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ɍȾɄ 6ββ.647.4 
 
 

ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ɊɈɁɊɈȻɄɂ Ɇȱɐɇɂɏ ɊɈȻɈɑɂɏ  
ɋȿɊȿȾɈȼɂɓ ɉȿɊɂɎȿɊȱɃɇɂɆɂ ȾɂɋɄɈȼɂɆɂ ɊɈȻɈɑɂɆɂ ɈɊȽȺɇȺɆɂ 

 
Ⱥ.ȼ. Ɏɨɦɿɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɬ.ɧ., Ɉ.Ɉ. Ʉɨɫɬɟɧɸɤ, ɫɬ. ɜɢɤɥ., Ɉ.Ⱥ. Ɍɟɬɟɪɹɬɧɢɤ, ɚɫɢɫɬ., 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 
 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ɉɩɢɫɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɫɢɥɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ʀɯ  
ɤɨɪɩɭɫɿɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɪɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɿɰ-
ɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɥɦɚɡɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ, ɞɨɬɢɱɧɚ ɿ 
ɛɨɤɨɜɚ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɪɩɭɫɚ. 

 
ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɉɊɈɑɇɕɏ ɊȺȻɈɑɂɏ 

ɋɊȿȾ ɉȿɊɂɎȿɊɂɃɇɕɆɂ ȾɂɋɄɈȼɕɆɂ ɊȺȻɈɑɂɆɂ ɈɊȽȺɇȺɆɂ 
 

Ⱥ.ȼ. Ɏɨɦɢɧ, ɩɪɨɮ., ɤ.ɬ.ɧ., Ɉ.Ɉ. Ʉɨɫɬɟɧɸɤ, ɫɬ. ɩɪ., Ɉ.Ⱥ. Ɍɟɬɟɪɹɬɧɢɤ, ɚɫɫɢɫɬ., 
Ʉɢɟɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɉɩɢɫɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɢɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪ-
ɝɚɧɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɪɟɞ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɥɦɚɡɧɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ, ɤɚ-
ɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫɚ. 
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T. AЬЬЭ., KвТЯ ІКЭТШЧКХ UЧТЯОЫЬТЭв ШП CШЧЬЭЫЮМЭТШЧ КЧН AЫМСТЭОМЭЮЫО 
 

Abstract. GОomОtrТМ, kТnОmatТМ anН poаОr paramОtОrs oП tСО аorkТnР proМОssОs oП tаo-laвОr НТamonН 
аorkТnР ОlОmОnts takТnР Тnto aММount non-tОМСnoloРТМal ПluМtuatТons Тn tСОТr МasТnРs СaЯО bООn НО-
sМrТbОН. It Тs sСoаn tСat tСО ТnМrОasО oП НвnamТМ rТРТНТtв oП tСО аorkТnР ОlОmОnts МasТnРs lОaНs to tСО 
НОМrОasО oП tСО amplТtuНО anН ПrОquОnМв oП ПluМtuatТons as аОll as to rОНuМТnР poаОr МonsumptТon 
аСОn НОЯОlopТnР stronР opОratТnР ОnЯТronmОnts. 
 
Key words: НТamonН аorkТnР ОlОmОnt, tаo-laвОr МasТnР, ОllТptТМal ТntОРral, tanРОnt anН latОral МuttТnР 
ПorМОs, non-tОМСnoloРТМal ПluМtuatТons, amplТtuНО anН ПrОquОnМв oП tСО МasТnР ПluМtuatТons. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ 
ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɟɪɟ 
ɭɱɚɫɬɶ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

(ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɡɟɪɟɧ). ɏɚɨɬɢɱɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɜ ɚɥɦɚɡɨɧɨɫɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɩɪɢɡ-
ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɚ ɫɚɦɟ: ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ 
ɡɧɨɫ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɚɱɧɨɝɨ  
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ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ 
ɧɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɜɪɿɜ-
ɧɨɜɚɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɭ ɰɿɥɨɦɭ. ɍɫɟ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɣ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɿʀ. Ɉɤɪɿɦ ɚɥɦɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɧɚ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɩɥɢɜɚє 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ʀɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ. 
 
Ɂɚɝɚɥɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɪɟɠɢ-
ɦɢ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɜɩɥɢɜɚɦɢ є 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɚɥɦɚ-
ɡɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨɥɹɝɚє  
ɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɜɫɿɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɰɶɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɭ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ Д1–βЖ ɡɚɩɨɱɚɬɤɨɜɚɧɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ɦɿɰɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, 
ɳɨ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ʉɪɭɧɬɨɪɨɡɪɨɛɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɡɚ ɭɦɨɜ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɧɨɝɨ (ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ) ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, є ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɧɚɱɧɨʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɰɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ (ɞɨ 
β5 %), ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ, 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɫɢɥɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚ-
ɧɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫ-
ɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɿɰɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 
 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦɢ ɞɚɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɧɢɡɶɤɨɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɯ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ɦɿɰɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ 
 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɟɪɢ-
ɮɟɪɿɣɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 

ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
Ɉɤɪɿɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩE ), ɡ  
ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɤɨɪɩɭɫ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɠɨɪɫ-
ɬɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɤɨɪɩɭɫɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɲɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰɿʀ Д1Ж. Ɍɚɤɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɞɜɨɯ ɤɪɭɝɨɜɢɯ ɞɢɫɤɿɜ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɚɥɦɚɡɨɧɨɫɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɿ ɬɨɱɤɨ-
ɜɢɦ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɤɪɿɩɢɥɶɧɢɦɢ ɮɥɚɧɰɹɦɢ 
ɡ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɚ ɬɚɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚ-
ɫɚ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɞɢɫɤɿɜ є ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɝɚɫɧɢɤɨɦ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿɧɲɨɝɨ ɞɢɫɤɚ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɚɤɨʀ ɜɥɚ-
ɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɣɨɝɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɞɜɿɱɿ ɦɟɧɲɿ ɜɿɞ ɬɚɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɡ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦ 
ɤɨɪɩɭɫɨɦ, ɳɨ ɧɚ γ0–γ5 % ɡɛɿɥɶɲɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɧɚ β5 % ɡɧɢɠɭє ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ ɧɚ β0 ɞȻ ɡɧɢɠɭ-
єɬɶɫɹ ɡɜɭɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 
 
Ⱥɥɦɚɡɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ є ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɪɨɛɨ-
ɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɿɡ ɜɢ-
ɫɨɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɦɿɪɸ-
ɸɬɶɫɹ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɦɟɬɪɿɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚ-
ɧɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ДβЖ, ɹɤɚ ɜɪɚ-
ɯɨɜɭє ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 

 
ɞ ɩ ɪ(1 МШs )

β
uk bV

P
k

 



,              (1) 

 
ɞɟ u  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠ-
ɧɿɯ ɯɜɢɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ; ɞk   ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭ-
ɜɚɧɧɸ; b  – ɲɢɪɢɧɚ ɚɥɦɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɫɟ-
ɝɦɟɧɬɿɜ); ɩV   ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ; ɪ   ɤɭɬ ɪɨɡɪɨɛɤɢ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɟɦ, ɳɨ ɫɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɞɭɝɨɸ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɣɨɝɨ ɿɡ ɡɚɛɨɸ);   – ɤɭɬɨɜɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ; k   
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɤɭɬ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ. 
 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ 
ɯɜɢɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

 

ɞ ɞ

ɞ ɞ ɞ

(1 )
(1 )(1 β )

E
u

 


    
, 
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ɞɟ ɞE   ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨ-
ɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɞ   ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɞ   
ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
 
ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɞk  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɢ-
ɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡ     
ɜɢɪɚɡɭ 

 
β

ɞ ɞ ɞ ɞk V     , 
 
ɞɟ V   ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɡɚ ɭɦɨɜ ɩV V  
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ V R  ; ɬɭɬ V   ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ); ɞ   ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚ ɞɢɧɚ-
ɦɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ; ɞ   ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚ ɞɢɧɚɦɿɱ-
ɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
ɩ ɪ

М β

(1 МШs )
β

ɞuk bV
F

Rk


 



.           (β) 

 
Ɇɢɬɬєɜɚ ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱɧɢɦ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ (ɚɥɦɚɡɧɢɦ ɡɟɪɧɨɦ) ɪɨɡ-
ɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ (β) 

 
ɞ ,

βɟ
uk S

F
Vk



                        (γ) 

 
ɞɟ S   ɦɢɬɬєɜɚ ɩɥɨɳɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 
 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɢɬɬєɜɨʀ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ S  
ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚ-
ɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɟa  ɧɚ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬ ɿ ɦɢɬɬєɜɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɟС  ɨɞɢɧɢɱ-
ɧɢɦ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ (ɪɢɫ. 1). 
 
ɉɨɞɚɱɭ ɟa  ɧɚ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 

 
ɩɟ

ɟ
Va 




.                          (4) 

 
ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 

ɟС  ɨɞɢɧɢɱɧɢɦ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 

sТЧɟ ɟС a  .                         (5) 
 

Ɂɧɚɸɱɢ ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚ-
ɬɢ ɦɢɬɬєɜɭ ɩɥɨɳɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ S  ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 
 

ɟ ɟS b С .                          (6) 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɢɮɟ-
ɪɿɣɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

 
Ɂ ɜɢɪɚɡɿɜ (γ) – (6) ɜɢɩɥɢɜɚє 

 
ɞ ɩ sТЧ

β
ɟ ɟ

ɟ
uk b С V

F
V k







.                (7) 

 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɦɢɬɬєɜɚ ɞɨɬɢɱɧɚ 
ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɯɨɞɭ ɪɿɡɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ) ɜ ɡɚɛɿɣ 

( 0  ; sТЧ 0 0 ), ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ − ɡɚ 
β


   

( sТЧ 1
β

 ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ 

ɞɿє ɧɚ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ 

 
ɞ ɩ ɞ ɩ

ɦ ββ β
ɟ ɟ ɟ ɟ

l
uk b С V uk b С V

F
V k Rk

 

 
 

. 

 
Ɇɢɬɬєɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱɧɢɦ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 

 

ɞ ɩ ɞ ɩ
ɡ β

sТЧ sТЧ
β β
ɟ ɟ ɟ ɟuk b С V uk b С V V

Ɋ
k Rk 

 
 

 
. 

 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɹɤɿ ɡɛɿɥɶɲɭ-
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ɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɫɢɥɨɜɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 
Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɪɿɡɚɥɶ-
ɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɧɨ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ ɥɿ-
ɧɿʀ, ɚ ɡɚ ʀɯ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ – ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ, ɧɚɛɥɢɠɟ-
ɧɨɸ ɞɨ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ (ɚɥɦɚɡɧɟ ɡɟɪɧɨ) ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɛɿɥɶɲɢɣ ɲɥɹɯ ɿ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɨɤɨɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɫɢ-
ɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. 

 
ɇɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨɝɨ 
ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ, ɳɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ в  
ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɿɞ 
ɱɚɫɭ t  

 

sТЧв a t  , 
 

ɞɟ в  – ɦɢɬɬєɜɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; a  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥɢ-
ɜɚɧɶ;   – ɤɪɭɝɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
( β П  , ɞɟ П  ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ). 
 
Ɂɜɿɞɫɢ 

 
sТЧ βв a Пt  .                      (8) 
 

ɑɚɫɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɱɚɫɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ) ɪɨɡ-
ɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
1Ɍ
П

 . 

 
ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɯɜɢɥɿ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
sТЧ βa Пt   . 

 
ɉɪɨɟɤɰɿɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ 
ɩɥɨɳɢɧɭ 

 
б Vt . 

 
ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɪɚɡ (8) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
ɬɚɤ 

 

sТЧ β ɯв a П
V

  .                   (9) 

 
Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (8) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

sТЧ ɯв a
b

 ,                      (10) 

ɞɟ 

.
β
Vb

П



                        (11) 

 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟ-
ɝɪɚɥɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ ДγЖ 

 
β 1 β β

β β

β
0 0

1( ) 1 sТЧ
1

ɤ ɯɤ ɤ tНt Нб
ɯ

 
  


   .  (1β) 

 
ɑɟɪɟɡ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ (1β), ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
(10) ɿ (11), ɞɨɜɠɢɧɭ ɝɪɚɮɿɤɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

β β
ɬ β β

4 al ɚ b
ɚ b

 
     

         (1γ) 

 
ɚɛɨ 
 

β
β

ɬ β β β
β

β β

4
4

4

V al ɚ
П Vɚ

П

 
 
        

 .   (14) 

 
ɑɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ Д4Ж ɚɛɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɚ-
ɦɢ Д5Ж. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɱɚɫ 1t T
П

  , ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɨɞɢɧɢɱɧɟ ɡɟɪɧɨ 
ɩɪɨɣɞɟ ɲɥɹɯ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(1β) ɚɛɨ (1γ). Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɰɟɣ 
ɲɥɹɯ ɛɭɞɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

 
VS VT
П

  .                  (15) 

 
ɋɩɿɜɫɬɚɜɥɹɸɱɢ (1γ) ɿ (15), ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɮɨɪɦɭ-
ɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɚ ɿ ɱɚɫɬɨ-
ɬɨɸ t, ɩɨɦɧɨɠɢɜɲɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ (1), 

(β) ɿ (7) ɧɚ ɦɧɨɠɧɢɤ ɬl
S

. 

 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 
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β
β

ɤ β β β
β

β β

ɞ ɩ Щ

4
4

4
(1 МШs )

.
β

П V aɊ ɚ
V П Vɚ

П
uk bV

k

 
 
        

 





 

(16) 
 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɨɛɨ-
ɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 

 

β
β

ɫɤ β β β β
β

β β

ɞ ɩ Щ

4
4

4
(1 МШs )

.
β

П V aF ɚ
V П Vɚ

П
uk bV

k





 
 
        

 





   

(17) 
 

Ɇɢɬɬєɜɚ ɞɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱɧɢɦ 
ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 

 

β
β

ɟɤ β β β β
β

β β

ɞ ɟ ɩ

4
4

4
sТЧ

.
β
ɟ

П V aF ɚ
V П Vɚ

П
uk b V

k





 
 
        

 





   

(18) 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿ ɦɢɬɬєɜɿ ɩɨɬɭɠɧɨ-
ɫɬɿ, ɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱɧɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. 
 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɢɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɨɸ ɬɪɚєɤ-
ɬɨɪɿєɸ, ɜɢɧɢɤɚє ɛɨɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧ-
ɧɹ (ɪɢɫ. β).  
 
Ȼɨɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɛɟɤF  ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱ-
ɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
ɛɟɤ ɟɤ sТЧF F  .                       (19) 

 
ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 

ɛɟɤF  ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɬ. Ⱥ, ɪɢɫ. β), ɬɨɞɿ 

ЭР Нв
Нб

   

 
ɚɛɨ 

βЭР sТЧ .Пa б
V

    
 

 

 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨ-

ɜɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɪ-
ɩɭɫɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

 
Ɇɚєɦɨ 
 

β βЭР МШsП Пa б
V V
 

  , 

 
ɡɜɿɞɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɤɭɬ   

 
β βКrМЭР МШsП Пa б
V V
     

 
.           (β0) 

 
Ɂ ɜɢɪɚɡɿɜ (19) ɿ (β0) ɦɚєɦɨ 

 

ɛɟɤ ɟɤ
β βsТЧ КrМЭР МШsП ПF F a б
V V
        

.   (β1) 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
ЦКб

ɛɟɤ ɟɤ
βsТЧ КrМЭР ПF F a
V

     
  

;         (ββ) 

ɬɭɬ ɟɤF  ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (18). 
 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɛМɤ Мɤ
β βsТЧ КrМЭР МШs .П ПF F a б
V V
        

  (βγ) 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɛɨɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢ-
ɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚє ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɜɿɞ-
ɯɢɥɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
(ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ) ɜɿɞ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɫɢɦɟɬɪɿʀ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɠɨɪɫɬ-
ɤɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ-
ɝɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɫɿɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
(ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɚ ɿ ɱɚɫ-
ɬɨɬɚ П ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤ ɚɪ-
ɝɭɦɟɧɬɭ) (β1−βγ), ɿ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨɬɢ-
ɱɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ МɤF  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ, 
ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɣ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɿ 
ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 
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