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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɬɭɰɟɪɚ 
 

dɲɬ,ɦɦ ∆pɲɬ, 
Ɇɉɚ 

Ɋɫɪ, 
Ɇɉɚ 

Qɧɞ ɩɪɢ 
ȟɫɪ, ɦ3/ɫɭɬ 

Qɧɞ ɩɨ 
ɮɚɤɬɭ, 
ɦ3/ɫɭɬ 

ȟ % 

10 11,6 7,3 450,7 414,2 1,14 +8,8 

14 10,5 6,75 569,4 604,2 1,52 -6,1 

16 9,5 6,25 725,5 746,7 1,43 -2,9 

20 7,5 5,25 980,2 980,2 1,35 0 

22 6,5 4,75 1106,7 1073,9 1,31 +3,05 

 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ȽȾɂ ɢ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ. 
1. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɬɭɰɟɪɚ ȟ=1,γη. 
β. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɞɟɛɢɬɚ ɧɟɮɬɢ (ɩɪɢ ȟ=1,γη) ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

8,8 %, ɱɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
γ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɬɭɰɟɪɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɡɚɦɟɪɨɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɮɚɤɬɨɪɚ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɬɭɰɟɪɚ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

 ȽɭɠɨɜΝȺΝɂέΝɋɨɜɦɟɫɬɧɵɣΝɫɛɨɪΝɢΝɬɪɚɧɫɩɨɪɬΝɧɟɮɬɢΝɢΝɝɚɡɚέΝ– Ɇ,μΝɇɟɞɪɚ,Ν1λι3έΝ– 2κίΝɫέ 1.

 ɂɞɟɥɶɱɢɤΝ ɂέΝ ȿέΝ ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤΝ ɩɨΝ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦΝ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦήΝ ɉɨɞΝ ɪɟɞέΝ ɆέΝ ɈέΝ ɒɬɟɣɧɛɟɪɝɚέ– 3-ɟΝ ɢɡɞέ,Ν2.

ɩɟɪɟɪɚɛέΝɢΝɞɨɩέΝ– ɆένΝɆɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ,Ν1λλ2έΝ– 6ι2ΝɫμΝɢɥέ 
  

 

 

ɆȿɌɈȾ ɈɉɌɂɑȿɋɄɈɃ ɆɂɄɊɈɋɄɈɉɂɂ ȼ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɂ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ 
ȾȿɗɆɍɅɖȽȺɌɈɊȺ ȼɈȾɈɇȿɎɌəɇɕɏ ɗɆɍɅɖɋɂɃ 

Ⱥ.ɉ. ɉɚɳɟɧɤɨ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɅέȼέΝɑɟɤɚɧɰɟɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ 
ɬɪɭɞɧɨɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɟɮɬɢ, ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɨɛɵɱɢ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ 
ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ  
ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɵ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɜɵɬɟɫɧɢɬɶ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɵ – ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɧɟɮɬɢ 
(ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɵ, ɧɚɮɬɟɧɵ, ɫɦɨɥɵ, ɩɚɪɚɮɢɧɵ ɢ ɦɟɯɩɪɢɦɟɫɢ). ȼɵɛɨɪ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɟɷɦɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɡɧɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɦɭɥɶɫɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ ɧɟɮɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɢɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɢɫɤɚ ɧɨɜɵɯ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɢɫɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɷɦɭɥɶɫɢɢДβЖ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ ɦɚɪɤɢ «ɏɉȾ-008(CH)»  ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯ 
ɷɦɭɥɶɫɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɚɝɟɧɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɛɨɪɚ 
ɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɢɡ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ (ɫɦɟɫɶ ɢɡ 
ɛɥɨɤɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɤɢɫɢ ɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɩɪɨɩɢɥɟɧɚ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɧɟɢɨɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɉȺȼ) ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ Д1Ж. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɚɹ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɚɹ ɷɦɭɥɶɫɢɹ, 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ τХвЦЩЮЬ ɋɏζ1, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɟɛɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ IЦКРОSМШЩОωШХШЫ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚμ ɩɪɹɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹν 
ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɛɵν ɦɨɞɭɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɛɚɡɨɜɭɸ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɪɭɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 
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̖̍̚ ̬̖̖̦̯̌̐̌ 
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̖̍̚ ̬̖̖̦̯̌̐̌ 

̭ ̨̬̖̖̦̯̥̌̐ ;30 

̛̥̦Ϳ 
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̛̥̦Ϳ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  
Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɮɬɢ Ɇ 

 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣμ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ  ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦγ ɩɪɢ β0 ɨɋ   861,0 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɦɦβ/ɫ ɩɪɢ β0ɨɋ 25,60 
Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 293 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɚɫɫ.ɞɨɥɢ, %  
ɜɨɞɵ 

ɦɟɯ.ɩɪɢɦɟɫɟɣ 
ɫɟɪɵ 

ɚɫɮɚɥɶɬɟɧɨɜ 
ɫɦɨɥ 

ɩɚɪɚɮɢɧɚ 
ɯɥɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ, ɦɝ/ɥ 

3 
0,04 

0,635 
0,14 

15,44 
0,96 

1448,0 

 
 Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (η- ɤɪɚɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ) 
 ɛɟɡ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ 

ɫ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɦ 
 ɱɟɪɟɡ 30 ɦɢɧɭɬ ɱɟɪɟɡ 60 ɦɢɧɭɬ 
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Ɋɢɫ.1 Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɥɨɛɭɥ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɹɯ 
ȼɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɟ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɫɦɨɥɢɫɬɨɣ ɧɟɮɬɢ Ɇ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɪɟ ɉɗ-8000 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ γ000 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ γ0 % ɢ η0 % ɨɛ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɮɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  

Ʉ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɷɦɭɥɶɫɢɹɦ ɛɵɥ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,108 %, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɦɟɫɶ 
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɥɢ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ.  Ɂɚɬɟɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟ ɟɺ γ0-ɬɢ  ɢ θ0-ɬɢ ɦɢɧɭɬɧɨɣ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡɦɟɪɹɥɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ  
ɫɢɫɬɟɦɵ (ɛɨɥɶɲɟ 1000 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ). 

 
  

ɚ ɛ 
Ɋɢɫ.2 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɥɨɛɭɥ ɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ: ɚ) 30% ɷɦɭɥɶɫɢɹ        ɛ) 50% 

ɷɦɭɥɶɫɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɞɟɥɚɥɢ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɜ ɷɦɭɥɶɫɢɢ (ɪɢɫ. 1). ɉɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɪɢɫ.β.  
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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ γ0% ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɞɨɥɸ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ββ ɦɤɦ, ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ, ɧɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɨɫɶ ɦɧɨɝɨ ɧɨɜɵɯ ɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 10 ɦɤɦ. ȼ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ η0 % ɜɫɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɢɧɚɱɟμ ɫɧɚɱɚɥɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢɯɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɞɨɥɸ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1β ɦɤɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɫɬɚɥɢ ɤɨɚɥɟɫɰɢɪɨɜɚɬɶ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɝɥɨɛɭɥɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɶɲɟ βζ ɦɤɦ. Ɍɚɤɠɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɨɬ γ0% ɞɨ η0% ɜ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɫɪɟɞɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɫɬɭɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɤɨɚɥɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɚɩɟɥɶ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɡɦɟɪ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɥɨɛɭɥ 
ɜɨɞɵ ɜ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.  ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɜɵɫɨɤɨɫɦɨɥɢɫɬɚɹ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɧɟɮɬɶ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ 
ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ. ɇɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɢμ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɨɞɵ 
ɜ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

 ɉɚɫɩɨɪɬΝ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢΝ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣΝ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢμΝ ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪΝ ɏɉȾ-ίίκΝ ɩɨΝ ɌɍΝ 245κ-032-69415476. –1.

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨΝɈɈɈΝ«ɄɨɝɚɥɵɦɫɤɢɣΝɡɚɜɨɞΝɯɢɦɪɟɚɝɟɧɬɨɜ»έ 
 ȺɮɚɧɚɫɶɟɜΝ ȿέɋέΝ ɎɚɤɬɨɪɵΝ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢΝ ɢΝ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶΝ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹΝ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯΝ ɷɦɭɥɶɫɢɣμΝ2.

ɚɜɬɨɪɟɮέɞɢɫɫέɤɚɧɞέΝɬɟɯɧɢɱέΝɧɚɭɤέ,Ν– Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɶ,Ν2ί13έΝ– 3Νɫέ 
 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə 

ȽȿɅȿɈȻɊȺɁɍɘɓɂɏ ɋɈɋɌȺȼɈȼ ɇȺ ɆɈȾȿɅəɏ ɉɅȺɋɌȺ 

Ⱥ.ȼ. ɉɟɫɬɟɪɟɜ, ȿ.ȼ. Ɍɭɩɢɰɢɧ, Ⱦ.ɇ. Ɇɟɡɟɧɰɟɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɧɨɩ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣΝɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣΝȺέȽέΝɋɤɪɢɩɤɢɧ 

ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɇɂɉɂɧɟɮɬɶ», ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɧɧɟɟ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɧɧɟɝɨ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɬɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢ, ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɨɤɨɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
(ɉɈɌ). ɉɨɬɨɤɨɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɨɛɜɨɞɧɺɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɥɚɫɬɚ 
ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɵɣ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɬɨɤɨɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɧɚ 
ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɥɚɫɬɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɟɪɧɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɉɈɌ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɨɫɬɚɜɵ SОЮЫЯОв RPM-β, AqЮКХШМФ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ 
ɯɢɦɢɹ» ɢ Аω β0ζ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɢɪɦɵ «TIτRωτ». Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ 10θ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɝɨ ɤɟɪɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ Ɍɩɥ зγ0° ɋ ɢ 
зθ0° ɋ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ – ɨɬ 0,β08 ɞɨ 0,γ1β. 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɛɢɬɵ ɧɚ ζ ɤɥɚɫɫɚ ɩɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɵ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ʉɥɚɫɫ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɟɪɧɚ 

Ʉɥɚɫɫ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ 
Tɩɥ = зγ0° ω Tɩɥ = зθ0° ω 

ɄɩɪИЦТЧ, ɦɤɦ2∙10-3 ɄɩɪИЦКб, ɦɤɦ2∙10-3 ɄɩɪИЦТЧ, ɦɤɦ2∙10-3 ɄɩɪИЦКб, ɦɤɦ2∙10-3 
1 67 200 22 67 
2 200 600 67 200 
3 600 1200 200 600 
4 1200 3600 600 1800 

 
Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ FDES-θη0 ɢ ωFS-8γ0 (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ «ωШЫОЭОЬЭ 

SвЬЭОЦЬ»), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ «ɨɛɴɟɦɧɨɣ» (ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɮɥɸɢɞɨɜ ɜ ɞɜɚ 
ɤɟɪɧɨɞɟɪɠɚɬɟɥɹ) ɢ «ɥɢɧɟɣɧɨɣ» (ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɭ ɮɥɸɢɞɨɜ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɤɟɪɧɨɞɟɪɠɚɬɟɥɢ) ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɩɪɢ ɩɥɚɫɬɨɜɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ «ɨɛɴɟɦɧɨɣ» ɦɨɞɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ «ɥɢɧɟɣɧɨɣ» ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜμ 

– ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ ɧɟɮɬɢ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɡɚɤɚɱɤɟ ɨɤɨɥɨ 1,η ɩɨɪɨɜɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ (Vɩɨɪ) ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 1 ɦ/ɫɭɬɤɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨ ɠɢɞɤɨɫɬɢ – Ʉɩɪ1; 

– ɡɚɤɚɱɤɚ ɩɨɬɨɤɨɨɬɤɥɨɧɹɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,η Vɩɨɪ ɩɪɨɦɵɬɨɣ ɡɨɧɵ (ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ 
ɤɨɥɨɧɤɢ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7β ɱɚɫɨɜν 

– ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ (≤ 1,0 Vɩɨɪ) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨ ɠɢɞɤɨɫɬɢ – Ʉɩɪβ; 
– ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ (ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ) ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɩɨɪɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ «ɪɚɫɤɚɱɤɚ» 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ – ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ η ɢ 10 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɪɚɛɨɱɟɣν 
– ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ (0,η Vɩɨɪ) ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Ʉɩɪγ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ «ɥɢɧɟɣɧɨɣ» ɧɢɡɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɥɚɫɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜμ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨ ɧɟɮɬɢν ɡɚɤɚɱɤɚ ɩɨɬɨɤɨɨɬɤɥɨɧɹɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,η Vɩɨɪ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 


