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ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə 
ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɂɏ ɎɈɄɍɋȺɌɈɊɈȼ  

 
ɋ.Ɋ. Ⱥɛɭɥɶɯɚɧɨɜ 

 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥɟɜɚ 
(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɫɩɟɤɬɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ. ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɨɜ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ ɦɚɤɪɨ- ɢ 
ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ. ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ANSВS. Ⱦɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɷɮɮɟɤɬ «ɨɠɢɠɟɧɢɹ» ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɪɢɞɚɧɢɟ ɫɮɟɪɚɦ ɫɦɟɫɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɫɮɟɪ ɩɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɥ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɮɨɪɦɢɪɭɸщɢɣ ɩɥɨɫɤɭɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɥɧɭ. Ⱦɥɹ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɮɨɤɭɫɚɬɨɪ ɜ ɤɨɧɭɫ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɲɚɪɨɜ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ ɜ ɩɨɪɨɲɤɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ 

 

Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Д1-βЖ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ Дγ-14Ж. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɦɟɸщɢɣɫɹ ɡɚɞɟɥ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ  Д15Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɞɟɥɚ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ Д16-

β1Ж. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɨɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ Дββ-β7Ж, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɨɜ Дβ8-35Ж, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ Дγ6-4γЖ, ɢɦɟɸщɢɟɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ Д44-53], 

ɨɩɵɬ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Д54-70Ж ɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ Д71-85]. 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 15∙103
 ɞɨ γ∙106

 ɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɱɚɫɬɨɬɚɦ ɨɬ 10 ɞɨ β0∙103

 Ƚɰ Д15Ж. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 8–8β ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɨɫɨɛɨ ɬɨɱɧɵɟ ɫɬɚɧɤɢ ɫ ɑɉɍ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɮɚɫɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,6 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ (0,7∙10-6

 – 0,3 10
-7)% ɨɬ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɤɦ. Ɍɚɤɨɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮ, ɢɦɟɸщɢɣ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɧ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ. 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɢɛɪɨɫɦɟɫɢɬɟɥɹ Д86Ж ɢ 
ɞɟɦɩɮɟɪɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ Д87Ж. ȼ ɜɢɛɪɨɫɦɟɫɢɬɟɥɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɹɬɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɮɪɚɤɰɢɣ) ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɞɢɮɮɭɡɨɪ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɮɨɤɭɫɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɢɦɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɡɨɧ Ɏɪɟɧɟɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɥɧɭ ɜ ɤɨɥɶɰɚ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɑɚɫɬɢɰɵ ɫɦɟɲɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɧɚɯɨɞɹщɢɟɫɹ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ «ɫɠɢɠɟɧɧɵɣ» ɫɥɨɣ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɫɦɟɲɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 
ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɤɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɧɢɡ, ɚ ɢɯ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɫɦɟɲɢɜɚɟɦɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ.  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
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ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɤɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ, ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ. 
Ɋɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ANSВS, ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɟɝɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ɋ ɩɨɦɨщɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ANSВS ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟщɟɫɬɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ, ɢɦɟɸщɢɯ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɬɚɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ 
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