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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ 

з 1 ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɟɠɞɭ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɢ ɢɨɧɚɦɢ ︡ɢɨɧɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ). Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ︡ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɫɬɢ) ɞɥɹ ɬɚɤɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɤ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ з 1. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɬɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɞɟɛɚɟɜɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ 

ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɫɚɦɛɥɟ, ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ. ɉɨɦɢɦɨ 

ɷɬɨɝɨ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ.  

ȼ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɹɞɟɪɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɦɢɲɟɧɢ ︡ɞɟɣɬɟɪɢɣ, ɬɪɢɬɢɣ) ɢ ɚɛɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟё ɦɨɳɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɠɚɬɢɹ 

ɦɢɲɟɧɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɥɚɡɦɵ. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɚɡɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɞɚɱ ɜ ɚɫɬɪɨɮɢɡɢɤɟ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɹɞɟɪ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɩɥɚɧɟɬ, ɩɥɚɡɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɛɟɥɵɯ ɤɚɪɥɢɤɨɜ ɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɡɜɟɡɞ. Ɂɧɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɮɚɡɧɵɯ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɬɚɤ 

ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ 

ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɜɡɪɵɜɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦ ɜ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɏ-ɩɢɧɱɚɯ. Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɡɧɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɬ. ɤ. ɜ ɷɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɇɟɢɞɟɚɥɶɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ 

ɦɨɳɧɨɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ.  
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 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɬ. ɤ. ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɚɹ 

ɬɟɨɪɢɹ ɬɚɤɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɚɡɦɵ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɟɞɚɜɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ 

ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɟё ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ︡ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ, 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ), ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɯɜɚɬɢɬɶ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɥɚɛɨɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɬ. ɟ. ɩɥɚɡɦɵ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɥɚɡɦɵ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɜ ɬɚɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ.   

ɐɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɚɡɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɞɟɛɚɟɜɫɤɨɦ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɫɚɦɛɥɟ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɟɞɚɜɧɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ 5–20 ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɫɜɢɧɰɚ, ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 0.5–5 Ƚɉɚ.  

ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɥɨɤɨɜ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 

ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ ɢ ɭɱɟɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɥɧ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ 

ɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɷɬɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, 

ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

ɉɨɥɨɠɟɧɢя, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 
1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɚɡɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɞɟɛɚɟɜɫɤɨɦ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɫɚɦɛɥɟ, ɢɦɟɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 

ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɶ-ɝɚɡ ︡ɢ ɩɪɢ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ) ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 0.5–5 Ƚɉɚ.  
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2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɨɞɟɥɹɦ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ V/V0 = 5 – 10 ︡V – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ, ɚ V0 - ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 

ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ P > 3 Ƚɉɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɵɪɨɠɞɟɧɢɹ 

F = 2–3 ︡T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɚ TF - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɏɟɪɦɢ ɝɚɡɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ) 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɜɟɪɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ: ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɥɭɱɲɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ, ɱɟɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ 

ɦɨɞɟɥɢ.   

3. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞ Ʉɚɧɶɹɪɚ-ɞɟ ɏɭɩɚ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 

ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɧɚ ɨɞɧɭ ɢɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɧɟɲɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɚ. ɗɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ Ɋɷɥɟɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɤɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ.  

4. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɨɰɟɧɟɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɜ 

ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɦɚɥɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ︡ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 

ɉɭɚɫɫɨɧɚ), ɤɨɬɨɪɨɟ ︡ɪɟɲɟɧɢɟ) ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜɢɞ ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 

ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ. 

5. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɜ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ.  

 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢя ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɢ 

ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ:  
1. SМТОnЭТПТМ-CoorНТnКЭТon АorФsСop on Non-IНОКХ PХКsЦК PСвsТМs, NoЯОЦЛОr 30 – 

DОМОЦЛОr 1, 2022, MosМoа, RЮssТК. 
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2. I ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɲɤɨɥɚ ɇɐɎɆ ɩɨ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɤɟ, ɮɢɡɢɤɟ ɜɡɪɵɜɚ ɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ,14–16 ɦɚɪɬɚ 2023 ɝ., ɋɚɪɨɜ, Ɋɨɫɫɢɹ.  

3. БББVIII ForЭoЯ InЭОrnКЭТonКХ ConПОrОnМО on InЭОrКМЭТon oП InЭОnsО EnОrРв FХЮбОs аТЭС 

MКЭЭОr. Ɇɟɫɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ: MКrМС 1–6, 2023, EХЛrЮs, KКЛКrНТno-BКХФКrТК, RЮssТК. 

4. Ⱦɨɤɥɚɞ ɧɚ ɫɟɦɢɧɚɪɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɚ ɢɦ. Ʌ.Ɇ. Ȼɢɛɟɪɦɚɧɚ. Ⱦɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɟɦɢɧɚɪɚ: 13.06.24.  

5. Ⱦɨɤɥɚɞ ɧɚ ɫɟɦɢɧɚɪɟ Ɉɬɞɟɥɚ ɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɎɂȺɇ ɩɨɞ 

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. ɉɢɤɭɡɚ ɋ.Ⱥ. Ⱦɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɦɢɧɚɪɚ: 01.07.24. 

СЭЭps://ааа.ХОЛОНОЯ.rЮ/rЮ/МoЦponОnЭ/sОЦТnКrs/156.СЭЦХ 

6. БII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Ʌɚɡɟɪɧɵɟ, ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ - Ʌɚɉɥɚɡ-2026», 02 ɮɟɜɪɚɥɹ - 06 ɮɟɜɪɚɥɹ, 2026 ɝɨɞɚ, Ɇɨɫɤɜɚ, ɇɂəɍ 

ɆɂɎɂ. 

7. 22ЭС InЭОrnКЭТonКХ АorФsСop on CoЦpХОб SвsЭОЦs oП CСКrРОН PКrЭТМХОs КnН ЭСОТr 

InЭОrКМЭТons аТЭС EХОМЭroЦКРnОЭТМ RКНТКЭТon, MosМoа, RЮssТК, AprТХ 6-10, 2026.  
8. IV ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɲɤɨɥɚ ɇɐɎɆ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɫɢɥɶɧɵɯ ɢ 

ɫɜɟɪɯɫɢɥɶɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɹɯ,18–28 ɦɚɹ 2026 ɝ., ɋɚɪɨɜ, Ɋɨɫɫɢɹ.  
9. Ⱦɨɤɥɚɞ ɧɚ ɫɟɦɢɧɚɪɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɚ ɢɦ. Ʌ.Ɇ. Ȼɢɛɟɪɦɚɧɚ. Ⱦɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɟɦɢɧɚɪɚ: 25.06.26. 

10. Ⱦɨɤɥɚɞ ɧɚ ɫɟɦɢɧɚɪɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɂɌɉɗ ɊȺɇ ︡ɩɨɞ ɪɭɤ. ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ. Ⱥ.Ʌ. Ɋɚɯɦɚɧɨɜɚ). Ⱦɚɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɦɢɧɚɪɚ 28 ɚɩɪɟɥɹ 2026.  СЭЭps://ТЭКО.rЮ/КЛoЮЭ/nОаsИНОЭКТХ.pСp?ID=7161 

11. Ⱦɨɤɥɚɞ ɧɚ ɫɟɦɢɧɚɪɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ. Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɫɟɦɢɧɚɪɚ: 

ɱɥ.-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ ȼ.ɇ. Ɋɵɠɨɜ. Ⱦɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɦɢɧɚɪɚ: 20 ɚɩɪɟɥɹ 2026 ɝ. 

СЭЭp://ааа.СppТ.ЭroТЭsФ.rЮ/ЦООЭТnРs/sОЦТnКr/sОЦТnКr-1.СЭЦ 

 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɫɩɨɪɬɭ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 1.3.9. «Ɏɢɡɢɤɚ ɩɥɚɡɦɵ» ︡ɨɬɪɚɫɥɶ ɧɚɭɤɢ – ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ) ɩɨ ɩ.2 

«Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ, ɤɢɧɟɬɢɤɚ ︡ɜ ɬ.ɱ. ɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ), ɨɩɬɢɤɚ, ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ 

ɩɥɚɡɦɟ ︡ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ).». 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ ɬɪёɯ ɫɬɚɬɶɹɯ 

ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ. 

 
Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ. ɉɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɩɢɫɚɧɵ ɥɢɱɧɨ ɚɜɬɨɪɨɦ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɥɢɱɧɨ ɚɜɬɨɪɨɦ. Ɋɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɤɨɧɧɨɝɨ 

https://www.lebedev.ru/ru/component/seminars/156.html
https://itae.ru/about/news_detail.php?ID=7161
http://www.hppi.troitsk.ru/meetings/seminar/seminar-1.htm
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ɛɥɨɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɥɢɱɧɨ ɚɜɬɨɪɨɦ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɈɂȼɌ ɊȺɇ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɫ.ɧ.ɫ. 

ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. Ⱥ.Ⱦ. Ɋɚɯɟɥɹ. 

Ɉɛɴɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 85 ɫɬɪɚɧɢɰ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 28 

ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 54 ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ, ɩɹɬɶ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. 

 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ 

ɪɚɛɨɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɥɚɡɦɵ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɣ 

ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɫɬɢ Γ ≥ 1. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɨɫɧɨɜɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɚ ɮɨɥɶɝ, 

ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɛɥɨɤɚɦɢ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɗɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ Д1, 2Ж ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɢɡɭɱɚɬɶ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɝɪɚɮɢɬɚ ɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɚ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ. 1 – ɨɬɪɟɡɨɤ ɮɨɥɶɝɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ︡ɨɛɪɚɡɟɰ), ɩɨɦɟɳёɧɧɵɣ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɛɥɨɤɚɦɢ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
2, 3 – ɥɚɬɭɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɩɪɢɠɢɦɚɸɬɫɹ ɤ ɤɨɧɰɚɦ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɇɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɨɤɨɧɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɥɨɣ ɤɥɟɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ з 1 ɦɤɦ. 
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɮɨɥɶɝɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10–30 ɦɤɦ, ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 5–10 

ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɠɢɦɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɛɥɨɤɚɦɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ1, ɤɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ, ɤ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ ɫɥɨɣɤɢ, ɤɭɞɚ 

ɜɵɯɨɞɹɬ ɤɪɚɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɪɢɤɥɟɢɜɚɸɬ ɛɥɨɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɚ ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɧɨ 

ɩɪɢɠɢɦɚɸɬ ɤ ɩɥɨɫɤɢɦ ɥɚɬɭɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɯɨɪɨɲɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 

ɤɨɧɬɚɤɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɶɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɹɞɚ ɛɚɬɚɪɟɢ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ t з 1 ɦɤɫ 

︡ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ) ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɠɨɭɥɟɜɨ ɬɟɩɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɨɧ 

ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 3–20 ɤɪɚɬɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ︡ɜɨ ɫɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɡɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ 

ɬɨɥɳɢɧɚ). Ɍɟɩɥɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɡɰɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 10–100 ɤȺ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ︡2–4)·107 Ⱥ/ɫɦ2. Ɍɚɤɚɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 

X(t), ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɛɥɨɤɨɦ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɨɛɪɚɡɟɰ I(t) ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɨɛɪɚɡɰɚ UR(t). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɠɨɭɥɟɜɚ ɬɟɩɥɚ Q(t), ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 

ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɭɬɟɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ I(t)UR(t) ɢ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɫɫɭ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɨɦɢɦɨ 

ɷɬɨɝɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ X(t) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɡɧɚɹ ɚɞɢɚɛɚɬɭ 

ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 

P(t). ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ V(t) ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ X(t). 

ȼɵɱɢɬɚɹ ɢɡ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɭɸ 

ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɨɤɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɛɪɚɡɰɚ:  

E(t) = Q(t) - ∫ �ሺݐ′ሻܸ݀ሺݐ′ሻ௧଴ .                           ︡1) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ 

ɮɨɪɦɟ E = E(P, V), ɢɥɢ ɞɥɹ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ W = W(P, V) ︡W = E + PV).  

                                                 
1 Ɍɚɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɨɫɧɨɣ ɢɡɷɧɬɪɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ.  
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 Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɢɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ. ɂɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɟɰ ɪɨɠɞɚɟɬ ɜ ɛɥɨɤɟ ɨɤɨɧɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɩɪɨɫɬɭɸ ɜɨɥɧɭ Д3Ж ɢ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɟɰ-ɨɤɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬ. ɤ. ɚɞɢɚɛɚɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬ.ɟ. ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɢɡɜɟɫɬɧɚ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɭɸ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ X(t) ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɟɟ ɜ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɨɛɪɚɡɰɚ ︡ɜ 5 – 20 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɢɯ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ) Д4Ж, ɛɵɥɚ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. 

Ɉɰɟɧɤɢ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ Д4Ж. ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜ ɷɬɢɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

2. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɟё ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ: ρ(x,t) = ρ1(t) + 

ρ2(x,t). Ɉɰɟɧɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ |ρ2/ρ1| ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ 

ɜ Д5Ж. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ X(t), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɞɥɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Д2Ж ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɝɥɚɜɟ 3 ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ еρ2 / ρ1е ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ︡V0 − 
ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɨ ɫɜɢɧɰɨɦ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ ︡ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ V/V0 > 5). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ︡ɝɞɟ ɨɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ) ɤ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 
ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɣ 

ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ V/V0 = 5–20 ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 0.5–4.5 Ƚɉɚ. 
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Ɋɚɫɱɟɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɡɦɵ Д6Ж. ȼ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ F ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɬɪɟɯ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ  

F = Fid + Fch-ch + Fi-a,                                            ︡2) 

ɝɞɟ Fid ɟɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɚɬɨɦɨɜ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ︡ɢɨɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ), Fch-ch – ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɚɪɹɞɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɟɛɚɟɜɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɜ 

ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɫɚɦɛɥɟ Д7Ж, ɚ Fi-a – ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɨɧɚɦɢ ɢ 

ɚɬɨɦɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɱɢɫɥɹɥɚɫɶ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɜɢɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д8Ж. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɚɬɫɭɦɦ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɬɟɤɫɬɟ 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɤɚɤ ɏɆ2, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɛɨɬɟ Д6Ж, ɨɛɪɟɡɚɧɢɟ ɫɬɚɬɫɭɦɦ ɚɬɨɦɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ ɉɥɚɧɤɚ-Ʌɚɪɤɢɧɚ ︡ ɉɅ) Д9Ж, ɚ ɞɥɹ ɢɨɧɨɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɛɪɟɡɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɭɪɨɜɧɢ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ,  ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 10 ɷȼ.  ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɪɟɡɚɧɢɟ ɫɬɚɬɫɭɦɦ ɤɚɤ ɚɬɨɦɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɢɨɧɨɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɋɬɚɪɨɫɬɢɧɚ-Ɋɟɪɢɯɚ ︡ɋɊ) Д10Ж. ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɬɟɤɫɬɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɤɚɤ 

ɏɆ3.  Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ 

ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ︡ 2) ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ Fid, ɚ ɫɬɚɬɫɭɦɦɵ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɉɅ. 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ Д4Ж. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɬɪɟɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɏɆ2 ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɗɬɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ P < 3 Ƚɉɚ ɢ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ V/V0 > 8, 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɏɆ2 ɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɛɴɟɦɨɜ 5 < V/V0 < 8  ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ P > 1 Ƚɉɚ ɨɬɥɢɱɢɟ ɏɆ2 

ɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 40%. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ 

ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɝɚɡɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɭɱɲɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ. ɂɡ 

ɷɬɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɏɆ2 ɢ 

ɦɨɞɟɥɶɸ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɚ, ɚ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɏɆ2 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫɜɨɟɣ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ, ɬ. ɟ. ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɥɚɡɦɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɦɚɥɵɦɢ. Ⱥ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɦɵ ɜɢɞɢɦ, 

ɱɬɨ ɟɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ V/V0, P, ɝɞɟ ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɥɭɱɲɟ 

ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ ɢ ɷɬɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɩɥɚɡɦɵ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɉɪɹɦɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɏɆ2 
︡ɲɬɪɢɯɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ) ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɝɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ︡ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ) ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ︡ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ). Ʉɪɟɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ V/V0 ɞɥɹ ɷɬɢɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɪɚɥɢɫɶ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ ɧɚ ɢɡɨɯɨɪɚɯ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ K ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɜɢɪɢɚɥɚ ɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɱɚɫɬɢɰ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɭɥɨɧɚ   � = ͵�ܸ − �,                                                      ︡3) 
ȿɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɷɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

︡ɬɜɟɪɞɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ), ɬ. ɟ. ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ  �଴ = ͵�଴ ଴ܸ − �଴,                                                 ︡4) 
ɝɞɟ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 0 ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼɵɱɢɬɚɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ︡4) ɢɡ ︡3) 

ɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɦɚɥɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 3P0V0, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  � − �଴ = ͵�ܸ − ሺ� − �଴ሻ,                                 ︡5) 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬ. ɟ. ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ. ɗɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɵ 

ɨɛɨɡɧɚɱɚɥɢ ɤɚɤ E ɢ ɛɭɞɟɦ ɬɚɤ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɟё ɢ ɜɩɪɟɞɶ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɏɆ1 Д11Ж ɢ 

ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɜɟɪɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ: ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɸɬ ɟё ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ, ɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
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ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɚɫɬɢɰ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ︡ɧɚ ɢɡɨɯɨɪɚɯ) 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ, ɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɨɜɨɪɢɬ 

ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɞɟɥɨ ɧɟ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ, ɚ ɫ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ȼ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɠɟ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɦɨɠɟɬ ɭɛɵɜɚɬɶ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɍɚɤ ɜ 

ɚɬɨɦɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɟɧɟɟ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜɛɥɢɡɢ ɹɞɪɚ ɚɬɨɦɚ, ɢ, 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ Шɪɟɞɢɧɝɟɪɚ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 5, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɱɧɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ 

ɜɤɥɚɞɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɚɡɦɵ. ɉɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɏɆ2, ɏɆ3 ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɥɭɱɲɟɦɭ ɫɨɝɥɚɫɢɸ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ 

ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɷɬɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɢɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɥɚɡɦɵ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɞɜɭɯ ɢɡɨɯɨɪɚɯ ︡ɡɟɥɟɧɵɟ ɤɪɭɠɤɢ ɢ ɫɢɧɢɟ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɚ ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɡɟɥɟɧɚɹ ɢ ɫɢɧɹɹ ɥɢɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ ɷɬɢɯ ɢɡɨɯɨɪ) 
ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɏɆ1 Д11Ж, ɏɆ2, ɏɆ3 ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ƚɪɸɧɚɣɡɟɧɚ 

ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ƚɪɸɧɚɣɡɟɧɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ  

 �� = ܸ ቀ����ቁV                                                 ︡6) 
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Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɨɬɥɢɱɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɏɆ3 ɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ V0/V < 0.15 ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢ ɱɭɬɶ 

ɯɭɠɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ ɜ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɏɆ2. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ V0/V > 0.1 ɧɚɤɥɨɧ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ƚɪɸɧɚɣɡɟɧɚ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ, ɜ 5-7 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ƚɪɸɧɚɣɡɟɧɚ ɞɥɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɥɟɠɚɬ ɛɥɢɠɟ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɱɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɏɆ1. Ɍɚɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜɤɥɚɞ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

︡ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ, ɱɟɦ  ɜ ɏɆ1.    

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ƚɪɸɧɚɣɡɟɧɚ ɩɥɨɬɧɨɣ 
ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Д4Ж. Ɂɟɥɟɧɵɟ 

ɤɪɭɠɤɢ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɤɪɚɫɧɚɹ ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɏɆ1Д11Ж, ɫɟɪɚɹ ɫɩɥɨɲɧɚɹ 
ɥɢɧɢɹ – ɏɆ2, ɨɪɚɧɠɟɜɚɹ ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɏɆ3, ɫɢɧɹɹ ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – 

ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ ɝɚɡ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɭɤɚɡɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ︡ 5) ɩɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ  ቀ����ቁV = ͵�� − ͳ                                            ︡7) 

ɂɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ︡7) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ƚɪɸɧɚɣɡɟɧɚ γG < 1/3, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɢɡɨɯɨɪɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ. Ʉɚɤ ɨɛɫɭɠɞɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ ɜ ɩɥɚɡɦɟ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 6, ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ 

0.05 < V0/V < 0.15 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ƚɪɸɧɚɣɡɟɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ 

ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ γG < 1/3, ɤɚɤ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɏɆ3. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
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ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɤɥɚɞ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɚɡɦɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɢ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɝɞɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ƚɪɸɧɚɣɡɟɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ cw, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɵ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɧɚɡɵɜɚɟɦ 

ɢɡɷɧɬɚɥɶɩɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɜɭɤɚ, ɫ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7. 

ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ  ܿ௪ = √ቀ���ఘቁ௪                                                                ︡8) 

︡ = V -1 – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ) ɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɜɭɤɚ ︡ɢɡɷɧɬɪɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ) ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

        ܿ௦ = √ͳ + �� ܿ௪                                                  ︡9) 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ W < 10 ɤȾɠ/ɝ ɜɫɟ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɧɢɠɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

cw ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɥɢɠɟ ɜɫɟɝɨ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɥɟɠɢɬ ɤɪɢɜɚɹ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 12 

< W < 19 ɤȾɠ/ɝ ɨɬɥɢɱɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɏɆ2 ɢ ɏɆ3 ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɂɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɷɧɬɚɥɶɩɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɜ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
 

20%, ɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɏɆ1 ɷɬɨ ɨɬɥɢɱɢɟ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ. ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ 

ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Wc ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 8 ɤȾɠ/ɝ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɢɦɟɟɬ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɥɨɧ, ɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ W > 8 ɤȾɠ/ɝ ɧɚɤɥɨɧ ɫɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɝɢɣ. ȼ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɧɚɤɥɨɧ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɥɚɜɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ ɢ ɧɟ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

ɷɧɬɚɥɶɩɢɣ W > 8 ɤȾɠ/ɝ ɦɨɞɟɥɶ ɏɆ2 ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɭɱɲɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ, ɱɟɦ 
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ɏɆ3. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɏɆ3 ɜɤɥɚɞ ɨɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɟ 

ɜɩɨɥɧɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧ ɫ ɜɤɥɚɞɨɦ ɨɬ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɬ. ɟ. ɭɩɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɡɦɵ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɟ ɚɬɨɦɵ ɢ ɢɨɧɵ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɮɥɸɢɞɚ ɫɜɢɧɰɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɢɡɨɛɚɪɚɯ P = 0.5, 1, 2 ɢ 3.5 Ƚɉɚ. ɋɩɥɨɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Д2Ж. Шɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ 

ɥɢɧɢɢ – ɏɆ3. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Д2Ж. 
 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ cs ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɏɆ3 

ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɟɬ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Д2Ж, ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ︡ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 8. Ɍɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɢɡɷɧɬɚɥɶɩɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɟɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. ȼ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ 0.15 < V0/V < 0.2, ɨɩɹɬɶ ɠɟ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ɍɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɥɨɬɧɨɣ 

ɩɥɚɡɦɵ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɥɭɱɲɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ, ɱɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɞɚɜɧɨ 

ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɨ ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ 

ɮɨɥɶɝ Д19Ж ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ Д14,15Ж. Ɂɞɟɫɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ  Г� = �మ௞� ቀସଷ���ቁభయ                                                       ︡10) 
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ɝɞɟ e − ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɡɚɪɹɞ, T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, k – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ne – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ.   

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɚɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ Д12Ж, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ Д13, 14Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ Д15Ж. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɣ 
ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Д19Ж ︡ɤɪɚɫɧɵɟ ɤɪɭɠɤɢ) ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Д16Ж ︡ɡɟɥɟɧɵɟ ɪɨɦɛɵ) ɢ Д17Ж ︡ɫɢɧɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɵ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ Д12, 13, 14, 15Ж ︡ɫɦ. ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ). 
 

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ Д4Ж ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɤɨɝɨ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ α = 0.9–1.1. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɡɦɵ ɛɵɥɚ 

ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɭɠɧɨ ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 

ɢɨɧɚɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɯ, ɱɬɨ ɜɧɨɫɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɵ 

ɩɪɢɜɨɞɢɦ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɭɡɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɛɥɢɡɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ α = 1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɢɫɭɧɤɚ 9, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɢɦɟɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ 
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ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɛɥɢɡɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɢɥɶɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɥɨɟɦ ɤɥɟɹ ︡ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɨɤɨɧɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ), ɬɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɷɬɨɬ ɫɥɨɣ ɤɥɟɹ ɭɯɨɞɢɬ ɬɟɩɥɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ 

ɩɢɪɨɦɟɬɪɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ, 

ɱɟɦ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɬɥɢɱɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T ɜɛɥɢɡɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɛɴɟɦɟ Tb. Ɉɰɟɧɤɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɝɪɚɮɢɬɨɦ ɢ ɠɢɞɤɢɦ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ Д18Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10% ︡ɨɬ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) ɢ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ < 2%. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ еT-Tbе/Tb ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɜɚɡɢ-
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 30 ɦɤɦ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚɱɚɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɚ ɨɫɶ х 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɝɥɭɛɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫɨ ɫɥɨɟɦ ɤɥɟɹ. 
 

ȼ ɩяɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɨ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝɢ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɚ ɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɛɥɚɫɬɶ x > 0, y > 0 ︡x, y – 

ɞɟɤɚɪɬɨɜɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ). Ɍɟɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ t = 0 ɧɚ ɧɢɠɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ, ɬ. ɟ. ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ x = 0, ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɧɟɲɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ P(t).  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ︡y = 0) ɫɜɨɛɨɞɧɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞ Ʉɚɧɶɹɪɚ-ɞɟ ɏɭɩɚ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

Ʌɚɩɥɚɫɚ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɬɨɱɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ y-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ︡ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) 

ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ    ݑ௬ሺ�, Ͳ, ሻݐ = − ��గ�� (ͳ − ଶ��మ��మ )∫ �ሺ�ሻ�−��−భ�ሺݐ − ��ሻ݀�����−భ , ︡11) 

ɝɞɟ cl ɢ сt – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɮɭɧɤɰɢɹ X(t) 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ x = 0, ɚ V(s) ɟɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

             ܸሺݏሻ =
{  
  ��−య√௦మ−��−మ[(ଶ௦మ−��−మ)మ−ସ௦మ√௦మ−��−మ√௦మ−��−మ] , ݏ > ܿ௧−ଵ��−య(ଶ௦మ−��−మ)మ√௦మ−��−మ[(ଶ௦మ−��−మ)ర+ଵ6௦ర(௦మ−��−మ)(௦మ−��−మ)] ,   ܿ௟−ଵ < ݏ < ܿ௧−ଵ.   ︡12) 

 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ    

,�௫ሺݑ Ͳ, ሻݐ = −� ݐ) − �ܿ௟) + ܿ௟�ܿ௧ ቆͳ − ʹܿ௧ଶܿ௟ଶ ቇ ∫ ܷሺ�ሻ� − ܿ௟−ଵ �ሺݐ − ��ሻ݀� +�ሺ௧/௫ሻ
��−భ  

       + ቆ��మ��మ−ଶቇ( с���−ଵ)  ��� ቀݐ − ௫��ቁ,                                                       ︡13) 

ɝɞɟ ɮɭɧɤɰɢɹ a(t/x), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɩɪɟɞɟɥɟ ɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

      � ቀ௧௫ቁ =  { ௧௫ , ௧௫ < ܿ௧−ଵ,ܿ௧−ଵ, ௧௫ > ܿ௧−ଵ.                                           ︡14) 

 

Ɏɭɧɤɰɢɹ U(s) ɞɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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ܷሺݏሻ =  ଶ௦��−య(ଶ௦మ−��−మ)√௦మ−��−మ√��−మ−௦మ(ଶ௦మ−��−మ)ర+ଵ6௦ర(௦మ−��−మ)(��−మ−௦మ)  ,                        ︡15) 

ɚ ɮɭɧɤɰɢɹ Ɋɟɥɟɹ  

    �� = ���−భ((ଶ��−మ−��−మ)−ଶ√��−మ−��−మ√��−మ−��−మ)�′(−���−భ)  ,                         ︡16) 

ɝɞɟ  

    �ሺ�ሻ = ሺʹ�ଶ + ܿ௧−ଶሻଶ − Ͷ�ଶ√�ଶ + ܿ௟−ଶ√�ଶ + ܿ௧−ଶ            ︡17) 
 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ︡11-17) ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ Ɋɷɥɟɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɤɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ. ȼɜɢɞɭ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɥɧ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚ 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɨɤɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ︡ɢ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ), ɛɵɥɨ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɗɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɹ 

ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɦɚɥɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ︡ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɉɭɚɫɫɨɧɚ). Ɉɧɨ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ 

ɜɢɞ ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɥɧ 

ɨɬ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɬɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ︡11-17) ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɨɞɧɨɣ 

ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɞɥɹ ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ X(t) ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ Д4Ж ɨɬɥɢɱɢɟ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɧɵɦ ɢ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ 30% ɢ ɷɬɨɝɨ ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɪɬɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɤɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  

 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɣ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɫɬɢ з 1, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɞɟɛɚɟɜɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɫɚɦɛɥɟ, ɫ ɨɛɲɢɪɧɵɦ 

ɧɚɛɨɪɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ 

ɮɨɥɶɝ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɱɟɬɚ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɚɬɨɦɨɜ ɢ 
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ɢɨɧɨɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɚɡɦɵ ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 

3 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ︡ɢ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ).  

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ V, P, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɵɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ɡɚɤɥɸɱɟɧ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 2–3, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɜɟɪɧɨ 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɥɨɬɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɫɜɢɧɰɚ: ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɥɭɱɲɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ.   

ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ ︡ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ.  

ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɧɚ ɨɞɧɭ ɢɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɧɟɲɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɩɨ 

ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ P(t), ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɚ. ɗɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɡɭɱɢɬɶ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɥɧ Ɋɟɥɟɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɤɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɡɪɵɜɭ ɮɨɥɶɝ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɝɨɞɧɨɟ ɞɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ 

ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɥɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɨɠɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɛɥɨɤɨɜ.  
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