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% $)D! 4cl --  1/ -Rc >-4e#^#O-D"#-  R--
! 4=< 1D- A4;--  ) "!# 1$4 #D] 4; d̂ BF! Dc ] /#  
) / +-4;4>#O-D"#+ #DD; -=41)$#c+. 8 $# c1;c -
F! Dc $- / ) /̂ BY)F l #R# # ] 4^14;cF!  ] /#  
4! $4D#! - ; d$4 $-A4;dY#+ )̂ ! / ) ! )+ ] 4;B-
O#!d =4D! ) ! 4O$4 =- ! ) ; d$BF #$e4/ R)a#F 
4A #DD; -=B-R4R 4Ai -"!- . 8 =$#R #  ̂ R-!4-
=41, ] / #R-$c-R<+ 1 ) / +-4;4>##, c1;c - ! Dc 
$) -̂R$)c R)>$#! 4R-! / #c. V41/ -R-$$<-  
R)>$#! $<-  Di -R"# 4! ; #O)F! Dc 1<D4"4K 
=- ! ) ; d$4D!dF  # ] / 4# 1̂4=#! - ; d$4D! dF. 6!4 
] 4^14;c -!  ] 4; BO)!d ] 4=/4A$<-  " ) / !<  )$4-
R); d$4>4 R)>$#! $4>4 ] 4;c  ^) D/ )1$#! - ; d$4 
$-] /4=4;S #! -; d$4- 1/ -Rc (T B/ )1d-1, 2007). 

V; -=B-!  ] / #^$) !d, O!4, $-DR4! /c  $) 
$) ; #O#- 1 ) / D-$) ;-  >-4e#^#"41 1<D4"4OB1-
D! 1#! - ; d$<+ 4! -O-D! 1-$$<+ # #R] 4/ ! $<+ 
R)>$#! 4R-! /41, ̂ ) / BA-S4R R)>$#! 4R-! / #c 
1 ) / +-4;4>## ] / #R-$c- ! Dc A4;--  ) "!# 1$4, 
O-R 1 g4DD## (b4Y-; -1, 2005; Smekalova, 
Voss, Smekalov, 2005). f ) / BA-S$<-  #DD;- -
=41) ! - ;#  1<] 4; $cF!  R)>$#! $BF Di -R"B 1, 
! )"  $)^<1)-R4R, $- ] / - / <1$4R / -S#R-, ] /#  
"4! 4/4R R)>$#! $4- ] 4;-  #^R-/c - ! Dc O-/ -^ 
=#D" / - ! $<-  ] /4 R-SB! "#  1/ -R-$# ] /#  =1#-
S-$## ] / #A4/)  ]4  ] / 4e#;F . G)A;F =-$#c 
] /4 14=c! Dc 4=$#R R)>$#! 4R- ! /4R-
>/)=#-$! 4R-! /4R #, " )"  ] / )1#;4 , #^R-/c -! -

Dc ! 4; d"4 1- / ! #" ) ; d$<K >/)=#-$!  R)>$#! -
$4K #$=B"a##. Z4; BO-$$<-  / -^B; d!) !<  
Di -R"# #D] 4; d̂ BF! Dc =;c 1<c1; -$#c # ;4 -
" ) ; # )̂a## )$4R); #K, "4! 4/ <-  4! 4S=-D!1-
;c F! Dc D 4! =- ; d$<R# 4Ai -"! )R# – D! -$< # 
/ 1< 14" / B> ] 4D-; -$#K, 4D! ) !"#  ] 4D! /4 -" , 
] -O#, 4O)>#, +4^cKD! 1-$$<-  cR< # =/ . %R--
D!-  D ! -R, "4; #O-D! 1-$$)c #$! - / ] / - ! )a#c 
! ) " #+ >/)=#-$! 4R-! / #O-D"#+ Di -R4" =;c  
$)+4S=-$#c >-4R-! / #O-D"#+ "4$! B/41 #D-
! 4O$#"41 )$4R); #K )̂ ! / B=$-$) # 4A<O$4 
$- ] /4 14=#! Dc. 

G)O#$)c D 2006 >. D4! / B=$#"# ' $D!# -
! B!)  >-4e#^#"#  /8  g2G 1<] 4; $c;#  R)>-
$#! 4R-! / #O-D"#-  #DD; -=41)$#c $) ! - //# -
! 4/ ## ) / +-4;4>#O-D"#+ ] )Rc! $#"41 _] 4+# 
A/4$^< $) P S$4R  / ) ;- , 4! $4Dcl #+Dc "  
D#$! )Y! #$D"4K " B; d! B/-  (] - / 1)c ] 4;41#$) 
II ! <D. =4 $._.), " 4! 4/ <-  ] / -=D! )1; -$<  
)̂R"$B! <R# B" / - ] ; -$$<R# ] 4D-; -$#cR# # 

" B/>)$$<R# R4>#; d$#" )R# (f= )$41#O, () -
! )$#$), 2007).  

Z4D-; -$#c b)R-$$<K 2RA)/  (8 ; d>#$4) 
# r B/ BRA)K / )D] 4;4S-$<  1=4;d / -"# b)/) -
>)K;< -2 c!  1 b)/ ! ); #$D"4R / )K4$- : -;cA#$-
D"4K 4A;)D!# . % D)R4R $)O);-  / )D"4] 4" 1<-
cD$#;4 Dd, O!4 " B; d! B/ $<K D;4K D#; d$4 $)-
D<l -$ 4D! ) !" )R# 4A4SS-$$4K >; #$<, "4-

 Qb 550.8.056 
 

 .= 4 5 67) 7[  0 ) ; 2&7" 0 .7  &? . $ ( &_  &$$ 5 .-"9 ) 2 &'   
)  _ ." 5 " ; &? . $ ( &_  \ ) 0 +72& ( "9  ] \" _&  Z "2=[  2)  c a 2"0  4  ) 5.  

E N*$&5,& \ .C., S26/ , &8= A.A., ̂ , . 2*2&$ S.A. – ' $D! #! B! >-4e#^#"#  /8  g2G, ?" )! -/ #$AB/> 
C'' 20 $P8a. % $)D! 4cl-K  D! ) ! d- ] / #1-=-$< /- ^B;d ! ) !<  >-4e#^#O-D" 4>4 4AD;-=41)$#c 
)/ +-4; 4>#O-D" #+ ] )Rc! $#" 41 D#$! )Y !# $D" 4K " B;d ! B/<  _] 4+# A/ 4$^< ] 4D- ;- $#K 8 ; d>#$4 # 
r B/ BRA)K $)  P S$4R  /) ;- , ] /4 1-=-$$<-  D4! / B=$#" )R# #$D!#! B!)  >-4e#^#"#   /8  g2G 1 
2006-2008 >>. %<] 4; $-$4 R)>$#!$4- ") / ! #/ 41)$#- $)  ! - / / #! 4/ ## =)$$<+ ] 4D-; -$#K, 
] - ! /4 R)>$#!$<-  #DD; -=41)$#c # ] 4D! / 4-$< R4=-;#  #D! 4O$#" 41 / c=) ) $4R); #K. 

O!. 0*( 0!A &v$#6! , !3 I $1, 1.* D$&6*:  =!#A( 0*6, #15$, *31/ ! 0*$ *&( 1D0*61/ ! 01#! , *: , 
#!. 0*( 0!A / 1&=3**#D*/ 1&(- . 

MAGNETOMETRIC INVESTIGATIONS RESULTS OF SOUTH URALS’  
BRONZE AGE ARCHAEOLOGICAL SITES 

Muraviev L.A., Noskevich V.V., Fedorova N.V. – The Institute of Geophysics UB of RAS, Yekaterinburg  
Abstract. Geophisical investigation results of Sintashta culture archaeological sites Olgino and 
Zhurumbay, the Bronze Age, carried out in 2006-2008 years, are reported in this article. 
Magnetometric mapping of these sites territory was carried out, petromagnetic investigations were done, 
and models of number of anomaly sources were build.  
Magnetic survey, archaeological site, anomaly source modeling, magnetic susceptibilit y. 
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! 4/ )c 1D! / -O); )Dd " )"  1 4A;4R" )+ "# / ]# -
O-K, ! )"  # 1 D4D! 4c$## " /4Y "#. ( <;4  BD!) -
$41; -$4, O!4 R)"D#R); d$)c --  " 4$a-$! /) -
a#c e#"D#/4 1) ; )Dd 1=4;d 4A4/4$#! - ; d$4K 
D! -$< # $̂B! /#  # $-R$4>#R R-$dY-  – D$)-
/ BS#, ] /4 =B"!<  >4/-$#c ] /4 D; -S#1); #Dd 
$) D" ;4 $- # ]4  =$B / 1). 

G) $)O); d$4R _! ) ]-  #DD; -=41)$#K $) 
] 4D-; -$## 8 ; d>#$4 ] / 41-=-$< 4a-$4O$<-  
R)>$#! 4R-! / #O-D"#-  / )A4!<  $- ] 4D/ -=D!-
1-$$4 $) / )D"4] )+ # A<;#  1<=-; -$< )$4-
R); ## 1-"! 4/)  R)>$#! $4K #$=B"a## ) / +-4-
;4>#O-D"4K ] / #/4=< , #$! -$D#1$4D!d "4!4-
/ <+ =4D! #>)-!  100 $I; . Z /#  ; )A4/) ! 4/ $<+ 
#DD; -=41)$#c+ e#^#O-D"#+ D14KD!1 4A-
/ ) ^a41 4A4SS-$$4K >; #$<, 1^c! <+ #  ̂]4 -
D-; -$#c 8 ; d>#$4, BD! )$41; -$4, O!4  ^$)-
O-$#c R)>$#! $4K 14D]/ ##RO#14D!#  #^R--
$cF! Dc 4!  280·10-5 =4 400·10-5 -=. V' . 
( ; # "̂ #-  ^$)O-$#c R)>$#! $4K 14D] / ##R-
O#14D!#  20-400·10-5 -=. V'  ] 4; BO-$< ]4  
/ - ^B; d!) ! )R #^R-/ -$#K ] 4/ ! ) ! #1$<R " )] -
] 4R-! /4R $) / )D"4]-  ] 4D-; -$#c. b)/ !)  R)>-
$#!$4K 14D] / ##RO#14D!#  1-/ ! #"); d$4>4 D/- -
^) ] / #1-=-$) $) / #D. 1 (a1- ! $)c 1" ; )=") ).  

I ) "#R 4A/)^4R, "4$! / )D! 1 R)>$#! $<+ 
D14KD! 1)+ 4! =- ; d$<+ D4D! )1;c F l #+ ) / +-4-
;4>#O-D"4>4 ] )Rc! $#")  ] 4^14;c -!  B1- / -$-
$4 1<=-;c !d R)>$#! $<-  )$4R); ## 4! =/ -1-
$#+ ) / +-4;4>#O-D"#+ ] 4D! /4 -"  # ] /4 1-D!#  
#+ #$! - / ] / - ! )a#F. 

T )>$#! 4R-! / #O-D" )c Di -R")  $)  ] 4D--
; -$## 8 ; d>#$4 ] /4 1-=-$)  1 2005 >. D4-
! / B=$#"4R X -ee#;= D" 4>4 B$#1- / D#! - !)  
b . T_/4 $# ] /#  ] 4R4l#  >/)=#-$! 4R-! /)  
Geoscan FM18, 4A;)=)F l ->4 / ) /̂ -Y -$#-
-R – 4=$)  ! 4O")  $)  4=#$ R2. Z4; BO-$)  
" ) / !)  1- / ! #" ) ; d$4>4 >/)=#-$!)  R)>$#! -
$4K #$=B"a## ] 4O!#  1D-K ! - // #! 4/ ## ]4 -
D-; -$#c, / #D. 2, a1- ! $)c 1" ; )=")  (URL: 
ht t p: / /www.she f.ac.uk/a rchaeol o gy/
research/siberia/olgino.html). G) " ) / !-  
R4S$4 1<=- ; #!d 4Al #-  O-/ !<  ] )Rc! $#")  
(D! -$<, /41, +4^cKD! 1-$$<-  cR<, 4O)>#, 
] -O#) 1 1#=- ] 4;4S #! - ; d$<+ )$4R); #K 
>/)=#-$!)  R)>$#! $4K #$=B"a##. 

Q-! ) ; d$<-  R)>$#! 4R-! / #O-D"#-  #DD;- -
=41)$#c $) ] 4D-; -$## 8 ; d>#$4 ] /4 14=#-
; #Dd $)R# 1 2007 >. D a- ; dF 1<c1; -$#c # 
" ) / ! #/4 1)$#c 4! =- ; d$<+ 4Ai -"! 41 – 4D! )! -

" 41 S#; #l , ] -O-K, +4^cKD! 1-$$<+ cR, e4/ -
! #e#" )a#4$$<+ D44/ BS-$#K # =/ B>#+ ]4 -
D! /4 -"  1 ^4$- ] / -=] 4; )>)-R4>4 1+4=) 
1$B! /d  ] 4D-; -$#c. 8 A;)D!d 4AD; -=41)$#c 
4A4̂ $)O-$) $) / #D. 2 A- ; <R ] /c R4B>4;d$#-
"4R. b) / !)  )$4R); d$4>4 R)>$#! $4>4 ] 4;c  
] / #1-=-$)  $)  / #D. 4 (a1- ! $)c 1" ; )=") ). 

Z/#  R)>$#! 4R-! / #O-D"#+ / )A4! )+ #D-
] 4; d 4̂1); #Dd 4! -O-D! 1-$$<-  R)>$#! 4R-! /< -
>/)=#$-! 4R-! /<  POS (V)] B$41 # =/ ., 2000) # 
" )$)=D"#K >/)=#-$! 4R-!/  Scintrex SM-5 
(URL: http://www.scintrexltd.com/documents/
Scintrex_SM5BrochureNewSwoosh.pdf). Z- -
/ -= ] /4 1-=-$#-R R)>$#! $4K Di -R"# D ] 4R4-
l dF R-! );;4= -! -"! 4/)  A<;)  ] /4 1-=-$) 4O#-
D!")  BO)D!")  4! ! -+$4>-$$4>4 S-; -^$4>4 RB-
D4/) , $); #O#- "4! 4/4>4 R4>;4 ^$)O#! -; d$4 
#D")^#!d " )/ ! #$B / )D] / -=-; -$#c R)>$#! $<+ 
)$4R); #K 4! =/ -1$#+ 4Ai -"! 41.  O)D!"#  
Di -R"# A<;#  / )^A#!<  $) ] ; )$Y-!<  D / )^R--
/ )R# 20y20 R. Vi -R")  ] /4 14=#; )Dd ]4  ] / -=-
1)/ #! -; d$4 ] 4=>4! 41; -$$4K D-!#  $)A; F=--
$#K, ] /#  4AD; -=41)$## ] 4D-; -$#c 8 ; d>#$4 
#D] 4; d̂ 41); )Dd D-!d D Y)>4R 0,5y0,5 R, $) 
] 4D-; -$## r B/ BRA)K – 1y1 R. 

Z/#  #D] 4; d̂ 41)$## $- ] / - / <1$4>4 /- -
S#R) #^R-/ -$#K # -̂^) =1#S-$#c =) ! O#")  
] /4 #D+4=#!  4D/ -=$-$#- ^$)O-$#K ^) 1/ -Rc 
-=#$#O$4>4 #^R-/ -$#c, " /4 R- ! 4>4, 4! DB!-
D! 1B-!  S-D!" )c ] / #1c^")  #^R-/ -$#K R)>-
$#! $4>4 ] 4;c  "  ! 4O" )R ] /4 D! / )$D! 1) # 
1D; -=D! 1#- _! 4>4 – «/ )^R<! #-» )$4R); d$4-
>4 _ee -"!)  (T B/ )1d-1, 2009). b /4 R- ! 4>4, 
=4] 4; $#! - ; d$<-  ] 4>/-Y$4D!#  1 $)A;F=--
$#c 1$4D#!  #^R-$-$#- 1<D4!<  $)A;F=-$#K 
] /#  +4=dA- D ] / #A4/ 4R. Z4_! 4RB $)R# 
] / #R-$c; )Dd =/ B>)c R- ! 4=#")  Di -R"#. '^ -
R- / -$#c ] /4 # 1̂4=#; #Dd D ] 4; $4K 4D! )$41-
"4K =) ! O#")  ] / #A4/)  $)= #^R-/c -R4K ! 4O-
"4K. % 4! ; #O#- 4! #^R-/ -$#K 1 $- ] / - / <1-
$4R / -S#R- $-D"4; d"4 B1-; #O#1)- ! Dc 1/- -
Rc 1<] 4; $-$#c Di -R"#, 4=$)"4 _!4 ] 4^14-
;c -!  BR-$dY#!d ] 4>/-Y$4D!d #^R-/ -$#K. 
8 a-$-$$)c $)R# ] 4>/-Y$4D!d Di -R"# D4-
D! )1#;)  ±1 $I; . ' ^R-/ -$#c R4=B;c  ] 4; $4-
>4 1-"! 4/)  R)>$#! $4K #$=B"a## 1<] 4; $-$4 
$) 1<D4! )+ 0,2 R # 2 R 4!  ] 41- / +$4D!#  -̂R-
;# . T )>$#! 4R-!/  POS-1 D 4=$#R =) ! O#"4R 
#D] 4; d̂ 41) ; Dc 1 / -S#R- $- ] / - / <1$4K /- -
>#D! / )a## 1) / #)a#K >-4R)>$#! $4>4 ] 4;c  

http://www.shef.ac.uk/archaeology/
http://www.scintrexltd.com/documents/
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14 1/ -Rc $)A;F=-$#K.  O-! 1)/ #)a#K ] /#  
Di -R"-  ] 4^14;c -!  ] 4; BO)!d ] 4R#R4 1-/ !# -
" ) ; d$4>4 >/)=#-$!)  #$=B"a## R)>$#! $4>4 
] 4;c  # 1<D4"4! 4O$<-  #^R-/ -$#c )AD4; F! -
$<+ ^$)O-$#K R4=B;c  #$=B"a## $) =1B+ 
B/ 41$c+. 6!4 ] 4^14;c -!  B1- ; #O#!d 14^R4S-
$4D!#  " )O-D! 1-$$4K # "4; #O-D! 1-$$4K #$-
! - / ] / - ! )a##, A4;--  $)=-S$4 1<] 4; $#!d 
/ )^=- ; -$#- #D! 4O$#"41 R)>$#! $<+ )$4R)-
; #K ]4  >; BA#$- #+ )̂ ; ->)$#c. f ) ! / ) !<  ! /B-
=) # 1/ -R-$# ] /#  =1B+B/4 1$-14K Di -R"-  
; #Yd $-$)R$4>4 1<Y- , O-R =;c ! / )=#a#4$-
$4 ] / #R-$c-R4K 1 ] 4D; -=$--  1/ -Rc 1 )/ -
+-4;4>## ! -+$4;4>## $- ] / - / <1$4K >/)=#-
-$! 4R-! / #O-D"4K Di -R"#. 

G) #DD; -=B-R<+ BO)D!" )+ 1<=-; -$4 
=1) ! #])  )$4R); #K: ; #$-K$4 1<! c$B! <-  
)$4R); ##, ] / -=] 4;4S#! - ; d$4 D44! 1- ! D!-
1BF l #- e/ )>R-$! )R D! -$, # #$! -$D#1$<-  
)$4R); ## # 4̂R-! / #O$4K e4/ R<. V; -=B-!  
4! R-! #!d, O!4 R)>$#! $<-  )$4R); ## 4!  S#-
; #l  # =/ B>#+ D; -=41 a#1#; # )̂a## O)D!4 
#R-F!  ] / )1#; d$<-  >-4R-! / #O-D"#-  e4/ R<. 
gc= )$4R); #K, #R-F l #+ " / B>41<-  e4/ R<, 
4A$) / BS-$< 1 D-1- / $4K # D-1- /4 -
14D! 4O$4K O)D!#  ] 4D-; -$#c r B/ BRA)K D 
1$-Y$-K D! 4/4$< 4!  D! -$< D4 / 14R. Q;c  
#$! - / ] / - ! )a## 1<A/)$)  $)#A4;--  #$! -$-
D#1$)c )$4R); #c, ] 4] - / -O$#" "4! 4/ 4K D4-
D! )1;c -!  ~25 R (/ #D. 5, a1- ! $)c 1" ; )=") ). 
I ) " )c )$4R); #c R4S-!  A<!d D4^=)$) " )"  
) / +-4;4>#O-D"#R 4Ai -"! 4R – 4D! ) !" )R# 
4A4SS-$$4K >;#$< $) R-D!-  4AS#>) "#/ -
]# O-K, ! )"  # ] / #/4=$<R #D! 4O$#"4R – 4A-
;4 R" )R# D#; d$4R)>$#! $4K " / #D! ) ;; #O--
D"4K ] 4/4=< (Z- ! /4 e#^#") , 1992).  

% $)D! 4cl --  1/ -Rc ! / -+R-/ $<-  R- !4-
=< R4=-; #/4 1)$#c #D]4; d̂ BF!  =4D! ) ! 4O$4 
] /4 D! <-  e4/ R< _;-R-$! ) / $<+ ! -;  (Y) /< , 
" BA< #;#  ] /c R4B>4;d$<-  ] ) / ) ;; - ; - ]#]- -
=<), #  ̂" 4! 4/ <+ $)A#/ )- ! Dc R4=-;d  #D! 4O-
$#"41. 6!4 =- ; )-!  ! / B=4-R"#R ] 4D! /4 -$#- 
) ; d!- / $) ! #1$<+ 1) / #)$! 41 _"1#1); -$! $<+ 
#D! 4O$#"41. Z4_! 4RB ]4  ] /4 e#;F , ] / 4+4-
=cl -RB O-/ -^ _] #a-$!/  )$4R); ##, ] /4 1--
=-$) #$! - / ] / - ! )a#c =1BR-/ $<R R-! 4=4R, 
4D$41)$$<R $) ! -4/ ## _"1#1); -$! $<+ /- -
Y-$#K 4A/) ! $<+ )̂=)O ! -4/ ## ] 4! -$a#) ;) .  
T - ! 4= / ) /̂ )A4! )$ 1 ' $D! #! B!-  >-4e# #̂"# 
 /8  g2G # ] 4^14;c -!  4=$41/ -R-$$4 ] /4 -

14=#!d R4=-; #/4 1)$#- #D! 4O$#"41 )$4R); #K 
" )"  =;c " ; )DD) 4>/)$#O-$$<+ 4Ai -"! 41, ! )"  # 
=;c  >/)$#a / )^=- ;)  D;4 #D! <+ D/ -= 
(n #/ B; dD"#K, G#"4$41), \ -=4/41), 1980). 

' =-c #D] 4; d 4̂1) !d ] /#  / -Y-$## 4A-
/ ) ! $<+ )̂=)O ! -4/ ## ] 4! -$a#) ;)  ! ) "#-  R4-
=- ; d$<-  #D! 4O$#"#, =;c  "4! 4/ <+ ; ->"4 ]4 -
D! /4 #!d _"1#1); -$! $<-  4Ai -"!< , A<;)  1<-
D" ) )̂$) 2 .%. n #/ B; dD"#R 1 1974 >. 
(n #/ B; dD"#K, 1974). f ) ! -R #R D41R-D! $4 D 
\ .' . G#"4$414K / ) /̂ )A4! )$< 4D$41< R--
! 4=) #$! - / ] / - ! )a## )$4R); #K =;c " ; )DD) 
4>/)$#O-$$<+ 4A;)D! -K (n #/ B; dD"#K, G#-
"4$41), 1975) # D41R-D! $4 D G.%. \ -=4/4-
14K – =;c " ; )DD) >/ )$#a / ) =̂-;)  >4/# 4̂$-
! ); d$4 D;4 #D! <+ D/ -= (\ -=4/41), n #/ B;d-
D"#K, 1978).  

T - ! 4= 4D$41)$ $) eB$=)R-$! ) ; d$<+ 
/ -^B; d!) ! )+ ! -4/ ## _"1#1); -$! $<+ / -Y- -
$#K 4A/) ! $<+ )̂=)O ] 4! -$a#) ;) . % =1B+-
R-/ $4R 1) / #)$!-  R-! 4=) )$4R); d$4- R)>-
$#! $4- ] 4;-  ) ]] / 4"D#R#/ BF!  ] 4; -R $)A4-
/)  D#$>B;c/ $<+ =1BR-/ $<+ ] ; )D! #$, )  ^)-
! -R ] /4 # 1̂4=#! Dc ] 4D! /4 -$#- >-4R-! / #O--
D"#+ "4$! B/ 41 _"1#1); -$! $<+ #D! 4O$#"41 
] /#  / ) ;̂ #O$<+ ^$)O-$#c+ $)R)>$#O-$$4-
D!# . ' D] 4; d 4̂1)$#- ! ) " #+ R4=-; d$<+ #D-
! 4O$#"41 ] 4^14;c -!  =4D! ) ! 4O$4 BD! 4KO#14 
/ )^=- ;c !d ] 4;c  4!  / )^$<+ 4Ai -" ! 41 # 4] /- -
=- ;c !d #$! ->/) ; d$<-  +) / ) "! - / #D! #"# #D-
! 4O$#"41, ! ) "#- , " )"  R)>$#! $<K R4R-$! , 
a-$!/  ! cS-D!#  # $) ] / )1; -$#- ] )=-$#c #D-
! 4O$#") . Z/ #$#R)c 14 1$#R)$#- ] / #$a#-
]# ) ; d$BF $-4=$4^$)O$4D!d 4A/) ! $<+ ^)-
=)O R)>$#! 4R-! / ##, #$! - / ] / - ! ) ! 4/  =;c  ") -
S=4>4 R4=-; d$4>4 #D! 4O$#")  R4S-!  A<D!-
/4  / )DDO#! ) !d >-4R-! / #O-D"#-  "4$! B/<  4>-
/ )$#O-$$<+ 4Ai -"! 41 #;#  "4$! )" ! $<-  ]4 -
1- / +$4D!#  D;4 #D! 4K D/ -=< =;c / ) ;̂ #O$<+ 
^$)O-$#K $)R)>$#O-$$4D!# . 6!4 ] 4^14;c -!  
4] - / ) ! #1$4 "4$D! / B#/4 1) !d # )$) ; #^#/4 -
1) !d ) ; d!- / $) ! #1$<-  1) / #)$!<  / ) /̂ -^), _"-
1#1) ; -$! $<-  ]4  D4^=)1)-R4RB 1$-Y$-RB 
] 4;F , O!4 4D4A-$$4 1)S$4 ] /#  #$! - / ] / - !) -
a## >-4e#^#O-D"#+ ] 4; -K 1 BD;4 1#c+ $--
=4D! ) !")  ) ] / #4/ $4K >-4;4>#O-D"4K # ] -! -
/4 e#^#O-D"4K #$e4/ R)a##. 

' $! - / ] / - ! )a#c )$4R); d$4>4 R)>$#! $4-
>4 ] 4;c  D4D! 4#!  #  ̂=1B+ _! ) ] 41. G) ] - / 14R 
_! ) ]-  )$4R); ## Za #;#  g!  ) ]] / 4"D#R#/ BF!  
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DBRR)/ $<R ] 4; -R N D#$>B;c/ $<+ ] ; )D! #$, 
" )S=)c #  ̂" 4! 4/ <+ +) / ) "! - / #^B-! Dc ] 4D!4-
c$$4K ; #$-K$4K $)R)>$#O-$$4D! dF U6 # 
"44/=#$)! )R# "4$a41 ! 6 # b6. b4R] ; - "D-
$<K ] 4! -$a#);  ] ; )D! #$< 1 ! 4O"-  z=x+ iy 
)̂ ]# D<1)- ! Dc e4/ RB; 4K: 

V(z)=Ak [ln  (z-ak )-ln (z-bk)] .  
f )=)O) ) ]] /4 "D#R)a## D4D! 4#!  1 $)+4-

S=-$## ! ) "4>4 $)A4/)  ] ) / )R- ! /41 N, U1, 
! 1, / 1,... UN, ! N, / N, ] /#  "4! 4/4R R)"D#R);d -
$4- ^$)O-$#- / )^$4D!#  R-S=B ^$)O-$#cR# 
)$4R); d$4>4 # R4=-; d$4>4 ] 4; -K 1 ! 4O" )+ 
$)A;F=-$#K $- ] / -1<Y)-!  $-"4! 4/4K 1--
; #O#$< q. f $)O-$#- q =4D! ) ! 4O$4 R);4  # 
)̂=)- ! Dc #  ̂ BD;4 1#K / -Y)-R4K )̂=)O# # 

] 4>/-Y$4D!#  $)A; F=-$#K. 
Z/#  #$! - / ] / - ! )a## )$4R); #K R4=B;c  

1-"! 4/)  R)>$#! $4K #$=B"a## _ #D] 4; d̂ B-
F! Dc D44! 1- ! D! 1BF l #- D4D! )1;c F l #- 1!4-
/ <+ ] / 4# 1̂4=$<+ ] 4! -$a#) ;) :  

                   
                   , 
 
                                                          ,      
 
                           
                       , 
 
                                                          ,    
 
 
                                                          , 

>=- Za, Ha, – 1- / ! #" ) ; d$)c # >4/#^4$! ) ;d -
$)c D4D! )1;c F l #- 1-" ! 4/)  R)>$#! $4K #$-
=B"a## 4!  )$4R); d$4>4 #D! 4O$#") , ZN, HN, 
– 1- / ! #" ) ; d$)c # >4/ # 4̂$! ) ; d$)c D4D! )1-
;c F l #- $4/ R); d$4>4 1-"! 4/)  R)>$#! $4K 
#$=B"a##, )  TN – ->4 R4=B;d . 

G) 1! 4/4R _! ) ]-  ] /4 # 1̂4=c! Dc / )DO-!<  
>-4R-! / ## _"1#1); -$! $<+ #D! 4O$#"41. Q;c  
] ; )D! #$ 4! D! / )#1)- ! Dc _"1#1); -$! $4- D--
R-KD! 14 4>/)$#O-$$<+ 4A;)D! -K #;#  >/) -
$#a / )^=- ;)  – 1 )̂1#D#R4D!#  4!  ! 4K #$e4/ -
R)a##, "4! 4/ )c #R-- ! Dc ]4  / )DDR)! / #1)- -
R4RB / )K4$B. %4^R4S$< 1) / #)$!<  4Ai -=#-
$-$#c $)#A4;--  A;# "̂#+ ] ; )D! #$ 1 4=#$ 
#D! 4O$#". Z/#  _! 4R D4+/ )$c- ! Dc 14^R4S-
$4D!d )$) ; #^) 1D->4 R$4S-D! 1) _"1#1) ; -$! -
$<+ / -Y-$#K. Z- / -+4= 4!  4=$4>4 1) / #)$!)  

>-4R)>$#! $4>4 / ) /̂ -^) "  =/ B>4RB $- ! / -AB-
-!  ] 41! 4/ -$#c ] - / 14>4 _! ) ])  #$! - / ] / - !) -
a##, ! .- . D4AD! 1-$$4 ] 4=A4/). %<O#D; -$#- 
e4/ R< _"1#1); -$! $<+ #D! 4O$#"41 $) D4-
1/ -R-$$<+ "4R]d F ! - / )+ ] /4 #^14=#! Dc 
4O-$d A<D! /4 . L-4R-! / #c #D! 4O$#"41, _"-
1#1) ; -$! $<+ 4=$4K D#$>B;c/ $4K ] ; )D! #$-, 
#^R-$c- ! Dc 4!  ! 4$"4>4 ] ; )D!)  =4 _;; #] D4#-
=) ; d$<+ e#>B/ # ] /#  $# "̂#+ ^$)O-$#c+ 
$)R)>$#O-$$4D!#  e4/ R) ! - ;)  D! )$41#! Dc 
A;# "̂ 4K "  4" / BS$4D!# . Z/#  #D] 4; d̂ 41)$## 
=1B+ D#$>B;c/ $<+ #D! 4O$#"41 R4S$4 R4-
=- ; #/4 1) !d A4;--  D;4S $<-  # / )^$44A/)^-
$<-  ]4  >-4R-! / ## 4Ai -"!< . Z/#  #^BO-$## 
D! /4 -$#c >4/# 4̂$! ) ; d$4 D;4 #D! <+ D/ -= =;c  
" )S=4>4 D#$>B;c/ $4>4 #D! 4O$#")  R4S$4 
] 4D! /4 #!d _"1#1); -$! $4- D-R-KD! 14 >/) -
$#a / )^=- ;) . % ! ) "#+ D; BO)c+ ] /#  1<O#D;- -
$#c+ >-4R-! / ## _"1#1); -$! $<+ "4$! )"! -
$<+ >/)$#a 1 )̂=)O)+ R)>$#! 4R-! / ## 1) /d -
#/ BF!  ! /#  ] ) / )R- ! /) : D" )O4" $)R)>$#O-$-
$4D!# , $)] / )1; -$#- 1-"! 4/)  $)R)>$#O-$$4-
D!#  # >; BA#$B =4 )D#R] ! 4!<  (\ -=4/41), 
n #/ B; dD"#K, 1978). 

V; -=B-!  4! R-! #!d, O!4, +4!c  4A4D$41)-
$#- R-! 4=) =)$4 =;c =1BR-/ $4>4 D; BO)c, $) 
] / ) "! #"-  #DD; -=BF!  ! / -+R-/ $<-  )$4R)-
; ##. g-^B; d!) !<  #^BO-$#c ] 4>/-Y$4D!#  
$)+4S=-$#c #D! 4O$#"41 $) ! -4/ - ! #O-D"#+  
R4=-;c+ ] 4" ) )̂ ;# , O!4, -D;#  D44! $4Y-$#- 
R-S=B =; #$4K # Y#/ #$4K )$4R); ## b=2, 
4Y#A")  $)+4S=-$#c a-$! /)  #D! 4O$#")  D4-
D! )1;c -!  15%, )  1 D; BO)-  b=3 ] 4>/-Y$4D!d 
D$#S)- ! Dc =4 5-8%. Z4D"4; d"B #$! - / -DBF-
l #- $)D ) / +-4;4>#O-D"#-  4Ai -" !<  / )D]4 -
;4S -$< $->; BA4"4 (0,3-1 R), ] 4>/-Y$4D!#  
] /#  $)+4S=-$## ] ) / )R- ! /41 #D! 4O$#"41 
)$4R); #K AB=B! $-^$)O#! - ; d$4 1; #c!d $) 
/ -^B; d!) !<  #DD; -=41)$#K. Z/#  _! 4R #$! -/ -
] / - ! ) ! 4/B ] / -=4D! )1; c- ! Dc 14^R4S$4D!d 
A<D! /4  / )DDR4! / - !d _"1#1) ; -$! $<-  1) /# -
)$!< , O!4 $-D4R$-$$4 c1;c - ! Dc 1)S$<R 
=;c 4] / -=- ; -$## ] / #/ 4=< )$4R); #K, / )^-
=- ; -$#c #D! 4O$#"41 #D" BDD! 1-$$4>4 #;#  
] / #/4 =$4>4 ] /4 #D+4S=-$#c. 

Z/#  #$! - / ] / - ! )a## 4] #D)$$<R 1<Y-  
R-! 4=4R R)>$#! $4K )$4R); ## ] 4D-; -$#c 
r B/ BRA)K, 1 / -^B; d! ) !-  ) ]] /4 "D#R)a## 
$)K=-$< ] ) / )R- ! /<  =1B+ A;#^"4 / )D] 4;4-
S-$$<+ #D! 4O$#"41, a-$! /<  "4! 4/ <+ $)+4-
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=c! Dc $) >; BA#$- ~10 R (/ #D. 5) , a1- ! $)c 
1" ; )=") ). 6 " 1#1) ; -$! $<-  #R ! - ;)  ]4 -
D! /4 -$< =;c  ^$)O-$#K $)R) >$#O-$$4D!#  
1, 2 # 3 2 /R. Z /#  $)R) >$#O-$$4D!#  1 2 /R 
] 4] - / -O$#"#  4" / B>;<+ A;4" 41 D4D! )1;c -
F!  ~10 # ~8 R, / )D] 4; 4S-$< $)  >; BA#$)+ 
4!  5 =415 R. ( ;4" , / )D] 4;4S -$$<K D] /) -
1), #R--!  $-D" 4; d"4 A4;dY#- / ) ^R-/< , 
O-R ; - 1<K A;4" . I )"4- / )D] / -=-; -$#- R)>-
$#!$<+ R)DD R4S$4 " )O-D! 1-$$4 4a-$#!d ]4  
>/)e#"B 1-/ ! #"); d$4>4 >/)=#-$!)  dg!  /dh, 
] 4D"4; d"B R)"D#RBR " / #14K >/)=#-$!)  DR--
l -$ 1] / )14 4! $4D#! - ; d$4 R)"D#RBR) >/) -
e#"41 g! . ( ;4 "#  " )D)F! Dc =/ B> =/ B>) # 14 -̂
R4S$4, O!4 ] / -=D! )1;c F!  -=#$<K >; BA#$-
$<K R)DD#1. Z/#  $)R)>$#O-$$4D!#  2 2 /R 
>; BA#$) =4 1- /+$-K " / 4R"#  4Ai - " ! 41 B1--
; #O#! Dc =4 ~6,5 R # =4 ~8 R – ] /#  $)R)>-
$#O-$$4D!#  3 2 /R. Q;c  ! 4>4, O! 4A< 4a-$#!d 
14^R4S$4D!d D4 =̂)$#c _! 4K )$4R); ## 4D! )! -
" )R# 4A4SS-$$4K >;#$< $) R-D!-  4AS#>) 
"#/ ] #O-K, / )DDO#! )$< ! ) "S-  1) / #)$!<  _"-
1#1) ; -$! $<+ #D! 4O$#"41 1 1#=- >/)$#a< 
/ )^=- ;)  $)R)>$#O-$$4>4 1- / +$->4 D;4c , 
/ )D] 4;4S-$$4>4 1A;#^# ] 41-/ +$4D!#  ̂ -R;# .  
Z4D! /4 -$#- ! ) "#+ R4=-; -K 4" ) )̂ ;4 Dd 14 -̂
R4S$4 1<] 4; $#!d ; #Yd =;c A4;dY#+ ^$)-
O-$#K $)R)>$#O-$$4D!# , A4;--  0,7 2 /R.  

G) / ) /̂ - ^- ] / #1-=-$< _" 1#1) ; -$! $<-  
>/)$#a< / ) ^=- ;)  =;c  $)R) >$#O-$$4D!#  
0,7 # 1 2 /R, ] /#  _! 4R R4l $4D!d $)R) >$#-
O-$$4>4 D;4c  1 _] #a-$! / ) ; d$4K ^4$- )$4-
R); ## =4D! #>)-!  ~3 # ~5 R, D44! 1- ! D! 1-$-
$4. Z4 / - ^B; d!) ! )R ]- ! /4 e#^#O-D" #+ #D-
D; -=41)$#K $)R) >$#O-$$4D!d 4A4SS-$-
$4K >; #$< $)  ] 4/c=4"  R-$dY- . V; -=41)-
! - ; d$4, #D! 4O$#" 4R )$4R); ## c1;c F! Dc 
A4;--  >; BA4"#-  4Ai - "!< , D" 4/ --  1D->4, 
>-4;4>#O-D" 4K ] / #/4 =<.  

I ) "#R 4A/)^4R, 1 / -^B; d!) !-  #$! - / ] /- -
! )a## 1 ] - / 14R 1) / #)$!-  ] 4; BO-$4, O!4 #D-
! 4O$#" )$4R); ## – ! - ;4  De-/ #O-D"4K e4/ -
R<, #R-F l --  ] 4] - / -O$#"  1 $-D"4; d"4 R-! -
/41, a-$!/  " 4! 4/4>4 / )D] 4;4S-$ $) >; BA#-
$- ] 4/c=")  =-Dc!#  R-! / 41. %4 1! 4/4R 1) /# -
)$!-  ] 4; BO-$< A;# "̂ #- ^$)O-$#c >; BA#$< 
)̂ ; ->)$#c a-$! /41 #D! 4O$#"41, ] /#  _! 4R 

B! 4O$-$) e4/ R) 4Ai -"!) , ] 4D! /4 -$< 1) /# -
)$!<  / )D] / -=- ; -$#c $)R)>$#O-$$4D!#  ]4  
/ ) /̂ -^B # 1<] 4; $-$) 4a-$")  >; BA#$< )̂ ;- -

>)$#c 1- / +$#+ " /4 R4". Z4-1#=#R4RB, #D-
! 4O$#" )$4R); ## R4S-!  D44! 1- ! D! 141) !d 
"D-$4; #! )R D#; d$4R)>$#! $4>4 D-/ ] -$!# -
$#!)  (3-5 2 /R) D/ -=# 1R- l )F l #+ >/)$#-
! 41, R)>$#! $)c 14D] / ##RO#14D!d "4! 4/ <+ 
^$)O#! - ; d$4 $#S- . 8 ! R-! #R, O!4  1 $- ]4 -
D/ -=D! 1-$$4K A;#^4D!#  4!  R-D!)  #DD; -=4-
1)$#c #R-- ! Dc " 4$! ) "!  >/)$#! $4>4 R)DD#-
1) D D- / ] -$! #$#! )R#. 

' $! - / ] / - ! )a#c R-! 4=4R n #/ B; dD"4>4 
A<;)  ] /4 1-=-$) ]4  ] /4 e#;F , ] - / -D-" )F -
l -RB ; #$-K$4 1<! c$B! BF )$4R); #F, 4A$)-
/ BS-$$BF $)= 4A4/4$#! - ; d$4K D! -$4K ]4 -
D-; -$#c 8 ; d>#$4. Z4; BO-$$<-  1 / -^B; d!) -
!-  )1! 4R)! #^#/4 1)$$4>4 ] 4=A4/) $)R)>$#-
O-$$<-  ] ; )D! #$< )̂ ; ->)F!  D/ )1$#! -; d$4 
$->; BA4"4, 0,2-0,6 R (/ #D. 6A, a1-! $)c 1" ; )=-
") ). '+  1-/ +$#- >/)$# D+4=c! Dc 1 4=$4R R-D-
!-  # / )D] 4;4S-$< 4O-$d A;# "̂4 "  ] 41- / +$4-
D!#  -̂R;# . g)DD! 4c$#- R-S=B $#S$#R# 
"4$a)R# #D! 4O$#"41 4"4;4 3,5 R. g-^B; d!) -
!<  / )DO-! 41 ] 4" )^<1)F! , O!4 =;c ! 4>4 O!4-
A< "4$! B/<  _"1#1); -$! $<+ #D! 4O$#"41 $- 
1<+4=#;#  ^) ] / -=- ;<  ^-R$4K ] 41- /+$4D!# , 
$)R)>$#O-$$4D!d #D! 4O$#"41  =4;S $) A<!d 
=4D! ) ! 4O$4 A4;dY4K, A4; dY-  O-R 0,5 2 /R. 
I ) "#-  ^$)O-$#c $)R)>$#O-$$4D!#  $) ] 4/c -
=4" ] / -14D+4=c! R)>$#! $<-  D14KD! 1) 
4A4SS-$$4K >;#$< # #R R4>B! D44! 1- ! D!-
141) !d ! 4; d"4 " / #D! );; #O-D"#-  ] 4/4=< 
(Z- ! /4 e#^#") , 1992). 

g-^B; d!) !<  #$! - / ] / - ! )a## ] 4=! 1-/ -
S=-$< ] 4D; -=BF l #R# / )D"4]" )R# 2008 >. 
$) ] 4D-; -$## 8 ; d>#$4. 8 A14=$)c D! -$)  
Y#/ #$4K ]4  4D$41)$#F  4-5 R D;4 S-$)  #  ̂
] 4O1-$$<+ # >;#$c$<+ A;4" 41 (/ #D. 6, 
a1- ! $)c 1" ; )=") ). V$)/ BS# 4$)  4A;#a4-
1)$)  ] ; #! )R# >/)$#!)  # )Re#A4;#!) , 
R-D!)  =4A<O# " 4! 4/ <+ 1<c1; -$< >-4;4 -
>)R# 1A;#^# ] 4D-; -$#c. 

% ^) " ; F O-$#- / )A4!<  - l-  / )^ 4! R--
! #R, O!4  ] /#  #DD; -=41)$## ) / +-4;4>#O--
D"#+ 4Ai - " ! 41 D41/ -R-$$<-  R- ! 4=< R)>-
$#! $<+ #DD; -=41)$#K ] 4^14;c F!  $-  ! 4;d-
"4 )̂ " ) / ! #/4 1) !d # ; 4" ) ; #^41) !d )$4R)-
; ## 4!  =/ -1$#+ D" / <! <+ ] 4= ^-R; -K D;- -
=41 S#^$-=-c! - ; d$4D!#  =/ -1$#+ a#1#;# -
^)a#K, $4 ! ) " S-  1 / - ^B; d!) !-  ] / #R-$-$#c 
R4l $4>4 ) ]] ) / ) !)  " 4; #O-D! 1-$$4K #$-
! - / ] / - ! )a## R)>$#! $<+ )$4R); #K, / ) /̂) -
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A4! )$$4>4 =;c  >-4e#^#O-D"#+ #DD; -=41)-
$#K, ^$)O#! - ; d$4 ] 4] 4; $c!d ^$)$#c 4 
D! /4 -$## _! #+ #D! 4/ #O-D"#+ #D! 4O$#" 41. 
Z4 / - ^B; d!) ! )R #$! - / ] / - ! )a## R)>$#! -
$<+ )$4R); #K $)  ] 4D-; -$## r B/ BRA)K D 
A4;dY4K =4;-K 1- /4c ! $4D!#  R4S$4 ^)-
" ; F O#!d, O!4  #D! 4O$#"  )$4R); ## #R--!  
>-4;4>#O-D" BF ] / #/4 =B (" D-$4; #!<  D-/-
] -$! #$#!)  1 >/)$#! )+). Z /#  R4=- ; #/4 1)-
$## #D! 4O$#"41 )$4R); ## ] 4D-; -$## 
8 ; d>#$4 BD! )$41; -$4, O!4  =;c  B" / - ] ;- -
$#c 4A4/4$#! - ; d$4K D! -$< #D] 4; d 4̂1)$< 
] ; #!<  #  ̂" / #D! ) ;; #O-D"#+ ] 4/4=. 
 
\ 80 , *$0 N*$ 
 5 ! 01/ *D [ .H., H!( ! 0*0!  Z.O. 2 / " )#R – 
«V! / )$) >4/4=41». «b/4 " BD», «P S$4-
 / ) ; dD"4- "$#S$4- #^=) ! - ; dD! 14», : - ;c -
A#$D". 2007. 260 D. 
R1i$ , $/ Z.S. T )>$#! $)c / )^1-=")  ) / +-4-
;4>#O-D"#+ ] )Rc! $#"41. b#-1, 2005. 313 c.  
OE3! / -$/ M.U. %4^R4S$4D!#  1<D4"4OB1D!-
1#! - ; d$<+ R)>$#! 4R-! / 41 POS ] /#  ] /4 1-=--
$## >-4R)>$#! $<+ Di -R4".  / ); dD"#K >-4e#-
^#O-D"#K 1-D! $#". 2007. q  1 (10). V. 56-60.  
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