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TСТs ЩКЩОr ЩrОsОЧЭs ЭСО sЭЮНв ШП ЭСО sЩОМЭrКХ МШЦЩШsТЭТШЧ ШП ЭСО ЩХКsЦК rОКМЭТЯО ЦКРЧОЭrШЧ НТsМСКrРО КЧН ЭСО 

ОППОМЭ ШП ЭСО МШЧМОЧЭrКЭТШЧ ШП ЭСО аШrФТЧР РКs ШЧ ЭСО sЩЮЭЭОrТЧР ЩrШМОss. CШЧЭrШХ ШП ЭСО ЭСТЧ ПТХЦ sвЧЭСОsТs аКs 

МКrrТОН ШЮЭ ЮsТЧР ЩХКsЦК ОЦТssТШЧ sЩОМЭrШЦОЭОr AЯКSЩОМ γθζ8. δТЧО ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ШП ШЩЭТМКХ sЩОМЭrК аКs 

rОКХТгОН ЮsТЧР σIST НКЭКЛКsО. 

 

Ɍɨɧɤɢɟ ɩɥɟɧɤɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɢ ɨɤɫɢɧɢɬɪɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɲɢɪɨɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɫɜɨɢɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ Д1Ж. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɢɩɚ (TТσбτвΨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ σ/τ, ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɯɨɪɨɲɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɬɢɩɨɜ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ 

ɩɥɟɧɨɤ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ДβЖ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ ɨɧɚ ɫɬɨɢɬ ɜ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɢ ɤɚɪɞɢɨɯɢɪɭɪɝɢɢ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨ 10% ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɫɬɪɚɞɚɸɬ ɨɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɨɡɚ ɜ ɫɬɟɧɬɟ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ, ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɟɦɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ДγЖ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɫɬɟɧɨɡɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɧɭɬɪɢɫɨɫɭɞɢɫɬɵɣ ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡ - ɫɬɟɧɬ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɬɢɩɨɜ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɥɹ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɫɬɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ TТ-τ-σ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɨɤɫɢɞɨɜ ɢ ɨɤɫɢɧɢɬɪɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɬɪɨɦɛɨɡɚ ɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɸ ɮɢɛɪɢɧɨɝɟɧɚ ДζЖ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɦɟɟɬɫɹ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɤɪɨɧ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɚɞɝɟɡɢɢ, ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
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ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ 1ɦɤɦ. 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɲɟɧɢ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɥɚɡɦɵ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɪɢ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɦ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɦ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɢ. ȼ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɷɬɚ ɫɜɹɡɶ ɧɨɫɢɬ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɡɦɵ ɜɥɟɤɭɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɲɟɧɢ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɥɚɡɦɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɲɟɧɢ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɥɚɡɦɵ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɥɚɡɦɵ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɪɚɡɪɹɞɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ  ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɬɢɩ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞ (τβΨ,  ɚɡɨɬ (σβΨ ɢɥɢ ɚɪɝɨɧ (AЫΨ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹμ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɚɬɨɞɚ – TТ, ɪɚɛɨɱɟɟ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɚɦɟɪɟ - 10-1 ɉɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ 1ɤȼɬ, ɬɨɤ γ Ⱥ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɬɟɤɚɧɢɹ ɝɚɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ηɦɥ ɜ ɦɢɧɭɬɭ. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɥɟɧɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɨɬɛɨɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɡɦɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ 

ɜɛɥɢɡɢ ɦɢɲɟɧɢ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ AЯКSЩОМ γθζ8 ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ β00−1000 ɧɦ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 1.η ɧɦ ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɡɚɩɢɫɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 800ɦɫ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɥɢɧɢɣ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ σIST ДθЖ. 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨ ɨɛɡɨɪɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɪɚɡɪɹɞɚ. Ⱦɥɹ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɥɢɧɢɣ (TТ ɫ σβ ɢ TТ ɫ τβΨ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɥɚɡɦɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɝɚɡɨɜ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɢ TТ, TТτб ɢ TТ-τ-σ. 

 

ȼ ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɥɚɡɦɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹμ ɚɪɝɨɧɚ ɚΨ ɩɪɢ 7η0,ζ, 

7θγ,η ɢ 810,ζ ɧɦν ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɛΨ ɩɪɢ ηβζ, ηη8, ηλη, 777 ɢ 8ζ8 ɧɦν ɚɡɨɬɚ ɜΨ ɩɪɢ γγθ,λ ɢ γη7,η ɧɦ ɬɢɬɚɧɚ ɢ 

ɚɡɨɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ η00-θ00 ɧɦ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɥɚɡɦɵ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ  
Ar (ɚ) , τβ (ɛ) ɢ σβ (ɜ) 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɲɟɧɢ ɛɵɥ ɢɡɦɟɧɟɧ ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɫ ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɢɬɪɢɞɧɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ ɫ 

ɲɚɝɨɦ 0,18 ɥɢɬɪɚ ɜ ɦɢɧɭɬɭ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ 0,βη ɥɢɬɪɚ ɜ ɦɢɧɭɬɭ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɡɨɬɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɨɬ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ. 

 

Ʉɚɤ ɦɵ ɜɢɞɢɦ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ β, ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɨɤɫɢɞɧɵɣ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ζ,θ ɥɢɬɪɚ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɜ ɧɢɬɪɢɞɧɵɣ ɩɪɢ ζ,7 ɥɢɬɪɚ ɜ ɦɢɧɭɬɭ.  

ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɦɢɲɟɧɢ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɚɪɝɨɧɚ ɤɚɤ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɝɨ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɤɫɢɞɚ, ɧɢɬɪɢɞɚ ɢ ɨɤɫɢɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɥɚɡɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɢ ɦɢɲɟɧɢ 

ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɪɝɨɧɚ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɢɢ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɢɡ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɚɪɝɨɧɚ ɛɨɥɟɟ 0,ζ ɥɢɬɪɚ ɜ ɦɢɧɭɬɭ. 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
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