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ɍȾɄ 6β1.86γ.β 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɋɌȿɇȾɈȼɕɏ  
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ ɈȻɔȿɆɇɈɃ ȽɂȾɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ  

 
Ƚ.Ⱥ. Ⱥɜɪɭɧɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ɂ.Ƚ. ɉɢɦɨɧɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɂ.ɂ. Ɇɨɪɨɡ, ɫɬ. ɩɪɟɩ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɢɩɨɜɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɛɴɟɦɧɵɯ 
ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɫ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɰɟɩɹɦɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɩɟɪɟɱɧɟɦ  
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɝɢɞɪɨɦɚɲɢɧɚɯ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɚ, ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɬɚɛɥɨ, ɩɨɬɟɪɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɋɌȿɇȾɈȼɂɏ 
ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɖ ɈȻ’ЄɆɇɈȲ ȽȱȾɊɈɉȿɊȿȾȺɑȱ 

 
Ƚ.Ⱥ. Ⱥɜɪɭɧɿɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ȱ.Ƚ. ɉɿɦɨɧɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ȱ.ȱ. Ɇɨɪɨɡ, ɫɬ. ɜɢɤɥ.,  

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɬɢɩɨɜɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɡ ɪɨɡɿɦɤɧɟ-
ɧɢɦ ɿ ɡɚɦɤɧɭɬɢɦ ɥɚɧɰɸɝɚɦɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɩɟɪɟɥɿɤɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɚɯ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɝɿɞɪɨ-
ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɨɛ’єɦɧɚ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɚ, ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ 
ɬɚɛɥɨ, ɜɬɪɚɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

 
HВDRЇSTATIC TRAІSMISSIЇІ BEІCH TESTIІG PRЇCEDURE 

DEVELЇPMEІT 
 

G. AЯЫЮЧТЧ, AЬЬШМ. PЫШП., CКЧН. SМ. (EЧР.),  
I. PТЦШЧШЯ, AЬЬШМ. PЫШП., CКЧН. SМ. (EЧР.), I. MШЫШг, AЬЬЭ. PЫШП.,  

KСКЫФɿЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 

Abstract. StanНarН СвНraulТМ sМСОmatТМ НТaРrams oП СвНrostatТМ transmТssТon sвstОms аТtС opОn anН 
МlosОН poаОr lТquТН МТrМuТts СaЯО bООn МonsТНОrОН. TСО mОasurТnР ТnstrumОnts rОquТrОН to НОtОrmТnО 
output paramОtОrs anН poаОr lossОs Тn СвНraulТМ maМСТnОs СaЯО bООn lТstОН. TСО МalМulatТon МСaraМ-
tОrТstТМs alloа вou to Пullв НОПТnО output tОМСnТМal spОМТПТМatТons oП a СвНrostatТМ transmТssТon sвstОm. 
  
Key words: СвНrostatТМ transmТssТon, poаОr lТquТН, НТППОrОntТal tОmpОraturО, ТnПormatТon НТsplaв, 
poаОr loss. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ 
ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɈȽɉ) ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɰɟɥɨɝɨ  ɪɹɞɚ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ – 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (Ɋɀ), ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
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ɢ ɬ.ɞ. – ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟ-
ɦɨɝɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɚɛɥɨ ɫ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɶɸɬɟɪɚ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ ɜ ɟɝɨ ɩɚɦɹɬɢ. Ⱦɥɹ ɫɨ-
ɡɞɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɚɛɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ 
ɭɱɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟ-
ɦɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɨɜ (ɪɢɫ. 1), ɢ  
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨ-
ɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɢɞɪɨ-
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨ ɜɵɯɨɞɟ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ. 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ  ɈȽɉ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɟ-
ɪɟɩɚɞɵ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɄɉȾ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɝɢɞɪɨɦɚɲɢɧ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɨɜ Д1–γЖ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢ ɫɬɟɧɞɨ-
ɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɄɉȾ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ, ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɪɹɞɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɚɰɢɣ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ  ɬɚɛɥɨ 
ɞɥɹ  ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɈȽɉ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɡɚɰɢɟɣ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 
ɜɢɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɄɉȾ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɢɞɪɨɦɚɲɢɧ ɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ 
ɰɟɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ  
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɭɬɟɦ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨ ɜɵɯɨɞɟ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ.  
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 
ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɝɢɞ-
ɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɄɉȾ ɈȽɉ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɨ-

ɦɤɧɭɬɨɣ ɰɟɩɶɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ Ɋɀ Д4Ж, ɜɤɥɸɱɚ-
ɸɳɚɹ ɧɚɫɨɫ ɇ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɴ-
ɟɦɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɟɦ «ɦ1»  ɢ ɧɚɝɧɟɬɚɟɬ Ɋɀ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞ-
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ Ɋ ɤ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɭ Ɇ. ɂɡ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ Ɋɀ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ Ɋ, ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ ɊȺ, ɮɢɥɶɬɪ Ɏ ɢ 
ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ȺɌ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ «ɦβ» ɜ ɝɢɞ-
ɪɨɛɚɤ Ȼ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɫɥɭɠɢɬ 
ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ Ʉɉ. 
 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ 
ɧɚɫɨɫɚ ɫɥɭɠɢɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɦɨɦɟɧɬɚ ɂɆɧ 
(ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜ ɛɚ-
ɥɚɧɫɢɪɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ); ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɚɬɱɢɤɨɦ Ⱦɑȼɧ. 
 
ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɇɍ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ) ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɚɥɭ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɂɆɦ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨ-
ɪɚ ɫɥɭɠɢɬ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ ɊȺ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɈȽɉ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɩɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦ Ɇɇ1…Ɇɇγ.  
 
ɇɚ ɪɢɫ. γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɰɢ-
ɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɴ-
ɟɦɧɨɣ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɰɟɩɶɸ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ Ɋɀ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨ-
ɩɨɪɲɧɟɜɵɯ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɈȺɈ «Ƚɢɞɪɨɫɢɥɚ». 
 
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɈȽɉ ɜɯɨɞɹɬ ɛɥɨɤ ɧɚɫɨɫɚ ɇɉ-11βȿɊ 
ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɦɢ ɐ1 ɢ ɐβ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨ-
ɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɇ, ɧɚɫɨɫ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɇɩ, ɤɥɚɩɚɧ ɞɚɜɥɟɧɢɹ Ʉɉɩ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ (ɚɧɬɢɤɚ-
ɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ) ɤɥɚɩɚɧɵ ɄɈ1 ɢ ɄɈβ ɢ ɞɪɨɫɫɟ-
ɥɢ ȾɊ1ɧ…ȾɊγɧ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɛɥɨɤ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ Ɇɉ-11β, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɝɢɞɪɨ-
ɦɨɬɨɪ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ Ɇ, 
ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ Ʉɉ1 ɢ Ʉɉβ, 
«ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɣ» ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ Ɋɩ ɢ 
ɤɥɚɩɚɧ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɄȾ.  
 
Ȼɥɨɤɢ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɪɭ-
ɤɚɜɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɊȼȾ1 ɢ ɊȼȾβ. ɇɚ 
ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɢ ɜ ɧɚɫɨɫ ɩɨɞɩɢɬɤɢ  ɇɩ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 
ɮɢɥɶɬɪ Ɏ ɫ ɦɨɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɨɦ Ɇɇ1, ɜ ɥɢ-
ɧɢɢ ɫɥɢɜɚ ɭɬɟɱɟɤ Ɋɀ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɧɚɫɨɫɚ ɢ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɜ ɝɢɞɪɨɛɚɤ Ɍ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɦɚɫɥɨ-
ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ȺɌ1 ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɗγ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɨɜ 
 

 
 

Ɋɢɫ. β. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɄɉȾ ɈȽɉ ɫ ɧɟɡɚɦɤɧɭ-
ɬɨɣ ɰɟɩɶɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ Ɋɀ  

 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɵ-
ɫɨɤɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɢɞɪɨɦɚɲɢɧ 
(ɩɨɪɲɧɟɜɵɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɡ-
ɥɚ) Ɋɀ ɢɡ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɹ Ɋɩ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ Ɇ, 
ɡɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɊȼȾ γ (ɥɢɧɢɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ 
ɞɪɟɧɚɠɟɣ 1ɦ–1ɧ) – ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɞɚɥɟɟ 
ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ βɧ – ɜ ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ȺɌ.  
ɋɬɪɟɥɤɚɦɢ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɱɟɧɢɹ Ɋɀ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ, ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɢ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɦɚɝɢ-
ɫɬɪɚɥɹɯ ɈȽɉ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟ-

ɦɚ, ɩɨɞɚɱɢ ɧɚɫɨɫɚ ɧQ  ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɦn  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚɯ ɪɟɞɭɤ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɄɊ1 ɢɥɢ ɄɊβ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ 
ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ Ɋ1, 
ɫɦɟɳɚɹ ɟɝɨ ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɜɩɪɚɜɨ ɢɥɢ ɜɥɟɜɨ ɢ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ, ɫɨɨɛɳɚɹ ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ ɩɨɥɨ-
ɫɬɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞɩɢɬɤɢ.
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Ɋɢɫ. γ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ  ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ  
ɫ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ (Ⱦɉɍ) ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɧɚɫɨɫɚ 

 
ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɩɨɪɲɧɢ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɐ1 ɢɥɢ ɐβ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɚɸɬ ɧɚɤɥɨɧɧɵɣ ɞɢɫɤ ɧɚɫɨɫɚ, ɢɡɦɟɧɹɹ 
ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɧɚɫɨɫɚ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɸ. ɋɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɬɚɛɥɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢ-
ɹɯ ɢ ɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɢ ɄɉȾ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɢɞɪɨɦɚɲɢɧ (ɧɚɫɨɫɚ ɢ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ) ɢ ɨɛɳɟɝɨ ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɢ ɦɟɬɨ-
ɞɢɱɟɫɤɢɦ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦ Д1–4Ж. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɚɛɥɨ  ɫɬɟɧɞɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɈȽɉ. 

 
 

 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɚɛɥɨ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɈȽɉ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɹɟ-

ɦɵɯ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 
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ɂɡɦɟɪɟɧɢɸ ɢ ɡɚɩɢɫɢ ɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɬɚɛɥɨ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɈȽɉ: 
ɉȾ1 ɢ ɉȾβ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɯ ɈȽɉ A A  ɢ B B  – 
ɞɨ 40 Ɇɉɚ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ap  ɢ 

);bp  
ɉȾγ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɭp  ɜ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɧɚɫɨɫɚ – ɞɨ 4 Ɇɉɚ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭp ); 
ɉɌ1…ɉɌ4 – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  
«ɦɢɧɭɫ» β0…100 ɋ: 
ɉɌ1 – ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ȺɌ 
(ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɯt ); 
ɉɌβ – ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ ȺɌ 
(ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɯt ); 
ɉɌγ – ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ A A  
(ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ at ); 
ɉɌ4 – ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ B B  
(ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ bt ); 
Ⱦɑȼ1 – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɧɚɫɨɫɚ ɇ (ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɗ) 
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 500…β500 ɦɢɧ–1 (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧn ); 
Ⱦɑȼβ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ Ɇ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 50…β500 ɦɢɧ–1 ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɦn ); 
ɂɆ1 – ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ  
ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɗ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0…750 ɇ.ɦ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɆ ); 
ɂɆβ – ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɇɍ  (ɬɨɪɦɨɡɚ)  
0…750 ɇ.ɦ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɆ ). 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ: 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɣ – a bp p p   , Ɇɉɚ; 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟ ȺɌ 
– ȺɌ ɜɯ ɜɵɯ ;t t t    
ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɯ  

.a bt t t     
 
Ɉɛɳɢɣ ɄɉȾ ɈȽɉ ( ɨɝɩ ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

ɦ ɦ ɦ
ɨɝɩ

ɧ ɧ ɧ

Ɋ Ɇ n
Ɋ Ɇ n


  


,                     (1) 

 

ɝɞɟ ɦɊ – ɜɵɯɨɞɧɚɹ (ɩɨɥɟɡɧɚɹ) ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɤȼɬ, 

ɦ ɦ
ɦ 9550

Ɇ nɊ 
 , ɤȼɬ,                  (β) 

 
ɝɞɟ ɦɆ  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɂɆβ, 
ɇ.ɦ; ɦn  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɬɱɢɤɚ Ⱦɑȼβ,  
ɦɢɧ–1; ɧɊ  – ɜɯɨɞɧɚɹ (ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ) 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ, ɤȼɬ, 
 

ɧ ɧ
ɧ 9550

Ɇ nɊ 
 , ɤȼɬ,                    (γ) 

 
ɝɞɟ ɧɆ  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ  ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ 
ɜɚɥɭ ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɂɆ1, ɦɢɧ–1; ɧn  – 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɧɚɫɨɫɚ 
(ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɚɬɱɢɤɚ Ⱦɑȼ1, ɦɢɧ–1. 
 
ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɈȽɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
ɨɝɩ ɧ ɦɊ Ɋ Ɋ   , ɤȼɬ.             (4) 

 
Ƚɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɝɦ.ɦ  
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
ɦ ɦ

ɝɦ.ɦ
ɬɟɨɪ ɦ0,159

Ɇ Ɇ
Ɇ V p

  
 

,          (5) 

 
ɝɞɟ ɦɆ  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ  ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɂɆβ, ɇ.ɦ; ɬɟɨɪɆ  – 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ  
 

ɬɟɨɪ ɦ ɦ
1 0,159

β
Ɇ V p V p     

 
, ɇ.ɦ,  (6) 

 
ɝɞɟ ɦV  – ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ (ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɟɦ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɢɡɞɟɥɢɹ), ɫɦ γ ; 

a bp p p    – ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, Ɇɉɚ. 
 
Ɉɛɴɟɦɧɵɣ ɄɉȾ ɈȽɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
γ

ɦ.ɬ ɦ ɦ ɦ ɦ
ɨɝɩ,ɨɛ γ

ɦ ɦ,ɯ.ɯɧ.ɬ ɧ, ɧ
ɧ

ɧ,ɯ.ɯ

10
10 Т

Q V n V n
V nQ V n n

n





  
   

  
(7) 
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ɝɞɟ γ
ɦ.ɬ ɦ ɦ10Q V n    – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫ-

ɯɨɞ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦn  (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ  
ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ); γ

ɧ.ɬ ɧ, ɧ10 ТQ V n    – 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɈȽɉ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-
ɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɭɬɟɱɤɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
 

    ɦ ɦ, ɯ.ɯ
ɧ.ɬ ɧ, ɧ ɧ

ɧ, ɯ.ɯ
Т

V n
Q V n n

n


   , ɫɦγ/ɦɢɧ,    (8) 

 
ɝɞɟ ɦ, ɯ.ɯn  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɦɢɧ–1; ɧ, ɯ.ɯn  – ɱɚɫɬɨ-
ɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, 
ɦɢɧ–1; ɦV  – ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ 
(ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞ-
ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɬɨɱɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ), ɫɦγ. 
 
Ⱥ ɬɟɤɭɳɟɟ ( Т -ɟ) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɧɚɫɨɫɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ 

 
ɦ ɦ, ɯ.ɯ

ɧ, 
ɧ, ɯ.ɯ

Т
V n

V
n


 , ɫɦ γ .              (9) 

 
Ƚɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ ɈȽɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɨɝɩ
ɝɦ. ɨɝɩ

ɨɝɩ. ɨɛ


 


,                   (10) 

 
ɢ ɞɚɥɟɟ ɝɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ ɧɚɫɨɫɚ 
 

ɝɦ. ɨɝɩ
ɝɦ, ɧ

ɝɦ. ɦ


 


.                      (11) 

 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɭɬɟɱɟɤ ɢ ɩɟɪɟɬɟɱɟɤ Ɋɀ ɜ ɧɚɫɨɫɟ ɢ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɟ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɱɚ-
ɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ (7) ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

ɭɬ ɧ.ɬ ɦ.ɬQ Q Q   , ɥ/ɦɢɧ.        (1β) 
  
ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭ-
ɥɚɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɥ (1)–(9), ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɈȽɉ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɧɚɫɨɫɚ  ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨ-
ɝɨ ɯɨɞɚ (ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɩɚɞɟ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɣ a bp p p    ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɚɝɢ-
ɫɬɪɚɥɹɦɢ). 
 
ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɫɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɈȽɉ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɞɥɹ ɈȽɉ  (ɬɢɩɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ) 

 

ɧn  
ɦɢɧ–1* 

ɧɆ  
ɇ.ɦ* 

ɧɊ ɤ
ȼɬ 

ɦn  
ɦɢɧ-1* 

ɦɆ  
ɇ.ɦ* 

ɦɊ  
ɤȼɬ ɨɝɩ  ɨɝɩɊ  

ɤȼɬ 
ap * bp * p

 ɭp * ɬɟɨɪɆ
ɇ.ɦ 

ɝɦ.ɦ  

Ɇɉɚ 
              

 

ɦ, ɯ.ɯn
* 

ɧ, ɯ.ɯn
* 

ɧ, ТV  
ɫɦγ 

ɧ.ɬQ  
ɥ/ɦɢɧ              

ɭɬQ  
ɥ/ɦɢɧ 

ɨɝɩ.ɨɛ
 

ɝɦ.ɨɝɩ
 

ɝɦ.ɧ
 

ɜɯt * 
 

ɜɵɯt
* 

ȺɌt
 

at
* 

bt
* 

t
 

ɦɢɧ–1       ɨ ɋ  
              

 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ:*– ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ. 
 
ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɨɰɟɧɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢ-
ɦɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɝɢɞɪɨɦɚɲɢɧ ɢ 
ɈȽɉ ɜ ɰɟɥɨɦ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵ ɫ ɩɨɧɹɬɢɟɦ  
«ɭɝɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ» Д5Ж ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɨɦɢ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɣ (ɩɪɢɱɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ), ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧɚ ɪɢɫ. 5 ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ.  
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ «ɭɝɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ» (ωШrЧОr 
PШаОr), ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫ. 5, ɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɭ-
ɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨ-
ɦɨɬɨɪɚ 
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Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  «ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ» ɜ ɈȽɉ (ɚ – ɞɥɹ ɝɢɞɪɨɦɨ-
ɬɨɪɚ, ɛ – ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɚ) ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɣ (ɜ) ɫ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ 

 
 

ɦ, ɦɚɤɫ ɦ, ɦɚɤɫ
ɦ 9550

M n
CP


 , ɤȼɬ,       (1γ) 

 
ɝɞɟ ɦ, ɦɚɤɫM  ɢ ɦ, ɦɚɤɫn  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Дɇ.ɦЖ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ Дɦɢɧ–1Ж ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬМɬɜɟɧɧɨ. 
 
Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ «ɭɝɥɨɜɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
 

ɦɚɤɫ ɦɚɤɫ
ɬɪ.ɫɪ γ600

F ЯCP 
 , ɤȼɬ,        (14) 

 
ɝɞɟ ɦɚɤɫF  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɬɹɝɨɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɇ; 

ɦɚɤɫЯ  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-
ɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɤɦ/ɱ. 
 
ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɝɢɞ-
ɪɨɦɨɬɨɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɚɯ «ɞɚɜɥɟɧɢɟ – ɩɨɞɚɱɚ» (ɪɢɫ. 5, ɛ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɝɥɨɜɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ ɤɚɤ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɢ  ɩɨɞɚɱɢ Ɋɀ 

ɧ.ɦɚɤɫ ɧ.ɦɚɤɫ
ɧ 60

p QCP 
 , ɤȼɬ,       (15) 

 
ɝɞɟ ɧ. ɦɚɤɫp  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɡɜɢ-
ɜɚɟɦɨɟ ɧɚɫɨɫɨɦ, Ɇɉɚ; ɧ. ɦɚɤМQ  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ (ɪɚɫɯɨɞ) ɧɚɫɨɫɚ, ɥ/ɦɢɧ. 
 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɈȽɉ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ, 
ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ  «ɜɢɡɢɬɧɨɣ ɤɚɪɬɨɱ-
ɤɨɣ» ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɪɟɤɥɚɦɧɵɯ 
ɰɟɥɹɯ.  
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ Ɋɀ. Ʉɨɦ-
ɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹ-
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ɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɬɚɛɥɨ ɞɥɹ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɟɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. 
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