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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 3. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ 

ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɧɚ 10 ɝ/ɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɭɬɢɥɨɜɵɦ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɨɦ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɧɚ 1,θ−ζ,η %  ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚ ɦɟɞɧɵɣ, ɫɜɢɧɰɨɜɵɣ ɢ 
ɰɢɧɤɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɮɥɨɬɚɰɢɢ. 

ɐɢɤɥ ɦɟɞɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨɫɥɟ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɪɢ ɪɇ=8. Ⱦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 8η−λ8 % ɤɥɚɫɫɚ 
− 0,07ζ ɦɦ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɹɦɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɛɭɬɢɥɨɜɵɦ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɨɦ. ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ 
ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ 1η ɝ/ɬ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɦɟɞɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɞɢ βθ,λ %, ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ – 59,7 %. 
Ɋɚɫɯɨɞ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɨɬ η ɞɨ 1η ɝ/ɬ. Ɋɚɫɯɨɞ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ Ɍ-80 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 10 ɝ/ɬ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ 10 ɝ/ɬ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɦɟɞɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ η %. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɦɟɞɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 
ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɞɢ β8,η % ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ θθ,γ %. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɫɜɢɧɰɨɜɨɣ ɢ ɰɢɧɤɨɜɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɢ 
ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦ ɛɭɬɢɥɨɜɵɦ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɨɦ. Ɋɚɫɯɨɞ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ 
ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɜ ɫɜɢɧɰɨɜɨɦ ɰɢɤɥɟ 1η ɝ/ɬ, ɜ ɰɢɧɤɨɜɨɦ ɰɢɤɥɟ – βη ɝ/ɬ. Ɋɚɫɯɨɞ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ ɫɜɢɧɰɨɜɨɦ ɰɢɤɥɟ ɨɬ η ɞɨ β0 ɝ/ɬ, ɜ ɰɢɧɤɨɜɨɦ ɰɢɤɥɟ – 10-βη ɝ/ɬ. Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ Ɍ-80 ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɜɢɧɰɨɜɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 10 ɝ/ɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɢɧɤɨɜɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ – 1η ɝ/ɬ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫɜɢɧɰɨɜɵɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ηη,8 % ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ 8η,1 %. ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ 1η ɝ/ɬ, ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫɜɢɧɰɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ηθ,1 % ɩɪɢ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ λ0,1 %, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɧɚ γ−η %. 

ɐɢɧɤɨɜɵɣ ɰɢɤɥ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɪɇ 10,0−10,η ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ 
ɰɢɧɤɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɦɟɞɧɨɝɨ ɤɭɩɨɪɨɫɚ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β0 ɝ/ɬ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɰɢɧɤɚ ɧɚ 78,λ−8γ,η %, ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ηβ,λ–ηζ,η%. ȼ 
ɤɚɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɰɢɧɤɨɜɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧ 
ɩɢɪɢɬɧɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɛɚɡɨɜɨɦ ɛɭɬɢɥɨɜɨɦ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɟ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɪɭɞɵ Ⱥɪɬɟɦɶɟɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦ ɛɭɬɢɥɨɜɵɦ 
ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɨɜɨɝɨ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ ɜ ɫɯɟɦɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨ-ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɢɡ ɪɭɞɵ Ⱥɪɬɟɦɶɟɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦ ɛɭɬɢɥɨɜɵɦ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɦɟɞɢ, ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɰɢɧɤɚ ɜ ɪɚɡɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ ɧɚ γ−η % ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɪɟɚɝɟɧɬɚ ɧɚ 
10−1η %. 
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼɨ ȼɶɟɬɧɚɦɟ ɪɢɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ ɢɡ ɜɫɟɯ ɫɟɥɶɯɨɡɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɟɝɨ ɩɨɫɟɜɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɟ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɫɬɪɚɧɟ. ȼ β011 ɝɨɞɭ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ДγЖ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɢɫɚ ɜɨ ȼɶɟɬɧɚɦɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ζβ ɦɢɥɥɢɨɧɚ 
ɬɨɧɧ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɪɢɫɚ ɞɥɹ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɢ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɟɥɭɯɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɷɬɢ ɨɬɯɨɞɵ ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɬ ɜ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɸ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɤ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨɢɫɤ ɩɭɬɟɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢμ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɛɪɢɤɟɬɨɜ, ɜ ɲɢɧɧɨɣ ɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ. ɇɨ ɷɬɢ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɵ ɲɟɥɭɯɢ 
ɪɢɫɚ, ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɲɢɧɧɨɣ ɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɟɦɧɢɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɲɟɥɭɯɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɩɭɬɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɤɪɟɦɧɢɟɜɭɸ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ Д1-2]. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɹ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦμ 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɨɥɵ ɳɟɥɨɱɶɸ, 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɭɝɥɹ ɨɬ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɜ ɞɢɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɹ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 
Ɋɢɫ. 1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ 
 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɲɟɥɭɯɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 
ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɪɢɫɨɜɚɹ ɲɟɥɭɯɚ ɫ ɪɚɜɧɢɧɵ Ʉɪɚɫɧɨɣ ɪɟɤɢ ȼɶɟɬɧɚɦɚ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ 
ɌȽȺ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɢɠɟ 1η0 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɢɡ ɲɟɥɭɯɢ, 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ βη0–350 °ɋ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɡɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɥɚɛɢɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜν 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 
θ00 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. 

ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɝɥɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɩɨɫɥɟ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɧɚɜɟɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɠɢɝɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ηζ–ηθ % ɦɚɫ., ɚ ɫɭɦɦɚ 
ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ζζ–ζθ % ɦɚɫ. 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜɵɲɟ 8η0 °ɋ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɦ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ, ɱɬɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɫɥɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɨɥɵ 
ɩɨɫɥɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 8η0 °ɋ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 3. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 
 

 
Ɋɢɫ. 2 Ɍɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ 

 

 

Ɋɢɫ. 3 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɨɥɵ ɩɨɫɥɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 850 °ɋ 
ɚ - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɨɥɵ ɨɝɪɭɛɟɥɚ ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ; ɛ- ɝɨɥɨɜɤɚ ɨɬɞɟɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ; 

ɜ- ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ 
 

ɂɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɢ ɞɢɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɹ. Ɋɟɠɢɦ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɭɝɥɹ ɢɡ ɪɢɫɨɜɨɣ ɲɟɥɭɯɢ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟɟ 8η0 °ɋ. 
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ɋɉɈɋɈȻɕ ɄɈɇɐȿɇɌɊɂɊɈȼȺɇɂə ɉɅȺɌɂɇɕ ɂ Ɋȿɇɂə ɉɊɂ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂɂ ɂɏ 
ɋɈȾȿɊɀȺɇɂɃ ȼ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈɆ ɋɕɊɖȿ 

ȿ. Ƚ. ɉɚɤɪɢɟɜɚ, ɘ. Ⱥ. Ɉɫɶɤɢɧɚ 

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

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɟɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɫɬɨɳɟɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɨɢɫɤ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. 

ȼ ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ «Ɂɨɥɨɬɨ-ɩɥɚɬɢɧɚ» Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɟɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɧɨɜɵɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɢɫɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɡɨɥɨɬɨ-ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɧɨ-ɪɟɞɤɨɦɟɬɚɥɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Дζ, ηЖ. 
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