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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɰɟɩɬɭɪɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɟɧɡɢɧɚ Ⱥɂ-95 

ɉɨɬɨɤ 
Ɋɟɰɟɩɬɭɪɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɟɧɡɢɧɚ, ɦɚɫ. % 

ʋ 1 ʋ β ʋ γ ʋ ζ 

ɂɡɨɦɟɪɢɡɚɬ 38,3 26,2 40,9 29,7 33,3 31,7 33,3 26,2 

Ɍɹɠɟɥɵɣ 
ɪɢɮɨɪɦɚɬ 

49,7 52,8 48,7 52,8 49,7 52,8 49,7 52,8 

ɧ-ɋ4 - - 6,4 8,5 - - - - 

i-C4 2 4 - - - - - - 

ɂɡɨɩɟɧɬɚɧ 10 15 - 5 17 11,5 17 19 

ɆɌȻɗ - 2 3 4 - 4 - 2 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɟɧɡɢɧɚ 

ɋɨɫɬɚɜ ɪɢɮɨɪɦɚɬɚ 1 2 1 2 1 2 1 2 

Ɉɑɂ 95,1 95,3 95,6 95,3 95,4 95,2 95,4 95,1 

ɈɑɆ 86,5 86 86,7 85,7 86,8 85,7 86,8 85,8 

Ⱦɇɉ, ɤɉɚ 63,69 68,81 65,36 68,27 58,84 49,37 58,84 54,68 

ɛɟɧɡɨɥ, ɦɚɫ. % 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 

ɚɪɨɦɚɬɢɤɚ, ɦɚɫ. % 34,72 34,52 34,36 34,52 34,72 34,52 34,72 34,52 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɰɟɩɬɭɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɛɟɧɡɢɧɚ ɦɚɪɤɢ Ⱥɂ-λη, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɫɵɪɶɹ ɢ ɧɟɚɞɞɢɬɜɧɨɫɬɢ ɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɱɢɫɟɥ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɰɟɩɬɭɪ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜ. Ɍɚɤɠɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɨɣ ɪɟɰɟɩɬɭɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɡɚɜɨɞ ɞɨɥɠɟɧ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɭɸ ɪɟɰɟɩɬɭɪɭ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɟɪɟɱɧɹ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ 
ɩɨɬɨɤɨɜ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɛɟɧɡɢɧɚ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɞɟɥɚɹ ɫɜɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɣ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. ȻɭɬɚɧɨɥΝɢΝɷɬɚɧɨɥΝ– ɦɢɪɨɜɵɟΝɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵΝ– ɪɵɧɨɤΝɬɨɩɥɢɜɚέΝ2ί12έΝURδμΝСЭЭЩμήήаааέЬКЦШЮЩЫКЯХОЧТОέЫЮή4ί-10.php 

(ɞɚɬɚΝɨɛɪɚɳɟɧɢɹΝ15έί3έ2ί13)έ 
3. ɄɢɪɝɢɧɚΝ Ɇέȼέ,Ν ɂɜɚɧɱɢɧɚΝ ɗέȾέ,Ν ȾɨɥɝɚɧɨɜΝ ɂέɆέ,Ν ɋɦɵɲɥɹɟɜɚΝ ɘέȺέ,Ν ɄɪɚɜɰɨɜΝ Ⱥέȼέ,Ν ɎɚɧΝ ɎɭέΝ ɆɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟΝ

ɩɪɨɰɟɫɫɚΝ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹΝ ɬɨɜɚɪɧɵɯΝ ɛɟɧɡɢɧɨɜΝ ɧɚΝ ɨɫɧɨɜɟΝ ɭɱɟɬɚΝ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨΝ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹΝ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜΝ
ɫɵɪɶɹΝɫΝɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɦɢΝɞɨɛɚɜɤɚɦɢΝήήΝɇɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚΝɢΝɧɟɮɬɟɯɢɦɢɹέΝ– Ɇέ,Ν2ί12έΝ– ʋΝ4έΝ– ɋέΝ3–8. 

4. ɋɦɵɲɥɹɟɜɚΝ ɘέȺέ,Ν ɂɜɚɧɱɢɧɚΝ ɗέȾέ,Ν ɄɪɚɜɰɨɜΝ Ⱥέȼέ,Ν ɁɵɨɧɝΝ ɑέɌέ,Ν ɎɚɧΝ ɎέΝ ɊɚɡɪɚɛɨɬɤɚΝ ɛɚɡɵΝ ɞɚɧɧɵɯΝ ɩɨΝ ɨɤɬɚɧɨɜɵɦΝ
ɱɢɫɥɚɦΝ ɞɥɹΝ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣΝ ɦɨɞɟɥɢΝ ɩɪɨɰɟɫɫɚΝ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹΝ ɬɨɜɚɪɧɵɯΝ ɛɟɧɡɢɧɨɜήήΝ ɂɡɜɟɫɬɢɹΝ ɌɨɦɫɤɨɝɨΝ
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚέΝ– Ɍɨɦɫɤ,Ν2ί11έΝ– ɬέΝ31κ,ΝʋΝλέΝ– ɋέΝι5–80. 

 
ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɊȿɀɂɆȺ ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɌɈȼȺɊɇɈȽɈ ɉɊɈȾɍɄɌȺ 

ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɐȿɈɎɈɊɆɂɇȽȺ 

ȼ.ȼ.Ɇɚɲɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɆέȺέɋɚɦɛɨɪɫɤɚɹ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɦɚɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɦɢɪɨɜɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ η110η − λ7 Д1Ж. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɨɪɶɛɨɣ ɡɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɢ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɟɡɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɧɚ ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ ɤɚɤ ɰɟɨɮɨɪɦɢɧɝ. 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɰɟɨɮɨɪɦɢɧɝɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɟɝɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɜɡɪɵɜɨ – ɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɡ – ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɧɢɡɤɚɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɫɵɪɶɹ, ɞɟɥɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɵɦ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɰɟɨɮɨɪɦɢɧɝɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɚɯ 
ɦɢɧɢ – ɡɚɜɨɞɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɛɥɢɡɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɨɬɨɪɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ Дβ − ηЖ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɟ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ω2−ω12 ɢ/ɢɥɢ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɶɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ βζ0 ÷ 
ζ80°ɋ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,1 ÷ ζ,0 Ɇɉɚ ɫ ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɠɢɞɤɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɚɹ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɤɨɤɫɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɟɟ ɩɚɞɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɧɚ η ÷ 1η°ɋ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ζη0°ɋ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜ (ɤɚɱɟɫɬɜɨ) ɛɟɧɡɢɧɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɚɛɨɬɵ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɡɥɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ Ɋ η110η − λ7Д1Ж. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɡɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ HВSYS. 
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɡɥɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 
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Ɋɢɫ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɡɥɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: 
1 − ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 2 − ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ, ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ 

ɛɟɧɡɢɧɚ ɢ ɤɭɛɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ); 3 − ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ;  
4 − ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ;5 − ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ; 6 − ɩɟɱɶ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ;  

7 − ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ;8 − ɪɟɮɥɸɤɫɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜ ɛɟɧɡɢɧɚ; I − ɩɨɞɨɝɪɟɬɨɟ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɵɪɶɟ; II − 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ;III − ɫɠɢɠɟɧɧɵɣ ɝɚɡ; IV − ɛɟɧɡɢɧ ɜ ɩɚɪɤ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; V − ɤɭɛɨɜɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɜ 

ɩɚɪɤ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɭɡɥɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ 

395 425 445 465 
Ʉɨɥɨɧɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɯɚ, Ɇɉɚ 2,67 2,42 2,74 2,18 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɤɭɛɚ, Ɇɉɚ 5,92 5,87 6,69 6,13 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɟɪɯɚ, °ɋ 94,1 90,7 102,1 104,2 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɭɛɚ, °ɋ 253,9 234,0 240,0 239,8 

Ʉɨɥɨɧɧɚ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɯɚ, Ɇɉɚ 0,92 1,18 1,40 1,36 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɤɭɛɚ, Ɇɉɚ 1,92 2,00 1,94 1,78 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɟɪɯɚ, °ɋ 219,1 212,0 206,4 219,6 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɭɛɚ, °ɋ 253,3 256,1 252,4 254,0 

ɐɟɨɮɨɪɦɚɬ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɝ/ɱ 611,20 785,60 936,30 904,60 

ɋɠɢɠɟɧɧɵɣ ɝɚɡ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɝ/ɱ 708 708 708 708 

Ⱦɢɡɟɥɶɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɝ/ɱ 1755,80 1683,10 1588,10 1589,60 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɯɢɦɢɢ ɧɟɮɬɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɜ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ Д1Ж. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɭɡɥɚ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɨɥɨɧɧɚɯ ɭɡɥɚ 
ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɤɢɩɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ, ɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɵɤɢɩɚɧɢɹ 10%, η0%, λ0% ɮɪɚɤɰɢɣ.  

ɉɨ ɦɟɪɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɤɨɥɨɧɧɟ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɚɥɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɱɟɬɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɩɨɞɥɟɠɚɥɢ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɪɨɲɟɧɢɟ ɢ/ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɬɚɪɟɥɤɚɯ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɨɲɢɛɤɢ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɯɨɞ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ 
ɛɟɧɡɢɧɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ – ζζη°ɋ, ɜɵɯɨɞ 
ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɞɟɥɚɧɚ ɪɚɛɨɬɚ, ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ β ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɭɡɥɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2  
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

 

ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɜɵɤɢɩɚɧɢɹ 

ȽɈɋɌ Ɋ η110η − λ7 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ 

395 425 445 465 

Ⱦɨ ɉɨɫɥɟ Ⱦɨ ɉɨɫɥɟ Ⱦɨ ɉɨɫɥɟ Ⱦɨ ɉɨɫɥɟ 

Ɍɧɤ,°ɋ ≤γ0 36,0 26,2 37,0 27,7 37,0 26,8 38,0 23,3 

10% ≤70 64,0 27,8 65,0 33,6 76,0 30,5 68,0 25,3 

50% ≤1β0 112,0 129,0 116,0 115,4 119,0 115,8 109,0 120,4 

90% ≤180 187,0 144,3 171,0 140,6 167,0 139,7 145,0 136,0 

Ɍɤɤ,°ɋ ≤β0η 261,0 155,7 261,0 152,7 271,0 152,1 242,0 145,1 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɰɟɨɮɨɪɦɢɧɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɜɚɪɧɵɣ ɛɟɧɡɢɧɵ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ Д1Ж, ɛɭɞɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɭɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ, ɜ ɨɛɳɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ, ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɡɚɞɚɱɭ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɮɟɪɚɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɰɟɧ ɧɚ ɧɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦɢ ɧɟɮɬɹɧɵɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɸ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɟɝɨɞɧɹ ɤɚɤ ɧɢɤɨɝɞɚ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ, ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɦɢɪɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɬɢ ɧɚ γ% ɜ 
ɝɨɞ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ. Ɉɬ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɧɚ ɜɫɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɬɚɩɚɯ [1]. 

   ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɣɤɢɯ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ. ɗɬɢ ɹɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɞɨɛɵɱɭ ɧɟɮɬɢ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɟɪɟɤɚɱɤɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɟɮɬɶɸ 
ɞɚɠɟ 1-β% ɜɨɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɷɦɭɥɶɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɥɨɛɭɥ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɨɪɵɜɚ ɬɪɭɛ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ λ0%. 
ɉɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɟɮɬɢ, ɝɚɡɚ ɢ ɜɨɞɵ ɩɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɦ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɮɚɡ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɷɦɭɥɶɫɢɣ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɜɨɞɚ ɜ 
ɧɟɮɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɢɯ ɞɨɛɵɱɭ ɧɟɮɬɢ. 


