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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ʉɩ = -βθ,λ7 + 0,178ǻɌ - 0,335ȽɄ,    (1) 
ɝɞɟ ȽɄ –  ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɜ ɦɤɊ/ɱ.  
 

  

Ɋɢɫ. 3. ɉɟɬɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɪɟɡɚ ɫɤɜ. ɑɚɣɤɢɧɫɤɚɹ-367 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɪɟɡɚ ɫɤɜ. ɑɚɣɤɢɧɫɤɚɹ-367 

           
ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɨɦɭ ɝɚɦɦɚ-ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɭ 

(ȽȽɄ-ɩ), ɛɵɥɚ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɧɵɯ ɫɜɢɬ (ɪɢɫ. 4). 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɥɚɤɚɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɫɚɦɚɹ ɩɥɨɬɧɚɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. Ʉɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɞ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɚɥɚɤɚɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɝɪɚɧɫɨɫɬɚɜɭ.  

ɍ ɩɨɪɨɞ ɬɚɥɚɤɚɧɫɤɨɣ   ɫɜɢɬɵ   ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  ɦɟɥɤɨɚɥɟɜɪɢɬɨɜɨɣ  ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ θ1 % (ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ). ɍ ɬɚɥɚɯɫɤɨɣ ɢ ɛɟɬɢɱɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɢɟ ɝɪɚɜɟɥɢɬɨɜɚɹ ɢ 
ɤɪɭɩɧɨɩɟɫɱɚɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɱɧɵɣ ɫɤɟɥɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɥ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ 
ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ ɢɯ ɩɭɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɯ ɬɨɥɳ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɬɚɥɚɤɚɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɭɩɥɨɬɧɹɥɢɫɶ ɤɚɤ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ 
ɛɟɬɢɧɱɢɧɫɤɭɸ ɢ ɬɚɥɚɯɫɤɭɸ ɫɜɢɬɵ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɪɨɞɵ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦμ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɚɧɝɢɞɪɢɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɜɚɪɰɚ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ 
ɰɟɦɟɧɬ ɭɩɪɨɱɧɢɥ ɫɤɟɥɟɬ, ɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞ ɬɚɥɚɯɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ.  

             ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɝɚɦɦɚ-ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɢ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ Ɋɩ = f(Ʉɩ) ɢ Ʉɜ = f(Ɋɧ). 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ɇɢɝɭɪɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., ɋɬɚɪɨɫɟɥɶɰɟɜ ȼ.ɋ., Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜ ɇ.ȼ. ɢ ɞɪ. Ɉɩɵɬ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɑɚɣɤɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ – ɤɪɭɩɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ // Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
ɋɢɛɢɪɢ. – 2010. – ʋ 4. – ɋ. 14–25.  

 

ɁȺɄɈɇɈɆȿɊɇɈɋɌɂ ɂɁɆȿɇȿɇɂə ɉɊɈɇɂɐȺȿɆɈɋɌɂ ɄɈɅɅȿɄɌɈɊɈȼ ȽɈɊɂɁɈɇɌȺ ɘ1 

ɄɊȺɉɂȼɂɇɋɄɈȽɈ ɇȿɎɌəɇɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə 

Ⱦ.Ɋ. ɒɚɣɯɢɟɜ1
  

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ə. ȿɪɨɮɟɟɜ2
  

1ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɇɂɉɂɧɟɮɬɶ», ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 
2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɟ ɧɟɮɬɹɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ  Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 

ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ (Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ). ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ȼɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɦ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ (ɇȽɄ) – ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɘ1, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. ȼɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɸɪɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɫɥɚɝɚɸɬ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɤɪɵɲɤɨɣ 
ȼɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɝɨ ɇȽɄ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬ ɘ1 ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɢ 
ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɦɢ  ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɦɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɘ1-β ɢ ɘ1-3.  

ɉɥɚɫɬ ɘ1-γ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɥɚɫɬɨɦ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-γμ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɡɚɥɟɠɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ, ɪɟɡɤɚɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨ–
ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (Ɏȿɋ) ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ,  ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ [1, 2]. Ⱦɚɧɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ  ɫɤɜɚɠɢɧ (ɪɢɫ.), ɝɞɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɫɭɩɟɪɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ» – ɩɥɚɫɬɨɜ ɫ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ. 

ɉɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɥɚɫɬɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢ ɩɚɱɤɢ, ɱɚɳɟ ɧɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɥɚɫɬ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɟɞɢɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɹ 
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ɋȿɄɐɂə 5. ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ɆȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɁȿɆɅɂ ɂ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɏ 

ɫɭɩɟɪɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ  ɢ ɪɟɡɤɨɝɨ ɨɬɥɢɱɢɹ ɩɨ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɚɱɤɢ ɘ1-γɚ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɱɟɤ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɥɚɫɬɚ 
ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ (ɬɚɛɥ. 1), ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ – ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɚɱɤɢ ɘ1-γɚ. 

 
Ɋɢɫ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɜɭɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɧɵɦ 
ɩɪɢɬɨɤɨɦ ɧɟɮɬɢ (Q) ɢɡ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-3: 1) ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ; 2) ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Ƚɂɋ 
 
  
Ɉɬɪɚɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 ɢ ɬɢɩɨɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-γ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ Ƚɂɋ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ 

ɧɚ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɫɤɜɚɠɢɧ βλ8 ɢ γβηИ1 (ɪɢɫ.), ɝɞɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜμ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (ɉɋ), ɛɨɤɨɜɨɝɨ (ȻɄ) ɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ (ɂɄ) ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɢ 
ɪɚɡɧɨɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬ-ɡɨɧɞɨɜ (ȽɁ) ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɉɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ Ɏȿɋ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɩɥɚɫɬ 
ɘ1-γ ɜ ɤɪɨɜɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ βλ8 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ I ɬɢɩɚ (Ʉɩ=21,3 %, Ʉɩɪ=1θ81ɦȾ), ɚ ɪɚɡɪɟɡɚ γβη  – 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ II ɬɢɩɚ (Ʉɩ=18,λ%, Ʉɩɪ=β0γ,θɦȾ). ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɂɋ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ βλ8 ɩɥɚɫɬ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ (Ʉɧ=84%) ɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɱɟɦ ɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ (Ʉɧ=62%). 
ɉɪɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ ɜɫɤɪɵɬɢɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɪɢɬɨɤ ɛɟɡɜɨɞɧɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɜ η ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɢɣ  ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɦ   
II ɬɢɩɚ. 

Ʌɢɬɨɥɨɝɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɯ ɦɟɬɨɞɨɜ Ƚɂɋ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨ. ɉɨɤɪɵɲɤɚ ȼɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɝɨ ɇȽɄ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɉɋ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹμ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ - 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ (ȻɄ, ȽɁ), ɚ ɝɥɢɧɵ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ – ɫɚɦɵɦ ɧɢɡɤɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɸɪɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ. Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɩɥɚɫɬɨɜ-
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɉɋ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ [3]. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ȽɄ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɭɩɟɪɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɤɜ. βλ8 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β,47 ɦɊ/ɱ, ɚ ɩɨ ɫɤɜ. ʋ γβηИ1 – 4,η7 ɦɤɊ/ɱ. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɟɫɱɚɧɢɤ ɫɭɩɟɪɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɦɟɧɟɟ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɟɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ (ɬɚɛɥ. β).  
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɍɢɩɵ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɟɪɧɚ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧ 

ɩɥɚɫɬɚ ɘ1
3 Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ 
Ɍɢɩɵ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ 

I II III IV 
Ɉɬɤɪɵɬɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, Ʉɩɨ, % 18…ββ 14…1λ 1β…1η 1β…14 
ɉɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, Ʉɩɪ, ɦȾ 100…γ000 10…1000 1…10 0,1…1 
Ƚɥɢɧɢɫɬɨɫɬɶ, Ʉɝɥ, % ~ 5 η…7 η…λ λ…1η 
Ɇɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɝɥɢɧ, % 0,96 3,12 4,2 13,44 
Ɉɛɥɨɦɤɨɜ ɫ d>0,βη ɦɦ, % η0…70 33 21 4…1η 
Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɰɟɦɟɧɬɟ, % 6,53 5,17 4,17 1,88 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2  

ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-3 ɜ ɫɤɜ. 298 ɢ 325И1  ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

 

Ɋɚɡɪɟɡ 
 

ɉɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɤɟɪɧɚ ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ƚɂɋ 

Ʉɩ, % Ʉɩɪ, ɦȾ Ʉɧ, % ɉɋ, ɦȼ ɂɄ, ɦɋ/ɦ ȻɄ, Ɉɦ*ɦ ȽɄ, ɦɤɊ/ɱ ɇȽɄ 

298 21,3 1681 84 3,9 29,9 48,4 2,47 2,86 
325_1 18,9 203,6 62 21,7 105,2 16,9 4,57 2,4 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-γ ɩɨ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-γ Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ.  ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɜ 
ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɤɜɚɠɢɧ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɭɩɟɪɤɨɥɥɟɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦ ɜɵɫɨɤɢɦ  ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ.  

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ȼȿɊɏɇȿɘɊɋɄɈȽɈ ɊȺɁɊȿɁȺ  
ɂȽɈɅɖɋɄɈ-ɌȺɅɈȼɈȽɈ ɇȿɎɌəɇɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə 

Ⱥ.Ȼ. ɒɚɤɢɪɨɜ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ  Ƚ.Ƚ.ɇɨɦɨɤɨɧɨɜɚ  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɂɝɨɥɶɫɤɨ-Ɍɚɥɨɜɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɪɟɡɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɪɨɞɭ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɬɚɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧ (Ƚɂɋ) ɩɨ ɞɜɭɦ ɪɚɡɪɟɡɚɦ ɂɝɨɥɶɫɤɨ-Ɍɚɥɨɜɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ). 

ɂɝɨɥɶɫɤɨ-Ɍɚɥɨɜɨɟ ɧɟɮɬɹɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɂɝɨɥɶɫɤɨɦɭ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɦɭ ɩɨɞɧɹɬɢɸ -  
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɟɣ ɸɠɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ ɦɟɝɚɜɩɚɞɢɧɵ. ɇɟɮɬɟɧɨɫɧɨɫɬɶ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ȼɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɦ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɤɪɵɲɤɨɣ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɪɟɦɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ 
ɩɥɚɫɬ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɘ1-β, ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ ɫɥɚɛɨɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ, ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɢɫɬɵɦɢ, ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ.  ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɚɯ  ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɚɪɝɢɥɥɢɬɵ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ (ɢɧɬɟɪɜɚɥ β7η4-β7ηθ ɧɚ ɪɚɡɪɟɡɟ ɪɢɫ. 1).  

 ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ  ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹμ ɫɤɜɚɠɢɧɚ η – ɛɥɢɠɟ 
ɤ ɰɟɧɬɪɭ, ɫɤɜ. γ – ɧɚ ɮɥɚɧɝɟ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ Ƚɂɋμ 
ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɉɋ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ʉɋ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȽɄ, 
ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɇȽɄ (ɪɢɫ. 1). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ  ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɂɋ ɫɞɟɥɚɧɨ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ 
ɪɚɡɪɟɡɨɜμ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ, ɩɥɚɫɬ ɘ1-β ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ (β811-β8β7 ɧɚ ɪɚɡɪɟɡɟ ɪɢɫ.1) ɱɚɫɬɶ 
ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (ɪɢɫ. β, γ). 

 


