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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
Ɉɞɧɨ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬ-
ɜɨɜɚɧɢɹ Ⱦȼɋ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɝɚɡɚɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɟɣ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɤɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɰɟɧ ɧɚ 
ɧɟɮɬɶ, ɷɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɱɟɧɵɯ ɜ 
ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɤɚɬɶ ɩɭɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɟɣ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ  
ɮɚɡɚɦɢ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɟɬ ɧɚɦ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ  ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɶ – ɫɠɚɬɵɣ ɜɨɡ-
ɞɭɯ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɬɟɧ-
ɞɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɣ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜ ɨɞɧɨ-
ɩɨɪɲɧɟɜɨɦ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨɦ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɫ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ  ɮɚɡɚɦɢ  ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɮɚɡɚɦɢ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɥɚ-
ɟɬɫɹ ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨɞɨ-
ɛɪɚɧɵ ɮɚɡɵ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɯɨ-
ɞɚ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɧɵɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɜɢɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡɚɦɢ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ: ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɜɚɥɚ Д1–θ, 
8–11, 1η, 1θЖ; ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɭɥɚɱɤɨɜ ɫ ɪɚɡ-
ɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɚɥɭ 
Д7–9, 1β–14Ж; ɩɨɥɧɨɜɚɪɢɚɧɬɧɨɟ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɫɩɪɟɞɜɚɥɚ Д17Ж; ɩɨɥɧɨ-
ɜɚɪɢɚɧɬɧɨɟ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɥɚɩɚɧɚ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɚɥɚ Д18Ж. Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɥɚɩɚɧɚ, 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɬɢɩɭ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɟɦɨɝɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ: ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ Д18, 19Ж, ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ Дβ0Ж, ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ Д19Ж, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ Дβ1Ж. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɫɯɟɦɵ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ɩɧɟɜɦɨ-
ɦɨɬɨɪɚ), ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 4ɑ 9,β/9,β ДββЖ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɩɧɟɜɦɨ-
ɩɪɢɜɨɞɚ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧ-
ɧɵɣ ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪ Дβ4Ж.  
 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
– ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɧɟɜɦɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ; 
– ɜɵɛɪɚɬɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ; 
– ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɞɴɟɦɚ 
ɤɥɚɩɚɧɚ; 
– ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 
 
ȼɵɛɨɪ ɫɬɟɧɞɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɚ 

ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɥɚɩɚɧɚ  
 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɨɝɨ 
ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 1, ɚ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɢɜɨ-
ɲɢɩ 1 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɬɭɧɚ β ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɜɨɡ-
ɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɪɲɟɧɶ 4 

ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ γ. ȼɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥɚɩɚɧ a  ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ 
ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɬ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 
(ɈȽɉȼɄ), ɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ  ɤɥɚɩɚɧ b  ɫɜɹɡɚɧ ɤɢ-
ɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɚɥɨɦ 
ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɚ (ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ). ȼɨɡ-
ɞɭɯ ɤ ɜɩɭɫɤɧɨɦɭ ɤɥɚɩɚɧɭ a  ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɨ ɨɬ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɄɆ ɫ ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ Э ɱɟɪɟɡ ɪɟɫɢɜɟɪ Ɋȿ ɢ ɮɢɥɶɬɪ 
Ɏ. ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ Ʉɉ ɫɥɭɠɢɬ 
ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɚ (ɚ) ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɪɲɧɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɚɥɚ (ɛ) 

 
ɉɧɟɜɦɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɧɚɛɠɟɧ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɱɚɫɬɨ-
ɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ Ⱦɑȼ, ɞɚɬɱɢɤɨɦ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɦɟɪɬɜɨɣ ɬɨɱɟɤ Ⱦɉɜɦɬ ɢ Ⱦɉɧɦɬ, ɞɚɬ-
ɱɢɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɉȾ, ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ 
Ȼɍ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɩɭɫɤɧɵɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 
ɉɄ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɮɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɬɢ-
ɦɢɡɚɰɢɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɧɟɜɦɨ-
ɦɨɬɨɪɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 1, ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɪɲɧɹ   ɢ ɪɚɫɯɨ-
ɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ Q  ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɚɥɚ. 
Ɏɚɡɵ ɧɚɱɚɥɚ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ 
ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ ɢɯ ɤɪɭɬɢɡɧɚ ɦɨɝɭɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ  ɛɥɨɤɚ ɈȽɉȼɄ.      
 

ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɲɬɚɬ-
ɧɵɦ  ɜɩɭɫɤɧɵɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɢɩɨɜ ДβЖ.  
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      ɚ 

 
ɛ  ɜ  ɝ 
 

Ɋɢɫ. β. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ 
ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɩɧɟɜɦɨ-
ɦɨɬɨɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɝɢɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 

 
Ɉɛɳɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɫɯɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɫɨɫ ɇ  ɫ ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ Э, ɝɢɞɪɨɛɚɤ Ȼ,  ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ Ʉɉ, ɫɢɫɬɟɦɵ  ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-
ɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɧɚ ɫɯɟɦɚɯ 
ɭɫɥɨɜɧɨ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ).ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ:     
ɚ –  ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ Ɋ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ; 
ɛ – ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ Ɋ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢ-
ɬɨɦ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ; 
ɜ – ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ ɄɊ ɫ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɨɦ; 
ɝ – ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ (ɫɟɪɜɨɤɥɚɩɚɧ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɝɢɞɪɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɧɚ ɪɢɫ. β) ɩɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣ-

ɫɬɜɢɸ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ: 
 
– ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɨɦ 
ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɪɢɫ. β, ɛ) ɢ ɝɢɞɪɨɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢ-
ɨɧɚɥɶɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ (ɪɢɫ. β, ɚ)  ɧɟ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ  
ɪɟɠɢɦɟ; 
– ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɫ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɨɦ (ɪɢɫ. β, ɚ) ɢ ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɥɚɩɚɧ (ɪɢɫ. β, ɜ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜ 
17 Ƚɰ; 
– ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ (ɫɟɪɜɨɤɥɚɩɚɧ) (ɪɢɫ. β, ɝ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɸ  
(βη Ƚɰ), ɨɞɧɚɤɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɪɨɝɢɦ ɩɨ ɰɟɧɟ 
ɝɢɞɪɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ (ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ) ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ  ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ.  
 
ȼɵɛɪɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɨɛɴɟɦɧɨ-
ɝɨ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢ ɈȽɉ-Ɋη74/ɉЭɆβ4 
ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɩɭɫɤɧɵɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɩɧɟɜɦɨ-
ɦɨɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜ ɏɇȺȾɍ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ η74 
ɩɨ ȽɈɋɌ β.781 (ɪɢɫ. β, ɛ), ɢ ɩɪɢɫɬɵɤɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɤ ɧɟɦɭ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɝɢɞɪɨɩɪɢ-
ɜɨɞɚ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫ. β, ɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɭɠɢɧɵ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ 
ɤɥɚɩɚɧɚ θ00ɇ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ βη Ƚɰ 
ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ 
ɤɥɚɩɚɧɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ  ɜɵɫɨɬɭ 10 ɦɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɲɢɮɪ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ȼɪɟɦɹ ɜɤɥ/ɜɵɤɥ., ɫ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ: 
ɑɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ ȼɤɥ/ɫ 

1. Ƚɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɰɢɤɥɨɜɨɣ ȼȿθ (ɪɢɫ. β, ɛ) 0,04/0,0β 17 4,β 
β. Ƚɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 4АRSEθ 
ɢɥɢ ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ γDREPθ (ɪɢɫ. β, ɚ, ɜ) 

0,0β/0,0βη 
 17 Ȼɟɡ ɨɝɪɚɧ. 

γ. ɍɫɢɥɢɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
(ɫɟɪɜɨɤɥɚɩɚɧ) ɬɢɩɚ ɍЭȽ.ɋ-109 (ɪɢɫ. β, ɝ) – Ȼɨɥɟɟ η0 Ȼɟɡ ɨɝɪɚɧ. 

 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɥɹ ɩɨɡ. 1 ɢ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɯɨɞɟ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɢ γ ɞȻ, ɞɥɹ ɩɨɡ. 
γ ɯɨɞ ɪɚɜɟɧ β0 %;  β. ȼɤɥ/ɫɟɤ – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 

 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɩɪɢ 

ɡɚɞɚɧɧɨɦ  ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ДγγЖ. Ɂɚɞɚɞɢɦ ɩɟɪɜɨɧɚ-
ɱɚɥɶɧɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ ɬD  = 17 ɦɦ ɢ ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɚɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ; ɟɫɥɢ ɷɬɢ 

ɤ Ȼɥɨɤɭ Ⱥ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɧɚɲɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢ-
ɹɦ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
 

ɬ
ɬ ɬ

ɭ

1,1γ 1,1γ FD S
p

  , ɦɦ,         (1) 

 
ɝɞɟ ɬS  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ ДɦɦβЖ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 

ɬD ДɦɦЖ; ɬF  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɭɠɢɧɵ 
ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɇ; ɭp  – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ, Ɇɉɚ. 
 
ɑɚɫɬɨɬɭ ɰɢɤɥɨɜ П  ɢ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ t  
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
 

θ0
nП  , Ƚɰ  ɢ    1t

П
 , ɫ,              (β) 

 
ɝɞɟ n  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨ-
ɪɚ, ɦɢɧ–1. 
 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

    γ10 Lv
t

 , ɦ/ɫ,                     (γ) 

 
ɝɞɟ L  – ɯɨɞ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɬD , ɦɦ. 
 
Ɋɚɫɯɨɞ, ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɥɤɚ-
ɬɟɥɹ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɭɬɟɱɟɤ 
  

 
β
ɬ

ɬ0,0θ 0,0θ
4
DQ v S v       ,  ɥ/ɦɢɧ,  (4) 

 
ɝɞɟ ɬD  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ, ɦɦ.               
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛ-
ɥɹɟɦɵɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɚ n  = 1η00 ɦɢɧ–1 ɢ ɯɨɞɟ 
ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ L  = 10,γ9 ɦɦ, ɩɪɢ ɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɟ   

ɬD  = 17 ɦɦ (ɪɢɫ. γ). 
 

 
 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɩɭɫɤɧɵɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɚ 

ɧɚ ɛɚɡɟ Ⱦȼɋ ДγЖ 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ: 
1. ɏɨɞ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ ɤɥɚɩɚɧɚ – 10,γ9 ɦɦ; 
β. ɍɫɢɥɢɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɟ ɬɨɥɤɚɬɟɥɟɦ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
– θ00 ɇ; 
γ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɪɚɛɚɬɵ-
ɜɚɧɢɹ П = βη Ƚɰ: 
γ.1. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ – 
0,βθ ɦ/ɫ; 
γ.β. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɢ –  4,η ɥ/ɦɢɧ; 
γ.γ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɧɚɫɨɫɚ – β,θ Ɇɉɚ; 
4. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɚ; 
4.1. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – β4 ȼ; 
4.β. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ – 1 Ⱥ; 
4.γ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɉȼ – 
100 % . 
 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɪɚɛɚɬɵ-
ɜɚɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ  
17 Ƚɰ ɩɪɢ γ ɞȻɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ. 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ 
 

1η00
θ0 θ0
nП    = βη  Ƚɰ . 

 
ȼɪɟɦɹ  ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ  ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ 

 
1 1

βη
t

П
  = 0,04 ɫ. 

 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ 
 

γ γ 10,γ910 10
0,04

Lv
t

   = 0,βθ ɦ/ɫ. 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɫɨɫɚ (ɝɢɞɪɨɫɬɚɧɰɢɢ) 

 
ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɫɨɫɚ 
 

β
ɬ

ɝ ɬ

β

0,0θ 0,0θ
4

170,0θ 0,βθ 4,η ɥ/ɦɢɧ.
4

DQ v S v  
      


   

 

 
Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɧɚɫɨɫɚ ɫɨ-
ɫɬɚɜɢɬ  
 

ɬ
ɭ β β

ɬ

4 4 θ00
γ,14 17

Fp
D
 

 
  

= β,θ Ɇɉɚ. 

 

Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɛɟɡɦɨɬɨɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 

ȼɵɛɪɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɥɚ-
ɩɚɧɨɜ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
 
ɇɚɢɥɭɱɲɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɫɯɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɩɭɫɤɧɵɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɨɛɥɚ-
ɞɚɟɬ ɫɯɟɦɚ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢ 
ɈȽɉ-Ɋη74/ɉЭɆβ4, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɰɢɤɥɨɜɨɣ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ. 
 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɜɨɞɵ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɨ 17 Ƚɰ ɢɥɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɨ η0 Ƚɰ.  Ɉɞɧɚ-
ɤɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɜɨɞɵ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
 
ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɫɨɡɞɚ-
ɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧɞɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɧɚ ɛɚɡɟ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɚ 9,β/9,β (ɪɢɫ. γ), ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɭɠɢɧɵ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ 
ɤɥɚɩɚɧɚ θ00 ɇ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ βη Ƚɰ 
ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɥɚ-
ɩɚɧɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 10 ɦɦ. 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɵ: 
 
– ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ – βη Ƚɰ;   
– ɜɪɟɦɹ  ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ  ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ – 0,04 ɫ; 
– ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ – 0,βθ ɦ/ɫ; 
– ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɫɨɫɚ  
4,η ɥ/ɦɢɧ; 
– ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɧɚɫɨɫɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ –  
β,θ Ɇɉɚ. 
 
Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɧɟɜ-
ɦɨɦɨɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɭɩɪɚɜ-
ɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦ-
ɦɢɪɭɟɦɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɢ ɞɚɬɱɢɤɢ  ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  
ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɦɟɪɬɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɪɲɧɹ ɢ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ.  
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Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 
1. ɉɚɬ. η,β7η,1γ8 ɋɒȺ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫ ɢɡɦɟɧɹɟ-

ɦɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɢ ɡɚɤɪɵɬɢɹ 
ɤɥɚɩɚɧɚ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚ-
ɧɢɹ / Ʉ. ɏɨɬɬɚ, Ʉ. Ⱥɨɤɢ (əɩɨɧɢɹ); ɡɚɹɜɢ-
ɬɟɥɶ ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɨɛɥɚɞɚɬɟɥɶ Ⱥɣɫɢɧ ɋɟɢɤɢ 
Ʉɚɛɭɲɢɤɢ Ʉɚɢɲɚ. – № 10,84γ; ɡɚɹɜɥ. 
β9.01.9γ; ɨɩɭɛɥ. 04.01.94; ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ 
γ1.01.9β, № 4-01θ4θ8 (əɩɨɧɢɹ). – 4 ɫ. 

β. ɉɚɬ. θ,1γη,077 ɋɒȺ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɢ ɡɚɤɪɵɬɢɹ 
ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚ-
ɧɢɹ / Ƀ. Ɇɨɪɢ, Ʉ. ɋɭɞɠɢɦɢɬɨ, Ɍ. ɏɚ-
ɝɟɫɚɜɚ (əɩɨɧɢɹ); ɡɚɹɜɢɬɟɥɶ ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɨɛ-
ɥɚɞɚɬɟɥɶ Ɍɨɣɨɬɚ Ⱦɠɢɞɨɲɚ Ʉɚɛɭɲɢɤɢ 
Ʉɚɢɲɚ. – № 09/18θ,θθ7; ɡɚɹɜɥ. 04.11.98; 
ɨɩɭɛɥ. β4.10.00; ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ 07.11.97,  
№ 9-γ0η99θ (əɩɨɧɢɹ). – βθ ɫ. 

γ. ІКРКЧШ ε. PШrt-ТЧУОМtТШЧ EЧРТЧО-МШЧtrШХ ПШr 
EЧЯТrШЧЦОЧtКХ / ε. ІКРКЧШ, S. АКtКЧКЛО, 
В. AЦШu // HТtКМСТ RОЯТОа. – β004. –  
VШХ. ηγ, №4. – P. β00–β04.  

4. Ɂɚɪɟɧɛɢɧ ȼ.Ƚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɩɭɫɤɚ ɢ 
ɫɠɚɬɢɹ Ⱦȼɋ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɪɨɫɫɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɦɟɫɢ / ȼ.Ƚ. Ɂɚɪɟɧɛɢɧ, 
Ɇ.ɂ. Ʉɨɥɟɫɧɢɤɨɜɚ, Ⱥ.ȼ. Ȼɚɥɸɪɚ // ȼɿɫ-
ɧɢɤ ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ 
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