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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ ɫ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɛɨɥɟɟ λ0 %, ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɨɛɵɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞ 101η – 118η ɤɝ/ɦγ. ɉɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɨɤ 
ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɬɨɪɨɝɨ/ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɪɹɞɚ ɢɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɛɥɢɡɢ ɨɬ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ 
ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɡɚɤɚɱɤɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ η0 ɦγ/ɫɭɬ. ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɡɚɤɚɱɤɚ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ 1-γ ɦɟɫɹɰɚ ɩɟɪɟɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ  ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Д1Ж. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ ɧɟɮɬɹɧɭɸ ɡɚɥɟɠɶ ɛɨɛɪɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ. ȼ ɚɧɚɥɢɡɟ ɭɱɭɜɫɬɜɨɜɚɥɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫ 
β007 ɩɨ β011 ɝɨɞ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɨɞɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Ȼ.Ɏ. ɋɚɡɨɧɨɜɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɨɛɵɱɢ 
ɧɟɮɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
«ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɞɨɛɵɱɚ ɧɟɮɬɢ/ɥɨɝɚɪɢɮɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɜɨɞɵ)» Дβ,γЖ. ɇɢɠɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ. 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɨɞɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚ ɡɚɥɟɠɢ ʋγ1 
ɛɨɛɪɢɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ Ɋɨɦɚɲɤɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ θ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ, ɜ η 
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɞɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫɨ 
ɫɥɨɠɧɵɦ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɡɚɥɟɠɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɚɦɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɩɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
 ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹΝɩɨΝɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸΝɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢΝɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹΝɜɨɞɨɩɪɢɬɨɤɨɜΝɜΝɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯΝɫɤɜɚɠɢɧɚɯΝɢΝɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸΝ1.

ɢɯΝɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢέΝ– Ʉɚɡɚɧɶ, ɈȺɈΝ«ɇɂɂɧɟɮɬɟɩɪɨɦɯɢɦ»,Ν2ίί2έΝ– ɋέ15Ν– 18. 

 ɆɭɫɥɢɦɨɜΝɊέɏέΝɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟΝɦɟɬɨɞɵΝɩɨɜɵɲɟɧɢɹΝɧɟɮɬɟɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹμΝɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ,ΝɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹΝɢΝɨɰɟɧɤɚΝ2.

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢέΝ– ɄɚɡɚɧɶμΝɂɡɞ-ɜɨΝ«Ɏɗɇ»ΝȺɤɚɞɟɦɢɢΝɧɚɭɤΝɊɌ,Ν2ίί5έΝ– 6κιΝɫέ 
 ɆɭɫɥɢɦɨɜΝ ɊέɏέΝ ɆɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟΝ ɩɨɫɨɛɢɟΝ ɩɨΝ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸΝ ɢΝ ɨɰɟɧɤɟΝ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣΝ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢΝ3.

ɦɟɬɨɞɨɜΝɩɨɜɵɲɟɧɢɹΝɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢέΝ– ɄɚɡɚɧɶμΝɂɡɞ-ɜɨΝ«Ɏɗɇ»ΝȺɤɚɞɟɦɢɢΝɧɚɭɤΝɊɌ,Ν2ί1ίέΝ– 144Νɫέ 
 ɋɤɜɨɪɰɨɜΝ Ⱥέɉέ,Ν ɋɚɥɢɯɨɜΝ ɂέɆέ,Ν ɋɭɥɬɚɧɨɜΝ ȺέɋέΝ ɈɛɨɛɳɟɧɢɟΝ ɢΝ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵΝɜɧɟɞɪɟɧɢɹΝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣΝ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹΝ4.

ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢΝɩɥɚɫɬɨɜΝɜΝɇȽȾɍΝ«Ⱦɠɚɥɢɥɶɧɟɮɬɶ»ήήɇɟɮɬɟɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɟΝɞɟɥɨέΝ– ɍɮɚ,Ν2ίίίέΝ– ʋ11έΝ– ɋέ45Ν– 54. 

 

ȽɈɊɂɁɈɇɌȺɅɖɇȺə ɇȺɋɈɋɇȺə ɍɋɌȺɇɈȼɄȺ ɇȺ ɉɊɂɈȻɋɄɈɆ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɂ 

ɉ.ȼ. ȼɨɥɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɫɬɚɪɲɢɣΝɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶΝȿέȽέΝɄɚɪɩɨɜɚΝ 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ - ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɚɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɡɚɥɟɠɟɣ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɥɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɟ ɞɨɛɵɱɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ 
ɩɥɚɫɬɵ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ ɩɪɢ ɡɚɤɨɧɬɭɪɧɨɦ ɢɥɢ ɩɪɢɤɨɧɬɭɪɧɨɦ, ɢ ɜɧɭɬɪɢɤɨɧɬɭɪɧɨɦ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɡɚɥɟɠɟɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɢɥɢ ɭɩɪɭɝɨ-ɜɨɞɨɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɡɚɥɟɠɟɣ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɜɧɭɬɪɢɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɵɬɟɫɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ, ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɭɫɤɚɸɬ ɜɨɞɭ ɢɥɢ 
ɜɨɞɨɝɚɡɨɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢɥɢ ɫ ɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɯɟɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɩɪɢɺɦɢɫɬɨɫɬɶ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɢɯ ɱɢɫɥɨ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ 
ɡɚɤɚɱɤɢ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɚɦɢ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɢ ɨɬɛɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ ɧɟɮɬɢ ɜɨɞɨɣ. Д1Ж 

Ʉɪɚɬɤɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɉɪɢɨɛɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 

ɧɟɨɤɨɦɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɟ-ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɇȽɄ), ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɟɪɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜ Ⱥɋ7 – Ⱥɋ1β. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɬɸɦɟɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ – ɫɪɟɞɧɟɸɪɫɤɢɣ ɇȽɄ (ɩɥɚɫɬɵ ɘɋβ, ɘɋγ) ɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ – 
ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɣ ɇȽɄ (ɩɥɚɫɬ ɘ0) ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɢɬɨɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢɥɢ ɜɵɧɟɫɟɧ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɵɣ ɤɟɪɧ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɩɥɚɫɬɵ – ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ (Ⱥɋ10, Ⱥɋ11 ɢ Ⱥɋ 1β)  ɢɦɟɸɬ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɧɢɡɤɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ – ζ,β ɦȾ, 1β,8 ɦȾ ɢ β,η ɦȾ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɢɟ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢɦɟɥɢ ɯɨɪɨɲɭɸ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɟɚɝɟɧɬ ɡɚɤɚɱɢɜɚɥɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɜ ɩɥɚɫɬ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɨɤɨɥɨ β00 ɚɬɦ. ɇɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɭɫɬɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɣ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɤɭɫɬ ʋ1β0 (Ɋɢɫ. 1) . ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɫɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 
1ββ ɚɬɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɭ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɤɭɫɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɜɵɝɨɞɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (β00ɚɬɦ) ɩɟɪɟɞ ɤɭɫɬɨɦ ɛɵɥɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (Ƚɇɍ) ДζЖ. 
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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1 Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɤɭɫɬɟ ʋ120 

 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɦɨɛɢɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ (Ɋɢɫ. β, ɬɚɛɥ. 1) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹμ 
- ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹν 
- ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. 
Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɣɨɧɚ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ƚɇɍμ ɞɨ ɦɢɧɭɫ ζ7 ɋ0 ДβЖ. 
 

 
Ɋɢɫ. 2 ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ƚɇɍ 

 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɡɤɨɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɢɰɟɩɚ (Ɋɢɫ. γ) 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ( ɧɟ ɛɨɥɟɟ), ɦɝ/ɥ 200 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɦɤɦ 200 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ), ɦɝ/ɥ  0 
Ɍɢɩ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ ɬɨɪɰɟɜɨɟ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɦγ/ɫɭɬ 1200 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦβ) 1θ,γ (1θγ)…βγ,0 (βγ0) 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɫɬɚɧɰɢɸ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦβ) 7(70)…1θ,0(1θ0) 



 
 
64

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
Ɋɢɫ. 3 Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɧɢɡɤɨɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɢɰɟɩɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ƚɇɍ 

Ⱥ – ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɯɨɞ ɜɨɞɵ (ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 100ɦɦ, ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 7-16 Ɇɉɚ, Ȼ – 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɜɨɞɵ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ƚɇɍ (ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 100ɦɦ, ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 16,3-25 Ɇɉɚ) 

 
ɋɨɫɬɚɜ ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ. ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (Ɍɚɛɥ. β). 
Ɋɟɚɝɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬ ɱɟɪɟɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɉɉȾ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡμ 
ɉɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɵ – 50%; 
ɋɟɧɚɦɚɧɚ – 10%; 
ɉɨɞɬɨɜɚɪɧɨɣ ɜɨɞɵ – 40%. [4] 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɤɭɫɬɟ ʋ1β0 ɧɚ ɹɧɜɚɪɶ β01ζ ɝɨɞɚ 

Ʉɭɫɬ ɋɤɜɚɠɢɧɚ Ɋ ɭ.,ɚɬɦ. Ɋ ɡɚɛ., ɚɬɦ. ɉɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɶ, ɦγ/ɫɭɬ 
 

Rɤ, ɦ Ɋ ɩɥ., ɚɬɦ. 

120 1157 190 420 109 250 278 
120 2144 190 471 628 250 252 
120 2152 190 412 431 250 288 
120 3184 190 480 498 250 285 

 
Ƚɇɍ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ  ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɉɪɢɨɛɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ 
ɉɪɢɨɛɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɤɭɫɬ 1β0. 
Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɚɤɚɱɤɢ ɧɚ ɤɭɫɬ 1β0, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɨɬɤɪɵɬɶ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɉɉȾ β1ζζ, 11η7, γ1θλ, β7η7. 

(ɡɚɤɪɵɬɵ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɢ). 
Ɋɚɛɨɱɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ƚɇɍ ɧɚ ɤɭɫɬμ 
Аɩɪɢɟɦ.=ηβ0 ɦγ/ɫɭɬν Ɋɭɫɬ. = 1β0 ɚɬɦ 
Ɋɚɛɨɱɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ƚɇɍ ɧɚ ɤɭɫɬμ 
Аɩɪɢɟɦ.=1000-1β00 ɦγ/ɫɭɬν Ɋɭɫɬ. = 1λ0 ɚɬɦ 
ɉɪɢɪɨɫɬ ɞɨɛɵɱɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢμ 1η0 ɦγ/ɫɭɬ 
ɉɪɢɪɨɫɬ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢμ γ0 ɦγ/ɫɭɬ 
ɉɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ Ƚɇɍ 7βη ɋɟɪɢɹ ɇɋ 10000 β8 ɫɬɭɩ. 7,θ ɦɟɬɪɨɜ. 
Ɋɚɫɯɨɞ 1β00 ɦγ/ɫɭɬ (η0 ɦγ/ɱɚɫ) ɧɚ ηβ,β Ƚɰ 
Ɋɚɡɜɢɜɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 70 ɚɬɦ (ЦКб. λζ ɚɬɦ) 
ɄɉȾ ɧɚɫɨɫɚ 7β,ζ8% 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɢɟɦɟμ 1β0 ɚɬɦ (ɨɬ 70 ɞɨ 1θ0 ɚɬɦ) 
ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬμ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɨɥɟɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɨɪɵ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ, 

ɫɥɭɱɚɢ ɧɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ. 
Ⱦɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɛɥɨɤɟ ɝɪɟɛɟɧɨɤ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɮɚɤɬ. Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɚɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢДγЖ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɤɚɤ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɚɤ ɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɟ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɨɞ ɡɚɫɬɪɨɣɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ 
ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
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