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 RОsЮХЭs ШП ЧЮЦОrТМКХ sТЦЮХКЭТШЧ ШП ПrОО-МШЧЯОМЭТЯО СОКЭ ЭrКЧsПОr ТЧ МХШsОН rОМЭКЧРЮХКr rОРТШЧ СОКЭОН Лв 

ТЧПrКrОН ОЦТЭЭОr КrО ЩrОsОЧЭОН. Is МКrrТОН ШЮЭ ЭСО МШЦЩКrКЭТЯО КЧКХвsТs ШП СОКЭ ЭrКЧsПОr rОРТЦОs ТЧ ЭСО МШЧsТНОrОН 

rОРТШЧ ПШr ЭСrОО НТППОrОЧЭ ЦШЮЧЭТЧР ШЩЭТШЧs СОТРСЭ ШП ТЧПrКrОН ОЦТЭЭОrs. 

 

Ƚɚɡɨɜɵɟ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɟ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɢ (ȽɂɂΨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɩɪɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧ 

ɦɚɥɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ Д1Ж ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ. ɇɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ Ƚɂɂ ɩɨɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɞɤɨ. 

ɋɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɂɂ. 

Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ Дβ, γЖ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ƚɂɂ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɬɚɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ 

ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ (ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɢɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹΨ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɨɰɟɧɤɚ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ 

ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ Ƚɂɂ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɡɨɧɚ (ɪɢɫ. 1Ψ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɥɸɛɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɩɨɥɹɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡ 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ƚɂɂ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ «Ƚɂɂ – ɨɛɥɚɫɬɶ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ – ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ» 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Дβ, γЖ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɭ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ HH (ɪɢɫ. 1Ψ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɜɟɪɯ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɪɟɲɟɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ДζЖ. 
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ɂɡɨɬɟɪɦɵ (ɪɢɫ. βΨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 

ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɨɣ Ƚɂɂ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ Hв=0.1ηH (ɪɢɫ. β, ɚ, ɛΨ,  ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɡɚ 

ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ (ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜɛɥɢɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹΨ.  

 

ɚ 

 

ɛ 

 

ɜ ɝ 

Ɋɢɫ. β. ɉɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɚ, ɜ) ɢ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ (ɛ, ɝ) ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ =18000 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ H1μ H1=0.1ηH (ɚ, ɛ), H1=0.γγH  (ɜ, ɝ). 
 

ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, Ƚɂɂ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ 

ɩɥɢɬ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ, 

ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɜɨɡɞɭɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɢɯ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ (ɪɢɫ. βΨ. ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɥɢɤɢ. 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢμ 1 – ɜɨɡɞɭɯν β – 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢν γ – 
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ζ – ɪɚɛɨɱɚɹ ɡɨɧɚν 

δ – ɲɢɪɢɧɚ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹν ɇ – ɜɵɫɨɬɚ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹν ɇ1 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ƚɂɂ 
ɞɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹν ɢɧɞɟɤɫɵμ ɥ, ɩɪ, ɧ, ɜ 
– ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɥɟɜɚɹ, ɩɪɚɜɚɹ, ɧɢɠɧɹɹ ɢ 

ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɪɟɞ. 
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ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ H1=0.γγH  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ (ɪɢɫ. β ɜ, ɝΨ ɤɚɤ ɜɵɲɟ ɬɚɤ ɢ ɧɢɠɟ 

ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ζΨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɬɚɛɥ.1Ψ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɛɥɢɡɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ Ƚɂɂ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɛɥɢɡɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɲɢɪɨɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɨɬɟɪɦɵ =0,1 ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɞ Ƚɂɂ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɡɨɧɟ ɩɨɞ Ƚɂɂ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɧɟɣ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ  ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ζ (ɪɢɫ. 1) 

 H1=0.1ηH H1=0.γγH 

1ζζ00 0.0ζ1λ 0.0θ71 

18000 0.0ζ87 0.07λβ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɢ 

ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɨɜ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɯɟɦ ɨɛɨɝɪɟɜɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ 

ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɱɟɜɢɞɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬɬɨɤɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɇɂɊ Ƚɨɫɡɚɞɚɧɢɹ «ɇɚɭɤɚ» (ɒɢɮɪ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ β.1γβ1.β01ζ). 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
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