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

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɮɨɪɦɭ ɫɬɪɭɢ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɟɟ ɨɬ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɫɨɩɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɫɨɩɥɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɫɢɥɭ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɨɩɟɥ ɞɪɭɝɨɣ ɮɨɪɦɵ.  

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɨɩɥɚ 
ɉɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ Дζ,8Ж ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɫɚɞɤɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1β–1ηº, ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д7Ж ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1γºβζ࢝.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ДβЖ ɞɥɢɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨɩɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ݈˔ˑ˒˙ˋˎ ൌ ሺͳ െ ʹሻ ή ݀˔ˑ˒˙ˋˎ,                                                                                  (2) 

ɝɞɟ dɰɢɥ
ɫɨɩ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨɩɥɚ. 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɣɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɩɟɥ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,5ν 2ν 
2,5 ɢ 3 ɦɦ. Ⱦɥɢɧɚ ɫɨɩɥɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4 ɦɦ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɨɩɥɚ ɢ ɜɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɤɚɦɟɪɵ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɷɠɟɤɰɢɢ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɪɚɜɧɨ ɜɯɨɞɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д1Ж ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɨɩɥɚ ɢ ɜɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɤɚɦɟɪɵ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ݈ˍ˔˔ˑ˒ ൌ ሺͳ െ ͳǡͷሻ ή ݀ˍ˔Ǥ                                                                                   (3) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ Дγ, ζ,8Ж ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɢɠɟɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦμ ݈ˍ˔˔ˑ˒ ൌ ሺͳ െ ͵ሻ ή ݀˔ˑ˒˙ˋˎǤ                                                                                  (4) 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɨɩɥɚ 

ɢ ɜɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɟ 10 ɦɦ. ȼɵɫɨɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɨɧ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɲɚɪɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 4 ɦɦ. 

Ɏɨɪɦɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɢɧɠɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ ɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɠɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, 
ɩɚɞɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɠɚɬɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɚ.    

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɨɢɞɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɚ ɫɥɨɠɧɚ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫ ɭɝɥɨɦ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ζη–θ0º Дζ–5]. 

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɜɯɨɞ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɫɧɚɛɠɟɧ ɮɚɫɤɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ 0,5 ɦɦ ɩɨɞ 
ɭɝɥɨɦ 45˚. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 
ɗɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɢɮɮɭɡɨɪɟ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɢɡ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɫ ɜɵɪɚɜɧɟɧɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɥɢɲɧɹɹ 
ɞɥɢɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɚɹ 
ɞɥɢɧɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ Дγ, η–8Ж ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯμ ݈ௗʙʠ ൌ ሺ͸ െ ͺሻ ή ݀ˍ˔                                                                         (5) 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɞɥɢɧɚɦɢ 82, 52 ɢ 22 ɦɦ. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɛɟɡɨɬɪɵɜɧɨɦɭ ɬɟɱɟɧɢɸ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. 
ɉɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ Дγ,η,θ,8Ж, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɝɥɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8º. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д7Ж ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɥɭɱɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɩɪɢ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ, ɪɚɜɧɵɦ 
γ0º. Ⱥɜɬɨɪɵ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɷɬɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɲɚɪɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ ɭɞɚɪɹɟɬɫɹ ɨ ɡɚɛɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ.  

ȼɵɫɨɬɭ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ݈ˇ ൌ ሺௗʠʏିௗʙʠଶ െ ଵሻȀݎ  (6)                                                                   ,ߙ  

ɝɞɟ dɋȺ – ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, Ы1–ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, Į – ɭɝɨɥ 
ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ. 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɨɪɨɜ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ 10˚, 20˚ ɢ 30˚. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚɦɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɬɪɭɣɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɫɦɟɧɵ 
ɟɝɨ ɱɚɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 1).  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
ɫɨɩɥɚ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡ ɪɹɞɚ 1,ην βν 
β,η ɢ γ ɦɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ β ɦɦ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɪɚɜɟɧ 1θ).  

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɝɥɚ 
ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɡɚɛɭɪɢɜɚɧɢɹɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɤɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɥɢɫɶμ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɲɚɪɨɜDɲ=γ ɦɦν ɦɚɫɫɚ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜmɲ=βη ɝν ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɫɨɩɥɚdɫ=β ɦɦν ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹdɤɫ=8 ɦɦν 
ɞɥɢɧɚ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹlɤɫ=8β ɦɦν ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹt=2 
ɦɢɧν ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɢɡ ɫɨɩɥɚ Qɫ=6,7 
ɥ/ɦɢɧν ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞ ɫɨɩɥɨɦ Pɫ=1 Ɇɉɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. β ɢ γ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɡɚɛɨɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. ζ. 

ɂɡ ɪɢɫ. β–γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɭɝɥɚ 
ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ ɜ ɪɹɞɭ γ0˚–β0˚–10˚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɟɟ ɨɛɴɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. ɉɪɨɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɟɧ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɭ ɫɬɟɧɤɢ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜɛɥɢɡɢ ɨɫɢ 
ɤɚɦɟɪɵ. ɉɪɢɱɟɦ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɫɦɟɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɥɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɭɝɨɥ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɡɚɛɨɹ ɛɭɞɭɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɲɚɪɵ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɢɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɟɟ ɨɛɴɟɦɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɬɪɢ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɟɫɚ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. η.  

  

 
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 ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɡɚɛɨɹ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɮɮɭɡɨɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ 
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ, ɦɦ 
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɨɬɨɦ ɢ ɡɚɛɨɟɦ, ɦɦ 

 

Ɋɢɫ. 1. ɒɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨ-ɷɠɟɤɬɨɪɧɵɣ ɛɭɪɨɜɨɣ ɫɧɚɪɹɞ: 
1 – ɩɟɪɟɯɨɞɧɢɤ ɧɚ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ; 

2 – ɫɨɩɥɨ; 3 – ɤɚɦɟɪɚ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ; 4 – ɤɚɦɟɪɚ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ; 5 – ɞɢɮɮɭɡɨɪ 
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ɋȿɄɐɂə 15. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ɊȺɁȼȿȾɄɂ 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɚɪɨɜ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɹɫɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɦ ɩɨɞɴɟɦɨɦ ɲɚɪɨɜ ɜ 
ɡɚɬɪɭɛɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ.Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɦɚɫɫɟ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɧɚɪɹɞɨɦ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɣ 8β ɦɦ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɟɧ ɨɛɴɟɦɭ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɞɥɢɧɨɣ ββ ɦɦ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 
ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɲɚɪɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɚɪɨɜ, ɫɨɜɟɪɲɢɜɲɢɯ ɪɚɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ ɜ 
ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ. ɂɡ ɪɢɫ. θ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɫɧɚɪɹɞɨɦ ɫ ɤɚɦɟɪɨɣ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɞɥɢɧɨɣ ββ ɦɦ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ, ɚ ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɲɚɪɨɜ. 

 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ ɜɟɫɚ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ  

mɲ, 

ɝ 

lɤɫ, 
ɦɦ 

     5   10 15   20     25  30 35  40 

22 

52 

82 

Ɋɢɫ. 6. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɡɚɛɨɹ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɩɨɪɰɢɢ ɲɚɪɨɜ ɢ ɞɥɢɧɵ ɤɚɦɟɪɵ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɨɰɟɧɤɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɞɥɹ ɲɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ȺɪɛɢɬΝȼέΝɋέΝɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟΝɢΝɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦɟɬɨɞɢɤɢɪɚɫɱɟɬɚɷɠɟɤɬɨɪɧɵɯɛɭɪɨɜɵɯɭɫɬɪɨɣɫɬɜΝɫΝ
ɰɟɥɶɸɫɨɡɞɚɧɢɹɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯɫɪɟɞɫɬɜɞɥɹɛɭɪɟɧɢɹΝɢΝɨɫɜɨɟɧɢɹɫɤɜɚɠɢɧμΝɞɢɫέΝ…ΝɤɚɧɞέΝɬɟɯɧέΝɧɚɭɤέΝ– 

Ɍɨɦɫɤ,Ν1λι4έΝ– 2ί4Νɫέ 
2. ȻɚɲɬɚΝɌέɆέΝɆɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹΝɝɢɞɪɚɜɥɢɤɚέΝ– ɆέμΝɆɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ,Ν1λι1έΝ– 6ι1Νɫέ 
3. ɄɢɪɢɥɥɨɜɫɤɢɣΝ ɘέɅέ,Ν ɉɨɞɜɢɞɡΝ ɅέȽέΝ ɊɚɛɨɱɢɣΝ ɩɪɨɰɟɫɫΝ ɢΝ ɨɫɧɨɜɵΝ ɪɚɫɱɟɬɚΝ ɫɬɪɭɣɧɵɯΝ ɧɚɫɨɫɨɜΝ ήήΝ ɌɪɭɞɵΝ ȼɇȽɆέ– 

1960.– ȼɵɩέΝ26έΝ– ɋέΝλ6–135. 
4. ɉɨɦɚɡɤɨɜɚΝɁέɋέΝɊɚɫɱɟɬΝɫɬɪɭɣɧɵɯΝɧɚɫɨɫɨɜΝɤΝɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦΝɞɥɹΝɧɟɮɬɹɧɵɯΝɫɤɜɚɠɢɧέΝ– ɆέμΝɛέɢέ,Ν1λ61έΝ– 66Νɫέ 
5. ɋɚɡɨɧɨɜΝ ɊέΝ ɉέΝ ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟΝ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟΝ ɜɨɞɨɫɬɪɭɣɧɵɯΝ ɧɚɫɨɫɨɜΝ ɫΝ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣΝ ɤɚɦɟɪɨɣΝ

ɫɦɟɲɟɧɢɹήήɂɡɜέΝȼɌɂ,Ν1λ4λέΝ– ʋΝ11έΝ– ɋέΝ13–17. 
6. ɋɨɤɨɥɨɜΝȿέΝəέΝɋɬɪɭɣɧɵɟΝɚɩɩɚɪɚɬɵΝήΝȿέΝəέΝɋɨɤɨɥɨɜ,ΝɇέΝɆέΝɁɢɧɝɟɪέΝ– 3-ɟΝɢɡɞέ,ΝɩɟɪɟɪɚɛέΝ– ɆέμΝɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ,Ν

1989. – 35ίΝɫέ 
7. ɍɜɚɤɨɜΝȺέȻέΝɒɚɪɨɫɬɪɭɣɧɨɟɛɭɪɟɧɢɟέΝ– ɆέμΝɇɟɞɪɚ,Ν1λ6λέΝ– 2ίιΝɫέ 
8. ɎɪɢɞɦɚɧΝȻέΝɗέΝȽɢɞɪɨɷɥɟɜɚɬɨɪɵέΝ– ɆέμΝɆɚɲɝɢɡ,Ν1λ6ίέΝ– 323ɫέ 
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