT V1 Y e C KO ~ KOHepe­
peHljV1V1 . CaHKT- [l erepfiypr, 15 - 16 OK­

Til6pil 2009 rona I en 6rT ypn . - Cflb., 
2009. - C. 66 - 68. 

B 17-~ paal 

6. Onpeneneuue AV1HaMV1yeCKOrOKO­

3epepV1ljV1eHTa epV1nbTp aljV1V1 6 Y M a }K H O~ 

MaCCbl np V1 06e3BO}K V1 BaHV1 V1 ua rV1APo­

nnauxa x I n. B. KaypoB, H. H. KOKy WV1H 

II MawV1 Hbl V1 annaparu uennonoaao ­
6yMa}K HOrO np0 V1 3BOACTBa: Me>KBy3. c6. 

HayY. r p. I en 6rTYpn . - Cflfi ., 2010. ­
C. 24 - 26 . 

B 2011 rony Bbl~,lJ,eT l-13 ne-i aru 17 -oe (!) l-13,lJ,aHl-1e cnpaao-uuuca ((AApeCHaSi 6a3a 

npeAnpLIISlTLilLit LJ,Sn POCCLIILII, YKpaLIIHbl, Sel10PyccLilLil LII Kaaaxcraaa», KOTOpoe pervnspuo 

nperinaraer CBOl-1M 4l-1TaTemlM peAaK4L11S1 >t<YPHal1a ((LJ,el1l1lO1103a. SyMara. Kaproa.» 

B6yMa)KHOM l-1 3neKTpOHHOM Bl-1,lJ,e. 

HOBoe l-13,lJ,aHl-1e ,lJ,OnOnHeHO l-1H¢OpMaLl,l-1e~ 0 He,lJ,aBHO n051Bl-1BWl-1XC51 npe,lJ,npl-151Tl-151X, 

B Hero BHeceHbl l-13MeHeHl-151 anpecuux ,lJ,aHHbIX, nepcouansaoro COCTaBa PYKOBO,lJ,l-1Tene~ , 

HOBl-1HKl-1 aCCOpTl-1MeHTa eupaoarueaeraoa nponyxua», He,lJ,aBHO vcrauosneuuoe l-1 MO,lJ,ep­

Hl-13l-1pOBaHHoe 060py,lJ,OBaHl-1e. 

KpOMeToro,BcnpaB04Hl-1Ken051Bl-1nl-1Cb HOB~epa3Aen~. 
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