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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɬɨɞɵ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨ-ɢɦɦɟɪɫɢɨɧɧɚɹ ɢɨɧɧɚɹ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɹ, 

ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɩɥɚɡɦɭ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɚɸɬ ɧɚ ɧɟɝɨ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɢɡ ɩɥɚɡɦɵ ɢ ɢɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɜ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ ɏ18ɇ10Ɍ ɨɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨ-ɢɦɦɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ ɬɢɬɚɧɚ, ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɜ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɥɨɟ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɢɨɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɟ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɚɪɝɨɧɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫ ɧɚɤɚɥɟɧɧɵɦ ɤɚɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ 

ɤɚɦɟɪɟ 1 ɉɚ. ȼɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 1η ɦɢɧ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɢɨɧɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɢɡ ɩɥɚɡɦɵ ɜɚɤɭɭɦɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɹ М ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɪɨɬɤɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – 0,1βā10-θ ɦɢɧ, ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ – 10η Ƚɰ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ – β ɤȼ. ɉɨɬɨɤ ɢɨɧɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɥ ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ζ00 – η000 ɋ. ȼɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶμ 0,η ɦɢɧν 1 ɦɢɧν 1,η ɦɢɧν β ɦɢɧν γ ɦɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢ 

ɨɛɪɚɡɰɵ, ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɢɬɚɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ 

ɬɪɢɛɨɦɟɬɪɟ «HТРС TОЦЩОЫКЭЮЫО TЫТЛШЦОЭОЫ». ȼɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɬɪɢɛɨɦɟɬɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ, ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɧɨɫɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɫɦɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɞɨɥɶ ɬɪɟɤɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ β ɫɦ/ɫ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɪɭɝɨɜ – 1000 ɰɢɤɥɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 25 ȺɉɊȿɅə 2014 ɝ.                        ɎɂɁɂɄȺ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɬɚɧɨɦ 
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɢɧ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 

0 0,ζγ7 
0,η 0,η0θ 
1 0,ζλ0 

1,η 0,ζλζ 
β 0,βγθ 
γ 0,1θ8 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɚ εТМЫШ εОКЬЮЫО γD SЭКЭТШЧ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɤɚ 

ɢɡɧɨɫɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ λ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɬɪɟɤɚ ɢ ɧɚɣɞɟɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɤɚ ɢɡɧɨɫɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ ɨɬ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɬɢɬɚɧɚ 

ɋɪ. ɚɪɢɮ. ɡɧɚɱ. 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɤɚ 
ɢɡɧɨɫɚ, ɦɤɦβ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɢɬɚɧɨɦ, ɦɢɧ 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ 0,η 1 1,η β γ 
θ0η 1βθ θθ7 7ζ7 ηγ ζλ 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ β, γ ɦɢɧ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

0,η, β, γ ɦɢɧ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɤɚ ɢɡɧɨɫɚ ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɭ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ β ɢ γ ɦɢɧ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɢ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɤɚ ɢɡɧɨɫɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɢɡɭɱɚɥɢ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ ɬɥɟɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ GD-PRτFIδER β, ɨɠɟ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ «ɒɯɭɧɚ-β» ɢ ɧɚ 

ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɟ εТМЫШ εОКЬЮЫО γD SЭКЭТШЧ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɬɥɟɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ GD-PRτFIδER β ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɪɚɬɟɪɨɜ ɧɚ ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɨɦɟɬɪɟ εТМЫШ 

εОКЬЮЫО γD SЭКЭТШЧ ɩɨɫɥɟ GD-PRτFIδER β, ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. Ȼɵɥɢ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɂɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɭ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ, ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,η ɢ β ɦɢɧ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɬɢɬɚɧɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 0,η ɦɢɧ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ζ0 ɚɬ.% ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ β00 ɧɦ, ɞɥɹ 1 ɦɢɧ з ζ0 ɚɬ.% ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɤɨɥɨ 

100 ɧɦ, ɞɥɹ 1,η ɦɢɧ з β0 ɚɬ.% ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ 100 ɧɦ, ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ з ζ00 ɧɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ βη ɚɬ.% ɞɥɹ γ ɦɢɧ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɞɨ β0 ɚɬ.%. ɞɥɹ β ɦɢɧ, ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ TТ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з 800 ɧɦ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɬɢɬɚɧɚ. 
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ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɬɪɢɛɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɚɪɢɤɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɬɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɝɥɭɛɢɧɭ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɦ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ β ɢ γ ɦɢɧ, ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɤɨɜ 

ɢɡɧɨɫɚ. Ɍɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 0,η ɦɢɧ, ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɤɚ ɢɡɧɨɫɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 1 ɢ 1,η ɦɢɧ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɥɭɛɢɧɚ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɛɨɥɶɲɟ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɫɬɚɥɶ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɚɬɨɦɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ β ɢ γ ɦɢɧ ɢ ɪɚɜɧɨ з 800 ɧɦ. ɂɡ ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɭ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɪɟɤɨɜ ɢɡɧɨɫɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɲɟ 

ɫɤɚɡɚɧɧɵɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 

ɏ18ɇ10Ɍ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β ɢ γ ɦɢɧ. 
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