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TСО sЭЮНв ШЧ ТЧСТЛТЭШrв ОППОМЭ ШЧ СЮЦКЧ sОrЮЦ ОЧгвЦОs, ЧКЦОХв РХвМТЧО ЩОЩЭТНКsО, КХФКХТЧО ЩСШsЩСКЭКsО КЧН 
ОsЭОrКsО Лв ЩСОЧШХРХвМШsТНОs ШП ЭСО ПКЦТХв SКХТМКМОКОμ sКХТМТЧО, sКХТrОЩТЧ КЧН ЭСОТr НОrТЯКЭТЯОs. 

 
ȼɟɳɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ SКХТМКМОКО  ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 

ɧɚɪɨɞɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɨɩɢɫɬɨɪɯɨɡɚ, ɩɚɪɚɥɢɱɚ, ɛɨɥɟɡɧɢ ɥɟɝɤɢɯ, ɨɫɩɵ, ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɤɨɪɵ ɢɜɵ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ  ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ Д1Ж.  

Ɏɢɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ SКХТМКМОКО ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɮɟɧɨɥɝɥɢɤɨɡɢɞɨɜμ ɫɚɥɢɰɢɧɚ (1Ψ, ɰɢɧɧɚɦɨɚɬ ɫɚɥɢɰɢɧɚ (βΨ, ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (γΨ, ɫɚɥɢɪɟɩɨɡɢɞɚ (ζΨ, β-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (ηΨ, ζ-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (θΨ, γ,ζ-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɰɢɧɧɚɦɨɚɬ 

ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (7Ψ, ɞɢɛɟɧɡɨɢɥ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (8Ψ, ɬɪɟɦɭɥɚɰɢɧ (λΨ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1Ψ ДβЖ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɋɚɥɢɰɢɧ ɢ ɟɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɥɢɯɨɪɚɞɤɢ ɢ ɪɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɋɚɥɢɪɟɩɨɡɢɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ, ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ  ɢ ɝɟɥɶɦɢɧɬɨɰɢɞɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ ɮɨɫɮɨɞɢɷɫɬɟɪɚɡɵ ɹɞɚ ɡɦɟɢ ДγЖ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɟɧɨɥɝɥɢɤɨɡɢɞɨɜ 1-λ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ТЧ ЯТЭrШ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɤɪɨɜɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚμ ɝɥɢɰɢɧɚɦɢɧɨɩɟɩɬɢɞɚɡɵ, ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɢ ɷɫɬɟɪɚɡɵ. Ɉɰɟɧɤɭ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
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ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ 

ɩɪɢ ζ1η ɧɦ ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɧɨɦ ɪɢɞɟɪɟ ТεКrФ BIτ-RAD.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 1-λ ɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 

ʋ 
ɩ/ɩ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ
ɰɢɹ, ɦɆ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɢɧɤɭɛɢɪɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɦɆΨ 
Ƚɥɢɰɢɧɚɦɢɧɨ-
ɩɟɩɬɢɞɚɡɚ 

ɓɟɥɨɱɧɚɹ 
ɮɨɫɮɚɬɚɡɚ 

ɗɫɬɟɪɚɡɚ 

1 ɋɚɥɢɰɢɧ  1,7η 0,β1 0,07γ 0,0λβ 
β ɐɢɧɧɚɦɨɚɬ ɫɚɥɢɰɢɧɚ  1,β0 0,1ζζ 0,0η1 0,0θγ 
γ ɋɚɥɢɪɟɩɢɧ  1,θθ 0,1λλ 0,070 0,087 
ζ ɋɚɥɢɪɟɩɨɡɢɞ  1,βγ -  - 0,0θη 
η β-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ  1,18 0,1ζβ 0,0η0 0,0θβ 
θ ζ-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ  1,18 0,1ζβ 0,0η0 0,0θβ 

7 
γ,ζ-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɰɢɧɧɚɦɨɚɬ 
ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ  1,08 0,1γ7 0,0ζ8 0,0η7 

8 Ⱦɢɛɟɧɡɨɢɥ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ 0,λ8 0,118 0,0ζ1 0,0ηβ 
λ Ɍɪɟɦɭɥɚɰɢɧ  0,λη 0,11ζ 0,0ζ0 0,0η0 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɋη0ɢɧɝ ɝɥɢɤɨɡɢɞɨɜ 1-λ ɞɥɹ ɝɥɢɰɢɧɚɦɢɧɨɩɟɩɬɢɞɚɡɵ,  
ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɢ ɷɫɬɟɪɚɡɵ (Ч=γ) 

ʋ 
ɩЕɩ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɋη0ɢɧɝ, ɦɆ 

Ƚɥɢɰɢɧɚɦɢɧɨ-
ɩɟɩɬɢɞɚɡɚ 

ɓɟɥɨɱɧɚɹ 
ɮɨɫɮɚɬɚɡɚ 

ɗɫɬɟɪɚɡɚ 

1 ɋɚɥɢɰɢɧ 0,γ1β±0,011 0,ηγβ±0,0θγ 0,7γη±0,0ζζ 

β ɐɢɧɧɚɦɨɚɬ ɫɚɥɢɰɢɧɚ 0,β8λ±0,01ζ 0,1λ1±0,00λ 0,0λβ±0,00ζ 

γ ɋɚɥɢɪɟɩɢɧ 0,βηβ±0,01ζ 0,β7ζ±0,018 0,βλθ±0,00λ 

ζ ɋɚɥɢɪɟɩɨɡɢɞ - - 0,ζζβ±0,0γλ 

η β-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ          ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ 0,18θ±0,011 0,1λ1±0,017 0,β0γ±0,00θ 

θ ζ-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ 0,1λ8±0,00λ 0,β1β±0,010 ɇ.ɨ. 

7 γ,ζ-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɰɢɧɧɚɦɨɚɬ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ ɇ.ɨ. 0,0θη±0,001 0,βζβ±0,0θθ 

8 Ⱦɢɛɟɧɡɨɢɥ ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ ɇ.ɨ. 0,110±0,00η 0,1γλ±0,00β 

λ Ɍɪɟɦɭɥɚɰɢɧ 0,1η0±0,00λ 0,γλη±0,0ζγ 0,078±0,001 

ɇ.ɨ. – ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 1-8 ɛɵɥɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ Дζ,ηЖ. Ɍɪɟɦɭɥɚɰɢɧ ɛɵɥ ɜɵɞɟɥɟɧ ɢɡ ɤɨɪɵ 

ɨɫɢɧɵ (PШЩЮХЮЬ ЭЫОЦЮХКΨ ɩɨ ДθЖ . ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ  ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ Д7,8Ж. 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɥɢɤɨɡɢɞɨɜ 1-λ,  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɥɢɤɨɡɢɞɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ  

ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
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ɉɟɩɬɢɞɚɡɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ γ,β0η ɦɤɦɨɥɶ/ɦɢɧɥ. Ɏɨɫɮɚɬɚɡɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ β,γβ8 ɦɤɦɨɥɶ/ɦɢɧɥ. ɗɫɬɟɪɚɡɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ 1,08γɦɤɦɨɥɶ/ɦɥɦɢɧ.  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 1-λ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ 

ɢɧɤɭɛɢɪɭɟɦɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɧɚ η0 %.   (ɋη0ɢɧɝΨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ (ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹΨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β.  

  

ȼɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɝɥɢɤɨɡɢɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɦɭɥɚɰɢɧ (ɞɥɹ ɷɫɬɟɪɚɡɵ ɋη0ɢɧɝ=0,078 ɦɆ, ɞɥɹ ɝɥɢɰɢɧɚɦɢɧɨɩɟɩɬɢɞɚɡɵ 

ɋη0ɢɧɝ=0,1η0 ɦɆΨ,  ɰɢɧɧɚɦɨɚɬ ɫɚɥɢɰɢɧɚ (ɞɥɹ ɷɫɬɟɪɚɡɵ ɋη0ɢɧɝ=0,0λβ ɦɆΨ,  ɞɢɛɟɧɡɨɢɥ ɫɚɥɢɰɢɧɚ  (ɞɥɹ 

ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɋη0ɢɧɝ=0,110 ɦɆ, ɞɥɹ ɷɫɬɟɪɚɡɵ ɋη0ɢɧɝ=0,1γλ ɦɆΨ ɢ  γ,ζ-ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɰɢɧɧɚɦɨɚɬ 

ɫɚɥɢɪɟɩɢɧɚ (ɞɥɹ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɋη0ɢɧɝ= 0,0θη ɦɆΨ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɝɥɢɤɨɡɢɞɵ ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ β 

ɢɥɢ γ ɛɟɧɡɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɨɪɬɨ - ɢɥɢ ɩɚɪɚɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ. ɗɮɮɟɤɬ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɝɥɢɤɨɡɢɞɚ ɫ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ʌ-ʌ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ƚɨɫ.ɡɚɞɚɧɢɹ «ɇɚɭɤɚ», ɩɪɨɟɤɬ ʋ βγ87. 
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