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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

ɈɉɕɌ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȺ ɆɇɈȽɈɋɌȼɈɅɖɇɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 
ɋɂɋɌȿɆɕ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɇɈȽɈ ȻɍɊȿɇɂə ɂ ɄɈɅɌɘȻɂɇȽɈȼɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ 

Ⱥ.ɂ. ɐɵɧɬɚɪɸɤ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɚɫɫɢɫɬɟɧɬΝɘέȺέΝɆɚɤɫɢɦɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɇɧɨɝɢɟ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɩɨɡɞɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɨɝɞɚ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɩɚɫɨɜ, - ɜ ɡɚɥɟɠɚɯ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɭɞɧɨ 
ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɣ ɧɟɮɬɢ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɞɨɥɸ ɬɪɭɞɧɨɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ζγ,ζ% ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ 
ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɨɝɨ ɭɧɢɬɚɪɧɨɝɨ  ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ «ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ Ȼɟɥɪɭɫɧɟɮɬɶ». ɂɡ ɧɢɯ ɛɨɥɟɟ λ0% 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɥɟɠɢ ɫ ɧɢɡɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɹɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ,  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɡɚɥɟɠɟɣ ɫ 
ɧɢɡɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ. ȼ ɱɢɫɥɨ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɜɯɨɞɢɬ ɛɭɪɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɛɭɪɟɧɢɟ ɧɟ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ 
ɦɧɨɝɨɡɚɛɨɣɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ДβЖ.   

Ⱦɨɛɵɜɚɸɳɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɟ ɡɚɥɟɠɢ ɫ ɧɢɡɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ 
ɞɟɛɢɬɚɦɢ ɛɟɡɜɨɞɧɨɣ ɧɟɮɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ γ–η ɬ/ɫɭɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɯɜɚɬɚ ɩɥɚɫɬɨɜ ɜɨɤɪɭɝ ɬɚɤɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɟɛɢɬɚ ɢ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɛɭɪɢɬɶ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɩɨ β–γ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɜɨɥɚ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɟɬ ɞɚɧɧɭɸ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɜ ɦɧɨɝɨɫɬɜɨɥɶɧɭɸ.  

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ (ɋɇȻ) 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  ɝɪɭɩɩɵ ɎɂȾ (ɮɨɧɞ ɢɡɨɛɪɟɬɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ) ɢ ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

Ʉɨɥɬɸɛɢɧɝɨɜɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɆɄγ0Ɍμ 
- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɬɹɝɨɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɢɧɠɟɤɬɨɪɚ, ɤɇ 360 
- ɞɢɚɦɟɬɪ ȽɌ, ɦɦ 60,3 
- ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɶɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, Ɇɉɚ 70 
- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ȽɌ, ɦ/ɫ 0,01-0,8 
ɇɚɫɨɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚμ 
- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ 70 
- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ, ɥ/ɫ 12,5 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟμ 
- ɜɢɛɪɨɫɢɬɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɹɱɟɣɤɢ, ɦɤɦ 80 – 100 
- ɝɢɞɪɨɩɟɫɤɨɨɬɞɟɥɢɬɟɥɢ   

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɨɜɨɟ ɛɭɪɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ, 

ɛɵɫɬɪɵɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɛɭɪɟɧɢɟɦ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɱɟɜɢɞɧɵ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɜɫɤɪɵɬɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɨɜɨɦɭ ɛɭɪɟɧɢɸ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ 
ɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɡɚɛɨɣɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɄɇȻɄ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɋɇȻ7θɆ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɟɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɄɇȻɄ ɩɪɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ. 

ɄɇȻɄ ɜɤɥɸɱɚɥɚμ 
 ɞɨɥɨɬɨ ɬɢɩɚ PDω ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ λβ ɦɦν 
 ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɡɚɛɨɣɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ȾɊ-7γ ɫ ɭɝɥɨɦ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɨɫɟɣ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 1°ββ'ν 
 ɋɇȻ7θɆ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟμ 
 ɩɟɪɟɜɨɞɧɢɤν 
 ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧν 
 ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪν 
 ɦɨɞɭɥɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢν 
 ɦɨɞɭɥɶ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢν 
 ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɤɥɚɩɚɧ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣν 
 ɤɪɚɧ ɲɚɪɨɜɨɣ ɞɜɨɣɧɨɣν 
 ɛɵɫɬɪɨɪɚɡɴɟɦɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟν 
 ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɬɪɭɛɨɣ ɥɭɧɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɋɇȻ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ, ɝɢɛɤɚɹ ɬɪɭɛɚ ɛɵɥɚ ɨɫɧɚɳɟɧɚ 

ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɵɦ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɛɟɥɟɦ.  
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɋɇȻ ɢ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɛɤɢɯ ɬɪɭɛ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨμ 

 ɋɇȻ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵν 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɹɬɶ ɩɪɢɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɧɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯν 

 ɡɚɛɭɪɢɜɚɧɢɟ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɥɢɧɭ 
ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɨɜɨɣ ɄɇȻɄν 

 ɩɨɫɥɟ ɡɚɛɭɪɢɜɚɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɢ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ. 

Ɉɩɵɬ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɥɟɝ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 70 
Ɇɚɪɦɨɜɢɱɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɨɧɵ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɟɛɢɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɭɬɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɜɭɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬɯɨɞɨɦ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɰɟɥɟɜɨɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ β). ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɨɥɨɧɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɶ, ɨɩɢɪɚɟɦɵɣ ɧɚ ɦɨɫɬɨɜɭɸ ɩɪɨɛɤɭ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɟɡɚɧɢɟɦ 
ɳɟɥɟɜɢɞɧɨɝɨ "ɨɤɧɚ" ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ β7θ8–β770 ɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɴɟɦɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ Ⱥɉ-80. Ⱦɚɥɟɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɛɭɪɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɨɣ ɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɩɨɥɧɵɣ ɜɯɨɞ ɜ 
ɧɟɝɨ ɄɇȻɄ ɋɇȻ. 

 
 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋɇȻ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɟɣɫ ɩɪɨɜɨɞɤɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ 70Ф1 ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɝɥɭɛɢɧ β7λ7 – β8θ0 ɦ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɟɧɵ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ β818 – β8η8 ɦ. Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɬɯɨɞ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɨɞɤɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɋɇȻ ɫ ɡɚɩɢɫɶɸ ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬɜɨɥɭ, ɩɨ ɪɟɩɟɪɧɵɦ ɩɪɨɩɥɚɫɬɤɚɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɜɫɤɪɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɪɨɞ ɤ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɥɢɬɨɥɨɝɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ. Ƚɟɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɄɇȻɄ ɤ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɟɡɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɝɥɭɛɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ. 

Ɋɟɠɢɦɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ 70Ф1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰɵ β ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɛɭɪɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɢ ɬɪɟɬɶɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɛɭɪɟɧɢɹ β8γβ – β8θ0 ɦ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɥɭɱɲɢɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɩɥɚɫɬɚ ɜ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. 
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Ɋɟɠɢɦɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ 70Ф1 
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ɨɬ ɞɨ 
1 2797 2811 13,4 1 10 – 15 3,5 – 4 

1030 
18 – 20 4,2 – 4,8 27 45 – 47 

2 2811 2832 21,5 1,1 10 – 12 3 – 3,2 14 – 16 3,6 – 4,1 27,6 47 – 49 
3 2832 2860 27,5 1,9 10 – 15 4 18 – 20 4,2 – 4,6 28,1 49 – 50 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫ ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɨɦ ɢ ɋɇȻ ɩɪɨɛɭɪɟɧɨ θγ ɦ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚɦɢ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɦɟɪɝɟɥɟɣ ɢ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜ, ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 1,γ ɦ/ɱ. 

Ɋɢɫ. 2 ɗɬɚɩɵ ɩɪɨɜɨɞɤɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ 70Ф1 ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ʋ 70 Ɇɚɪɦɨɜɢɱɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

ɉɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɡɟɧɢɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ βη°, ɚɡɢɦɭɬɚ – ζ0°. ɋɪɟɞɧɹɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ γ,θ°/10 ɦ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ ɋɇȻ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɨɛɳɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸμ 
 ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹν 
 ɭɝɨɥ ɞɨɜɨɪɨɬɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚν 
 ɡɟɧɢɬɧɵɣ ɭɝɨɥν 
 ɚɡɢɦɭɬν 
 ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɞɨɥɨɬɨν 
 ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɡɚɛɨɟν 
 ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ȼɁȾν 
 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɡɚɛɨɟν 
 ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɄɇȻɄ. 
ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɥɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɛɭɪɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ 
ɫɬɜɨɥɚ 70Ф1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɛɢɬ ɛɟɡɜɨɞɧɨɣ 
ɧɟɮɬɢ ɢɡ ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1γ,λ 
ɦγ/ɫɭɬ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɜɨɥ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɪɚɛɨɬɚɥ ɫ ɞɟɛɢɬɨɦ 
4–η ɬ/ɫɭɬɤɢ, ɬ.ɟ. ɛɭɪɟɧɢɟ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɟɛɢɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ 70Ф1 ɛɵɥ ɢɡɜɥɟɱɟɧ ɤɥɢɧɨɜɨɣ 
ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɶ, ɧɚɞ ɩɟɪɜɵɦ ɛɨɤɨɜɵɦ ɫɬɜɨɥɨɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɨɫɬɨɜɚɹ ɩɪɨɛɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɶ ɞɥɹ 
ɜɵɪɟɡɚɧɢɹ ɨɤɧɚ ɜ ɨɛɫɚɞɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɟ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ. Ɂɚɛɭɪɢɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɛɨɤɨɜɨɝɨ 
ɫɬɜɨɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ 70Ф1 ɢ 
70Фβ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ 
ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ 70Ф1 ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ η°/10 ɦ, ɚ ɫɬɜɨɥɚ – 70Фβ ζ,λ°/10 ɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɡɚɛɨɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ 
70k1 ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɨɫɬɢɝɥɨ 1θ ɦ, ɚ ɫɬɜɨɥɚ 70Фβ – γη ɦ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɨɩɵɬ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɤɢ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɜ 1,γ ɪɚɡɚ.  

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɩɨɫɥɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ, ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɥɢɧɨɜɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɹ ɢ 
ɪɚɡɛɭɪɢɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɛɨɤ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ 70Ф1, 
70Фβ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɨɜɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɫɬɜɨɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɭɠɟ ɦɨɠɧɨ 
ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶμ 

 ɋɇȻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 70 Ɇɚɪɦɨɜɢɱɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɛɭɪɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 1θ0 ɦ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞν 

 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɇȻ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨμ 
 ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɜɨɞɤɭ ɨɛɨɢɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɩɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɩɪɨɟɤɬɧɭɸν 
 ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɜɧɭɬɪɢɫɤɜɚɠɢɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵν  
 ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɛɭɪɟɧɢɹ. 
ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɋɇȻ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɄɇȻɄ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚɛɨɣɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ – ɜɫɟ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɤ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɜɫɤɪɵɬɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɤɨɥɬɸɛɢɧɝɨɦμ ɛɭɪɟɧɢɸ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɧɢɸ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɢ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ.  
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