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 ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 

Ʉɨɪɩɭɫ ɞɥɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ (ȼȼЭɊ)  
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɡɚɦɟɧɹɟɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɪɨɤ  
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɟ-
ɚɤɬɨɪɚ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɋɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ (ɄɊ) ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ (ɋɏɊ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

- ɭɪɨɜɧɹ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɄɊ (ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɲɜɚ); 

- ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɄɊ ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; ɨɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɪɟɠɢɦɵ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟɦ 
ɄɊ; 

- ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɄɊ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɄɊ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ  
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɌɄ0, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɟɱɚɟɤ ɪɚɡɧɵɯ 
ɄɊ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɌɄ0.  Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ  
ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  

əɫɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɫɪɨɤɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɄɊ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ ɩɪɢ  
ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ  
ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ (Ɉɋ) ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ Ɉɋ ɨɛɵɱɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɚɥɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɒɚɪɩɢ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ (SEB-10). 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɲɢ-
ɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ KJɋ(T) ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ  
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ Ɉɋ ɜ ɭɡɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɦ 
ɫ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɄɊ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ Ɉɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɨɞ-
ɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 
ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɶɸ  
J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɨɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɛɵɥɚ  
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɰɟɥɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ  
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ KJɋ(T) ɧɚ  
ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧ-
ɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɬɢɩɚ ȼȼЭɊ ɧɚ ɋɏɊ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. 
- ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ KJɋ(T) ɢ  

ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. 
- ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

«ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢ ɟɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ – ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ KJɋ(T) 

«ȿɞɢɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ» (Unified Curve). 

- ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɋɏɊ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɝɥɚɞɤɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ 
ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ  
ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ»ɉɪɨɦɟɬɟɣ». 

- ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɲɢɪɨɤɚɹ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ «ȿɞɢɧɨɣ 
ɤɪɢɜɨɣ» ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ. 

- ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧ-
ɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɯɪɭɩɤɨ-
ɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ Ɉɋ ɢ ɬɢɩ Ɉɋ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ KJɋ(T). 

- ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ  
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ, ɌɄ, 

ɤɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɏɊ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɄɊ. 

- Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɡɚɩɚɫ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ  
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɌɄ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ (ɱɚɫɬɨɬɵ, 
ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ ɝɨɞ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ. 

- Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɡɚɩɚɫ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɢɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. 

- Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɡɚɩɚɫ ɧɚ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10 ɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ  
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɬɢɩɚ ɋɌ. 

- ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10 ɞɥɹ  
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɯ (ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɧɚ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ) ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

- Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɟ-
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɩɚ ɋɌ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  
SEB-10 ɢ ɬɢɩɚ ɒɚɪɩɢ.  

- Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ  
J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ. 
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ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ «ɉɪɨ-
ɦɟɬɟɣ». ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɭɬɨɱɧɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɭɫɥɨɜɢɹ  
ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɫɤɨɥɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ (ɫɥɨɠɧɨɣ) ɢɫɬɨɪɢɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɢɫɚɬɶ ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ  
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ, ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɧɚɞɪɟɡɨɦ, ɝɥɚɞɤɢɟ 
ɨɛɪɚɡɰɵ) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ. 

2. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ «ȿɞɢɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T) ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ (ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɵ Ɍ0 ɨɬ -150°ɋ ɞɨ 250°ɋ) ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ  

(ɨɬ -196°ɋ ɞɨ 350°ɋ). 
3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɩɚɫɨɜ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ KJC(T) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ  
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ (Ɉɋ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɚɫɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɬɢɩ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡ-
ɰɨɜ. 

3.1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ  
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɌɄ ɞɥɹ ɡɨɧɵ ɩɨɫɬɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɢ 
ɡɨɧɵ ɜɵɪɟɡɤɢ Ɉɋ ɤɚɤ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɨɞɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ (ɱɚɫɬɨɬɵ) ɪɚɡ-
ɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ, ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɬɚɪɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɯɪɭɩɤɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ ȼȼЭɊ-1000. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɟɱɚɟɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɄɊ ɨɬ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɤ 
ɨɛɟɱɚɣɤɟ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɌɄ, ɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɜɵɜɨɞ ɬɚɤɠɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɌɄ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ. 

3.2. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 

3.3. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɢ ɢɫ-
ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ 

- ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɒɚɪɩɢ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ 
(SEB-10), ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 50% ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɚ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɟ-
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɩɚ ɋɌ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  
SEB-10 ɢ ɬɢɩɚ ɒɚɪɩɢ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ  
J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ. 
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ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJɋ(T) ɞɥɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ȼȼЭɊ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɚ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟ-
ɦɵɯ Ɉɋ ɢ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɨɲɥɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ȺɈ «Ʉɨɧ-
ɰɟɪɧ «Ɋɨɫɷɧɟɪɝɨɚɬɨɦ» ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɟ «Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪɨɦ» ɊȾ ЭɈ 1.1.2.09.0789-

2012 «Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɫɭɪɫɚ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ 
ȼȼЭɊ-1000», ɊȾ ЭɈ 1.1.3.99.0871-2012 «Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ȺЭɋ ɫ ȼȼЭɊ-1000 ɩɪɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɢ 
ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ 60 ɥɟɬ», 1.3.2.01.0061-2009 «ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ 
ȼȼЭɊ-1000 ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɞɨɛ-
ɪɟɧɧɵɣ ɆȺȽȺɌЭ ɞɨɤɭɦɟɧɬ «Guidelines for integrity and lifetime assessment of 

components and piping in WWER NPPs during operation «VERLIFE» 2014. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɩɪɢ 
ɟɝɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ ɜɨɲɥɚ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɆɌ 1.1.4.02.1204-2017 «Ɋɚɫ-
ɱɟɬ ɧɚ ɋɏɊ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ȼȼЭɊ-440 (ȼ-179, ȼ-230) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɨɬɠɢɝɚ 
ɩɪɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɢ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ 60 ɥɟɬ» ɢ «Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɋɏɊ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤ-
ɬɨɪɨɜ ȺЭɋ ɫ ȼȼЭɊ-1000, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɨɬɠɢɝ ɩɪɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɢ ɫɪɨɤɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ 60 ɥɟɬ» ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɞɨɛɪɟɧɢɹ ɜ ȺɈ  
«Ʉɨɧɰɟɪɧ «Ɋɨɫɷɧɟɪɝɨɚɬɨɦ» ɢ ɜ «Ɋɨɫɬɟɯɧɚɞɡɨɪɟ».  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ «Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɟɞɢɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ» 

ɜɨɲɟɥ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɆɌ 1.1.4.02.1204-2017 «Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɋɏɊ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ 
ȼȼЭɊ-440 (ȼ-179, ȼ-230) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɢ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɢ ɞɨ 60 ɥɟɬ».  

ɇɚ ɛɚɡɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɢɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ 
ɫɪɨɤɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ 60 ɥɟɬ ɄɊ ȼȼЭɊ-1000 ɛɥɨɤɨɜ №1 ɢ 2 Ʉɚɥɢɧɢɧɫɤɨɣ 
ȺЭɋ, ɛɥɨɤɨɜ №2, 3 ɢ 4 Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɨɣ ȺЭɋ, ɛɥɨɤɚ №5 ɇɨɜɨɜɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ ȺЭɋ ɢ 
ɛɥɨɤɚ №5 ȺЭɋ Ʉɨɡɥɨɞɭɣ (Ȼɨɥɝɚɪɢɹ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 60 
ɥɟɬ ɄɊ ȼȼЭɊ-1200 ȺЭɋ ɏɚɧɯɢɤɢɜɢ (Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ) ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ 60 ɥɟɬ ɄɊ ȼȼЭɊ-440. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ 

Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» 

Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ  
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ «ȿɞɢɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ», 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ Ɉɋ ɬɢɩɚ SEB-10, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-

ɧɢɢ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 50% ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɚ.  
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ, ɨɝɪɚ-

ɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɬɢɩ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ Ɉɋ. 



 

 

5 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɬɢɩɚ ɋɌ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ  
(SEB-10) ɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɬɢɩɚ ɒɚɪɩɢ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɤɨɧ-
ɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɢɩɚ ɋɌ.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ  
J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɄɊ ȼȼЭɊ ɩɪɢ 
ɟɝɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɢ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɧɚ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪ-
ɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɬɟɨɪɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɯɚ-
ɧɢɤɟ ɢ ɮɢɡɢɤɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
(ɇȾɋ) ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄЭ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  
ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ANSВS. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɛɵɥɢ ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ  
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: 

 Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȺЭɋ», ɉɭɲɤɢɧ, Ɋɨɫɫɢɹ 2008. 

 «ASME Pressure Vessels and Pipping Conference», Prague, Czech Republic, 

2009. 

 Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȺЭɋ» , ɉɭɲɤɢɧ, Ɋɨɫɫɢɹ 2010. 

 Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȺЭɋ» , ɉɭɲɤɢɧ, Ɋɨɫɫɢɹ 2012.  

 «International Workshop on physics-based modelling of material properties 

and experimental observations with special focus on Fracture and Damage» 

Mechanics, Antalya, Turkey, 2013. 

 «International Conference on Fracture», Beijing, China, 2013. 

 ɆɇɌɄ, ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «Ɋɨɫɷɧɟɪɝɨɚɬɨɦ», Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ, 2014. 
 International workshop «RPV Embrittlement and Surveillance Programmes», 

Prague, Czech Republic, 2015. 

 Ɉɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɫɟɦɢɧɚɪ «Ɏɢɡɢɤɚ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɚɬɨɦɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, Ɇɨɫɤɜɚ, ȼɇɂɂȺɆ, 2015. 

 Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ȺЭɋ ɫ ȼȼЭɊ», 

ɈɄȻ «Ƚɢɞɪɨɩɪɟɫɫ», ɉɨɞɨɥɶɫɤ, 2017. 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ 

Ʌɢɱɧɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɆɄЭ ɇȾɋ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ  
ɢɫɬɨɪɢɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
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ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɄɊ ȼȼЭɊ-1000. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ ɫ  
ɩɨɫɬɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ  
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɢ ɧɚɭɱɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ 
ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢ ɦɟɬɨɞɚ «ȿɞɢɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ». Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ  
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɧɚ  
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ Ɉɋ ɬɢɩɚ SEB-10 ɫ 
ɝɥɭɛɨɤɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ  
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɩɚ ɋɌ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

 ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɄɊ ɧɚ 
ɋɏɊ ɩɪɢ ɟɝɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 

ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 19 ɪɚɛɨɬ ɜ ɜɟɞɭɳɢɯ  
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ. ɂɡ ɧɢɯ 11 ɪɚɛɨɬ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ  
ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢɡ ɩɟɪɟɱɧɹ ȼȺɄ. ɉɨɥɭɱɟɧ 1 ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ . 

Ɉɛɴɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɛɨɬɵ 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 6 ɝɥɚɜ ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ ɩɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ɋɚɛɨɬɚ 

 ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 263 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ 76 ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ 18 ɬɚɛɥɢɰ.  
Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 162 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

 

ɄɊȺɌɄɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

ȼ ɝɥɚɜɟ 1 ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɪɩɭɫɨɜ 
ȼȼЭɊ ɢ PWR (Pressurized water reactor) ɧɚ ɋɏɊ.  

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
KJC(T), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜ ɜɢɞɟ KJC(T-Ttr), ɝɞɟ 
Ɍtr – ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɍtr ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ ɜɢɞɚ  

   Ɍtr= 0trT +f(F,t),      (1) 

ɝɞɟ 0trT  – ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɍtr ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ (ɞɨ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɢ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, f(F,t) –ɞɨɡɨɜɚɹ ɢɥɢ ɞɨɡɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɞɜɢɝɚ Ɍtr, 

 F – ɮɥɸɟɧɫ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ, t – ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  
 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T-Ttr) ɢ П(F,t) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɫɯ

trT  ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚ-
ɸɬ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ (ɄɊ) ɢ  
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɞɢɧɵɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ. Ɍɨ ɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɲɜɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɄɊ ȼȼЭɊ-1000 ɧɚ ɋɏɊ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ 
ɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɯ, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɢɯ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɄɊ ɞɨ 60 ɥɟɬ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ  
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ. Ɍɚɤɨɣ ɭɱɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɪɢ  
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
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ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɩɚ ɒɚɪɩɢ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ (SEB-10)), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɄɊ ɢ ɨɛɥɭɱɚɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɄɊ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ Ɉɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɡɨɜɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ KJɋ(T) ɩɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɪɹɞɨɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɩɚɫɨɜ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɧɟɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɨɫɬɹɦ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ  
ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ ɢ ɦɚɥɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ Ɉɋ. 

Ʉɪɨɦɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ  
ɤɪɢɜɨɣ KJɋ(T) ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɄɊ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨ-
ɞɹɳɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ KJɋ(T) ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  
ɦɨɞɟɥɶ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢ ɟɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞ 

«ȿɞɢɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ» (Unified Curve). Эɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ  
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɄɊ ȼȼЭɊ ɢ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɹɜɢɥ ɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ KJɋ(T) ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɢɥɶɧɨ ɨɯɪɭɩɱɟɧ-
ɧɨɟ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɥɸɛɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ  
ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. 

Ʉɪɨɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣ-
ɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ: ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɦɚɥɨɦɚɫ-
ɲɬɚɛɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ  
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  
J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ  
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɵɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟɦ, ɬ. ɟ. ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɝɨ  
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, J-ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɩɪɢ ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɬɟɪɹɟɬ 
ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɶ ɤ ɪɚɡɦɟɪɭ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɪɚɫɱɟɬɚ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɩɪɢ ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ  
ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɄɊ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɝɥɚɜɟ 1, ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɝɥɚɜɟ 2 ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ  
ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ». Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɡɜɚɧɚ «ɉɪɨ-
ɦɟɬɟɣ-Ɇ». Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 

1. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨ-
ɬɪɟɳɢɧ ɫɤɨɥɚ. Ɋɚɧɟɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ σ1. Эɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ σ1 ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɤɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɝɨɥɨɜɟ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ, loc , ɢ ɞɚɟɬ ɤɨɧɫɟɪɜɚ-
ɬɢɜɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ σnuc. 
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ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ loc  ɢɦɟɟɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 
ɜɤɥɚɞ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ σnuc ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ σ1, ɚ ɲɚɪɨɜɨɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɣ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σm=σii/3. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɨɜɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɚ-
ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

deffTmnuc mm   ,                                 (2) 

ɝɞɟ d – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ ɫɤɨɥɚ,  
eff = eq – Y – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, eq – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ,  
Y – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, mT ɢ m ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɥɚɫɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɚɪɚɦɟɬɪ mT ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɲɢ-
ɪɢɧɭ) ɩɪɢɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɚ  m ɟɝɨ ɞɥɢɧɭ. 

2. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ mT ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ σYS. ɂɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ mT ɨɬ σYS ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣ-
ɧɨɣ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɚɫɢɦɩɬɨɬɭ. ɇɨɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɶ mT(σYS) ɜ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ          

   YST σλexp1gm  ,                                          (3) 

ɝɞɟ g=94 ɢ λ=7∙10-3 1/Ɇɉɚ - ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɵ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɥɢ ɬɢɩɚ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜ ɦɨɞɟɥɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ», ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɞɚɜɚɬɶ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ  
ɧɨɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɩɪɢ 
ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ   

 




Næ
æd)ææ,(P

æ

PδP
0

N

max

prop
nuc

f ,     (4) 

ɝɞɟ Næ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ æ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Pf 

(æ   p
eqd  – ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ); Pnuc – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ  

ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɞɨɥɸ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ; Pprop – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɟɬ ɞɨɥɸ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɬɚɪɬ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɫɟɯ  
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ; )ææ,(P N

max
prop  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Pprop ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 

æ ɞɨ æN; δ – ɮɭɧɤɰɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 















 0
æd

σd
  ɢɥɢ  σmax)æ(σ ɟɫɥɢ ,0

0
æd

σd
  ɢ σmax)æ(σ ɟɫɥɢ ,1

δ
nucæ,0

nucnuc

nucæ,0

nucnuc

,   (5) 

( æ,0
nucσmax  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ nucσ  ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 0 ɞɨ æ ). 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɶ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-Ɇ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɢɫɚɬɶ 
ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɦɨɞɟɥɢ. 
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ɚ)

 

ɛ)

 

ɜ)

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɞɥɹ ɝɥɚɞɤɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ Ɍ=-196°ɋ (ɚ) ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɧɚɞɪɟɡɨɦ ɩɪɢ Ɍ=-140°ɋ (ɛ) ɢ Ɍ=-100°ɋ (ɫ) ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ-Ⱥ ɜ 
ɨɯɪɭɩɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ:  – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɥɢɧɢɹ – ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ 
ɦɨɞɟɥɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-M». 

ɚ) 

 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC ɨɬ T ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ-Ⱥ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ (ɚ) ɢ 
ɨɯɪɭɩɱɟɧɨɦ (ɛ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ:  – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɋɌ-2 (B=50ɦɦ), ɥɢɧɢɢ – ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-M».  

 

ȼ ɝɥɚɜɟ 3 ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ «ȿɞɢɧɨɣ  
ɤɪɢɜɨɣ» («Unified Curve» (UC)), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ  
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-
ɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T). ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 
KJC(T) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-Ɇ» ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ  
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ UC. ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɜɚɧ  
«Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɟɞɢɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ» («Advanced Unified Curve» (AUC)).  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ KJC(T) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ  
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-Ɇ» ɩɨ ɬɪɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɧɟ-
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ, ɤɨɝɞɚ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɚ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟ-
ɝɪɟɝɚɰɢɣ ɮɨɫɮɨɪɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟ-
ɪɟɧ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ  
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ, ɤɨɝɞɚ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɫɤɥɸ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ. 
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ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,  
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ ɩɨ ɞɜɭɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ: ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɦɭ ɢ  
ɧɟɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɦɭ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɟɧ ɩɪɢ ɨɛɥɭ-
ɱɟɧɢɢ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ.  

ȼɫɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ  
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ 3-ɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ, ɛɵɥɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɢɞɚ

      Tf
KK

KK
Y

shelf

JC

100

)med(JC

shelf

JC)med(JC 



 ,     (6) 

ɝɞɟ 100

)med(JCK  – ɦɟɞɢɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɪɢ T = 100 C;  

shelf

JCK  – ɦɟɞɢɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɲɟɥɶɮɟ ɤɪɢɜɨɣ 
KJC(T). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ shelf

JCK  ɩɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ KJC(med) ɩɪɢ Ɍ=-200°ɋ.  
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ 

ɜɫɟ ɤɪɢɜɵɟ KJC(T) ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ. ɂɦɟɧɧɨ  
ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ KJC(T) ɧɚɡɜɚɧ «ȿɞɢɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ» 

(Unified Curve). ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɪɢ ɤɪɢɜɵɟ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɤɪɢɜɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 3ɚ (ɤɪɢɜɚɹ 
1 ɧɚ ɪɢɫ. 4), 3ɛ (ɤɪɢɜɚɹ 2 ɧɚ ɪɢɫ.4) ɢ 3ɜ (ɤɪɢɜɚɹ 3 ɧɚ ɪɢɫ. 4), ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɬɪɟɯ  
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 4, ɩɪɢ 
Ɍ ≤ 165 ɋ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Y(T) ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ɉɪɢ Ɍ> 165 ɋ 
ɤɪɢɜɵɟ Y(T), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 3 ɞɚɟɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ Y(T) ɦɟɠɞɭ ɤɪɢɜɵɦɢ, ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 1 ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 2. Эɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɱɟɜɢɞɟɧ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɚɪɢɚɧɬ 3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɩɨ ɞɜɭɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ: ɧɟɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɦɭ (ɜɚɪɢɚɧɬ 1) ɢ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɦɭ (ɜɚɪɢɚɧɬ 
2). ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɩɪɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɞɜɭɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ, ɞɥɹ AUC 

ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Y(T), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚɹ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ 3. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5  

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ В(T), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ UC ɢ ɩɨ AUC. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
Ɍ<130°ɋ ɤɪɢɜɵɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɚ ɩɪɢ Ɍ>130°ɋ ɤɪɢɜɚɹ ɞɥɹ UC ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ AUC. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ KJC(T) ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ AUC ɞɥɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭ-
ɲɟɧɢɹ Pf=0,5 ɢ ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ 25 ɦɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 

 














 


3

2

1

shelf

JCJC
a

aT
th1aΩK(T)K ,Ɇɉɚ ɦ                (7) 

ɝɞɟ shelf

JCK =30 Ɇɉɚ ɦ ; Ɍ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɋ; ɟɫɥɢ Ɍ<130ɨC, ɚ1=1, ɚ2=130 ɨC, ɚ3=105 ɨC; 

ɟɫɥɢ Ɍ130 ɨC, ɚ1=1,99, ɚ2=216 ɨC, ɚ3=157 ɨC; Ω – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɣ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ Ω ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ В ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 1 (ɚ), ɜɚɪɢɚɧɬɚ 2 (ɛ) ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 3 (ɜ).  

ɇɚ ɪɢɫ.6 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɧɨɡ AUC ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɹɯ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɪɟɞɧɟɧ-

ɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ В(T), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ 1, 2 ɢ 3 (ɧɨɦɟɪɚ ɤɪɢɜɵɯ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɚɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ 
В(T), ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɨ UC. 

 

ɚ) ɛ) ɜ) 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC ɨɬ T ɞɥɹ ɬɨɥɳɢɧɵ 25 ɦɦ ɩɪɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ  
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Pf ɪɚɜɧɨɣ 0.05, 0.5 ɢ 0.95 ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ AUC; ɬɨɱɤɢ – 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 
(ɚ) – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɨɛɪɚɡɰɵ (ɫɬɚɥɶ 15ɏ3ɇɆɎȺ, Ɍ0=-67,4°ɋ), 

(ɛ) – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ, (ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɣ ɲɨɜ KS01, Ɍ0=137°ɋ)), 

(ɜ) – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ (17MoV8 steel, Ɍ0=180°ɋ). 

 

ɇɚ ɛɚɡɟ ɨɛɲɢɪɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (44 ɧɚɛɨɪɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫ Ɍ0 ɨɬ -150°ɋ ɞɨ 250°ɋ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ AUC ɢ UC, ɚ ɬɚɤɠɟ AUC ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ – ɦɟɬɨɞɨɦ «Master Curve» 
(Ɇɋ). Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ AUC, UC ɢ Ɇɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ δ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ     



M

1j

2exp

j)med(JC

pr

j)med(JC KK
M

1
,  (8) 

ɝɞɟ Ɇ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, pr
j)med(JCK  – ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɟ ɦɟɞɢɚɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ KJC, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ MC, UC ɢɥɢ AUC ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Tj; 
exp

j)med(JCK  – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɦɟɞɢɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ KJC, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ T=Tj. 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ σ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ      



N

1i

2exp

JCi

pr

i)mean(JC KK
N

1
,     (9) 

ɝɞɟ N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, exp
JCiK  – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ KJC, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ Т-ɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, pr
i)mean(JCK  – ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-

ɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ KJC, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ MC, UC ɢɥɢ AUC 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ i-ɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Z ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ   ZMC-AUC  
r

Lln

r

Lln AUCMC

     (10) 

ɝɞɟ L – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
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





























N

1i

4

min0

min)i(JC

iδ4

min0

δ3

min)i(JC

KK

KK
exp

KK

KK4
L

i

,  (11) 

ɝɞɟ δi=1, ɟɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ KJC(i) ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ, ɢ δi=0, ɟɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ KJC(i) ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ, 
  4/1

min

pr

)med(JCmin

pr

0 )2ln()KK(KK
  ɢ pr

)med(JCK  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Ɇɋ, UC 
ɢɥɢ AUC. ȿɫɥɢ ZMC-AUC<0, ɬɨ AUC ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɨɥɟɟ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ, ɱɟɦ Ɇɋ 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ AUC, UC ɢ MC ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ  
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ (T0<–50°C) ɜɫɟ 

 ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɬ.ɟ. 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ  
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (–50°C<T0<150°C) 

ɦɟɬɨɞɵ AUC ɢ UC ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚ-
ɤɨɜɨ, ɧɨ ɥɭɱɲɟ ɱɟɦ MC. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
(T0>150°C) ɦɟɬɨɞ AUC ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɤɚɤ ɩɟɪɟɞ Ɇɋ ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɟɞ UC.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ  TK JC  ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ AUC.  

ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ AUC ɢ ɆC ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ Z, 

δ ɢ σ.  
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ɚ)  ɛ) ɜ) 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ AUC ɢ ɆC ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ δ (ɚ), σ (ɛ) ɢ Z (ɜ): 
ɡɧɚɱɤɨɦ * ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɬɟ ɧɚɛɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ KJC,  

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ Ɍ>130oC. 
 

ȼ ɝɥɚɜɟ 4 ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ ɢ 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɩɭɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɞɚɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10 ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɜɜɟɞɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ Ttype
10SEB

100

CT

100 TT  , ɝɞɟ CT
100T  ɢ

 

10SEB

100T   –ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɍ100 

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ KJ=100 Ɇɉɚ√ɦ ɞɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T) ɩɪɢ ȼ=25 ɦɦ ɢ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Pf=0.5) ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚ ɜɧɟɰɟɧ-
ɬɪɟɧɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɬɢɩɚ ɋɌ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ SEB-10 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Ȼɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
SEB-10 ɢ ɋɌ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩ-
ɱɢɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɪɢɫ.8 ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10 ɛɟɡ ɤɚɧɚɜɨɤ ɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɛɨɤɨɜɵɯ  
ɤɚɧɚɜɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ: Ttype = 15 °ɋ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɩɭɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ Ɉɋ, 
ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10 ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ 
ɝɥɭɛɨɤɢɯ (ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 50 % ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɚ) ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɷɬɢ ɨɛɪɚɡɰɵ SEB-10/50. Ȼɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10 ɫ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ 50% ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ ɞɥɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ. ɇɚ  
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ.9 ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10/50 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ: Ttype = 0 °ɋ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10/50 ɛɵɥɚ  
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ. (ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɚɧɚɜɨɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 25%.) Эɬɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ  
ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɩɪɭɝɨɣ ɱɚɫɬɢ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 10SEB

100

CT

100 TT   

ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 - ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 
∆ - ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɨɯɪɭɩɱɟɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 
–––––– – ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ, 
- - - - - – ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧ-
ɧɟɝɨ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ  
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 95%. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

50/10SEB

100

CT

100 TT   ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚ-
ɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
––––– – ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ, 
- - - - - – ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧ-
ɧɟɝɨ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ  
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 95%. 

Ⱦɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ASTM

eK  (ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (Ʉɂɇ)  ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɱɚɫɬɢ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ  

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ) ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɟɪɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɆɄЭ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ:  

  86,1B+/B39,1-B/B53,0KK N

2

N

ASTM

ee  ,              (12) 

ɝɞɟ B – ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, BN – ɬɨɥɳɢɧɚ ɧɟɬɬɨ-ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
 ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ  
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɫ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɆɄЭ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢ ɭɩɪɭɝɨ-
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɢ.  

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɆɄЭ ɢ ɩɨ  
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 4%. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɩɭɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ)  
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɩɚ SEB-10 ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɒɚɪɩɢ. ɋɭɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɂɡ ɨɛɥɨɦɤɚ  
ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɹ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɫɬɚɜɤɭ, ɚ ɢɡ 
ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ – ɨɛɨɣɦɭ, ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ ɋɌ (ɫɦ. ɪɢɫ. 9ɚ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɲɢɧɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚ-
ɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɬɚɜɤɟ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɪɚɧɟɟ ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɠɟɫɬɤɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɵɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Ɉɋɇ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɧɟɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ  
ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ Ɉɋɇ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɫɜɚɪɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɢɡɛɟ-
ɠɚɬɶ ɩɪɢɜɚɪɤɭ ɜɫɬɚɜɤɢ ɤ ɨɛɨɣɦɟ ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜ ɰɟɥɶɧɭɸ ɠɟɫɬɤɭɸ 
ɨɛɨɣɦɭ (ɫɦ. ɪɢɫ. 9ɚ). ɋɭɬɶ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɨɣɦɭ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢ-
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ɜɚɸɬ ɧɟ ɰɟɥɶɧɨɣ, ɚ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ  
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɸɬ ɤ ɜɫɬɚɜɤɟ(ɫɦ. ɪɢɫ. 9ɛ).  
ɚ) 

 

ɛ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɯɟɦɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɋɌ-0,5 ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪ-
ɧɵɯ ɲɜɨɜ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 
 

Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɉɋɇ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚ-
ɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɲɜɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ Ɉɋɇ ɜɛɥɢɡɢ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ.  

Ʉɪɨɦɟ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ ɛɵɥɢ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɨɛɨɣɦɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ «ɢɞɟɧɬɢɱɧɨ-
ɫɬɢ» ɇȾɋ ɜɛɥɢɡɢ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ  
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ (ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ) ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

(ɚ) ɩɨ «ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ»: 1,0
||

,
||

max
2

22

1

11 






 
ɨɞɧ

ɨɞɧɪɟк

ɨɞɧ

ɨɞɧɪɟк

q

qq

q

qq , ɝɞɟ )//( 2,0 Jrr =5, 

ɪɟɤq )/( 2,011

вɫɬавкиɪɟк  , ɨɞɧq )/( 2,011 ɨɞɧ , ɪɟɤeqq )/( 12 ɪɟк , ɨɞɧeqq )/( 12 ɨɞɧ ; 

(ɛ) ɩɨ «ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ»: ɨɞɧɨɞɧɪɟɤ δ/δδ  <0,1, ɝɞɟ ɪɟɤ, ɨɞɧ – ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ  
ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɋɌ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɇȾɋ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  
ɋɌ-0.5 ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɦɢ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɜɫɬɚɜɤɢ ɢ ɨɛɨɣɦɵ.  
ɉɨɥɭɱɟɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɛɨɣɦɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ  
 

«ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ» ɇȾɋ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
Эɬɨɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 10. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ  
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɨɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ-0.5 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-Ɇ» ɞɥɹ ɨɞ-
ɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ  ɬɪɟɳɢ-

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɨɛɨɣɦɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɚ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɫɬɚɜɤɢ (ɡɚɲɬɪɢ-
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ɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɢ ɪɟɤɨɧ-
ɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ-
ɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ-0.5. 

Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɂɊɆɌ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜ-
ɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ». 

ɯɨɜɚɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ) ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɟɬɫɹ «ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ» ɇȾɋ ɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ  
ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ȼ ɝɥɚɜɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɤɪɢɜɨɣ KJC(T) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ 
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɄɊ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ  
ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ KJC(Ɍ) ɩɪɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ KJC(T) ɜɤɥɸɱɚɟɬ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ (ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ), 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ  
ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɦɚɥɨ-
ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ KJC(T) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ  
ɡɚɩɚɫɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 11. 

 

Темɩеɪаɬɭɪа

KJC

2 3 4 51

Pf=0,5; B=25 мм

Pf=0,05; B=150 мм

 

1 – ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵ-
ɬɚɧɢɣ Ɉɋ; 

2 – ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɪɢɜɨɣ 1 ɫ  
ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ɉɋ;  
3 – ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɪɢɜɨɣ 2 ɫ  
ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɄɊ (ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɬɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɢɠɟ); 
4 – ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɪɢɜɨɣ 3 ɫ  
ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɢɠɟ);  
5 – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ KJC(T) – ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧ-
ɧɚɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɞɥɹ 
ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ B=150 ɦɦ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Pf=0,05.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɪɢɜɨɣ KJC(T) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɩɚ-
ɫɚ δɌNH ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ  

     ɁȾ
KT < ɈC

KT + δɌNH,             (13) 

ɝɞɟ ɁȾ
ɄT  - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɌɄ ɞɥɹ ɡɨɧɵ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɚ (ɬɨɱɧɟɟ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɟɪ-

ɲɢɧɵ ɩɨɫɬɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ); ɈC
ɄT  - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɌɄ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ. 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɭɸ ɬɪɚɤɬɨɜɤɭ ɭɫɥɨɜɢɹ (13) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

Ɋ( ɁȾ
KT < ɈC

KT +δɌNH)= Ɋ ,     (14ɚ) 
ɢɥɢ        Ɋ(ΔɌɄ < δɌNH)= Ɋ ,           (14ɛ) 
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ɝɞɟ ΔɌɄ = ɁȾ
KT  - ɈC

KT , Ɋ( ɁȾ
KT < ɈC

KT +δɌNH) ɢ Ɋ(ΔɌɄ < δɌNH) - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɛɵɬɢɣ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ; Ɋ  - ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ. 

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ δɌNH 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ Ɉɋ ɜɵɪɟɡɚɸɬɫɹ ɢɡ ɯɭɞɲɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ 
(ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɪɟɬɶ). ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨ, ɱɬɨ Ɉɋ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɟɡɚɧɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɢɡ ɥɸɛɨɣ ɡɨɧɵ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɤɨɜɤɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɟё ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Z ɢ Θ ɢ ɡɨɧɚ ɫ ɞɟɮɟɤɬɨɦ (ɁȾ) – ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ  
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ Z ɢ Θ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɁȾ

ɄT  ɢ ɈC
ɄT ɩɪɢɧɚɞ-

ɥɟɠɚɬ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ Z

ɄT , ɤɨɬɨɪɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɨɠɢɞɚɧɢɟɦ Ɇ( Z

ɄT ) ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ σ( Z
ɄT ). Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɟ ΔɌɄ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɣ-
ɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɌɄ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
(ɫɦ. (14)), ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɠɢɞɚɧɢɟɦ 

ɈɆM =0 ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ  
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɈɆ  ɪɚɜɧɵɦɢ:     ɈɆ = 2 σ( Z

ɄT ).             (15) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɫɯɟɦɵ ɜɵɪɟɡɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 12.  
ɚ) 

 

ɛ) 

Z

RΘ
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K

R
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Θ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɫɯɟɦɵ ɜɵɪɟɡɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɚ) ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ (ɛ). 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ (14) ɜɟɥɢɱɢɧɚ δɌNH ɞɥɹ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ                            ɈɆ

NHT = ΔP
z ∙ ɈɆ ,             (16) 

ɝɞɟ ΔP
z - ɤɜɚɧɬɢɥɶ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-

ɳɚɹ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ Ɋ .  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ ɈɆ

NHT  ɢ Ɇɒ
NHT ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɧɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ  

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɌɄ ɞɥɹ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɄɊ ɢ ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ Ɋ . ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɠɢ-
ɞɚɧɢɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɌɄ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɋ . ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɡɚɩɚɫ δɌNH ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ KJC(T), 
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ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ. Ɉɛɵɱɧɨ  
ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɨɣ 0,95 ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ΔP

z =1,645. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ɋ  ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ.  

Ɂɚɩɚɫ δɌNH ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ Ɋ : ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ Ɋ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ δɌNH 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ɋ  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɜɟɫɬɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɩɚɫɚ δɌNH. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɋ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɟ-
ɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɜɢɞɟ                 nKI=KC(T-δTNH)            (17) 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ, ɄɊ
fP , ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩɪɢɧɹɬɭɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜ-

ɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɪɚɜɧɭɸ 10-7 ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɝɨɞ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɚ ɨɬ 0 ɞɨ 0,25t ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 

adP))S(P1(fPP
t25,0a

0a

af

defdefectdefACɚ
f 





 ,   (18) 

ɝɞɟ ɊȺɋ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɱɢɫɥɨɦ 
ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ ɝɨɞ; fdef – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ;  
Ɋdetect – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɩɥɨɳɚɞɶɸ Sdef ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦ  
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ; (1 - Ɋdetect) – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɞɟɮɟɤɬɚ ɩɥɨɳɚ-
ɞɶɸ Sdef; Ɋfa – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ ɫ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɢ 

ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ Ⱥɋ; t – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɄɊ. 
 Ɏɭɧɤɰɢɢ fdef ,Ɋdetect ɢ Ɋfa ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɚ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɄɊ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɧɚɢɫɥɚ-
ɛɟɣɲɟɝɨ ɡɜɟɧɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɟ-
ɮɟɤɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɄɊ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɍɨɝɞɚ         nɚ

f

KP

f P-1-1P  ,        (19) 

ɝɞɟ KP

fP – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɧɟɦ n ɞɟɮɟɤɬɨɜ; a

fP  - ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɞɟɮɟɤɬ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɟɱɚɟɤ 
ɄɊ (ɢɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ) ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɌɄ, 

ɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɌɄ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɌɄ ɞɥɹ ɈɆ ɢ Ɇɒ. ɇɚ ɛɚɡɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ 16 ɨɛɟɱɚɟɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 15ɏ2ɇɆɎȺ-Ⱥ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 12 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɲɬɚɬɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɞɥɹ ɄɊ ȼȼЭɊ-1000, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɌɄ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɨɜ 
ȼȼЭɊ-1000: ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ  Z

ɄT =10,41°ɋ; ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ 
 ZR

ɄT  =11,16°ɋ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɩɚɫɵ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ: ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɈɆ
NHɌ =24,2 0ɋ,    ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ Ɇɒ

NHɌ =26,0 0ɋ. 
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Ⱦɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɪɢɧɹɬɚ ɟɞɢɧɚɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɩɚɫɚ 
δɌNH ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ δɌNH =26 ºɋ.  

Ȼɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ JCK (Ɍ) ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɮɪɨɧɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ B =150 ɦɦ (ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɨɫɬɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ) ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Ɋf=0,05  
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 ,  Ɇɉɚ ɦ   (20) 

ɝɞɟ k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Pf=0,5 

ɧɚ Pf=0,05 ɢ ɫ ɞɥɢɧɵ ɮɪɨɧɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ 25 ɦɦ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɞɥɢɧɭ 150 ɦɦ, 
k=0,33; shelf

JCK =30 Ɇɉɚ ɦ ; Kmin=20 Ɇɉɚ ɦ ; Ɍ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɋ; ɟɫɥɢ Ɍ<130 ɨC,   

ɚ1=1, ɚ2=130 ɨC, ɚ3=105 ɨC;  ɟɫɥɢ Ɍ130 ɨC,  ɚ1=1,99, ɚ2=216 ɨC, ɚ3=157 ɨC; 

ɪɚɫɱ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, Ɇɉɚ ɦ ; Ttype – 

ɡɚɩɚɫ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɨɜ: ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
SEB-10 Ttype=15°ɋ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10 ɫ ɝɥɭɛɨɤɢɦɢ (50%) 
ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ Ttype=0°ɋ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɫɱ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɟɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɨɫɬɟɣ spδ  ɢ NHδ , ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
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
  2

NH

2

spɪɚɫɱ ΩΩ1ΩΩ .   (21) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ (21) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡ-
ɰɨɜ, spΩ , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ          N/45,0/Ω spsp  ,          (22) 

ɝɞɟ sp  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ N, ɢɫɩɵ-
ɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ . 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚ-
ɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ NH ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨ-

ɪɨɞɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,                 C,a1
K100
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2
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JC
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 .          (24) 

ȼ ɝɥɚɜɟ 6 ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ 
ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ.  

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ KJ (ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉɂɇ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ) ɤɚɤ ɩɪɢ  
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɟ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 0,9 ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ KJ(Ɍ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ: 

ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ, ɨɬɥɢɱɧɨɦ ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɝɨ, J-ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɟ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɦɩɚ ɩɚɞɟɧɢɹ J.  



 

 

20 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 13 ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɄɊ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ  
ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ.  

Ɋɚɡɦɟɪ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɤɨɪɪɟɤɬ-
ɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ.  

1. ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥ  
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɇȾɋ ɜɛɥɢɡɢ  
ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɪɚɡɦɟ-
ɪɚɯ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋ. ɉɪɢ 
ɪɚɡɝɪɭɡɤɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɇȾɋ ɜ ɡɨɧɟ,  
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɋ, ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ΔJ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɚɡ-
ɧɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ J, ɢ RC –ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟ-
ɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟ-
ɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɋ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨɠɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ΔJ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɬɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɟ ɇȾɋ ɜ 
ɡɨɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɫɭɪɫɚ ɄɊ 
ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɧɬɭɪɨɜ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ Rɋ: ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɚ 1 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɢ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɟ )1(

0T , ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɚ 3 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɟ )3(

0T . 

ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɋ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ J(t, RC), ɝɞɟ  
t – ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɢɫɬɨɪɢɸ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ.  

2. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɢɪɭɟɬɫɹ ɇȾɋ ɜɧɭɬɪɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɛɥɢɡɢ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ. ȼɧɟ ɟɝɨ  
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɧɭɥɸ. 

3. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɤɨɧɬɭɪ ɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɧɬɭɪ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ. Ɋɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɭ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ               ηP/P sp

f

WV

f  ,           (25) 

ɝɞɟ WV
fP ɢ sp

fP  – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɨɛɴɟɦɟ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɨɛɪɚɡɰɟ; η = 0,99. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ». 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ Ɍ0 ɢ Ɍ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ WV
fP  ɨɬ KJ 

ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ RC. Ȼɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɚɪɵ: 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ KJ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ RC, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ  
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (25) ɩɪɢ η = 0,99 (ɫɦ ɪɢɫ. 14). ɇɚ ɛɚɡɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ  
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɭ-
ɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ. 
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C
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Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɤ ɪɚɡɦɟɪɭ ɤɨɧɬɭɪɚ ɢ ɫɯɨɞɢ-
ɦɨɫɬɢ J-ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ [RC] ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2δ, ɝɞɟ )σm/(Jδ flow , σflow= (σY + σul)/2; σul – ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ;  
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ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ц ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɢɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 1 
ɞɨ 2,5. Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ Ц=1. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 15, ɤɪɢɜɚɹ 1, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (26), ɥɟɠɢɬ ɜɵɲɟ 
ɤɪɢɜɨɣ 2, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ [RCЖ = 2δ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ 1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɪɢɜɨɣ 2.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

*

CR  ɨɬ KJ, – – – ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ RC ɢ KJ; –––– – ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ (26). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15– Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
[ *

CR Ж ɢ 2 ɨɬ KJ: 1 – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ 
[ *

CR ] (26); 2 – ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɣ [ *

CR Ж = 2δ. 
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

1. ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
«ɉɪɨɦɟɬɟɣ». ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ: ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɚɹ  
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɫɤɨɥɚ ɢ ɧɨɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ,  
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 
(ɫɥɨɠɧɨɣ) ɢɫɬɨɪɢɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ  
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɚɡɜɚɧɨɣ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-Ɇ». ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɢɫɚɬɶ ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɟɥɶ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-Ɇ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɥɸɛɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɚɥɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ-

ɫɜɢɞɟɬɟɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 
ɤɚɤ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ (ɄɊ) ɫ ɩɨɫɬɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ.  

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ KJC(T), ɧɚɡɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞ «ȿɞɢɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ»  

(Unified Curve, ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨ UC). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɞɚɟɬ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɤɨɧɫɟɪ-
ɜɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ KJC(T) ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 150°ɋ. Ɇɟɬɨɞ «ȿɞɢɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ» ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɦɨɞɟɥɢ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ-Ɇ» Эɬɨɬ ɦɟɬɨɞ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɣ «Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȿɞɢɧɨɣ 
ɤɪɢɜɨɣ» (Advanced Unified Curve, ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨ AUC), ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬ-
ɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ KJC(T) ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɥɸɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɬ –200 ɞɨ +350°ɋ. Ɇɟɬɨɞ «Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȿɞɢɧɨɣ 
ɤɪɢɜɨɣ» ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ 
(ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T0 ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɨɬ -150°ɋ ɞɨ 250°ɋ). 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ AUC ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɚ-
ɦɢ: ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɋɒȺ ɦɟɬɨɞɨɦ «Ɇɚɫɬɟɪ ɤɪɢɜɨɣ» («Master Curve», 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨ MC, standard ASTM E 1921) ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ UC. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ (T0 < –50°C)  

ɦɟɬɨɞɵ AUC, UC ɢ MC ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢ-
ɧɚɤɨɜɨ, ɬ.ɟ. ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (–50°C<T0<150°C) 

ɦɟɬɨɞɵ AUC ɢ UC ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ  
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɧɨ ɥɭɱɲɟ ɱɟɦ MC. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  
(T0 >150°C) ɦɟɬɨɞ AUC ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ, ɤɚɤ ɩɟɪɟɞ Ɇɋ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɟɞ UC. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ  TKJC  ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ AUC. 

4. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ-

ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ (Ɉɋ) ɬɢɩɚ ɒɚɪɩɢ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ (SEB-10). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ  
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɡɚɜɵɲɟɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɬɢɩɚ ɋɌ (ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɨɟ  
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɄɊ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ (ɋɏɊ) 
ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ ɬɢɩɚ SEB-10 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɬɪɢ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ  
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɟɣ Ɉɋ ɬɢɩɚ SEB-10 (ɫɦ. 5, 6 ɢ 7 ɜɵɜɨɞ). 
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5. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  
ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɞɚɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ  
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɩɚ SEB-10. Эɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɜɜɟɞɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɬɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

6. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ Ɉɋ ɬɢɩɚ SEB-10: ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 
ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 50% ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɚ. Эɬɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɫɧɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭ ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɬɪɟɳɢɧɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ SEB-10 ɫ ɝɥɭɛɨɤɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ  
ɲɢɪɨɤɚɹ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

7. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɋɌ ɢɡ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɨɛɪɚɡ-
ɰɨɜ ɬɢɩɚ SEB-10, ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɢɥɢ ɨɛɥɨɦɤɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɒɚɪɩɢ, ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. ɇɚ ɛɚɡɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɆɄЭ  
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɡɨɧɟ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɭ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ɨɛɨɣɦɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɇȾɋ ɪɟɤɨɧ-
ɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɇȾɋ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɢɩɚ ɋɌ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨ-
ɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɢɩɚ ɋɌ.  
ɉɨɥɭɱɟɧ ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

8. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ  
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɨɬɪɟɡɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɨɛɟɱɚɟɤ ɄɊ ȼȼЭɊ-1000  

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ  
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ (ɌɄ) ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɛɪɨɫ, ɤɚɤ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
(ɈɆ) ɢ ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ (Ɇɒ), ɬ.ɟ. ɌɄ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɄɊ  
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɟɱɚɟɤ ɄɊ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɌɄ, ɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɬɚɤ ɠɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɨɜ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɈɆ ɢ Ɇɒ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ȼȼЭɊ-1000. 

9. ȼɜɟɞɟɧ ɡɚɩɚɫ δɌNH ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɈɆ ɢ Ɇɒ. Эɬɨɬ 
ɡɚɩɚɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɌɄ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɧɚ ɛɚɡɟ  
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ, ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɌɄ ɜ ɡɨɧɟ ɩɨɫɬɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ 
ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɡɚɩɚɫ δɌNH ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɄɊ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (KI=KJC) 

ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɌɄ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɧɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɌɄ. Эɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɩɚ-
ɫɚ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɟɱɚɟɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɄɊ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɄɊ, ɧɟɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɌɄ, ɟɫɥɢ ɷɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɨ 
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ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɬɚɤɠɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜ ɞɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɲɜɨɜ ɄɊ. 

10. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Ɉɋ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ 
ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡ-
ɪɭɲɟɧɢɹ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɊ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  
ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ Ɉɋ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ 
ɦɚɥɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ Ɉɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɚɩɚɫɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ KJC(T) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɊ ɧɚ ɋɏɊ ɧɚ 
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