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ɆȿɌɈȾ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɊȺɋɑЁɌȺ Ⱦȼɍɏ 
ɉɊȿɅɈɆɅəɘɓɂɏ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ ȾɅə 
ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɁȺȾȺɇɇɕɏ ɋȼȿɌɈȼɕɏ 

ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂɃ 

 
ɋ.ȼ. Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ1, ȿ.ȼ.Ȼɵɡɨɜ1, Ɇ.Ⱥ.Ɇɨɢɫɟɟɜ2

 
 

1ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 
(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ), 
2
 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɊȺɇ  

 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸщɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɸ ɥɭɱɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɜ 
ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɮɨɪɦɢɪɭɸщɢɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɨɫɜɟщёɧɧɭɸ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ ɭɝɥɨɜɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 110° ɧɚ λ0°. ɋɜɟɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɬɨɱɟɱɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – λβ,β %, ɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɜɟщёɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ – 6,2 %. 

 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸщɭɸ ɫɪɟɞɭ ɞɟɥɚɸɬ 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸщɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɤ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸщɢɟ ɞɢɨɞɵ (ɋɂȾ). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
(ɮɨɪɦɢɪɭɸщɟɣ) ɨɩɬɢɤɢ, ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɸщɟɣ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɋɂȾ ɜ 
ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɟɣ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ ɱɚщɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸщɢɟ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɝɨɥɨɜɤɢ), ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸщɢɟɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɞ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɦ. 
Ɋɚɫɱёɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɢ ɞɚɠɟ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɬɢɩɚ Ɇɨɧɠɚ - 

Ⱥɦɩɟɪɚ Д1Ж.   Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɧɟ 
ɨɛɥɚɞɚɸщɢɯ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ (ɚɧɝɥ. ПЫОО-ПШЫЦ ЬЮЫПКМО) ДβЖ. Ƚɨɥɨɜɤɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɫ ɨɞɧɨɣ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸщɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ 
ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɡɤɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɜɨɪɨɬ ɛɨɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸщɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɦɢ 
(ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ) ɩɨɬɟɪɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɜɟ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸщɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ [3-5Ж, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɥɭɱɚ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɟ 
ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɜɟɬɨɜɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
[3-5Ж ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɚɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɞɧɚ ɢɥɢ ɨɛɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɲɬɚɦɩɭɟɦɵɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɬɶɹ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɝɢɛɚɧɢɹ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɗɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ 
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ɢɡɛɟɠɚɬɶ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɥɭɱɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɸ 
ɥɭɱɟɣ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɪɚɫɱёɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜμ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɛɨɪɨɦ ɬɨɱɟɤ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɪɚɫɱёɬɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ʉɚɠɞɚɹ 
ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɛɚɡɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɞɚɥɟɟ 
ɩɪɢɦɢɬɢɜɨɜ), ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɬɨɱɟɤ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 
Ɏɨɪɦɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɦɢɬɢɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɚ ɢɯ ɧɚɛɨɪ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɢɞ ɜɧɟɲɧɟɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢɦɢɬɢɜɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸщɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɚ  ɜɞɨɥɶ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɚɠɞɵɣ ɥɭɱ, ɩɨɜёɪɧɭɬɵɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɢɦɟɟɬ ɭɝɥɨɜɭɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ 
, ɝɞɟ Ф  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸщɢɣ, ɤɚɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɥɭɱɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ,   – ɭɝɥɨɜɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Т-ɬɨɝɨ ɥɭɱɚ, ɜɵɲɟɞɲɟɝɨ ɢɡ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ,   – ɭɝɥɨɜɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɝɨ ɠɟ ɥɭɱɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɍɝɥɨɜɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɩɪɢɦɢɬɢɜɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɦɢɬɢɜɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

 

ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɧɚɛɨɪɚ 
ɩɪɢɦɢɬɢɜɨɜ ɛɢɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɥɚɣɧɨɦ. 

ɋɥɟɞɭɸщɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɚɠɞɵɣ 
ɩɪɢɦɢɬɢɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɫɤɨɥɥɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɞɚɸщɢɣ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɣ 
ɩɭɱɨɤ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱёɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢɦɢɬɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ , 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸщɚɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɢɬɢɜɚ ɜɞɨɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥёɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɭɱɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ β). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ β – ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɦɢɬɢɜɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫɱёɬɚ ɞɜɭɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ 2N ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜμ  ɢ , ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸщɟɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ ɩɪɢɦɢɬɢɜɨɜ 
ɛɢɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ, ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 
ɛɵɥɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢ 
ɪɚɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪɹɯ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɛɵɥ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞёɧ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ γ – Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɮɨɪɦɢɪɭɸщɢɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟщёɧɧɨɫɬɢ ɜ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɝɥɨɜɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 110° ɧɚ λ0° 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ εКЭХКЛ®. ɋ 
ɩɨɦɨщɶɸ ɧɟɝɨ ɛɵɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɪɹɞ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɸ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣμ 0/100, β5/75, 50/50, 75/β5, 
100/0. Ɍɪɟɛɭɟɦɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟщёɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɭɝɥɨɜɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 110° ɧɚ λ0°, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ 
λ00 ɬɨɱɤɚɦɢ.  Ɋɚɛɨɬɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɬɨɱɟɱɧɵɦ 
ɥɚɦɛɟɪɬɨɜɫɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ TЫКМОPЫШ®. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ 
ɢ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ, ɩɨɤɚɡɚɥ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɸ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 50/50 (ɪɢɫɭɧɨɤ γ). ɋɜɟɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ λβ,β %. Ɍɚɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɤɨɥɨ 4 % ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɩɪɟɥɨɦɥɹɸщɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 
ɩɚɞɟɧɢɢ ɥɭɱɟɣ. ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 6,β %. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɩɪɢ ɬɨɱɟɱɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟщёɧɧɨɫɬɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ɩɪɢ ɬɨɱɟɱɧɨɦ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟщёɧɧɨɫɬɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɬɟɦ ɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ), ɛɵɥɨ 
ɩɪɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1б1 ɦɦ, ɢɡɥɭɱɚɸщɟɦ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ 
Ʌɚɦɛɟɪɬɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟщёɧɧɨɫɬɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ɩɪɢ 

ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1б1 ɦɦ 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ λβ,1 %, ɚ ɋɄɈ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ – ɦɟɧɟɟ 10,λ %. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɨɬɥɢɱɧɭɸ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɟɝɨ ɫ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɦ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 
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