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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

げí¡¿0ôñÖóñ 
ɉɟɪɟɢɡɞɚɧɢɟ «Ʉɚɬɚɥɨɝɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ» ɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɪɬɚɥɚ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɧɵɦ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ. ɉɨɪɬɚɥ ɛɭɞɟɬ ɥɟɝɨɤ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɱɬɨ ɫɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ 
ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɤɚɤ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɫɬɚɪɲɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɩɨɦɨɠɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɢ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ – ɞɥɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɮɨɪɭɦɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɩɨɪɬɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɣɬɢ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɜɫɟ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɞɨɛɧɨɣ ɩɨɢɫɤɨɜɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɠɢɦɚ «ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɫɭɥɶɬɢɪɨɜɚɧɢɹ». ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɩɨɞɧɢɦɢɬ ɪɟɣɬɢɧɝ 
ɤɚɮɟɞɪɵ Ȼɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
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ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɈɊɂȿɇɌɂɊɈȼȺɇɂə ɈɌɄɅɈɇɂɌȿɅȿɃ ɉɊɂ 

ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɇɈɆ ȻɍɊȿɇɂɂ ȽȿɈɅɈȽɈɊȺɁȼȿȾɈɑɇɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ  ɇȺ ȺɅɆȺɁɇɕɏ 
ɆȿɋɌɊɈɀȾȿɇɂəɏ əɄɍɌɂɂ 

Ɇ.ɂ. Ɂɭɛɪɢɥɢɧ, ɂ.Ȼ. Ȼɨɧɞɚɪɱɭɤ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɋέəέΝɊɹɛɱɢɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ Ⱥɦɚɤɢɧɫɤɚɹ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɚɹ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɹ (ȽɊɗ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ, ɩɨɢɫɤɨɜɨ-
ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɢ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ əɤɭɬɫɤɨɣ ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ Д1Ж. ɋɥɨɠɧɵɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɪɚɣɨɧɨɜ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ βθ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɬɪɭɛɤɟ Ɂɚɪɹ (β00λ ɝ.) 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 78 ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɯ ɤɥɢɧɶɟɜ (ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨ γ ɤɥɢɧɚ). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ Ⱥɦɚɤɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɴɟɦɧɵɟ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɤɥɢɧɨɜɵɟ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɢ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɢ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɤɥɢɧɶɹɦɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟμ 1) 
ɢɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, β) ɩɨɞɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɟɦ, γ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ 
ɤɥɢɧɚ, ζ) ɫɩɭɫɤ ɤɥɢɧɚ ɧɟ ɞɨɯɨɞɹ ɞɨ ɡɚɛɨɹ 0,γ – 0,η ɦ, η) ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɤɥɢɧɚ, θ) ɪɚɫɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɥɢɧɚ, 7) 
ɛɭɪɟɧɢɟ ɩɢɥɨɬ-ɫɤɜɚɠɢɧɵ, 8) ɩɨɞɴɟɦ ɤɥɢɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɞɥɹ ɫɴɟɦɧɵɯ ɤɥɢɧɶɟɜ), λ) ɢɧɤɥɢɧɨɦɟɬɪɢɹ 
ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɨɣ ɡɨɧɵ, 10) ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɢɥɨɬ-ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɭɫɬɭɩɚ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɪɟɡɤɨɝɨ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ, 11) ɛɭɪɟɧɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɧɨɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɦɢ ɤɨɥɨɧɤɨɜɵɦɢ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɫ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟɦ ɢɯ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɪɚɛɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɤɥɢɧɨɜɵɯ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɟɣ. Ɉɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɥɢɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ (ɨɬɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɰɢɤɥ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ) ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜ Ⱥɦɚɤɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɒɈɄ (ɲɬɵɪɟɜɨɣ 
ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪ ɤɥɢɧɶɟɜ) (ɪɢɫ. 1). Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɒɈɄ ɧɟ ɜɵɫɨɤɚ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟɧɢɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɪɩɭɫɚ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ɢ ɲɬɵɪɹ, 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɝɥɭɛɢɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±10°. ɉɪɢ ɡɟɧɢɬɧɵɯ ɭɝɥɚɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫɜɵɲɟ γη – ζ0° ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɒɈɄ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶɸ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɲɬɵɪɹ ɤ ɡɚɛɨɸ ДγЖ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɒɈɄ. ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ДηЖ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɰɢɤɥ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɨɠɧɨ 
ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɚɦɨɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɪɨɣɫɬɜ. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɚɦɨɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɳɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ ɟɝɨ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɛɟɡ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɧɵ 
ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ДβЖ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɧɭɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɡɚɛɨɣɧɭɸ ɡɨɧɭ ɢ 
ɩɨɢɫɤɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɭɪɢɥɶɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ. 
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ɋȿɄɐɂə 15. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ɊȺɁȼȿȾɄɂ 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ 
ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ɬɢɩɚ 

ɒɈɄ: 1, 8 –
ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ, 2 – 
ɤɨɧɬɪɝɚɣɤɚ, 3 – 
ɫɬɟɪɠɟɧɶ, 4 – 

ɩɹɬɚ, 5 – ɤɨɪɩɭɫ, 6 
– ɲɬɵɪɶ, 7 – ɬɪɨɫ 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɪɢɟɧɬɚɬɨɪ ȾȽɈ-1-Ɍɉɂ: ɚ – ɫɯɟɦɚ, ɛ – ɭɡɟɥ 
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ, ɜ – ɨɛɳɢɣ 

ɜɢɞ; 1 – ɤɨɪɩɭɫ, 2, 8 –ɰɢɥɢɧɞɪɵ, 3, 9 – ɩɨɪɲɧɢ, 4, 10 –
ɲɬɨɤɢ, 5 – ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɵɣ ɝɪɭɡ, 6 – ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɭɥɚɱɟɤ, 7 – 

ɧɢɠɧɢɣ ɤɭɥɚɱɟɤ, 11, 12 – ɲɥɢɰɵ, 13, 14 – ɜɢɧɬɨɜɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 15 – 20 – ɤɚɧɚɥɵ, 21 – ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, 22, 23 

– ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 24 – 27 – ɭɡɟɥ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 
 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ 
ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ɫ 

ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɟɦ: 1 – 
ɛɭɪɢɥɶɧɚɹ ɬɪɭɛɚ, 2 – 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ, 3 – ɤɨɥɨɧɤɨɜɚɹ 
ɬɪɭɛɚ, 4 – ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ, 5 – 
ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪ, 6 – ɲɬɨɤ-

ɩɨɪɲɟɧɶ, 7 – ɤɨɧɬɪɝɚɣɤɚ, 8 
– ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɶ 

ɂɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɚɦɨɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɞɟɛɚɥɚɧɫɧɨ-
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ȾȽɈ-1-Ɍɉɂ (ɪɢɫ. β, ɚ, ɜν γ), ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «Ɍɟɯɧɢɤɚ ɪɚɡɜɟɞɤɢ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ» Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ [6]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪ ɢɫɩɵɬɚɧ 
ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɬɜɟɪɞɵɟ ɩɨɥɟɡɧɵɟ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ ɢ ɩɨɤɚɡɚɥ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɟɣ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɪɚɜɟɧ 0,λ8) ДζЖ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «Ȼɭɪɟɧɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧ» Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɛɚɥɚɧɫɧɨ-ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ȾȽɈ-1-Ɍɉɂ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ Ⱥɦɚɤɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗ ɧɚ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ əɤɭɬɢɢ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ 
ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣμ 

 ɪɚɛɨɱɢɣ ɚɝɟɧɬμ ɫɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯν 
 ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɞɚɱɢ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚμ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨ 10 ɦ3/ɦɢɧ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɞɨ β0 ɤɝɫ/ɫɦ2; 
 ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɨɥɨɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚμ 1γβ ɦɦν 
 ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɚ ɤɥɢɧɨɜɵɯ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɟɣμ 1β7 ɦɦν 
 ɦɚɫɫɚ ɤɥɢɧɨɜɵɯ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɟɣ ɞɨ 1η0 ɤɝν 
 ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɟɧɢɬɧɵɣ ɭɝɨɥ ɫɤɜɚɠɢɧɵμ η ɝɪɚɞ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ɨɬ ȾȽɈ-1-Ɍɉɂ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɭɡɥɚ 

ɮɢɤɫɚɰɢɢ βζ – β7 (ɪɢɫ. β, ɛ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɨɥɬɨɜ βζ, ɩɪɭɠɢɧ βη, ɫɬɨɩɨɪɨɜ βθ ɢ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɩɪɨɬɨɱɤɢ β7. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɭɡɟɥ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɲɬɨɤɚ 10 ɢ ɩɨɪɲɧɹ λ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɢɡ-ɡɚ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɚɬɪɭɛɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɬ.ɤ. ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɚ ɧɟ ɠɢɞɤɨɫɬɶ). ɋ 
ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɡɥɚ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɭɫɤɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɫɬɜɨɥ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɫɩɪɟɩɹɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɧɚɪɹɞɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ ɫɠɚɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɧɚ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ əɤɭɬɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɧɨɜɵɯ ɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɟɣ.  
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2008. – 3κ4Νɫέ 

6. ɉɚɬɟɧɬΝɧɚΝɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟΝʋΝ1541362ΝɊɨɫɫɢɹΝɆɄɂΝȿΝ21ΝȼΝιήίκέ ɈɪɢɟɧɬɚɬɨɪΝɨɬɤɥɨɧɢɬɟɥɹέΝȾɟɥɶɜɚΝȼέȺέ,ΝɄɪɢɜɨɲɟɟɜΝ
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ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɉɊɈȼȿȾȿɇɂə ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌɈȼ ɇȺ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɆ ɋɌȿɇȾȿ ɉɊɂ 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɂ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɒȺɊɈɋɌɊɍɃɇɈȽɈ ȻɍɊȿɇɂə 

Ⱥ.ȼ. Ʉɨɜɚɥɟɜ, ȿ.Ⱦ. ɂɫɚɟɜ, Ɏ.Ɋ. Ⱥɥɢɟɜ, Ⱥ.Ⱥ. əɰɤɢɜ, Ⱦ.Ⱥ. əɤɭɲɟɜ 

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

ȼ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ ɛɭɪɟɧɢɹ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɤɪɟɩɤɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. Ȼɭɪɟɧɢɟ ɜ ɬɚɤɢɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɧɚ ɞɨɥɨɬɨ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɥɨɬ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɝɨɪɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɨɬ, ɛɭɪɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɤɪɟɩɤɢɯ 
ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɦɨɧɢɬɨɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɣ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɲɚɪɨɜ ɜ ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɨɣ ɡɨɧɟ. ɇɚ 
ɤɚɮɟɞɪɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ Дγ, ζЖ, ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1.  
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Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ: 

1 – ɩɨɞɞɨɧ; 2 – ɫɥɢɜɧɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ; 3 – ɡɚɠɢɦ ɫɬɚɤɚɧɚ; 4 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ; 5 – ɫɬɨɣɤɚ; 6 – ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɞɚɱɢ 
ɞɨɥɨɬɚ; 7 – ɧɚɩɨɪɧɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ; 8 – ɩɟɪɟɜɨɞɧɢɤ; 9 – ɝɢɞɪɨɦɨɧɢɬɨɪɧɨ-ɷɠɟɤɬɨɪɧɨɟ ɞɨɥɨɬɨ; 10 – ɫɬɚɤɚɧ; 11 

– ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 12 – ɦɚɯɨɜɢɤ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɨɞɚɱɢ; 13 – ɰɟɧɬɪɚɬɨɪ 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ 

ɫɬɟɧɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɤɚɧɟ 10. ɇɚ ɡɚɛɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɡɚɫɵɩɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɩɨɪɰɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɲɚɪɨɜ, ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
ɦɚɯɨɜɢɤɚ 1β ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɨɞɚɱɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɦɵɜɤɚ. ɉɨ 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɪɟɧɢɹ t ɨɛɪɚɡɟɰ 
ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ, ɜ ɜɨɪɨɧɤɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɥɢɧ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɟɟ ɮɨɪɦɭ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɥɚɫɬɢɥɢɧ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ, 
ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɫɥɟɩɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɜɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ h (ɪɢɫ. β). ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɪɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɫɥɟɩɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ ɨɛɴɟɦɭ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 

h
ï¡

ç

Dï¡ç

Vï¡ç

h
ï¡

ç

Dï¡ç

Vï¡ç

 
Ɋɢɫ. 2. ɂɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɡɚɛɨɹ 


