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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɄȺɊɈɌȺɀɇɕɏ ȾɂȺȽɊȺɆɆ ȼ ɐȿɅəɏ ɊȺɋɑɅȿɇȿɇɂə 
ɊȺɁɊȿɁɈȼ ɂ ɄɈɊɊȿɅəɐɂɂ ɘɊɋɄɂɏ ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ 

(ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɋɊȿȾɇȿ-ȼȺɋɘȽȺɇɋɄɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə) 
Ⱥ.Ɋ. Ƚɭɦɟɪɨɜ  

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ɇ. ɇɟɞɨɥɢɜɤɨ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣμ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɤɚɪɨɬɚɠ (Ʉɋ ɢ ɉɋ)ν ɝɚɦɦɚ- ɢ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɣ ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠ (ȽɄ, ɇȽɄ)ν ɦɢɤɪɨɡɨɧɞ (ɆɁ), ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɨɬɚɠ (ȺɄ) ɢ ɞɪ. (ɛɨɤɨɜɨɣ, 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ, ɤɚɜɟɪɧɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɬ.ɞ.), ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɥɟɧɟɧɢɟ ɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɝɨ 
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ, ɜɫɤɪɵɬɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-ȼɚɫɸɝɚɧɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ ɨɬɧɨɫɹɳɟɝɨɫɹ ɤ Ʉɚɪɝɚɫɨɤɫɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɥɨɟɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɥɢɬɨɥɨɝɢɢ ɩɨ Ƚɂɋ ɛɚɡɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɪɨɞ ɫ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɤɚɪɨɬɚɠɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ [2]. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ȼ.Ȼ. Ȼɟɥɨɡɟɪɨɜɚ [1]. 

ɂɡɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɩɨɡɞɧɟɸɪɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ (ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɩɨɞɫɜɢɬɚɦɢ), ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɚɦɢ. ȼɚɫɸɝɚɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ 
ɬɸɦɟɧɫɤɨɣ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ (ɤɢɦɟɪɢɞɠ) ɢ ɚɪɝɢɥɥɢɬɚɦɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ (ɜɨɥɝɚ) 
ɫɜɢɬ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɟɮɬɟɩɨɢɫɤɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚ ɋɪɟɞɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨ-
ɦɨɪɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɸɪɵ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɘ1, ɪɚɡɜɢɬɵɣ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɢ ɜɫɤɪɵɬɵɣ ɜɫɟɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟɦ 
ɩɟɫɱɚɧɵɯ, ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɯ, ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɢ ɭɝɥɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɢɫɚ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɥɚɫɬɵ ɘ1

3-4 (ɘ1
4+ɘ1

3), ɘ1
2, ɘ1

1, ɪɚɡɞɟɥɺɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-
ɭɝɥɢɫɬɵɦɢ ɢ ɭɝɥɢɫɬɵɦɢ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ. ȼ ɩɨɞɨɲɜɟ ɢ ɤɪɨɜɥɟ ɟɝɨ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɢɠɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬɵ ɢ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ 27–40 ɦ. 

ɇɢɠɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɚɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɬɫɜɟ ɪɟɩɟɪɚ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɢɡɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɞɟɪɠɚɧɚ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ 10–1θ ɦν ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɚɥɟɜɪɢɬɨɝɥɢɧɢɫɬɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ 
ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ.  

ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ Ƚɂɋ ɷɬɨɬ ɪɟɩɟɪ ɢɦɟɟɬ: ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ Ʉɋ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɉɋ 
(ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɤɚɪɨɬɚɠ); ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɂɄ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ ɆɁ; ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ȽɄ ɢ ɧɢɡɤɢɟ ɇȽɄ; ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɤɚɜɟɪɧɨɦɟɬɪɢɢ 
(ɪɢɫ. 1). 

 

Ɋɢɫ. 1 Ƚɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɢɠɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬɵ – ɪɟɩɟɪɚ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
 

ɉɥɚɫɬ ɘ1
3-4 ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɟɪɯɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɤɜɚɠɢɧ (ɫɤɜɚɠɢɧɵ θɩ, βγ, 4ɩ) 

ɩɥɚɫɬ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɩɚɱɤɨɣ ɧɚ ɞɜɚ ɩɥɚɫɬɚ (ɘ1
4 ɢ ɘ1

3), ɧɨ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɫɤɜɚɠɢɧɵ 10ɪ, 
14, 1γɪ, λɪ, 8ɪ, β0ɛ, ββɛ) ɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɳɧɨɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɟ ɩɟɫɱɚɧɨɟ ɬɟɥɨ ɨɛɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
11,6–β4 ɦ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ – 6,6–β0 ɦ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ (ɩɥɚɫɬ ɘ1

3-4) 
ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɢ ɛɭɪɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ, 
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ɋȿɄɐɂə 4. ȽȿɈɅɈȽɂə ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ  
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ɦɟɥɤɨ-ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɩɨɥɢɦɢɤɬɨɜɵɦɢ ɫɥɸɞɢɫɬɵɦɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɪɟɩɨɫɬɢ, ɫ ɪɟɞɤɢɦɢ ɩɪɨɩɥɚɫɬɤɚɦɢ 
ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɤɪɨɜɧɵɟ ɩɟɫɱɚɧɵɟ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɦɟɥɤɨɜɨɞɶɹ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɩɥɚɫɬɟ ɨɬɦɟɱɚɥɢɫɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɩɚɯɚ 
ɧɟɮɬɢ ɜ ɤɟɪɧɟ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧ.  

ɇɚ ɤɚɪɨɬɚɠɟ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɥɚɫɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹμ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ Ʉɋ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɚɧɨɦɚɥɢɟɣ ɉɋ, ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɂɄ, ɧɢɡɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ȽɄ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɇȽɄ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 
ɤɚɜɟɪɧɨɦɟɬɪɢɢ (ɪɢɫ. 2). Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɪɨɩɥɚɫɬɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ Ʉɋ, 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɨɦɚɥɢɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɉɋ, ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ ɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜ, ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ȽɄ ɢ ɇȽɄ, ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɤɚɜɟɪɧɵ. 

Ɉɬ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɥɚɫɬ ɘ1
3-4 ɨɬɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɝɨɥɶɧɵɦ ɪɟɩɟɪɨɦ ɍ1, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ 

ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢɬ ɢ ɧɟɜɵɪɚɡɢɬɟɥɟɧ, ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɚɧ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɭɝɥɢɫɬɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɢɥɢ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɨɛɳɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɞɨ η–θ ɦ. ɍɝɨɥɶɧɵɣ ɩɥɚɫɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɷɬɚɩ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ.  

ɇɚ ɤɚɪɨɬɚɠɟ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ʉɋ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɚɧɨɦɚɥɢɸ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɉɋ, ɨɱɟɧɶ 
ɧɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɂɄ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ ɆɁ, ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ȽɄ ɢ ɇȽɄ, 
ɢɧɨɝɞɚ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɚɜɟɪɧɵ (ɪɢɫ. γ).  

 
Ɋɢɫ. 2 Ƚɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɥɚɫɬɨɜ ɘ1

3 ɢ ɘ1
4 ɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ 

 
Ɍɨɥɳɚ ɩɨɪɨɞ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɯ ɜɵɲɟ ɭɝɥɹ ɍ1, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɨɛɲɢɪɧɨɣ ɨɤɫɮɨɪɞɫɤɨ-

ɜɚɥɚɧɠɢɧɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɝɪɟɫɫɢɢ ɦɨɪɹ. Ɉɧɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɫɱɚɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɚɦɢ ɘ1
2 ɢ ɘ1

1 ɩɪɢɛɪɟɠɧɨ-
ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɝɟɧɟɡɢɫɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɡɚɥɟɠɶ ɧɟɮɬɢ.  

Ɇɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɥɚɫɬɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɩɚɱɤɨɣ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɭɝɥɢɫɬɵɯ (ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɞɨ β ɦ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 
ʋ 9) ɩɨɪɨɞ.  

 

Ɋɢɫ. 3 Ƚɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɍ1 – ɪɟɩɟɪɚ 2 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɩɥɚɫɬ ɘ1
2 ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɧɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɡɚɩɚɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɨɧ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ʋʋ η, 8, 10, θ, 7, 1γ, 14, 1η, 17, ɢ 18, ɝɞɟ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɨɛɳɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 8,4–11,θ ɦ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 4,8–10,4 ɦ. ɉɥɚɫɬ ɫɥɨɠɟɧ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɫɟɪɵɦɢ, 
ɛɭɪɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ, ɦɟɥɤɨ-ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɩɨɥɢɦɢɤɬɨɜɵɦɢ ɫɥɚɛɨ- ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ 
ɫɥɨɢɫɬɵɦɢ. Ʉ ɫɜɨɞɭ ɩɨɞɧɹɬɢɹ (ɫɤɜ. ʋ 11, β) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɟ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɩɥɚɫɬɚ, ɧɚ ɸɝɨ-
ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɢ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɫɤɥɨɧɚɯ ɩɥɚɫɬ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢɬ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɩɥɚɫɬ ɘ1
1, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɪɚɡɜɢɬ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɦɟɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ η,7–8,λ ɦ ɢ ɫɥɨɠɟɧ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɫɟɪɵɦɢ, ɛɭɪɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ, ɦɟɥɤɨ-, ɪɟɠɟ ɦɟɥɤɨ-
ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ, ɩɨɥɢɦɢɤɬɨɜɵɦɢ ɫɥɚɛɨ- ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɫɥɨɢɫɬɵɦɢ. ɉɥɚɫɬ 
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɡɟɥɟɧɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɝɥɚɭɤɨɧɢɬɨɜɵɦɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɦɢ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɛɚɪɚɛɢɧɫɤɨɣ 
ɩɚɱɤɢ, ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɪɚɡɪɟɡɭ ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɟ ɚɪɝɢɥɥɢɬɵ 
ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɪɟɞɤɢɟ ɩɪɨɫɥɨɢ ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ.  

ɇɚ ɤɚɪɨɬɚɠɟ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɘ1
2 ɢ ɘ1

1, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɨɜ ɘ1

3 ɢ ɘ1
4 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹμ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɂɄ (ɪɢɫ. 4).  

Ⱥɪɝɢɥɥɢɬɵ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɪɟɩɟɪɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɜɢɬɚ ɢɦɟɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ (5–λ ɦ) ɢ, ɛɭɞɭɱɢ ɫɥɨɠɟɧɚ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɦɢ ɚɪɝɢɥɥɢɬɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɗɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɤɚɪɨɬɚɠɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ Ʉɋ, ɫɥɚɛɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɉɋ, ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɢɡɤɢɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ 
ɤɪɢɜɵɯ ɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜ, ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɝɚɦɦɚ-
ɤɚɪɨɬɚɠɚ, ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɤɚɜɟɪɧɨɦɟɬɪɢɢ (ɪɢɫ. 5). 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɦɟɧɵ ɨɞɧɢɯ ɩɨɪɨɞ ɞɪɭɝɢɦɢ, ɜɵɹɜɥɹɬɶ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɢ ɪɟɩɟɪɧɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɵ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɪɚɡɪɟɡɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫ. 4 Ƚɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɥɚɫɬɨɜ ɘ1
1 ɢ ɘ1

2 
 

 
Ɋɢɫ. 5 Ƚɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ – ɪɟɩɟɪɚ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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