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ɍȾК 69.002.5 

 

ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂЕ ɂɇɌЕȽɊȺɅɖɇɕɏ ɄɊɂɌЕɊɂЕȼ ɄȺɑЕɋɌȼȺ ɁЕɆɅəɇɕɏ  
ɊȺȻɈɌ, ȼɕɉɈɅɇЕɇɇɕɏ ɐЕɉɇɕɆɂ ɌɊȺɇɒЕɃɇɕɆɂ ɗɄɋɄȺȼȺɌɈɊȺɆɂ 

 
ɋ.ȼ. ɋɭɯɚɪɟɜɚ, Ɋ.ɘ. ɋɭɯɚɪɟɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾИ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 
 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɬɪɚɧɲɟɣ-
ɧɵɦɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɧɲɟɢ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ 
ɰɟɩɧɵɦɢ ɬɪɚɧɲɟɣɧɵɦɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɢɧɬɟɡ ɋȺɍ ЦɌɗ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɋȺɍ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɬɪɚɧɲɟɹ, ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɰɟɩɧɨɣ, ɬɪɭɛɨɩɪɨ-
ɜɨɞ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɚ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɍɪɚɧɲɟɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɜɵɟɦɤɚ-

ɦɢ. ɉɨɫɥɟ ɭɤɥɚɞɤɢ ɜ ɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɚ-
ɛɟɥɟɣ ɢ ɬ.ɩ. ɬɪɚɧɲɟɢ ɡɚɫɵɩɚɸɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ 
ɞɟɮɟɤɬɵ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɧɨɪɦ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɫɤɪɵɬɵɦɢ ɞɥɹ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ. Ɍɪɚɧɲɟɢ ɢ ɤɚɧɚɥɵ ɱɚɫɬɨ ɤɨɩɚɸɬ 
ɞɪɚɝɥɚɣɧɚɦɢ ɢɥɢ ɨɛɪɚɬɧɵɦɢ ɥɨɩɚɬɚɦɢ. Ɉɞ-
ɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɟɦɤɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɫ ɧɟɪɨɜ-
ɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɢ ɞɧɨɦ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɜɵɟɦɤɢ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟ-
ɪɵ, ɱɟɦ ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ. ɉɟɪɟɞ ɭɤɥɚɞɤɨɣ ɜ ɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɤɚɛɟ-
ɥɟɣ ɢ ɞɪ. ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɡɚɱɢɫɬɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ. Иɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɬɪɚɧɲɟɣ, ɤɚɧɚɜ ɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɋɇɢɉ 
ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ Д1,2,3,4,5,6,7]. 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɚ ɜɨɞɨɨɬ-
ɜɨɞɧɵɯ ɤɚɧɚɜ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
0,0005. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɪɟɧɚɠɚ ɨɬ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ: ɨɬɦɟɬɤɚ 
ɭɫɬɶɹ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɢɥɢ ɞɪɟɧɵ  0,03 ɦ; ɨɬɤɥɨ-
ɧɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɬɦɟɬɤɚ ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ ɞɥɹ 
ɬɪɭɛ /1,3/ 

 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ, ɦ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɞɧɚ 
ɬɪɚɧɲɟɢ, ɦ 

0,05 ɇɟ ɛɨɥɟɟ 0,015 
0,070,125 ɇɟ ɛɨɥɟɟ 0,02 
0,150,25 ɇɟ ɛɨɥɟɟ 0,03 

 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɭɤɥɨɧ ɬɪɚɧɲɟɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɞɥɢɧɨɣ 100 ɦ   0,0005. 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɨɫɟɣ ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ  1,0 ɦ ɜ ɩɥɚɧɟ, ɨɬɦɟɬɨɤ ɥɨɬɤɨɜ 
ɛɟɡɧɚɩɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ  0,005 ɦ, ɨɬɦɟ-
ɬɨɤ ɜɟɪɯɚ ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ  0,30 ɦ 
Д3]. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɰɟɩɧɵ-
ɦɢ ɬɪɚɧɲɟɣɧɵɦɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ (ɐɌɗ) ɛɥɚ-
ɝɨɞɚɪɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɜɵɪɵɬɨɣ ɢɦɢ 
ɜɵɟɦɤɢ, ɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɧɤɚɦ ɢ ɞɧɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɡɚɱɢɫɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɜ 
ɩɨɥɬɨɪɚ-ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɞɧɨɤɨɜ-
ɲɨɜɵɦɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɶɸ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ 2–2,5 ɪɚɡɚ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɪɵɬɶɸ ɬɪɚɧɲɟɣ ɢ ɤɚɧɚɥɨɜ. 
ɐɌɗ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɟɦɥɟ-
ɪɨɣɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɨɛ-
ɥɚɞɚɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɊɈ). 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
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ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɐɌɗ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɰɟɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ Д9]: ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨ-
ɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɝɚɡɨ- ɢ ɧɟɮɬɟ-
ɩɪɨɜɨɞ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞ); ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɚɛɟɥɹ; ɪɵ-
ɬɶɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 
ɪɵɬɶɹ ɬɪɚɧɲɟɣ ɩɨɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; ɧɚɪɟɡɚɧɢɢ ɳɟɥɟɣ ɜ ɦɟɪɡɥɨɦ 
ɝɪɭɧɬɟ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɟɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ; 
ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɟ-
ɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

Кɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ ɐɌɗ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹ-
ɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ, ɭɤɥɨɧɨɦ ɢ ɪɨɜɧɨɫɬɶɸ ɞɧɚ 
ɬɪɚɧɲɟɢ (ɤɚɧɚɥɚ). 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɤɚчɟɫɬɜɚ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɚ ɬɪɚɧɲɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɋɇɢɉ, ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɐɌɗ ɢ ɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ). 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɞɧɚ ɜɵ-
ɟɦɤɢ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɧɲɟɢ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɚɰɢɢ, ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɋȺɍ ɐɌɗ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɵ Д8]: 
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3 )( dt
dt

xdTxJ ,       (3) 

ɝɞɟ )()( txxx   – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞ-

ɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ x ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ )(x , ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ; T – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɜɟɫ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ 3J  ɨɬ x  ɢ 
dt

xd . 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɨ-
ɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɐɌɗ Э ɢɥɢ ɩɪɢ 
V=consЭ ɩɭɬɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɐɌɗ: 

Vtl  ,                          (4) 

ɝɞɟ V – ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɐɌɗ. 
Кɪɢɬɟɪɢɣ J1 ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɚ. 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
1, ɚ, ɜɵɡɜɚɧ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɟɡ-
ɞɨɦ ɐɌɗ ɧɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɪɟɡɤɢɦ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɟɦ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ 
ɧɚ ɊɈ. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɛ 
ɜɵɡɜɚɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɊɈ ɢɥɢ ɧɚɟɡɞɨɦ ɐɌɗ ɧɚ ɫɬɭɩɟɧɱɚ-
ɬɭɸ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧ-
ɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɬɟɦ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ Д8]. 

ɗɬɨɬ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɲɟɢ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟ-
ɡɟ ɋȺɍ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ J1 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɬɚɤ ɜɚɠɧɨ. Иɫɩɨɥɶɡɭɹ ɝɨɬɨɜɵɟ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ J1 ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɹ J1 ɨɬ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɋȺɍ ɢ 
ɧɚɣɬɢ ɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Иɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ J1 ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɬɶ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ ɧɟ ɦɟɧɹɸɬ ɡɧɚɤɚ, ɬ.ɟ. ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɵ ɫɬɪɨɝɨ ɜɵɲɟ ɢɥɢ ɧɢɠɟ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ. 
ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɨɥɟ-
ɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɟɧɹɟɬ ɡɧɚɤ, ɬɨ ɤɪɢɬɟɪɢɣ J1 
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɬ.ɤ. ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɡɧɵɯ 
ɡɧɚɤɨɜ ɛɭɞɭɬ ɜɵɱɢɬɚɬɶɫɹ ɞɪɭɝ ɢɡ ɞɪɭɝɚ. ɇɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ (ɪɢɫ. 
1, ɜ) ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ J1 ɞɨ ɧɭɥɹ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ, ɩɪɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚɯ ɢɥɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɪɚɧɲɟɢ (ɝɥɭɛɢɧɚ, 
ɭɤɥɨɧ ɢ ɞɪ.) ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ J2. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɵɛɨɪ 
ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɋȺɍ ɩɨ ɦɢɧɢɦɭɦɭ 
J2, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨ-
ɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ 
ɤ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ J3. 

Кɪɢɬɟɪɢɣ J3 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɢɧɬɟɝɪɚ-
ɥɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ – ɷɬɨ J2, ɚ ɜɬɨɪɨɣ – ɢɧ-
ɬɟɝɪɚɥ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ Δx. ȿɫɥɢ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɬ.ɟ. ɩɟɪ-
ɜɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ, ɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. ɋɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɦɢɧɢɦɭɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ J3 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ J2 ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɛɨ-
ɥɟɟ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɢ ɦɟɧɟɟ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɫɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ T Д8]. 
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Ɋɢɫ. 1. Иɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ J3 ɢ J2 ɯɨɪɨɲɨ 
ɜɢɞɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɛ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ J2 ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɭɞɟɬ ɫɬɭɩɟɧɶɤɚ ɜɵɫɨɬɨɣ x(∞), ɚ 
ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ J3 – ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɚ 
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1, ɛ). Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸ-
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, J3 ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ ɩɪɢ 
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Ɇɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɢɧ-
ɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ 
ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɨɬ Δб. 
Иɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɵ ɋȺɍ ɤ ɤɪɢɜɵɦ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 

ȼɵɜɨɞ 
Иɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. 
ɗɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɱɟɫɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɰɟɩɧɵɦɢ 
ɬɪɚɧɲɟɣɧɵɦɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɶ ɫɢɧɬɟɡ ɋȺɍ ɐɌɗ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɋȺɍ. 
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AЛЬЭЫКМЭ. IЧ arЭТМХО ЧОа ТЧЭОРraЭОН МrТЭОrТa oП qЮaХ-
ТЭв oП ЭraЧsТЭТoЧ proМОssОs oП sвsЭОЦs oП aЮЭoЦaЭТМ 
МoЧЭroХ аСТМС МaЧ bО ЮsОН as МrТЭОrТa oП qЮaХТЭв oП ЭСО 
ОarЭСаorФ pОrПorЦОН bв ЭrОЧМС ОбМavaЭors arО oППОrОН. 
AppХТМaЭТoЧ oП ЭСОsО МrТЭОrТa aЧН МrТЭОrТa basОН oЧ ЭСО 
ПoХХoаТЧР НОrТvaЭТvО paraЦОЭОrs oП a ЭrОЧМС Пor aЧ as-
sОssЦОЧЭ oП qЮaХТЭв oП ЭСО аorФs pОrПorЦОН bв МСaТЧ 
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