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ȽɅȺȼȺ 3. ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 
ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɉȿɊɂɎȿɊɂɑȿɋɄɂɏ 

ɋɈɋɍȾɈȼ ȼȿɊɏɇɂɏ ɄɈɇȿɑɇɈɋɌȿɃ 

3.1 ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɉɪɟɞɵɞɭɳаɹ гɥаɜа ɛɵɥа ɩɨсɜɹɳɟɧа ɪаɡɪаɛɨɬкɟ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟ-
скɨмɭ аɧаɥɢɡɭ маɬɟмаɬɢɱɟскɨɣ мɨɞɟɥɢ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪɵ ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ ɜ ɬɟɪмɨсɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ сɪɟɞɟ. Ɋаɡ-
ɪаɛɨɬаɧɧаɹ мɨɞɟɥɶ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜаɧа ɢ ɩɪɢɡɧаɧа ɪаɛɨɬɨсɩɨсɨɛɧɨɣ. 
Сɞɟɥаɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɨɡмɨɠɧɨсɬɢ ɟɟ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟскɨгɨ ɢс-
сɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɯаɪакɬɟɪа ɢ сɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɢɡɢɨɥɨгɢɱɟскɢɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ 
мɢкɪɨсɨсɭɞɢсɬɨгɨ ɪɭсɥа ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк ɧа ɩаɪамɟɬɪɵ ɪɟгɢсɬɪɢɪɭɟмɵɯ 
ɬɟɪмɨгɪамм.Equation Chapter 3 Section 1 

Сɥɟɞɭɸɳɢм ɷɬаɩɨм ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬсɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢ-
ɱɟскɢɯ ɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ с ɰɟɥɶɸ ɪаɡɪаɛɨɬкɢ ɢ ɨɛɨс-
ɧɨɜаɧɢɹ мɟɬɨɞа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟ-
скɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨгɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɪɟɲɢɬɶ сɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ 

1) ɪɟаɥɢɡаɰɢɹ ɢ ɨɬɪаɛɨɬка ɬɟɯɧɢɱɟскɨгɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ 
сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɜ ɬɟɪмɨсɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ сɪɟɞɟ ɩɪɢ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨɩ-
ɬɢɱɟскɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɪɢɛɨɪа ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɬɟɥаν 

2) ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɸ ɨɩɬɢмаɥɶɧɵɯ ɭсɥɨɜɢɣ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаν 

3) ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶ-
ɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ ɧа ɜɵ-
ɛɨɪкаɯ ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟɜ ɢ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ с ɞɢагɧɨсɬɢɪɨ-
ɜаɧɧɵмɢ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢмɢ ɧаɪɭɲɟɧɢɹмɢ; 

4) ɬɟɨɪɟɬɢɱɟскɨɟ ɨɛɨсɧɨɜаɧɢɟ ɢ ɜɵɛɨɪ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ ɩаɪа-
мɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ 
сɨсɭɞɨɜν 

5) ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧаɹ ɨɰɟɧка ɩɪɢмɟɧɢмɨсɬɢ ɜɵɛɪаɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪ-
маɬɢɜɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜν 

6) ɪаɡɪаɛɨɬка, аɩɪɨɛаɰɢɹ ɢ ɜɟɪɢɮɢкаɰɢɹ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨгɨ кɪɢ-
ɬɟɪɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟгɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɟ ɧаɪɭɲɟɧɢɹ. 
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3.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

3.2.1 ɉɪɢɛɨɪ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɞɨɩɥɟɪɨɜɫɤɨɣ ɮɥɨɭɦɟɬɪɢɢ 

ȼ каɱɟсɬɜɟ ɩɪɢɛɨɪа ɥаɡɟɪɧɨɣ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨɣ ɮɥɨɭмɟɬɪɢɢ ɜ ɷксɩɟ-
ɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹɯ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɥсɹ аɧаɥɢɡаɬɨɪ ɥаɡɟɪɧɵɣ 
мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ кɨмɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ «ɅȺɄɄ-0β» (ɢсɩɨɥ-
ɧɟɧɢɟ β) (ɈɈɈ ɇɉɉ «ɅȺɁɆȺ», г. Ɇɨскɜа), ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɧɟ-
ɢɧɜаɡɢɜɧɨɣ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɬкаɧɢ кɪɨɜɶɸ ɜ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɬɨɪ-
ɧɨм ɡɜɟɧɟ кɪɨɜɨɨɛɪаɳɟɧɢɹ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ аɧаɥɢɡаɬɨɪа ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧ 
ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.1. 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.1 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» (ɢсɩɨɥɧɟɧɢɟ β)  
(ɈɈɈ ɇɉɉ «ɅȺɁɆȺ», г. Ɇɨскɜа) 

 
Ɉсɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟскɢɟ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢкɢ аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 3.1. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣсɬɜɢɹ аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» ɡакɥɸɱаɟɬсɹ ɜ ɡɨɧ-

ɞɢɪɨɜаɧɢɢ с ɩɨмɨɳɶɸ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ каɛɟɥɹ ɢссɥɟɞɭɟмɨɣ ɬкаɧɢ ɥаɡɟɪ-
ɧɵм ɢɡɥɭɱɟɧɢɟм, ɩɪɢɟмɟ ɨɬɪаɠɟɧɧɨгɨ ɨɬ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ сɢгɧаɥа, ɟгɨ ɮɨ-
ɬɨмɟɬɪɢɪɨɜаɧɢɢ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ аɧаɥɨгɨɜɨɣ ɨɛɪаɛɨɬкɟ. ɇа ɜɵɯɨɞɟ ɛɥɨка 
аɧаɥɢɡаɬɨɪа ɮɨɪмɢɪɭɟɬсɹ сɢгɧаɥ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥɶɧɵɣ ɢɡмɟɧɟɧɢɸ ɩɟɪ-
ɮɭɡɢɢ ɬкаɧɢ кɪɨɜɶɸ ɜ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɬɨɪɧɨм ɡɜɟɧɟ кɪɨɜɨɨɛɪаɳɟɧɢɹ. 
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Ɍаɛɥɢɰа 3.1 – Ɍɟɯɧɢɱɟскɢɟ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢкɢ аɧаɥɢɡаɬɨɪа  

«ɅȺɄɄ-0β» (ɢсɩɨɥɧɟɧɢɟ β) (ɈɈɈ ɇɉɉ «ɅȺɁɆȺ», г. Ɇɨскɜа) 
Ɍɟɯɧɢɱɟскаɹ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢка,  

ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ 
Ɂɧаɱɟɧɢɟ 

Ɍɢɩ ɥаɡɟɪа ɨɞɧɨмɨɞɨɜɵɣ  
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢ-
кɨɜɵɣ ɥаɡɟɪɧɵɣ 

ɞɢɨɞ 
Ⱦɥɢɧа ɜɨɥɧɵ ɥаɡɟɪа, ɧм 1064 
Ɇɨɳɧɨсɬɶ ɥаɡɟɪа ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɜɨɥɨкɧа, мȼɬ <3,0 
ɉɨɥɨса ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɱасɬɨɬɵ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨгɨ 
сɞɜɢга, Ƚɰ 

20-24000 

Ⱦɢаɩаɡɨɧ скɨɪɨсɬɟɣ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ, мм/с 0,3-6 
Ⱦɢаɩаɡɨɧ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɮ. ɟɞ. 0-99 
Ʉɨɥɢɱɟсɬɜɨ каɧаɥɨɜ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ 2 
ɂɧɬɟɪɮɟɣс ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪсɨɧаɥɶɧɵɣ 
кɨмɩɶɸɬɟɪ 

USB 2.0 

ɉɢɬаɧɢɟ, ȼ (Ƚɰ) 220 (50) 
ȼɪɟмɹ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪаɛɨɱɟгɨ ɪɟɠɢма, мɢɧ 30 
ȼɪɟмɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ, ɱ 4 
Ƚаɛаɪɢɬɧɵɟ ɪаɡмɟɪɵ, мм γ00×1β6×β60 
Ɇасса, ɧɟ ɛɨɥɟ, кг 6 

 
ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟм ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥасɶ ɩɨɞгɨɬɨɜка к ɪа-

ɛɨɬɟ ɢ каɥɢɛɪɨɜка аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» сɨгɥасɧɨ ɢɧсɬɪɭкɰɢɢ. ɉɟ-
ɪɟɞ ɜкɥɸɱɟɧɢɟм аɧаɥɢɡаɬɨɪа сɟɬɟɜɨɣ каɛɟɥɶ ɩɪɢсɨɟɞɢɧɹɥсɹ к ɪɨɡɟɬкɟ 
ββ0 ȼ (50 Ƚɰ), каɛɟɥɶ сɜɹɡɢ сɨɟɞɢɧɹɥсɹ с ɜɵкɥɸɱɟɧɧɵм кɨмɩɶɸɬɟɪɨм 
ɱɟɪɟɡ USB ɩɨɪɬ. ɉɨсɥɟ ɜкɥɸɱɟɧɢɹ кɧɨɩкɢ «Сɟɬɶ», ɪасɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧа 
ɥɢɰɟɜɨɣ ɩаɧɟɥɢ, аɧаɥɢɡаɬɨɪ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ0 мɢɧ ɜɯɨɞɢɥ ɜ сɬаɛɢɥɶɧɵɣ ɪɟ-
ɠɢм ɪаɛɨɬɵ. 

ɉɨ ɨкɨɧɱаɧɢɢ γ0 мɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥасɶ ɩɪɨɜɟɪка ɧɭɥɟɜɨгɨ ɩɨкаɡа-
ɧɢɹ аɧаɥɢɡаɬɨɪа ɩɨ сɥɟɞɭɸɳɟɣ сɯɟмɟμ ɪаɛɨɱɢɣ ɬɨɪɟɰ ɡɨɧɞа сɨ сɬаɧ-
ɞаɪɬɧɨɣ мɟɬаɥɥɢɱɟскɨɣ ɧасаɞкɨɣ ɭсɬаɧаɜɥɢɜаɥɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢкɭɥɹɪɧɨ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɛɟɥɨгɨ ɞɢска ɢɡ ɮɬɨɪɨɩɥасɬа, ɜɪаɳɟɧɢɟм ɪɭɱкɢ «ɭсɬ. ɧɭɥɹ» 
ɧа ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩаɧɟɥɢ ɞɨɛɢɜаɥɢсɶ ɧɭɥɟɜɨгɨ ɩɨкаɡаɧɢɹ ɧа ɢɧɞɢкаɬɨɪɧɨм 
ɬаɛɥɨ (ɩɪɢ ɨɬсɭɬсɬɜɢɢ ɡɧака мɢɧɭс («-») ɜ сɬаɪɲɟм ɪаɡɪɹɞɟ ɢɧɞɢкаɬɨɪ-
ɧɨгɨ ɬаɛɥɨ). ɉɨсɥɟ ɩɪɨɜɟɪкɢ ɧɭɥɟɜɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ аɧаɥɢɡаɬɨɪа ɜкɥɸ-
ɱаɥɢ ɩɟɪсɨɧаɥɶɧɵɣ кɨмɩɶɸɬɟɪ. Ⱦɥɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɢсɩɨɥɶ-
ɡɨɜаɥɨсɶ ɩɪɨгɪаммɧɨɟ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɢɟ (ɉɈ) аɩɩаɪаɬɨɜ сɟɪɢɢ «ɅȺɄɄ» 
ɜɟɪсɢɢ ɧɟ ɧɢɠɟ γ.0.2.384. 
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3.2.2 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɢ 

Ⱦɥɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɨ ɢ ɢɡгɨɬɨɜɥɟɧɨ ɞɜɭɯка-
ɧаɥɶɧɨɟ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ, ɩɪɢгɨɞɧɨɟ ɞɥɹ ɪɟгɢсɬɪа-
ɰɢɢ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ сɨɜмɟсɬɧɨ с сɢгɧаɥɨм ɅȾɎ ɢ ɨɬ-
ɜɟɱаɸɳɟɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟмɵм ɬɪɟɛɨɜаɧɢɹм ɧɢɡкɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨсɬɢ, маɥɨгɨ 
ɩɨɪɨга ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɢ кɨмɩакɬɧɨсɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟ-
ɥɟɣ. ȼ каɱɟсɬɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɪаɡɪаɛɨ-
ɬаɧɧɨм ɭсɬɪɨɣсɬɜɟ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɵ ɬɟɪмɨɞаɬɱɢкɢ Heraeus M622 Pt 2000 
(HОЫКОЮЬ SОЧЬШЫ TОМСЧШХШРв GЦЛH, Ƚɟɪмаɧɢɹ), ɬɟɯɧɢɱɟскɢɟ ɯаɪакɬɟɪɢ-
сɬɢкɢ кɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 3.2. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 3.2 – Ɍɟɯɧɢɱɟскɢɟ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢкɢ ɬɟɪмɨɞаɬɱɢка HОЫКОЮЬ 

M622 Pt 2000 (HОЫКОЮЬ SОЧЬШЫ TОМСЧШХШРв GЦЛH, Ƚɟɪмаɧɢɹ) 
Ɍɟɯɧɢɱɟскаɹ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢка, ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ Ɂɧаɱɟɧɢɟ 

Ⱦɢаɩаɡɨɧ ɪаɛɨɱɢɯ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪ: 
- ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ, °C 
- ɩɪɢ кɪаɬкɨɜɪɟмɟɧɧɨм ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɢ, °C 

 
–70…+500  

ɞɨ +550 
Ʉɥасс ɞɨɩɭска (–70…+500 °C) ɩɨ ȽɈСɌ 6651-2009 B/F0.3 
Ɍɟмɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 1/Ʉ γ850·10–6 
ɇɨмɢɧаɥɶɧɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ 0 °C, Ɉм 2000 
Ɇаɬɟɪɢаɥ ɜɵɜɨɞɨɜμ 

- ɨɛɨɥɨɱка 
- ɩɪɨɜɨɞ 

 
Pt 
Ni 

Ⱦɨɥгɨɜɪɟмɟɧɧаɹ сɬаɛɢɥɶɧɨсɬɶμ максɢмаɥɶɧɵɣ ɞɪɟɣɮ 
R0 ɩɨсɥɟ 1000 ɱ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɢ 500 °С, % 

0,04 

ɇаɥɢɱɢɟ кɨɪɩɭса ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨгɨ ɷɥɟмɟɧɬа ɧɟɬ 
Сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢμ 

- ɩɪɢ β0 °C, ɛɨɥɟɟ, ɆɈм 
- ɩɪɢ 500 °C, ɛɨɥɟɟ, ɆɈм 

 
100 
2 

Самɨɧагɪɟɜ ɩɪɢ 0 ° C, Ʉ/мȼɬ 0,3 
ɉɨсɬɨɹɧɧаɹ ɜɪɟмɟɧɢ ɜ ɭсɥɨɜɢɹɯ ɜɥаɠɧɨгɨ кɨɧɬакɬа, с 0,25 
ɂɡмɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɨк (с ɭɱɟɬɨм самɨɧагɪɟɜа), мȺ 0,1…0,3 
Ɋаɡмɟɪɵ кɟɪамɢɱɟскɨɣ ɩɨɞɥɨɠкɢ,  
ɧа кɨɬɨɪɨɣ ɪасɩɨɥɨɠɟɧ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟмɟɧɬ, мм 5,9×β,1 
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Ⱦɥɹ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ каɧаɥɨɜ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ каɠɞɵɣ ɩɟɪ-

ɜɢɱɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ HОЫКОЮЬ ε6ββ PЭ β000 ɛɵɥ ɜкɥɸɱɟɧ сɩɨсɨɛɨм, 
ɩɨкаɡаɧɧɵм ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.2. 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.2 – ɂсɩɨɥɶɡɭɟмаɹ сɯɟма  
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа-ɧаɩɪɹɠɟɧɢɟ 

 
ɉɟɪɟɞаɬɨɱɧаɹ ɮɭɧкɰɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨгɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɹ ɬɟмɩɟɪа-

ɬɭɪɵ ɞɥɹ ɞɢаɩаɡɨɧа ɢɡмɟɪɟɧɢɣ ɨɬ 0 °C ɞɨ 500 °C ɡаɩɢсɵɜаɟɬсɹ ɩɨɥɢ-
ɧɨмɨм ɜɬɨɪɨɣ сɬɟɩɟɧɢμ 

 
  2

0 1tR R At Bt   , (3.1) 

 
гɞɟ Rt – сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨгɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɹ ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪɟ t, Ɉмν 

R0 – ɧɨмɢɧаɥɶɧɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨгɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɹ 
ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ 0 °C, Ɉм. 

Ɂɧаɱɟɧɢɹ ɩɨсɬɨɹɧɧɵɯ сɥɟɞɭɸɳɢɟμ A = γ,λ08γ·10–3 °C–1,  
B = –5,775·10–7 °C–2. 

Ⱦɥɹ кɨмɩɟɧсаɰɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨсɬɢ ɩɪɢмɟɧɟɧ мɟɬɨɞ ɥɢɧɟаɪɢɡаɰɢɢ 
ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢкɢ. Сɭɬɶ ɟгɨ ɡакɥɸɱаɟɬсɹ ɜ ɬɨм, ɱɬɨ ɞаɬɱɢк ɜкɥɸɱаɟɬсɹ 
ɜ сɯɟмɭ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɶɧɨгɨ мɨсɬа, кɨɬɨɪɵɣ сам ɢмɟɟɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɭɸ ɯаɪак-
ɬɟɪɢсɬɢкɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɟ ɞɜɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢкɢ ɧакɥаɞɵɜа-
ɸɬсɹ ɢ кɨмɩɟɧсɢɪɭɸɬ ɞɪɭг ɞɪɭга ɜ ɪаɛɨɱɟм ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɬɟм-
ɩɟɪаɬɭɪ. Ɇɢɧɢмɢɡаɰɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨсɬɢ ɜ ɬɪɟɛɭɟмɨм ɪаɛɨɱɟм ɞɢаɩаɡɨɧɟ 
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ɞɨсɬɢгаɟɬсɹ ɛɥагɨɞаɪɹ ɬɨɱɧɨмɭ ɪасɱɟɬɭ ɪɟɡɢсɬɨɪɨɜ сɯɟмɵ ɜкɥɸɱɟɧɢɹ. 
ɇаɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɨɞаɜаɟмɨɟ ɧа ɢɡмɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ мɨсɬ, ɜɵɛɢɪаɥɨсɶ ɢɡ сɨɨɛ-
ɪаɠɟɧɢɣ мɢɧɢмɢɡаɰɢɢ ɷɮɮɟкɬа самɨɧагɪɟɜа ɩɟɪɜɢɱɧɨгɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜа-
ɬɟɥɹ ɩɪɢ ɩɪɢɟмɥɟмɨɣ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɧа ɮɨɧɟ ɩɨмɟɯ. ɉɪɢ сɛɨɪкɟ 
ɢ ɧасɬɪɨɣкɟ сɯɟмɵ ɬɪɟɛɭɟмɵɟ ɪасɱɟɬɧɵɟ ɧɨмɢɧаɥɵ ɪɟɡɢсɬɨɪɨɜ ɮɨɪ-
мɢɪɨɜаɥɢсɶ мɟɬɨɞɨм ɩɨɞɛɨɪа ɢ кɨмɛɢɧаɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨсɥɟɞɨɜаɬɟɥɶɧɨгɨ 
ɢ ɩаɪаɥɥɟɥɶɧɨгɨ ɜкɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɢсɬɨɪɨɜ SεD0805 ±1 %. Ɍɟкɭɳɢɟ ɡɧа-
ɱɟɧɢɹ ɢсɩɨɥɶɡɭɟмɵɯ ɪɟɡɢсɬɨɪɨɜ ɢɡмɟɪɹɥɢсɶ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵм ɨммɟɬɪɨм 
с ɬɨɱɧɨсɬɶɸ ɞɨ ɞɟсɹɬɵɯ ɞɨɥɟɣ Ɉма. 

С ɩɪɢмɟɧɟɧɢɟм ɨɩɢсаɧɧɨɣ мɟɬɨɞɢкɢ сɨɛɪаɧɨ ɞɜа каɧаɥа ɢɡмɟ-
ɪɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ. ɉɨɥɭɱаɟмɵɟ с ɜɵɯɨɞɨɜ ɢɧсɬɪɭмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɭсɢɥɢ-
ɬɟɥɟɣ сɢгɧаɥɵ ɧаɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ, ɩɨɞаɜа-
ɥɢсɶ ɧа ɩɥаɬɭ сɛɨɪа ɞаɧɧɵɯ σI USB600λ (σКЭТШЧКХ IЧЬЭЫЮЦОЧЭЬ, СɒȺ). 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨгɨ ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɜ кɨɪɩɭсɟ (сɨ сɧɹɬɨɣ 
ɜɟɪɯɧɟɣ кɪɵɲкɨɣ) ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.3. 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.3 – ɍсɬɪɨɣсɬɜɨ кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ 
 
С ɩɨмɨɳɶɸ сɪɟɞɵ гɪаɮɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨгɪаммɢɪɨɜаɧɢɹ σI 

δКЛVIEА ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɩɪɨгɪамма ɞɥɹ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ ɢ сɨɯɪаɧɟɧɢɹ ɩɨ-
ɥɭɱаɟмɵɯ ɞаɧɧɵɯ. ɂсɯɨɞɧɵɣ ɮаɣɥ (сɬɪɭкɬɭɪа ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ) ɩɪɟɞ-
сɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.4, ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢɧɬɟɪɮɟɣса ɩɨɥɶɡɨɜаɬɟɥɹ ɪаɡɪа-
ɛɨɬаɧɧɨɣ ɩɪɨгɪаммɵ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.5. 
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Ɋɢсɭɧɨк 3.4 – Сɬɪɭкɬɭɪа ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ ɉɈ ɞɥɹ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ  
ɢ сɨɯɪаɧɟɧɢɹ ɬɟɪмɨгɪамм 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.5 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢɧɬɟɪɮɟɣса ɩɨɥɶɡɨɜаɬɟɥɹ ɉɈ 
ɞɥɹ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ ɢ сɨɯɪаɧɟɧɢɹ ɬɟɪмɨгɪамм 

 
Ⱦаɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱаɟмɵɟ с ɩɥаɬɵ сɛɨɪа ɞаɧɧɵɯ, ɭсɪɟɞɧɹɸɬсɹ ɩɨ ɜɵ-

ɛɨɪкɟ ɜ β000 ɬɨɱɟк ɢ с ɱасɬɨɬɨɣ 5 Ƚɰ ɜɵɜɨɞɹɬсɹ ɧа кɨмɩɨɧɟɧɬ ɜɵɜɟɞɟ-
ɧɢɹ гɪаɮɢкɨɜ. ɍсɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɨ ɨɛɲɢɪɧɨɣ ɜɵɛɨɪкɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɯɨɪɨɲɟɟ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ сɢгɧаɥ-ɲɭм. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ массɢɜ ɞаɧɧɵɯ, ɞɨ-
ɩɨɥɧɟɧɧɵɣ массɢɜɨм ɜɪɟмɟɧɢ, сɨɯɪаɧɹɟɬсɹ ɜ ɮаɣɥ ɞɥɹ ɩɨсɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɨɛɪаɛɨɬкɢ. 
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Ʉаɥɢɛɪɨɜкɭ каɠɞɨгɨ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ каɧаɥа ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɞɜɭɯ 

ɬɨɱкаɯμ ɩɨмɟɳɟɧɢɟм гɢɞɪɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨгɨ ɬɟɪмɨɞаɬɱɢка ɜ смɟсɶ ɜɨɞɵ 
сɨ ɥɶɞɨм ɞɥɹ кɨɪɪɟкɬɢɪɨɜкɢ ɩɨгɪɟɲɧɨсɬɢ ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟν 
ɩɨмɟɳɟɧɢɟм гɢɞɪɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨгɨ ɬɟɪмɨɞаɬɱɢка ɜ кɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɭ ɞɥɹ 
кɨɪɪɟкɬɢɪɨɜкɢ ɜ ɬɨɱкɟ 100 °С. ɇаɣɞɟɧɧɵɟ ɬакɢм ɨɛɪаɡɨм аɞɞɢɬɢɜɧɭɸ 
ɢ мɭɥɶɬɢɩɥɢкаɬɢɜɧɭɸ ɩɨгɪɟɲɧɨсɬɢ ɭɱɢɬɵɜаɥɢ ɩɪɢ аɜɬɨмаɬɢɱɟскɨɣ 
кɨɪɪɟкɬɢɪɨɜкɟ ɞаɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨгɪаммɵ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ ɢ сɨ-
ɯɪаɧɟɧɢɹ ɞаɧɧɵɯ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪкɢ ɪаɛɨɬɨсɩɨсɨɛɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨгɨ кɨмɩɥɟкса ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɵ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢсɩɵɬаɧɢɹ. ɉɨɪɨг ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɭсɬɪɨɣ-
сɬɜа сɨсɬаɜɢɥ ɩɨɪɹɞка 0,05 °С. Ⱦаɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ с ɥɟгкɨсɬɶɸ ɪɟгɢсɬɪɢɪɨɜаɬɶ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɢ ɡɧаɱɢмɵɟ ɮɥɭкɬɭ-
аɰɢɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ кɨɠɢ ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ, ɱɬɨ ɞɟɥаɟɬ ɟгɨ ɩɪɢ-
гɨɞɧɵм ɞɥɹ ɞаɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ. 

 
 

3.2.3 ɇɚɫɚɞɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɅȾɎ: 
ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ 

Ɉɞɧɨɜɪɟмɟɧɧаɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ сɢгɧаɥɨɜ ɅȾɎ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɜ ɬɟɪмɨсɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ сɪɟɞɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜаɥа ɪɟɲɟɧɢɹ сɪаɡɭ 
ɧɟскɨɥɶкɢɯ ɡаɞаɱμ 

– ɮɢксаɰɢɹ ɢ гɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɅȾɎ-ɡɨɧɞа, ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨ-
ɜаɬɟɥɟɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ сɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɷксɩɟɪɢ-
мɟɧɬаν 

– ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɩɪɢ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɢ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ 
ɡɨɧɞа ɩɪɢɛɨɪа ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɬɟɥаν 

– ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ сɢгɧаɥɨɜ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɨɛɥасɬɢ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ. 
ɉɟɪɜаɹ ɡаɞаɱа ɪɟɲɟɧа ɩɭɬɟм ɧаɞɟɜаɧɢɹ ɧа ɪɭкɭ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɥа-

ɬɟксɧɨɣ мɟɞɢɰɢɧскɨɣ ɩɟɪɱаɬкɢ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɭɸɳɟгɨ ɪаɡмɟɪа. 
Сɥɨɠɧɨсɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɡаɞаɱɢ сɨсɬɨɹɥа ɜ ɬɨм, ɱɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟ-

скаɹ ɪɟаɥɢɡаɰɢɹ ɢсɩɨɥɶɡɭɟмɨгɨ ɜ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹɯ ɩɪɢɛɨɪа ɅȾɎ ɩɪɟɞɭ-
смаɬɪɢɜаɟɬ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɟ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɧɨɪмаɥɶɧɨ к ɢссɥɟɞɭɟ-
мɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ (ɪɢсɭɧɨк 3.6), ɬ.ɟ. ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɧɟɜɨɡ-
мɨɠɧа ɛɟɡ ɧаɪɭɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨсɬɧɨсɬɢ ɩɟɪɱаɬкɢ. 
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Ɋɢсɭɧɨк 3.6 – Ɉɪɢɟɧɬаɰɢɹ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɟɪɩɟɧɞɢкɭɥɹɪɧɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɬɟɥа (с ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм ɲɬаɬɧɨɣ мɟɬаɥɥɢɱɟскɨɣ ɧасаɞкɢ) 

 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡаɞаɱɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɪаɡ-

ɪаɛɨɬаɧа сɩɟɰɢаɥɶɧаɹ ɨсɧасɬка, ɩɪɟɞсɬаɜɥɹɸɳаɹ сɨɛɨɣ ɧасаɞкɭ ɧа мɟ-
ɬаɥɥɢɱɟскɢɣ кɨɧɟɰ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɪɢɛɨɪɨɜ сɟɪɢɢ «ɅȺɄɄ» 
(«ɅȺɁɆȺ Ɇɐ»). ɇасаɞка сɩɪɨɟкɬɢɪɨɜаɧа ɜ сɢсɬɟмɟ ɬɪɟɯмɟɪɧɨгɨ мɨ-
ɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɢ ɢɡгɨɬɨɜɥɟɧа ɩɨсɪɟɞсɬɜɨм ɩɟɱаɬɢ ɧа γD ɩɪɢɧɬɟɪɟ 
ɢɡ ABS ɩɥасɬɢка мɟɬɨɞɨм ɩɨсɥɨɣɧɨгɨ ɧаɩɥаɜɥɟɧɢɹ. ɇа ɪɢсɭɧкɟ 3.7 
ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ γD мɨɞɟɥɶ (а) ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ (ɛ) ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɧасаɞкɢ 
с ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɵм ɡɟɪкаɥɨм. 

  

  
а) ɛ) 

 
Ɋɢсɭɧɨк 3.7 – ɇасаɞка ɧа сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ  
ɩɪɢɛɨɪɨɜ сɟɪɢɢ «ɅȺɄɄ» («ɅȺɁɆȺ Ɇɐ»)μ  

а) γD мɨɞɟɥɶν ɛ) ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ с ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɵм ɡɟɪкаɥɨм 
 
Ƚаɛаɪɢɬɧɵɟ ɪаɡмɟɪɵ ɧасаɞкɢμ γ0×15×10 мм. ɇɢɠɧɹɹ ɱасɬɶ 

ɢмɟɟɬ ɭгɥɭɛɥɟɧɢɟ, ɜ кɨɬɨɪɨм ɩɨɞ ɭгɥɨм 45 ° ɡакɪɟɩɥɟɧɨ ɡɟɪкаɥɨ 
(7×10 мм). Ɇɟɬаɥɥɢɱɟскɢɣ кɨɧɟɰ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɜсɬаɜɥɹɟɬсɹ 
ɜ скɜɨɡɧɨɟ кɪɭгɥɨɟ ɨɬɜɟɪсɬɢɟ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɭɸɳɟгɨ ɞɢамɟɬɪа, ɧаɯɨɞɹɳɟ-
ɟсɹ ɜ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɱасɬɢ ɧасаɞкɢ, ɞɨ ɭɩɨɪа ɜ ɡɟɪкаɥɨ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ 
ɧасаɞкɢ, сɯɟмаɬɢɱɧɨ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɧɵɣ ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.8, ɡакɥɸɱаɟɬсɹ 
ɜ ɩɪɟɥɨмɥɟɧɢɢ ɯɨɞа ɩɭɱка ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
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Ɋɢсɭɧɨк 3.8 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɧасаɞкɢ 
 
Ɂɨɧɞɢɪɭɸɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɢсɯɨɞɹɳɟɟ ɢɡ ɩɟɪɟɞаɸɳɟгɨ ɜɨɥɨкɧа 

сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɪɢɛɨɪа ɅȾɎ, ɩаɞаɟɬ ɧа ɡɟɪкаɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ 
ɩɨɞ ɭгɥɨм 45 ° к ɧɨɪмаɥɢ. Ɉɬɪаɠɟɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɟ ɩɨɞ 
ɭгɥɨм λ0 ° ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ к ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟмɭ, ɩɨɩаɞаɟɬ ɜ ɛɢɨɬкаɧɶ. Ɉɛ-
ɪаɬɧɨ ɪассɟɹɧɧɨɟ ɨɬ ɛɢɨɬкаɧɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, сɨɞɟɪɠаɳɟɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɲɢɟ 
ɧɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɲɢɟ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɢɣ сɞɜɢг кɨмɩɨɧɟɧɬɵ, ɩаɞаɟɬ ɧа ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨсɬɶ ɡɟɪкаɥа ɢ, ɨɬɪаɠаɹсɶ ɩɨɞ ɭгɥɨм 45 ° к ɧɨɪмаɥɢ, ɩɨсɬɭɩаɟɬ ɜ ɩɪɢ-
ɟмɧɵɟ ɜɨɥɨкɧа ɨɩɬɨɜɨɥɨкɨɧɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɪɢɛɨɪа ɅȾɎ. Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, 
ɡɨɧɞɢɪɨɜаɧɢɟ ɛɢɨɥɨгɢɱɟскɨɣ ɬкаɧɢ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨм 
ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɢ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа. 

Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧаɹ ɧасаɞка ɬакɠɟ ɪɟɲаɟɬ ɡаɞаɱɭ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɪɟ-
гɢсɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥɨɜ ɅȾɎ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɨɛɥасɬɢ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨгɨ 
ɧасаɞка ɩɪɟɞɭсмаɬɪɢɜаɟɬ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɧɟɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜа-
ɬɟɥɟɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɧɢɡкɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ, ɞɥɹ 
ɱɟгɨ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱасɬɢ ɧасаɞкɢ ɢмɟɸɬсɹ ɭгɥɭɛɥɟɧɢɹ. ȼ ɭɡкɢɯ 
каɧаɜкаɯ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ ɩɪɨɜɨɞа каɧаɥɨɜ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ, а ɩɪɹ-
мɨɭгɨɥɶɧɵɟ ɩɥɨɳаɞкɢ ɡаɩɨɥɧɟɧɵ сɥɨɟм ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨгɨ маɬɟɪɢ-
аɥа, ɧɟɩɨсɪɟɞсɬɜɟɧɧɨ ɧа кɨɬɨɪɨм ɪасɩɨɥагаɸɬсɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪа-
ɡɨɜаɬɟɥɢ, ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ сɬɨɪɨɧɨɣ ɨɛɪаɳɟɧɧɵɟ ɧаɪɭɠɭ. ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱа-
сɬɢ ɧасаɞкɢ ɪасɩɨɥɨɠɟɧ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ каɧаɥа ɞɥɹ ɪɟгɢ-
сɬɪаɰɢɢ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ, а ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱасɬɢ ɧасаɞкɢ – ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ каɧаɥа ɞɥɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ сɪɟɞɵ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа. Ʉɪɟɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ка-
ɧаɥɨɜ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɧɢɬɹɧɵɯ 
ɯɨмɭɬɨɜ, скɜɨɡɧɵɟ ɨɬɜɟɪсɬɢɹ ɞɥɹ кɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɭсмɨɬɪɟɧɵ ɜ кɨɪɩɭсɟ 
ɧасаɞкɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨкаɡаɬɟɥɶсɬɜа ɷкɜɢɜаɥɟɧɬɧɨсɬɢ ɡамɟɧɵ ɲɬаɬɧɨɣ мɟɬаɥɥɢ-
ɱɟскɨɣ ɧасаɞкɢ ɧа ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɭɸ ɨсɧасɬкɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ сɟɪɢɢ ɷксɩɟɪɢ-
мɟɧɬɨɜ ɩɨ сɪаɜɧɟɧɢɸ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɞɜɭɯ сɩɨсɨɛɨɜ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɡɨɧɞа к аɪɬɟɮакɬам ɢ ɪаɡɥɢɱɧɵм ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵм ɩɪɨɛам. 
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ɂɡɜɟсɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɢ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɟɪɩɟɧɞɢ-

кɭɥɹɪɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɬɟɥа маɥɟɣɲɟɟ ɟгɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɥɢɛɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ са-
мɨгɨ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ к ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ аɪɬɟɮакɬɨɜ ɜ ɡаɩɢсɢ ɅȾɎ-
гɪаммɵ. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ сɪаɜɧɟɧɢɹ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ к аɪɬɟɮакɬам 
ɞɜɭɯ сɩɨсɨɛɨɜ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷксɩɟɪɢ-
мɟɧɬ, ɡакɥɸɱаɸɳɢɣсɹ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥɨɜ ɅȾɎ 
ɧа ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ ɩɪаɜɨɣ ɪɭкɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ мɢɧ. 

ɗксɩɟɪɢмɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥсɹ ɧа ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɨм ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟ ɛɟɡ 
ɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ. Ɉɛɥасɬɶɸ ɢссɥɟ-
ɞɨɜаɧɢɹ ɹɜɥɹɥасɶ ɜɧɟɲɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ ɧɢɠɧɟɣ ɬɪɟɬɢ ɩɪаɜɨгɨ ɩɪɟɞ-
ɩɥɟɱɶɹ. ɂсɩɵɬɭɟмɵɣ ɧаɯɨɞɢɥсɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ сɢɞɹ, ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ 
ɧа ɭɪɨɜɧɟ сɟɪɞɰа, ɪɭка ɧа аɧаɬɨмɢɱɟскɨɣ ɩɨɞɭɲкɟ. Ɉɞɢɧ ɢɡ каɧаɥɨɜ 
аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɥсɹ сɨɜмɟсɬɧɨ с ɬɟсɬɢɪɭɟмɨɣ ɪаɡ-
ɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɧасаɞкɨɣ, ɮɢксɢɪɭɸɳɟɣсɹ ɧа ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ с ɩɨмɨɳɶɸ сɩɟ-
ɰɢаɥɶɧɨɣ ɲɢɪɨкɨɣ маɧɠɟɬɵ с ɬɟксɬɢɥɶɧɨɣ ɡасɬɟɠкɨɣ VОХМЫШ, ɜɬɨɪɨɣ 
каɧаɥ – сɨɜмɟсɬɧɨ сɨ сɬаɧɞаɪɬɧɨɣ мɟɬаɥɥɢɱɟскɨɣ ɧасаɞкɨɣ, ɮɢксɢɪɭ-
ɸɳɟɣсɹ с ɩɨмɨɳɶɸ ɩɥасɬɵɪɹ (ɪɢсɭɧɨк 3.9). 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.9 – ɗксɩɟɪɢмɟɧɬ ɩɨ сɪаɜɧɟɧɢɸ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ 
к аɪɬɟɮакɬам ɞɜɭɯ сɩɨсɨɛɨɜ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа 

аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» 
 
ȼɨ ɜɪɟмɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥɨɜ ɢскɭссɬɜɟɧɧɨ сɨɡɞаɜаɥɢсɶ аɪɬɟ-

ɮакɬɵ, ɢмɟɸɳɢɟ мɟсɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа (ɬɨɥɱкɢ ɢ ɜɢɛ-
ɪаɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ, ɧа кɨɬɨɪɨɣ ɥɟɠɢɬ ɪɭка ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ, ɞɜɢɠɟɧɢɹ са-
мɨгɨ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ, ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟскɢɯ ɜɨɥɨкɨɧ, ɨɬкɪɵɜаɧɢɟ/ɡакɪɵ-
ɜаɧɢɟ ɞɜɟɪɟɣ ɜ ɥаɛɨɪаɬɨɪɢɢ). ɇа ɪɢсɭɧкɟ 3.10 ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɅȾɎ-
гɪаммɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа. 
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Ɋɢсɭɧɨк 3.10 – ɉɪɨɜɟɪка ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ сɩɨсɨɛɨɜ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɅȾɎ-ɡɨɧɞа к аɪɬɟɮакɬамμ кɪасɧаɹ ɥɢɧɢɹ – сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ  

(1-ɣ каɧаɥ) с ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɧасаɞкɨɣν ɱɟɪɧаɹ ɥɢɧɢɹ – сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ 
ɡɨɧɞ (β-ɣ каɧаɥ) сɨ сɬаɧɞаɪɬɧɨɣ мɟɬаɥɥɢɱɟскɨɣ ɧасаɞкɨɣ 

 
Ʉак ɧагɥɹɞɧɨ ɞɟмɨɧсɬɪɢɪɭɟɬ ɪɢсɭɧɨк 3.10, ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟ 

ɧасаɞкɢ сɭɳɟсɬɜɟɧɧɨ сɧɢɠаɟɬ амɩɥɢɬɭɞɭ ɢɥɢ ɜɨɜсɟ ɢскɥɸɱаɟɬ ɩɨɹɜ-
ɥɟɧɢɟ ɜ ɡаɩɢсɢ ɅȾɎ-гɪаммɵ аɪɬɟɮакɬɨɜ, сɜɹɡаɧɧɵɯ с ɞɜɢгаɬɟɥɶɧɨɣ ак-
ɬɢɜɧɨсɬɶɸ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ, а ɬакɠɟ ɢɧɵмɢ ɨɩɢсаɧɧɵмɢ ɪаɧɟɟ ɜɥɢɹɸ-
ɳɢмɢ ɮакɬɨɪамɢ. 

ɉɪɟɞɥагаɟмɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɢɧɮɨɪма-
ɰɢɢ ɨ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨм сɨсɬɨɹɧɢɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɡакɥɸɱа-
ɟɬсɹ ɜ сɨɜмɟсɬɧɨм ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɢ мɟɬɨɞɨɜ ɅȾɎ ɢ кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨ-
мɟɬɪɢɢ ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ. ɉɨɷɬɨмɭ сɥɟɞɭɸɳɢм ɷɬаɩɨм ɢссɥɟ-
ɞɨɜаɧɢɹ ɹɜɢɥɨсɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢ сɪаɜɧɟɧɢɟ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɞɜɭɯ сɩɨсɨ-
ɛɨɜ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɅȾɎ-ɡɨɧɞа к сɬаɧɞаɪɬɧɵм ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵм ɧагɪɭ-
ɡɨɱɧɵм ɩɪɨɛам, ɜ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɢ, ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ. 

ɗксɩɟɪɢмɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢсɶ ɧа ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɨм ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟ 
ɛɟɡ ɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ сɢсɬɟмɵ ɆɐɄ. ɂсɩɵɬɭɟмɵɣ ɧаɯɨ-
ɞɢɥсɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ сɢɞɹ, ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ ɧа ɭɪɨɜɧɟ сɟɪɞɰа, ɪɭка ɧа аɧаɬɨ-
мɢɱɟскɨɣ ɩɨɞɭɲкɟ. ɇа ɩɪаɜɨɟ ɩɥɟɱɨ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɨɞɟɜаɥасɶ маɧɠɟɬа 
мɟɯаɧɢɱɟскɨгɨ ɬɨɧɨмɟɬɪа CS εОНТМК CS-106. Ɇаɧɠɟɬа ɮɢксɢɪɨɜаɥасɶ 
ɛɟɡ ɩɟɪɟɠаɬɢɹ кɪɨɜɨɨɛɪаɳɟɧɢɹ, ɧɟ ɧакаɱɢɜаɥасɶ. ȼ ɩɟɪɜɨм ɷксɩɟɪɢ-
мɟɧɬɟ ɨɛɥасɬɶ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɢ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧасаɞɨк ɛɵɥɢ аɧаɥɨ-
гɢɱɧɵ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟмɭ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɭ. ȼɨ ɜɬɨɪɨм ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɟ ɨɛɥасɬɶɸ 
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ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɹɜɥɹɥасɶ ɥаɞɨɧɧаɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ ɬɪɟɬɶɟгɨ ɩаɥɶɰа ɩɪаɜɨɣ 
ɪɭкɢ. ɉɪɢ ɷɬɨм ɨɞɢɧ ɢɡ каɧаɥɨɜ аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ» ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɥсɹ 
сɨɜмɟсɬɧɨ с ɬɟсɬɢɪɭɟмɨɣ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɧасаɞкɨɣ, ɮɢксɢɪɭɸɳɟɣсɹ ɧа 
ɩаɥɶɰɟ с ɩɨмɨɳɶɸ ɩɥасɬɵɪɹ, ɜɬɨɪɨɣ каɧаɥ – сɨɜмɟсɬɧɨ сɨ сɬаɧɞаɪɬɧɨɣ 
мɟɬаɥɥɢɱɟскɨɣ ɧасаɞкɨɣ, ɮɢксɢɪɭɸɳɟɣсɹ с ɩɨмɨɳɶɸ сɩɟɰɢаɥɶɧɨɣ ɭɡ-
кɨɣ маɧɠɟɬɵ с ɬɟксɬɢɥɶɧɨɣ ɡасɬɟɠкɨɣ VОХМЫШ (ɪɢсɭɧɨк 3.11). 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк – 3.11 ɗксɩɟɪɢмɟɧɬ ɩɨ сɪаɜɧɟɧɢɸ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ 
к ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ ɞɜɭɯ сɩɨсɨɛɨɜ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ 

ɡɨɧɞа аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» 
 
Ɏɨɧɨɜаɹ ɡаɩɢсɶ сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɩɪɨɞɨɥɠаɥасɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 мɢɧ, ɡа-

ɬɟм сɥɟɞɨɜаɥɨ мɢɧɭɬɧɨɟ ɩɟɪɟɠаɬɢɟ ɩɥɟɱɟɜɨɣ аɪɬɟɪɢɢ ɩɨсɪɟɞсɬɜɨм сɨ-
ɡɞаɧɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɹ ɜ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ маɧɠɟɬɟ ɞаɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɲаɸ-
ɳɟгɨ сɢсɬɨɥɢɱɟскɨɟ (β00-220 мм ɪɬ. сɬ.), ɩɨсɥɟ ɱɟгɨ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜ маɧ-
ɠɟɬɟ сɧɢɠаɥɨсɶ, ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ ɨɬɜɟɬɧɨɣ ɪɟакɰɢɢ сɢсɬɟмɵ мɢкɪɨɰɢɪкɭ-
ɥɹɰɢɢ ɞɥɢɥасɶ 1 мɢɧ. ɇа ɪɢсɭɧкɟ 3.12 ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɨɞ-
ɧɨгɨ ɢɡ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɢ сɪаɜɧɟɧɢɸ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ 
ɞɜɭɯ сɩɨсɨɛɨɜ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɅȾɎ-ɡɨɧɞа к аɪɬɟɪɢаɥɶɧɨɣ ɩɥɟɱɟɜɨɣ ɨк-
кɥɸɡɢɢ. 

Ʉак ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢсɭɧка 3.12, сɩɨсɨɛ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɅȾɎ-ɡɨɧɞа ɧɟ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧа ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ сɢгɧаɥа к ɪɟɡɭɥɶɬаɬам сɬаɧɞаɪɬɧɨɣ ɨккɥɸ-
ɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ. 
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Ɋɢсɭɧɨк 3.12 – ɉɪɨɜɟɪка ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ сɩɨсɨɛɨɜ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɅȾɎ-ɡɨɧɞа к ɪɟɡɭɥɶɬаɬам Ɉɉμ кɪасɧаɹ ɥɢɧɢɹ – сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ  

(1-ɣ каɧаɥ) с ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɧасаɞкɨɣν ɱɟɪɧаɹ ɥɢɧɢɹ – сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ 
ɡɨɧɞ (2-ɣ каɧаɥ) сɨ сɬаɧɞаɪɬɧɨɣ мɟɬаɥɥɢɱɟскɨɣ ɧасаɞкɨɣ 
 
Ʉɪɨмɟ ɬɨгɨ, ɜ ɨɩɢсɵɜаɟмɨм ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɟ ɩɪɢ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 

сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɟɪɩɟɧɞɢкɭɥɹɪɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɬɟɥа ɬак ɧаɡɵɜаɟ-
мɵɣ «ɛɢɨɥɨгɢɱɟскɢɣ ɧɨɥɶ» (ɩɨкаɡаɬɟɥɶ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟмɹ 
ɨккɥɸɡɢɢ) сɪаɜɧɹɥсɹ сɨ ɡɧаɱɟɧɢɟм 0 ɩɮ. ɟɞ. Скɨɪɟɟ ɜсɟгɨ, ɷɬɨ сɜɹɡаɧɨ 
с ɧɟсɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨм сɩɨсɨɛа сɴɟма ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɢɧɮɨɪмаɰɢɢ, 
ɧɟɠɟɥɢ с ɪɟаɥɶɧɵм ɨɬсɭɬсɬɜɢɟм сɢгɧаɥа. ɇɟɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪасɯɨɠɞɟ-
ɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɨɛɴɹсɧɹɟɬсɹ ɬɟм, ɱɬɨ ɨɛɪаɬɧɨ ɨɬɪаɠɟɧɧɵɣ 
сɜɟɬ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɢɡ ɪаɡɧɵɯ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɢɯ ɨɛɴɟмɨɜ ɜ ɪамкаɯ ɨɞɧɨгɨ 
ɢ ɬɨгɨ ɠɟ ɬɨɩɨгɪаɮɨ-аɧаɬɨмɢɱɟскɨгɨ ɭɱасɬка ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ. 

Ɍакɢм ɠɟ ɨɛɪаɡɨм ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɵ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɱɭɜ-
сɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ к ɞɵɯаɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨсɬɭɪаɥɶɧɨɣ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵм ɩɪɨ-
ɛам. Ɋɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ сɜɢɞɟɬɟɥɶсɬɜɭɸɬ ɨ ɩɪɟɢмɭɳɟсɬɜɟ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɨгɨ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɩɟɪɟɞ сɬаɧɞаɪɬɧɵм сɩɨсɨ-
ɛɨм ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɧɟсмɨɬɪɹ ɧа сɥаɛɭɸ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ к аɪɬɟ-
ɮакɬам, сɩɨсɨɛ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɅȾɎ-гɪаммɵ с ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм ɧасаɞкɢ 
ɧɟ ɭɬɪаɱɢɜаɟɬ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ к сɬаɧɞаɪɬɧɵм ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵм 
ɧагɪɭɡɨɱɧɵм ɩɪɨɛам, ɩɪɢмɟɧɹɟмɵм ɞɥɹ ɨɰɟɧкɢ аɞаɩɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɡɟɪ-
ɜɨɜ сɢсɬɟмɵ ɆɐɄ (ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ, ɞɵɯаɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɨсɬɭɪаɥɶɧɨɣ), ɢ мɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧ ɜ ɞаɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜа-
ɧɢɹɯ. 
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3.2.4 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɵ 

Ʉак ɨɬмɟɱаɥɨсɶ ɜɵɲɟ, ɭсɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨɜаɧɧаɹ мɟɬɨɞɢка ɷксɩɟɪɢ-
мɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɨɞɪаɡɭмɟɜаɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ 
ɩɪɢ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɢ кɢсɬɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɬɟɪмɨсɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɨɞ-
ɧɨɣ сɪɟɞɟ. С ɰɟɥɶɸ ɨɩɬɢмɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɰɟсса ɜɨɞɨɩɨɞгɨɬɨɜкɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ 
макɟɬ ɭсɬаɧɨɜкɢ аɜɬɨмаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɩɨɞгɨɬɨɜкɢ ɜɨɞɵ, сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ 
сɯɟма кɨɬɨɪɨгɨ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.13. 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.13 – Сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ сɯɟма ɭсɬаɧɨɜкɢ аɜɬɨмаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ  
ɩɨɞгɨɬɨɜкɢ ɜɨɞɵ 

 
ɍсɬаɧɨɜка сɨсɬɨɢɬ ɢɡ ɩɥаɬɵ ɩɢɬаɧɢɹ, ɰɢɮɪɨɜɨгɨ мɢкɪɨɩɪɨɰɟс-

сɨɪɧɨгɨ ɪɨɡɟɬɨɱɧɨгɨ ɬɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪа ɐɌɊ-β («Ɉмɟга», ɍкɪаɢɧа), 
ɞɜɭɯ ɧагɪɟɜаɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟмɟɧɬɨɜ («Ɍɗɇ», Ɋɨссɢɹ) ɢ ɞɜɭɯ ɷɥɟкɬɪɨɧасɨ-
сɨɜ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨгɨ ɬɢɩа β110 («СɬаɪɬȼɈɅɖɌ», Ɋɨссɢɹ). Ɍɟɯɧɢɱɟскɢɟ 
ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢкɢ сɬɪɭкɬɭɪɧɵɯ кɨмɩɨɧɟɧɬɨɜ ɭсɬаɧɨɜкɢ ɞɥɹ аɜɬɨмаɬɢɡɢ-
ɪɨɜаɧɧɨɣ ɩɨɞгɨɬɨɜкɢ ɜɨɞɵ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 3.3. ȼ каɱɟсɬɜɟ ɟм-
кɨсɬɟɣ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɥɢсɶ ɩɥасɬɢкɨɜɵɟ кɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɨɛɴɟмɨм 10 ɥ, ɨкɥɟ-
ɟɧɧɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɩɟɧɨɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧа с ɮɨɥɶгɢɪɨɜаɧɧɵм ɩɨкɪɵ-
ɬɢɟм. 
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Ɍаɛɥɢɰа 3.3 – Ɍɟɯɧɢɱɟскɢɟ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢкɢ сɬɪɭкɬɭɪɧɵɯ ɛɥɨкɨɜ 

макɟɬа ɭсɬаɧɨɜкɢ аɜɬɨмаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɩɨɞгɨɬɨɜкɢ ɜɨɞɵ 
Ɍɟɯɧɢɱɟскаɹ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢка, ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ Ɂɧаɱɟɧɢɟ 

Ɍɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪ ɰɢɮɪɨɜɨɣ мɢкɪɨɩɪɨɰɟссɨɪɧɵɣ ɐɌɊ-2  
(«Ɉмɟга», ɍкɪаɢɧа) 

ɇаɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬаɧɢɹ, ȼ (Ƚɰ) 160…β50 
(50) 

Ɍɨɱɧɨсɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ, °С ± 0,1 
Ƚɢсɬɟɪɟɡɢс, °С 0,2 
Ɋɟɠɢм ɪаɛɨɬɵ ɧагɪɟɜ 
Ʉɨммɭɬаɰɢɹ ɪɟɥɟɣɧаɹ 
Ⱦɢаɩаɡɨɧ ɪɟгɭɥɢɪɭɟмɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ, °С –55…+1β5  
Ɇаксɢмаɥɶɧɨ ɞɨɩɭсɬɢмаɹ кɨммɭɬɢɪɭɟмаɹ мɨɳɧɨсɬɶ, кȼɬ 2,0 

ɇагɪɟɜаɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟмɟɧɬ ɗɉɌ-0,63/220 («Ɍɗɇ», Ɋɨссɢɹ) 
ɇаɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬаɧɢɹ, ȼ (Ƚɰ) 250 (50) 
ɇɨмɢɧаɥɶɧаɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟмаɹ мɨɳɧɨсɬɶ, кȼɬ 0,63 
Ɍɢɩ ɬɨка ɩɟɪɟмɟɧɧɵɣ 
Ɋɟɠɢм ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-

ɬɟɥɶɧɵɣ 
ɇасɨс ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ β110 («СɬаɪɬȼɈɅɖɌ», Ɋɨссɢɹ) 

ɇɨмɢɧаɥɶɧɨɟ ɧаɩɪɹɠɟɧɢɟ, ȼ 12 
ɇɨмɢɧаɥɶɧаɹ сɢɥа ɬɨка, Ⱥ 4 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ, ɥ/ɱ 16 
Ⱦаɜɥɟɧɢɟ ɠɢɞкɨсɬɢ, кг/см2 2,5 

 
ɍсɬаɧɨɜка ɩɪɟɞсɬаɜɥɹɟɬ сɨɛɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɩɥɢɬɭ 

с ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɵмɢ ɧа ɧɟɣ сɬɪɭкɬɭɪɧɵмɢ кɨмɩɨɧɟɧɬамɢ. ȼ ɪаɛɨɱɟм ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɢ ɭсɬаɧɨɜка ɢгɪаɟɬ ɪɨɥɶ кɪɵɲкɢ ɟмкɨсɬɢ, ɜ кɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢмɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ ɜɨɞɵ. Ⱦаɬɱɢк ɬɟɪмɨ-
ɪɟгɭɥɹɬɨɪа, ɧагɪɟɜаɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟмɟɧɬɵ ɢ ɷɥɟкɬɪɢɱɟскɢɟ ɧасɨсɵ мɨɧɬɢ-
ɪɨɜаɧɵ ɧа ɧɢɠɧɟɣ сɬɨɪɨɧɟ кɪɵɲкɢ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɪаɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɨгɪɭɠɟɧɵ ɜ ɜɨɞɭ. Ɍɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪ, ɩɥаɬа ɩɢɬаɧɢɹ, а ɬакɠɟ ɷɥɟмɟɧɬɵ 
кɨммɭɬаɰɢɢ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɹ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧа ɜɟɪɯɧɟɣ сɬɨɪɨɧɟ кɪɵɲкɢ. 

ɇа ɞɢсɩɥɟɟ ɬɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪа с ɩɨмɨɳɶɸ кɧɨɩɨк ɭсɬаɧаɜɥɢɜа-
ɟɬсɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢмаɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа с ɬɨɱɧɨсɬɶɸ 0,1 °С. Ɇɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 
ɬɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪа аɧаɥɢɡɢɪɭɟɬ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ ɜɨɞɵ, ɢɡмɟɪɟɧɧɭɸ с ɩɨмɨ-
ɳɶɸ ɰɢɮɪɨɜɨгɨ ɞаɬɱɢка, ɢ сɪаɜɧɢɜаɟɬ ɟɟ с ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɵм ɡɧаɱɟɧɢɟм. 
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ȿсɥɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ ɜɵɲɟ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ, ɬɨ ɬɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪ ɨɬ-
кɥɸɱаɟɬ ɧагɪɟɜаɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟмɟɧɬɵ, ɟсɥɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ ɧɢɠɟ ɭсɬа-
ɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧа 0,β °С – ɜкɥɸɱаɟɬ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɛɥɢɡɢ ɧагɪɟɜаɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟмɟɧɬɨɜ ɜɨɞа ɢмɟɟɬ ɛɨ-
ɥɟɟ ɜɵсɨкɭɸ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ. ɉɨɷɬɨмɭ ɜ ɨɬсɭɬсɬɜɢɟ ɩɟɪɟмɟɲɢɜаɧɢɹ ɜɨɞɵ 
ɞаɬɱɢк ɬɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪа ɛɭɞɟɬ ɪɟгɢсɬɪɢɪɨɜаɬɶ ɡаɜɟɞɨмɨ ɨɲɢɛɨɱɧɭɸ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ. Ɂɞɟсɶ ɜɨɡмɨɠɧɵ ɞɜа сɥɭɱаɹμ  ɞаɬɱɢк ɧаɯɨɞɢɬсɹ ɜ ɧɟɩɨсɪɟɞсɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨсɬɢ к ɧагɪɟɜа-
ɬɟɥɶɧɵм ɷɥɟмɟɧɬам ɢ ɪɟгɢсɬɪɢɪɭɟɬ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ ɜɵɲɟ сɪɟɞɧɟɣ ɜ ɨɛɴ-
ɟмɟ. Ɍɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪ ɨɬкɥɸɱаɟɬ ɧагɪɭɡкɭ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟмɟɧɧɨ, сɪɟɞɧɹɹ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ ɨсɬаɟɬсɹ ɧɢɠɟ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣν  ɞаɬɱɢк ɧаɯɨɞɢɬсɹ ɧа ɧɟкɨɬɨɪɨм ɪассɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧагɪɟɜаɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɷɥɟмɟɧɬɨɜ ɢ ɪɟгɢсɬɪɢɪɭɟɬ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ ɧɢɠɟ сɪɟɞɧɟɣ ɜ ɨɛɴɟмɟ. 
Ɍɟɪмɨɪɟгɭɥɹɬɨɪ ɨɬкɥɸɱаɟɬ ɧагɪɭɡкɭ ɩɨɡɞɧɨ, сɪɟɞɧɹɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа 
ɜɨɞɵ ɜɵɲɟ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ. 

ɂɡɛɟɠаɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɯ сɢɬɭаɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨ-
ɛɟɠɧɵɯ ɷɥɟкɬɪɨɧасɨсɨɜ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ сɨɡɞаɧɢɹ кɨɧɜɟкɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɬɨкɨɜ ɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɟмкɨсɬɢ. ɗɥɟкɬɪɨɩɢɬаɧɢɟ ɧасɨсɨɜ ɜɟ-
ɞɟɬсɹ ɨɬ ɩɥаɬɵ ɩɢɬаɧɢɹ. ɂмɟɟɬсɹ ɜɨɡмɨɠɧɨсɬɶ ɢɯ ɨɬкɥɸɱɟɧɢɹ, ɞɥɹ 
ɱɟгɨ ɧа ɜɟɪɯɧɟɣ сɬɨɪɨɧɟ ɭсɬаɧɨɜкɢ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧ ɩɟɪɟкɥɸɱаɬɟɥɶ. 

 
 

3.3 ɉɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

3.3.1 ɉɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭɤɢ 

ȼ ɨсɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ каɱɟсɬɜɟɧɧɨɣ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɢɧɮɨɪмаɰɢɢ 
ɥɟɠɢɬ сɬɪɨгɨɟ сɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɪɹɞа сɬаɧɞаɪɬɧɵɯ ɭсɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢс-
сɥɟɞɨɜаɧɢɣ. Ʉак ɩɪаɜɢɥɨ, ɜ мɟɬɨɞɢкɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡмɟɪɟɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 
ɨгɨɜаɪɢɜаɟɬсɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɟɥа ɢ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ. Ɉɞɧɢм 
ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɯ ɢ ɱасɬɨ ɢсɩɨɥɶɡɭɟмɵɯ ɭɱасɬкɨɜ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɹɜ-
ɥɹɟɬсɹ кɨɠа ɩɨɞɭɲɟɱкɢ γ-гɨ ɩаɥɶɰа кɢсɬɢ, ɩɨскɨɥɶкɭ ɟсɬɶ сɜɟɞɟɧɢɹ, 
ɱɬɨ ɩɟɪɮɭɡɢɹ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɡɨɧɟ мɨɠɟɬ ɨɬɪаɠаɬɶ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɟ сɨсɬɨɹ-
ɧɢɹ мɢкɪɨгɟмɨɰɢɪкɭɥɹɬɨɪɧɨ-ɬкаɧɟɜɵɯ сɢсɬɟм ɜсɟгɨ ɨɪгаɧɢɡма. ɂɡмɟ-
ɪɟɧɢɹ мɟɬɨɞɨм ɅȾɎ ɜ ɨɛɥасɬɢ ɩɨɞɭɲɟɱкɢ ɩаɥɶɰа ɩɪɨɜɨɞɹɬсɹ, ɱаɳɟ 
ɜсɟгɨ, ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ сɢɞɹ, ɩɪɢɱɟм кɨɥɢɱɟсɬɜɟɧɧɵɟ ɩаɪамɟɬɪɵ сɢгɧаɥа 
мɨгɭɬ сɭɳɟсɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱаɬɶсɹ ɭ ɨɞɧɨгɨ ɢ ɬɨгɨ ɠɟ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɞаɠɟ 
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ɩɪɢ ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɨм ɨɬкɥɨɧɟɧɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭкɢ ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɨ ɭɪɨɜɧɹ 
сɟɪɞɰа. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɡмɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɮɭɡɢɢ кɪɨɜɶɸ ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк ɩɨɜɥɟ-
ɱɟɬ ɡа сɨɛɨɣ ɢ ɢɡмɟɧɟɧɢɟ ɢɯ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ. ɇɟсɨɛɥɸɞɟɧɢɟ сɬаɧ-
ɞаɪɬɧɵɯ ɭсɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа ɩɪɢɜɨɞɢɬ к ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ка-
ɱɟсɬɜа ɪɟɡɭɥɶɬаɬɨɜ ɞɢɧамɢɱɟскɢɯ ɢɡмɟɪɟɧɢɣ, а ɬакɠɟ ɧɟаɞɟкɜаɬɧɨɣ ɨɬ-
ɜɟɬɧɨɣ ɪɟакɰɢɢ сɢсɬɟмɵ ɆɐɄ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ 
[124]. 

С ɰɟɥɶɸ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭкɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ 
ɧа ɩɟɪɮɭɡɢɸ кɪɨɜɶɸ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ ɩаɥɶɰɟɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧа сɟɪɢɹ ɢɡ 1γ0 
ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ ɧа ɜɵɛɨɪкɟ, сɨсɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 10 ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɞɨɛɪɨ-
ɜɨɥɶɰɟɜ мɭɠскɨгɨ (βγ±γ ɥɟɬ) ɢ ɠɟɧскɨгɨ (25±2 ɥɟɬ) ɩɨɥа. ȼ каɱɟсɬɜɟ 
ɢссɥɟɞɭɟмɨɣ ɨɛɥасɬɢ ɜɵɛɪаɧа кɨɠа ɩɨɞɭɲɟɱкɢ γ-гɨ ɩаɥɶɰа кɢсɬɢ ɩɪа-
ɜɨɣ ɪɭкɢ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 15-β0 мɢɧ ɢсɩɵɬɭɟмɵɣ аɞаɩɬɢɪɨɜаɥсɹ к ɭсɥɨɜɢɹм 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɢɢ, ɡаɬɟм саɞɢɥсɹ ɧа сɬɭɥ ɢ ɨɩɭскаɥ ɢɥɢ ɩɨɞɧɢмаɥ ɩɪаɜɭɸ 
ɪɭкɭ ɬак, ɱɬɨɛɵ ɥаɞɨɧɧаɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ кɢсɬɢ ɧаɯɨɞɢɥасɶ ɜ гɨɪɢɡɨɧ-
ɬаɥɶɧɨɣ ɩɥɨскɨсɬɢ ɧа ɢссɥɟɞɭɟмɨм ɭɪɨɜɧɟμ ɨɬ -50 ɞɨ +70 см ɩɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ к ɭɪɨɜɧɸ сɟɪɞɰа с ɲагɨм 10 см. ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭкɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ 
ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ каɠɞɨгɨ ɢɡ 1γ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɵ ɧа ɪɢ-
сɭɧкɟ 3.14. 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.14 – ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭкɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɨɢскɭ ɨɩɬɢмаɥɶɧɨгɨ ɭɪɨɜɧɹ кɢсɬɢ 
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Ɋɟгɢсɬɪаɰɢɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɜɟɥасɶ с ɩɨмɨɳɶɸ 

ɨɞɧɨгɨ ɢɡ каɧаɥɨɜ ɅȾɎ аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» с ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм 
ɧасаɞкɢ ɧа сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ, ɨɩɢсаɧɧɨɣ ɜ ɩ. 3.2.3. Ɉɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨ с ɪɟ-
гɢсɬɪаɰɢɟɣ ɅȾɎ-гɪамм ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɥɢсɶ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ с ɩɨ-
мɨɳɶɸ ɭсɬɪɨɣсɬɜа кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ, ɨɩɢсаɧɧɨгɨ ɜ ɩ. 3.2.2. ɉɟ-
ɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟм ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥасɶ ɩɨɞгɨɬɨɜка к ɪаɛɨɬɟ ɢ ка-
ɥɢɛɪɨɜка аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» (ɢсɩɨɥɧɟɧɢɟ β) сɨгɥасɧɨ ɢɧсɬɪɭк-
ɰɢɢ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɡаɩɢсɢ ɜ каɠɞɨм ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ сɨсɬаɜɥɹɥа 1 мɢɧ. 

Ⱦɥɹ каɠɞɨгɨ ɢɡ 1γ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɧаɣɞɟɧɵ ɭсɪɟɞɧɟɧɧɵɟ 
ɩɨ ɜɪɟмɟɧɢ ɢ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰам ɡɧаɱɟɧɢɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ 
ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ. ɇа ɨсɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨсɬɪɨɟɧɵ гɪаɮɢкɢ ɡа-
ɜɢсɢмɨсɬɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ сɢгɧаɥɨɜ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭкɢ, ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɧɵɟ 
ɧа ɪɢсɭɧкаɯ 3.15 ɢ 3.16. 

 

 
Ɋɢсɭɧɨк 3.15 – Ɂаɜɢсɢмɨсɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ  

ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭкɢ 
 

 
Ɋɢсɭɧɨк 3.16 – Ɂаɜɢсɢмɨсɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭкɢ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɩɨкаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ сɢгɧаɥа ɅȾɎ 

ɩаɞаɟɬ с ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟм ɜɵсɨɬɵ ɩɨɞɧɹɬɢɹ кɢсɬɢ. ɉɪɢɱɟм ɨɩɭскаɧɢɟ кɢ-
сɬɢ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа сɨɩɪɨɜɨɠɞаɟɬсɹ ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵм ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟм 
ɩɟɪɮɭɡɢɢ (мɟɧɟɟ γ ɩɮ. ɟɞ.) ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɨɬ -50 ɞɨ 0 см), ɢ ɧаɩɪɨɬɢɜ, 
ɩɨɞɧɹɬɢɟ кɢсɬɢ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа ɜɥɟɱɟɬ ɡа сɨɛɨɣ сɭɳɟсɬɜɟɧɧɨɟ 
сɧɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɮɭɡɢɢ (ɛɨɥɟɟ 15 ɩɮ. ɟɞ. ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɨɬ 0 ɞɨ +70 см). ɗкс-
ɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧаɹ ɡаɜɢсɢмɨсɬɶ ɢмɟɟɬ ɡɨɧɭ ɩɥаɬɨ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ -γ0…-10 см 
ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа, ɜ кɨɬɨɪɨɣ сɪɟɞɧɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɢɡмɟɧɹɟɬсɹ ɧɟ-
ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

ɏаɪакɬɟɪ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɧɨсɢɬ ɧɟскɨɥɶкɨ ɢɧɨɣ ɯаɪак-
ɬɟɪμ с ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟм ɜɵсɨɬɵ ɩɨɞɧɹɬɢɹ кɢсɬɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɪасɬɟɬ ɢ ɞɨ-
сɬɢгаɟɬ сɜɨɟгɨ максɢмɭма ɧа ɭɪɨɜɧɟ -β0 см ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа, ɞаɥɶɧɟɣ-
ɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɵсɨɬɵ ɨɬмɟɱаɟɬсɹ сɩаɞɨм ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ. Ɋаɡɧɨсɬɶ 
мɟɠɞɭ сɪɟɞɧɟɣ максɢмаɥɶɧɨɣ ɢ мɢɧɢмаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ сɨсɬаɜ-
ɥɹɟɬ ɨкɨɥɨ 1,4 °C. 

ȼɵсɨкɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɜ сɨɜɨкɭɩɧɨсɬɢ с максɢмаɥɶɧɨɣ 
кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ сɜɢɞɟɬɟɥɶсɬɜɭɟɬ ɨ ɜɵсɨкɨɣ ɷɮɮɟкɬɢɜɧɨсɬɢ кɪɨ-
ɜɨсɧаɛɠɟɧɢɹ ɢ ɞɨсɬɢгаɟɬсɹ, кɨгɞа кɢсɬɶ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɧаɯɨɞɢɬсɹ 
ɧа 20 см ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа. Ɍакɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬсɹ ɮɢɡɢɨɥɨгɢɱ-
ɧɵм, ɭɞɨɛɧɵм ɞɥɹ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ (ɩаɰɢɟɧɬа), ɥɟгкɨ ɪɟаɥɢɡɭɟɬсɹ ɢ ɩɪɟɞ-
сɬаɜɥɹɟɬсɹ ɨɩɬɢмаɥɶɧɵм как ɞɥɹ ɞɢɧамɢɱɟскɢɯ ɢɡмɟɪɟɧɢɣ, ɬак ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ. 

Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɨ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɨ ɨɩɬɢмаɥɶɧɨɟ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭкɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜɨ ɜɪɟмɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ сɨɜмɟсɬɧɵɯ ɢɡмɟɪɟ-
ɧɢɣ мɟɬɨɞамɢ ɅȾɎ ɢ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬаɬ мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧ ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ мɟɬɨɞɢкɢ ɢɡмɟɪɟɧɢɣ с ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɨсɬɢ ɢ ɞɨсɬɨɜɟɪɧɨсɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɨɜ [124]. 

 
 

3.3.2 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

С ɰɟɥɶɸ аɩɪɨɛаɰɢɢ ɭсɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨɜаɧɧɨɣ мɟɬɨɞɢкɢ ɛɵɥа ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧа сɟɪɢɹ ɢɡ 17 ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ, ɡакɥɸɱаɸɳɢɯсɹ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨɣ 
ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ сɨɜмɟсɬɧɨ с сɢгɧаɥɨм 
ɅȾɎ ɜ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨ сɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ сɪɟɞɟ. 

ɗксɩɟɪɢмɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢсɶ ɧа ɜɵɛɨɪкɟ ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɞɨɛ-
ɪɨɜɨɥɶɰɟɜ мɭɠскɨгɨ (βγ±γ ɥɟɬ) ɢ ɠɟɧскɨгɨ (β5±β ɥɟɬ) ɩɨɥа. Ɋɟгɢсɬɪа-
ɰɢɹ ɅȾɎ-гɪамм ɜɟɥасɶ с ɩɨмɨɳɶɸ аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» (ɢсɩɨɥɧɟ-
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ɧɢɟ β). Ɋɟгɢсɬɪаɰɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɥасɶ с ɩɨмɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ка-
ɧаɥɨɜ ɭсɬɪɨɣсɬɜа кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ, ɨɩɢсаɧɧɨгɨ ɜ ɩ. 3.2.2. ɂɡ-
мɟɪɟɧɢɹ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɢсɶ ɧа ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɟ ɬɪɟɬɶɟгɨ ɩаɥɶɰа ɩɪаɜɨɣ ɪɭкɢ. 

ȼ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɟмкɨсɬɢ ɨɛɴɟмɨм 10 ɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥасɶ 
ɩɨɞгɨɬɨɜка ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɨсɧɨɜɧɨɣ ɱасɬɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа (20-β5 °C). ȼ ɷɬɨ 
ɜɪɟмɹ ɢсɩɵɬɭɟмɵɣ аɞаɩɬɢɪɨɜаɥсɹ к ɭсɥɨɜɢɹм ɥаɛɨɪаɬɨɪɢɢ (ɧɨɪмаɥɶ-
ɧɵɟ ɭсɥɨɜɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15-β0 мɢɧ, ɡаɬɟм саɞɢɥсɹ ɬакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɱɬɨɛɵ 
ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ ɩɪаɜɨɣ ɪɭкɢ ɧаɯɨɞɢɥɨсɶ ɧа β0 см ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа. 
ɇа ɩɪаɜɨɟ ɩɥɟɱɨ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɨɞɟɜаɥасɶ маɧɠɟɬа мɟɯаɧɢɱɟскɨгɨ ɬɨɧɨ-
мɟɬɪа CS εОНТМК CS-106. Ɇаɧɠɟɬа ɮɢксɢɪɨɜаɥасɶ ɛɟɡ ɩɟɪɟɠаɬɢɹ кɪɨ-
ɜɨɨɛɪаɳɟɧɢɹ, ɧɟ ɧакаɱɢɜаɥасɶ. ɇа ɞɢсɬаɥɶɧɭɸ ɮаɥаɧгɭ ɬɪɟɬɶɟгɨ 
ɩаɥɶɰа ɩɪаɜɨɣ ɪɭкɢ ɭсɬаɧаɜɥɢɜаɥсɹ сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ аɧаɥɢɡаɬɨɪа 
«ɅȺɄɄ-0β» с ɧасаɞкɨɣ, ɧа кɨɬɨɪɨɣ ɪасɩɨɥагаɥɢсɶ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɞɥɹ ɧɢɡкɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢμ ɞɥɹ ɪɟ-
гɢсɬɪаɰɢɢ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ – ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ сɬɨɪɨɧɟ, ɞɥɹ кɨɧɬɪɨɥɹ 
ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ сɪɟɞɵ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа 
– ɧа ɜɧɟɲɧɟɣ сɬɨɪɨɧɟ. ɇа ɪɭкɭ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɧаɞɟɜаɥасɶ мɟɞɢɰɢɧскаɹ 
ɥаɬɟксɧаɹ ɧɟɨɩɭɞɪɟɧɧаɹ ɩɟɪɱаɬка сɨɨɬɜɟɬсɬɜɭɸɳɟгɨ ɪаɡмɟɪа. ɉɪɢ 
ɷɬɨм ɩɟɪɱаɬка ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨ ɮɢксɢɪɨɜаɥа ɧасаɞкɭ ɧа ɩаɥɶɰɟ ɢ гɢɞɪɨ-
ɢɡɨɥɢɪɨɜаɥа сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ, ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ сɨ-
ɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞа. 

ɂссɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɡакɥɸɱаɥɨсɶ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɟгɢ-
сɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥɨɜ ɅȾɎ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨсɶ ɩɨ сɥɟɞɭɸɳɟмɭ 
ɩɪɨɬɨкɨɥɭμ 

1) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 мɢɧ ɪɭка ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɧаɯɨɞɢɥасɶ ɧа ɜɨɡɞɭɯɟν 
2) ɩɨ ɢсɬɟɱɟɧɢɢ 1 мɢɧ кɢсɬɶ ɩɨгɪɭɠаɥасɶ ɜ ɟмкɨсɬɶ с ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ 

ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ 20-β5 °C ɢ ɧаɯɨɞɢɥасɶ ɜ ɧɟɣ 6 мɢɧ; 
3) ɡаɬɟм ɜ маɧɠɟɬɟ мɟɯаɧɢɱɟскɨгɨ ɬɨɧɨмɟɬɪа CS Medica CS-106 

сɨɡɞаɜаɥɨсɶ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɥɨсɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ мɢɧ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞка β00-
ββ0 мм ɪɬ. сɬ. ɉɨ ɢсɬɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɯмɢɧɭɬɧɨɣ ɨккɥɸɡɢɢ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜ маɧ-
ɠɟɬɟ ɪɟɡкɨ сɧɢɠаɥɨсɶ ɞɨ ɢсɯɨɞɧɨгɨ; 

4) ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ сɨсɬаɜɥɹɥ 7 мɢɧ. Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, 
ɨɛɳаɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа сɨсɬаɜɥɹɥа 17 мɢɧ. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨкаɡаɥ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬаɬ ɷксɩɟɪɢ-
мɟɧɬа сɢɥɶɧɨ ɡаɜɢсɢɬ ɨɬ ɧаɱаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɡɨɧɵ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ. 
ɇа ɪɢсɭɧкаɯ 3.17, а ɢ 3.17, ɛ кɪасɧɵм ɰɜɟɬɨм ɩɨкаɡаɧɵ ɬɟɪмɨгɪаммɵ, 
сɧɹɬɵɟ ɜ ɪаɡɧɨɟ ɜɪɟмɹ с ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɢ ɬɪɟɬɶɟгɨ ɩаɥɶɰа ɩɪаɜɨɣ 
ɪɭкɢ ɨɞɧɨгɨ ɢ ɬɨгɨ ɠɟ ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɨгɨ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰа. 
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а) 

 
ɛ) 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.17 – Ɂаɪɟгɢсɬɪɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɬɟɪмɨгɪаммɵμ а) ɷксɩɟɪɢмɟɧɬ № 1ν  
ɛ) ɷксɩɟɪɢмɟɧɬ № β (ɜɟɪɯɧɹɹ кɪɢɜаɹ – ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɛɢɨɬкаɧɢν  

ɧɢɠɧɹɹ кɪɢɜаɹ – ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ сɪɟɞɵ) 
 
ɇɟсмɨɬɪɹ ɧа ɪаɜɧɵɟ ɭсɥɨɜɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ № 1 ɢ β 

(ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭкɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ, ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ), ɨɬɜɟɬɧаɹ ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪɧаɹ ɪɟакɰɢɹ ɧа ɨккɥɸɡɢɸ ɩɥɟɱɟɜɨɣ аɪɬɟɪɢɢ сɭɳɟсɬɜɟɧɧɨ ɪаɡɥɢɱа-
ɟɬсɹ. Ɋаɡɧɢɰа мɟɠɞɭ мɢɧɢмаɥɶɧɨɣ ɢ максɢмаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɩɨ-
сɥɟ сɧɹɬɢɹ ɨккɥɸɡɢɢ ɜ ɩɟɪɜɨм сɥɭɱаɟ сɨсɬаɜɢɥа ɩɨɱɬɢ 5 °С, ɜ ɬɨ ɜɪɟмɹ 
как ɜɨ ɜɬɨɪɨм ɥɢɲɶ 1,7 °С. ɉɪɢ ɷɬɨм ɛɵɥɨ ɨɬмɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɧаɱаɥɶɧаɹ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɢ ɬɪɟɬɶɟгɨ ɩаɥɶɰа ɩɪаɜɨɣ ɪɭкɢ ɞɨ ɩɨ-
гɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɨɞɭ ɜ ɩɟɪɜɨм ɢ ɜɬɨɪɨм сɥɭɱаɟ ɬакɠɟ ɪаɡɥɢɱаɥасɶ ɢ сɨсɬаɜ-
ɥɹɥа γ4,0 ɢ 30,7 °С сɨɨɬɜɟɬсɬɜɟɧɧɨ [125]. 
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Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɬɨɪɹɟмɨсɬɶ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ ɞɨсɬɢгаɟɬсɹ ɩɭɬɟм 

сɨɛɥɸɞɟɧɢɹ сɬɪɨгɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ к ɯɨɞɭ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɢɟм 
ɪаɜɧɵɯ ɧаɱаɥɶɧɵɯ ɭсɥɨɜɢɣ. ɉɨɷɬɨмɭ ɜ мɟɬɨɞɢкɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢссɥɟɞɨ-
ɜаɧɢɹ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɞɨɛаɜɢɬɶ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬаɩ, ɡакɥɸɱаɸɳɢɣсɹ 
ɜ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɢ кɢсɬɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɟмкɨсɬɶ с гɨ-
ɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ 4β °С. ɂмɟɧɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ ɩɪɨ-
ɢсɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧаɹ ɞɢɥаɬаɰɢɹ сɨсɭɞɨɜ, ɢ кɪɨɜɨɬɨк сɬаɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬсɹ 
ɧа максɢмаɥɶɧɨ ɜɨɡмɨɠɧɨм ɭɪɨɜɧɟ [80]. Ʉɪɨмɟ ɬɨгɨ, ɰɟɥɟсɨɨɛɪаɡɧɵм 
ɹɜɥɹɟɬсɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɬɨкɨɥ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɡакɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨгɨ ɷɬаɩа, 
ɬакɠɟ сɨсɬɨɹɳɟгɨ ɜ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɢ кɢсɬɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɜɨɞɭ ɩɪɢ ɬɟмɩɟ-
ɪаɬɭɪɟ 4β °С, с ɰɟɥɶɸ ɢɧɬɟɧсɢɮɢкаɰɢɢ ɜɨссɬаɧɨɜɥɟɧɢɹ кɪɨɜɨɬɨка ɜ кɢ-
сɬɢ ɩɨсɥɟ ɟɟ ɨɯɥаɠɞɟɧɢɹ ɢ ɨккɥɸɡɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧа ɩɪɟɞɵɞɭɳɟм 
ɷɬаɩɟ. 

Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, с ɭɱɟɬɨм ɨɩɢсаɧɧɵɯ ɧɨɜɨɜɜɟɞɟɧɢɣ, мɟɬɨɞɢка 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ ɛɵɥа скɨɪɪɟкɬɢɪɨɜаɧа. Ⱦаɥɶɧɟɣɲɢɟ ɷксɩɟ-
ɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɟ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢсɶ ɩɨ ɧɨɜɨɣ ɭсɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨ-
ɜаɧɧɨɣ мɟɬɨɞɢкɟ. 

 
 

3.3.3 ɉɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɩɨɢска ɨɩɬɢмаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɥɹ ɨсɧɨɜɧɨɣ ɱасɬɢ ɢс-
сɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧа сɟɪɢɹ ɢɡ 47 ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ, ɡакɥɸɱаɸɳɢɯсɹ 
ɜ сɨɜмɟсɬɧɨɣ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɅȾɎ- ɢ ɬɟɪмɨгɪамм ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨккɥɸ-
ɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜ ɬɟɪмɨсɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ сɪɟɞɟ с ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪɨɣ. Ʉɪɢɬɟɪɢɹмɢ ɨɩɬɢмаɥɶɧɨсɬɢ ɹɜɥɹɥɨсɶ ɧаɥɢɱɢɟ ɪаɡɛɪɨса ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɵ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɨгɨ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка ɢ сɭɛɴɟкɬɢɜɧɵɣ ɩɨ-
каɡаɬɟɥɶ кɨмɮɨɪɬа ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɩɪɢ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɢ ɢ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɢ кɢсɬɢ 
ɜ ɜɨɞɟ.  

ɗксɩɟɪɢмɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢсɶ ɧа ɜɵɛɨɪкɟ ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɞɨɛ-
ɪɨɜɨɥɶɰɟɜ мɭɠскɨгɨ (βγ±γ ɥɟɬ) ɢ ɠɟɧскɨгɨ (β5±β ɥɟɬ) ɩɨɥа. Ɋɟгɢсɬɪа-
ɰɢɹ ɅȾɎ-гɪамм ɜɟɥасɶ с ɩɨмɨɳɶɸ аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» (ɢсɩɨɥɧɟ-
ɧɢɟ β). Ɋɟгɢсɬɪаɰɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɥасɶ с ɩɨмɨɳɶɸ ɞɜɭɯка-
ɧаɥɶɧɨгɨ ɭсɬɪɨɣсɬɜа кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ, ɨɩɢсаɧɧɨгɨ ɜ ɩ. 3.2.2. 
ɂɡмɟɪɟɧɢɹ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɢсɶ ɧа ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɟ ɬɪɟɬɶɟгɨ ɩаɥɶɰа ɩɪаɜɨɣ ɪɭкɢ. 
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С ɩɨмɨɳɶɸ ɭсɬаɧɨɜкɢ ɞɥɹ аɜɬɨмаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɩɨɞгɨɬɨɜкɢ 

ɜɨɞɵ ɜ ɞɜɭɯ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɟмкɨсɬɹɯ ɨɛɴɟмɨм 10 ɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɥасɶ ɩɨɞгɨɬɨɜка ɜɨɞɵ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵμ  4β °C – ɞɥɹ ɷɬаɩа ɪаɡɨгɪɟɜа кɢсɬɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ;  15, β0, β5, γ0 ɢɥɢ γ5 °C – ɞɥɹ ɨсɧɨɜɧɨɣ ɱасɬɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа. 

ȼ ɷɬɨ ɜɪɟмɹ ɢсɩɵɬɭɟмɵɣ аɞаɩɬɢɪɨɜаɥсɹ к ɭсɥɨɜɢɹм ɥаɛɨɪаɬɨɪɢɢ 
(ɧɨɪмаɥɶɧɵɟ кɨмɧаɬɧɵɟ ɭсɥɨɜɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15-20 мɢɧ, ɡаɬɟм саɞɢɥсɹ 
ɬакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ ɩɪаɜɨɣ ɪɭкɢ ɧаɯɨɞɢɥɨсɶ ɧа β0 см 
ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа. ɇа ɩɪаɜɨɟ ɩɥɟɱɨ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɨɞɟɜаɥасɶ маɧɠɟɬа 
мɟɯаɧɢɱɟскɨгɨ ɬɨɧɨмɟɬɪа CS εОНТМК CS-106. Ɇаɧɠɟɬа ɮɢксɢɪɨɜаɥасɶ 
ɛɟɡ ɩɟɪɟɠаɬɢɹ кɪɨɜɨɨɛɪаɳɟɧɢɹ, ɧɟ ɧакаɱɢɜаɥасɶ. ɇа ɞɢсɬаɥɶɧɭɸ ɮа-
ɥаɧгɭ ɬɪɟɬɶɟгɨ ɩаɥɶɰа ɩɪаɜɨɣ ɪɭкɢ ɭсɬаɧаɜɥɢɜаɥсɹ сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ 
аɧаɥɢɡаɬɨɪа «ɅȺɄɄ-0β» с ɧасаɞкɨɣ, ɧа кɨɬɨɪɨɣ ɪасɩɨɥагаɥɢсɶ ɩɪɟɨɛ-
ɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɞɥɹ ɧɢɡкɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬ-
ɪɢɢ. ɉɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ кɨɠɧɨɣ ɬɟм-
ɩɟɪаɬɭɪɵ, ɧаɯɨɞɢɥсɹ ɧа ɧɢɠɧɟɣ сɬɨɪɨɧɟ ɧасаɞкɢ, ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ, 
ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ кɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ 
сɪɟɞɵ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа – ɧа ɜɟɪɯɧɟɣ. ɇа ɪɭкɭ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ 
ɧаɞɟɜаɥасɶ мɟɞɢɰɢɧскаɹ ɥаɬɟксɧаɹ ɧɟɨɩɭɞɪɟɧɧаɹ ɩɟɪɱаɬка сɨɨɬɜɟɬ-
сɬɜɭɸɳɟгɨ ɪаɡмɟɪа. ɉɪɢ ɷɬɨм ɩɟɪɱаɬка ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨ ɮɢксɢɪɨɜаɥа 
ɧасаɞкɭ ɧа ɩаɥɶɰɟ ɢ гɢɞɪɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɥа сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ, ɩɪɟɨɛɪаɡɨ-
ɜаɬɟɥɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ сɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞа. 

ɂссɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɡакɥɸɱаɥɨсɶ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɟгɢ-
сɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥɨɜ ɅȾɎ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨсɶ ɩɨ сɥɟɞɭɸɳɟмɭ 
ɩɪɨɬɨкɨɥɭμ 

1) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β мɢɧ ɪɭка ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɧаɯɨɞɢɥасɶ ɧа ɜɨɡɞɭɯɟν 
2) ɩɨ ɢсɬɟɱɟɧɢɢ β мɢɧ кɢсɬɶ ɩɨгɪɭɠаɥасɶ ɜ ɟмкɨсɬɶ с гɨɪɹɱɟɣ 

ɜɨɞɨɣ (4β °C) ɢ ɧаɯɨɞɢɥасɶ ɜ ɧɟɣ 4 мɢɧν 
3) ɡаɬɟм кɢсɬɶ ɩɨгɪɭɠаɥасɶ ɜ ɟмкɨсɬɶ с ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ 

15, 20, 25, γ0 ɢɥɢ γ5 °C ɢ ɧаɯɨɞɢɥасɶ ɜ ɧɟɣ βγ мɢɧν 
4) ɩɨ ɢсɬɟɱɟɧɢɢ 10 мɢɧ ɩɨсɥɟ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɹ кɢсɬɢ ɜ ɜɨɞɭ ɩɪɢ ɬɟм-

ɩɟɪаɬɭɪɟ β0-β5 °C ɜ маɧɠɟɬɟ мɟɯаɧɢɱɟскɨгɨ ɬɨɧɨмɟɬɪа CS εОНТМК CS-
106 сɨɡɞаɜаɥɨсɶ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɥɨсɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ γ мɢɧ ɞаɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɟɜɵ-
ɲаɸɳɟɟ сɢсɬɨɥɢɱɟскɨɟ мɢɧɢмɭм ɧа γ0 мм ɪɬ. сɬ. ɉɨ ɢсɬɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɯ-
мɢɧɭɬɧɨɣ ɨккɥɸɡɢɢ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜ маɧɠɟɬɟ ɪɟɡкɨ сɧɢɠаɥɨсɶ ɞɨ ɢсɯɨɞɧɨгɨν 

5) ɧа γ0-ɣ мɢɧ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа ɪɭка сɧɨɜа ɩɨгɪɭɠаɥасɶ ɜ ɟмкɨсɬɶ 
с гɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ (4β °C) ɢ ɧаɯɨɞɢɥасɶ ɜ ɧɟɣ ɞɨ ɩɨɥɧɨгɨ ɜɨссɬаɧɨɜɥɟɧɢɹ 
кɪɨɜɨɬɨка ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5-11 мɢɧ. Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɨɛɳаɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа сɨсɬаɜɥɹɥа ɧɟ ɛɨɥɟɟ 40 мɢɧ. 
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Ⱥɧаɥɢɡɢɪɨɜаɥсɹ ɪаɡɛɪɨс ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка ∆T, 

ɩɪɟɞсɬаɜɥɹɸɳɟгɨ сɨɛɨɣ ɪаɡɧɨсɬɶ мɟɠɞɭ мɢɧɢмаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ 
ɛɢɨɬкаɧɢ ɜ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ (ɢɥɢ ɪаɧɧɢɣ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ) ɩɟɪɢɨɞ ɢ 
максɢмаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɞɨ ɩɨɜɬɨɪ-
ɧɨгɨ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɹ кɢсɬɢ ɜ гɨɪɹɱɭɸ ɜɨɞɭ). ɇа ɪɢсɭɧкɟ 3.18 ɢɡɨɛɪаɠɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ. 

 

 
 
Ɋɢсɭɧɨк 3.18 – Ɂаɜɢсɢмɨсɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɨгɨ 

ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка ɨɬ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɨсɧɨɜɧɨɣ ɱасɬɢ 
ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа 

 
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɪаɡɛɪɨс ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɨгɨ ɬɟмɩɟ-

ɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка ɹɜɥɹɟɬсɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɡаɜɢсɹɳɟɣ ɨɬ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɜɨɞɵ ɜ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɟ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟскɢɣ мɢɧɢмаɥɶɧɨ ɜɨɡмɨɠɧɵɣ ɨɬкɥɢк 
ɞɥɹ ɜсɟɯ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪ ɪаɜɟɧ 0 °C, а ɬɟɨɪɟɬɢɱɟскɢɣ максɢмаɥɶɧɨ ɜɨɡмɨɠ-
ɧɵɣ ɨɬкɥɢк ɪаɜɟɧ ɪаɡɧɨсɬɢ мɟɠɞɭ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ аɪɬɟɪɢаɥɶɧɨɣ кɪɨɜɢ 
(γ7 °C) ɢ ɬɟкɭɳɟɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ сɪɟɞɵ (ɩɭɧкɬɢɪɧаɹ ɥɢ-
ɧɢɹ ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.18). Ɍɨ ɟсɬɶ, ɱɟм ɧɢɠɟ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ ɜ ɷксɩɟɪɢ-
мɟɧɬɟ, ɬɟм ɛɨɥɶɲɭɸ ɜаɪɢаɛɟɥɶɧɨсɬɶ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɨɬкɥɢкɨɜ мɨɠɧɨ 
ɧаɛɥɸɞаɬɶ. 

ɗксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɟ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɨ сɜɹɡɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɨгɨ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка с ɬɟм-
ɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜɨɞɵ. Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, мɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ сɞɟɥаɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨм, 
ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬсɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа 
15 °C. Ɉɞɧакɨ, ɜɬɨɪɵм кɪɢɬɟɪɢɟм ɨɩɬɢмаɥɶɧɨсɬɢ ɹɜɥɹɥсɹ сɭɛɴɟкɬɢɜ-
ɧɵɣ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ кɨмɮɨɪɬа ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɩɪɢ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɢ ɢ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɢ 
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кɢсɬɢ ɜ ɜɨɞɟ. Ⱦаɧɧɵɟ ɨɩɪɨса ɩɨкаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ кɨмɮɨɪɬɧɨɣ ɞɥɹ 
ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬсɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа β5-γ0 °C. Ɋɢсɭɧɨк 3.18 ɞɟмɨɧсɬɪɢ-
ɪɭɟɬ ɧаɥɢɱɢɟ ɩɪɢɟмɥɟмɨгɨ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɨгɨ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬ-
кɥɢка ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ β5 °C. 

Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟмɥɟмɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɞɥɹ ɨсɧɨɜ-
ɧɨɣ ɱасɬɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа ɛɵɥа ɩɪɢɡɧаɧа ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа β5 °С, кɨɬɨɪаɹ 
ɧаɪɹɞɭ с кɨмɮɨɪɬɧɨсɬɶɸ ɞɥɹ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɞɨɩɭскаɟɬ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɸ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ 0…6 °C. 

 
 

3.4 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɭɫɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ 
ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɚɯ ɢ ɩɚɰɢɟɧɬɚɯ ɪɟɜɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɂссɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɨгɨ 
кɪɨɜɨɬɨка ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк ɩɪɨɜɨɞɢɥɨсɶ ɧа ɞɜɭɯ гɪɭɩɩаɯμ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 
ɢ ɨсɧɨɜɧɨɣ. ȼ кɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ гɪɭɩɩɭ ɜɯɨɞɢɥɢ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɵ, ɥɢɰа мɭɠ-
скɨгɨ (n = 6) ɢ ɠɟɧскɨгɨ (n = 5) ɩɨɥа, ɧɟ ɢмɟɸɳɢɟ ɩɨ ɞаɧɧɵм ɨɩɪɨса 
ɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɡаɛɨɥɟɜаɧɢɣ сɢсɬɟмɵ кɪɨɜɨɨɛɪаɳɟɧɢɹ, кɨсɬɧɨ-
мɵɲɟɱɧɨɣ сɢсɬɟмɵ ɢ сɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬкаɧɢ (ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɟ ɞɨɛɪɨ-
ɜɨɥɶɰɵ). Сɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪасɬ ɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ гɪɭɩɩɟ сɨсɬаɜɢɥ 
βγ,β ± 5,λ ɥɟɬ, ɨɛɳɟɟ кɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ – 17. Ɉсɧɨɜɧɭɸ гɪɭɩɩɭ 
сɨсɬаɜɥɹɥɢ ɩаɰɢɟɧɬɵ, мɭɠɱɢɧɵ (n = 5) ɢ ɠɟɧɳɢɧɵ (n = γ6), ɧаɯɨɞɢɜ-
ɲɢɟсɹ ɧа сɬаɰɢɨɧаɪɧɨм ɥɟɱɟɧɢɢ ɜ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨм ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ȻɍɁ 
Ɉɪɥɨɜскɨɣ ɨɛɥасɬɢ «Ɉɪɥɨɜскаɹ ɨɛɥасɬɧаɹ кɥɢɧɢɱɟскаɹ ɛɨɥɶɧɢɰа», 
сɪɟɞɢ кɨɬɨɪɵɯμ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɟɜмаɬɨɢɞɧɵм аɪɬɪɢɬɨм – β6, аɪɬɪɨɡамɢ сɭ-
сɬаɜɨɜ – 17, сɢсɬɟмɧɨɣ кɪасɧɨɣ ɜɨɥɱаɧкɨɣ – γ, аɧкɢɥɨɡɢɪɭɸɳɢм сɩɨɧ-
ɞɢɥɢɬɨм – 1, ɩɨɞагɪɨɣ – 1. Сɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪасɬ ɜ ɨсɧɨɜɧɨɣ гɪɭɩɩɟ сɨсɬа-
ɜɢɥ 56,0 ± 1β,β ɥɟɬ, ɨɛɳɟɟ кɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ – 41. 

ɂссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢсɶ ɩɪɟɢмɭɳɟсɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨ-
ɜɢɧɟ ɞɧɹ, сɩɭсɬɹ β-γ ɱаса ɩɨсɥɟ ɩɪɢɟма ɩɢɳɢ, ɜ сɨсɬɨɹɧɢɢ ɩсɢɯɢɱɟ-
скɨгɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟскɨгɨ ɩɨкɨɹ. ɗксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ, ɩɨɞгɨ-
ɬɨɜка к ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨɬɨкɨɥ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ аɧаɥɨгɢɱɧɵ ɩɪɟɞсɬаɜ-
ɥɟɧɧɵм ɜ ɩ. 3.3.3, ɡа ɢскɥɸɱɟɧɢɟм ɬɨгɨ, ɱɬɨ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɨсɧɨɜɧɨɣ ɱа-
сɬɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа ɛɵɥа ɧɟɢɡмɟɧɧа ɢ сɨсɬаɜɥɹɥа β5 °C. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɷкс-
ɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɨɣ ɭсɬаɧɨɜкɢ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɢɹ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢсɭɧкаɯ 3.19 ɢ 3.20 сɨɨɬɜɟɬ-
сɬɜɟɧɧɨ. 
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Ɋɢсɭɧɨк 3.19 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ  

ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɨɣ ɭсɬаɧɨɜкɢ 
Ɋɢсɭɧɨк 3.20 – ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ  

ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ  
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɜ ɪамкаɯ ɨɩɢсаɧɧɵɯ ɜɵɲɟ гɪɭɩɩ ɢс-

ɩɵɬɭɟмɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ как мɢɧɢмɭм ɬɪɢ ɯаɪакɬɟɪɧɵɯ ɬɢɩа ɨɬ-
кɥɢка ɧа гɪɭɩɩɭ ɩɨсɥɟɞɨɜаɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢмɵɯ ɧагɪɭɡɨɱɧɵɯ ɬɟсɬɨɜ. 
ɉɪɢмɟɪɵ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɬкɥɢка ɅȾɎ- ɢ ɬɟɪмɨ-
гɪамм ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.21. 

 
а) 

  
ɛ) 

  
ɜ) 

  
 
Ɋɢсɭɧɨк 3.21 – ɉɪɢмɟɪɵ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɅȾɎ-гɪамм (сɥɟɜа) ɢ ɬɟɪмɨгɪамм 
(сɩɪаɜа) ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɬкɥɢкаμ а) ɬɢɩ 1ν ɛ) ɬɢɩ βν ɜ) ɬɢɩ γ. 
ɇа ɬɟɪмɨгɪаммаɯ сɩɥɨɲɧаɹ ɥɢɧɢɹ – кɪɢɜаɹ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ 

ɢссɥɟɞɭɟмɨɣ ɨɛɥасɬɢ, ɩɭɧкɬɢɪɧаɹ ɥɢɧɢɹ – кɪɢɜаɹ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ сɪɟɞɵ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа 
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ȼ ɬаɛɥɢɰɟ 3.4 ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ сɜɨɞɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɩɨ каɠɞɨмɭ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɧɨмɭ ɬɢɩɭ ɨɬкɥɢка с ɯаɪакɬɟɪɧɵмɢ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵмɢ ɩɪɢɡɧа-
камɢ ɢ ɢɯ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬаɰɢɟɣ. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 3.4 – ɂɧɬɟɪɩɪɟɬаɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ 
 Ɍɢɩ 1 Ɍɢɩ 2 Ɍɢɩ 3 

ɉɪɟɞɥагаɟмаɹ 
ɨɰɟɧка 

ɇɨɪмаɥɶɧаɹ 
 ɪɟгɭɥɹɰɢɹ 

ɇɨɪмаɥɶɧаɹ 
 ɪɟгɭɥɹɰɢɹ 

Скɥɨɧɧɨсɬɶ к аɧ-
гɢɨсɩаɡмɭ 

Ⱦɨмɢɧɢɪɭɸɳɢɣ 
ɩɪɨɰɟсс, ɮɨɪмɢ-
ɪɭɸɳɢɣ ɬɟмɩɟ-
ɪаɬɭɪɭ ɩɪɢ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢɢ 
ɜ ɜɨɞɟ 

ɉɪɢɬɨк гɨɪɹɱɟɣ кɪɨɜɢ 
ɢɡ гɨмɨɣɨɬɟɪмɧɨгɨ 
ɹɞɪа. ɉɪɢɬɨк ɬɟɩɥа с 
кɪɨɜɶɸ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦ с 
ɨɬɞаɱɟɣ ɬɟɩɥа ɜ ɨкɪɭ-
ɠаɸɳɭɸ сɪɟɞɭ. 

Ɉɯɥаɠɞɟɧɢɟ кɨɧɟɱɧɨ-
сɬɢ ɜ ɜɨɞɟ. ɉɪɢɬɨк 
ɬɟɩɥа с кɪɨɜɶɸ ɦɟɧɶɲɟ, 
ɱɟм ɨɬɞаɱа ɬɟɩɥа ɜ 
ɨкɪɭɠаɸɳɭɸ сɪɟɞɭ. 

Ɉɯɥаɠɞɟɧɢɟ кɨɧɟɱɧɨ-
сɬɢ ɜ ɜɨɞɟ. ɉɪɢɬɨк 
ɬɟɩɥа с кɪɨɜɶɸ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟм 
ɨɬɞаɱа ɬɟɩɥа ɜ ɨкɪɭɠа-
ɸɳɭɸ сɪɟɞɭ. 

Ʉаɱɟсɬɜɟɧɧаɹ 
ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢка 
гɪаɮɢка ɢɡмɟɧɟ-
ɧɢɹ ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪɵ  

ɇɟɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢɟ. ɉɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɢɟ ɜɨɥɧ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 
10 мɢɧ кɨɠа ɪɭк ɧɟ 
ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫя ɞɨ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ (ɪаɡ-
ɧɢɰа γ-8 °C). ɉɨсɥɟ сɧɹ-
ɬɢɹ ɨккɥɸɡɢɢ ɩɪɢсɭɬ-
сɬɜɭɟɬ ɭмɟɪɟɧɧɨ ɜɵɪа-
ɠɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɨкаɡа-
ɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ. 

Эɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢɟ. Ɉɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɟ ɜɨɥɧ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 
10 мɢɧɭɬ кɨɠа ɪɭк ɩɪɢ-
ɛɥɢɠɚɟɬɫя ɤ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɟ ɜɨɞɵ (ɪаɡɧɢɰа 
1-γ °C). ɉɨсɥɟ сɧɹɬɢɹ 
ɨккɥɸɡɢɢ ɩɪɢɫɭɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɹɪкɨ ɜɵɪаɠɟɧ-
ɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟмɩɟ-
ɪаɬɭɪɵ кɨɠɢ (β-4 °C) ɢ 
ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪ-
кɭɥɹɰɢɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɞɨ 
ɧаɱаɥа ɨккɥɸɡɢɢ. 

Ɍɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɬɢɩɟ II, ɨɞ-
ɧакɨ ɩɨсɥɟ сɧɹɬɢɹ ɨк-
кɥɸɡɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ кɨɠɢ ɨɬ 
ɭɪɨɜɧɹ ɞɨ ɧаɱаɥа ɨк-
кɥɸɡɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

Ʉаɱɟсɬɜɟɧɧаɹ 
ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢка 
гɪаɮɢка ɅȾɎ 

ȼɵсɨкɢɣ ɢɥɢ сɪɟɞɧɢɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɮɭɡɢɢ. 

Сɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪ-
ɮɭɡɢɢ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɡа-
мɟɬɧɨ сɧɢɠɟɧ. 

ɂɧɬɟɪɩɪɟɬаɰɢɹ Ɉɬɥɢɱɧɨɟ кɪɨɜɨсɧаɛ-
ɠɟɧɢɟ ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк. 

ɏɨɪɨɲɟɟ кɪɨɜɨсɧаɛɠɟ-
ɧɢɟ ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк. ɉɨсɥɟ 
сɧɹɬɢɹ ɨɯɥаɠɞɟɧɢɹ ɜɨс-
сɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢсɯɨɞɧɨɣ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ кɨɠɢ. 

ɇаɪɭɲɟɧɧɨɟ кɪɨɜɨ-
сɧаɛɠɟɧɢɟ ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк. 
Скɥɨɧɧɨсɬɶ к аɧ-
гɢɨсɩаɡмɭ. ɉɨсɥɟ сɧɹ-
ɬɢɹ ɨɯɥаɠɞɟɧɢɹ ɬɟмɩɟ-
ɪаɬɭɪа кɨɠɢ ɜɨссɬаɧаɜ-
ɥɢɜаɟɬсɹ с ɬɪɭɞɨм. 

Ɉɛɵɱɧɨɟ сɨсɬɨ-
ɹɧɢɟ ɪɭк сɨ сɥɨɜ 
ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟɜ 

Ƚɨɪɹɱɢɟ ɪɭкɢ Ɍɟɩɥɵɟ ɪɭкɢ ɏɨɥɨɞɧɵɟ ɪɭкɢ 

ɑасɬɨɬа ɜсɬɪɟɱ 
ɭ ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨ-
ɪɨɜɵɯ ɞɨɛɪɨ-
ɜɨɥɶɰɟɜ 

41 % 47 % 12 % 

ɑасɬɨɬа ɜсɬɪɟɱ 
ɭ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɢɡ 
гɪɭɩɩɵ с ɡаɛɨ-
ɥɟɜаɧɢɹмɢ ɪɟɜ-
маɬɨɥɨгɢɱɟ-
скɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

34 % 17 % 49 % 
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ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка ɧа ɨккɥɸɡɢɨɧ-

ɧɭɸ ɩɪɨɛɭ сɜɢɞɟɬɟɥɶсɬɜɭɸɬ ɨ ɮɨɪмɢɪɨɜаɧɢɢ ɜɵɪаɠɟɧɧɵɯ ɢɡмɟɧɟɧɢɣ 
ɜ сɢсɬɟмɟ ɆɐɄ ɭ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ с ɡаɛɨɥɟɜаɧɢɹмɢ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨ-
ɮɢɥɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɭкаɡɵɜаɸɬ ɧа ɧаɪɭɲɟɧɢɹ сɢсɬɟмɵ ɪɟгɭɥɹ-
ɰɢɢ кɪɨɜɨсɧаɛɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɹɪкɨ ɜɵɪаɠɟɧɧɨɣ скɥɨɧɧɨсɬɢ к аɧ-
гɢɨсɩаɡмɭ мɢкɪɨсɨсɭɞɢсɬɨгɨ ɪɭсɥа ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк. Ɍак, ɨɬкɥɢк ɩɨ ɬɢɩɭ γ 
сɪɟɞɢ гɪɭɩɩɵ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɢɡ гɪɭɩɩɵ с ɡаɛɨɥɟɜаɧɢɹмɢ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟ-
скɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɧаɛɥɸɞаɥсɹ, гɥаɜɧɵм ɨɛɪаɡɨм, ɜ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɯ сɥɭ-
ɱаɹɯ ɡаɛɨɥɟɜаɧɢɹ (4λ % ɨɬ ɞаɧɧɨɣ гɪɭɩɩɵ), ɜ ɬɨ ɜɪɟмɹ как ɜ кɨɧɬɪɨɥɶ-
ɧɨɣ гɪɭɩɩɟ – ɬɨɥɶкɨ ɜ 1β % сɥɭɱаɟɜ. ȼɵсɨкɢɟ ɱасɬɨɬɵ ɜсɬɪɟɱɢ ɨɬкɥɢка 
ɩɨ ɬɢɩɭ 1 сɪɟɞɢ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨсɥɟ кɨɧсɭɥɶɬаɰɢɣ с гɪɭɩɩɨɣ ɥɟɱаɳɢɯ ɜɪа-
ɱɟɣ ɛɵɥɢ ɨɛɴɹсɧɟɧɵ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɟм ɜ ɭсɥɨɜɢɹɯ сɬаɰɢɨɧаɪа сɢɥɶɧɨɞɟɣ-
сɬɜɭɸɳɢɯ ɥɟкаɪсɬɜɟɧɧɵɯ сɪɟɞсɬɜ, ɭсɢɥɢɜаɸɳɢɯ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɸ 
(Ɍɪɟɧɬаɥ®, Ⱥкɬɨɜɟгɢɧ®). ɇɟɜɵсɨкаɹ ɬɹɠɟсɬɶ ɡаɛɨɥɟɜаɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɥа 
ɧа ɜɪɟмɹ скɨмɩɟɧсɢɪɨɜаɬɶ ɩаɬɨɥɨгɢɱɟскɨɟ сɨсɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɟм 
ɧаɡɧаɱɟɧɧɵɯ ɮаɪмакɨɥɨгɢɱɟскɢɯ ɩɪɟɩаɪаɬɨɜ. 

ɉɪɢɧɢмаɹ ɜɨ ɜɧɢмаɧɢɟ ɬɨɬ ɮакɬ, ɱɬɨ ɪɟɡкɢɟ ɧаɪɭɲɟɧɢɹ сɨсɬɨɹ-
ɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɨгɨ кɪɨɜɨɬɨка ɢ сɢсɬɟмɵ ɟгɨ ɪɟгɭɥɹɰɢɢ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 
ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ кɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ с ɬɹɠɟсɬɶɸ кɥɢɧɢɱɟскɨɣ 
каɪɬɢɧɵ [126], мɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ мɟɬɨɞ ɧɟ 
ɬɨɥɶкɨ ɧаɣɞɟɬ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɟ ɜ ɱасɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧаɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬсɭɬ-
сɬɜɢɹ ɩɨɪаɠɟɧɢɹ сɢсɬɟмɵ ɆɐɄ ɩɪɢ ɪɟɜмаɬɢɱɟскɢɯ ɡаɛɨɥɟɜаɧɢɹɯ, 
ɧɨ ɢ ɩɨсɥɭɠɢɬ ɢɧсɬɪɭмɟɧɬɨм ɢɯ ɪаɧɧɟɣ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟссɨɜ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ ɢ кɨɠɧɨɣ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨ ɜɪɟмɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧагɪɭɡɨɱɧɵɯ ɩɪɨɛ, а ɬакɠɟ ɩɪɢ-
ɱɢɧɧɨ-сɥɟɞсɬɜɟɧɧɵɟ сɜɹɡɢ мɟɠɞɭ ɩаɪамɟɬɪамɢ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟссɨɜ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɬ ɨɛɨсɧɨɜаɬɶ ɩɪɟɞɥагаɟмɵɟ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɢɟ кɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɪаɠɟɧɧɨ-
сɬɢ ɩаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɜ ɨɛɥасɬɢ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ.  

Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɧа ɩɪɢмɟɪɟ сɪаɜɧɟɧɢɹ гɪɭɩɩ ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ 
ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟɜ ɢ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨкаɡаɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɨɪɢгɢɧаɥɶɧɵɣ мɟɬɨɞ мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧкɢ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ кɪɨɜɨсɧаɛɠɟɧɢɹ ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк, ɜ ɬɨм ɱɢсɥɟ ɜ ɞɢагɧɨ-
сɬɢкɟ скɥɨɧɧɨсɬɢ сɨсɭɞɨɜ к аɧгɢɨсɩаɡмɭ [125]. 

 



131 
 

3.5 ȼɵɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ⱦɥɹ ɨɛɨсɧɨɜаɧɧɨгɨ ɜɵɛɨɪа ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɨгɨ ɩаɪамɟɬɪа ɢссɥɟɞɨ-
ɜаɧɵ ɮɭɧкɰɢɢ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɶɧɵɯ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɢɯ ɩа-
ɪамɟɬɪɨɜ к ɩаɪамɟɬɪам мɨɞɟɥɢ (R, Tɩɨɪɨг, Ĳ, Wɩɢк), ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɜ кɨɬɨɪɵɯ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵ ɩɪɢ ɩаɬɨɥɨгɢɱɟскɢɯ сɨсɬɨɹɧɢɹɯ сɨсɭɞɢсɬɨгɨ ɪɭсɥа. 
ɇа ɪɢсɭɧкɟ γ.ββ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ сɩɨсɨɛɵ ɪасɱɟɬа ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɨɡмɨɠɧɵɯ 
ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ, ɩɨɥɭɱаɟмɵɯ ɩɨ ɡаɩɢсɢ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪа-
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Ɋɢсɭɧɨк γ.ββ – Ʉ ɜɵɛɨɪɭ ɜɨɡмɨɠɧɨгɨ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɨгɨ ɩаɪамɟɬɪа, 
 ɩɨɥɭɱаɟмɨгɨ ɩɨ ɡаɩɢсɢ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ 

 
ȼ ɬаɛɥɢɰɟ γ.5 ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɹ маɬɟма-

ɬɢɱɟскɨɣ мɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɨɛɨсɧɨɜаɧɢɹ ɜɵɛɨɪа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨгɨ 
ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɨгɨ ɩаɪамɟɬɪа кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɥɹ ɩɨсɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢа-
гɧɨсɬɢɱɟскɨгɨ кɪɢɬɟɪɢɹ. 

 
 
 

 
1( )tg 

2( )tg 

1
2

3
pot

S
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Ɍаɛɥɢɰа γ.5 – ɑɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ 

к ɢɡмɟɧɟɧɢɸ ɮɢɡɢɨɥɨгɢɱɟскɢɯ ɩɨкаɡаɬɟɥɟɣ 

ɉаɪамɟɬɪ 3 2T T

V

    3 1T T

V

 
 

   ɉȽȼ ɉȽȼ

ɨкɨɧɱɨкɥ ɨкɨɧɱɨкɥ

ɈС

С
ɩɨ

d d
t t

t t

T t t T t t

T
V t


 
 

 
  2

1

tg

tg


   

R  5,γ  β,5β  1,7  –0,18  

Wɩɢк 0,064  0,01γ  0,0βγ  –0,061 

Ĳ  0,0γ5  0,014  0,041  –1,1γ·10-5 

Tɩɨɪɨг 0,77  0,ββ  0,57  –0,1λ  
 
ɍсɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɵм ɩаɪамɟɬɪɨм ɹɜɥɹ-

ɟɬсɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка (ɉɌɈ, ɨɬɧ. ɟɞ.)μ 
 

 
   ɩɨсɬɨккɥ ɜɯ ɨккɥ ɜɯɉɌɈ
T T T T

V

  , (3.2) 

 
гɞɟ Tɨккɥ – мɢɧɢмаɥɶɧаɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɛɢɨɬкаɧɢ ɜ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟ-
ɪɢɨɞ, °Cν 

Tɩɨсɬɨккɥ – максɢмаɥɶɧаɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɛɢɨɬкаɧɢ ɜ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧ-
ɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, °C; 

V – ɨɛɴɟм ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɢ ɢссɥɟɞɭɟмɨгɨ ɩаɥɶɰа, ɜɵɱɢсɥɹɟ-
мɵɣ как ɨɛɴɟм ɩɨɥɭɷɥɥɢɩсɨɢɞа с ɩɨɥɭɨсɹмɢ, ɪаɜɧɵмɢ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɜɵ-
сɨɬɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɩаɥɶɰа ɜ аксɢаɥɶɧɨм сɟɱɟɧɢɢ мɟɠɮаɥаɧгɨɜɨгɨ сɭсɬаɜа 
мɟɠɞɭ ɩɪɨксɢмаɥɶɧɨɣ ɢ ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгамɢ, ɢ ɞɥɢɧɟ ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ 
ɮаɥаɧгɢ, см3. 

Ɍакɠɟ ɩɪɟɞсɬаɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟс сɪɟɞɧɟɢɧɬɟгɪаɥɶɧɵɣ ɩаɪамɟɬɪ ɩɨ-
сɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɨгɨ ɪɨсɬа ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ TС, кɨɬɨɪɵɣ, ɨɞɧакɨ, мɟɧɟɟ ɱɭɜ-
сɬɜɢɬɟɥɟɧ к ɜɵɛɪаɧɧɵм ɩаɪамɟɬɪам мɨɞɟɥɢ. 

 

 

   ɉȽȼ ɉȽȼ

ɨкɨɧɱɨкɥ ɨкɨɧɱɨкɥ

ɈС

С
ɩɨ

d d
t t

t t

T t t T t t

T
V t


 
 

, (3.3) 

 
гɞɟ tɉȽȼ – ɜɪɟмɹ ɜɬɨɪɨгɨ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɹ кɢсɬɢ ɜ гɨɪɹɱɭɸ ɜɨɞɭ, сν 

tɩɨ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɨгɨ ɩɟɪɢɨɞа ɨɬ tɨкɨɧɱɨкɥ ɞɨ tɉȽȼ, с. 
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ɂɡ ɪɢсɭɧка 3.21 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪаɡɧɨсɬɶ ɩɥɨɳаɞɟɣ ∆S ɩɨɞ гɪаɮɢкɨм 

ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɢ ɩаɥɶɰа ɢ гɪаɮɢкɨм ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ сɪɟɞɵ ɜ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ сɭɳɟсɬɜɟɧɧɨ ɪаɡɥɢ-
ɱаɟɬсɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɨɬкɥɢка. Ⱦɥɹ ɮɨɪмаɥɢɡаɰɢɢ кɥассɢɮɢкаɰɢɢ ɬɢɩɨɜ ɨɬ-
кɥɢка ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɬɶ ɪаɧɟɟ ɨɛɨсɧɨɜаɧɧɵɣ с ɩɨмɨɳɶɸ маɬɟ-
маɬɢɱɟскɨɣ мɨɞɟɥɢ сɪɟɞɧɟɢɧɬɟгɪаɥɶɧɵɣ ɩаɪамɟɬɪ TС. 

ɇа ɪɢсɭɧкɟ 3.23 ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ сɪɟɞɧɢɟ ɡɧаɱɟɧɢɹ ɩаɪамɟɬɪа TС 
ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɨɬкɥɢка (ɨɛɳɟɟ ɱɢсɥɨ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ n = 68). Ɋаɡɥɢɱɢɹ 
мɟɠɞɭ ɜɵɛɨɪкамɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɡɧаɧɵ сɬаɬɢсɬɢɱɟскɢ ɡɧаɱɢмɵмɢ  
ɩɨ U-кɪɢɬɟɪɢɸ Ɇаɧɧа-ɍɢɬɧɢ (p ξ 0,05). 

 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.23 – Сɪɟɞɧɢɟ ɡɧаɱɟɧɢɹ ɩаɪамɟɬɪа TС  
ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɧаɛɥɸɞаɟмɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɬкɥɢка 

 
ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɢɩɨɜ ɨɬкɥɢка ɜ гɪɭɩɩɟ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ 

ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɧɟɞɟɥɟɣ ɥɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞ-
сɬаɜɥɟɧɨ ɧа ɪɢсɭɧкɟ 3.24. 

ɍсɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧа ɩɟɪɜɨɣ ɧɟɞɟɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɥаɞаɥ ɬɪɟɬɢɣ 
ɬɢɩ ɨɬкɥɢка, ɜ ɬɨ ɜɪɟмɹ как ɭ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ сɬаɰɢɨɧаɪɧɨɟ 
ɥɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɣ ɧɟɞɟɥɢ, ɱаɳɟ ɜсɬɪɟɱаɟɬсɹ ɩɟɪɜɵɣ ɬɢɩ ɨɬкɥɢка. 
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Ɋɢсɭɧɨк 3.24 – ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɢɩɨɜ ɨɬкɥɢка ɜ гɪɭɩɩɟ ɩа-
ɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɧɟɞɟɥɟɣ ɥɟɱɟ-

ɧɢɹ 
 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɢɩɵ ɨɬкɥɢка сɢсɬɟмɵ ɆɐɄ ɧа кɨмɩɥɟкс ɩɪɨɜɨ-

ɞɢмɵɯ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ ɨɬɪаɠаɸɬ ɞɢɧамɢкɭ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧкɰɢ-
ɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɪа-
ɩɟɜɬɢɱɟскɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. 
 
 

3.6 ɋɢɧɬɟɡ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ гɥаɜɧɵɯ ɡаɞаɱ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬсɹ ɪаɡɪаɛɨɬка ɞɢа-
гɧɨсɬɢɱɟскɨгɨ кɪɢɬɟɪɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟгɨ ɪаɡɞɟɥɹɬɶ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɟ сɨ-
сɬɨɹɧɢɹ ɧɨɪмɵ ɢ ɧаɥɢɱɢɹ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ. ɉɪɢɱɟм 
ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬаɬам ɷксɩɟɪɬɧɨɣ ɨɰɟɧкɢ (ɩ. 1.6) ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨсɬɢ ɥɨɠɧɨɨɬɪɢɰаɬɟɥɶɧɨгɨ ɪɟɡɭɥɶɬаɬа ɢɧсɬɪɭмɟɧɬаɥɶɧɨɣ ɞɢа-
гɧɨсɬɢкɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲаɬɶ 0,β. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟ ɩа-
ɪамɟɬɪа TС кɨɠɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɩɨсɬаɜɥɟɧɧɭɸ 
ɡаɞаɱɭ с ɬɪɟɛɭɟмɵм ɭɪɨɜɧɟм ɨɲɢɛкɢ. ȼ ɷɬɨɣ сɜɹɡɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɢмɟ-
ɧɹɬɶ сɨсɬаɜɧɨɣ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɢɣ кɪɢɬɟɪɢɣ, ɜкɥɸɱаɸɳɢɣ ɩаɪамɟɬɪɵ 
как ɅȾɎ, ɬак ɢ кɨɠɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ. ɂɡɜɟсɬɧɨ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪ-
маɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧкɨɣ аɞаɩɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɜ сɢсɬɟмɟ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹ-
ɰɢɢ кɪɨɜɢ ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ ɹɜɥɹɟɬсɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ «ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ 
кɪɨɜɨɬɨк». Ɋассɱɢɬаɟм ɟгɨ сɥɟɞɭɸɳɢм ɨɛɪаɡɨмμ 
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 max

ɢсɯ

ɉɆɊɄ 100%
ɉɆ

  , (3.4) 

 
гɞɟ ɉɆЦКб – сɪɟɞɧɢɣ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 60 с ɩɨ-
сɥɟ сɧɹɬɢɹ ɨккɥɸɡɢɢ, ɩɮ. ɟɞ.ν 

ɉɆɢсɯ – сɪɟɞɧɢɣ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɡа 60 с ɞɨ ɧаɱаɥа 
ɨккɥɸɡɢɢ, ɩɮ. ɟɞ. 

Ⱦɥɹ сɢɧɬɟɡа ɪɟɲаɸɳɟгɨ ɩɪаɜɢɥа ɜ каɱɟсɬɜɟ аɧаɥɢɡɢɪɭɟмɨгɨ ɩа-
ɪамɟɬɪа ɢɡ кɨɠɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɩɪɟɞɥагаɟɬсɹ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɬɶ ɪаɧɟɟ ɬɟɨ-
ɪɟɬɢɱɟскɢ ɨɛɨсɧɨɜаɧɧɵɣ (с ɩɨɡɢɰɢɣ максɢмаɥɶɧɨɣ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ 
к ɢɡмɟɧɟɧɢɸ ɮɢɡɢɨɥɨгɢɱɟскɢɯ ɩɨкаɡаɬɟɥɟɣ) ɩаɪамɟɬɪ ɉɌɈ. ɗксɩɟɪɢ-
мɟɧɬаɥɶɧɨ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩаɪамɟɬɪɵ ɊɄ ɢ ɉɌɈ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ 
ɩɪɢɧɰɢɩам сɬаɬɢсɬɢɱɟскɨɣ ɧɟɡаɜɢсɢмɨсɬɢ Д1β7Ж, а ɬакɠɟ ɡɧаɱɢмɨсɬɢ 
ɪаɡɥɢɱɢɣ ɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɜɵɱɢсɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ гɪɭɩɩɵ ɭсɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ 
ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟɜ (n1 = β7) ɢ гɪɭɩɩɵ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨ-
ɮɢɥɹ (nβ = 41). 

ɉɭсɬɶ { yi} = { y1, y2, …, yk} – мɧɨɠɟсɬɜɨ ɢɡɜɟсɬɧɵɯ ɪаɡɞɟɥɹɟмɵɯ 
кɥассɨɜ, дXj} = {( x1, x2, …, xm)1, (x1, x2, …, xm)2, …, (x1, x2, …, xm)n} – 
мɧɨɠɟсɬɜɨ ɧаɛɥɸɞаɟмɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ, 
m – кɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ, n – кɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɨɛɴɟкɬɨɜ 
ɜ ɨɛɭɱаɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪкɟ. 

ȼ ɪамкаɯ ɪɟɲаɟмɨɣ ɡаɞаɱɢ ɪаɡɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɪмɵ ɢ ɧаɥɢɱɢɹ 
аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ (ɞɜа ɪаɡɞɟɥɹɟмɵɯ кɥасса y1, y2) k = β с 
ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ ɉɌɈ – x1 ɢ ɊɄ – x2, m = 2. 

ɉɭсɬɶ y1 – кɥасс «ɧɨɪма», y2 – кɥасс «ɧаɥɢɱɢɟ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ 
ɩаɬɨɥɨгɢɣ», кɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜ кɥассɟ y1 – n1 = 27, кɨɥɢɱɟсɬɜɨ 
ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜ кɥассɟ y2 – n2 = 41, X1 – мɧɨɠɟсɬɜɨ ɧаɛɥɸɞаɟмɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ ɜ ɨɛɭɱаɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪкɟ кɥасса «ɧɨɪма», 
X2 – мɧɨɠɟсɬɜɨ ɧаɛɥɸɞаɟмɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ 
ɜ ɨɛɭɱаɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪкɟ кɥасса «ɧаɥɢɱɢɟ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ 
ɩаɬɨɥɨгɢɣ». 

Ɍɨгɞа кɨɧɟɱɧɵɟ ɜɵɛɨɪкɢ ɩɪɟɰɟɞɟɧɬɨɜ, ɢсɩɨɥɶɡɭɟмɵɯ ɞɥɹ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ [128]:       

1
1 1 2 1 1 2 1 1 2 11 2 27

, , ,  , , ,..., , ,
n

L x x y x x y x x y   – ɞɥɹ кɥасса 
«ɧɨɪма»,       

2
2 1 2 2 1 2 2 1 2 21 2 41

, , ,  , , ,..., , ,
n

L x x y x x y x x y   – ɞɥɹ кɥасса 
«ɧаɥɢɱɢɟ аɧгɢɨ-сɩасɬɢɱɟскɢɯ ɩаɬɨɥɨгɢɣ». 



136 
 
Ɉɛɪаɛɨɬка ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ [129] 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɱɢсɥɢɬɶ маɬɪɢɰɵ кɨɜаɪɢаɰɢɢ ɞɥɹ мɧɨɠɟсɬɜ X1 ɢ X2: 

ɷксɩ
1

1,100,23

989,51,10 5



      , ɷксɩ

2

0,09

0,12 289,70

0,12      , 

а ɬакɠɟ ɜɟкɬɨɪ сɪɟɞɧɢɯμ 

1

1,07

122,26

      , 2

0,57

95,96

      . 
ɉɪɢмɟɧɹɹ ɧаɛɨɪ сɬаɧɞаɪɬɧɵɯ ɩɨɞɩɪɨгɪамм маɬɟмаɬɢɱɟскɢɯ 

ɜɵɱɢсɥɟɧɢɣ АШХПЫКЦ εКЭСОЦКЭТМК, ɢсɩɨɥɶɡɭɹ ɮɭɧкɰɢɸ 
FТЧНDТЬЭЫТЛЮЭТШЧPКЫКЦОЭОЫЬ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧаɱɢмɨсɬɢ 
α = 0,05 ɜɵɛɨɪка мɧɨɠɟсɬɜа X1 мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢсаɧа ɛɢɧɨɪмаɥɶɧɵм 

ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟм с ɩаɪамɟɬɪамɢ ɜɟкɬɨɪа сɪɟɞɧɟгɨ 1

1,07
μ

122,26

     , 

а ɬакɠɟ ɩаɪамɟɬɪамɢ ɪассɟɹɧɢɹ ı1 = 0,46, ı2 = 30,86, ρ = -0,073. 
ȼɵɛɨɪка мɧɨɠɟсɬɜа X2 мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢсаɧа ɛɢɧɨɪмаɥɶɧɵм 

ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟм с ɩаɪамɟɬɪамɢ ɜɟкɬɨɪа сɪɟɞɧɟгɨ 2

0,57

95,96

       

ɢ ɩаɪамɟɬɪамɢ ɪассɟɹɧɢɹ ı1 = 0,γ0, ı2 = 16,8γ, ρ = 0,0βγ. 
ȼ ɨɛɳɟм ɜɢɞɟ маɬɪɢɰа кɨɜаɪɢаɰɢɢ ɞɥɹ ɛɢɧɨɪмаɥɶɧɨгɨ 

ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢсɥɟɧа ɜ ɮɨɪмɟ [130]: 
 

 
2
1 1 2

2
1 2 2

          , (3.5) 

 
ɉɨсɥɟ ɩɨɞсɬаɧɨɜкɢ ɡɧаɱɟɧɢɣ ı1, ı2, ρ ɜ (3.5), маɬɪɢɰɵ 

кɨɜаɪɢаɰɢɣ ɞɥɹ ɡакɨɧɨɜ ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ мɧɨɠɟсɬɜ X1 ɢ X2 мɨгɭɬ ɛɵɬɶ 
ɡаɩɢсаɧɵ какμ 

ɪасɩɪɟɞ
1

1,060,21

952,81 9,06

     


, ɪасɩɪɟɞ
2

0,110,091

0,117 283,17

7      .  

ɉɪɨɜɟɪка ɩɪɢɧɹɬɢɹ гɢɩɨɬɟɡɵ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɹ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ 
ɞаɧɧɵɯ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵм ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹм ɜɵɩɨɥɧɹɥасɶ с ɩɨмɨɳɶɸ 
ɧɟɩаɪамɟɬɪɢɱɟскɨгɨ кɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɨɥмɨгɨɪɨɜа-Смɢɪɧɨɜа [131]. 
ɂɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɡакɨɧɵ ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪаɡɞɟɥɹɟмɵɯ 
кɥассɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨсɬɪɨɢɬɶ ɨɛɥасɬɢ ɪассɟɹɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟскɢ (ɪɢсɭɧɨк 3.25). 
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Ɋɢсɭɧɨк 3.25 – Сɢɧɬɟɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɩɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵм ɡакɨɧам 

ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧаɱɟɧɢɹ ɞɥɹ кɥассɨɜ «ɧɨɪма» ɢ «ɧаɪɭɲɟɧɢɟ» 
 
ɍсɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɣ мɧɨгɨмɟɪɧɵɣ ɧɨɪмаɥɶɧɵɣ ɡакɨɧ ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɪаɡɞɟɥɹɟмɵɯ кɥассɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢмɟɧɢɬɶ маɬɟмаɬɢɱɟскɢɣ 
аɩɩаɪаɬ ɞɢскɪɢмɢɧаɧɬɧɨгɨ аɧаɥɢɡа [132]. 

Ɉсɧɨɜɧɵɟ ɨгɪаɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɹ мɟɬɨɞа ɥɢɧɟɣɧɨгɨ 
ɞɢскɪɢмɢɧаɧɬɧɨгɨ аɧаɥɢɡа [81, 128]: 

1) ɩɟɪɟмɟɧɧɵɟ ɜɟкɬɨɪа ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ ɞɨɥɠɧɵ 
ɢмɟɬɶ ɱɢсɥɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɢɧɬɟɪɜаɥɶɧɨɣ, ɥɢɛɨ ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɲкаɥɵν 

2) ɪаɡɞɟɥɹɟмаɹ ɧа кɥассɵ ɜɟɥɢɱɢɧа ɞɨɥɠɧа ɢмɟɬɶ мɧɨгɨмɟɪɧɨɟ 
ɧɨɪмаɥɶɧɨɟ ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟν 

3) ɨɛɴɟм ɨɛɭɱаɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪкɢ n = n1 + n2 ɞɨɥɠɟɧ ɜ 10-β0 ɪаɡ 
ɩɪɟɜɵɲаɬɶ кɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɩɟɪɟмɟɧɧɵɯ ɜ ɜɟкɬɨɪɟ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɵɯ 
ɩаɪамɟɬɪɨɜ m, ɬɨ ɟсɬɶ 10m < n < 20m (как сɥɟɞсɬɜɢɟ сɜɨɣсɬɜ 
асɢмɩɬɨɬɢкɢ Ʉɨɥмɨгɨɪɨɜа-Ⱦɟɟɜа). 

ȼ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɛаɣɟсɨɜскɨгɨ ɨɩɬɢмаɥɶɧɨгɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɩɪɟɞскаɡаɧɢɟ ɨɬɧɟсɟɧɢɹ ɞаɧɧɨɣ ɬɨɱкɢ к ɩɟɪɜɨмɭ ɥɢɛɨ ɜɬɨɪɨмɭ кɥассɭ 
мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡаɩɢсаɧа ɜ ɜɢɞɟ сɢсɬɟмɵ ɭсɥɨɜɢɣμ 

1 1
1 1 1 1 2 1 2 2

1 1
1 1 1 1 2 1 2 2

( ) ( ) ln ( ) ( ) ln кɥасс I,

( ) ( ) ln ( ) ( ) ln кɥасс II.

T T

T T

X X X X T

X X X X T

 
 

                          
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Ɂаɞаɞɢмсɹ ɜ каɱɟсɬɜɟ ɪассɬɨɹɧɢɹ мɟɠɞɭ ɪасɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹмɢ 

ɪаɡɞɟɥɹɟмɵɯ ɞɜɭɯ кɥассɨɜ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɪаɜɧɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ мɟɠкɥассɨɜɨɣ 
ɞɢсɩɟɪсɢɢ к ɜɧɭɬɪɢкɥассɨɜɨɣ: 

 

 
   

2

2 1

2 1
T

S
        . (3.6) 

   
Ⱦаɧɧаɹ ɜɟɥɢɱɢɧа ɹɜɥɹɟɬсɹ аɧаɥɨгɨм ɩɨкаɡаɬɟɥɹ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

«сɢгɧаɥ-ɲɭм» ɞɥɹ ɞɟмаɪкаɰɢɢ кɥассɨɜ [133]. Ɇɨɠɧɨ ɩɨкаɡаɬɶ, ɱɬɨ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɯɨɪɨɲɨ кɥассɵ ɪаɡɞɟɥɢмɵ ɜ сɥɭɱаɟμ 

 

    1

2 1 2 1

     . (3.7) 

 
Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɜ ɨɛɳɟм ɜɢɞɟ ɪɟɲаɸɳɟɟ ɩɪаɜɢɥɨ мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɡаɩɢсаɧɨ ɜ ɜɢɞɟμ 
 

 
кɥасс I,
кɥасс II.

x c

x c

     . (3.8) 

  
ȼ ɹɜɧɨм ɜɢɞɟ кɨɧсɬаɧɬɭ ɫ мɨɠɧɨ ɜɵɱɢсɥɢɬɶ ɢɡ ɜɵɪаɠɟɧɢɹμ 
 

  1 2

1

2
ɫ     . (3.9) 

  
Ɋассɱɢɬаɟм ɜɟсɨɜɨɣ ɜɟкɬɨɪ  : 
 

  1

2 1

3,13 0,0024

0,0024 0,00078
         , 2 1

0,494

26,3

       , 
2,033

0,028

      . 

  
Ɋассɱɢɬаɟм кɨɧсɬаɧɬɭ ɫ: 
 

1 2

1,645

218,223

       , 
1,62,033 1

4,15
0,028 2

45

218,223
ɫ               . 
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Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, с ɭɱɟɬɨм ɬɨгɨ ɱɬɨ 
ɉɌɈ
ɊɄ

x
     , ɜ ɨкɨɧɱаɬɟɥɶɧɨм 

ɜɢɞɟ ɪɟɲаɸɳɟɟ ɩɪаɜɢɥɨ мɨɠɧɨ ɡаɩɢсаɬɶ ɜ ɜɢɞɟ сɨсɬаɜɧɨгɨ ɭсɥɨɜɢɹμ 
 

 
ɊɄ 0,0β8 ɉɌɈ β,0γγ 4,15 0 ɧɨɪма,
ɊɄ 0,0β8 ɉɌɈ β,0γγ 4,15 0 ɧаɥɢɱɢɟ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ.

             (3.10) 

  
ɇа ɪɢсɭɧкɟ 3.26 ɩɪɢɜɟɞɟɧа βε ɞɢагɪамма ɪассɟɹɧɢɹ, ɧа кɨɬɨɪɨɣ 

ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɟ ɬɨɱкɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯ аɧаɥɢɡɢɪɭɟмɵɯ 
гɪɭɩɩ. 

 
 

Ɋɢсɭɧɨк 3.26 – βε ɞɢагɪамма ɪассɟɹɧɢɹ ɩаɪамɟɬɪɨɜ ɊɄ ɢ ɉɌɈ  
с ɧаɧɟсɟɧɧɨɣ ɞɢскɪɢмɢɧаɧɬɧɨɣ ɮɭɧкɰɢɟɣ 

 
ɇɟɩɪɟмɟɧɧɵм ɷɬаɩɨм сɨɡɞаɧɢɹ кɥассɢɮɢкаɬɨɪа ɞɥɹ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɹ 

ɜ ɞɢагɧɨсɬɢкɟ ɹɜɥɹɟɬсɹ ɟгɨ ɜɟɪɢɮɢкаɰɢɹ. Ɉɞɧɢм ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨкɨ 
ɩɪɢмɟɧɹɟмɵɯ ɹɜɥɹɟɬсɹ гɪɭɩɩа мɟɬɨɞɨɜ ɷмɩɢɪɢɱɟскɨгɨ ɨɰɟɧɢɜаɧɢɹ 
ɨɛɨɛɳаɸɳɟɣ сɩɨсɨɛɧɨсɬɢ аɥгɨɪɢɬмɨɜ, ɨсɧɨɜаɧɧɵɯ ɧа скɨɥɶɡɹɳɟм 
кɨɧɬɪɨɥɟ ɢɥɢ ɢɧаɱɟ кɪɨсс-ɜаɥɢɞаɰɢɢ. ȼ ɞаɧɧɨм сɥɭɱаɟ ɢсɯɨɞɧɭɸ ɜɵ-
ɛɨɪкɭ ɪаɡɛɢɜаɸɬ ɧа ɞɜɟ ɩɨɞɜɵɛɨɪкɢ – кɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɢɡ K ɷɥɟмɟɧɬɨɜ 
ɢ ɨɛɭɱаɸɳɭɸ ɢɡ L ɷɥɟмɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ каɠɞɨгɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨгɨ ɪаɡɛɢɟɧɢɹ 
(ɩɪɢ кɨɬɨɪɨм ɨɛɳɟɟ ɱɢсɥɨ ɷɥɟмɟɧɬɨɜ ɨсɬаɟɬсɹ ɧɟɢɡмɟɧɧɵмμ N = K + L) 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬсɹ ɜɵɱɢсɥɟɧɢɟ аɥгɨɪɢɬма ɩɨ ɨɛɭɱаɸɳɟɣ ɩɨɞɜɵɛɨɪкɟ ɢ, ɞа-
ɥɟɟ, ɜɵɱɢсɥɹɟɬсɹ сɪɟɞɧɹɹ ɨɲɢɛка ɧа ɨɛɴɟкɬаɯ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɨɞɜɵ-
ɛɨɪкɢ. ɉɪɢ ɭсɥɨɜɢɢ ɧɟɡаɜɢсɢмɨсɬɢ ɜɵɛɨɪкɢ, сɪɟɞɧɹɹ ɨɲɢɛка скɨɥɶɡɹ-
ɳɟгɨ кɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟсмɟɳɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧкɭ ɜɟɪɨɹɬɧɨсɬɢ 
ɨɲɢɛкɢ [138-142]. 
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Ɉɞɧɢм ɢɡ самɵɯ ɪасɩɪɨсɬɪаɧɟɧɧɵɯ мɟɬɨɞɨɜ скɨɥɶɡɹɳɟгɨ кɨɧ-

ɬɪɨɥɹ ɹɜɥɹɟɬсɹ мɟɬɨɞ скɨɥɶɡɹɳɟгɨ ɷкɡамɟɧа (ХОКЯО-one-out) [143]. ɉɪɢ 
ɷɬɨм ɢсɯɨɞɧɭɸ ɜɵɛɨɪкɭ ɞɟɥɹɬ ɧа ɨɛɭɱаɸɳɭɸ ɜɵɛɨɪкɭ L = N – 1 ɷɥɟ-
мɟɧɬɨɜ, ɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɢɡ K = 1 ɷɥɟмɟɧɬɨɜ. 

ɉɨсɥɟ ɷɬɨгɨ с ɭɱɟɬɨм ɢɡмɟɧɢɜɲɢɯсɹ маɬɪɢɰ кɨɜаɪɢаɰɢɢ ɢ ɜɟк-
ɬɨɪа сɪɟɞɧɢɯ ɜɵɱɢсɥɹɸɬсɹ ɜɵɪаɠɟɧɢɹ (3.7), (3.9) ɢ ɮɨɪмɢɪɭɟɬсɹ мɨ-
ɞɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɪɟɲаɸɳɟɟ ɩɪаɜɢɥɨ ɜ ɮɨɪмɟ (3.10). С ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм 
мɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨгɨ ɪɟɲаɸɳɟгɨ ɩɪаɜɢɥа ɨɰɟɧɢɜаɟɬсɹ ɩɪɢɧаɞɥɟɠ-
ɧɨсɬɶ ɨɱɟɪɟɞɧɨгɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨгɨ ɷɥɟмɟɧɬа к ɨɞɧɨмɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɪаɡɞɟɥɹɟ-
мɵɯ кɥассɨɜ. 

ȼ мɟɞɢɰɢɧскɨɣ ɞɢагɧɨсɬɢкɟ ɲɢɪɨкɨ ɢсɩɨɥɶɡɭɸɬ сɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢкɢ, кɨɬɨɪɵɟ мɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ с ɩɨмɨɳɶɸ ɩаɪамɟɬɪɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 3.6. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 3.6 – Ɋɟɡɭɥɶɬаɬɵ кɥассɢɮɢкаɰɢɢ ɨɛсɥɟɞɭɟмɨɣ гɪɭɩɩɵ 

ɩаɰɢɟɧɬɨɜ 
Ɋɟɡɭɥɶɬаɬ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɹ 

кɪɢɬɟɪɢɹ,  
H0 – ɩɪɢсɭɬсɬɜɭɸɬ 
аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɟ 

ɧаɪɭɲɟɧɢɹ 

Сɬаɬɭс ɨɛсɥɟɞɭɟмɨгɨ 

ȼсɟгɨ ɇаɥɢɱɢɟ 
ɧаɪɭɲɟɧɢɣ ɇɨɪма 

ɉɪɢɧɢмаɟɬсɹ гɢɩɨɬɟɡа ɇ0 ɚ = 36 b = 7 ɚ + b = 43 
Ɉɬɜɟɪгаɟɬсɹ гɢɩɨɬɟɡа ɇ0 e = 5 f = 20 e + f = 25 
ȼсɟгɨμ n2 = a + e = 41 n1 = b + f = 27 n = n1 + n2 = 68 

 
Чɚɫɬɨɬɚ ɫɥɭɱɚɟɜ:   0,6a e n  . Чɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢя 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɬɨ ɟсɬɶ ɞɨɥɹ ɜɟɪɧɨ ɩɪɨɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ 
с ɩаɬɨɥɨгɢɟɣμ   0,88a a e  . С ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɶɸ сɨɩɪɹɠɟɧɨ 
ɩɨɧɹɬɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ   0,12e a e     – ɥɨɠɧɨɟ ɨɬɪɢɰаɧɢɟ 
ɧɭɥɟɜɨɣ гɢɩɨɬɟɡɵ. ɑɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɪаɜɧɹɟɬсɹ 1 . Сɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ 
ɤɪɢɬɟɪɢя ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ:   0,74f b f  , ɬɨ ɟсɬɶ ɞɨɥɹ ɜɟɪɧɨ 
ɩɪɨɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɛɟɡ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ. Ɉɲɢɛка 
ɩɟɪɜɨгɨ ɪɨɞа   0,26b b f  . Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨсɬɢ ɜɟɪɧɨɣ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɩаɰɢɟɧɬа с ɧаɪɭɲɟɧɢɟм 
к ɜɟɪɨɹɬɧɨсɬɢ ɥɨɠɧɨгɨ ɨɬɪɢɰаɧɢɹ ɧаɥɢɱɢɹ ɧаɪɭɲɟɧɢɣμ 

       4,23R a a b e e f    . 

Ⱦɨɥɹ ɥɨɠɧɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɨɜ ɞɢагɧɨсɬɢкɢμ   0,16b a b  , ɬɨ ɟсɬɶ ɞɨɥɹ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ сɪɟɞɢ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ 
ɩɪɨɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ как ɛɨɥɶɧɵɟ. 
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Ⱦɨɥɹ ɥɨɠɧɨɨɬɪɢɰаɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɨɜ ɞɢагɧɨсɬɢкɢμ   0,2e e f  , ɬɨ ɟсɬɶ ɞɨɥɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ сɪɟɞɢ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ 

ɩɪɨɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ как ɡɞɨɪɨɜɵɟ [134-137]. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧаɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɜɟɪɢɮɢкаɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥа ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɟɪɨ-

ɹɬɧɨсɬɶ ɥɨɠɧɨɨɬɪɢɰаɬɟɥɶɧɨгɨ ɪɟɡɭɥɶɬаɬа ɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɢɹ (ɨɲɢɛкɭ 
ɜɬɨɪɨгɨ ɪɨɞа) ɧа ɭɪɨɜɧɟ ȕ = 0,1β, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲаɟɬ ɭɪɨɜɧɹ, ɪаɧɟɟ ɭсɬа-
ɧɨɜɥɟɧɧɨгɨ ɧа ɨсɧɨɜɟ ɷксɩɟɪɬɧɨгɨ аɧаɥɢɡа ɡɧаɱɟɧɢɹ. ȼɟɪɨɹɬɧɨсɬɶ 
ɨɲɢɛкɢ ɩɟɪɜɨгɨ ɪɨɞа ɧɟ ɩɪɟɜɵсɢɥа ɭɪɨɜɧɹ α = 0,β6. 

Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɩɪɟɞɥагаɟмаɹ мɨɞɟɥɶ кɥассɢɮɢкаɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪаɡɪаɛɨɬаɬɶ мɟɬɨɞ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟ-
ɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ, ɯаɪакɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ как ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɜɨɡмɨɠɧɨсɬɢ кɪɨ-
ɜɨɬɨка с ɩɨмɨɳɶɸ мɟɬɨɞа ɅȾɎ, ɬак ɢ ɪɟакɬɢɜɧɨсɬɶ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɧа ɛɨɥɶɲɟɣ гɥɭɛɢɧɟ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ с ɩɨмɨɳɶɸ мɟɬɨɞа кɨɠ-
ɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ. 

 
 

3.7 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 3 

1) Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɟ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ 
мɟɪɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟмɵм ɬɪɟɛɨɜаɧɢɹм ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟгɢ-
сɬɪɢɪɨɜаɬɶ ɢɡмɟɧɟɧɢɟ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨкɪɭɠаɸ-
ɳɟɣ сɪɟɞɵ ɩɪɢ сɨɜмɟсɬɧɨм ɩɪɢмɟɧɟɧɢɢ с мɟɬɨɞɨм ɅȾɎ. 

β) Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧаɹ ɧасаɞка ɧа мɟɬаɥɥɢɱɟскɢɣ кɨɧɟɰ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ 
ɡɨɧɞа ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɅȾɎ сɟɪɢɢ «ɅȺɄɄ» («ɅȺɁɆȺ-Ɇɐ») ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨсɭ-
ɳɟсɬɜɥɹɬɶ сɨɜмɟсɬɧɭɸ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɸ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɩɪɢ 
ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɢ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɬɟɥа. 

γ) ɉɪɢ сɥаɛɨɣ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ к аɪɬɟɮакɬам ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ сɩɨ-
сɨɛ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥа ɅȾɎ ɧɟ ɭɬɪаɱɢɜаɟɬ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ к сɬаɧ-
ɞаɪɬɧɵм ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵм ɧагɪɭɡɨɱɧɵм ɩɪɨɛам, ɩɪɢмɟɧɹɟмɵм ɞɥɹ 
ɨɰɟɧкɢ аɞаɩɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ сɢсɬɟмɵ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ (ɨк-
кɥɸɡɢɨɧɧɨɣ, ɞɵɯаɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɨсɬɭɪаɥɶɧɨɣ). 

4) С ɩɨɡɢɰɢɣ максɢмаɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ сɢгɧаɥɨɜ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɢ ɬɟм-
ɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɩɬɢмаɥɶɧɵм ɩɨɥɨɠɟɧɢɟм ɪɭкɢ ɜɨ ɜɪɟмɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ сɨɜ-
мɟсɬɧɵɯ ɢɡмɟɪɟɧɢɣ мɟɬɨɞамɢ ɅȾɎ ɢ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬсɹ гɨɪɢɡɨɧ-
ɬаɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ кɢсɬɢ ɧа β0 см ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа. 

5) ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ мɟɬɨɞɢкɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟ-
ɞɨɜаɧɢɣ ɷɬаɩа ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥɶɧɨгɨ ɪаɡɨгɪɟɜа кɢсɬɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɜɨɞɟ 
ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ 4β °C ɨɛɟсɩɟɱɢɜаɟɬ ɪаɜɧɵɟ ɧаɱаɥɶɧɵɟ ɭсɥɨɜɢɹ, ɩɨɜɵ-
ɲаɹ ɜɨсɩɪɨɢɡɜɨɞɢмɨсɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɨɜ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа. 
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6) ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨсɧɨɜɧɨɣ ɱасɬɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ 

ɜɨɞɵ β5 °C ɞɨɩɭскаɟɬ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɸ ɜаɪɢаɰɢɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка 
ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ 0…6 °C ɩɪɢ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɢɢ кɨмɮɨɪɬɧɵɯ ɭсɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɢсɩɵ-
ɬɭɟмɨгɨ. 

7) ɂсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟ ɭсɬаɧɨɜкɢ аɜɬɨмаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɩɨɞгɨɬɨɜкɢ 
ɜɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ с ɡаɞаɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨсɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧагɪɟɜ ɜɨɞɵ ɞɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɥɹ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬаɩɨɜ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа, 
а ɬакɠɟ сɨкɪаɬɢɬɶ ɜɪɟмɟɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɩɨɞгɨɬɨɜкɭ к ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɸ. 

8) ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɬɪɢ ɯаɪакɬɟɪɧɵɯ ɬɢɩа ɨɬкɥɢка сɢсɬɟмɵ мɢкɪɨɰɢɪ-
кɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧа ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɥагаɟмɨɣ сɨɜɨкɭɩɧɨ-
сɬɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ. 

λ) С ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм маɬɟмаɬɢɱɟскɨɣ мɨɞɟɥɢ ɧа ɨсɧɨɜаɧɢɢ ɢс-
сɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɮɭɧкɰɢɣ ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜ-
сɬɜɢɬɟɥɶɧɵм к ɢɡмɟɧɟɧɢɹм ɩаɪамɟɬɪɨɜ мɨɞɟɥɢ, ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɜ кɨɬɨɪɵɯ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵ ɩɪɢ ɩаɬɨɥɨгɢɱɟскɢɯ сɨсɬɨɹɧɢɹɯ сɨсɭɞɢсɬɨгɨ ɪɭсɥа, 
ɹɜɥɹɟɬсɹ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɢɣ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка (ɉɌɈ). 

10) ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɢɩɨɜ ɨɬкɥɢка ɜ гɪɭɩɩɟ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ 
ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ сɜɢɞɟɬɟɥɶсɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɡмɟɧɟɧɢɢ ɮɭɧкɰɢɨ-
ɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɩаɥɶɰɟɜ ɪɭк ɜ сɨɨɬɜɟɬ-
сɬɜɢɢ с ɧɟɞɟɥɟɣ ɥɟɱɟɧɢɹ. 

11) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟскɢ ɨɛɨсɧɨɜаɧɧɵɣ с ɩɨмɨɳɶɸ маɬɟмаɬɢɱɟскɨɣ 
мɨɞɟɥɢ ɩаɪамɟɬɪ мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧ ɞɥɹ кɥассɢɮɢкаɰɢɢ ɬɢɩɨɜ 
ɨɬкɥɢка, ɨɞɧакɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɡаɞаɱɭ ɪаɡɪаɛɨɬкɢ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟ-
скɨгɨ кɪɢɬɟɪɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟгɨ ɪаɡɞɟɥɹɬɶ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɟ сɨсɬɨɹɧɢɹ 
ɧɨɪмɵ ɢ ɧаɥɢɱɢɹ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ с ɜɟɪɨɹɬɧɨсɬɶɸ ɥɨɠ-
ɧɨɨɬɪɢɰаɬɟɥɶɧɨгɨ ɪɟɡɭɥɶɬаɬа мɟɧɟɟ 0,β. 

1β) Сɢɧɬɟɡɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɪɟɲаɸɳɟɟ ɩɪаɜɢɥɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪаɡɪаɛɨɬаɬɶ 
мɟɬɨɞ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭ-
ɞɨɜ, ɯаɪакɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ как ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɜɨɡмɨɠɧɨсɬɢ кɪɨɜɨɬɨка с ɩɨмɨ-
ɳɶɸ мɟɬɨɞа ɅȾɎ (ɩɨ ɩаɪамɟɬɪɭ ɊɄ), ɬак ɢ ɪɟакɬɢɜɧɨсɬɶ ɪасɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɵɯ ɧа ɛɨɥɶɲɟɣ гɥɭɛɢɧɟ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ с ɩɨмɨɳɶɸ мɟɬɨɞа 
кɨɠɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ (ɩɨ ɩаɪамɟɬɪɭ ɉɌɈ). 

1γ) ȼɟɪɨɹɬɧɨсɬɶ ɥɨɠɧɨɨɬɪɢɰаɬɟɥɶɧɨгɨ ɪɟɡɭɥɶɬаɬа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ 
с ɩɨмɨɳɶɸ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨгɨ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨгɨ кɪɢɬɟɪɢɹ сɨсɬаɜɢɥа 0,1β, 
ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵсɢɥɨ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧа ɨсɧɨɜɟ ɷксɩɟɪɬɧɨгɨ аɧаɥɢɡа 
ɭɪɨɜɧɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨсɬɢ 0,β.  
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ȽɅȺȼȺ 4. ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆȿɌɈȾȺ ɂ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ 

ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə 
ɉȿɊɂɎȿɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋɈɋɍȾɈȼ ȼȿɊɏɇɂɏ ɄɈɇȿɑɇɈɋɌȿɃ 

4.1 Ɇɟɬɨɞ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ 

ɇа ɨсɧɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨгɨ ɨɛɡɨɪа ɢɧсɬɪɭмɟɧɬаɥɶɧɵɯ мɟɬɨɞɨɜ 
ɢ аɧаɥɢɡа ɬɟкɭɳɟгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɜɨɩɪɨса ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ 
сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ, а ɬакɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟ-
скɢɯ ɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ мɟɬɨɞ ɞɢагɧɨ-
сɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ, ɛаɡɢɪɭɸ-
ɳɢɣсɹ ɧа маɬɟмаɬɢɱɟскɨɣ мɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟсса ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɜ ɛɢɨɬкаɧɢ 
ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ ɢ ɨɬɥɢɱаɸɳɢɣсɹ ɜɨɡмɨɠɧɨсɬɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ с ɩɨмɨɳɶɸ сɢɧɬɟɡɢɪɨɜаɧɧɨгɨ ɞɢагɧɨ-
сɬɢɱɟскɨгɨ кɪɢɬɟɪɢɹ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ мɟɬɨɞ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɡакɥɸɱаɟɬсɹ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧ-
ɧɨɣ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ мɟɬɨɞɨм ɅȾɎ ɢ кɨɠɧɨɣ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ мɟɬɨɞɨм кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɜ ɨɛɥасɬɢ ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ 
ɮаɥаɧгɢ ɩаɥɶɰа ɪɭкɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜ ɬɟɪмɨ-
сɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ сɪɟɞɟ ɢ ɩɨсɥɟɞɭɸɳɟм аɧаɥɢɡɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɞаɧɧɵɯ с ɜɵɱɢсɥɟɧɢɟм ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨгɨ кɪɢɬɟɪɢɹ, ɛаɡɢɪɭɸɳɟгɨсɹ ɧа 
ɞɢскɪɢмɢɧаɧɬɧɨɣ ɮɭɧкɰɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟгɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧаɥɢɱɢɟ аɧ-
гɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ. 

ȼ ɨсɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩа ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɢɧɮɨɪмаɰɢɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨгɨ мɟɬɨɞа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢ-
ɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ ɥɟɠаɬ сɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɹμ 

1) ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ кɨɠɢ ɡаɜɢсɢɬ ɨɬ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩаɪа-
мɟɬɪɨɜ мɢкɪɨсɨсɭɞɢсɬɨɣ ɪɟгɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɨɬɨкаν 

2) ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɶ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ ɡаɜɢсɢɬ ɨɬ ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪɵ ɛɢɨɥɨгɢɱɟскɨɣ ɬкаɧɢ. Ⱦаɧɧаɹ ɡаɜɢсɢмɨсɬɶ ɹɜɥɹɟɬсɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɮɭɧкɰɢɟɣν 

3) ɨккɥɸɡɢɹ кɨɧɟɱɧɨсɬɢ ɜɵɡɵɜаɟɬ ɧакɨɩɥɟɧɢɟ ɜаɡɨɞɢɥаɬаɬɨɪɨɜ 
ɜ мɢкɪɨсɨсɭɞɢсɬɨм ɪɭсɥɟ, ɱɬɨ ɜ ɧɨɪмɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ к ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ максɢ-
маɥɶɧɨɣ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɩɨсɥɟ сɧɹɬɢɹ ɨккɥɸɡɢɢ ɢ ɜɨссɬаɧɨɜɥɟɧɢɸ кɪɨɜɨ-
ɬɨкаν 
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4) ɬакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ 

кɪɨɜɢ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ кɨɠɢ ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ ɧɟсɭɬ ɜ сɟɛɟ ɢɧ-
ɮɨɪмаɰɢɸ ɨ сɨсɬɨɹɧɢɢ ɪɟгɭɥɹɰɢɢ мɢкɪɨсɨсɭɞɢсɬɨгɨ ɪɭсɥа.  

 
 

4.2 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 

Ɉсɧɨɜɧɵɟ ɩаɪамɟɬɪɵ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ, ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɯ с ɰɟɥɶɸ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢ-
ɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ, ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 4.1. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 4.1 – Ɉсɧɨɜɧɵɟ ɩаɪамɟɬɪɵ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟ-

ɞɨɜаɧɢɣ 

ɇаɢмɟɧɨɜаɧɢɟ ɩаɪамɟɬɪа 
Ȼɭкɜɟɧɧɨɟ 

ɨɛɨɡɧаɱɟɧɢɟ 
ȿɞɢɧɢɰɵ  

ɢɡмɟɪɟɧɢɹ 
Ɋасɩɨɥɨɠɟɧɢɟ кɢсɬɢ ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɨ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰа h см 
Ɍɟмɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɟмкɨсɬɢ T1 °C 
Ɍɟмɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɟмкɨсɬɢ T2 °C 
Ⱦаɜɥɟɧɢɟ ɜ маɧɠɟɬɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨккɥɸɡɢɢ P мм ɪɬ. сɬ. 
ȼɪɟмɹ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡаɩɢсɢ t1 мɢɧ 
ȼɪɟмɹ ɩɪɟɛɵɜаɧɢɹ кɢсɬɢ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨ-
ɜаɧɧɨɣ ɟмкɨсɬɢ с ɜɨɞɨɣ ɧа ɷɬаɩɟ ɪаɡɨгɪɟɜа t2 мɢɧ 
ȼɪɟмɹ ɩɪɟɛɵɜаɧɢɹ кɢсɬɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢ-
ɪɨɜаɧɧɨɣ ɟмкɨсɬɢ с ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɧаɱаɥа ɨккɥɸɡɢɢ t3 мɢɧ 
Ɉккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ t4 мɢɧ 
ɉɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨгɨ  
ɩɨгɪɭɠɟɧɢɹ кɢсɬɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ 
ɟмкɨсɬɶ с ɜɨɞɨɣ t5 мɢɧ 
ȼɪɟмɹ ɩɪɟɛɵɜаɧɢɹ кɢсɬɢ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨ-
ɜаɧɧɨɣ ɟмкɨсɬɢ с ɜɨɞɨɣ ɧа ɷɬаɩɟ ɜɨссɬаɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɩɟɪɜɨɧаɱаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ t6 мɢɧ 

 
Ɉɛɨсɧɨɜаɧɢɟ ɩаɪамɟɬɪɨɜ h, T1, T2 ɞаɧɨ ɜ ɩɩ. 3.3.1, 3.3.2 ɢ 3.3.3 

сɨɨɬɜɟɬсɬɜɟɧɧɨ. Ⱦаɜɥɟɧɢɟ ɜ маɧɠɟɬɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ аɪɬɟɪɢаɥɶɧɨɣ ɨккɥɸɡɢɢ 
ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲаɬɶ сɢсɬɨɥɢɱɟскɨɟ ɧа γ0-40 мм ɪɬ. сɬ. Сɨɨɬɜɟɬсɬɜɟɧɧɨ, 
ɩɪɢ ɧɨɪмаɥɶɧɨм аɪɬɟɪɢаɥɶɧɨм ɞаɜɥɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧа P сɨсɬаɜɥɹɟɬ ɩɨ-
ɪɹɞка 150-160 мм ɪɬ. сɬ., а ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ аɪɬɟɪɢаɥɶɧɨɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜɥɟɱɟɬ 
ɡа сɨɛɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢɹ ɜ маɧɠɟɬɟ. Ɉɞɧакɨ ɩɪɢ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɢ 
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мɟɬɨɞа ɅȾɎ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨсɬɢ ɡɧаɬɶ ɡаɪаɧɟɟ аɪɬɟɪɢаɥɶɧɨɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ 
ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ, ɩɨскɨɥɶкɭ ɨ ɩɨɥɧɨм ɩɟɪɟкɪɵɬɢɢ кɪɨɜɨɬɨка ɜ кɨɧɟɱɧɨсɬɢ 
сɜɢɞɟɬɟɥɶсɬɜɭɟɬ ɭсɬаɧɨɜɢɜɲɟɟсɹ ɡɧаɱɟɧɢɟ «ɛɢɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɧɭɥɹ».  

Ⱦаɥɟɟ ɨɛɨсɧɨɜɵɜаɸɬсɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɜɪɟмɟɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɷкс-
ɩɟɪɢмɟɧɬа. 

ȼɨ ɜɪɟмɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡаɩɢсɢ ɢссɥɟɞɨɜаɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ 
ɭɛɟɞɢɬɶсɹ ɜ ɬɨм, ɱɬɨ ɡаɩɢсɶ сɢгɧаɥɨɜ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ ɞɨɥɠɧɵм ɨɛɪа-
ɡɨм, а ɭɪɨɜɧɢ сɢгɧаɥɨɜ аɞɟкɜаɬɧɵ ɜɧɟɲɧɢм ɭсɥɨɜɢɹм. ɉɪɢ ɧɟсɨɛɥɸ-
ɞɟɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɭсɥɨɜɢɣ ɢссɥɟɞɨɜаɬɟɥɶ мɨɠɟɬ скɨɪɪɟкɬɢɪɨɜаɬɶ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɟ сɜɟɬɨɜɨɞɧɨгɨ ɡɨɧɞа ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ, 
ɧɟ ɨсɬаɧаɜɥɢɜаɹ ɡаɩɢсɢ. ɍкаɡаɧɧɵɟ ɞɟɣсɬɜɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɜɪɟмɟɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬ, ɩɨɷɬɨмɭ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɸ сɢгɧаɥɨɜ ɧа ɜɨɡɞɭɯɟ ɰɟ-
ɥɟсɨɨɛɪаɡɧɨ ɨгɪаɧɢɱɢɬɶ 1-β мɢɧ. 

ɗɬаɩ ɪаɡɨгɪɟɜа кɢсɬɢ, ɡакɥɸɱаɸɳɢɣсɹ ɜ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɢ кɢсɬɢ ɢс-
ɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɟмкɨсɬɶ с гɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɬɟмɩɟ-
ɪаɬɭɪɟ 4β °С, ɜɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɢɹ ɪаɜɧɵɯ ɧаɱаɥɶɧɵɯ ɭсɥɨɜɢɣ ɷкс-
ɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ. ɉɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɰɟсс ɧагɪɟɜа ɛɢɨɬкаɧɢ сɱɢɬаɟɬсɹ ɡаɜɟɪ-
ɲɟɧɧɵм ɩɨ ɨкɨɧɱаɧɢɢ ɜɪɟмɟɧɢ βĲ, гɞɟ Ĳ – ɩɨсɬɨɹɧɧаɹ ɜɪɟмɟɧɢ. Ⱦаɧɧɵɟ 
ɪасɱɟɬɨɜ сɜɢɞɟɬɟɥɶсɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨм, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 мɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨ-
ɰɟсс ɢɡмɟɧɟɧɢɹ кɨɠɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ мɨɠɧɨ сɱɢɬаɬɶ ɮакɬɢɱɟскɢ ɡа-
ɜɟɪɲɟɧɧɵм. Ɍɟмɩɟɪаɬɭɪа кɨɠɢ ɩɪɢ ɷɬɨм сɬаɧɨɜɢɬсɹ ɛɥɢɡка к ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪɟ аɪɬɟɪɢаɥɶɧɨɣ кɪɨɜɢ (γ7 °C). 

Ⱦɥɹ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɪɟмɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜаɧɢɹ кɢсɬɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨ-
ɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɟмкɨсɬɢ с ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɧаɱаɥа ɨккɥɸɡɢɢ, ɩɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɨɩɢсаɧɧɵɯ ɜ ɩ. 3.4 ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ. ȼɵ-
ɹɜɥɟɧ ɪɹɞ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬɨɜ с ɧɢɡкɢм ɭɪɨɜɧɟм ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɢ ɨɬмɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɡа 10 мɢɧ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа ɢссɥɟɞɭɟмɨɣ ɨɛɥасɬɢ ɜ ɞаɧɧɨм сɥɭɱаɟ ɩɪакɬɢ-
ɱɟскɢ сɪаɜɧɢɜаɟɬсɹ с ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜɨɞɵ. ȼ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɯ с ɜɵсɨкɢм 
ɭɪɨɜɧɟм ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɧаɛɥɸɞаɥɢсɶ ɮɥɭкɬɭаɰɢɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɨкɨɥɨ 
ɭɪɨɜɧɹ, ɩɪɟɜɵɲаɸɳɟгɨ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ ɜɨɞɵ ɧа γ-5 °C. ɇа ɨсɧɨɜаɧɢɢ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɨɜ мɨɠɧɨ сɞɟɥаɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨм, ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-
ɧɨсɬɶ ɷɬаɩа, ɪаɜɧаɹ 10 мɢɧ, ɹɜɥɹɟɬсɹ ɩɪɢɟмɥɟмɨɣ ɞɥɹ ɩɨсɬаɜɥɟɧɧɵɯ 
ɡаɞаɱ. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨкаɡаɥ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ 
ɩɟɪɢɨɞа ɨккɥɸɡɢɢ с ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧкɢ аɞаɩɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ сɢсɬɟмɵ 
мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ мɨɠɟɬ ɜаɪɶɢɪɨɜаɬɶсɹ ɜ ɞɨсɬаɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨкɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥаɯ. Ɍак, ɜ ɪаɛɨɬаɯ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ аɜɬɨɪɨɜ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ сɨ-
сɬаɜɥɹɟɬ 1, γ, 5 ɢ 10 мɢɧ. Ɉɞɧакɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱасɬɨ ɜ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɢс-
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ɬɨɱɧɢкаɯ ɜсɬɪɟɱаɸɬсɹ ɞаɧɧɵɟ ɨ ɬɪɟɯмɢɧɭɬɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɨк-
кɥɸɡɢɢ ɩɥɟɱɟɜɨɣ аɪɬɟɪɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɯ ɬɟсɬɨɜ. 
Ɍакɠɟ сɥɟɞɭɟɬ ɛɪаɬɶ ɜɨ ɜɧɢмаɧɢɟ ɬɨɬ ɮакɬ, ɱɬɨ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟмɵɣ мɟ-
ɬɨɞ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ 
ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥɹ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɢɹ скɥɨɧɧɨсɬɢ сɨсɭɞɨɜ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹ-
ɬɨɪɧɨгɨ ɪɭсɥа к аɧгɢɨсɩаɡмɭ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɶɧɨ мɨɠɟɬ ɩɪɢмɟɧɹɬɶсɹ 
ɧа ɩаɰɢɟɧɬаɯ с мɢкɪɨсɨсɭɞɢсɬɵмɢ ɧаɪɭɲɟɧɢɹмɢ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨ-
сɬɟɣ. ɗɬɨ ɧаɥагаɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨгɪаɧɢɱɟɧɢɹ ɧа ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ 
ɨккɥɸɡɢɢ. Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɧа ɨсɧɨɜаɧɢɢ ɨɛɡɨɪа ɥɢɬɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɢсɬɨɱ-
ɧɢкɨɜ ɢ аɧаɥɢɡа ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɨ ɨɩɬɢмаɥɶɧаɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɨккɥɸɡɢɢ γ мɢɧ. 

ȼ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨгɨ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɹ кɢсɬɢ 
ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɟмкɨсɬɶ с гɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɩɪɨɢсɯɨɞɢɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɡа сɱɟɬ ɩɪɢɬɨка аɪɬɟɪɢаɥɶɧɨɣ 
кɪɨɜɢ. ȼɟɥɢɱɢɧа максɢмаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɛɢɨɬкаɧɢ ɜ ɩɨсɬɨккɥɸ-
ɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ Tɩɨсɬɨккɥ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɮɨɪмɭɥɭ ɞɥɹ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка (γ.1), кɨɬɨɪɵɣ ɜ сɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɹɜɥɹɟɬсɹ аɪгɭ-
мɟɧɬɨм ɞɢскɪɢмɢɧаɧɬɧɨɣ ɮɭɧкɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ сɢɧɬɟɡɢɪɨɜаɬɶ ɪɟ-
ɲаɸɳɟɟ ɩɪаɜɢɥɨ ɨ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨсɬɢ ɨɛсɥɟɞɭɟмɨгɨ ɱɟɥɨɜɟка к каɬɟгɨ-
ɪɢɢ ɥɢɰ с ɧаɥɢɱɢɟм ɢɥɢ ɨɬсɭɬсɬɜɢɟм аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ. 
ɗɬɨ ɨɡɧаɱаɟɬ, ɱɬɨ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨ-
ɜаɧɧɨɣ ɟмкɨсɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɞɨсɬаɬɨɱɧɵм ɞɥɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ Tɩɨсɬɨккɥ. 
ɗксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɨ ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ 10-мɢɧɭɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪа ɢссɥɟɞɭɟмɨɣ ɨɛɥасɬɢ сɧаɱаɥа ɜɨɡɪасɬаɟɬ, а ɡаɬɟм, ɢɧɨгɞа ɩɪɟɬɟɪ-
ɩɟɜаɹ ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɥɭкɬɭаɰɢɢ, ɧаɱɢɧаɟɬ мɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɛɵɜаɬɶ 
ɜсɥɟɞсɬɜɢɟ ɭмɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɡа сɱɟɬ ɜɵмɵɜаɧɢɹ ɢɡ сɨсɭɞɢсɬɨгɨ 
ɪɭсɥа ɜаɡɨɞɢɥаɬаɬɨɪɨɜ. Сɥɟɞɨɜаɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɷɬаɩа, ɪаɜ-
ɧаɹ 10 мɢɧ, ɹɜɥɹɟɬсɹ ɩɪɢɟмɥɟмɨɣ ɞɥɹ ɩɨсɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɡаɞаɱ. 

ɉɟɪɜɨɧаɱаɥɶɧаɹ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪа кɢсɬɢ ɜɨссɬаɧаɜɥɢɜаɟɬсɹ ɩɨсɪɟɞ-
сɬɜɨм ɟɟ ɩɨгɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɟмкɨсɬɶ с ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɬɟм-
ɩɟɪаɬɭɪɟ 4β °C. Ⱦаɧɧɵɣ ɷɬаɩ ɜɜɨɞɢɬсɹ с ɰɟɥɶɸ ɢɧɬɟɧсɢɮɢкаɰɢɢ ɜɨс-
сɬаɧɨɜɥɟɧɢɹ кɪɨɜɨɬɨка ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢм ɞɥɹ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɢɹ кɨмɮɨɪɬɧɨсɬɢ 
ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ. Ⱦаɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧа ɞаɧɧɨм ɷɬаɩɟ, ɧɟ аɧаɥɢɡɢɪɭ-
ɸɬсɹ, а ɜ ɯɨɞɟ самɨгɨ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа ɜɟɞɟɬсɹ ɥɢɲɶ кɨɧɬɪɨɥɶ ɡа ɜɨссɬа-
ɧɨɜɥɟɧɢɟм ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ. ɍсɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɩɪɨмɟɠɭɬɨк, ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢмɵɣ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨгɨ ɜɨссɬаɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɧаɱаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɢ ɩɟɪɮɭɡɢɢ, сɨсɬаɜɥɹɟɬ 5-11 мɢɧ. 
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4.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ 

ɪɟɜɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

Сɨгɥасɧɨ ɩɪɟɞɥагаɟмɨмɭ мɟɬɨɞɭ с ɭɱɟɬɨм ɨɛɨсɧɨɜаɧɧɵɯ ɩаɪа-
мɟɬɪɨɜ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪаɡɪаɛɨɬаɧа мɟɬɨɞɢка ɞɢагɧɨ-
сɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ 
кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɡакɥɸɱаɸɳаɹсɹ 
ɜ сɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨсɥɟɞɨɜаɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɞɟɣсɬɜɢɣμ 

1) ɩɨсɥɟ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥɶɧɨɣ аɞаɩɬаɰɢɢ к ɭсɥɨɜɢɹм ɩɨмɟɳɟɧɢɹ ɢс-
ɩɵɬɭɟмɵɣ ɩɪɢɧɢмаɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ сɢɞɹ, ɩɪɢ ɷɬɨм ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ ɢссɥɟɞɭɟ-
мɨɣ ɪɭкɢ ɥɟɠɢɬ гɨɪɢɡɨɧɬаɥɶɧɨ ɧа ɪассɬɨɹɧɢɢ β0 см ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ сɟɪɞɰаν 

2) ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɢɡмɟɪɟɧɢɟ гɟɨмɟɬɪɢɱɟскɢɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ ɩаɥɶɰаμ ɜɵ-
сɨɬɭ ɢ ɲɢɪɢɧɭ ɩаɥɶɰа ɜ аксɢаɥɶɧɨм сɟɱɟɧɢɢ мɟɠɮаɥаɧгɨɜɨгɨ сɭсɬаɜа 
мɟɠɞɭ ɩɪɨксɢмаɥɶɧɨɣ ɢ ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгамɢ, а ɬакɠɟ ɞɥɢɧɭ ɞɢ-
сɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɢν 

3) ɧа ɩɥɟɱɨ ɢссɥɟɞɭɟмɨɣ ɪɭкɢ ɛɟɡ ɩɟɪɟɠаɬɢɹ кɪɨɜɨɨɛɪаɳɟɧɢɹ 
ɧаɞɟɜаɸɬ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɭɸ маɧɠɟɬɭ, ɧа ɞɢсɬаɥɶɧɭɸ ɮаɥаɧгɭ ɨɞɧɨгɨ ɢɡ 
ɩаɥɶɰɟɜ ɢссɥɟɞɭɟмɨɣ ɪɭкɢ ɭсɬаɧаɜɥɢɜаɸɬ ɨɩɬɢɱɟскɢɣ ɜɨɥɨкɨɧɧɵɣ 
ɡɨɧɞ ɩɪɢɛɨɪа ɅȾɎ, а ɬакɠɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ, 
ɨɛɟсɩɟɱɢɜаɹ ɩɪɢ ɷɬɨм ɢɯ гɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɸν 

4) ɪɟгɢсɬɪɢɪɭɸɬ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ мɟɬɨɞɨм ɅȾɎ 
ɢ кɨɠɧɭɸ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ мɟɬɨɞɨм кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɜсɟɯ ɷɬаɩɨɜ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹν 

5) ɷɬаɩамɢ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬсɹμ  ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡаɩɢсɢ ɧа ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟмɟɧɢ 
β мɢɧν  ɩɨгɪɭɠɟɧɢɟ кɢсɬɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɟм-
кɨсɬɶ 1 с ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ 4β °C ɢ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ сɢгɧаɥɨɜ ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ 4 мɢɧν  ɩɨгɪɭɠɟɧɢɟ кɢсɬɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɟм-
кɨсɬɶ β с ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ β5 °C ɢ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ сɢгɧаɥɨɜ ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ 10 мɢɧν  ɧагɧɟɬаɧɢɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɜ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ маɧɠɟɬɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
γ мɢɧ ɞаɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɲаɸɳɟгɨ сɢсɬɨɥɢɱɟскɨɟ ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ γ0-40 мм 
ɪɬ. сɬ.ν  ɞɟкɨмɩɪɟссɢɹ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ маɧɠɟɬɵ ɢ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ сɢгɧаɥɨɜ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 мɢɧν 
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  ɩɨгɪɭɠɟɧɢɟ кɢсɬɢ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɟм-

кɨсɬɶ 1 с ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɟ 4β °C ɢ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɹ сɢгɧаɥɨɜ ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ 5-11 мɢɧν 

6) ɩɨ ɡаɪɟгɢсɬɪɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɬɟɪмɨгɪаммɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪасɱɟɬ сɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɢɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜμ  ɪɟɡɟɪɜ кɪɨɜɨɬɨка, ɩɪɟɞсɬаɜɥɹɸɳɢɣ сɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ сɪɟɞɧɟгɨ 
ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 60 с ɩɨсɥɟ сɧɹɬɢɹ ɨккɥɸɡɢɢ 
к сɪɟɞɧɟмɭ ɩɨкаɡаɬɟɥɸ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɡа 60 с ɞɨ ɧаɱаɥа ɨккɥɸɡɢɢ, 
ɜɵɪаɠɟɧɧɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬаɯν  ɩɨкаɡаɬɟɥɶ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɧɨгɨ ɨɬкɥɢка, ɩɪɟɞсɬаɜɥɹɸɳɢɣ сɨɛɨɣ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪаɡɧɨсɬɢ мɟɠɞɭ максɢмаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɛɢɨɬкаɧɢ 
ɜ ɩɨсɬɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜɨɞɵ к ɪаɡɧɨсɬɢ мɟɠɞɭ 
мɢɧɢмаɥɶɧɨɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɛɢɨɬкаɧɢ ɜ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɬɟм-
ɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜɨɞɵ, ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɧа ɨɛɴɟм ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɢ ɩаɥɶɰаν 

7) с ɩɨмɨɳɶɸ ɪɟɲаɸɳɟгɨ ɩɪаɜɢɥа (ɮɨɪмɭɥа (3.10)) ɞɟɥаɸɬ ɜɵ-
ɜɨɞ ɨ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨм сɨсɬɨɹɧɢɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ – ɧаɥɢɱɢɢ 
ɢɥɢ ɨɬсɭɬсɬɜɢɢ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ. 

 
 

4.4 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɭɞɨɜ 

Сɢɧɬɟɡɢɪɨɜаɧа сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ сɯɟма ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ 
ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱ-
ɧɨсɬɟɣ (ɪɢсɭɧɨк 4.1). 

Ɉɩɟɪаɬɨɪ ɩɨсɪɟɞсɬɜɨм ɛɥɨка ɜɜɨɞа ɢ/ɢɥɢ ɩɟɪсɨɧаɥɶɧɨгɨ кɨмɩɶ-
ɸɬɟɪа ɱɟɪɟɡ ɛɥɨк ɢɧɬɟɪɮɟɣса ɜɜɨɞɢɬ ɩаɪамɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜ ɭсɬɪɨɣ-
сɬɜɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɹ, сɢгɧаɥɵ с кɨɬɨɪɨгɨ ɩɟɪɟɞаɸɬсɹ ɧа ɛɥɨк ɅȾɎ, ɛɥɨк 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ кɨмɩɪɟссɨɪ. ɉɟɪɟɞ ɧаɱаɥɨм ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɨɩɟɪаɬɨɪ 
(ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɜсɩɨмɨгаɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪсɨɧаɥ) ɡакɪɟɩɥɹɟɬ ɜ ɨɛɥасɬɢ ɢссɥɟɞɨ-
ɜаɧɢɹ сɜɟɬɨɜɨɞɧɵɣ ɡɨɧɞ ɩɪɢɛɨɪа ɅȾɎ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ (ɜ ɡаɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟскɨɣ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɡɨɧɞа ɢ ɩɟɪ-
ɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ мɨɠɟɬ ɩɨɧаɞɨɛɢɬɶсɹ ɧасаɞка), а ɬакɠɟ ɧаɞɟ-
ɜаɟɬ ɧа ɩɥɟɱɨ ɢсɩɵɬɭɟмɨгɨ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɭɸ маɧɠɟɬɭ.  
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Ɋɢсɭɧɨк 4.1 – Сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ сɯɟма ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ 
ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ  

ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ 
 
Ɉɩɟɪаɬɨɪ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɧаɱаɥɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢ сɥɟɞɢɬ ɡа ɷɬаɩамɢ ɢс-

сɥɟɞɨɜаɧɢɹ (ɧа ɩɟɪсɨɧаɥɶɧɨм кɨмɩɶɸɬɟɪɟ ɢ/ɢɥɢ ɭсɬɪɨɣсɬɜɟ ɜɵɜɨɞа), 
ɞаɜаɹ ɢсɩɵɬɭɟмɨмɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɵɟ ɢɧсɬɪɭкɰɢɢ. Ɉккɥɸɡɢɹ ɩɥɟɱɟɜɨɣ аɪ-
ɬɟɪɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа сɨɡɞаɟɬсɹ ɩɭɬɟм ɧагɧɟɬаɧɢɹ кɨмɩɪɟс-
сɨɪɨм ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɭɸ маɧɠɟɬɭ. Ⱦаɬɱɢк ɞаɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞаɟɬ 
ɢɧɮɨɪмаɰɢɸ ɨ ɬɟкɭɳɟм ɞаɜɥɟɧɢɢ ɜ маɧɠɟɬɟ ɜ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɹ. 
ɉɨ ɞɨсɬɢɠɟɧɢɢ ɡаɞаɧɧɨгɨ ɞаɜɥɟɧɢɹ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɹ ɨɬкɥɸɱаɟɬ 
кɨмɩɪɟссɨɪ Д144Ж. 

Сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ сɯɟма ɨɞɧɨгɨ ɢɡ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɭсɬɪɨɣсɬɜа 
ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ 
ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢсɭɧкɟ 4.2. Ⱦаɧɧɨɟ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ 
ɡаɳɢɳɟɧɨ ɩаɬɟɧɬɨм ɧа ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɊɎ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ). ɇɢɠɟ ɢɡɥɨɠɟɧ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣсɬɜɢɹ ɭсɬɪɨɣсɬɜа, ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɨгɨ ɩɨ ɞаɧɧɨɣ сɯɟмɟ. 

Ɋаɛɨɬɨɣ ɥаɡɟɪɧɨгɨ ɢɡɥɭɱаɬɟɥɹ 7 ɭɩɪаɜɥɹɟɬ мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 16 
ɩɨсɪɟɞсɬɜɨм ɩɨɞаɱɢ ɭɩɪаɜɥɹɸɳɢɯ сɢгɧаɥɨɜ ɧа ɞɪаɣɜɟɪ ɥаɡɟɪɧɨгɨ ɢɡ-
ɥɭɱаɬɟɥɹ 8, кɨɬɨɪɵɣ ɡаɞаɟɬ ɪɟɠɢм ɩɢɬаɧɢɹ ɥаɡɟɪа. Сɜɟɬ ɨɬ ɥаɡɟɪɧɨгɨ 
ɢɡɥɭɱаɬɟɥɹ 7 ɩɟɪɟɞаɟɬсɹ к ɨɛɥасɬɢ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ ɛɢɨɨɛɴɟкɬа 1γ ɩɨ ɨɩ-
ɬɢɱɟскɨмɭ ɜɨɥɨкɧɭ (а). Ɉɛɪаɬɧɨ ɪассɟɹɧɧɵɣ сɜɟɬ ɩɪɢɧɢмаɟɬсɹ ɞɜɭмɹ 
ɩɪɢɟмɧɵмɢ ɜɨɥɨкɧамɢ (ɛ) ɢ (ɜ), ɪасɩɨɥɨɠɟɧɧɵмɢ ɪɹɞɨм с ɩɟɪɟɞаɸ-
ɳɢм ɜɨɥɨкɧɨм. 
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а – ɩɟɪɟɞаɸɳɟɟ ɨɩɬɢɱɟскɨɟ ɜɨɥɨкɧɨν ɛ, ɜ – ɩɪɢɟмɧɨɟ 
ɨɩɬɢɱɟскɨɟ ɜɨɥɨкɧɨν 1, β5 – ɮɨɬɨɩɪɢɟмɧɢкν β, β6 – 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ ɬɨк-ɧаɩɪɹɠɟɧɢɟν γ, β7 – ɮɢɥɶɬɪ ɜɟɪɯɧɢɯ 
ɱасɬɨɬν 4, β8 – ɮɢɥɶɬɪ ɧɢɠɧɢɯ ɱасɬɨɬν 5, βλ – ɭсɢɥɢɬɟɥɶ 
c ɪɟгɭɥɢɪɭɟмɵм кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨм ɭсɢɥɟɧɢɹν 6, γ0 – ɮɢɥɶɬɪ 
ɧɢɠɧɢɯ ɱасɬɨɬν 7 – ɥаɡɟɪɧɵɣ ɢɡɥɭɱаɬɟɥɶν 8 – ɞɪаɣɜɟɪ 
ɥаɡɟɪɧɨгɨ ɢɡɥɭɱаɬɟɥɹν 9, 23 – аɧаɥɨгɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪа-
ɡɨɜаɬɟɥɶν 10, β4 – ɰɢɮɪɨ-аɧаɥɨгɨɜɵɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶν 11, 
14, 19, 22 – ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵν 12 – ɞɢсɩɥɟɣν 1γ – ɛɢɨɨɛɴɟкɬν 15 – ɭɧɢɮɢɰɢ-
ɪɭɸɳɢɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶν 16 – мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪν 17 – ɢɧ-
ɬɟɪɮɟɣсɧɵɣ мɨɞɭɥɶ сɜɹɡɢ с ɩɟɪсɨɧаɥɶɧɵм кɨмɩɶɸɬɟɪɨмν 
18 – ɩɟɪсɨɧаɥɶɧɵɣ кɨмɩɶɸɬɟɪν β0 – кɥаɜɢаɬɭɪаν β1 – ɢɡɥɭ-
ɱаɬɟɥɶ ɡɜɭка 
 

Ɋɢсɭɧɨк 4.2 – Сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ сɯɟма ɨɞɧɨгɨ ɢɡ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ 
ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ  

ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ 
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ɍсɬɪɨɣсɬɜɨ ɢмɟɟɬ ɞɜа ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɮɨɬɨɩɪɢɟмɧɵɯ каɧаɥа, каɠ-

ɞɵɣ ɢɡ кɨɬɨɪɵɯ ɪɟаɥɢɡɭɟɬ ɩɨсɥɟɞɨɜаɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ сɢгɧаɥа. 
Ɏɨɬɨɬɨк с ɮɨɬɨɩɪɢɟмɧɢка 1 (β5) ɩɨсɬɭɩаɟɬ ɧа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ ɬɨк-
ɧаɩɪɹɠɟɧɢɟ β (β6), ɧаɩɪɹɠɟɧɢɟ с кɨɬɨɪɨгɨ ɢɞɟɬ ɧа ɮɢɥɶɬɪ ɜɟɪɯɧɢɯ γ 
(β7), а ɡаɬɟм ɧа ɧɢɠɧɢɯ 4 (β8) ɱасɬɨɬ. Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɩɨсɬɨɹɧɧаɹ сɨ-
сɬаɜɥɹɸɳаɹ сɢгɧаɥа ɜ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɟ ɮɢɥɶɬɪаɰɢɢ ɭɞаɥɹɟɬсɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬ-
ɜɪаɳɟɧɢɹ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨсɥɟɞɭɸɳɢɯ каскаɞɨɜ ɭсɢɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢм ɧасɵ-
ɳɟɧɢɹ. ɉɨɥɨса ɩɪɨɩɭскаɧɢɹ ɱасɬɨɬɵ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨгɨ сɞɜɢга (ɨɛɵɱɧɨ 
ɨɬ β0 Ƚɰ β4 кȽɰ) ɮɨɪмɢɪɭɟɬсɹ ɡа сɱɟɬ ɭɞаɥɟɧɢɹ ɧɢɡкɨɱасɬɨɬɧɨɣ ɢ ɱасɬɢ 
ɜɵсɨкɨɱасɬɨɬɧɨɣ сɨсɬаɜɥɹɸɳɢɯ сɢгɧаɥа. 

Ⱦаɥɟɟ сɢгɧаɥ ɩɨɞаɟɬсɹ ɧа ɜɯɨɞ ɭсɢɥɢɬɟɥɹ с ɩɟɪɟмɟɧɧɵм кɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨм ɭсɢɥɟɧɢɹ 5 (βλ). Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭсɢɥɟɧɢɹ ɡаɜɢсɢɬ ɨɬ ɭɩɪаɜ-
ɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɣ мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪа 16, ɩɨсɬɭɩаɸɳɢɯ ɧа ɭсɢɥɢ-
ɬɟɥɶ 5 (βλ) с ɜɵɯɨɞа ɰɢɮɪɨ-аɧаɥɨгɨɜɨгɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɹ 10 (β4) ɱɟɪɟɡ 
ɮɢɥɶɬɪ ɧɢɠɧɢɯ ɱасɬɨɬ 6 (γ0). С ɭсɢɥɢɬɟɥɹ 5 (βλ) сɢгɧаɥ ɩɨɞаɟɬсɹ ɧа 
аɧаɥɨгɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ λ (βγ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɧа ɜɵɯɨɞɟ аɧа-
ɥɨгɨ-ɰɢɮɪɨɜɨгɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɹ λ (βγ) ɰɢɮɪɨɜɨɣ кɨɞ ɩɟɪɟɞаɟɬсɹ 
ɜ мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 16. ȼ сɥɭɱаɟ маɥɨгɨ ɡɧаɱɟɧɢɹ сɢгɧаɥа с ɭсɢɥɢɬɟɥɹ 
5 (βλ) мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 16 ɩɨɜɵɲаɟɬ кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭсɢɥɟɧɢɹ каɧаɥа. 

С ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм аɥгɨɪɢɬмɨɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪаɛɨɬкɢ сɢгɧаɥɨɜ 
мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɪɟаɥɢɡɭɟɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɬɢɩɨɜɵɯ сɯɟм ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪ-
маɬɢɜɧɨгɨ сɢгɧаɥа. ȼɵɱɢсɥɹɟɬсɹ сɩɟкɬɪ ɞаɧɧɨгɨ сɢгɧаɥа ɢ ɧа ɟгɨ ɨс-
ɧɨɜаɧɢɢ ɪассɱɢɬɵɜаɟɬсɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ мɟɬɨɞɨм ɅȾɎ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɨкаɡа-
ɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ.  

ɉаɪаɥɥɟɥɶɧɨ с ɪɟгɢсɬɪаɰɢɟɣ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ мɟɬɨ-
ɞɨм ɅȾɎ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ ɢɡмɟɪɟɧɢɟ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ (ɛɢɨɬкаɧɢ ɢ/ɢɥɢ ɛɢ-
ɨɬкаɧɢ ɢ ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ сɪɟɞɵ). ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨ-
ɜаɬɟɥɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ 11, 14, 1λ, ββ сɨɟɞɢɧɟɧɵ с ɭɧɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢм ɩɪɟ-
ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟм 15, ɧа ɜɵɯɨɞɟ кɨɬɨɪɨгɨ ɢмɟɟɬсɹ ɩɨсɥɟɞɨɜаɬɟɥɶɧɨсɬɶ 
ɢмɩɭɥɶсɨɜ (ɰɢɮɪɨɜɨɣ кɨɞ, ɱасɬɨɬɧɨ- ɢɥɢ ɢмɩɭɥɶсɧɨ-мɨɞɭɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ 
сɢгɧаɥ), ɡаɜɢсɹɳаɹ ɨɬ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛ-
ɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ. ȼ мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ 16 ɢмɩɭɥɶсɧɵɣ сɢгɧаɥ ɩɪɟɨɛɪаɡɭ-
ɟɬсɹ ɜ ɩɨсɥɟɞɨɜаɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ. 

Ɂɧаɱɟɧɢɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨ-
сɪɟɞсɬɜɨм ɢɧɬɟɪɮɟɣсɧɨгɨ мɨɞɭɥɹ сɜɹɡɢ 17 ɩɟɪɟɞаɸɬсɹ ɜ ɩɟɪсɨɧаɥɶɧɵɣ 
кɨмɩɶɸɬɟɪ 18. ɍсɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨмɟɠɭɬɨк ɜɪɟмɟɧɢ 
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ɡɧаɱɟɧɢɹ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɵɜɨɞɹɬсɹ ɧа 
ɞɢсɩɥɟɣ 1β. ȼɵɛɨɪ каɧаɥɨɜ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɭсɬɪɨɣсɬɜа, ɢɯ каɥɢɛɪɨɜка ɨсɭ-
ɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ, сɬаɪɬ ɢ ɨсɬаɧɨɜка ɡаɩɢсɢ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ с ɩɨмɨɳɶɸ кɥа-
ɜɢаɬɭɪɵ β0. ɂɡɥɭɱаɬɟɥɶ ɡɜɭка β1 мɨɠɟɬ сɢгɧаɥɢɡɢɪɨɜаɬɶ ɨ ɜкɥɸɱɟɧɢɢ 
ɢ ɜɵкɥɸɱɟɧɢɢ ɭсɬɪɨɣсɬɜа, ɧаɱаɥɟ ɢ ɨкɨɧɱаɧɢɢ ɡаɩɢсɢ, а ɬакɠɟ сɥɭ-
ɠɢɬɶ ɢɧɞɢкаɬɨɪɨм ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɢсɩɪаɜɧɨсɬɟɣ. ɉɨɞаɱа ɡɜɭкɨɜɨгɨ 
сɢгɧаɥа ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬсɹ мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨм 16 [145]. 

ɉɪɟɞɥагаɟмɨɟ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨ-
ɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨ ɪɟгɢсɬɪɢɪɨ-
ɜаɬɶ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ мɟɬɨɞɨм ɅȾɎ ɢ ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɭ 
(ɛɢɨɬкаɧɢ ɢ/ɢɥɢ ɛɢɨɬкаɧɢ ɢ ɨкɪɭɠаɸɳɟɣ сɪɟɞɵ) мɟɬɨɞɨм кɨɧɬакɬɧɨɣ 
ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ как ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɛаɡɨɜɵɯ ɬɟсɬɨɜ, ɬак ɢ ɜɨ ɜɪɟмɹ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɢɹ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛ, ɧаɩɪɢмɟɪ, Ɉɉ. 

 
 

4.5 Ʉɚɧɚɥ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɞɨɩɥɟɪɨɜɫɤɨɣ ɮɥɨɭɦɟɬɪɢɢ 

ȼ каɱɟсɬɜɟ ɜаɪɢаɧɬа аɩɪɨɛаɰɢɢ каɧаɥа ɥаɡɟɪɧɨɣ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨɣ 
ɮɥɨɭмɟɬɪɢɢ ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟ-
ɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ сɨɡɞаɧ ɷɥɟкɬɪɨɧɧɵɣ ма-
кɟɬ с ɪɟаɥɢɡаɰɢɟɣ ɛɥɨкɨɜ (4.2): 7 (ɥаɡɟɪɧɵɣ ɢɡɥɭɱаɬɟɥɶ), 1 (ɮɨɬɨɩɪɢ-
ɟмɧɢк), β (ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ ɬɨк-ɧаɩɪɹɠɟɧɢɟ), γ (ɮɢɥɶɬɪ ɜɟɪɯɧɢɯ ɱа-
сɬɨɬ), 4 (ɮɢɥɶɬɪ ɧɢɠɧɢɯ ɱасɬɨɬ), 5 (ɭсɢɥɢɬɟɥɶ с ɪɟгɭɥɢɪɭɟмɵм кɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨм ɭсɢɥɟɧɢɹ), λ (аɧаɥɨгɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ), 16 
(мɢкɪɨкɨɧɬɪɨɥɥɟɪ). 

ɇа ɪɢсɭɧкɟ 4.3 ɢɡɨɛɪаɠɟɧа сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ-сɯɟма ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɨгɨ 
макɟɬа каɧаɥа ɥаɡɟɪɧɨɣ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨɣ ɮɥɨɭмɟɬɪɢɢ, кɨɬɨɪаɹ сɨɞɟɪɠɢɬ 
ɥаɡɟɪ, ɮɨɬɨɞɢɨɞ, ɞɜɭɯкаɧаɥɶɧɵɣ ɭсɢɥɢɬɟɥɶ ɢ ɮɢɥɶɬɪ, ɩɥаɬɭ сɛɨɪа ɞаɧ-
ɧɵɯ, ɢ кɨмɩɶɸɬɟɪ с ɭсɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ сɪɟɞɨɣ гɪаɮɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨгɪаммɢ-
ɪɨɜаɧɢɹ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬкɢ σI δКЛVIEА. ɂɡмɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ каɧаɥ ɪаɛɨɬаɟɬ 
сɥɟɞɭɸɳɢм ɨɛɪаɡɨм. ɂɡɥɭɱɟɧɧɵɣ ɥаɡɟɪɨм сɜɟɬ, ɩɨɩаɞаɟɬ ɧа ɛɢɨɨɛɴ-
ɟкɬ (ȻɈ). Ⱦаɥɟɟ, ɪассɟɹɧɧɨɟ ɢ ɨɬɪаɠɟɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟгɢсɬɪɢɪɭɟɬсɹ 
ɮɨɬɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟм, ɩɨсɥɟ ɷɬɨгɨ сɢгɧаɥ ɮɢɥɶɬɪɭɟɬсɹ ɢ ɭсɢɥɢɜаɟɬсɹ. 
С ɩɨмɨɳɶɸ ɩɥаɬɵ сɛɨɪа ɞаɧɧɵɯ, сɢгɧаɥ ɡаɩɢсɵɜаɟɬсɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɮɨɪмɟ ɢ ɩɨсɬɭɩаɟɬ ɜ ɩɟɪсɨɧаɥɶɧɨɣ кɨмɩɶɸɬɟɪ, гɞɟ ɨɛɪаɛаɬɵɜаɟɬсɹ 
ɜ сɪɟɞɟ σI δКЛVIEА. 
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Ɋɢсɭɧɨк 4.3 – Сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ-сɯɟма макɟɬа каɧаɥа ɥаɡɟɪɧɨɣ 
ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨɣ ɮɥɨɭмɟɬɪɢɢ 

 
Ɇакɟɬ каɧаɥа ɥаɡɟɪɧɨɣ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨɣ ɮɥɨɭмɟɬɪɢɢ ɢмɟɟɬ сɥɟɞɭ-

ɸɳɢɟ ɨсɧɨɜɧɵɟ кɨмɩɨɧɟɧɬɵ. ȼ каɱɟсɬɜɟ ɥаɡɟɪɧɨгɨ ɢɡɥɭɱаɬɟɥɹ ɛɵɥ ɜɵ-
ɛɪаɧ ɥаɡɟɪɧɵɣ ɞɢɨɞ δPS-785-FC (THτRδКЛЬ), сɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ с ɜɵɯɨɞ-
ɧɵм ɨɞɧɨмɨɞɨɜɵм ɨɩɬɢɱɟскɢм ɜɨɥɨкɧɨм [146]. Ⱦɥɢɧа ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɥаɡɟɪаμ 785 ɧм, ɜɵɯɨɞɧаɹ мɨɳɧɨсɬɶμ 10 мȼɬ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟмɵɣ ɬɨкμ 
45 мȺ. Ȼɥɨк ɮɨɬɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɹ ɜкɥɸɱаɟɬ ɜ сɟɛɹ ɞɜа ɮɨɬɨɞɢɨɞа сɨ-
ɩɪɹɠɟɧɧɵɟ с ɩɪɢɟмɧɵмɢ ɨɩɬɢɱɟскɢмɢ ɜɨɥɨкɧамɢ ɢ ɞɜа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜа-
ɬɟɥɹ ɬɨк-ɧаɩɪɹɠɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪаɧɵ ɮɨ-
ɬɨɞɢɨɞɵ FDSP6β5 (THτRδКЛЬ). ɉɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɶ ɬɨк-ɧаɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧа ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɨм ɭсɢɥɢɬɟɥɟ τP-07. Ȼɥɨк ɭсɢɥɢɬɟɥɹ сɨɞɟɪ-
ɠɢɬ ɜ сɟɛɟ ɞɜа каɧаɥа ɭсɢɥɟɧɢɹ. ȼ каɠɞɨмɭ каɧаɥɟ ɩɪɨɢсɯɨɞɢɬ ɮɢɥɶ-
ɬɪаɰɢɹ ɢ ɭсɢɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟмɟɧɧɨɣ ɢ ɩɨсɬɨɹɧɧɨɣ сɨсɬаɜɥɹɸɳɟɣ ɜ 500 
ɢ 10 ɪаɡ, сɨɨɬɜɟɬсɬɜɟɧɧɨ. ɉɟɪɟмɟɧɧаɹ сɨсɬаɜɥɹɸɳаɹ ɭсɢɥɢɜаɟɬсɹ 
ɧа маɥɨɲɭмɹɳɟм ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɨм ɭсɢɥɢɬɟɥɟ εCγγ078p. ɉɨсɬɨɹɧɧаɹ сɨ-
сɬаɜɥɹɸɳаɹ ɭсɢɥɢɜаɟɬсɹ ɧа ɞɜɭɯ ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɭсɢɥɢɬɟɥɹɯ τP-07. 
ȼ каɱɟсɬɜɟ ɩɥаɬɵ сɛɨɪа ɞаɧɧɵɯ ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɥасɶ ɩɥаɬа USB-6211 
National Instruments [147]. 

ɂɡɜɟсɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɢɣ сɞɜɢг ɨɬ ɞɜɢɠɭɳɢɯсɹ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ 
мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧ с ɩɨмɨɳɶɸ аɧаɥɢɡа ɮɨɬɨɬɨка, ɩɨсɬɭɩаɸɳɟгɨ с ɮɨ-
ɬɨɞɢɨɞɨɜ. ɂɡ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɢсɬɨɱɧɢкɨɜ ɜ мɟɬɨɞɟ ɅȾɎ ɧа сɟгɨɞɧɹɲɧɢɣ 
ɞɟɧɶ, ɢɡɜɟсɬɧɨ ɧɟскɨɥɶкɨ аɥгɨɪɢɬмɨɜ ɨɛɪаɛɨɬкɢ сɢгɧаɥа с ɮɨɬɨɞɢɨɞа, 
ɨсɧɨɜаɧɧɵɯ ɧа мɨɞɟɥɢ Ȼɨɧɧɟɪа-ɇɨссаɥɹ. Сɨгɥасɧɨ ɞаɧɧɨɣ ɮɭɧɞамɟɧ-
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ɬаɥɶɧɨɣ ɞɥɹ мɟɬɨɞа ɅȾɎ мɨɞɟɥɢ ɢɡ сɩɟкɬɪа ɮɨɬɨɬɨка ɜɵɱɢсɥɹɟɬсɹ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧаμ  2

1

dS

    , гɞɟ ω – ɱасɬɨɬа гаɪмɨɧɢкɢ сɩɟкɬɪаν S(ω) – ɡɧа-

ɱɟɧɢɟ сɩɟкɬɪаɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨсɬɢ мɨɳɧɨсɬɢ ɧа ɱасɬɨɬɟ ω; ω1, ω2 – ɧɢɠɧɹɹ 
ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ гɪаɧɢɰɵ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɨɣ ɩɨɥɨсɵ ɪɟгɢсɬɪɢɪɭɟмɨгɨ сɩɟкɬɪа. 
Ȼɨɧɧɟɪɨм сɨɜмɟсɬɧɨ с ɇɨссаɥɟм ɛɵɥɨ ɩɨкаɡаɧɨ, ɱɬɨ ɞаɧɧаɹ ɢɧɬɟгɪаɥɶ-
ɧаɹ ɯаɪакɬɟɪɢсɬɢка сɩɟкɬɪа ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥɶɧа кɨɥɢɱɟсɬɜɭ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ 
ɜ аɧсамɛɥɟ, ɭɱасɬɜɭɸɳɟм ɜ ɮɨɪмɢɪɨɜаɧɢɢ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨгɨ сɞɜɢга ɨɩ-
ɬɢɱɟскɨгɨ сɢгɧаɥа ɜ ɞаɧɧɨм ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨм ɨɛɴɟмɟ, а ɬакɠɟ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧаɥɶɧа сɪɟɞɧɟɣ скɨɪɨсɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨгɨ аɧсамɛɥɹ. Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, 
ɪɟɡɭɥɶɬаɬ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ мɟɬɨɞɨм ɅȾɎ ɜ ɩɟɪɜɨм ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɥɢɧɟɟɧ ɨɬ-
ɧɨсɢɬɟɥɶɧɨ скɨɪɨсɬɢ ɢ кɨɥɢɱɟсɬɜа ɞɜɢɠɭɳɢɯсɹ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɜ ɞɢагɧɨ-
сɬɢɱɟскɨм ɨɛɴɟмɟ. 

ȼ ɪамкаɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɹ сɨɡɞаɧɧɨгɨ макɟɬа каɧаɥа ɅȾɎ ɛɵɥɢ ɢс-
сɥɟɞɨɜаɧɵμ мɨɞɟɥɶ Ȼɨɧɧɟɪа-ɇɨссаɥɹ, с ɧɨɪмɢɪɨɜкɨɣ ɧа ɩɨсɬɨɹɧɧɭɸ 
сɨсɬаɜɥɹɸɳɭɸ ɮɨɬɨɬɨкаν мɨɞɟɥɶ, с ɧɨɪмɢɪɨɜкɨɣ ɧа кɜаɞɪаɬ ɩɨсɬɨɹɧ-
ɧɨɣ сɨсɬаɜɥɹɸɳɟɣ ɮɨɬɨɬɨкаν мɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜкɨɣ ɧа сɪɟɞɧɟкɜаɞɪа-
ɬɢɱɟскɨɟ ɨɬкɥɨɧɟɧɢɟ сɢгɧаɥаν мɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜкɨɣ ɧа ɩɨɥɧɭɸ ɷɧɟɪ-
гɢɸ сɢгɧаɥаν мɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм ɧа сɭммɭ амɩɥɢɬɭɞ сɢгɧаɥа. Ɉс-
ɧɨɜɧɵɟ ɪасɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪмɭɥɵ ɞɥɹ ɞаɧɧɵɯ аɥгɨɪɢɬмɨɜ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ 
ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 4.2. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 4.2 – ɂссɥɟɞɨɜаɧɧɵɟ аɥгɨɪɢɬмɵ ɨɛɪаɛɨɬкɢ сɢгɧаɥа ɅȾɎ 

№ 
ɩ/ɩ 

Сɩɨсɨɛ ɧɨɪмɢɪɨɜкɢ Ɏɨɪмɭɥа ɪасɱɟɬа 

1 2 3 
1 Ⱦɜɭɯкаɧаɥɶɧаɹ мɨɞɟɥɶ  

Ȼɨɧɧɟɪа-ɇɨссаɥɹ с ɧɨɪмɢɪɨ-
ɜаɧɢɟм ɧа сɭммɭ амɩɥɢɬɭɞ 
сɩɟкɬɪа мɨɳɧɨсɬɢ 

    
    

2

1

2

1

1 2

1 2

d
ɉɆ

d

S U t U t

S U t U t







    

  

2 Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм 
ɧа сɪɟɞɧɟкɜаɞɪаɬɢɱɟскɨɟ  
ɨɬкɥɨɧɟɧɢɟ сɢгɧаɥа ɮɨɬɨɬɨка 

    2

1
1 2 d

ɉɆ
S U t U t

RMS


      

3 Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм 
ɧа ɩɨɥɧɭɸ ɷɧɟɪгɢɸ сɢгɧаɥа 

    2

1
1 2

2

d
ɉɆ

S U t U t

RMS


      
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ  ɬаɛɥɢɰɵ 4.2 

1 2 3 
4 Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм 

ɧа кɜаɞɪаɬ ɩɨсɬɨɹɧɧɨɣ  
сɨсɬаɜɥɹɸɳɟɣ ɮɨɬɨɬɨка 

    2

1
1 2

2

d
ɉɆ

dc

S U t U t

i


      

5 Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм 
ɧа ɩɨсɬɨɹɧɧɭɸ сɨсɬаɜɥɹɸɳɭɸ 
ɮɨɬɨɬɨка 

    2

1
1 2 d

ɉɆ
dc

S U t U t

i


      � – ɱасɬɨɬɧɵɣ сɞɜɢг, S(U1(t) – U2(t)) – сɩɟкɬɪаɥɶɧаɹ ɩɥɨɬɧɨсɬɶ мɨɳ-

ɧɨсɬɢ (СɉɆ) ɪаɡɧɨсɬɢ сɢгɧаɥɨɜ U1(t), U2(t), ω1 ɢ ω2 – ɧɢɠɧɹɹ ɢ ɜɟɪɯ-
ɧɹɹ гɪаɧɢɰа ɱасɬɨɬɵ сɪɟɡа, сɨɨɬɜɟɬсɬɜɟɧɧɨ, idc – ɩɨсɬɨɹɧɧаɹ сɨсɬаɜ-
ɥɹɸɳаɹ ɮɨɬɨɬɨка, RMS – сɪɟɞɧɟкɜаɞɪаɬɢɱɟскɨɟ ɨɬкɥɨɧɟɧɢɟ 

 
Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɜ каɠɞɨɣ мɨɞɟɥɢ ɜɵɱɢсɥɹɟɬсɹ ɢɧɬɟгɪаɥ ɨɬ ɩɪɨ-

ɢɡɜɟɞɟɧɢɹ сɩɟкɬɪаɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨсɬɢ мɨɳɧɨсɬɢ ɧа ɱасɬɨɬɭ ɞɨɩɥɟɪɨɜ-
скɨгɨ сɞɜɢга, ɨɞɧакɨ, мɨɞɟɥɢ ɪаɡɥɢɱаɸɬсɹ ɜ кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɧɨɪмɢ-
ɪɨɜкɢ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧа ɱɭɜсɬɜɢɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬаɬа ɞɢагɧɨсɬɢɪɨɜаɧɢɹ 
к сɬɨɪɨɧɧɢм аɪɬɟɮакɬам (ɬакɢм как ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟскɢɯ ɜɨɥɨкɨɧ, 
ɪаɡɥɢɱɢɟ ɨсɥаɛɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟскɨгɨ сɢгɧаɥа ɢ ɞɪ.). 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ сɢгɧаɥ ɥаɡɟɪɧɨɣ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨɣ 
ɮɥɨɭмɟɬɪɢɢ ɩɪɢɧɢмаɟɬ ɮɢɡɢɨɥɨгɢɱɟскɢ мɢɧɢмаɥɶɧɨɟ ɜɨɡмɨɠɧɨɟ ɡɧа-
ɱɟɧɢɟ (ɬак ɧаɡɵɜаɟмɵɣ ɛɢɨɥɨгɢɱɟскɢɣ ɧɨɥɶ). Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɨɬкɥɨɧɟ-
ɧɢɹ сɢгɧаɥа ɜ ɞаɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬ сɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ мɨɠɧɨ ɪас-
смаɬɪɢɜаɬɶ как ɜɥɢɹɧɢɟ аɪɬɟɮакɬɨɜ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɱɭɜсɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨсɬɶ аɥгɨɪɢɬма ɨɛɪаɛɨɬкɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨгɨ сɢгɧаɥа к аɪɬɟɮакɬам. 
С ɞаɧɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ сɪɟɞɟ гɪаɮɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨгɪаммɢɪɨɜаɧɢɹ δКЛVIEА 
ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɵ ɨɩɢсаɧɧɵɟ ɜɵɲɟ аɥгɨɪɢɬмɵ ɨɛɪаɛɨɬкɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧа сɟɪɢɹ 
ɬɟсɬɨɜ, ɡакɥɸɱаɸɳаɹсɹ ɜ 10-мɢɧɭɬɧɨɣ ɡаɩɢсɢ ɅȾɎ-гɪаммɵ с ɨɞɧɢм 
ɩɟɪɢɨɞɨм ɨккɥɸɡɢɢ. Ⱦɥɹ каɠɞɨгɨ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа ɜɵɱɢсɥɟɧɵ сɪɟɞɧɟɟ 
аɪɢɮмɟɬɢɱɟскɨɟ, сɪɟɞɧɟкɜаɞɪаɬɢɱɟскɨɟ ɨɬкɥɨɧɟɧɢɟ, а ɬакɠɟ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɟ сɢгɧаɥ-ɲɭм (ɞɥɹ ɭɱасɬка гɪаɮɢка, сɨɨɬɜɟɬсɬɜɭɸɳɟгɨ ɩɟɪɢɨɞɭ ɨк-
кɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ). ɇа ɪɢсɭɧкɟ 4.4 ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɨɛɪа-
ɛɨɬкɢ ɨɞɧɨгɨ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа. 
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а) 

 

ɛ) 

 
    
ɜ) 

 

г) 

 
    

ɞ) 

 

  

 
Ɋɢсɭɧɨк 4.4 – ɗксɩɟɪɢмɟɧɬ с ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟм Ɉɉ. Ɋɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɨɛɪаɛɨɬкɢ 

сɢгɧаɥа ɮɨɬɨɬɨка с ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм ɪаɡɥɢɱɧɵɯ кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɧɨɪмɢɪɨɜкɢ: а) мɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм ɧа ɩɨсɬɨɹɧɧɭɸ 

сɨсɬаɜɥɹɸɳɭɸ ɮɨɬɨɬɨкаν ɛ) мɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм ɧа кɜаɞɪаɬ 
ɩɨсɬɨɹɧɧɨɣ сɨсɬаɜɥɹɸɳɟɣ ɮɨɬɨɬɨкаν ɜ) мɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм 
ɧа сɪɟɞɧɟкɜаɞɪаɬɢɱɟскɨɟ ɨɬкɥɨɧɟɧɢɟ сɢгɧаɥа ɮɨɬɨɬɨкаν г) мɨɞɟɥɶ 

с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм ɧа сɭммɭ амɩɥɢɬɭɞ сɩɟкɬɪа мɨɳɧɨсɬɢν ɞ) мɨɞɟɥɶ 
с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм ɧа ɩɨɥɧɭɸ ɷɧɟɪгɢɸ сɢгɧаɥа 
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ȼ ɬаɛɥɢɰɟ 4.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɵ сɪаɜɧɟɧɢɟ сɩɨсɨɛɨɜ ɧɨɪмɢ-

ɪɨɜкɢ ɩɪɢ ɨɛɪаɛɨɬкɟ сɢгɧаɥа ɮɨɬɨɬɨка ɩɨ кɪɢɬɟɪɢɸ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ сɢг-
ɧаɥ-ɲɭм ɧа ɩɪɢмɟɪɟ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬа с ɪɢсɭɧка 4.4. Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, 
ɩɨ ɞаɧɧɨмɭ кɪɢɬɟɪɢɸ, ɧаɢɥɭɱɲɟɣ ɹɜɥɹɸɬсɹ мɨɞɟɥɶ Ȼɨɧɧɟɪа-ɇɨссаɥɹ 
с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм ɧа кɜаɞɪаɬ ɩɨсɬɨɹɧɧɨɣ сɨсɬаɜɥɹɸɳɟɣ ɮɨɬɨɬɨка. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 4.3 – Сɪаɜɧɟɧɢɟ сɩɨсɨɛɨɜ ɧɨɪмɢɪɨɜкɢ ɩɪɢ ɨɛɪаɛɨɬкɟ 

сɢгɧаɥа ɮɨɬɨɬɨка ɩɨ кɪɢɬɟɪɢɸ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ сɢгɧаɥ-ɲɭм 

Сɩɨсɨɛ ɧɨɪмɢɪɨɜкɢ 

Сɪɟɞɧɟɟ 
сɢгɧаɥа 
ɜ ɩɟɪɢɨɞ 

ɨккɥɸɡɢɨɧ-
ɧɨɣ ɩɪɨɛɵ 

Ɇаксɢмɭм 
СɄɈ ɲɭма 
ɜ ɩɟɪɢɨɞ  

ɨккɥɸɡɢɨɧ-
ɧɨɣ ɩɪɨɛɵ 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ  
сɢгɧаɥ-ɲɭм  

ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
Ɉɉ 

Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜа-
ɧɢɟм ɧа кɜаɞɪаɬ ɩɨсɬɨ-
ɹɧɧɨɣ сɨсɬаɜɥɹɸɳɟɣ 
ɮɨɬɨɬɨка 

2,2 0,01 40 

Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜа-
ɧɢɟм ɧа ɩɨсɬɨɹɧɧɭɸ сɨ-
сɬаɜɥɹɸɳɭɸ ɮɨɬɨɬɨка 

15,9 0,41 38,8 

Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜа-
ɧɢɟм ɧа сɪɟɞɧɟкɜаɞɪа-
ɬɢɱɟскɨɟ ɨɬкɥɨɧɟɧɢɟ 
сɢгɧаɥа ɮɨɬɨɬɨка 

46,9 1,55 30,25 

 Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜа-
ɧɢɟм ɧа сɭммɭ амɩɥɢ-
ɬɭɞ сɩɟкɬɪа мɨɳɧɨсɬɢ 

3,3 0,12 27,7 

Ɇɨɞɟɥɶ с ɧɨɪмɢɪɨɜа-
ɧɢɟм ɧа ɩɨɥɧɭɸ ɷɧɟɪ-
гɢɸ сɢгɧаɥа 

20,0 6,01 3,3 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɟ с ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɟм ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨгɨ 

макɟɬа каɧаɥа ɅȾɎ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ мɨɞɟɥɶ ɧɨɪмɢɪɨɜкɢ, кɨɬɨ-
ɪаɹ ɞаɟɬ ɧаɢɥɭɱɲɟɟ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ сɢгɧаɥ-ɲɭм ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ 
ɩɪɨɛɟ [148]. 
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4.6 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 4 

1) Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɣ мɟɬɨɞ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹ-
ɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ, ɡакɥɸɱаɸɳɢɣсɹ 
ɜ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ ɩɨкаɡаɬɟɥɹ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ ɢ кɨɠɧɨɣ 
ɬɟмɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɨɛɥасɬɢ ɞɢсɬаɥɶɧɨɣ ɮаɥаɧгɢ ɩаɥɶɰа ɪɭкɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜ ɬɟɪмɨсɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ сɪɟɞɟ 
ɢ ɩɨсɥɟɞɭɸɳɟм аɧаɥɢɡɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ с ɜɵɱɢсɥɟɧɢɟм ɞɢагɧɨ-
сɬɢɱɟскɨгɨ кɪɢɬɟɪɢɹ, ɛаɡɢɪɭɸɳɟгɨсɹ ɧа ɞɢскɪɢмɢɧаɧɬɧɨɣ ɮɭɧкɰɢɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧаɥɢɱɢɟ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ. 

2) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟскɢ ɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɨ ɨɛɨсɧɨɜаɧɧɵɟ ɩаɪамɟɬɪɵ 
ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ сɮɨɪмɭɥɢɪɨɜаɬɶ мɟɬɨɞɢкɭ ɞɢ-
агɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯ-
ɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ. 

3) С ɭɱɟɬɨм ɨɛɨсɧɨɜаɧɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɩɪɨɰɟ-
ɞɭɪɵ сɨгɥасɧɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨмɭ мɟɬɨɞɭ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа мɟɬɨ-
ɞɢка ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭ-
ɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧаɥɢɱɢɟ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟ-
скɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ с ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
сɬɶɸ ɥɨɠɧɨɨɬɪɢɰаɬɟɥɶɧɨгɨ ɪɟɡɭɥɶɬаɬа ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1β. 

4) ɉɪɟɞɥагаɟмɨɟ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨ-
сɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɨ ɪɟгɢсɬɪɢ-
ɪɨɜаɬɶ ɩɨкаɡаɬɟɥɶ мɢкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɢɢ кɪɨɜɢ мɟɬɨɞɨм ɅȾɎ ɢ ɬɟмɩɟɪа-
ɬɭɪɭ ɛɢɨɬкаɧɢ мɟɬɨɞɨм кɨɠɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɜɨ ɜɪɟмɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨк-
кɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɜ ɬɟɪмɨсɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɨɞɧɨɣ сɪɟɞɟ ɜ аɜɬɨма-
ɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨм ɪɟɠɢмɟ. 

5) ɉɪɟɞɥɨɠɟɧа сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ сɯɟма ɨɞɧɨгɨ ɢɡ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɪɟаɥɢɡа-
ɰɢɢ ɭсɬɪɨɣсɬɜа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟ-
скɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ, ɡаɳɢɳɟɧɧаɹ ɩаɬɟɧɬɨм ɊɎ ɧа ɢɡɨɛ-
ɪɟɬɟɧɢɟ. 

6) ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ макɟɬɢɪɨɜаɧɢɟ каɧаɥа ɥаɡɟɪɧɨɣ ɞɨɩɥɟɪɨɜскɨɣ 
ɮɥɨɭмɟɬɪɢɢ с ɩɨсɥɟɞɭɸɳɢм ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɟм аɥгɨɪɢɬмɨɜ ɨɛɪаɛɨɬкɢ 
сɢгɧаɥа с ɮɨɬɨɞɢɨɞа ɩɨкаɡаɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ ɩɨ кɪɢɬɟ-
ɪɢɸ сɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ сɢгɧаɥ-ɲɭм ɧаɢɥɭɱɲɟɣ ɹɜɥɹɟɬсɹ мɨɞɟɥɶ ɨɛɪаɛɨɬкɢ 
ɩɨ аɥгɨɪɢɬмɭ Ȼɨɧɧɟɪа-ɇɨссаɥɹ с ɧɨɪмɢɪɨɜаɧɢɟм ɧа кɜаɞɪаɬ ɩɨсɬɨɹɧ-
ɧɨɣ сɨсɬаɜɥɹɸɳɟɣ ɮɨɬɨɬɨка. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɧасɬɨɹɳɟɣ мɨɧɨгɪаɮɢɢ ɪассмɨɬɪɟɧ ɲɢɪɨкɢɣ кɪɭг ɜɨɩɪɨсɨɜ 
ɧɟɢɧɜаɡɢɜɧɨɣ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟ-
скɢɯ сɨсɭɞɨɜ – ɨɬ ɨɩɢсаɧɢɹ ɩаɬɨгɟɧɟɡа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɪасɩɪɨсɬɪаɧɟɧɧɵɯ ɡа-
ɛɨɥɟɜаɧɢɣ, ɩɨɪаɠаɸɳɢɯ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɨɟ сɨсɭɞɢсɬɨɟ ɪɭсɥɨ, ɞɨ аɧа-
ɥɢɡа ɬɟкɭɳɟгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɪɨɛɥɟм ɢɯ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ. ɉɪɢ ɷɬɨм ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɨкаɡаɥ, ɱɬɨ сɭɳɟсɬɜɭɸɳɢɟ мɟɬɨɞɵ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɜ ɩɨɥ-
ɧɨɣ мɟɪɟ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟмɵм ɬɪɟɛɨɜаɧɢɹм, гɥаɜɧɵм ɨɛ-
ɪаɡɨм ɜ ɱасɬɢ ɢɧɮɨɪмаɬɢɜɧɨсɬɢ, ɞɨсɬɨɜɟɪɧɨсɬɢ, ɞɨсɬɭɩɧɨсɬɢ ɢ кɨм-
ɮɨɪɬа ɞɥɹ ɩаɰɢɟɧɬа. ȼ ɷɬɨɣ сɜɹɡɢ аɜɬɨɪамɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɥɢɲɟɧɧɵɣ ɩɟ-
ɪɟɱɢсɥɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨсɬаɬкɨɜ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ 
ɢɧɮɨɪмаɰɢɢ, ɨсɧɨɜаɧɧɵɣ ɧа сɨɜмɟсɬɧɨм ɢсɩɨɥɶɡɨɜаɧɢɢ мɟɬɨɞɨɜ ɅȾɎ 
ɢ кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ. ɇа 
ɩɪɢмɟɪɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨгɨ ɩɪɢɧɰɢɩа ɜ мɨɧɨгɪаɮɢɢ ɩɪɨɞɟмɨɧсɬɪɢɪɨɜаɧɵ 
ɨсɧɨɜɧɵɟ ɷɬаɩɵ ɪаɡɪаɛɨɬкɢ ɧɨɜɟɣɲɢɯ мɟɬɨɞɨɜ ɢ ɭсɬɪɨɣсɬɜ ɧɟɢɧɜаɡɢɜ-
ɧɨɣ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ мɢкɪɨсɨсɭɞɢсɬɨгɨ ɪɭсɥа. 

Ⱦɥɹ мɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟссɨɜ, ɩɪɨɢсɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɯɨɞɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥагаɟмɨɣ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ, ɢ ɜɵɛɨɪа ɩɪɨ-
ɬɨɬɢɩа, ɪассмɨɬɪɟɧɵ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɪасɩɪɨсɬɪаɧɟɧɧɵɟ мɨɞɟɥɢ ɬɪаɧсɩɨɪɬа 
ɛɢɨɬɟɩɥа ɜ ɜаскɭɥɹɪɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɬкаɧɹɯ. ɉɪɟɞсɬаɜɥɟɧɵ ɷɬаɩɵ ɪаɡɪа-
ɛɨɬкɢ ɢ ɭсɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨɜаɧɢɹ маɬɟмаɬɢɱɟскɨɣ мɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟсса ɬɟɩɥɨ-
ɩɟɪɟɞаɱɢ ɜ ɛɢɨɬкаɧɢ ɩɪɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɟ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟскɨɟ ɢ ɷксɩɟɪɢмɟɧɬаɥɶɧɨɟ ɨɛɨсɧɨɜаɧɢɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩа ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɨɣ ɢɧɮɨɪмаɰɢɢ ɨ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨм 
сɨсɬɨɹɧɢɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ, ɡакɥɸɱаɸɳɟгɨсɹ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧ-
ɧɨɣ ɪɟгɢсɬɪаɰɢɢ сɢгɧаɥɨɜ ɅȾɎ ɢ кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɜ ɬɟɪмɨсɬа-
ɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ сɪɟɞɟ. ɉɪɟɞсɬаɜɥɟɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟскɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟмɵ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨгɨ ɪасɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɅȾɎ-ɡɨɧɞа. 

ɇа ɨсɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟскɢɯ ɢссɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ аɧаɥɢɡа ɷксɩɟɪɢмɟɧ-
ɬаɥɶɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɢ ɨɛɨсɧɨɜаɧɵ ɩаɪамɟɬɪɵ ɅȾɎ- ɢ ɬɟɪмɨ-
гɪамм, ɢмɟɸɳɢɟ ɧаɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɜ ɞɢагɧɨсɬɢкɟ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶ-
ɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ. С ɩɨ-
мɨɳɶɸ ɞаɧɧɵɯ ɩаɪамɟɬɪɨɜ сɮɨɪмɭɥɢɪɨɜаɧɨ ɪɟɲаɸɳɟɟ ɩɪаɜɢɥɨ, ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɸɳɟɟ кɥассɢɮɢɰɢɪɨɜаɬɶ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨсɬɶ ɨɛсɥɟɞɭɟмɨгɨ ɱɟɥɨɜɟка 
к каɬɟгɨɪɢɢ ɥɢɰ с ɧаɥɢɱɢɟм ɢɥɢ ɨɬсɭɬсɬɜɢɟм аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭ-
ɲɟɧɢɣ. 



160 
 
Ɍакɢм ɨɛɪаɡɨм, ɜ ɩɪɟɞсɬаɜɥɟɧɧɨɣ мɨɧɨгɪаɮɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɧɨɜɵɣ 

мɟɬɨɞ ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭ-
ɞɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ, а ɬакɠɟ мɟɬɨɞɢка ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɞаɧɧɨгɨ мɟɬɨɞа 
ɞɥɹ ɩаɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɜмаɬɨɥɨгɢɱɟскɨгɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳаɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɧаɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬсɭɬсɬɜɢɟ аɧгɢɨсɩасɬɢɱɟскɢɯ ɧаɪɭɲɟɧɢɣ с ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
сɬɶɸ ɥɨɠɧɨɨɬɪɢɰаɬɟɥɶɧɨгɨ ɪɟɡɭɥɶɬаɬа ɞɢагɧɨсɬɢкɢ мɟɧɟɟ 0,β. Ɍакɠɟ 
ɪассмɨɬɪɟɧа сɬɪɭкɬɭɪɧаɹ сɯɟма ɢ ɨɩɢсаɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɭсɬɪɨɣсɬɜа 
ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ 
ɜɟɪɯɧɢɯ кɨɧɟɱɧɨсɬɟɣ, ɨсɧɨɜаɧɧɨгɨ ɧа сɨɜмɟсɬɧɨм ɩɪɢмɟɧɟɧɢɢ мɟɬɨ-
ɞɨɜ ɅȾɎ ɢ кɨɧɬакɬɧɨɣ ɬɟɪмɨмɟɬɪɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨккɥɸɡɢɨɧɧɨɣ 
ɩɪɨɛɵ.  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɞаɧɧɨɣ мɨɧɨгɪаɮɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɵ мɨгɭɬ ɛɵɬɶ ɢс-
ɩɨɥɶɡɨɜаɧɵ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥасɬɹɯ мɟɞɢɰɢɧɵ ɩɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬкɟ мɧɨ-
гɨɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɵɯ ɧɟɢɧɜаɡɢɜɧɵɯ ɞɢагɧɨсɬɢɱɟскɢɯ кɨмɩɥɟксɨɜ ɞɥɹ 
ɞɢагɧɨсɬɢкɢ ɢ ɩɪɨɮɢɥакɬɢкɢ ɡаɛɨɥɟɜаɧɢɣ, сɜɹɡаɧɧɵɯ с ɢɡмɟɧɟɧɢɟм 
ɮɭɧкɰɢɨɧаɥɶɧɨгɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟскɢɯ сɨсɭɞɨɜ. 
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