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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

1. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɹ ɞɥɢɬɶɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢν 

2. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɱɬɨ ɜɧɨɫɢɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣν 
3. ɋɜɹɡɶ ɫ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS232 (COM-ɩɨɪɬ), ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯν 
4. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɠɟɫɬɤɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ «ɩɪɢɦɟɪɧɨ» ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɡ 

ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ «ȼɟɫɨɜɨɝɨ ɋɟɞɢɦɟɧɬɨɦɟɬɪɚ ȼɋ-ζ» ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 
Ɇɟɬɨɞ Ɋɨɡɢɧɚ-Ɋɚɦɦɥɟɪɚ-Ȼɟɧɟɬɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɇɚ ɜɯɨɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ Ⱦɟɤɚɪɬɨɜɨ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɛɥɚɤɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɢ 
ɩɨɞɛɢɪɚɟɬ ɬɚɤɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ДγЖ. 

ȿɫɥɢ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɜɵɫɨɬɭ 
ɱɚɫɬɢɰɵ, ɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ (ɪɢɫ.γ). ɉɪɢɱɟɦ ɤɚɠɞɨɟ ɨɛɥɚɤɨ ɱɚɫɬɢɰ 
ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟ ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɤɨɜ. 
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Ɋɢɫ. 3 ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɱɚɫɬɢɰ: ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ (К,Л) – ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɦɟɬɨɞɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ; ɫ – ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɢ 
 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɮɨɪɦ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɨɫɟɜɲɢɯ ɫɥɨɟɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ.  

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
 ɄɜɟɫɤɨΝɇέȽέ,ΝɊɨɫɥɹɤΝȺέɌέΝȼɟɫɨɜɨɣΝɫɟɞɢɦɟɧɬɨɦɟɬɪΝɞɥɹΝɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨΝɢɡɦɟɪɟɧɢɹΝɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨΝ1.

ɫɨɫɬɚɜɚΝɩɨɪɨɲɤɨɜέΝήήΝɁɚɜɨɞɫɤɚɹΝɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹέΝȾɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚΝɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜέΝ– ʋΝι,Ν– 2000, – ɋέΝ3ι-40. 

 ɄɨɭɡɨɜΝɉέȺέΝɈɫɧɨɜɵΝɚɧɚɥɢɡɚΝɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨΝɫɨɫɬɚɜɚΝɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯΝɩɵɥɟɣΝɢΝɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯΝɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜέΝ– 3ɟΝ2.

ɢɡɞέΝɉɟɪɟɪɚɛέΝ– ɅέμΝɏɢɦɢɹ,Ν1λκι,Ν– 264ɫέΝɍȾɄΝ53λέ215έ2μΝ(λ2κέ511έ1έλ2έ2) 
 ȾɨɡɦɨɪɨɜΝ ɉέɋέ,Ν ɊɨɫɥɹɤΝ ȺέɌέΝ ɆɟɬɨɞɢɤɚΝ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹΝ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣΝ ɮɭɧɤɰɢɢΝ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɦɟɬɪɚΝ ɜΝ3.

ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣΝ ɫɨɫɬɚɜΝ ɝɨɪɧɨɣΝ ɩɨɪɨɞɵ,Ν – ɇɚɭɤɚΝ ɢΝ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ,Ν – ɗɥΝ ʋΝ ɎɋιιΝ – 48211, – ʋΝ ί6,Ν ɢɸɧɶΝ
2013, DOI: 10.7463/0613.0576586  

 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɊȺȻɈɌɕ ȽȺɁɅɂɎɌɇɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ ɇȺ ɇȿɎɌəɇɈɆ 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɂ «ȻȿɅɕɃ ɌɂȽɊ» (ȼɖȿɌɇȺɆ) 

Ⱦɨɧɝ ȼɚɧ ɏɨɚɧɝ 

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

ɇɟɮɬɹɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ - ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɨɣ ɋɉ 
"ȼɶɟɬɫɨɜɩɟɬɪɨ". ȼ 1λ88 ɝɨɞɭ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɛɵɥɚ ɨɬɤɪɵɬɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨ ɡɚɩɚɫɚɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚɹ 
ɡɚɥɟɠɶ ɜ ɝɪɚɧɢɬɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ (ɞɟɛɢɬ ɫɤɜɚɠɢɧ ɛɨɥɟɟ β000 ɬ/ɫɭɬɤɢ). Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ 
«Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ Ɇɟɤɨɧɝɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ, ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɡɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɨɤɚɣɧɨɡɨɣɫɤɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɨɥɢɝɨɰɟɧɚ, ɦɢɨɰɟɧɚ ɢ ɩɥɢɨɰɟɧ-ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɤɚɣɧɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ γ000 ɦ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɧɹɬɢɹɯ ɞɨ 8000 ɦ ɜ ɞɟɩɪɟɫɫɢɹɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɧɟɮɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɟ (ɨɤɨɥɨ η00 ɦɥɧ. ɬ.). 

ȼ 1λλ7 ɝɨɞɭ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ ɛɵɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɩɟɪɜɚɹ ɝɚɡɥɢɮɬɧɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ. 
ȼ β00η ɝɨɞɭ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɝɚɡɥɢɮɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ λβ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ηζ% ɜɫɟɝɨ 
ɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɮɨɧɞɚ ɋɉ "ȼɶɟɬɫɨɜɩɟɬɪɨ". ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɝɚɡɥɢɮɬɧɵɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ. Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ 1λλ7 - β007 ɝ. ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɝɚɡɥɢɮɬɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 1γ ɞɨ ζ0 %,  ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ β,1 ɪɚɡɚ, ɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɟɛɢɬ ɩɨ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ βη%. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɨɫɬ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɢ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 
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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
 

 
Ɋɢɫ. 1 Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɝɚɡɥɢɮɬɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ 
 
Ɇɟɬɨɞ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɄɉȾ ɝɚɡɥɢɮɬɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹμ 
-ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚν 
-ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ. 
ɉɟɪɜɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɝɥɭɛɢɧɵ ɜɜɨɞɚ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨɞ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɳɢɣ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɭɫɤɨɜɵɯ 
ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ. 

ȼɬɨɪɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɢɥɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚɦɢ. Ⱦɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɛɢɬɵ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵμ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɵ Д1Ж. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɚɡɥɢɮɬɧɵɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ ɲɬɭɰɟɪɧɵɣ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɲɬɭɰɟɪɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜμ 

-ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥɚɫɬɚ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚν 
-ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵν 
-ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ (ɞɢɚɦɟɬɪ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ). 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɲɬɭɰɟɪɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɬɭɰɟɪɨɜ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɝɚɡɥɢɮɬɧɵɟ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɝɚɡɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Ȼɨɤɫɚ.   

ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɚɤ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ Нɲ (ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɲɬɭɰɟɪɨɜ) ɢ Чɲ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɬɭɰɟɪɨɜ) ɧɭɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢμ  

 ɲ ɲR f d n  
 

Ƚɪɚɮɢɤ ɞɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɥɢɤɚ, ɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɩɨ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ (ɪɢɫ. β). ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɟɣɱɚɫ 
ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɢɤɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɚɦμ 
1.ȼɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
β.ɋɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
γ.ɉɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɹɬɶ ɨɩɵɬɨɜ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɫɩɭɫɤɚ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɬɭɰɟɪɨɜ. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɨɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ζ.ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. 
η.ɂɡɦɟɧɢɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

 

 
Ɋɢɫ. 2 Ƚɪɚɮɢɤ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɫ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢμ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɫɚɞɤɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ - 1θ8 ɦɦ, 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɬɪɭɛ - θγ ɦɦ, ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 10%, ɝɥɭɛɢɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ - 
800 ɦ ɢ 1ζ00 ɦ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɜɚɪɢɚɧɬμ ɧɭɥɟɜɚɹ ɬɨɱɤɚ Чɲ0 ɯ Нɲ0 = θ ɯ 1η 
ɦɦ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Чɲ1 ɯ Нɲ1 = ζ ɯ 10 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Чɲβ ɯ Нɲβ = 8 ɯ β0 ɦɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ʋ Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

Ⱦɟɛɢɬ ɫɤɜɚɠɢɧ, 
ɦγ/ɫɭɬ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 
ɝɚɡɚ, ɦγ/ɦγ 

R  

1 θ ɯ 1η 4000 80 50 -2 
2 ζ ɯ 10 4000 80 50 -2 
3 ζ ɯ β0 3850 80 48,2 -3,8 
4 8 ɯ 10 3750 80 47 -5 
5 8 ɯ β0 2750 80 34,4 -17,6 

 
ɂɡ ɬɚɛɥ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ R = 17,θ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢ Чɲ ɯ Нɲ = 8 ɯ β0 ɦɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɞ ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɫ Чɲ = 8, 
Нɲ = β0 ɦɦ. ȼɨ ɷɬɨɣ ɮɚɡɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɲɬɭɰɟɪɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦ R  ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɡɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪ ɫ 8 ɲɬɭɰɟɪɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ β0 ɦɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɝɚɡɥɢɮɬɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɬɭɰɟɪɨɜ ɢ ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɸ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɟɛɢɬɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɉɪɢɜɟɥɢ ɩɪɢɦɟɪ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɧɚ 10 – 15 %. 
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ȼɅɂəɇɂȿ ɍɋɂɅȿɇɂə ɋɂɋɌȿɆɕ ɁȺȼɈȾɇȿɇɂə ɇȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ 

ɉɊɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂɂ ɉɅɈɓȺȾɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ 

Ⱥ.ɋ. ȿɜɞɨɤɢɦɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɂέȺέɋɢɧɰɨɜ 
Ɍɸɦɟɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɸɦɟɧɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ 
ɧɢɡɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ ɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɹɬɢ, ɫɟɦɢ- ɢ ɞɟɜɹɬɢɬɨɱɟɱɧɵɟ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 
ɞɟɜɹɬɢɬɨɱɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚ ɨɞɧɭ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɬɪɢ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ.  

ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɟɜɹɬɢɬɨɱɟɱɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɟ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɇɨɜɨ-ɉɨɤɭɪɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ. ɗɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ 
ɨɬɛɨɪɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɩɥɚɫɬɚ ɩɨ ɜɫɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɡɚɤɚɱɤɢ ɜ ɩɥɚɫɬɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ (ȽɊɉ, ɈɉɁ), ɥɢɛɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɱɤɢ ɞɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɨɪɨɞɵ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɤɚɱɤɢ ɢ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ 
ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɚɞɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ  ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɛɵɥɚ ɜɢɞɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɨɛɵɱɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɤɚɱɤɢ ɜ ɩɥɚɫɬ ɜɨɞɵ, ɛɵɥɢ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɨɤɨɥɨ ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢɫɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ «ɩɥɨɯɢɟ» ɢ «ɯɨɪɨɲɢɟ» ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɪɚɜɧɢɜ ɤɨɬɨɪɵɟ,  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɣɬɢ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɜɵɜɨɞɚɦ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ θ7θμ 
ɂɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ (Ɋɢɫ. 1,β) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 

ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɟ ɡɚɤɚɱɤɢ ɨɬ ɬɟɤɭɳɢɯ ɨɬɛɨɪɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼ ɢɬɨɝɟ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɞɨɛɵɱɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ  ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 701 ɬɵɫ.ɬ, ɬɟɤɭɳɚɹ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶ – 7β,ζ%, ɡɚɤɚɱɤɚ ɜɨɞɵ – βζζ ɬɵɫ.ˏଷǤ ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ – 
ζ8,λ%. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɨɬɛɨɪɨɜ ɡɚɤɚɱɤɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɱɬɢ ɜ β ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɛɵɱɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɞɨɛɵɱɚ ɧɟɮɬɢ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
1η8 ɬɵɫ.ɬ ɧɟɮɬɢ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɨɛɵɱɢ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɵɜɚɸɳɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ. 

 


