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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɝɭɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 50 ɤȺ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɫ. Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɫɟɪɢɣ-
ɧɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ-
ɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ [1]. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦ-
ɩɚɤɬɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɟɦɤɨɫɬ-
ɧɵɦ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɡɚ-

ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɭɞɚɟɬɫɹ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ

Ɏɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬ

Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ

Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ

ɇɚɝɪɭɡɤɚ

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɳɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ 
 

Ʌɸɛɨɣ ɦɨɳɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɨɞɟɪ-
ɠɢɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɩɚ-
ɫɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɚ ɡɚɬɟɦ ɛɵɫɬɪɨ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɧɚɦɢ ɡɚɞɚɱɢ ɦɵ ɨɝɪɚɧɢ-
ɱɢɥɢɫɶ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɫɯɟɦɨɣ, ɛɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱ-

ɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ДβЖ ɫ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɦ 
ɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ȭɦɤɨɫɬɧɵɟ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɪɚɡɪɹɞɭ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ. 

 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ 
ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. β. ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɛɥɨɤɢ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɫɢɥɶɧɨɬɨɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɯɨɞɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɦɨɧɬɢɪɨ-
ɜɚɧɵ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ ɤɨɪɩɭɫɚ [3]. 
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Ɋɢɫ. 2. ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶ-

ɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
 

ɇɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɷɧɟɪɝɢɢ C ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɚɤ ɛɚɬɚɪɟɹ ɢɡ 
ɜɨɫɶɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɦɚɪɤɢ Ʉ75–40ɚ, ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɞɞɨɧɟ ɤɨɪɩɭɫɚ. Ɂɚɪɹɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ T1 ɢ ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞ-
ɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ VD. Ɍɨɤ ɡɚɪɹɞɚ ɛɚɬɚɪɟɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɛɚɥ-
ɥɚɫɬɧɵɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ R1. ɗɬɨɬ ɠɟ ɛɚɥɥɚɫɬɧɵɣ ɪɟ-
ɡɢɫɬɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋɴɺɦ ɬɨɤɚ ɫ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɬɨɤɨɫɴɺɦɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɦɟɞɢ. ȼɵɜɨɞ ɬɨɤɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɲɢɧ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɦɟɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɚɣɤɢ ɫ ɬɨɤɨɫɴɺɦɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 
Ɉɞɧɚ ɢɡ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɲɢɧ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɪɟ-
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ɩɢɬɫɹ ɤ ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɨɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ FV ɢ ɫɨɜɦɟ-
ɳɟɧɚ ɫ ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɦ Z1-Z2, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɞɟɜɚɟɬɫɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ T2. 

Ɍɨɤɨɨɬɜɨɞ Z2 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɨɤɚ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. Ɉɧ ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧ ɢɡ ɦɟɞɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɥɚɬɭɧɧɨɣ ɲɩɢɥɶɤɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ZÖ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ ɬɨɤɨ-
ɜɟɞɭɳɢɦ ɲɢɧɚɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɨɩɪɹɝɚɸɳɢɯ ɬɨɤɨ-
ɜɟɞɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢ ɛɨɥɬɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ XT1. 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɵɯɨɞɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɚ-
ɧɟɥɢ ɤɨɪɩɭɫɚ. 

 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɎɂɌ) 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɥɟɠɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹɦ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦμ 

 ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ Ʉ75–40ɚ – 
γ000ȼ – 100 ɦɤɎ ±10 % (κ ɲɬɭɤ)ν 

 ɝɚɡɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ CITEL BF 
P100; 

 ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɲɢɧɵ ɢ ɬɨɤɨɫɴɺɦɧɵɟ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵν 

 ɛɚɥɥɚɫɬɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɋ5–γ5ȼ 100 ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 10 ɤɈɦ ±10 % (10,0γ ɤɈɦ), ɨɝɪɚɧɢɱɢ-
ɜɚɸɳɢɣ ɬɨɤ ɡɚɪɹɞɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɎɂɌ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚμ 
 ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɢɥɶɧɨɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢν 
 ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɥɶɧɨɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɎɂɌ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦɩɟɞɚɧɫɚ (ɺɦɤɨɫɬɢ, 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ) ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɚɥɥɚɫɬɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ, ɜɨ–ɩɟɪɜɵɯ, ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɪɹɞɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɚ, ɜɨ–ɜɬɨɪɵɯ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɨɫ-
ɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɰɟɩɢ 
RC-ɰɟɩɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɦɩɟɞɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɲɢɧ 
ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ σI PБI 10γ1. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɡɚɦɵɤɚɥɢɫɶ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵ-
ɤɚɸɳɟɣ ɦɟɞɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ Zɤɡ. Ⱦɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɚ-
ɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚ-
ɦɵɤɚɸɳɚɹ ɜɬɭɥɤɚ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɲɢɧμ 

 ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ зβ10 ɧȽɧν 
 ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ з0,β5 ɦɈɦ. 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ AРТХОЧЭ γ45κȺ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɚɥɥɚɫɬɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɋ5–
γ5ȼ, ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 10,0γ ɤɈɦ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (10), ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɰɟɩɢ ɡɚɪɹɞɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɩɨɪɹɞɤɚ κ,1 ɫ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɭɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɭɡɵ ɦɟɠɞɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ. 

ȼ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɪɨɬ-
ɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ, ɬɚɤɠɟ ɜɵɜɨɞɵ ɎɂɌ 
ɡɚɦɵɤɚɥɢɫɶ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɸɳɟɣ ɦɟɞɧɨɣ ɜɬɭɥɤɨɣ 
Zɤɡ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɣ ɧɢɡɤɨɨɦɧɵɣ ɲɭɧɬ. ɋɢɝɧɚɥ ɫ 
ɜɵɯɨɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ δОCЫШв АКЯОSЮЫПОЫ 6βБЬ. ɗɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɛɵɥɚ ɩɨɞɨɛɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɚɡ-
ɪɹɞɧɢɤɚ. 

Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ, ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. γ. 
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ɋɢɝɧɚɥ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ
ɋɢɝɧɚɥ ɲɭɧɬɚ

 
Ɋɢɫ. γ. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵ-
ɤɚɧɢɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢμ 

 ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ зβ7 ɤȺν 
 ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

14 ɦɤɫν 
 ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ –10 ɞȻ 

160 ɦɤɫ. 
 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɨɡɞɚɬɶ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɞɨ 50 ɤȺ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɶɸ з100 ɦɤɫ. Ɉɩɢɫɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɭɡɥɨɜ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɬɨɤɨɜɵɯ 
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ɲɭɧɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 
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ɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. – 2013. – Ɍɨɦ γββ. – ʋ 4. – 
ɋ. 180–184. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɇɚɤɥɨɧɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɛɭɪɟɧɢɟ ɞɚɜɧɨ ɫɬɚɥɨ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɛɭɪɟɧɢɹ ɤɚɤ ɧɚ ɫɭɲɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 
ɦɨɪɟ ɫ ɩɥɚɬɮɨɪɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɫɢ ɫɬɜɨɥɚ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ ɛɟɡ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Д1Ж. ɉɨ 
ɦɧɟɧɢɸ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɞɚɧɧɨɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ - ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɟɪ-
ɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɭɪɟɧɢɹ [2]. 

 
ɋɨɫɬɚɜ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢμ 
• ɡɚɛɨɣɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭν 
• ɧɚɡɟɦɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭν 
• ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢν 
• ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɚɫɬɤɭν 
• ɚɧɬɟɧɧɭ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹ-

ɡɢν 
• ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɞɥɹ ɬɟ-

ɥɟɫɢɫɬɟɦ ɫ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɫɜɹɡɢ). 
Ɂɚɛɨɣɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɟɪɜɢɱ-

ɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɭɪɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ, 
ɡɚɬɟɦ ɱɟɪɟɡ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɤɨɞɢ-
ɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɛ-
ɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ. 

 

Ʉɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ 
Ʉɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɪɟɲɚɸɳɢɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɧɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ, ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟ-
ɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ, ɢ ɤɨɦɛɢ-
ɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɢɩɵ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɥɟɫɨ-
ɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɫɜɹɡɢ 
ɫɜɨɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɩɨɞɪɨɛ-
ɧɟɟ ɧɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɯ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢ-
ɟɫɹ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɨ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɨɥɨɧ-
ɧɟ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢɥɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɩɨɪɨɞɟ. 


