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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. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ȺɇȺɅɂɁ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɊɈɆɕɋɅɈȼɈɃ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɇȿɎɌɂ 

ȿ.Ⱥ ɇɨɜɨɫɟɥɶɰɟɜɚ, ɋ.Ɏ. Ʉɢɦ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɇέȼΝɍɲɟɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

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. 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɟɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ 51858-2002 ɧɟɮɬɢ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜ ɧɚ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ 
ɡɚɜɨɞ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɯɥɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ ɢ ɜɨɞɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɢ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,η % ɦɚɫ. ДγЖ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ (ɍɉɇ) ȼɟɪɯɧɟɱɨɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɥɨɱɧɨ-
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɢ 
ɨɛɟɫɫɨɥɢɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɧɟɮɬɢ. ɍɉɇ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɤɚɤ 
ɬɪɺɯɮɚɡɧɵɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ (ɌɎɋ), ɝɚɡɨɜɵɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ (Ƚɋ), ɯɢɬɟɪ ɬɪɢɬɬɟɪ (ɋ-β), ɷɥɟɤɬɪɨɞɟɝɢɞɪɚɬɨɪ (ɗȾȽ), ɤɨɧɰɟɜɨɣ 
ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ (ɋ-γ) ɬɪɭɛɱɚɬɚɹ ɛɥɨɱɧɚɹ ɩɟɱɶ (ɉɌȻ), ɛɭɮɟɪɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ (Ȼȿ) ɢ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ ɜɨɞɵ (Ɉȼ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɍɉɇ ȼɟɪɯɧɟɱɨɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɍɉɇ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɦɨɞɭɥɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɌɎɋ, ɗȾȽ ɢ ɋ-3. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɺ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɢ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɍɉɇ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ Ɍɉɍ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ. ɗɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɛɚɥɚɧɫ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɝɚɡɨɜɵɣ 
ɮɚɤɬɨɪ, ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɵ ɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡ ɢ ɭɱɟɫɬɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚμ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɧɟɮɬɢ, 
ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɧɚ ɯɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɦɨɞɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɭɥɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ, ɤɚɩɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ ДβЖ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɧɟɮɬɢμ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 8γθ,η ɤɝ/ɦ3, 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ θ,βλ ɦɉɚāɫ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȼɟɪɯɧɟɱɨɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɥɢ ɫɪɟɞɧɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ, ɩɪɢ ɜɯɨɞɧɨɣ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɢ 
ɧɟɮɬɢ β0% ɦɚɫ. (Ɍɚɛɥ.).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ⱥɩɩɚɪɚɬ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ 
Ɋɚɫɯɨɞ (ɧɚ 1 

ɚɩɩɚɪɚɬ) Ɉɛɴɟɦ 
ȼɵɫɨɬɚ ɜɨɞɹɧɨɣ 

ɩɨɞɭɲɤɢ Ɋɚɞɢɭɫ 

  ɋ° ɉɚ ɤɝ/ɝɨɞ ɦ3 ɦ ɦ 
ɌɎɋ 14,4 790000 1,5*109 200 0,7 1,7 
ɗȾȽ 28 290000 7,5*107 200 0,7 1,7 

Ʉɋɍ 29 105000 8,5*108 200 - 1,7 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ (ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 
ɌɎɋ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ η%) ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɍɉɇ ȼɟɪɯɧɟɱɨɧɫɤɨɝɨ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. (ɪɢɫ. β) 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɌɎɋ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɫɵɪɶɹ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ 1β ɞɨ βθ˚ɋ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɫ β,θ ɞɨ 1,8%, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɵɪɶɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ 
ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɍɉɇ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ȼɟɪɱɢɠɢɧɫɤɚɹΝɋέȼέ,ΝȾɢɝɭɪɨɜΝɇέȽέ,ΝɋɢɧɢɰɢɧΝɋέȺ,ΝɏɢɦɢɹΝɢΝɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹΝɧɟɮɬɢΝɢΝɝɚɡɚέΝ— ɆέμΝɎɨɪɭɦ,2ίίλέΝ- 251Νɫέ 
2. ɌɚɪɚɫɨɜΝ Ɇέɘέ,Ν ɁɵɪɹɧɨɜΝ ȺέȻέ,Ν ɁɨɛɧɢɧΝ ȺέȺέ,Ν ɉɪɨɦɵɫɥɨɜɵɟΝ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹΝ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹΝ ɧɟɮɬɢΝ ɜΝ

ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɞɨɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɹɯΝɫΝɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦΝɩɪɨɞɭɤɰɢɢήήɇɟɮɬɹɧɨɟΝɯɨɡɹɣɫɬɜɨέΝ— Ɇέ,Ν2ί12έ-ʋ5έ-ɫέλ6-98.  

3. ɍɲɟɜɚΝɇέȼέ,ΝɄɪɚɜɰɨɜΝȺέȼέ,ΝɆɨɣɡɟɫΝɈέȿέ,ΝɄɭɡɶɦɟɧɤɨΝȿέȺέΝɆɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟΝɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢΝɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣΝɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢΝ
ɧɟɮɬɢήήɂɡɜɟɫɬɢɹΝɌɉɍέΝ– Ɍɨɦɫɤ,Ν2005.-ʋ4έ-ɫέ12ι-131. 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɆɈȾȿɅɖɇɕɏ ɋɆȿɋȿɃ ɇȿɎɌȿɁȺȽɊəɁɇȿɇɇɈȽɈ ȽɊɍɇɌȺ 

ȿ.ȿ. ɉɟɱɟɧɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝȺέɂέΝɅɟɜɚɲɨɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɧɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɹ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ. ɇɟɮɬɶ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɢɨɰɟɧɨɡɨɜ. ɍɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɜɨɜ ɧɟɮɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɧɨ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ - ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɵ Д1, β, 3]. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɧɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨɱɜɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɵɬɚ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɩɪɨɛɚ ɧɟɮɬɢ Ʉɚɡɵɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɥɟɝɤɚɹ ɧɟɮɬɶ) ɫ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ 1,θ7θλ ɦɉɚ*ɫ, ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 0,78λ ɝ/ɫɦ3 ɩɪɢ β0 ºɋ. Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ, ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ, ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɵ. Ɉɛɴɟɤɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. ȼ β ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɩɥɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɩɨɱɜɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 
0,ζθη, 0,ζβη ɤɝ ɜɧɨɫɢɥɢ ɩɪɨɛɵ ɧɟɮɬɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ γη, 7η ɝ/ɤɝ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫ ɧɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ 
ɩɨɱɜɨɣ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1η% ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɨɫɟɜ ɝɚɡɨɧɧɨɣ ɬɪɚɜɵ, ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1,θ ɝ/ɤɝ ɩɨɱɜɵ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ γ0 ɫɭɬɨɤ ɜ 
ɟɦɤɨɫɬɹɯ ɫ ɩɨɱɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ γ0 % ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɛɨɪɢɝɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵμ ɤɚɬɚɥɚɡɧɚɹ, ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɧɚɹ, ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɧɚɹ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ Дζ,ηЖ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɧɟɮɬɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɝɢɛɟɥɶɸ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɝɪɭɩɩ 
ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɮɬɢ. Ɍɨ ɠɟ ɫɚɦɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢ ɫ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɍɠɟ ɩɨɫɥɟ β0 ɫɭɬɨɤ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɞɟɬ ɪɨɫɬ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɷɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɛɢɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩ ɍȼ ɜ ɧɟɮɬɟɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɩɨɱɜɟ. ɉɪɨɰɟɧɬ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ 


