
»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚

6.2007 5

“†√-200-1 Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ-

ÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ M“ = M“1 - M“12 , ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ  t“12 = 2 ñ 3 Ò

[¿12 = (–“1 ñ –“2) /t“1 ]. «‡ÚÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ˝Ú‡Ô ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó Ì‡-

‡ÒÚ‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ M“ = M“12 - M“max, ‚ ÚÂ˜Â-

ÌËÂ  t“23 1 Ò   [¿23 = (–“2 ñ –“12 ) / t“23].

Õ‡ ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓÏÂÌÚ M“max.

œÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ

ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËˇ ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ ÓÔÂ‰ÂÎˇ-

˛ÚÒˇ Ó·˘ÂÂ ‚ÂÏˇ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ t“ Ë ‚˚·Â„ S.

œÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËˇ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ

Ë Ëı ‚Á‡ËÏÓÒ‚ˇÁ¸ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÚÓÏÓÁ‡ ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛Ú ÓÒÛ˘Â-

ÒÚ‚ËÚ¸ ÓˆÂÌÍÛ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÓÏÓÁ‡ Ë Â„Ó ÔË‚Ó-

‰‡ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË, ‚˚·‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÓÏÓÁÌÛ˛

ÒËÒÚÂÏÛ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë

Í‡ÌÓ‚. †ËÚÂËÂÏ Ú‡ÍÓÈ ÓˆÂÌÍË ̌ ‚ÎˇÂÚÒˇ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡ˇ ‰Ó·-

ÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓÏÓÁ‡ [2 - 5, 8]:

ƒ“  = M“max max ÍÙÔ / mT , (26)

„‰Â M“max Ë mT (Ï‡ÒÒ‡ ÚÓÏÓÁ‡) ÓÔÂ‰ÂÎˇ˛Ú Ï‡ÒÒÓ-„‡·‡-

ËÚÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË,

max - Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÓÚıÓ‰ ÍÓÎÓ‰ÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚ ÚÂ·Ó-

‚‡ÌËˇ Í ıÓ‰Û ¯ÚÓÍ‡ ÔË‚Ó‰‡ ÚÓÏÓÁ‡ Ë Á‡Ô‡Ò ÓÚıÓ‰‡ Ì‡ ‰Ó-

ÔÛÒÚËÏ˚È ËÁÌÓÒ ÍÓÎÓ‰ÓÍ,

ÍÙÔ - ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

ƒÎˇ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡

ÍÙÔ= f1 (M“, tÁ, tƒ, v0, J„/Jd, t“1, t“, ÍÌ, d) = 

= 1/aÁÍd H0 H d t“ . (27)

ƒÎˇ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ 

ÍÙÔ= f1 (M“1, M“12, M“max, t“1, t“12, t“23, aÁÍd, ÍÌ, d) = 

= œ“— g /aÁÍd S d t“ = (1 - ÍÌ) g /aÁÍd S d t“ .       (28)
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›ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ
ÔË‚Ó‰ 

œË‚Ó‰ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ ˝ÎÂÍÚÓ-

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇÏË Ë ËÏÂ-

ÂÚ ‚ Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ‚ÂÏˇ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ

‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ. Œ·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ

‚ÍÎ˛˜ÂÌËˇ (‰Ó 2000 ‚ ˜‡Ò), Â„ÛÎËÓ-

‚‡ÌËˇ ÒÍÓÓÒÚË ıÓ‰‡ ¯ÚÓÍ‡ Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡-

ÂÚ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ·ÂÁ

ÔÂÂ„Â‚‡. ”ÒËÎËÂ ¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ

ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËˇ Ë Ô‡Í-

ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ‡-

·Ó˜Â„Ó ıÓ‰‡.

ŒÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ˇ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸

‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎË ÚËÔ‡ “› ‰Îˇ ‡·Ó˜Ëı ÛÒË-

ÎËÈ ÓÚ 160 ‰Ó 2000 Õ. ›ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚-

ÎË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎË “›-16-Ã, “›-30,

“›-30—, “›-50-2Ã, “›-50-3Ã, “›-80-

2Ã, “›-200Ã ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ

ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓˆÂÒÒ‡

ÚÓÏÓÊÂÌËˇ (ÒÏ. ÔÂ‰˚‰Û˘Û˛ ÒÚ‡Ú¸˛)

‰Îˇ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡.

“ÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ˝ÚËı ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ

ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

œÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ

‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒˇ ÔÓ‰·Ó ˝ÎÂÍÚ-

Ó„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ. ’Ó‰

¯ÚÓÍ‡, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ‚ Ú‡·ÎËˆÂ, ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ñ ÓÚ Í‡ÈÌÂ-

„Ó ÌËÊÌÂ„Ó ‰Ó Í‡ÈÌÂ„Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÓ-

ÎÓÊÂÌËˇ. –‡·Ó˜ËÈ ıÓ‰ ̄ ÚÓÍ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-

ÎÂÌÌ˚È ÔË Â„ÛÎËÓ‚ÍÂ ÚÓÏÓÁ‡ ‰ÓÎ-

ÊÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÚ¸ ÔËÏÂÌÓ 2/3 Ï‡ÍÒË-

Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ıÓ‰‡. œË ˝ÚÓÏ 1/3 ıÓ‰‡ Â-

ÁÂ‚ËÛÂÚÒˇ Ì‡ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆË˛ ËÁÌÓÒ‡

ÙËÍˆËÓÌÌ˚ı Ì‡ÍÎ‡‰ÓÍ, Á‡ÁÓÓ‚ ‚

¯‡ÌËÌ˚ı ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËˇı Ë ÛÔÛ„Ëı ‰Â-

ÙÓÏ‡ˆËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ˚˜‡ÊÌÓÈ ÒËÒ-

ÚÂÏ˚ ÚÓÏÓÁ‡. †Ó˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÒËÎÂ ‡‚ÂÌ

ÔËÏÂÌÓ 1,15 ñ 1,3, Ú.Â. Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎË ‡Á‚Ë‚‡˛Ú ÛÒËÎËÂ Ì‡ 15 ñ

30% ·ÓÎ¸¯Â ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó. œË ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰Îˇ Á‡Ï˚Í‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁ‡

ÒÊ‡ÚÓÈ ÔÛÊËÌ˚ ÂÂ ÛÒËÎËÂ ÔË ÔÓÎ-

ÌÓÏ ıÓ‰Â ¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òˇ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 10 % ÓÚ

ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ÛÒËÎËˇ ÔË Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ

ÚÓÏÓÁÂ. [1] 

¬ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÍ‡ÚÂ-

Îˇı “›-30—, “›-50-2Ã, “›-50-3Ã, “›-

80-2Ã ÔËÏÂÌÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‡·Ó-

˜ËÂ ÍÓÎÂÒ‡ [2, 3] Ë ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì‡ ÓÔÚË-

Ï‡Î¸Ì‡ˇ ÍÓÌÒÚÛÍˆËˇ ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡ÒÓÒ‡,

ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙË-

ˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ Ì‡ÒÓÒ‡ Ë

ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÛÒËÎËˇ Ì‡ ̄ ÚÓ-

ÍÂ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÔÓ¯Ìˇ

110 ÏÏ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏˇ Í‡Í Û ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ (“›-

50-Ã, “›-80-Ã) ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ¯Ìˇ ÚÓÎ-

Í‡ÚÂÎÂÈ ñ 140 ÏÏ. ”ÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Á‡

Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ‚ 1,6 ‡Á‡ Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒ-

ÚË, ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ˜ÂÂÁ Ì‡ÒÓÒ ‚ Ó·-

‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔË ÓÔÛÒÍ‡ÌËË

ÔÓ¯Ìˇ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ

‚ÂÏˇ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂ-

Îˇ (Ú.Â. ‚ÂÏˇ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁ‡,

ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

’‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÚÓÎÍ‡-

ÚÂÎˇ “›-200Ã ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ ÔËÏÂÌÂÌËÂ

ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡·Ó˜Ëı ÍÓÎÂÒ [4, 5] Ë

ÓË„ËÌ‡Î¸Ì‡ˇ ÍÓÌÒÚÛÍˆËˇ ÍÓÔÛÒ‡.

†ÓÔÛÒ ˝ÚÓ„Ó ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÒÓ

Ò‚Ó‰ÓÏ (ÛÒÚÛÔÓÏ) Ì‡ ÔÛÚË ÔÂÂÚÓÍ‡

‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ˆËÎËÌ‰‡ ‚

ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡‰ ÔÓ¯ÌÂÏ, ËÒÍÎ˛˜‡-

˛˘ËÏ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

Ò ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ-

‰Û¯ÍÓÈ. “‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ

ˇ‚ÎÂÌËÂ ì„‡ÁÓ‚ÓÈ Í‡‚ËÚ‡ˆËËî [4], ‰ÓÒ-

ÚË„‡ÂÚÒˇ ‚˚ÒÓÍ‡ˇ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚Â-

ÏÂÌË Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËˇ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒˇ

ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

—‚Ó‰Ì˚Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â

ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËˇÏ ‚ÂÏÂÌË Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËˇ

tÒ ÚÓÏÓÁÓ‚ “†√ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒ-

Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÌËı ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ Ò

Û˜ÂÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËˇ M“max/M“ ÔË‚Â‰Â-

Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2.

¬ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËˇ ‚ ÏÂı‡ÌËÁ-
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Ï‡ı ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÚÓÏÓÁÓ‚ ÚËÔ‡ “†√  Ò Â-

„ÛÎËÓ‚ÍÓÈ Ëı Ì‡ ÚÓÏÓÁÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚

M“<M“max ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË

˝ÚÓÏ ‚ÂÏˇ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËˇ tÒ Û‚ÂÎË-

˜Ë‚‡ÂÚÒˇ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ tÒ*     tÒ [1 +

(M“max - M“)/M“max], ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ò‚Ó-

·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË „ÛÁ‡ [1, 5].

“ÓÏÓÁ‡ “†√-160-1 Ë “†√-200-1

ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ì˚ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇÏË “›-30-

–ƒ (ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Õœœ ìœÓ‰˙ÂÏÚ‡ÌÒ-

ÒÂ‚ËÒî) [6, 7], ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚ÏË ‰ÂÏÔÙË-

Û˛˘ËÏ ÛÁÎÓÏ Ë ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Ï ‚ Ì‡ÒÓÒ-

ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï Ó·‡ÚÌ˚Ï

ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ. ŒÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‡‚ÚÓÏ‡-

ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÎ‡‚ÌÓÂ Â„ÛÎËÛÂÏÓÂ ÒÚÛ-

ÔÂÌ˜‡ÚÓÂ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ. ƒË‡Ô‡ÁÓÌ Â„Û-

ÎËÓ‚ÍË M“, t“12, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ.1.

–Â„ÛÎËÓ‚Í‡ M“1 (0,3 ñ 1,0 M“max) ÓÒÛ-

˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ „‡ÈÍÓÈ 1 (ËÒ. 2). –Â„Û-

ÎËÓ‚Í‡ ‚ÂÏÂÌË t“12 (2 ñ 8 Ò) ÓÒÛ-

˘ÂÒÚ‚ÎˇÂÚÒˇ „‡ÈÍ‡ÏË 2 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ

Á‡ÁÓ‡ (0 - 15 ÏÏ).

œËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÚÓÏÓÁ‡ ‚ ÏÂ-

ı‡ÌËÁÏ‡ı ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ

ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚: tÒ = 0.8 ñ 1 c,

t“1 1,0 Ò,  d = 1,02 ñ 1,05,  œ“ = 0,97

(ÔË        0,5 Ò,  M“1/M“ = 0,5), ˜ÚÓ

ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë ÒÌËÊÂ-

ÌË˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔË ÚÓ-

ÏÓÊÂÌËË. 

›ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚È 
ÔË‚Ó‰ 

”Ó‚ÂÌ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ

ÔË Á‡Ï˚Í‡ÌËË ÍÓÎÓ‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÏÓÁÓ‚

Ò ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔË‚Ó‰ÓÏ Á‡‚Ë-

ÒËÚ ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ Úˇ„Ó‚ÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒ-

ÚËÍË ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ Ë ÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚Ëˇ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ (Ì‡„ÛÁÓ˜ÌÓÈ) ı‡-

‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ Á‡Ï˚Í‡˛˘ÂÈ ÔÛÊË-

Ì˚ ÚÓÏÓÁ‡ [8].

† ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ-

‡Ï, ÓÔÂ‰ÂÎˇ˛˘ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËˇ Í

ÚÓÏÓÁÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡Ï, ÒÎÂ‰ÛÂÚ

ÓÚÌÂÒÚË ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡

ƒÃ [8, 9], ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‚‡Ú‡ Ï‡„-

ÌËÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‚, tÒ (tÁ , tƒ):

ƒÃ = –Ã hÃ /mT,

Í‚ = IÓÚ / IÒ ,

„‰Â –Ã ñ ‡·Ó˜ÂÂ ÛÒËÎËÂ ˝ÎÂÍÚÓ-

Ï‡„ÌËÚ‡ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ıÓ‰Â ˇÍÓ-

ˇ,

hÃ - ıÓ‰ ¯ÚÓÍ‡ ˇÍÓˇ,

IÓÚ , IÒ - ÚÓÍË ‚ Í‡ÚÛ¯ÍÂ ‚ ÏÓ-

ÏÂÌÚ˚ ÓÚıÓ‰‡ (‰‚ËÊÂÌËˇ) ˇÍÓˇ ÔË

ÂÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËË Ë Ì‡˜‡Î‡ ‰‚ËÊÂÌËˇ

ˇÍÓˇ ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË.

” ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚, Úˇ„Ó‚‡ˇ ı‡‡Í-

ÚÂËÒÚËÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡„-

ÛÁÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ, ÔË ‡‚Ì˚ı

ÁÌ‡˜ÂÌËˇı tÒ ‚ÂÏˇ ‰‚ËÊÂÌËˇ ¯ÚÓÍ‡

tƒ ·ÓÎ¸¯Â, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ ƒÃ Ë Í‚ ‚˚¯Â,

˜ÂÏ Û Ï‡„ÌËÚÓ‚ Ò ÍÛÚÓÈ Úˇ„Ó‚ÓÈ ı‡-

‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ.

† ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚

ÓÚÌÓÒˇÚÒˇ Ï‡„ÌËÚ˚ Ò ‚ÚˇÊÌ˚Ï ˇÍÓÂÏ

Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ,

ÍÓ ‚ÚÓÓÈ ñ Ï‡„ÌËÚ˚ Ò ÔÎÓÒÍËÏ Ôˇ-

ÏÓıÓ‰Ó‚˚Ï ËÎË ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚Ï ÍÎ‡Ô‡Ì-

Ì˚Ï ˇÍÓÂÏ (ÍÛÚ‡ˇ Úˇ„Ó‚‡ˇ ı‡‡ÍÚÂ-

ËÒÚËÍ‡). “ÓÏÓÁ‡, ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡ÌÌ˚Â

Ú‡ÍËÏË Ï‡„ÌËÚ‡ÏË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÒÌË-

ÊÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔË

ÚÓÏÓÊÂÌËË.

œÂ‚‡ˇ „ÛÔÔ‡ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚

(ÚËÔ‡ Ãœ“) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒˇ ÏÂÌ¸¯ÂÈ

Ï‡ÒÒÓÈ Ï‡„ÌËÚÓÔÓ‚Ó‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡-

ÎË˜ËÂÏ ‰ÂÏÔÙËÓ‚‡ÌËˇ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„-

ÌËÚÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË (ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ IÓÚ)

ÛÒËÎËˇ Á‡Ï˚Í‡˛˘ÂÈ ÔÛÊËÌ˚ ÚÓÏÓ-

Á‡ ÔË ıÓ‰Â ÍÓÎÓ‰ÓÍ Í ¯ÍË‚Û ÚÓÏÓÁ‡.

ƒËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û ÚÓÏÓ-

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚
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ÁÓ‚ Ò Ï‡„ÌËÚ‡ÏË Ãœ“ d = 1.5, t“1 =

0,05 Ò.

¬ÂÏˇ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁÓ‚ Ò

Ï‡„ÌËÚÓÏ Ãœ“ñ106 ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ 0,1 Ò;

Ãœ“ñ108, 108ƒ, 212, 212ƒ, 317 ñ 0,15

Ò; Ãœ“ñ400, 500 ñ 0,3 Ò; Ãœ“ñ600 ñ

0,4 Ò.

¬Ó ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ (IÓÚ 0) ‚ıÓ‰ˇÚ

˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ˚ ÚËÔÓ‚ ÃŒ (d = 3,0,

t“1 = 0,002 Ò, tÒ = 0,01 Ò), Ãœ 101,

201, 301 (d = 2,5, t“1 = 0,004 Ò, tÒ

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,1; 0,15; 0,25 Ò),

Ãœ 400, 500, 600, 700, 800 (d = 2,0,

t“1 = 0,01 Ò, tÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,3,

03, 0,4, 0,5, 0,6 Ò).

” ÍÓÓÚÍÓıÓ‰Ó‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌË-

ÚÓ‚ Ãœ“ ñ 106, 108, 212, 317 ıÓ‰ hÃ =

3,5 ñ 6 ÏÏ. ÿÚÓÍ ˇÍÓˇ, ÔÂÂ‰‡˛˘ËÈ

ÛÒËÎËÂ (ÚÓÎÍ‡˛˘ÂÂ) ¯ÚÓÍÛ ÚÓÏÓÁ‡,

‚˚ÔÓÎÌÂÌ ËÁ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÚ‡ÎË.

’‚ÓÒÚÓ‚ËÍ ˇÍÓˇ, ‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ Ì‡‰

Á‡‰ÌÂÈ Í˚¯ÍÓÈ Ë ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚È ÂÁ¸-

·Ó‚˚Ï „ÌÂÁ‰ÓÏ, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÚˇÌÛ˘ÂÂ

ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚, Ó·ÂÒ-

ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ ıÓ‰‡ ˇÍÓˇ ÔË Ì‡-

Î‡‰ÍÂ Ë ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. ¬ ˝ÚËı Ï‡„ÌË-

Ú‡ı ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡ˇ ÙÓÏ‡

‡·Ó˜Ëı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Á‡ÁÓÓ‚ [10], ¯ÚÓÍ

ˇÍÓˇ Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ Ì‡‰ÂÊÌÓ Ì‡Ô‡‚Îˇ-

˛ÚÒˇ ‚ÚÛÎÍ‡ÏË ÒÚÓÔ‡ Ë Á‡‰ÌÂÈ Í˚¯-

ÍÓÈ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂ-

ÌËˇ  ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,05. »ÏÂ˛ÚÒˇ ËÒÔÓÎÌÂ-

ÌËˇ Ï‡„ÌËÚÓ‚ Ãœ“-108ƒ,-212ƒ ÒÓ

‚ÒÚÓÂÌÌ˚Ï ‚˚ÔˇÏËÚÂÎÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÁ-

‚ÓÎˇÂÚ ÔËÏÂÌˇÚ¸ Ëı ‚ ÚÓÏÓÁ‡ı “†“

ÒÓ ÒıÂÏÓÈ ÔËÚ‡ÌËˇ ÓÚ ˆÂÔË ÔÂÂÏÂÌ-

ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, ÚÓ ÂÒÚ¸ Á‡ÏÂÌˇÚ¸ Ï‡„ÌËÚ˚

ÚËÔ‡ ÃŒ (Ò ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Ë-

Ì‡ÏËÍÓÈ Ë ÂÒÛÒÓÏ ‡·ÓÚ˚). »ÏÂ˛Ú-

Òˇ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÒÔÓÎÌÂÌËˇ ˝ÎÂÍÚÓ-

Ï‡„ÌËÚÓ‚ Ãœ“ñ106Ö317 [11] ‰Îˇ ÚÓ-

ÏÓÁÓ‚ ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËˇ (d = 1,25,

t“1 0,1 Ò).

ƒÎËÌÌÓıÓ‰Ó‚˚Â ÚÓÏÓÁÌ˚Â ˝ÎÂÍÚ-

ÓÏ‡„ÌËÚ˚ ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡  Ãœ“ -

400, 500, 600 (hÃ = 60 ñ 80 ÏÏ) ‚˚-

ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÒÔÓÎ-

ÌÂÌËË ‰Îˇ ÚÓÏÓÁÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒ-

ÍËı Í‡ÌÓ‚ “†œÃ - 400, 500, 600, ‚Á‡-

ËÏÓÁ‡ÏÂÌˇÂÏ˚ÏË ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚Ï Ë

„‡·‡ËÚÌ˚Ï ‡ÁÏÂ‡Ï Ò ÚÓÏÓÁ‡ÏË

“†œ - 400, 500, 600.

ŒÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËˇ Í‡ÚÛ-

¯ÂÍ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚ Ãœ“ - 400, 500,

600 ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËˇÏË Í‡-

ÚÛ¯ÂÍ Ãœ - 400, 500, 600 ‚ ÚÓÏÓÁ‡ı

“†œ - 400, 500, 600, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ

Ëı ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂÌˇÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-

˘Ëı ÒıÂÏ‡ı ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÔË‚Ó‰‡ÏË

ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒ-

ÍËı Í‡ÌÓ‚. †ÓÌÒÚÛÍˆËˇ ÛÁÎÓ‚, Ì‡Ô-

‡‚Îˇ˛˘Ëı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ˇÍÓˇ ‚

˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ı Ãœ“ - 400, 500, 600,

ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡ˇ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËˇ ‡·Ó˜Ëı

Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Á‡ÁÓÓ‚ [10, 12, 13] ÔÓÁ‚Ó-

ÎËÎË ÒÌËÁËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÌÛÚÂÌ-

ÌÂ„Ó ÚÂÌËˇ Ò 0,25 (Û ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛-

˘Ëı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚) ‰Ó 0,05, ‰Ó·ËÚ¸Òˇ

Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËˇ Úˇ„Ó‚ÓÈ Ë

Ì‡„ÛÁÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÔÓ‚˚ÒËÚ¸

ÂÒÛÒÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰Ó 10 ÏÎÌ. ̂ ËÍ-

ÎÓ‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËˇñÓÚÍÎ˛˜ÂÌËˇ. œË ˝ÚÓÏ

‚ Ï‡„ÌËÚ‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰Ë-

Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔË ÚÓÏÓÊÂÌËË

‰Ó ÛÓ‚Ìˇ Ì‡„ÛÁÓÍ, ËÏÂ˛˘Ëı ÏÂÒÚÓ ‚

ÚÓÏÓÁ‡ı Ò ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ

ÔË‚Ó‰ÓÏ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒˇ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ

ÒÌËÊÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÂÏÍÓÒÚË ‡ÔÔ‡‡-

Ú‡ Ë ÚÓÏÓÁ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ (‚ 1,8 ñ 2,5 ‡-

Á‡). “ÓÏÓÁÌ˚Â Ï‡„ÌËÚ˚ Ãœ“ - 400,

500, 600 ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸

‰Îˇ ÚÓÏÓÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó

Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎˇÂÏÓ„Ó

ÚÓÏÓÊÂÌËˇ.
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