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ɍȾɄ 6β5.855 
 
 

ɄȺɑȿɋɌȼȿɇɇȺə ɈɐȿɇɄȺ ȼɅɂəɇɂə ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɕɏ 
 ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɎȺɄɌɈɊɈȼ ɇȺ ɍɉɅɈɌɇȿɇɂȿ  

ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɇɕɏ ɋɆȿɋȿɃ 
 

ȼ.Ⱥ. Ɂɨɥɨɬɚɪɟɜ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ȼ.ɉ. Ʉɨɪɸɤ, ɦ.ɧ.ɫ., 
ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɭɤɚɬɤɨɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ 
ɪɨɥɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɨɫɬɚɜɚ  ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɷɬɚɩɵ ɭɤɚɬɤɢ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ. 
 

əɄȱɋɇȺ ɈɐȱɇɄȺ ȼɉɅɂȼɍ ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɂɏ ȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ 
 ɎȺɄɌɈɊȱȼ ɇȺ ɍɓȱɅɖɇȿɇɇə ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ɋɍɆȱɒȿɃ 

 
ȼ.Ɉ. Ɂɨɥɨɬɚɪɶɨɜ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ȼ.ɉ. Ʉɨɪɸɤ, ɦ.ɧ.ɫ., 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɰɟɫ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɭɤɨɱɟɧɧɹɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ  
ɪɨɥɶ ɬɢɫɤɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɤɨɱɟɧɧɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɫɤɥɚɞɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚ ɫɭɦɿɲ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɟɬɚɩɢ ɭɤɨɱɟɧɧɹ, ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
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V. ГШХШЭКЫТШЯ, PЫШП., D. SМ. (EЧР.), V. KШЫвЮФ, JЫ. RОЬОКЫМСОЫ, 
KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 

 
Abstract. TСО proМОss oП МompaМtТon oП aspСalt-МonМrОtО mТбturОs bв rollТnР Тs МonsТНОrОН. TСО rolО oП 
prОssurО anН МompaМtТon ratО, tОmpОraturО, anН МomposТtТon oП aspСalt-МonМrОtО mТбturОs Тn provТН-
ТnР aspСalt МonМrОtО НОnsТtв Тs sСoаn. 
 
Key words: aspСalt-МonМrОtО mТбturО, МompaМtТon, spООН anН staРОs oП rollТnР, vТsМosТtв oП aspСalt-
bТnНТnР substanМОs, aНСОsТon. 

 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ – ɷɬɨ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɭɩɥɨɬ-
ɧɟɧɧɨɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɗɬɨ ɩɨɧɹɬɢɟ 
ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɮɚɤɬɨɪ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɥɸɛɚɹ ɫɦɟɫɶ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɛɢɬɭɦɧɵɦ ɜɹɠɭ-
ɳɢɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɬ.ɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɦɨɧɨɥɢɬɨɦ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚɦɢ.  
 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɨɫɥɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɫɦɟɫɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɵɯɥɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɧɚɫɵɩɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ  ɧɨɡɞɪɟɜɚɬɨ-ɩɨɪɢɫɬɵɣ ɤɚ-
ɦɟɧɶ ɫ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ  ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɶɸ (ɜ ɩɪɟ-
ɞɟɥɚɯ β0–γ0 %), ɤɨɬɨɪɵɣ, ɞɚɠɟ ɛɭɞɭɱɢ ɭɥɨ-
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ɠɟɧɧɵɦ ɪɨɜɧɵɦ ɫɥɨɟɦ, ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɨɦ-
ɮɨɪɬɧɵɣ ɩɪɨɟɡɞ ɩɨ ɧɟɦɭ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɢ-
ɞɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
 
ɍɩɥɨɬɧɟɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɞɚɠɟ ɢɡ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨ-
ɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɦɟɟɬ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɨɬ 15 ɞɨ ββ %. Ɉɤɨɥɨ 75–85 % ɩɭ-
ɫɬɨɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɚ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɛɢɬɭ-
ɦɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 
ɨɬ β ɞɨ 5 % (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɬɧɵɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨ-
ɧɨɜ) ɪɵɯɥɚɹ ɫɦɟɫɶ  (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɥɢɬɨɣ) 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɂɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɨɤɨɥɨ 180 ɥɟɬ, 
ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟ-
ɫɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ – ɨɬ ɬɪɚɦɛɨɜɨɤ ɢ ɞɟ-
ɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɚɬɤɨɜ ɞɨ ɜɢɛɪɨ- ɢ ɩɧɟɜɦɨɭɩɥɨɬɧɢ-
ɬɟɥɟɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɥɚɞ-
ɤɢɟ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɤɢ, ɤɚɬɤɢ ɫ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɟɣ, 
ɩɧɟɜɦɨɤɚɬɤɢ ɫ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɫɹ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɟɦ ɜ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɚɯ ɨɬ 1 ɞɨ 5 ɤɝɫ/ɫɦβ.  
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɥɢɬɟ-
ɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɨɥɢ ɛɢɬɭɦɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɢ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɜɹɠɭɳɟɝɨ, ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɩɥɨɬɧɟ-
ɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɭɤɚɬɤɨɣ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
ɋɭɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɨɥɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɡɟɪɟɧ, ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɛɢɬɭɦɧɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ. ȼ ɫɦɟɫɢ 
ɩɥɟɧɤɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɛɢɬɭɦ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬ-
ɫɹ ɜ ɨɛɴɟɦɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɤɚɦɟɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ 
ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɨɫɬɨɜ.  
 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɛɢɬɭɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 
ɜɵɬɟɫɧɟɧ ɜ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɤɢ ɫɬɚɥɚ ɬɚ-
ɤɨɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɛɵ ɩɨ ɫɥɨɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɛɢɬɭɦɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɚ ɫ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɧɢɯ ɛɢɬɭɦɨɦ  
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɛɨɥɟɟ 
ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɢɯ ɫɤɥɟɢɜɚ-

ɧɢɟ. ɂɞɟɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɟ ɡɟɪɟɧ, ɤɨɝɞɚ ɦɟɥɤɢɟ ɡɟɪɧɚ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ  
ɩɭɫɬɨɬɵ ɦɟɠɞɭ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɦɢ. ɗɬɨɦɭ ɫɩɨ-
ɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱёɬɚ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟ-
ɫɟɣ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ 
ȼ.ȼ. Ɉɯɨɬɢɧɵɦ – ɇ.ɇ. ɂɜɚɧɨɜɵɦ, ȼ. Ɏɭɥ-
ɥɟɪɨɦ – ɋ. Ɍɨɦɩɫɨɧɨɦ ɢ ɞɪ. Д1, βЖ.  
 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɨɫɬɶ 
 
ɉɨɫɥɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɚɤɪɨ-, ɦɟɡɨ- ɢ ɦɢɤ-
ɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɦɚɤɪɨ – 
ɡɟɪɧɚ ɳɟɛɧɹ, ɦɟɡɨ – ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, ɦɢɤɪɨ – 
ɱɚɫɬɢɱɤɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɟɥɶɱɟ  
0, 071 ɦɦ (0,06γ ɦɦ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɢ ɋɒȺ)), ɮɨɪ-
ɦɢɪɭɟɬ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɩɨɞɫɬɪɭɤɬɭɪ – ɛɚɡɚɥɶɧɭɸ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ДγЖ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ «ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ» ɧɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɠɞɭ ɫɚɦɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ 
ɡɟɪɧɚɦɢ. Ʌɸɛɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚɯ 
ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ, 
ɬ. ɟ. ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɹɠɭɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  
 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɧɚ ɫɥɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟ-
ɧɢɸ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɧɚɦɢ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡ-
ɦɟɪɨɜ (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɧɚɱɚɥɟ ɩɥɟɧɤɢ 
ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɛɢɬɭɦɚ. Ʉɪɭɩɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɞɨɥɠɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ 
ɜ ɦɟɧɟɟ ɩɥɨɬɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɟɥɤɢɟ ɡɟɪɧɚ, 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɢɥɢ ɨɝɢɛɚɬɶ ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ 
ɡɟɪɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɡɟ-
ɪɟɧ ɞɪɭɝ ɡɚ ɞɪɭɝɚ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ 
ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɭɬɨɧɱɟɧɢɸ 
ɪɚɫɬёɬ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ. ɗɬɢ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɢ ɜɡɚɢɦɨɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɦɟɸɬ ɦɟ-
ɫɬɨ ɞɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɫɥɨɟɦ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɢɸ. 
ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɬɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭ-
ɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɦ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɢɝ-
ɧɭɬɨɣ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ, ɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɡɚɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɢɥɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɨ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ (ɜɜɟɪɯɭ) ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ (ɜɧɢɡɭ) 
 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɷɮɮɟɤɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
ɛɭɞɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
 

ɛɡɭɩɥ  ,                      (1) 
 

ɝɞɟ ɭɩɥ  – ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ; ɡ  – ɫɨ-

ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɡɟɪɟɧ; ɛ  – ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɢɬɭɦɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɸ. 
 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ Ʉɭɥɨɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ-
ɦɵɦ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɫɞɜɢɝɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɨɜ: 
 

ЭР ,ɡ Ɋ C                        (β) 
 
ɝɞɟ  – ɭɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟ-
ɫɢ; P – ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ; ɋ – ɡɚɰɟɩɥɟ-
ɧɢɟ ɡɟɪɟɧ. 
 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɥɨɟɜ ɛɢɬɭɦɚ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɸ 
ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɨ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɇɶɸɬɨɧɚ 
 


ɛ ,                      (γ) 

 

ɝɞɟ   – ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɛɢɬɭɦɚ; 

  – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵ-

ɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɛɢɬɭɦɚ ɢɡ ɡɚɡɨɪɨɜ ɦɟɠɞɭ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ ɩɨ 
ɫɥɨɹɦ ɛɢɬɭɦɚ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ. 
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɭɦɦɨɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 

CЭРPɭɩɥ  .      (4) 
 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 
ɦɟɧɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ, 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɟ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɢ, ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɩɥɨɬ-
ɧɟɧɢɟɦ ɥɟɝɤɢɦɢ, ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ 
ɤɚɬɤɚɦɢ (ɪɢɫ. β).  
 
ɗɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɟ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. Ƚɢɩɨɬɟɬɢɱ-
ɧɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɛɢɬɭɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ 
ɜɢɞɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɹɠɭɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɋɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɞɨɥɠɧɚ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɤɨɧ-
ɤɪɟɬɧɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.  
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɟ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɜɹɠɭɳɟɝɨ ɜ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɡɥɚɯ, ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɟɦ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɬɟɱɟɧɢɹ (ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ  
ɨɬ ɇɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ), ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɢɦ, 
ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɤ ɛɢɬɭɦɭ 
(ɪɢɫ. γ), ɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɫɞɜɢɝɚ, ɩɪɢɛɥɢ-
ɠɚɸɳɢɯɫɹ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ.  
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ, n 

 
Ɋɢɫ. β. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (■ – β,8 ɤɝ/ɫɦ; ▲– 8,4 ɤɝ/ɫɦ; ●– 14 

ɤɝ/ɫɦ (Ɋ – ɪɨɫɬ; ɋ – ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ)) ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɬɢɩɚ Ⱥ Д4Ж 

 

 
 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɹɠɭ-

ɳɟɝɨ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɨɪɨɲ-
ɤɨɦ: 1 – ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 40 ° ɋ; β – ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 80 °ɋ 

 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɠɧɹɸɳɢɦ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶ-
ɫɬɜɨɦ ɭɱɟɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɨɦ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ: ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ – ɫɠɚɬɢɟ ɢ 
ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ  ɫɞɜɢɝ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɢ ɭɱɟɬɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ 
ɫɯɟɦɚɦ. ɍɩɪɨɳɚɸɳɢɦ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɤ ɛɢɬɭɦɭ (ɉ/Ȼ), ɤɚɤ 
ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫɦɟɫɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɢɡɴɹɬɵɯ ɢɡ 
ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɥɨɟɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 

ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɣ ɉ/Ȼ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ – ɨɬ 1:1 (ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɳɟɛɟ-
ɦɧɨɝɨɳɟɛɟɧɢɫɬɵɯ ɢ ɳɟɛɟɧɨɱɧɵɯ ɦɚɫɬɢɱɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ) ɞɨ β,5 (ɞɥɹ ɦɚɥɨɳɟɛɟɧɢɫɬɵɯ ɫɦɟɫɟɣ), 
ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɹɠɭɳɟɝɨ ɢɡ-
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɵ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɲɚɥɤɟ ɢɥɢ ɩɪɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɭɞɨɛɨɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɫɬɶ 
ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Д5Ж. 
 
ȼɹɡɤɨɫɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɭɫɥɨɜɢɹ (4) ɭɩɥɨɬ-
ɧɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ: ɱɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ (

 ), ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɛ) 

ɫɥɨɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ (ɪɢɫ. 4). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɜɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɤɚɬ-
ɤɨɜ) ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɞɚ, ɬɢɩɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɦɟɫɢ ɞɨɥɠɧɨ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ ɦɚɫɫɨɣ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɟɳɢɧɨ- ɢɥɢ ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ (ɪɨɫɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ) ɫɜɹɡɚɧɨ 
ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɜ ɫɥɨɟ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ (ɪɢɫ. 4).  
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɬɢɩɚ ȼ 
ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ – ♦, – 0,γ5 ɤɦ/ɱ; ■, – 1,75 ɤɦ/ɱ; ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
– ■, – β,8 ɤɝ/ɫɦ; , – 8,4 ɤɝ/ɫɦ 

 
ȼɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ (4) ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɨɡɪɚɫ-
ɬɚɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɧɨɟ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɤɚɪɤɚɫɧɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ, ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɟɦɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɬɪɟɧɢɟɦ ɨɛɜɨɥɨɤɧɭɬɵɯ 
ɜɹɠɭɳɢɦ ɡɟɪɟɧ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɬɪɟɧɢɟ, ɤɪɨɦɟ 
ɤɚɪɤɚɫɧɨɫɬɢ (ɨɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ), ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɹɡ-
ɤɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ ɛɢɬɭɦɚ: ɱɟɦ ɬɨɥɳɟ ɩɥɟɧɤɚ, ɬɟɦ 
ɦɟɧɶɲɟ ɟɟ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ 
ɬɪɟɧɢɟ. Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɥɢɹɟɬ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɫɦɟɫɢ. Ʉɨɝɞɚ ɨɧɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɫɦɚɡɨɱ-
ɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɥɟɧɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɢ-
ɬɭɦɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨɦɭ ɢ ɬɨɦɭ ɠɟ ɭɩɥɨɬ-
ɧɟɧɢɸ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɡɚɬɪɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɥɧɨ- ɢ ɤɨɥɟɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɹ ɩɪɢ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɸ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨ-
ɩɪɢɹɬɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɵ ɡɟ-
ɪɟɧ: ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ (ɤɪɚɣɧɢɣ ɫɥɭɱɚɣ – ɫɮɟɪɢɱ-
ɧɨɫɬɶ) ɢɥɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ, ɭɝɥɨɜɚɬɨɫɬɶ, ɫɬɟ-
ɩɟɧɶ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ. 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɬɪɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɚɬɵɯ ɡɟɪɟɧ ɳɟɛɧɹ 
ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɤɚɬɚɧɧɨɝɨ ɩɟɫɤɚ 
ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ.  
 

Ɍɪɟɬɶɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɭɫɥɨɜɢɹ (4) – ɡɚɰɟɩɥɟ-
ɧɢɟ Д6Ж. Ɉɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɟɦɭ ɬɪɟɧɢɸ. Ɉɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɞɟɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɥɨɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɦɚɥɵɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 15 % ɞɨ 
β0 % (ɪɢɫ. 1). ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɡ ɨɞ-
ɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ (ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ) ɜ ɞɪɭɝɨɟ (ɦɢɧɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ). ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɝɢɛɚɸɬ ɨɞɧɚ ɞɪɭɝɭɸ, ɧɨ 
ɦɨɝɭɬ ɫɤɚɥɵɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢ ɢɥɢ ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɬɶ ɦɟɧɟɟ 
ɩɪɨɱɧɵɟ ɡɟɪɧɚ (ɪɢɫ. 5). ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ. ɋɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɝɪɚɧɭɥɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɦɟɫɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦ. Ɉɧɨ ɩɪɢɫɭɳɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɢɥɢ ɬɹɠё-
ɥɵɦɢ ɤɚɬɤɚɦɢ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ ɬɪɭɞɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ. Ɉɧɨ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ ɜɧɭɬɪɢ ɭɩɥɨɬɧɹ-
ɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɪɢɫ. 5). 
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Ɋɢɫ. 5. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪ-

ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɦɭ 
 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɡɟɪɟɧ ɩɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚ-
ɛɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ, ɬ.ɟ. ɫɥɨɸ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɹɠɭɳɟɝɨ 
ɢɥɢ ɛɢɬɭɦɚ, ɜɫɟɝɞɚ ɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵ-
ɝɨɞɧɨ, ɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢ-
ɪɭɸɬɫɹ  ɩɨ ɫɥɨɹɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɥɚɛɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɢɬɭɦɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ  
ɪɢɫ. 4 ɨɝɢɛɚɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɦɧɨɝɨ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɚɹ ɩɨ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɨɛ-
ɪɚɡɰɚ (ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɝɢɛɚ-
ɸɳɟɣ – γγγ ɦɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ – 
177 ɦɦ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ – 1β0 ɦɦ ɩɪɨɬɢɜ  
56 ɦɦ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɟ ɤ 
ɫɥɨɸ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɭɫɢɥɢɟ ɞɨɥɠ-
ɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɩɨ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 
ɩɭɬɟɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɡɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ 
ɤɪɭɩɧɟɟ β,5 ɦɦ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɝɢ-
ɛɚɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɬɢɩɨɜ Ƚ, ȼ, Ȼ, Ⱥ ɢ 
ɓɆȺ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 1,90, 1,96 , β,γ4, 1,87 
ɢ β,45 ɪɚɡɚ. 
 
Ʉɨɚɝɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɢɩ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɟ  ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ  
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ: ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɩɥɨɬ-
ɧɹɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɨ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɡɚ ɨɱɟɧɶ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɧɚɨɛɨ-
ɪɨɬ. ɗɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɟɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɩɥɨɬ-
ɧɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜ ɬɟ-
ɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ. ɇɢ ɩɟɪɜɨɟ, 
ɧɢ ɜɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɥɨɹ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɵɲɚɬɶ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɪɨɫɬɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɥɨɹ 
ɢɡ-ɡɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ  
ə.ɂ. ɉɵɪɢɝɚ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ 
140 ɋ ɞɨ 100 ɋ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ  

ɬɢɩɚ Ƚ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ γ,β ɪɚɡɚ (ɨɬ 
0,0ββ Ɇɉɚ ɞɨ 0,07 Ɇɉɚ), ɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɫ-
ɬɹɠɟɧɢɟ  ɩɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ – ɜ 4,5 ɪɚɡɚ (ɨɬ 
0,04 Ɇɉɚ ɞɨ 0,18 Ɇɉɚ). ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɵ ɨɬ 140 ɋ ɞɨ 1β0 ɋ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɬɟɯ ɠɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ ɜ 1,6 ɢ β,β 
ɪɚɡɚ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɤɚɬɤɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ. ɇɨ 
ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɥɶ-
ɧɟɣɲɟɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɛɟɡ ɷɬɨɝɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-
ɡɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɥɨɹ. 
 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ γ ɫɬɚɞɢɢ (ɪɢɫ. β).  ɇɚ 
ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɥɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɩɥɨɬɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɦɚɥɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɳɟɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɥɨɹ ɦɟɧɶɲɟ ıɭɩɥ  (1). ɉɪɢ ɜɵ-
ɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɹ ɩɪɟ-
ɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɯɨɬɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɚɥɟɤɨ 
ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɩɨɧɢ-
ɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ.  
 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɨ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ɋɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟ-
ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɜɨɥɧ ɭɤɚɬɤɢ. ɗɬɨɬ ɷɬɚɩ ɬɚɤɠɟ ɡɚ-
ɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ, ɟɫɥɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɢɠɟ 0,99 ɨɬ ɩɪɨ-
ɟɤɬɧɨɣ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢ ɬɪɟɬɶɹ ɫɬɚɞɢɹ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɟɳё ɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɦ ɤɚɬɤɨɦ, ɛɥɚ-
ɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢ ɬɢɩɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɫɦɟɫɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 
Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɭɩɥɨɬɧɟ-
ɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɫɢ-
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ɫɬɟɦɨɣ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, 
ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɟɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 
 
Ʉɨɚɝɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɜ ɫɦɟɫɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɵ ɜ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɛɢ-
ɬɭɦɨɦ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟ-
ɱɟɧɢɸ ɛɢɬɭɦɚ ɜ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ 
ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ: ɩɚɞɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɟɝɨ ɪɨɫɬ ɢ ɚɧɨ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
 
ɍɩɚɤɨɜɤɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ 
ɩɨ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɹɦ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɭɤɚɬɤɟ. Ʉɨɚ-
ɝɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɥɨɢ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɫɦɚɡɤɢ ɫ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ-
ɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɫɥɨɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɭɱɟɬ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, 
ɞɨɥɠɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɨɪɦɢ-
ɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɢ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɫɥɨɟ. 
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