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ɋȿɄɐɂə 15. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ɊȺɁȼȿȾɄɂ 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɚ Нɲ, ɦɦ Ɇɚɫɫɚ ɲɚɪɚ Цɲ, ɝ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ 
ɤɚɦɟɪɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɪɚ Vy, ɦ/М 

2 0,0329 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 7,42 
ɤɨɧɟɱɧɵɣ 9,03 

2,5 0,0642 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 7,16 
ɤɨɧɟɱɧɵɣ 8,03 

3 
0,111 

 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 7,08 
ɤɨɧɟɱɧɵɣ 7,95 

3,5 0,176 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 6,62 
ɤɨɧɟɱɧɵɣ 7,48 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ 
 ȼɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜ ɢ ɲɥɚɦɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 
ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɫɧɚɪɹɞɚ. Ȼɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢɱɢɧɚ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ ɲɚɪɨɜɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɟɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ.  

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ɍɜɚɤɨɜΝȺέȻέΝɒɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɟΝɛɭɪɟɧɢɟέΝ– ɆέμΝɇɟɞɪɚ,Ν1λ6λέΝ– 2ίιΝɫέ 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɊȿɀɂɆɈȼ ɇȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ 
ɒȺɊɈɋɌɊɍɃɇɈȽɈ ȻɍɊȿɇɂə 

Ⱥ.ȼ. Ʉɨɜɚɥɟɜ, Ⱥ.Ⱥ. əɰɤɢɜ, ȿ.Ⱦ.ɂɫɚɟɜ, Ⱥ.Ⱥ. ɋɢɦɨɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɋέəέΝɊɹɛɱɢɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ 
ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɂ.ɗ. ɗɫɤɟɥɟɦ, Ɏ.Ƚ. Ⱦɷɣɥɢ, Ʌ.ɍ. Ʌɟɞɠɟɪɜɭɞɨɦ ɢ ɞɪ. ДγЖ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɛɭɪɟɧɢɹ Ⱥ.Ȼ. ɍɜɚɤɨɜɵɦ ДβЖ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɛɭɪɟɧɢɹ (ɞɨ β0 ɦ/ɱɚɫ ɜ ɤɪɟɩɤɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ), ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɡɚɯɫɤɨɝɨ ɭɱɟɧɨɝɨ ɋ.Ⱥ. Ɂɚɭɪɛɟɤɨɜɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ β0% ɢ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɧɚ 
ɞɨɥɨɬɨ ɧɚ ζγ% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɪɢɣɧɵɦɢ ɞɨɥɨɬɚɦɢ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɩɨɪɨɞ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ Д1Ж. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɫɧɚɪɹɞɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɛɭɪɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1). 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ Д1–γЖ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɭɪɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ. Ɉɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ДγЖ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ β,8–γ,ζ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɍɜɚɤɨɜɵɦ Ⱥ.Ȼ. ДβЖ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɨɬ ɡɚɛɨɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɭɪɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,8–γ,γ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ. Ɂɚɭɪɛɟɤɨɜɵɦ ɋ.Ⱥ. Д1Ж ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɨɬ ɞɨɥɨɬɚ ɞɨ ɡɚɛɨɹ, ɪɚɜɧɵɣ γ,θ–ζ,η ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

ɇɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɪɢɣ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ 
ɡɚɛɨɟɦ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɡɚɛɨɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɥɢɫɶμ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɨɜ Dɲ=γ ɦɦν ɦɚɫɫɚ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ mɲ=βη ɝν ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɩɥɚ dɫ=2 
ɦɦν ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ dɤɫ=8 ɦɦν ɞɥɢɧɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ lɤɫ=8β ɦɦν ɭɝɨɥ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ Įɪɞ=10 ˚ν 
ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ t=β ɦɢɧν ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɢɡ ɫɨɩɥɚ Qɫ=θ,7 ɥ/ɦɢɧν ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞ ɫɨɩɥɨɦ Pɫ=1 
Ɇɉɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ (ɪɢɫ. β) ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɟɟ ɨɛɴɟɦ (ɪɢɫ. γ). ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɡɚɛɨɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. ζ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɪɚɡɢɬɶ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ (1)μ ܴ˔ˍ˅ ൌ  ܴˍ˔ ൅ ܴˇˊ ή  (1)                                                                 ,ˇ˓ߙ݃ݐ

Rɫɤɜ  – ɪɚɞɢɭɫ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɦɦν Rɤɫ – ɪɚɞɢɭɫ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɦɦν Rɞɡ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ 
ɡɚɛɨɟɦ, ɦɦν Įɪɞ – ɭɝɨɥ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɩɨɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɲɚɪɵ, ɪɚɡɨɝɧɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɜɵɥɟɬɚɹ ɢɡ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ, ɬɨɪɦɨɡɹɬɫɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɉɪɢɱɟɦ 
ɬɨɪɦɨɡɹɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɭɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜ. 

 
Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɠɢɦɵ ɛɭɪɟɧɢɹ

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɪɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ

Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɉɭɚɫɫɨɧɚ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢɧɵ

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɨɜ

Ɇɚɫɫɚ ɩɨɪɰɢɢ 
ɲɚɪɨɜ

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ

Ɋɚɫɯɨɞ ɛɭɪɨɜɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ

ɉɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɫɨɩɥɟ

Ɍɢɩ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɧɚɪɹɞɚ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɨɩɥɚ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɵ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ

Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɦɟɪɵ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ

ɍɝɨɥ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ 
ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ

ȼɵɫɨɬɚ ɜɩɭɫɤɧɵɯ 
ɨɤɨɧ

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɷɠɟɤɰɢɢ

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɶ

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ 

 

  

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ  

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ 
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Ɋɢɫ. 4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚɛɨɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ 
ɡɚɛɨɟɦ 

 
ɉɪɢ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɭɪɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ДβЖ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɨɱɟɧɶ 
ɫɥɨɠɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɷɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɩɵɬɧɵɦ 
ɩɭɬɟɦ.  

Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɤɢ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɤɪɨɦɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 10 ɦɦ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫɥɚɛɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ. ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɥɢɧɵ 
ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɨɛɴɟɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɧɚɱɚɥɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɨɬɨɦ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɛɭɪɟɧɢɹ (ɪɢɫ. η). ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɞɚɪɨɜ ɲɚɪɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ 
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ɋȿɄɐɂə 15. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ɊȺɁȼȿȾɄɂ 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɯɨɞɤɢ. ɉɪɢ ɩɨɹɫɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨ 
ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ ɲɚɪɨɜ ɜ ɡɚɬɪɭɛɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ, 
ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɯ ɩɨɞɴɟɦɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɛɭɪɟɧɢɟ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɢɡ-ɡɚ ɢɯ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɬɪɭɛɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɪɢɫ. θ). Ɂɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɧɢɦɚɟɦɵɟ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɲɚɪɵ ɩɪɢɠɢɦɚɸɬɫɹ ɤ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ.  

 

 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ ɜɟɫɚ 
ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ  

Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɲɚɪɨɜ ɜ ɡɚɬɪɭɛɧɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

ɇɚ ɪɢɫ. η ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ ɤɪɢɜɨɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɚɪɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɵ ɛɭɞɭɬ ɛɵɫɬɪɟɟ ɭɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨɞ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɢ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɬɪɭɛɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɚɥɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ. 

 

  

 
Ɋɢɫ. 7. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ ɜɟɫɚ ɩɨɪɰɢɢ 

ɲɚɪɨɜ 
Ɋɢɫ. 8. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
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Ɋɢɫ. 9. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɡɚɛɨɹ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
ɲɚɪɨɜ 

ɇɚ ɪɢɫ. 7–8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ ɜɟɫɚ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɲɚɪɨɜ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ βν β,ην γ ɢ γ,η ɦɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɹɞɭ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɲɚɪɨɜ β–2,5–3–γ,η ɦɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɲɚɪɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɨɣ ɲɚɪɚɦɢ 
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɚɪɨɜ, ɲɬ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ β ɦɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ (ɪɢɫ. λ), ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɞɚɪɨɜ ɲɚɪɨɜ. ɉɪɢɱɟɦ 
ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɲɚɪɨɜ ɜ ɡɚɬɪɭɛɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɲɚɪɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ β ɦɦ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ 
ɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɲɚɪɚɦɢ β ɦɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɚɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɲɚɪɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ γ ɦɦ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɢɡɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɲɚɪɨɜ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨμ 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɞɨɥɨɬɚ ɞɨ ɡɚɛɨɹ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 
2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ. 
3. ɇɚɣɬɢ ɩɪɢɱɢɧɵ ɡɚɤɥɢɧɨɤ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ.  
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɲɚɪɨɜ. 
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɫɧɚɪɹɞɚ ɧɚ ɡɚɛɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɝɥɭɛɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ɁɚɭɪɛɟɤɨɜΝɋέȺέΝɉɨɜɵɲɟɧɢɟΝɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢΝɩɪɢɡɚɛɨɣɧɵɯΝɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯΝɩɪɨɰɟɫɫɨɜΝɩɪɢΝɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɦΝ
ɛɭɪɟɧɢɢΝɫɤɜɚɠɢɧμΝɚɜɬɨɪɟɮέΝɞɢɫέΝ…ΝɤɚɧɞέΝɬɟɯɧέΝɧɚɭɤέΝ– Ⱥɥɦɚɬɵ,Ν1λλ5έΝ– 1κΝɫέ 

2. ɍɜɚɤɨɜΝȺέȻέΝɒɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɟΝɛɭɪɟɧɢɟέΝ– ɆέμΝɇɟɞɪɚ,Ν1λ6λέΝ– 2ίιΝɫέ 
3. Eckel I.ȿ., DɟiIɭ F.H., Ledgerwɨɨd L.W. Development and testing of jet ɪumɪ pellet impact drill bits // Transaction 

AIME. – Vol. 207. – 1956. – p. 135. 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ȽȿɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɒȺɊɈɋɌɊɍɃɇɈ-

ɗɀȿɄɌɈɊɇɕɏ ȻɍɊɈȼɕɏ ɋɇȺɊəȾɈȼ ɇȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɂɏ ɊȺȻɈɌɕ 

Ⱥ.ȼ. Ʉɨɜɚɥɟɜ,  Ⱥ.Ⱥ. ɋɢɦɨɧ, Ⱥ.Ⱥ. əɰɤɢɜ, ȿ.Ⱦ. ɂɫɚɟɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɋέəέΝɊɹɛɱɢɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɭɣɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɢ 
ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚμ ɫɬɪɭɣɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɞɥɹ ɨɬɤɚɱɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɡ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɷɠɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɨɥɨɧɤɨɜɵɟ ɫɧɚɪɹɞɵ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɤɟɪɧɚ, ɧɚɞɞɨɥɨɬɧɵɟɷɠɟɤɬɨɪɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɞɥɹ 
ɥɭɱɲɟɝɨ ɜɵɧɨɫɚ ɲɥɚɦɚ ɢɡ ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɫɦɟɫɢɬɟɥɢɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɜ ɛɭɪɨɜɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɫɬɪɭɣɧɵɟɝɢɞɪɨɭɥɨɜɢɬɟɥɢ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɭɫɤɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɝɢɞɪɨɷɥɟɜɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ 
ɩɭɥɶɩɵ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɞɨɛɵɱɟ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɵɯ ɫɧɚɪɹɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɨɞɫɚɫɵɜɚɹ ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɟ ɲɚɪɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɹ ɢɯ ɧɚ ɡɚɛɨɣ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɵɯ 
ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɜɵɹɜɢɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɭɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜД1–8], 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɧɚɪɹɞɚ ɢ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɤ ɢɯ ɜɵɛɨɪɭ ɢ ɪɚɫɱɟɬɭ. 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɩɥɚ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ) 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɩɨɞɨɛɢɹ 

ɫɬɪɭɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. ɉɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɦɧɨɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɪɚɤɬɭɟɬɫɹ ɩɨ-
ɪɚɡɧɨɦɭ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ.  

ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɣ 8 ɦɦ.ȼɵɛɨɪ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɍɜɚɤɨɜɚ Ⱥ.Ȼ. Д7Ж ɞɥɹ ɢɡɛɟɠɚɧɢɹ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ ɲɚɪɨɜ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɟɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɨɥɠɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ݀ˍ˔ ൒ ʹǡʹ ή  ݀˛,                                                                                (1) 
ɝɞɟ dɲ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɚ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɲɚɪɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 3,5 ɦɦ. 

Ɏɨɪɦɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɨɩɥɚ 
Ɉɬ ɜɵɛɨɪɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɨɩɥɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɧɚɫɚɞɤɢ. Ʉɨɧɨɢɞɚɥɶɧɵɟ 
ɧɚɫɚɞɤɢ ɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ. 
ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɫɚɞɤɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ 
ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɫɠɚɬɢɸ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ 
ɧɚɫɚɞɤɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɠɚɬɢɹ ɦɟɧɶɲɟ. ɉɨ Дβ,7Ж 
ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɟɬ ɫɨɩɥɨ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɚɞɤɢ, ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɤɨɪɨɬɤɢɦ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɪɵɫɤɨɦ. Ʉɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɫɚɞɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 


