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ɋȿɄɐɂə 16. ȽɈɊɇɈȿ ȾȿɅɈ. ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɊɍȾɇɕɏ ɂ ɇȿɊɍȾɇɕɏ 
ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɨɧɵ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɚɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜɨɤɪɭɝ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɪɭɞɧɢɤɚ «ɍɲɤɚɬɵɧ-γ».  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɨɧɵ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɭɞɧɢɤɚ 
«ɍɲɤɚɬɵɧ-γ» ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶμ 

 
Сɡ.ɬɪ. = -0,0061N2 + 0,087N + 0,9975   
 
ɝɞɟ, Сɡ.ɬɪ – ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɨɧɵ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɦν σ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 

ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɲɬ. 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɭ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɰɢɢ R. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Rβ = 0,λλ7λ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɯɨɪɨɲɭɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɭɞɧɢɤɚ «ɍɲɤɚɬɵɧ-γ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɛɧɚɠɟɧɢɣ, ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɪɧɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɭɞɧɢɤɚ «ɍɲɤɚɬɵɧ-γ».  

Ɍɚɤɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɦɨɞɟɥɢ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɫɫɢɜɭ ɩɪɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 
ɨɛɧɚɠɟɧɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɛɧɚɠɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɭɞɧɢɤɚ «ɍɲɤɚɬɵɧ-γ» ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ) ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɪɧɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɨɞɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ 0,ζ.  
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɂɫɚɛɟɤΝ ɌέɄέ,Ν ɋɭɞɚɪɢɤɨɜΝ Ⱥέȿέ,Ν ɌɢɥɟɭɯɚɧΝ ɇέ,Ν ɂɦɚɲɟɜΝ ȺέɀέΝ ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟΝ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨΝ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹΝ ɩɪɢΝ ɨɬɪɚɛɨɬɤɟΝ ɤɪɭɬɨɩɚɞɚɸɳɢɯΝ ɠɢɥΝ ɧɚΝ ɪɭɞɧɢɤɟΝ ɍɲɤɚɬɵɧ-3Ν ήήΝ ɌɪɭɞɵΝ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚΝ ɄɚɪȽɌɍέΝ – 

Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ,Ν2ί12έΝ– ʋΝ1έΝ– ɋέΝ5ι-59. 

2. ɂɦɚɲɟɜΝȺέɀέΝɈɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟΝɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜΝɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢΝɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯΝɨɛɧɚɠɟɧɢɣΝɜΝɭɫɥɨɜɢɹɯΝɪɭɞɧɢɤɚΝ«ɍɲɤɚɬɵɧ-

3»έΝȾɢɫɫέΝɞɨɤɬɨɪΝPhD. – ɄɚɪɚɝɚɧɞɚμΝɄɚɪȽɌɍ,Ν2ί13έΝ– 16ίΝɫ 

 

 

ȺɇȺɅɂɁ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ȾɈȼɂɇɑɂȼȺɇɂə ɂ ɇɈɊɆȺɅɖɇɕɏ ɇȺɉɊəɀȿɇɂɃ ȼ ɊȿɁɖȻɈȼɕɏ 
ɋɈȿȾɂɇȿɇɂəɏ ȻɍɊɈȼɕɏ ɒɌȺɇȽ ɉɊɂ ȾȿɃɋɌȼɂɂ ɄɊɍɌəɓȿȽɈ ɆɈɆȿɇɌȺ ɂ ɍȾȺɊɇɕɏ 

ɇȺȽɊɍɁɈɄ 

ɋ.ɋ. ȼɚɫɟɧɢɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɅέȺέΝɋɚɪɭɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɨɥɭɱɢɥ 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨ-ɭɞɚɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɵɯ ɲɬɚɧɝ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɨɫɟɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɲɬɚɧɝ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɠɚɬɢɹ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɲɬɚɧɝ (ɪɢɫ.1), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫ ɦɢɤɪɨɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɭɞɚɪɧɨɦ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɢ ɭɫɢɥɢɣ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɜɧɨɦ ɧɭɥɸ). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɠɚɬɢɹ – ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɠɚɬɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɜɢɬɤɢ ɧɢɩɩɟɥɹ ɢɥɢ ɦɭɮɬɵ ɪɚɡɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. ȼ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɧɟɲɧɢɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɝɥɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɛɭɪɨɜɵɯ 
ɲɬɚɧɝ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɧɢɩɩɟɥɟ ɢɥɢ ɦɭɮɬɟ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɠɚɬɢɹ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɠɚɬɢɹ - ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  

ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɭɞɚɪɨɜ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɚɤ 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɶɛɟ ɢ ɧɚ ɬɨɪɰɚɯ ɲɬɚɧɝ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɢ, ɤɚɤ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɨɝɨ, ɞɨɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɲɬɚɧɝ ɜ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɡɥɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɟɜɵɦ ɫɢɥɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 
ɩɨɫɥɟ ɞɨɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɲɬɚɧɝ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɨɫɟɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɦɭɮɬɨɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɫɟɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ, ɧɚ γ0% (ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɟɡɶɛɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɭɮɬɵ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɢɩɩɟɥɹ). ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɠɚɬɢɹ-ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɨɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ 
ɲɬɚɧɝ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ 
ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɧɢɩɩɟɥɹ ɢɥɢ ɦɭɮɬɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɲɬɚɧɝɨɣ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɛɭɪɨɜɨɣ ɲɬɚɧɝɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɭɞɚɪɟ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ-ɫɠɚɬɢɹ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɭɮɬɨɜɨɝɨ ɢ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɞɨɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɲɬɚɧɝ ɨɬ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɡɥɨɜ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. 

Ɉɩɵɬɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɨɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɲɬɚɧɝ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɚɪɨɜ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ, ɧɚ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɪɢɫ.1). ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɭɞɚɪɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɠɚɬɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɭɡɟɥ ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɬ ɦɭɮɬɭ ɢ ɧɢɩɩɟɥɶ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɚɯ ɨɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ 
ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 

 

 
 

Ɋɢɫ.1 – ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Д1Ж. 
 

4- ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɣ ɲɬɚɧɝɟ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚν 

5- ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɣ ɲɬɚɧɝɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɭɞɚɪɨɜν 

6- ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɢɩɩɟɥɶɧɨɣ ɲɬɚɧɝɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɭɞɚɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɚɪɨɜ, ɬ.ɟ. ɩɪɢɦɟɪɧɨ, ɱɟɪɟɡ η-θ ɭɞɚɪɨɜ 
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ɋȿɄɐɂə 16. ȽɈɊɇɈȿ ȾȿɅɈ. ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɊɍȾɇɕɏ ɂ ɇȿɊɍȾɇɕɏ 
ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 70-80% ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ, ɱɟɪɟɡ γ0 ɭɞɚɪɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ȾɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟΝɩɪɨɰɟɫɫɵΝɢΝɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹΝɜΝɷɥɟɦɟɧɬɚɯΝɪɟɡɶɛɨɜɵɯΝɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣΝΝɛɭɪɨɜɵɯΝɲɬɚɧɝΝɩɪɢΝΝɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨ-

ɭɞɚɪɧɨɦΝΝɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢμΝ- ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹΝήΝȺέɅέΝΝɋɚɪɭɟɜ,ΝɅέȺέΝɋɚɪɭɟɜνΝɌɨɦɫɤɢɣΝɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬέΝ– 2-ɟΝ
ɢɡɞέΝ– ɌɨɦɫɤμΝɂɡɞ-ɜɨΝɌɨɦɫɤɨɝɨΝɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ,Ν2ί11έΝ– ιίΝɫέ 
 

 

ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȻɈɊɌȺ ɊȺɁɊȿɁȺ ȼ ɊȺɃɈɇȿ ȼɕɏɈȾɈȼ  
ɍȽɈɅɖɇɕɏ ɉɅȺɋɌɈȼ ɉɈȾ ɇȺɇɈɋɕ 

Ⱥ.ȼ. Ƚɚɩɢɣ, Ⱦ.ɋ. Ɉɠɢɝɢɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɋέȻέΝɈɠɢɝɢɧɚ 

Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɣɨɧ ɜɵɯɨɞɨɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɨɞ ɧɚɧɨɫɵ. Ɇɭɥɶɞɨɨɛɪɚɡɧɨɟ 
ɡɚɥɟɝɚɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɵɯɨɞɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ 
ɩɨɪɨɞ, ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɪɵɯɥɵɦɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ  ɪɚɣɨɧɟ ɜɵɯɨɞɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɝɨɪɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ Д1Ж. 

ȼ ɢɸɧɟ β01γ ɝ.  ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɛɨɪɬɭ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ (ɉɄ βγɡ - ɉɄ βζɡ)  ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɵɯɨɞɨɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɨɞ ɧɚɧɨɫɵ (ɝɨɪ.+ζη0,0ɦ – ɝɨɪ.+ζβη,0ɦ)  ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɨɩɨɥɡɟɧɶ (Ɋɢɫ. 1). 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɨɬɤɨɫɨɜ ɡɚɥɨɠɟɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ RL 7 (ɪɚɣɨɧ  ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 7), ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ β ɨɩɨɪɧɵɯ ɢ 18 ɪɚɛɨɱɢɯ ɪɟɩɟɪɨɜ.  

ɉɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ RL7 ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ γ.07.β01γɝ. ɩɨ β8.08.β01γɝ. ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ β ɫɟɪɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

 

 
 

Ɋɢɫ.1 Ɋɚɣɨɧ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɨɬɤɨɫɨɜ (ɝɨɪ +450ɦ.- +425ɦ) 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɛɨɪɬ ɪɚɡɪɟɡɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɩɟɪɚ η ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ȼ.  Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɩɟɪ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɡɨɧɟ ɩɪɢɡɦɵ ɨɛɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ + ζη1.0 ɦ. (ɪɢɫ. β),  ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɩɟɪɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɦɟɧɟɟ 
1ɦɦ/ɫɭɬ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɩɨɥɡɧɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬɤɨɫɨɜ ɭɫɬɭɩɨɜ ɜ 
ɪɚɣɨɧɟ  ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 7 (ɉɄ βγɡ - ɉɄ βζɡ, ɝɨɪ.+ζη0,0ɦ – ɝɨɪ.+ζβη,0ɦ) ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɝɥɭ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɭɝɥɹ ɢ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɫɥɚɛɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 25 ɞɨ γ7 ɢ 
ɛɨɥɟɟ.  Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɩɨ ɫɥɚɛɨɦɭ ɭɝɥɟ-ɩɨɪɨɞɧɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ (ɪɢɫ. γ,ζ). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɩɨɥɡɧɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ  ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 7 (ɉɄ βγɡ – ɉɄ βζɡ, ɝɨɪ.+ζη0,0ɦ – 
ɝɨɪ.+ζβη,0 ɦ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞμ k ɪ = 0,010 
Ɇɉɚν  ɪ= 20,5;    =1,γγ ɬ/ɦ3. 


