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ɋȿɄɐɂə 20. ɗɄɈɇɈɆɂɄȺ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ 
ɋɕɊɖə. ȽɈɊɇɈȿ ɉɊȺȼɈ. 
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ɊȺɐɂɈɇȺɅɖɇɈȿ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ȻɍɊɈȼɕɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ ɄȺɄ ɋɉɈɋɈȻ ɉɈȼɕɒȿɇɂə 
ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȺ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ 

ɗ.ȼ. Ⱦɚɲɢɟɜ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝȺέȺέΝȼɚɡɢɦ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɩɟɪɟɞ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ Ɋɨɫɫɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ – ɛɭɪɨɜɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (Ȼɍ). Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ Ȼɍ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ Ȼɍ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɛɭɪɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚν ɬɟɨɪɢɢ 
ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɥɨɜɭɲɟɤ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚν ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨ ɪɹɞɭ ɨɰɟɧɨɤ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ γ0 ɥɟɬ ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɞɨɛɵɱɭ ɧɟɮɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɫ 10 ɞɨ 1θ0 ɦɥɪɞ. 
ɞɨɥɥ. (ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 1θ ɪɚɡ). ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɟɟ ɞɨɛɵɱɢ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɧɟɮɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɟ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɢ ɬ.ɞ.), ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ, ɥɢɬɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɬ.ɞ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ θ000 ɦ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɜɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɠɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ θ00 ɦɥɧ. ɪɭɛ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɹ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɸ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɬɶɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɚɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɟɟ ɛɭɪɟɧɢɟ ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɟɮɬɹɧɵɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɭɪɨɜɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (Ȼɍ) ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɭɪɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɬɚɤɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɤɚɤ ɨɰɟɧɤɚ ɟɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ 
ɜ ɜɟɞɭɳɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ. 

Ɉɛɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯμ 

– ɧɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɨɩɨɪɧɵɯ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɧɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɟɞɢɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ДβЖ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɫɬɢν 

– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨμ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ, ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɯ ɫɩɭɫɤɚ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɟ ɛɭɪɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ Ȼɍ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨμ ɝɥɭɛɢɧɭ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɬ.ɟ. 
Ɍɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢμ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ݐ݇ܵ  ൌ ܵ݇ כ ݐܵ ൌ ሺσ ݊݅ ൅ σ ݆݉ሻ כ ͳߚ כ ʹߚ כ ௥௝ୀଵ௞௜ୀଵ͵ߚ     , (1) 
 
Ƚɞɟ ܵ݇  – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɨɞ ɨɛɫɚɞɧɵɟ 

ɢ ɩɨɬɚɣɧɵɟ ɤɨɥɨɧɧɵν ܵݐ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ, ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜμ ȕ1 – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɟɟ ɝɥɭɛɢɧɨɣν ȕβ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵν ȕγ – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɜɵɪɚɠɚɟɦɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ȕ1, ȕβ, ȕγ, 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ – 
«ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ-ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɝɥɭɛɢɧɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɝɨɪɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɥɢɛɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɞɥɹ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȕ1 ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɧɢɠɧɟɜɨɥɠɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȕ1 ɱɟɪɟɡ ɧɨɪɦɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ʌɢɬɨɥɨɝɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 
ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɛɭɪɟɧɢɹ 

ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ 

ɂɧɬɟɪɜɚɥ 
ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɨ 

ɫɬɜɨɥɭ 

ȼɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ 
1-ɝɨ ɦɟɬɪɚ, ɱɚɫ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ȕ1 

Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ 0-110 0-110 0,12 0,12 

Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ, ɩɟɫɱɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ 110-650 110-650 0,14 0,26 

ɉɟɫɱɚɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ, ɚɧɝɢɞɪɢɬɨɜ, 

ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ 

650-1275 650-1275 0,32 0,58 

Ⱥɧɝɢɞɪɢɬɵ 1275-1600 1275-1600 0,4 0,98 

Ⱥɧɝɢɞɪɢɬɵ 1600-2200 1600-2200 0,28 1,26 

Ⱥɧɝɢɞɪɢɬɵ, ɝɚɥɨɝɟɧɧɨ-
ɚɧɝɢɞɪɢɬɨɜɵɟ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ 

2200-3100 2200-3100 0,38 1,64 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ 

3100-3520 3100-3560 0,38 2,02 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ 

3520-3569 3560-3620 0,42 2,44 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ 

3569-3778 3620-3877 0,45 2,89 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɚɪɝɢɥɥɢɬɨɜ 

3778-4447 3877-4705 0,5 3,39 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ 4856-4877 5380-5880 1,3 5,29 

  
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 1, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬμ 
– ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 110-θη0 ɦμ σ ˄˖˓ሺͳͳͲ െ ͸ͷͲሻ ൌ Ͳǡͳʹ ൅ ͲǡͳͶ ൌ Ͳǡʹ͸ ˚˃˔ 
– ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ββ00-γ100 ɦμ σ ˄˖˓ሺʹʹͲͲ െ ͵ͳͲͲሻ ൌ Ͳǡͳʹ ൅ ͲǡͳͶ ൅ Ͳǡ͵ʹ ൅ ͲǡͶ ൅ Ͳǡʹͺ ൅ Ͳǡ͵ͺ ൌͳǡ͸Ͷ ˚˃˔ 
– ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ηγ80-η880 ɦμ σ ˄˖˓ሺͷ͵ͺͲ െ ͷͺͺͲሻ ൌ Ͳǡͳʹ ൅ ͲǡͳͶ ൅ Ͳǡ͵ʹ ൅ ͲǡͶ ൅ ൅ڮ ͳǡ͵ ൌͷǡʹͻ ˚˃˔ 
ȼɵɛɢɪɚɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ , σ ˄˖˓ሺʹʹͲͲ െ ͵ͳͲͲሻ ൌ ͳǡ͸Ͷ ˚˃˔ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ββ00-γ100 ɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȕ1 ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵμ 
ȕ1110-650=

଴ǡଶ଺ଵǡ଺ସ=0,1ην ȕ12200-3100=
ଵǡ଺ସଵǡ଺ସ=1ν ȕ15380-5880=

ହǡଶଽଵǡ଺ସ=3,2 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ηγ80-η880 ɦ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ η,βλ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ββ00-γ100 ɦ, ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɣ. 
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ɋȿɄɐɂə 20. ɗɄɈɇɈɆɂɄȺ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ 
ɋɕɊɖə. ȽɈɊɇɈȿ ɉɊȺȼɈ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȕ1 ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɫɬɜɨɥɭ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ-ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ (ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɧɢɠɧɟɜɨɥɠɫɤɨɦɭ ɪɟɝɢɨɧɭ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ θ000 ɦ). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȕ1 ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɝɞɟ R2 – 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ 

ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ȕβ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨ 10 ɬɢɩɨɜ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɸ ɥɢɬɨɥɨɝɢɸ 
ɪɚɡɪɟɡɚ ɧɢɠɧɟɜɨɥɠɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ) ɢ ȕγ (ɨɬ 1 ɞɨ θ ɭɱɚɫɬɤɨɜ). 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ȕ1, ȕβ ɢ ȕγ ɜ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ (1) ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɢɥɢ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

  ୩୲ୌ ൌ ൫σ  ୧୩୧ୀଵ ൅  σ  ୨୰୨ୀଵ ൯ כ ሺ͸ כ ͳͲି଼ כ  ଶ ൅ ͲǡͲͲͲͳ כ  െ ͲǡͲͶʹ͹ሻ כ ሺͲǡͲͳͳʹ כ  ଶ ൅ ͲǡͳͲͲʹ כ  െͲǡͲ͵ͺͻሻ כ ሺͲǡͲʹͳ͵ כ  ଶ ൅ ͲǡͳͳͶ כ  ൅ Ͳǡ͵ͷ͸ͳሻ    (2) 
 
ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 

ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ, ɝɥɭɛɢɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

 
Ɋɢɫ. 2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ 
(ɮɨɪɦɭɥɚ γ).  ˒˓ˋ˅˖ˇ ൌ σ ሺ େ౟୘˄˖˓౟ ൅ ୏୘ˆˑˇ כ ୒ଵ଴଴Ψ୬୧ୀଵ ሻ  , (3) 

Ƚɞɟμ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɲɬ.ν Ci – ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ), 
ɪɭɛ.ν K – ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ (ɰɟɧɚ ɛɭ), ɪɭɛ.ν N – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 
ɜɥɨɠɟɧɢɣν TɛɭɪТ – ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɱɚɫ.ν Tɝɨɞ – ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ, ɱɚɫ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ Zɩɪɢɜ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ Skt, ɪɢɫ. γ. 

 



 
 
654

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ Skt  ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 

ɛɭɪɟɧɢɟ Zɩɪɢɜ , ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɛɭ ɫ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɭɪɚɥɦɚɲ ɧɛɨ γɞ-8θ), ɪɚɫɬɭɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ, 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɛɭ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɦɩɨɪɬɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 
ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ. 

ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɵɲɟ 17 ɪɚɡɧɢɰɚ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ γ1 ɪɭɛ./ɱɚɫ, ɱɬɨ ɜ ɞɟɧɟɠɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɭɪɟɧɢɹ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ 1η8 ɫɭɬ., ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɞɟɤɫɚ ɰɟɧ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 11,η ɦɥɧ ɪɭɛ.μ γ1,ζ ɪɭɛ/ɱɚɫ*βζ ɱɚɫ.*1η8,7 ɫɭɬ. *λθ=11,η 
ɦɥɧ.ɪɭɛ.  

ȼɵɜɨɞɵμ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɛɭɪɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɪɧɨ-

ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ 
ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɛɨɪɚ Ȼɍ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɢɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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2. ȿɞɢɧɵɟΝɧɨɪɦɵΝɜɪɟɦɟɧɢΝɧɚΝɛɭɪɟɧɢɟΝɫɤɜɚɠɢɧέΝ– ȼΝ2-ɯΝɱέΝ– ɆέΝμΝȼɇɂɂɈɗɇȽ,Ν2ίίίέΝ 
3. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨΝɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯΝɫɤɜɚɠɢɧΝήΝȼέɂέΝɄɭɞɢɧɨɜέΝ– ɆέΝμΝɇɟɮɬɹɧɨɟΝɯɨɡɹɣɫɬɜɨ,Ν2ίίιέΝ 

 

 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɉɈɉɍɌɇɈȽɈ ɇȿɎɌəɇɈȽɈ ȽȺɁȺ ȼ 
ɌɈɆɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

Ɇ. Ɋ. ɐɢɛɭɥɶɧɢɤɨɜɚ,  Ʉ. Ⱦɭɞɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɆέɊέΝɐɢɛɭɥɶɧɢɤɨɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɦɵɫɥɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɟ ɝɚɡɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
ɞɢɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɬɪɚɧ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɟɪɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 

ɉɨɩɭɬɧɵɣ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɝɚɡ - ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɡɚɥɟɠɚɯ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɢɡ ɧɟɮɬɢ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɡɨɜ ɜ ɦγ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɧɚ 1 ɬ 
ɞɨɛɵɬɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 
1-β ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫ. ɦγ. 

ɉɨɩɭɬɧɵɟ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɝɚɡɵ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚɦɢ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ ɨɬ ɦɟɬɚɧɚ ɞɨ 
ɝɟɤɫɚɧɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɡɨɦɟɪɵ ɋζ-ɋθ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɬɹɠɟɥɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β0-ζ0%, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ θ0-
80%. ȼ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɜɯɨɞɢɬɶ ωτβ, σβ, ωτS, ɚɪɝɨɧ, ɝɟɥɢɣ, ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɵ, ɬɢɨɮɟɧɵ, ωSβ, HβS (ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɨ β0% ɢ ɛɨɥɟɟ) ɢ ɩɚɪɵ ɇβɈ. 


