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ɋȿɄɐɂə 19. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 
ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ɉέȼέΝ Ȼɭɪɤɨɜ,Ν ɋέɉέΝ Ȼɭɪɤɨɜɚ,Ν ȼέɘέɌɢɦɨɮɟɟɜ,Ν ȺέȺέΝ Ⱥɥɺɲɤɢɧɚ,Ν ȺέȺέΝ ȺɳɟɭɥɨɜɚέΝ ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟΝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹΝ ɞɧɢɳɚΝ
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨΝ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨΝ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ,Ν ɚɧɚɥɢɡΝ ɦɟɬɨɞɢɤΝ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢΝ ɟɝɨΝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹΝ ɢΝ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹΝ ɩɪɢɱɢɧΝ ɟɝɨΝ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢέήήȼɟɫɬɧɢɤΝɤɭɡɛɚɫɫɤɨɝɨΝɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨΝɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚέΝ–  Ʉɟɦɟɪɨɜɨ,Ν2ί13έΝ–  ʋΝ4έΝΝ–  

ɋέΝιλΝ– 81. 

2. ɈέȼέΝɄɨɧɨɧɨɜέΝɊɚɡɜɢɬɢɟΝɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣΝɢΝɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯΝɫɪɟɞɫɬɜΝɞɥɹΝɛɨɪɶɛɵΝɫΝɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢΝɜΝɧɟɮɬɹɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɹɯέΝ 

ɍɮɚ,Ν2ί1ίέΝ ɋΝ133-145.     

 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋȼȺɊɇɈȽɈ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə 

Ⱥ.Ɉ. Ɇɚɪɤɨɜ, Ɇ.Ⱥ. Ȼɭɯɨɜɫɤɢɣ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέΝȻɭɪɤɨɜΝ 

 ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɬɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɫɜɚɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɋɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ ɫɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹμ 
Ɍɪɭɛɚ D=1ββ0 ɦɦ, ȼɵɤɫɭɧɫɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩɨ Ɍɍ 1ζ–3–1573–λλ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 0λȽβɋ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
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Ɋɚɛɨɱɟɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
Ɋ, Ɇɉɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ įɧ, 

ɦɦ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɭɛ 

Ʉɨɷɮ. 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ Ʉ1 

ɦɚɪɤɚ 
ɫɬɚɥɢ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
Rɧ1=ıɜɪ, Ɇɉɚ 

ɩɪɟɞɟɥ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 

Rɧβ=ıɬ, Ɇɉɚ 

±γ0 4,8 9;11;12;13;14;15;16 0λȽβɋ 450 350 1,47 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ 
 Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛɵ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ  ДζЖμ 
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ɝɞɟ m – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɞɥɹ II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɩɨ ɬɚɛɥ.1 ɋɇɢɉ β.0η.0θ–85*) 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,7ην Ʉɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɩɨ ɬɚɛɥ. 11 ɋɇɢɉ β.0η.0θ 8η*) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,0ην  

ɧR1   – ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 1λβ81–8λ ɪɚɜɧɵɣ ζη0 Ɇɉɚν  

Ʉ1– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɩɨ ɋɇɢɉ β.0η.0θ–8η* ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,ζ7. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛɵ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ДζЖμ 
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ɝɞɟ 
ɧR2  – ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 1λβ81–89 ɪɚɜɧɵɣ γη0 Ɇɩɚν 2Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ ɢ ɟɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɨ ɬɚɛɥ. 10 ɋɇɢɉ β.0η.0θ–8η*) ɩɪɢ 
ɧɧ RR 12 /  ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ 0,8 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,1η.  
 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɛɟɡɦɨɦɟɧɬɧɨɣ ɬɟɨɪɢɟɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɨɥɨɱɤɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹμ  

,11
)105,315,1106,218(2

1220108,415,1
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ɝɞɟ nɪ–ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ (ɩɨ ɬɚɛɥ. 1γ ɋɇɢɉ β.0η.0θ–85*) 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 1,1ην  Ɋ – ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɚɜɧɨɟ ζ,8 Ɇɉɚ.     
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɵɤɨɜɨɝɨ ɲɜɚ (ɩɪɢ ɜɪɟɡɤɟ ɤɚɬɭɲɤɢ). 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ (ɪɢɫ.1). Ɂɨɧɵ ɲɜɚ, ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɟ ɫ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ДβЖ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
Ɋɢɫ. 1 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɫɬɵɤɨɜɨɝɨ ɲɜɚ 

 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɵɡɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɲɨɜ ɢɦɟɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ  ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 1θ0γ7–80: 

.172;11;3 ɦɦɦɦSɦɦS    

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɤɚɤ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɨɪɦɵμ 

;2,15,814,0  vUm       (4) 

,14,0)113/()113()/()( 22  SSSSU    (5) 

ɝɞɟ S–ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɦɦν ∆S – ɭɬɨɥɳɟɧɢɟ ɜ ɡɨɧɟ ɲɜɚ, ɦɦν v – ɩɨɥɭɲɢɪɢɧɚ ɲɜɚ, ɦɦ.                                
ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɧɚɣɞɟɦ ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɢ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹμ 
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        (6) 

ɝɞɟ P – ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ζ,8 Ɇɩɚν ȡm – ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ 0ν ȡt – 
ɫɪɟɞɢɧɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɜɧɵɣ θ0ζ,η ɦɦ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɫ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 0λȽβɋμ 

.350][3,354 ɆɉɚɆɉɚɮt    ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɺɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɞɚɧɧɵɟμ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ  ɲɜɟ ɪɚɜɧɵ 0,γθ•10-λ ɫɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ 
ɩɪɢɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ 0,8•10-10 ɫɦ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɡɨɧɟ ɲɜɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɫɢ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

ȼ ɡɨɧɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɞɟɥɚɧɨ ɫɟɱɟɧɢɟ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɢɡ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧ 
ɝɪɚɮɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ.  

 
Ɋɢɫ. 2 Ƚɪɚɮɢɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɫɬɟɧɤɟ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɪɢɫ. γ). ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɩɪɢɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ, 
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ɋȿɄɐɂə 19. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 
ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɞɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɡɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 
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ɋ.Ⱥ. Ʉɧɚɭɛ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέΝȻɭɪɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚ 1.01.β00θ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1η1 ɬɵɫɹɱɚ 
ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɜɵɲɟ β0-γ0 ɥɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɡɚɞɚɱɢ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɟɮɟɤɬɚ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ 
ɥɟɧɬɨɱɧɵɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. ɑɟɪɟɡ1β-1η ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɚɤɨɣ ɩɥɟɧɤɢ 
ɭɬɪɚɱɢɜɚɸɬɫɹ – ɢ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɟɺ ɡɚɦɟɧɟ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ȼɌȾ( ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ).ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɪɚɧɠɢɪɨɜɤɢ ɢɯ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɢɯ ɜ ɪɟɦɨɧɬ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ ɨɰɟɧɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɵɦ ɢɧɫɩɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɩɨɜ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɟɺ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹμ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɨɰɟɧɤɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɨɪ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ ɞɟɮɟɤɬɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ 
ɹɜɧɵɟ ɢ ɫɤɪɵɬɵɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɦɚɥɨɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 
ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɜɢɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɥɸɛɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨ ɞɟɮɟɤɬɚɯ ɫɭɞɹɬ ɩɨ 
ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ. ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɮɢɥɢɚɥɚ «ɋɚɪɚɬɨɜɨɪɝɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ» ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɨɣ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ «ɉɚɪɚɛɟɥɶ-Ʉɭɡɛɚɫɫ» I – ɧɢɬɤɚ 
Ⱦ=10β0 ɦɦ. Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ «Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɨ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Ʉɪɨɬ-1000» ɢ «ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɨɱɢɫɬɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɈɈɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ ɬɪɚɧɫɝɚɡ Ɍɨɦɫɤ». Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ ɨɬ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɪɨɩɭɫɤ ɨɱɢɫɬɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɚ. ȼɪɟɦɹ ɜ ɩɭɬɢ η ɱɚɫ η7 ɦɢɧ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
1γ,λ ɤɦ/ɱɚɫ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɥɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɡɚɩɚɫɨɜɤɚ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤ 
ɫɧɚɪɹɞɚ – ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ «ɄɊɈɌ – 1000». ȼɪɟɦɹ ɜ ɩɭɬɢ 11 ɱɚɫ β1 ɦɢɧ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 7,γ ɤɦ/ɱɚɫ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɡɚɩɚɫɨɜɤɚ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ «ɍɆȾ – 100». ȼɪɟɦɹ 
ɜ ɩɭɬɢ 11 ɱɚɫ 1η ɦɢɧ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ η,7 ɤɦ/ɱɚɫ. Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟμ ɡɚɩɢɫɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ 
ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶμ 

1.Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɬɟɥɚ ɬɪɭɛɵ. 
ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ η0% ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ.   

β. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɨɬ ζ ɞɨ 8 ɱɚɫɨɜ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɢɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹμ 

 ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɤɥɚɞɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ 
ɬɪɚɧɲɟɸν 

 ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɞ ɜɟɫɨɦ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚν 
 ɨɬɫɥɚɢɜɚɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɤɚɩɥɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

  Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ ɲɭɪɮɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɐɟɧɬɪɚ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɈɈɈ «Ɍɨɦɫɤɬɪɚɧɫɝɚɡ». ɉɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ «ȺɊɒɂɇ» -ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ.ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
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