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ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɜɢɞ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɥɟɛɚ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɫɬɨɹɱɢɯ ɜɨɥɧ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ.
ȼ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-

ɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ-

ɳɟɣ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. Ʉɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ
ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ. ȼ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɮɥɭɤ-
ɬɭɚɰɢɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɫɬɨɹɱɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ.
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Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɦɭ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɨɜɟɞɟɧɢɸ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, [1–8]): ɩɨ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ [9], ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɚɦ [10],

ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɤɚɱɤɚɦ ɢ ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ
[7]. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɦɢɫɫɢɸ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɤɬɨɜ ɜ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɞɜɢɝɢ ɧɚɪɹɞɭ
ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɹɦɢ. əɜɥɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ, ɫɨ-
ɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɤɪɭɝ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɭɠɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ.

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɦɨɞɟɥɢ ɚɜɬɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛ
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɨɥɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ [11]. ɋɨ-
ɝɥɚɫɧɨ ɦɨɞɟɥɢ ɚɜɬɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ [12], ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɚɹ ɷɦɢɫɫɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ
ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɨɨɩɟɪɚ-
ɬɢɜɧɨ ɢ ɫɚɦɨɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɸ ɤɜɚɡɢɩɟɪɢɨɞɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. ɋɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɟɣ ɜɨɥɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ
ɥɟɠɢɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ (ɚɤɬɢɜɧɨɣ) ɫɪɟɞɟ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ,
ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɨɥɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ [13]. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡ-
ɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɪɵɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ, ɧɨ ɢ
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɹɦɢ [13]. Ȼɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɨɥɢ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ
ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɟɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɜ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɫɜɹɡɶ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɩɥɨɜɵɯ
ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ, ɧɨ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟ-
ɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ȽɐɄ-ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.

     

Ɉɫɨɛɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɢɦɟɧɭɟɦɨɟ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ [1–8] ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ
ɫ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɚɧɫɚɦɛɥɹ ɜ ɩɨɥɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ, ɫɨ-
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ɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ ɪɚɡɪɵɜɚ ɫɜɹɡɢ [7, 14],

ɞɨɩɨɥɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɟɣ.

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ [14, 15] ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɠɢ-

ɞɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɚɤɬɚ ɪɚɡɪɵɜɚ ɫɜɹɡɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɶ-
ɟɪɚ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɛɚɪɶɟɪɚ ɩɨ-
ɧɢɠɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɨɣ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ Ȗı, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɦɚɥɨɦ ɚɬɨɦɧɨɦ ɚɧɫɚɦɛɥɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɟɬ
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. Ɂɞɟɫɶ ı – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɚ Ȗ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɪɨɝ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɨɬɜɟɱɚɹ ɨɫɨɛɨ-
ɦɭ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɤ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɚɧɫɚɦɛɥɹ (ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɧɚɞɛɚɪɶ-
ɟɪɧɨɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ). ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɥɚɛɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ (ɢɥɢ ɩɨɬɟɪɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɞɜɢɝɚ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ [7], ɤɨɝɞɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ
ɧɚɞɛɚɪɶɟɪɧɨ ɚɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ.

Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ (ɢɥɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɩɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ,

ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɨɥɨɫ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ [16, 17]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹ
ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɦɢɫɫɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ
ɫɥɚɛɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ (ɢɥɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ) ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɚɬɨɦɧɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ
ɜɧɟɲɧɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ [18].

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɫɬɚɬɶ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ [12, 13], ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɨɜɚɧɧɵɦ (ɢɥɢ ɤɨɪ-
ɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ) ɚɧɫɚɦɛɥɟɦ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɬɚɤɚɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟ-
ɧɚ ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɩɭɬɟɦ. ɉɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɣ ɜ ɯɨɞɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫɢɝɧɚɥ
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɮɚɡɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɬɨɱɧɟɟ, ɡɧɚɤ) ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ
ɷɬɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɬɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɫɨɛɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟ-
ɲɟɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɤɬɨɜ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɚɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɞɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ.

Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɚ ɫɜɹɡɢ [7, 14] ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɚ-
ɛɨɬɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ U0 ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ Ud:

Ĳ(ı, T) = Ĳ exp[(U0 – Ȗı – Ud)/kT],

ɝɞɟ ı – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ; Ȗ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ; Ȗı – ɪɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ.
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɪɨɝ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ,

ɪɚɛɨɬɵ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ. Ɋɚɛɨɬɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ
ɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɮɚɡɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ
ɜɨɥɧɨɜɨɦ ɩɚɤɟɬɟ.

ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ȽɐɄ-ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɟ ɢ
ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɤɚɱɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɚɤɬɵ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ [7].

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɜ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɢ
ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ. Эɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɚɤɬɨɦ ɩɪɢ
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɜɵɯɨɞ
ɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɢɥɢ ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ [18, 19].

Ⱦɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɫɚɦɛɥɶ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɩɨɥɨɫɭ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧ ɤɚɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ [20], ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɦ
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɪɭɩɩ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɤɚɱɤɨɜ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ (ɚɧɚɥɨ-
ɝɢɱɧɨ ɢ ɦɟɞɢ) (ɪɢɫ. 1) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ W ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (dε/dt) [7, 20].
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɯɨɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɫɚɦɛɥɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ
ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. Эɬɨɬ ɫɢɝɧɚɥ
ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ [21], ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟ-
ɦɵɦ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ.

Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɚɱɤɚ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫɜɢɞɟ-
ɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɚɤɬɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɨɞɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬ
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɚɱɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɨɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ
ɩɨɥɨɫ ɜ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɦɟɪɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ.

    

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɫ ɱɚɫɬɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞ-

ɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 10 ɦȽɰ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɡɟɰ – ɜɨɥɧɨɜɨɞ
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫ-
ɧɵɟ ɩɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɩɢɤɨɦ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 35.7 ɤȽɰ ɢ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɲɢɪɨɤɨɩɨ-
ɥɨɫɧɵɦ ɮɨɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ.

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ
ɨɛɪɚɡɟɰ – ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ. Эɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬ-
ɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɪɚɡɟɰ – ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ
ɫɨɛɨɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɭɸ
ɷɧɟɪɝɢɸ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɨɹɱɢɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ
ɜɨɥɧ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɟɰ –

ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ,
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚ-
ɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɬɨɹɱɢɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɵɯ ɜɨɥɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɲɭɦɚ.

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɝɢ-

ɫɬɪɚɰɢɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ
ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɬ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɞɨ 600 °ɋ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 39 Ɇɉɚ (ɪɢɫ. 4). ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɥɨɫɶ ɞɜɨɹɤɨ: ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 500 °ɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ (ɨɛɥɚɫɬɶ 1 ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɛ),
ɩɨɫɥɟ 500 °ɋ – ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɚɤɭ-
ɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ. Ʌɢɧɟɣ-

ɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ
ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 0.9

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɨɛɴɟɦɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-

ɝɨ ɚɤɬɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ

Ɋɢɫ. 3. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɭɦɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɨɛɪɚɡɟɰ – ɜɨɥɧɨɜɨɞ
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ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɤɬɨɜ, ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɫ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɦ ɧɚɤɨɩɥɟ-
ɧɢɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɨɛɥɚɫɬɶ 2 ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɛ). ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɪɢɫ.4, ɚ ɢ ɛ, ɧɟɫɥɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɟ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 1 ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 2.

     
Ɋɢɫ. 4. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɦɢɫɫɢɹ (ɚ) ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɛ) ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 39 Ɇɉɚ: ɤɪ. 1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɯɨɞɟ ɧɚɝɪɟɜɚ; ɤɪ. 2 – ɦɨ-
ɧɨɬɨɧɧɨɟ ɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ (ɪɢɫ. 5). ɇɚ ɪɢɫ. 5, ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɩɟɤɬɪ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ. ɇɚ
ɪɢɫ. 5, ɛ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɩɟɤɬɪ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɧɚ-
ɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɛɪɚɡɟɰ – ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɧɢɡɤɨ-
ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɪɢɱɟɦ ɨɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɩɟɤɬɪɚ ɲɭɦɚ ɩɶɟɡɨɤɟɪɚɦɢɤɢ

ɢ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ-
ɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɚɛɨɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɨɤɨɥɨ 11 ɤȽɰ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɢɝ-
ɧɚɥɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɞɥɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɪɟɦɹ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɢɠɟ 60 ɤȽɰ ɢ ɫɥɚɛɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 90 ɤȽɰ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɞɥɹ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɪɟɲɢ-

ɦɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɤɨɥɨ 90 ɤȽɰ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɡɟɰ – ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɡɨɧɚ-
ɬɨɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ 2L = kȜ (Ȝ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ). ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɛɪɚɡɟɰ –

ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɜɚɠɟɧ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ
ɞɥɢɧɨɣ 30 ɦɦ. Ɉɧ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɚɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ.
ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧɚɯ ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɷɬɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ, ɜɢ-

     
Ɋɢɫ. 5. ɑɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɡɟɰ – ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɞɥɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨ (ɚ)
ɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ (ɛ) ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ



Аɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɜɨɥɧɨɜɚя ɤɨɪɪɟɥяɰɢя ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɤɬɨɜ ɜ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ 59

ɞɢɦɨ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɫɬɨɹɱɢɟ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 67.4, 86 ɢ 88.5 ɤȽɰ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ
ɫɬɨɹɱɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ ɧɚ ɩɟɪɜɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ.

     –    2

ɇɨɦɟɪ
ɪɟɡɨɧɚ-
ɬɨɪɚ

ɑɚɫɬɨɬɵ,

Ƚɰ

L, ɦɦ,

ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɜɨɥɧɚ,
k = 1, V = 6420 ɦ/ɫ

L, ɦɦ,

ɫɞɜɢɝɨɜɚɹ ɜɨɥɧɚ,
k = 1, V = 3040 ɦ/ɫ

L, ɦɦ,

ɫɞɜɢɝɨɜɚɹ ɜɨɥɧɚ,
k = 1, V = 2530 ɦ/ɫ

1 35700 89.9 42.6 35.4

2 41500 77.3 36.6 30.5

3 44500 72.1 34.2 28.4

4 45800 70.1 33.2 27.6

5 47900 67.0 31.7 26.4

6 49400 65.0 30.8 25.6

7 54000 59.4 28.1 23.4

8 67400 47.6 22.6 18.8

9 86000 37.3 17.7 14.7

10 88500 36.3 17.2 14.3

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬ-
ɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɪɚɡɟɰ – ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ. Ɉɧɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤɚɤ
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɩɨ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɵɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɨɹɱɢɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɜɨɥɧ. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɟɪɜɢɱ-
ɧɨɦɭ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ
ɚɧɫɚɦɛɥɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɨɞɧɭ ɩɨɥɨɫɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ [16].

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɜ ɯɨɞɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɩɢɤɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɧɚɤɨ-
ɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɤɨɥɨ
90 ɤȽɰ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɹɱɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɏɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɫɜɢɞɟ-
ɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɫɤɚɱ-
ɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɦ ɫɨɛɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɬɨɹɱɢɯ ɜɨɥɧ.

      

ɉɨɧɹɬɢɟ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɤɨɦ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɫɪɟɞɭ [13, 22]. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ
ɩɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɲɟɬɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ,
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɭɸ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɤ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ [7, 14], ɬɚɤ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ [8]. Ɍɚɤ
ɤɚɤ ɫɬɨɹɱɚɹ ɜɨɥɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɬɨ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɚɤɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. Эɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩ-
ɧɨɫɬɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɦ
ɫɦɟɳɟɧɢɹɦ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɪɪɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɫɚɦɛɥɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɤɬɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɫɤɚɱɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɨɹɱɚɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ
ɫɬɨɹɱɚɹ ɜɨɥɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɬɶ [23] ɤɚɤ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɨɪ-
ɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɧɫɚɦɛɥɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɤɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɚɤɭ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɨ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɚɤ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɤɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ
ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.



ɋ.ȼ. Ɇɚɤɚɪɨɜ, ȼ.А. ɉɥɨɬɧɢɤɨɜ, А.ɂ. ɉɨɬɟɤɚɟɜ, Ʌ.ɋ. Ƚɪɢɧɤɟɜɢɱ60

ȼ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ, ɬɟɩ-

ɥɨɜɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɫɬɨɹɱɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ.

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-

ɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɜɢɞ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦ
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɫɬɨɹɱɢɯ ɜɨɥɧ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ. ȼ ɫɥɚɛɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ
ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. Ʉɨɪɪɟɥɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧ-

ɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ.
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