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

ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 

Ɋɟɡɤɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜ β,γ – γ,η ɪɚɡɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 10 ɢ η0 
% ɦɚɫ. ɧɟɮɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɬɚɤɠɟ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɇȽɄɋ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ДγЖ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɋɸɧɹɟɜΝɋέɊέ,ΝɋɸɧɹɟɜΝɊέɁέ,ΝɋɚɮɢɟɜɚΝɊέɁέΝɇɟɮɬɹɧɵɟΝɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟΝɫɢɫɬɟɦɵέΝ– ɆέμΝɏɢɦɢɹ,Ν1λλίέΝ– 224Νɫέ 
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ɫέ 
3. ɘɞɢɧɚΝ ɇέȼέ,ΝɅɨɫɤɭɬɨɜɚΝ ɘέȼέ,ΝȻɟɲɚɝɢɧɚΝ ȿέȼέΝ ɋɨɫɬɚɜΝ ɢΝ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟΝ ɫɜɨɣɫɬɜɚΝ ɚɫɮɚɥɶɬɨɫɦɨɥɨɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯΝ

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣΝήήΝɇɟɮɬɹɧɨɟΝɯɨɡɹɣɫɬɜɨέΝ– Ɇɨɫɤɜɚ,Ν2ί12έΝ– ʋΝ2. – ɋέΝ6λ-71. 

 
ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɆȿɌɈȾȺ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə ɉɊɂ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȿ 

ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɃ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ɄȺɌȺɅɂɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɊɂɎɈɊɆɂɇȽȺ ȻȿɇɁɂɇɈȼ 
ȺɑɂɇɋɄɈȽɈ ɇɉɁ 

ɂ.ȼ. əɤɭɩɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɗέȾέΝɂɜɚɧɱɢɧɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ʉɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɫ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɭɞɥɢɧɹɹ ɦɟɠɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɛɟɝ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ «ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ» ɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɬ. ɩ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɟ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɞɨɪɨɝɢɟ ɢ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɪɨɞɥɢɬɶ ɫɪɨɤ ɢɯ ɫɥɭɠɛɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɦ 
ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɦ ɡɚɜɨɞɟ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ Ⱥɱɢɧɫɤɨɦ ɇɉɁ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
«Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ Ɍɉɍ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɬɟɤɭɳɚɹ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɹɬɨɝɨ ɦɟɠɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɫ β0.0θ.β01β ɩɨ 01.0η.β01γ ɝɝ.) ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, 
ɝɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,8-0,8η ɨɬɧ. ɟɞ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɹɜɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɫɭɦɦɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β,η ɨɬɧ. ɟɞ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɤɫɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 
ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (Ɋɢɫ.β,γ). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɤɫɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɧɚ γζ,λβ % ɜɟɫ. ɜɵɲɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɛɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (Ɋɢɫ.β). ɗɬɨɬ ɜɵɜɨɞ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɯɨɞɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɚ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɜɵɯɨɞ (Ɋɢɫ. γ), ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 
ɬɟɤɭɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɰɢɤɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɢ ɜɵɯɨɞ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 81 
ɞɨ 8ζ,η % ɦɚɫɫ. 

 

 
 

Ɋɢɫ.1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɣ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ «Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ» ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 
ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ. ɋɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (Ɋɢɫ. 1) ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɵɪɶɟɜɨɦ ɰɢɤɥɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɡɚ 1λ.1β.1β ɢ 0λ.01.1γ (ɫ θ0,λθ ɞɨ θ8,88). 

 

 
 

Ɋɢɫ.2. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɤɨɤɫɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 
 

 
 

Ɋɢɫ.3. ȼɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɤɭɳɟɣ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɨɰɟɧɟɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɵɜɨɞɵμ 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɨɦ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ, ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɰɢɤɥɚ (0,ζ ɩɭɧɤɬɚ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɵɪɶɹ.  

β. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɤɫɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ γζ,λβ %ɜɟɫ. ɜɵɲɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

γ. ȼɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 81 ɞɨ 8ζ,η % ɦɚɫɫ. 
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