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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 

ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇȺə ɆɈȾȿɅɂɊɍɘɓȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɄȺɌȺɅɂɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ȾȿɉȺɊȺɎɂɇɂɁȺɐɂɂ ȾɂɁȿɅɖɇɕɏ ɌɈɉɅɂȼ  
ɇ.ɋ. Ȼɟɥɢɧɫɤɚɹ, Ƚ.ɘ. ɋɢɥɤɨ, ɋ.ȼ. Ʉɢɫɟɥɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɟΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɗέȾέΝɂɜɚɧɱɢɧɚ,ΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȿέɇέΝɂɜɚɲɤɢɧɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ɇɟɬɨɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ, ɯɨɪɨɲɨ 
ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɫɟɛɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ ɢɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Д1Ж. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɣ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɪɵɧɨɤ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɢɡɟɥɶɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɨɩɚɪɚɮɢɧɨɜ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ζη % ɦɚɫ.) ɢ 
ɧɚɮɬɟɧɨɜ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ βη %) ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ.  

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ, 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ʌ-24-10/2000, 
ɈɈɈ «ɄɂɇȿɎ». 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɋɨɫɬɚɜ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ 

 
Ƚɪɭɩɩɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɋɵɪɶɟ, % ɦɚɫɫ. ɂɡɨɦɟɪɢɡɚɬ, % ɦɚɫɫ. 

ɉɚɪɚɮɢɧɵ ɋ5–ɋ9 0,58 0,11 
ɉɚɪɚɮɢɧɵ ɋ10–ɋ27 17,09 13,54 

Ɉɥɟɮɢɧɵ 2,1 2,63 
ɂɡɨɩɚɪɚɮɢɧɵ 24,46 26,46 

ɇɚɮɬɟɧɵ 35,00 35,23 
Ɇɨɧɨɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ 19,68 20,53 
ɉɨɥɢɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ 1,09 1,50 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚ Ni-
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɡɚ (ȼɋȽ), ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɧ-
ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯμ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɪɟɤɢɧɝɚ ɢ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɬɚ.  

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɰɟɧɟɧɚ 
ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɢɛɛɫɚ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ (ǻG), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ. Ɏɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɚɧɟɟ Д1Ж. 

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣμ 
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ɝɞɟ ɋi – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ i-ɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦɨɥɶ/ɥ, Ĳ – ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɱ-1, Ȟ – ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, Wj – ɫɤɨɪɨɫɬɶ j-ɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 

ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹμ Ĳ=0, Ci=Ci0. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɨɧɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɫɪɟɞɟ ȼɋȽ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɝɚɡɨɦ, ɫɨɞɟɠɚɳɢɦ ɜɨɞɨɪɨɞ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɵɪɶɹ ȼɋȽ ɭɱɬɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ 
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1 HA C   ; ȼɋȽ

ɫɵɪɶɹ





 ; 

Ⱥ – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɣ, ȼɋȽ  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɶ ȼɋȽ, ɫɵɪɶɹ  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɶ ɫɵɪɶɹ, 
2HC – 

ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ȼɋȽ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɨɝɞɚ ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹμ 
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Ɍɨɝɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹμ 
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ȼɪɟɦɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (Vɤɚɬ) ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɵɪɶɹ (Gɋ) ɢ ȼɋȽ 
(GȼɋȽ), ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟμ  

 ɤɚɬ

c ȼɋȽ

V

G G
 


. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Delphi ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɚɤɰɢɣ (ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ Ⱥɪɪɟɧɢɭɫɚ (k0) ɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ (k)). 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɣ (Eɚɤɬ), ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɢɛɛɫɚ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ Ɍ=350 °ɋ, 

Ɋ=6,9 Ɇɉɚ 
 

ʋ Ɋɟɚɤɰɢɹ ǻG, 
ɤȾɠ/ɦɨɥɶ 

ȿɚɤɬ, 
ɤȾɠ/ɦɨɥɶ 

k0 k 

1 Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ –65,14 50 20 1,γ∙10-3 

2 Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɥɟɮɢɧɨɜ –52,22 48 3 3,0∙10-4 
3 Ƚɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɧɨɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ –32,52 50 20 1,γ∙10-3 
4 Ƚɢɞɪɨɤɪɟɤɢɧɝ ɧ-ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɋ10–ɋ27 –85,16 83 1∙107 1,19 
5 ɂɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɧ-ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ ɋ5–ɋ9 –77,75 40 β,β∙103 1,02 
6 ɐɢɤɥɢɡɚɰɢɹ ɢ-ɩɚɪɚɮɢɧɨɜ –4,98 67 60 1,η∙10-4 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɪɟɤɢɧɝ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ 
(k=1,1λ ɥ∙ɫ-1∙ɦɨɥɶ-1) ɫ ɞɥɢɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ɋ10–ɋ27 ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɢɞɪɨɤɪɟɤɢɧɝɚ 
(k=1,0β ɫ-1) ɧɚ Ni-ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɡɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɪɨɰɟɫɫɭ. Ɉɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɜɵɯɨɞ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ƚɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ ɇɒ-422.2014.8 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɎɚɥɟɟɜΝɋέȺέ,ΝȻɟɥɢɧɫɤɚɹΝɇέɋέ,ΝɂɜɚɧɱɢɧɚΝɗέȾΝɢΝɞɪέΝɈɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹΝɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨΝɫɨɫɬɚɜɚΝɫɵɪɶɹΝɧɚΝɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯΝ
ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚΝ ɢΝ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢΝ ɦɟɬɨɞɨɦΝ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨΝ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹΝ ήήΝ ɇɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚΝ ɢΝ
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢέΝɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟΝɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹΝɢΝɩɟɪɟɞɨɜɨɣΝɨɩɵɬέΝ– Ɇέ,Ν2ί13Ν– ʋΝ1ίέΝ– ɋέΝ14-18 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
ɉɈȾɋȿɄɐɂə 2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ 

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 
2. ȻɟɥɢɧɫɤɚɹΝ ɇέΝ ɋέ,Ν ɋɢɥɤɨΝ Ƚέɘέ,Ν ɎɪɚɧɰɢɧɚΝ ȿέȼέΝ ɢΝ ɞɪέΝ ɊɚɡɪɚɛɨɬɤɚΝ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣΝ ɫɯɟɦɵΝ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣΝ

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜΝ ɢΝ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣΝ ɦɨɞɟɥɢΝ ɩɪɨɰɟɫɫɚΝ ɝɢɞɪɨɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢΝ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯΝ ɬɨɩɥɢɜΝ ήήΝ ɂɡɜɟɫɬɢɹΝ
ɌɨɦɫɤɨɝɨΝɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚέΝ– Ɍɨɦɫɤ,Ν2ί13έΝ– ɌέΝ322έΝ– ʋΝ3έΝ– ɋέΝ12λΝ– 133 

 
ɉȺɊȺɆȿɌɊɂɑȿɋɄȺə ɑɍȼɋɌȼɂɌȿɅɖɇɈɋɌɖ ɈȾɇɈ- ɂ ȾȼɍɏɄɈɅɈɇɇɈɃ ɋɏȿɆɕ 

ɊȿɄɌɂɎɂɄȺɐɂɂ ɇȿɎɌɂ 

ɇ. ɋ. ȼɞɨɜɭɲɤɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɆέΝȺέΝɋɚɦɛɨɪɫɤɚɹ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɷɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɜɟɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɨɞ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ, ɥɢɛɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɤɚɤ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɏɌɋ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢ 
ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɩɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɧɟɲɬɚɬɧɵɦ ɫɢɬɭɚɰɢɹɦ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɚ. 
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɧɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢ.  
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ HВSВS. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɥɢ ɞɜɟ ɫɯɟɦɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɢμ 
1) ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɨɬɩɚɪɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1)ν 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɨɬɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɮɥɟɝɦɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɚ +1, +β, +η% ɨɬ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ HВSВS ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ η%, ɱɬɨ ɩɨɦɨɝɥɨ 
ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ Д1Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɜ ɫɢɥɭ ɢɯ ɜɚɠɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɨɧɧɵ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɩɚɪɚ 
ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ. ɉɨ ɮɥɟɝɦɨɜɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤ ɪɚɫɯɨɞɭ 
ɮɥɟɝɦɵ, ɩɚɪɚ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɚɪɚ ɜ ɤɭɛ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɚɪɚ ɜ ɤɭɛ ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɬ β 
ɞɨ η % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɦɚɡɭɬɚ, ɨɬɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ 1 ɞɨ η%. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɪɨɲɟɧɢɣ b, c, e, d 
(ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɫɭɦɦɭ ɥɟɝɤɨɝɨ ɢ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ. ȼɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɪɨɲɟɧɢɣ ɨɬ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɬ ɦɢɧɭɫ 10 ɞɨ ɩɥɸɫ 10 % ɫ ɲɚɝɨɦ β. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɚɪɚ ɜ ɤɭɛ ɤɨɥɨɧɧɵ. ȼɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɨɪɨɲɟɧɢɣ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜɵɯɨɞɚ ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɫɦɟɫɢ ɥɟɝɤɨɝɨ ɢ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ. 
 

 


