
 
 
428

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ɌɹɧΝȿέȼέ,ΝȽɨɪɲɟɧɢɧΝɇέȿέΝɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣΝɨɩɵɬΝɫɨɡɞɚɧɢɹΝɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣΝɫɢɫɬɟɦɵΝɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹΝɛɭɪɨɜɵɦΝɫɬɚɧɤɨɦΝ
«ɂɇɋȺȻ»Ν ήήΝ ɌɪɭɞɵΝ БVIIΝ ɆɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨΝ ɧɚɭɱɧɨɝɨΝ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚΝ ɢɦɟɧɢΝ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚΝ ɆέȺέΝ ɍɫɨɜɚΝ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜΝ ɢΝ
ɦɨɥɨɞɵɯΝɭɱɟɧɵɯΝ«ɉɪɨɛɥɟɦɵΝɝɟɨɥɨɝɢɢΝɢΝɨɫɜɨɟɧɢɹΝɧɟɞɪ»Ν–ɌɨɦɫɤμΝɂɡɞέΝɌɉɍΝ– 2ί13έΝλ2ίΝɋέΝ 

 
 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɇɂɁɄɈɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇɈɃ ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ɁȿɆɅɂ ȾɅə 
ɌȿɉɅɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɁȾȺɇɂɃ ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɆɇɈȽɈɋɌȼɈɅɖɇɈȽɈ ȻɍɊȿɇɂə 

(ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɄɈɊɉɍɋȺ ʋ6 Ɍɉɍ) 
ȿ.Ɉ. ɐɟɯɦɟɣɫɬɪɭɤ, Ȼ.Ƚ. Ƚɪɚɧɢɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɞɨɰɟɧɬΝȼέɋέΝɄɭɩɪɟɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɇɟɞɪɚ Ɂɟɦɥɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɨɥɨɫɫɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢ ɧɭɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɇɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨ Ɂɟɦɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ, 
ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɜ ɪɨɥɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɧɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɨɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɩɨɱɟɦɭ ɛɵ ɧɟ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɤɚɤ ɫɤɚɡɚɥ ȼ.Ⱥ. Ɉɛɪɭɱɟɜ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɛɭɤɜɚɥɶɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɫɥɨɜɚ ɩɨɞ ɧɨɝɚɦɢς 

Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɱɢɫɥɨ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80–1β0 ɦɥɧ Ƚɤɚɥ Д1Ж. 

Ƚɪɭɧɬ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ Ɂɟɦɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɝɪɭɧɬɚ Ɂɟɦɥɢ, ɬɨ ɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – ɫɨɥɧɟɱɧɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɢ ɩɨɬɨɤ ɪɚɞɢɨɝɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɢɡ ɧɟɞɪ Ɂɟɦɥɢ. ȼɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ ɝɪɭɧɬɚ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɫɟɡɨɧɧɵɦ ɢ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 
ɩɟɪɜɵɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɟɬɪɨɜ (1η–β0 ɦ) (ɪɢɫ.1) ДβЖ. ɋɥɨɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɷɬɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɞɪ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɢ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɢɨɝɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,0η ɞɨ 0,1β ȼɬ/ɦ2 [1]. 

Ƚɪɚɞɢɟɧɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɩɨɱɜɟɧɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɞɥɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɧ ɪɚɜɟɧ γ,θ ɝɪɚɞɭɫɚ ɧɚ 100 ɦ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɷɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɝɨɞɚ 
 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ, ɦ 

0,4 0,8 1,6 

ɥɟɬɨ ɡɢɦɚ ɥɟɬɨ ɡɢɦɚ ɥɟɬɨ ɡɢɦɚ 

12,6 -1,5 11,4 -0,3 9,3 0,9 

 
 
    Ɋɢɫ.1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ  

 
Ⱦɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɧɟɞɪ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚ – ɡɚɤɪɵɬɵɟ (ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɟ) ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɬɟɩɥɨɫɛɨɪɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɡɚɤɪɵɬɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɛɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɛɨɪɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ  
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ. Ɍɚɤ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɥɭɛɢɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ 1,η ɞɨ 1,8 ɦ, ɱɬɨ ɜɵɲɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ (β,β–β,η ɦ).  Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɸɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜμ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɛɨɪɚ (ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ) ɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ (ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɟɥɶɡɹ ɜɨɡɜɨɞɢɬɶ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ). 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɦɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɨɧɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚμ 

1) ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. 
2) ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ. 
3) ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɨɛɳɟɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

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

Ⱦɥɹ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɛɭɪɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɤɜɚɠɢɧ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɝɥɭɛɢɧɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬ ζ0 ɞɨ 100 ɦ, ɢ ɫɩɭɫɬɢɬɶ ɝɟɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ ДγЖ. Ƚɟɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɭɛ, 
ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ γ0 ɢɥɢ ζ0 ɦɦ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚμ U-ɨɛɪɚɡɧɵɣ ɢ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ. 

U-ɨɛɪɚɡɧɵɣ ɡɨɧɞ – ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɞɜɟ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɵɯ (ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɯ) 
ɬɪɭɛɵ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ U-ɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɜ ɨɞɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɢɥɢ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɬɚɤɢɯ ɬɪɭɛ. 

Ʉɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ – ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɬɪɭɛ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ 
ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɞɜɟ ɬɪɭɛɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɨɞɧɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ.  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɥɨɬɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɴɟɦɚ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ Ɂɟɦɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɫɬɜɨɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɣɬɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɡɟɦɥɢ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɨɬ ɫɤɪɵɬɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɢ ɩɪɢɝɨɞɧɵɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɪɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɞɥɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɴɟɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ.  

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɞɚɧɢɹ ɢ 
ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. ɉɨɞ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɢ ɧɟ ɜɵɩɭɫɤɚɬɶ ɬɟɩɥɨ ɧɚɪɭɠɭ.  Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ʋθ Ɍɉɍ, ɛɵɥɢ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈɈɈ 
«ɗɤɨɤɥɢɦɚɬ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɵ TОЬЭШ 87η-2. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɩɨ 
ɜɫɟɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ -1γ ˚ω (ɩɪɢ Эɜɨɡɞ ɧɚ ɭɥɢɰɟ -β1 ˚ω), ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɷɬɢɯ ɡɨɧɚɯ. ɑɚɫɬɶ ɨɤɨɧ ɡɞɚɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɩɟɪɟɩɥɺɬɨɜ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɧɚ ɛɵɥɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɵ ɫ 
ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɦ ɩɟɪɟɩɥɟɬɨɦ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. β, ɨɤɧɚ ɤɚɤ ɫ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɦɢ ɩɟɪɟɩɥɺɬɚɦɢ 
ɢɦɟɸɬ ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ȼɫɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɭ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɛɨɝɪɟɜ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɳɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 111 λζ0 ȼɬ.  

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɞɟɮɟɤɬɵ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ, ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɭɬɟɩɥɟɧɢɟ ɨɬɦɨɫɬɤɢ ɡɞɚɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ, ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɨɤɧɚ ɧɚ 
ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɤɧɚ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɧɟ ɧɢɠɟ 0,θη. 

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɡɨɧ: ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɢ ɨɤɧɚ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɩɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚ 1 ɦ2 ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɞɚɧɢɹ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬ 1,β ɞɨ β,ζ ɩɨɝɨɧɧɵɯ ɦɟɬɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ Ƚȼɋ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɪɨɞ, 
ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɯ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ʋθ 
Ɍɉɍ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ λζη ɦ2 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɨɛɳɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɥɹ ɫɩɭɫɤɚ ɝɟɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɨɧɞɚ 1700 ɩɨɝɨɧɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɢ. 
 

 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɦɧɨɝɨɫɬɜɨɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ 
Ɇɧɨɝɨɫɬɜɨɥɶɧɨɟ ɛɭɪɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɭɪɟɧɢɟɦ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɪɢɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɫɬɜɨɥ ɞɨ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɛɭɪɹɬɫɹ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɜɨɥɵ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɥɢɧɵ ɫɨ ɫɜɟɪɯɦɚɥɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɤɪɢɜɢɡɧɵ. ȼɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɜɨɥɨɜ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɨ ɚɡɢɦɭɬɭ ɢ ɝɥɭɛɢɧɟ (ɪɢɫ.γ). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɝɨɧɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟμ 

 ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧν 
 ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɜɨɥɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɜɵɟ 1η–β0 ɦ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɫɨɫɚ ɦɚɪɤɢ Danfoss DHP-R35, ɫ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ γη ɤȼɬ ɤɚɠɞɵɣ, ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɤɚɫɤɚɞ, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 1ζ0 ɤȼɬ. 

Ɋɟɡɸɦɢɪɭɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Ɂɟɦɥɢ ɞɥɹ 
ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɫɬɜɨɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɝɟɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ Ɂɟɦɥɢ. 
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