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Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɡɥɢɱɧɚɹ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫ ȺȼɉȾ (Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɟ) ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ (Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɟ). ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ȽɄ) ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (ɉɋ) 
 
Ȼɚɡɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ – ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ޤ  ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɟ ɬɨɥɶɤɨ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ.  ɂɡ 
ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫ. β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ȽɄ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ȽɄ ɛɨɥɶɲɟ 40 ɦɤɊ/ɱɚɫ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
(>100 Ɉɦ ɦ) ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ  ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɯ ɉɋ 
ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɨɬɧɟɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɧɨɝɨ ɧɭɥɹ ɩɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɉɋ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɪɚɡɪɟɡɚɯ (ɪɢɫ. β).  

ɂɬɨɝɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟμ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɮɬɟɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɣ, ɢ ɧɟ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɛɵɥɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɩɥɚɫɬɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ  ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ʉ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ȺȼɉȾ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ 
Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ (ɧɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦ) ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ-ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚμ  ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ 
ɩɨɪɨɞɚɯ ɤɟɪɨɝɟɧɚ (ɇɨɦɨɤɨɧɨɜɚ, Ʉɨɥɦɚɤɨɜ ɢ ɞɪ., β01γ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɟɝɨ ɧɟɮɬɟɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚν ȺȼɉȾ  
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ ɧɟɮɬɟɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ (ɏɚɢɧ, 1λ8β)ν ɩɪɢ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɧɚ Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɨɜ ɫɦɟɳɟɧɚ 
ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɣ  ɸɪɵ  (ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɘ1) ɤ ɟɟ ɧɢɡɚɦ ɢ ɤ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɦɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɈɃ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ɄȺɁȺɇɋɄɈȽɈ 
ȽȺɁɈɄɈɇȾȿɇɋȺɌɇɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə 

Ɏ.Ƚ. Ʉɭɞɢɧɨɜ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ƚ.Ƚ.ɇɨɦɨɤɨɧɨɜɚ  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ – ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢ ɥɭɱɲɟ ɩɨɧɹɬɶ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧ (Ƚɂɋ) ɧɚ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɦ ɢ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɦ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɚ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ (Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ).  

Ʉɚɡɚɧɫɤɨɟ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɢ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ 
ɦɟɝɚɜɩɚɞɢɧɵ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɟɣ ɫɟɜɟɪɧɭɸ 
ɩɟɪɢɤɥɢɧɚɥɶ Ɍɚɜɨɥɝɢɧɫɤɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɦɵɫɚ. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ Ƚɂɋ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɸɪɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɥɚɫɬɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ɉɥɚɫɬɵ ɘ1-1 ɢ ɘ1-β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɦɢ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ. ɉɨɤɪɵɲɤɚɦɢ ɞɥɹ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɪɝɢɥɥɢɬɵ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢ 
ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (ɪɢɫ. 1). Ʉɨɦɩɥɟɤɫ Ƚɂɋ ɜɤɥɸɱɚɥ 
ɦɟɬɨɞɵ, ɢɡɭɱɚɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ȻɄ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ (ɂɄ), ɜɨɞɨɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ W  (ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɇɄɌ), ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɝɚɦɦɚ-ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞ (ȽɄ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɢɫɬɢɜɢɦɟɬɪɢɸ (RZ) 
ɢ ɤɚɜɟɪɧɨɦɟɬɪɢɸ (Dc).  
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ɋȿɄɐɂə 5. ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ɆȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɁȿɆɅɂ ɂ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɏ 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-1  ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɫɤɜɚɠɢɧ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ  
ȼ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (ɪɢɫ. 

1). Ȼɚɠɟɧɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ȽɄ ɢ ȻɄ 
(ɧɢɡɤɢɦɢ ɂɄ), ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɇɄɌ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ,  ɫ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɨɫɬɶɸ ɟɟ  ɩɨɪɨɞ. 
Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɇɄɌ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɨɬɢɜ ɩɨɪɨɞ ɫɜɢɬɵ. Ƚɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɵ 
(ɘ1-1 ɢ ɘ1-β ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɤɜ.1 ɢ ɘ1-β ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɤɜ. 4) ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ (ɦɟɧɶɲɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɂɄ), ɱɟɦ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ (ɘ1-1 ɜ ɫɤɜ.4). ȼ ɰɟɥɨɦ, ɤɪɨɦɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɂɄ ɪɚɡɧɨɝɨ 
ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-1, ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦɢ (ɪɢɫ. 1). 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ  ɜ ɩɥɚɫɬɚɯ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɡ 
ɫɤɜ. 4 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɧɢɠɟ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɣ 
ɩɥɚɫɬ, ɚ ɧɢɠɟ – ɝɚɡɨɧɨɫɧɵɣ. ɗɬɨɬ ɫɥɭɱɚɣ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ (Ⱥ.ɗ. Ʉɨɧɬɨɪɨɜɢɱ ɢ ɞɪ.) ɨ 
ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɟ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. ɇɚ ɪɹɞɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɟ, Ʌɨɧɬɵɧɶ-əɯɫɤɨɟ ɢ ɞɪ.) ɷɬɨ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 (Ƚ. 
Ƚ. ɇɨɦɨɤɨɧɨɜɚ ɢ ɞɪ.). ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɂɋ ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɯ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɩɨɪɨɞɵ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɞɟɥɹɸɳɢɟ ɟɟ ɨɬ ɩɥɚɫɬɨɜ ɘ1 ɩɨɪɨɞɵ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ 
ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ1 
Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɪɨɞ ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɯ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

 ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɦɟɞɢɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ (∆) 
ɋɜɢɬɚ ɋɤɜ., ∆ ȻɄ, Ɉɦɦ ɂɄ, ɦɋɆ/ɦ ɇɄɌ ȽɄ, ɦɤɊ/ɱ RZ, Ɉɦɦ W, % Dc, ɦɦ 

 
Ȼɚɠɟɧɨɜɫɤɚɹ 

 

1 15,6 117,3 1,99 27,0 11,3 28,7 214,5 
4 15,7 92,0 1,80 28,2 10,1 29,5 216,4 
∆ 0,00 -0,22 -0,09 0,04 -0,10 0,03 0,01 

 
Ƚɟɨɪɝɢɟɜɫɤɚɹ 

1 5,9 227,2 2,15 16,4 4,6 26,1 216,4 
4 5,0 216,4 1,97 16,7 4,6 25,6 217,2 
∆ -0,16 -0,05 -0,09 0,01 0,01 -0,02 0,00 

 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɨɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ 

ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɮɬɹɧɵɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦ ɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ 
ɜɨɩɪɨɫɚ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɜ Ƚɂɋ ɩɪɨɬɢɜ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɧɚ ɛɥɢɡɤɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɦ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ, ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ (1β7) ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ (β08) ɫɤɜɚɠɢɧ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɢ 
Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ  ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. β ɢ ɜ ɬɚɛɥ. β. 

 



                                  
                      

404                                                                               

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɨɥɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɪɨɞ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ  ɪɚɡɪɟɡɚɯ 
Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ (1-Ʉ) ɢ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ (127-Ɇ) ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɚɡɪɟɡɚɦɢ ɫɥɚɛɨɣ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ W ɢ ȽɄ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦɢ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɨɫɬɶ ɟɟ ɩɨɪɨɞ, ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɧɚ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɦ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɪɚɡɧɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɪɟɡɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɯ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɞɧɭ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ.β). Ɍɨɱɤɢ ɩɨɥɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɤɜ 
Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɬɪɟɧɞɟ ɫ ɬɚɤɨɜɵɦɢ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɩɨɥɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢ ɩɨ ɫɤɜ. 1β7-Ɇ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵ (ɪɢɫ.β, ɬɚɛɥ.β). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ  

ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɢ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ  ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 

ɋɤɜɚɠɢɧɚ  ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɋɥɚɛɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚɹ 
 

Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɟ 
ȻɄ = -1,θ0βγɉɋ + βλ8,84  
    R² = 0,2978  

ȻɄ= -1,1λλɉɋ+ 171,1λ  
  R² = 0,0671  

W= 0,γ0γ1ȽɄ + γη,θ1γ   
  R² = 0,4778  

W = 0,1092ȽɄ+ 28,441  
 R² = 0,3895  

ȽɄ = 0,7344ɉɋ - 77,172   
 R² = 0,5853 

ȽɄ = 4,4178ɉɋ - 438,81   
 R² = 0,3484  

Ʉɚɡɚɧɫɤɨɟ W = -0,100λȻɄ + γ0,λ0θ   
  R² = 0,0624  

W = -0,187ȻɄ + 32,809   
 R² = 0,1569  

W = 0,2598ȽɄ + 20,954    
  R² = 0,689  

W = 0,24ȽɄ + 21,649     
R² = 0,613 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɷɬɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɨɬɦɟɬɢɦ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɳɧɨɣ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɚɦɨɟ ɤɪɚɣɧɟɟ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ ɦɟɝɚɜɩɚɞɢɧɟ.   

 
ȺɇȺɅɂɁ ȺɅȽɈɊɂɌɆɈȼ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɈɇɇɈ-ȿɆɄɈɋɌɇɕɏ ɋȼɈɃɋɌȼ 

ɉɅȺɋɌɈȼ Ⱥȼ1
3
 ɂ Ⱥȼ2-8 ɉɈɄȺɑȿȼɋɄɈ-ɇɂȼȺȽȺɅɖɋɄɈȽɈ ɍɑȺɋɌɄȺ 

Ⱦ.Ⱥ. Ʌɚɦɢɧɫɤɢɣ, ȼ.ɘ.Ƚɨɥɢɤɨɜɚ  

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɝɥɚɜɧɵɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɇ.ȼ. Ƚɢɥɶɦɚɧɨɜɚ  

Ɏɢɥɢɚɥ ɈɈɈ «Ʌɭɤɨɣɥ-ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ», «Ʉɨɝɚɥɵɦɇɂɉɂɧɟɮɬɶ», ɝ.Ɍɸɦɟɧɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɡɚɩɚɫɨɜ ɫɥɨɠɢɥɚɫɶ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɥɟɠɶ ɩɥɚɫɬɚ Ⱥȼ1

3 ɢ Ⱥȼ2 ɉɨɤɚɱɟɜɫɤɨ-ɇɢɜɚɝɚɥɶɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜ 
ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤɨɦ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɨɤɪɭɝɟ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɡɚɥɟɠɟɣ ɩɥɚɫɬɨɜ Ⱥȼ1

3 ɢ Ⱥȼ2 ɧɚ «ɫɬɵɤɟ» 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ ɪɟɡɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ 
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