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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 
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ɂɇɌȿɊɉɊȿɌȺɐɂə ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈɉɊɈȻɈȼȺɇɂə ɉɊɂ 
ɉɈɂɋɄȺɏ ɊɈɋɋɕɉɇɈȽɈ ɁɈɅɈɌȺ ȼ ȻȺɋɋȿɃɇȿ Ɋ.ɑɍȽɍɇȺ 

Ⱥ.Ⱥ. ȼɢɧɨɤɭɪɨɜɚ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȿ.Ɇ. Ⱦɭɬɨɜɚ  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɈɈɈ «ɇɚɞɟɠɞɚ» ɫ β00θɝ. ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤɚɦɢ, ɪɚɡɜɟɞɤɨɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɨɫɫɵɩɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ 
ɪ. ɑɭɝɭɧɚ – ɩɪɢɬɨɤɚ ɪ. Ʌɟɛɟɞɶ. Ɋɚɣɨɧ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɥɨɳɚɞɶɸ β1,1 ɤɦ2 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
Ⱥɥɬɚɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɡɨɥɨɬɨ, ɦɟɞɶ, ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɩɥɚɬɢɧɭ.  

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɋɟɜɟɪɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɜ ɝɟɨɥɨɝɨɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ ɜɟɧɞ-ɧɢɠɧɟɤɟɦɛɪɢɣɫɤɢɯ ɝɟɨɫɬɪɭɤɬɭɪ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɸɬɫɹ ɞɨ ɧɢɡɨɜɢɣ ɪ. Ʉɚɬɭɧɶ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɨɞɢɧ Ƚɨɪɧɨɲɨɪɫɤɢɣ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɨɫɫɵɩɧɨɣ 
ɪɚɣɨɧ Д1Ж.  

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɢɫɤɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɪɨɫɫɵɩɟɣ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɈɈɈ «ɇɚɞɟɠɞɚ» ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɪɨɫɫɵɩɧɨɣ Ƚɨɪɧɨɲɨɪɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. Ⱦɥɹ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɛɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɟɠɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɢɫɤɢ ɧɚ ɪɨɫɫɵɩɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢμ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ – ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ 
ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɫɨ ɲɥɢɯɨɜɵɦ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟɦ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɫɵɩɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ – ɝɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɥɢɧ 1γ ɩɪɢɬɨɤɨɜ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɧɚ ɡɨɥɨɬɨ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ 
ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɢɫɤɨɜ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Ƚ.ȼ. ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ ɢ Ȼ.Ⱥ. ȼɨɪɨɬɧɢɤɨɜɚ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɜɨɞɚɯ, ɞɪɟɧɢɪɭɸɳɢɯ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɪɨɫɫɵɩɢ – 
ɧɚɪɚɫɬɚɹ ɥɢɛɨ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɭɛɵɜɚɹ ɨɬ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ДβЖ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ ɛɵɥɢ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɵ ɜ ɭɫɬɶɟ ɢ ɜɟɪɯɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɢɬɨɤɨɜ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɟ 
ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ (ɪɢɫ.). Ɇɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ ɜ ɈɈɈ «ɏȺɐ 
«ɉɥɚɡɦɚ», ɝ. Ɍɨɦɫɤ ɧɚ θ4 ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ β8 ɩɪɨɛ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɧɵɯ 11 
ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɮɨɧɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɛɥɢɡɤɢ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɜ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɡɛɪɨɫɨɦ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɜɨɞɚɯ, ɩɪɨɦɵɜɚɸɳɢɯ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɣ ɚɥɥɸɜɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ. ȼɢɯɬɟɪ Ȼ.ə ɜ ɫɜɨɟɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪ. Ɉɛɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞɚɯ (ɧɝ/ɥ)μ ɪɟɤɢ – ɨɬ 1,4 
ɞɨ ηβ ɫɪɟɞɧɟɟ – 9,ην ɬɨ ɠɟ ɛɟɡ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ – ɨɬ 1,4 ɞɨ 8, ɫɪɟɞɧɟɟ - 4,0ν ɪɭɱɶɢ ɪɨɫɫɵɩɧɵɯ ɩɪɨɜɢɧɰɢɣ 
ɜɵɲɟ ɪɨɫɫɵɩɟɣ – ɨɬ β ɞɨ 18, ɫɪɟɞɧɟɟ – 7,θν ɞɥɹ ɜɨɞ ɩɪɨɦɵɜɚɸɳɢɯ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɣ ɚɥɥɸɜɢɣ ɩɨ ɪɨɫɫɵɩɹɦ Ⱥɥɬɚɹμ ɨɬ 
β ɞɨ 8, ɫɪɟɞɧɟɟ – 5,0 [2].  

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɜ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɚɯ ɡɨɥɨɬɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɜ θ ɩɪɨɛɚɯ ɢɡ β8, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɞɥɹ ɪɨɫɫɵɩɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ Ⱥɥɬɚɹ 
ДγЖ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɜɫɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
 Ɋɢɫ. Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɚɛɨɬ 

 
Ƚɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɪɭɱ. Ɇɨɝɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɭɱ. Ʉɥɨɧɞɚɣɤ ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɪɨɫɫɵɩɧɨɣ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɢɯ ɜɨɞɚɯ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 
ɡɨɥɨɬɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɞɨ β4×10-7ɦɝ/ɞɦ3. ɂɡ 8 ɩɪɢɬɨɤɨɜ ɫ ɧɟɨɰɟɧɟɧɧɨɣ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɫɬɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧ 1 ɩɨɬɨɤ ɢ γ 
ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɡɨɥɨɬɚμ 

ɪɭɱ. Ʉɨɦɩɚɧɟɣɫɤɢɣ – ɩɨɬɨɤ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 0,θ ɤɦ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ 11-βγ×10-7 ɦɝ/ɞɦ3; 
ɪɭɱ. Ȼɟɡɵɦɹɧɧɵɣ – ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 7γ×10-7ɦɝ/ɞɦ3; 
ɪɭɱ. ɇɚɞɟɠɞɚ – ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ γ0×10-7ɦɝ/ɞɦ3; 
ɪɭɱ. Ʌɟɫɧɨɣ – ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 1γ×10-7ɦɝ/ɞɦ3. 
ȼ ɜɨɞɧɵɯ ɩɨɬɨɤɚɯ ɤɪɨɦɟ ɡɨɥɨɬɚ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ, ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɞɥɹ ɪɨɫɫɵɩɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɸɝɚ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ Ȼɭɞɢɥɢɧɵɦ ɘ.ɋ. ɢ ɞɪ. ɜ ɨɬɱɟɬɟ 
«Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɪɚɡɜɟɞɤɟ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɫɫɵɩɟɣ ɡɨɥɨɬɚ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ ɢ 
ɋɚɥɚɢɪɚ» (1λλ1). ȼ ɨɬɱɟɬɟ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɐɇɂȽɊɂ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɤɚɪɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɪɨɫɫɵɩɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ, 
ɡɨɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɢ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ), ɚ ɜɧɭɬɪɢ ɧɢɯ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢɫɭɳɢ ɫɜɨɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɪɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɨɫɫɵɩɟɣ. Ɋɨɫɫɵɩɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɚɧɨɦɚɥɢɢ, ɥɢɛɨ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɝɨ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɤɦ).  

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɫɥɟɞɭɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɜɵɲɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɪɨɫɫɵɩɟɣ. Ⱦɥɹ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɜɟɪɯɧɹɹ ɬɨɳɚ ɚɬɥɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ) – ɪɬɭɬɶ, 
ɨɥɨɜɨ, ɚ ɜ ɡɨɧɚɯ ɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɫ ɢɧɬɪɭɡɢɹɦɢ – ɪɬɭɬɶ, ɨɥɨɜɨ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ. Ⱦɥɹ ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɫɚɞɪɢɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ) 
– ɫɜɢɧɟɰ, ɨɥɨɜɨν ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɷɮɮɭɡɢɜɨɜ ɫ ɢɧɬɪɭɡɢɹɦɢ – ɦɚɪɝɚɧɟɰ. Ⱦɥɹ ɨɫɚɞɨɱɧɨ-
ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɧɢɠɧɹɹ ɬɨɥɳɚ ɚɬɥɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ) – ɢɬɬɪɢɣ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜɵɯ ɡɨɧɚɯ 
ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɥɶɮɪɚɦ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧ. Ⱦɥɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɤɵɡɵɥɬɚɲɫɤɢɣ ɝɪɚɧɨɫɢɟɧɢɬ-ɝɪɚɧɢɬ-
ɥɟɣɤɨɝɪɚɧɢɬɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ) – ɫɜɢɧɟɰ, ɰɢɧɤ, ɨɥɨɜɨν ɞɥɹ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɢɧɬɪɭɡɢɣ – ɜɨɥɶɮɪɚɦ ɢ ɬɢɬɚɧ (ɬɨɥɶɤɨ 
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ɋȿɄɐɂə 7. ȽɂȾɊɈȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂə ɁȿɆɅɂ. 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɂ 

ɞɥɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢɧɬɪɭɡɢɣ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɩɭɬɧɢɤɚɦ ɜɵɹɜɥɟɧɵ β 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚ ɡɨɥɨɬɨ ɭɱɚɫɬɤɚ.  

1. Ʉɨɧɬɪɚɫɬɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɨ ɪɭɱɶɹɦ ɋɚɝɚɧɚɜɢɧ (А η ɧɝ/ɞɦ3), ɇɚɞɟɠɞɚ (А θ,8 – 
8,θ ɧɝ/ɞɦ3; Mo 157 – ληγ ɧɝ/ɞɦ3), Ȼɟɡɵɦɹɧɧɵɣ (А η,η ɧɝ/ɞɦ3; Mo 54 – 1η1 ɧɝ/ɞɦ3) ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ 
ɝɪɚɧɢɬɧɨɣ ɢɧɬɪɭɡɢɢ ɫ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨ-ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɥɳɢ ɚɬɥɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ.  

ɇɚ ɪɭɱ. Ɇɨɝɢɥɶɧɵɣ, ɦɟɥɤɚɹ ɪɨɫɫɵɩɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɫ 1λγη ɝ. ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ (η,4 
ɧɝ/ɞɦ3) ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ (104 – 1β0 ɧɝ/ɞɦ3), ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɢɧɬɪɭɡɢɟɣ. Ʉɨɧɬɪɚɫɬɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɰɢɧɤɚ (β440 ɧɝ/ɞɦ3) 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɞɨɥɢɧɟ ɪɭɱ. Ɇɨɝɢɥɶɧɵɣ, ɝɪɚɧɢɬɨɜ, ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ 
ɲɭɪɮɚɦɢ ɧɚ ɩɪɚɜɨɦ ɛɨɪɬɭ  

β. ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɜɟɪɯɨɜɶɹɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɢ ɟɟ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ 
ɩɪɢɬɨɤɨɜ – Ɇɚɥɶɰɟɜɫɤɢɣ (0,η8 ɧɝ/ɞɦ3) ɢ Ʉɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɣ (0,4θ ɧɝ/ɞɦ3). Ⱥɧɨɦɚɥɢɢ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɨɥɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɫɚɞɨɱɧɨ-
ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɥɳɢ ɚɬɥɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜɩɟɪɜɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, 
ɬ.ɤ. ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɡɨɥɨɬɚ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɩɨɢɫɤɨɜ 
ɪɨɫɫɵɩɟɣ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɜɨɞɨɬɨɤɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɱɟɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 
– ɫ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɥɢɛɨ ɫ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɨɣ ɪɨɫɫɵɩɶɸ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɢɫɤɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɨɜ ɪɭɞɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɢ ɜɟɪɯɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɪ. Ʌɟɛɟɞɶ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɛɨɝɚɬɵɯ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɨɫɫɵɩɟɣ (Ⱥɥɛɚɫ, ɉɭɲɬɚ, ɑɭɥɬɚ, ɢ ɞɪ.) ɤɨɪɟɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɯ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɨɤɚ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ. ɒɥɢɯɨɜɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɚɥɥɸɜɢɹ ɪɟɤ ɢ ɪɭɱɶɟɜ ɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɪɨɫɫɵɩɹɦɢ 
ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɞɚɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ.  

ɂɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɬɨɤɨɜ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɨɥɢɧ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɨɫɫɵɩɧɨɝɨ 
ɡɨɥɨɬɚ, ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɡɨɥɨɬɚ ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɪɨɫɫɵɩɹɦɢ, ɩɨɢɫɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ 
ɪɨɫɫɵɩɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɭɜɹɡɚɥɢ ɫ ɤɨɪɟɧɧɵɦɢ ɪɭɞɧɵɦɢ ɬɟɥɚɦɢ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚ ɪɨɫɫɵɩɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɬ.ɤ. ɈɈɈ «ɇɚɞɟɠɞɚ» ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɥɢɰɟɧɡɢɟɣ ɧɚ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɧɚ ɪɨɫɫɵɩɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ, ɚ ɧɚ ɪɭɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ 
ɥɢɰɟɧɡɢɢ.  

Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ ɪɨɫɫɵɩɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ, 
ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɩɚɥɟɨɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɭɱɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ «ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɫɬɢ» ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɫɵɩɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɚɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɨɬ 0 ɞɨ 1β8, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɪɨɫɫɵɩɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɸɝɚ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ȼ.ȼ. Ȼɭɬɜɢɥɨɜɫɤɢɦ Д1Ж. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 11 ɩɪɢɬɨɤɚɦ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɛɵɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɨɥɢɧ, ɨɩɢɫɚɧɵ ɮɨɪɦɵ ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɵɯɥɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɢɫɚ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɪɟɥɶɟɮɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɲɥɢɯɨɜɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɵɯɥɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ 
ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɡɨɧ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ, 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɛɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ 
ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɨɫɫɵɩɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ (ɬɚɛɥ. 1). ɂɡ 4-ɯ ɪɭɱɶɟɜ ɫ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɡɨɥɨɬɚ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɛɵɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɪɨɫɫɵɩɢ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɫɬɢ β ɪɭɱɶɹ - Ʌɟɫɧɨɣ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɛɚɥɥɨɦ γ47 
ɢ Ȼɟɡɵɦɹɧɧɵɣ – βθλ ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɝɨɪɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɢɫɤɨɜ 
ɪɨɫɫɵɩɢ. Ɋɭɱɶɢ ɇɚɞɟɠɞɚ -174 ɢ Ʉɨɦɩɚɧɟɣɫɤɢɣ – 187 ɛɚɥɥɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɤ ɩɨɢɫɤɚɦ ɪɭɞɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɡɨɥɨɬɚ ɜ β01β ɝ. ɛɵɥɢ ɩɪɨɣɞɟɧɵ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ 
ɥɢɧɢɢ ɲɭɪɮɨɜ ɩɨ ɩɪɢɬɨɤɚɦ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ. ȼ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɪɨɫɫɵɩɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɢɧɚɯ ɪɭɱɶɟɜ 
Ʌɟɫɧɨɣ ɢ Ȼɟɡɵɦɹɧɧɵɣ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜɟɫɨɜɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨ ɪɚɣɨɧɧɵɦ 
ɤɨɧɞɢɰɢɹɦ β00β ɝ. ɧɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɪɨɫɫɵɩɹɦ ɞɥɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. ȼ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɪɭɱ. 
ɇɚɞɟɠɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɦɟɥɤɢɟ ɡɧɚɤɢ ɲɥɢɯɨɜɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ, ɚ ɜ ɪɭɱ. Ʉɨɦɩɚɧɟɣɫɤɢɣ ɪɨɫɫɵɩɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɧɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫ ɤɨɪɟɧɧɵɦ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɦ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ ɫɥɭɠɚɬ ɩɨɢɫɤɨɜɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ 
ɪɨɫɫɵɩɟɣ ɡɨɥɨɬɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɪɨɫɫɵɩɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ȼɫɟɝɨ 
ɜ ɞɨɥɢɧɟ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɈɈɈ «ɇɚɞɟɠɞɚ» ɩɨ ɭɱɬɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫ 188γ ɩɨ 1λη0 ɝɝ. 
ɛɵɥɨ ɧɚɦɵɬɨ 1λ0 ɤɝ. ɈɈɈ «ɇɚɞɟɠɞɚ» ɞɨɛɵɥɨ 14θ ɤɝ, ɨɫɬɚɬɨɤ ɪɚɡɜɟɞɚɧɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γη ɤɝ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɈɈɈ «ɇɚɞɟɠɞɚ» ɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɪ. ɑɭɝɭɧɚ ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɟɥɤɨɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɚ ɧɟ ɦɨɝɥɢ ɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 400 ɤɝ ɪɨɫɫɵɩɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ. ȼ 
ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɝɢɞɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɨɝɪɟɛɟɧɧɵɟ ɪɨɫɫɵɩɢ ɡɨɥɨɬɚ, ɧɟ ɞɚɸɳɢɟ 
ɲɥɢɯɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɪɨɞɢɪɨɜɚɧɵ.  
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ɪɟɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɟ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɰɟɧɤɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, 
ɩɪɢɧɹɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚɦɢ, ɚ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ – ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɨɜ, ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɞɚɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɣ ДβЖ. ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɹ ɦɚɥɨ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɛɳɟɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɇɟɬɨɞɵ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨ 10 – 8 %. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɨɣ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɜɨɞɚ, ɩɨɱɜɚ), ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 
ɬ.ɞ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɛɨɥɨɬɧɵɯ ɜɨɞ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɉɨɞ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɸɬ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɢɯ 
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɱɬɨ, ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɢ ɝɢɛɟɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ Дβ, γЖ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɞɵ ȼɚɫɸɝɚɧɫɤɨɝɨ ɛɨɥɨɬɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜ 1β,1 ɤɦ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ 
– ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ ɨɬ ɫ. ɉɨɥɵɧɹɧɤɚ, Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ. Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ 0θ.1β.β014. Ɉɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɦɟɧɵ ɜɧɭɬɪɢɛɨɥɨɬɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ. ȼɫɟɝɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ ɲɟɫɬɶ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɭɧɤɬɨɜ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɜɨɞɵ 

ʋ ɩɪɨɛɵ Ɇɟɫɬɨ ɨɬɛɨɪɚ 
1 Ƚɪɹɞɨɜɨ-ɦɨɱɚɠɢɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɦɨɱɚɠɢɧɚ) 
2 Ƚɪɹɞɨɜɨ-ɦɨɱɚɠɢɧɧɨɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɝɪɹɞɚ) 
3 Ɍɨɩɶ ɜɟɪɯɨɜɚɹ 

4 
ȼɟɪɯɨɜɨɟ ɫɨɫɧɨɜɨ-ɫɮɚɝɧɨɜɨ-ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨɟ ɛɨɥɨɬɨ (ɫ 

ɫɨɫɧɨɣ 4 – θ ɦ) 

5 
ȼɟɪɯɨɜɨɟ ɫɨɫɧɨɜɨ-ɫɮɚɝɧɨɜɨ-ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨɟ ɛɨɥɨɬɨ (ɫ 

ɫɨɫɧɨɣ β –1 ɦ) 
6 ɉɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɛɨɥɨɬɨ 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜɨɞ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɯɢɦɢɢ ɇɈɐ «ȼɨɞɚ» ɂɉɊ Ɍɉɍ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɢɬɪɢɦɟɬɪɢɢ, ɮɨɬɨɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ, ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɢ, ɢɨɧɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ 
ɚɬɨɦɧɨ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɪɢɛɨɪɚ «ȻɂɈɌȿɋɌȿɊ» ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɬɚɬɶɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ PКrКЦОМТЮЦ 
caudatum – ɢɧɮɭɡɨɪɢɹ ɬɭɮɟɥɶɤɚ. Ɇɟɬɨɞ ɛɢɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɢɧɮɭɡɨɪɢɣ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɸɜɟɬɟ ɧɚɫɥɚɢɜɚɸɬ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɟ. ɂɧɮɭɡɨɪɢɢ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ, ɦɨɝɭɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɦɢɝɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɞɪɭɝɭɸ, ɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɮɚɡɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 
(ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɯɟɦɨɬɚɤɫɢɫ). ɑɟɪɟɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɧɮɭɡɨɪɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɮɚɡɨɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɯ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɮɚɡɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɧɟɣ 
ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɑɟɪɟɡ ɬɪɢɞɰɚɬɶ ɦɢɧɭɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢɧɮɭɡɨɪɢɣ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɮɚɡɟ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɪɢɛɨɪɨɦ 
ȻɂɈɌȿɋɌȿɊ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ (ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɜɨɞɚ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɢɧɞɟɤɫɚ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢɧɮɭɡɨɪɢɣ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɨɩɵɬɚ ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ДηЖ.  

ɂɧɞɟɤɫ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 
Ɍ = (Iɫɪ.ɤ. – Iɫɪ.ɚ.)/Iɫɪ.ɤ.,     (1) 

ɝɞɟ Iɫɪ.ɤ., Iɫɪ.ɚ. – ɫɪɟɞɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɛ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɩɪɨɛɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚ γ ɝɪɭɩɩɵ 

[5]: I) ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ (0,00 < Ɍ < 0,40)ν II) ɭɦɟɪɟɧɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ (0,41 < Ɍ < 0,70)ν III) 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ (Ɍ > 0,71). 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɤɢɫɥɵɟ ɫ ɪɇ γ,θθ – γ,8. ȼɨɞɵ – ɭɥɶɬɪɚɩɪɟɫɧɵɟ, ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɞ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ γ0 ɞɨ 4η ɦɝ/ɥ. ȼ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɪɟɞɢ ɚɧɢɨɧɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɢɨɧ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɬɨɥɶ ɧɢɡɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɇ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 


