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�
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�� �
���
����� ���
� �
�! ��
�
��2	�

������ ����
 �����
����	� ��’
��
� >������ ��� ��<?
��=���@ �� ��	������� ��
����

)�����
� 
��������� ����
���

�� ��������
� ���
� #���	�-����
�"
��
��
�	��
����	  ��
����� F
�
��� � 
��������� ��� ��#����
�� �
������. 0��
���
���
�
����� ���
�"�

! ��	��
�	� �
��
���
���� ��#���� �� ���
� ����
�"
�� � ��#�
�����
��
��
�	��
����	 ��!  ��
����� F
�
��� �����
� ��� "���� ������"
����. 

1�9���� �����: ��#���!, ���
����� �
����, ����
�"
� �����������, ��	��
�	
�
��
���
���� ��#����. 

�����. ��� ���	�
�� < ��=
�	�����? � ��<
�� =���
������ 

=����� =

=������:��=�

���;�� ��B
�����? �	������ � =

�	�, 

�’����� � ������=�: 
�������� ���
�
�. � �����
=��

��
����� 
������� ���
��� ����
 
���=���� ��=
�	��	����=� � ��=�
��� �����=���� E�	�����. 

��B
�����? �	������, �
����
����� �� ����� �����
����, 
�
����:�� 

�����
 	 ;�=�, ���

�
@	�� 
����=�� �
 �	<�	����� =

�	�. �
�=�:>��=� �� ���, A
 
������� �
�� ��=�
���


	���� E�	��
�. � E�	���� ����� 
�������� ���
�
� ���

�;	:��=� ���;�=
�� E�	��
�� �
��, 

��� ��������
 �
����:�� �� =��� E�	���� 
=�
� B	��������� �	������ � =

�	�, ��
�
@	:;� ?�. 

#��, ���� ��
�
@����, ���� �
�� �
@	�� =��
�:���� 
������� 

�
��, ��� 
�� ���

����
�	

��
���
�	 �����>��� �������:�� =	B
��: �� �	<�	:�� E�	��� 
=�
��, A
 =��> 
��;��
:

��B
��	����� �
�=��	���< �	������, � ���
�� ?� �	<�	����� [1]. 

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. ��
��= =	B
��? �
@� �������� 	

E�	���� 
���
�
 =����	 �� =��	��	��, �
�� �	� �
�� ����	��>��=� 

 

���, 

���=�:

��

������ �
�
:. '���� ��
�����
: 	�
�
: > ������=�� ���

����
�
 ��
���
�
 �����>���. 

���;���� =	B
��<��� ���A � 
=�
��
�	 

�’����
 � �����;����� ���;��� �����;���

��
����� �����>����, � 
�����A����� ���� 

;���:��=� =	B
��<�� 
�
��=�. �����@�:;� ��



������	 �=��=�� 	�
� ���������� � �
�����	 =	B
��<��� ���A, �� 
������ ���;��� ���
, 


�� ;
�	 �
=���@���� =�
=	����=� � 
=�
��
�	 
�A���� E�	���� [2]. �
=���@���� �

�����;���� �	<����
�
 ��
���
�
 �����>��� ��� �����=��� E�	���� 	 ���
���
���� 	�
���

���
�	����=� �� �����;��� �� �
������� ������� [3]. 

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,. '���� �
=���

��=
�	�����? �=	���� � �=	�
�����
�;��� =����� 

���	>, A
 =	B
��<�� 
�
��=� �=�
��


�
����:�� �� =��� � ���=���
=�� E�	����, ��� =�����:�� =���. �
�	 �� 2%�� &�(��, 
��<���

�
=���@���� ����� ������;��� ���������=��� �����=��� E�	���� 
�� �
���
� =	B
��?. ���

�
=������� 

=������
? ���� 
�
�
����=� ���
���
��� �
=���@���� �����=��� E�	���� �

������ ;�=�
� 
��=��;�
=��. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. � ���
: ���;���� B����
-������;��� ���=���
=-

��< E�	����, A
 ��

��::�� 
������� ���
��� � 	���	������ �
���	 �� ��� =	B
��<���


�
��=��, �	�� 
�
������ ���
���
��� �
=���@���� � ���
��=������ =
�������
�


=����
�
�
 
��=��
:. ��� �����
����� 
���
���� 	�
� =����
��< 
��=���< ��

��:���=�

E�	��
� �����
? A����
=��, ���< ��=�;	���� �
�
:. �
��� E�	�� 
�������=� �������< ��?

B��������<�
�
 

�
�	 �
�� � 

=��<��� ��
����� �����>��
�. ��=�� �����;����

=	B
��<��� ��
�
�	���� 	 =����
�
�	 
������ � E�	��	 ��������=� ������ ��� 

�������

�
=���@���. ��	����� ������� E�	��	 
�
�
���
=� �� =���
: «�����
�
» 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
����� 29�

���
�=
���
���
�
 ����
���
�
 ��
�
�	����� ���

����
 �
 ���
� �$�� * �.2.1-4-96. ��

���
���� �
�� �������=�� ��	����� �� 
�����A	���� ��
� ������. ����
�	:;�, A
 

��

��	����: ����@��� ��� ;�=	 ��
�
�	����, ������� ���;���� 


�	 ��	����� �����;��
=�

�� �


�
�
: 
��
��� ���	������� ��	����� 	 �
����B��;��� �

�������� «lg I –lg Jl».  

&��	������ ��
�
�	���� 
��
�����=� ���
�
� ��<������ ��������� � �����;�����

�
��������� �� �
����	��
��� ���;��� �	�� ��	������
�
 ����� � 
��
�
�
 �;�
����� ��

��	�
: ��	

: �����;��� =�����. 

&��	������ �����;��� ���������=��� E�	���� �������� � ������� 1. 

� (�,*� 1 – ��&2 �,.!" -! 0%!!� 4"-,)�-2%# !"0!,# .� ��,.���%+ A&�!��

&
	
<
�
��
�
�
<
�
�

��
�
�
<

��
��
�>
�
�
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5
�
=�




�
�=
��
;
�


=�
�
1 
 �
������� B���;���

���=���
=��<
�
������� ������;��� ���=���
=��<

!
�B���>��



��=�
=��

�

���
��

����

K, ��/�
3

!	�

��	������
�


����� I, ����

���
��

�;�
�����

=, ���

)
�	��

��B
�����?

�, )��

�



=	
B


��
?

�
�=
�
�

=	
B


��
?

�



=	
B


��
?

�
�=
�
�

=	
B


��
?

�



=	
B


��
?

�
�=
�
�

=	
B


��
?

�



=	
B


��
?

�
�=
�
�

=	
B


��
?

�



=	
B


��
?

�
�=
�
�

=	
B


��
?

0,5 

0,16 

1,40 1,55 17,0 16,6 3 1,5 12 8 2 0,7 

0,6 1,31 1,42 17,3 16,9 4 2 15 11 3 1 

0,8 1,20 1,30 17,6 17,3 5 3 18 13 4 1,5 

1,0 1,10 1,22 18,0 17,6 6 3 20 16 5 2 

0,5 

0,11 

1,20  1,35 17,7 17,2 7 5 7 4 2 1 

0,6 1,14 1,27 1,79 17,4 8 5 9 5 3 1,5 

0,8 1,00 1,18 18,4 17,7 9 6 11 6 4 2 

1,0 0,90 1,12 1,89 18,0 10 7 13 7 5 2,5 

0,5 

0,04 

1,10 1,45 18,1 16,9 13 10 4 1,5 4 3 

0,6 1,00 1,25 18,5 17,6 14 11 5 2 4 3 

0,8 0,83 1,10 19,3 18,1 15 12 7 3 5 3,5 

��
������	����� ���	������, ����
 ������;���, A
 
�=�� �����;���� �
=����� 	

=����
�
�	 
������ �
�B���>�� 

��=�
=�� ������	>��=�, � A�����=�� E�	���� �����	>��=�. 

�
����::;� ���	������ ��
�
�	���� ������� E�	��	 � ������ ;�=�
� 
��=��;�
=��, 

�
@�� ������;���, A
 =	B
��<�� 
�
��=� 
�� ��
�
�	����� E�	��	 �� 1
= 0,16 
�
������



��������. � =	�����	 (1
= 0,11) =	B
��<�� 
�
��=� 
�
�
���� ����� �����=���
, �

��<����� �����=���
 – 	 =	
�=��� (1
= 0,04).  

��� ������=�
�
 
���:����� ����� 

�������� B����
-������;��� ���=���
=��<

E�	���� 	 
�
��=� =	B
��? ��
�


�
���
 ���� 

�����: 

− 

������ �����=���
=�� =	B
��<��� 
�
��=��, ���< �����;�>��=� �� =
������
�����

�
�B���>���� 

��=�
=�� 
�=�� � �
 
�
������� �
=�����, M=�=/�0; 

− �
�B���>�� ���@���� �	�� ��	������
�
 �����, A
 �����;�>��=� �� =
������
�����

���;��� �	�� ��	������
�
 ����� 
�=�� � �
 
�
������� �
=�����, kI =I=/I0; 

− �
�B���>�� ���@���� 
��
�
�
 �;�
�����, ���< �����;�>��=� �� =
�����-�
�����

���;��� 
��
�
�
 �;�
����� 
�=�� � �
 
�
������� �
=�����, k====/=0; 

− �
�B���>�� ���@���� �
�	�� ��B
�����?, �
���< �����;�>��=� �� =
������
�����

���;��� �
�	�� ��B
�����? 
�=�� � �
 
�
������� �
=�����, k�=�=/�0. 

������� �
�B���>���, �����;��� �� ���	�������� �
=�����, ������� � ������� 2. 

(������� �����=���
=�� =	B
��<��� 
�
��=�� �
@�� 
���:���� �� ���B��
�

����@�
=�� 

������� �����=���
=�� =	B
��? M ��� ;�=�� 
��=��;�
=�� "& (��=. 1). 



�

30 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
������

� (�,*� 2 – ��) -!,), � )�%4"*"6!�, -!,$%!!� 4"-,)�-2%# !"0!,# .� ��,.���%+
A&�!�". � �&�*%�" ��4�-"1

&
	
<
�
��
�
�
<

  

�
�

��
�
�
<
��
��
�>
�
�

1 


 

5
�
=�


  



�
�=
��
;
�


=�
�
1 


�
������  

�����=���
=��

=	B
��<���


�
��=��, 

M=�=/�0

!
�B���>��

���@����

�	��

��	������
�


�����, 

kI =I=/I0. 

!
�B���>��

���@����


��
�
�


�;�
�����, 

k= ===/=0

!
�B���>��

���@����

�
�	��

��B
�����?, 

k�=�=/�0. 

0,5 

0,16 

1,107 0,5 0,67 0,35 

0,6 1,08 0,50 0,733 0,333 

0,8 1,08 0,6 0,722 0,37 

1,0 1,11 0,5 0,80 0,40 

0,5 

0,11 

1,12 0,71 0,57 0,5 

0,6 1,11 0,62 0,55 0,5 

0,8 1,18 0,66 0,545 0,5 

1,0 1,24 0,70 0,548 0,5 

0,5 

0,04

1,32 0,77 0,375 0,75 

0,6 1,25 0,78 0,40 0,75 

0,8 1,32 0,80 0,43 0,7 

#�����	:;� ���B�� ����@�
=�� M=f("�), �
@�� ��<�� �
 ��=�
��	, A
 �� �����������
;�=�� 
��=��;�
=�� �����=����=�� =	B
��? �����	>��=�. �
�=�:>��=� �� ����	�
�����;���
=����
� E�	����, ��@� 	 =	
�=��� 
��	����� ;�=���
� ������, ��@ 	 =	�������, � =��� �
��
���
=���=� �
�
: 
�� ������;��< =	B
��?. 

$	B
��<�� 
�
��=� ���@	:�� ������;�� ���=���
=�� E�	����. (������� ���@���� �	��
��	������
�
 ����� I, 
��
�
�
 �;�
����� = �� �
�	�� ��B
�����? � �������
 �� ���B����
����@�
=�� ��� 

�������� ��� ;�=�� 
��=��;�
=�� "�. 

#����� ���B��� ����@�
=�� �
�B���>��� ���@���� �	�� ��	������
�
 ����� kI ���
;�=�� 
��=��;�
=�� "� 

���	> ����� �����=���� ��������� �	�� ��	������
�
 ����� 	
=	
�=���, ��@ 	 =	������� (��=. 2, �). �
�=�:>��=� �� ���, A
 ����� 	 E�	���� ����	��>��=�
� 
=�
��
�	 ��@ 
�A����� �� 
��	������ ;�=�������, ��� ����� �����=���
 ���
=���=� �
E�	��	 
�� ������;��< =	B
��?, A
 � �������> ���@���� �	�� ��	������
�
 �����.  

�,��!�) 1 – :& 4") - �%$!���" ��) -!,) "!�%!�,.!���" ��4�-"1 ; ."� 0,�� 
�� ��,0!���" -&

.��B�� ����@�
=�� �
�B���>��� ���@���� 
��
�
�
 �;�
����� k= ��� ;�=�� 
��=��;�
=��

"�, ���
���, 

���	> ����� �����=���� ��������� 
��
�
�
 �;�
����� 	 =	�������, ��@ 	

=	
�=��� (��=. 2, �). $��� �;�
����� 	 �����=��� E�	���� 

�	���
? =��	��	�� 
�	�
�����



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
����� 31�

�
��
-�
�
?����� ��’������, ��� ������:�� � 
=�
��
�	 ��@ �����=���� ;�=�������. �

=	������� ?� ������, ��@ 	 =	
�=���, �
�	 ��������� 
��
�
�
 �;�
����� 
�� =	B
��? 	

=	������� ����	��>��=� �����=������, ��@ 	 =	
�=���. ,�� 

�=�:>��=� 
�
����@��< �����

����? ����@�
=�� �
�B���>��� ���@���� 
��
�
�
 �;�
����� k= ��� ;�=�� 
��=��;�
=�� "�. 

�,��!�) 2 – :& 4"), - �%$!���" )�%4"*"6!� -!,$%!!� )�� .!��&"/!'��� �%&�� kB ( ), 
)�%4"*"6!� -!,$%!!� �,��2��� -0%��%!!� k� (() � )�%4"*"6!� -!,$%!!� 2�����

�%4�&2 *"1 k	 (.) ."� 0,�� �� ��,0!���" �&

�) 

�) 

�) 



�

32 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
������

(������� �����=���
=�� ���@���� �
�	�� ��B
�����? �������
 �� ���B��	 ����@�
=��

k�=f("�) (��=. 2, �), ���< �����>��=� � ��������
� �����=���
=�� ���@���� 

�������

�����=���
=�� =	B
��<��� 
�
��=�� M=f("�) � 

�=�:>��=� ����� �����=����� =	B
��<���

����������� 

��=�
=�� 	 =	
�=���, ��@ 	 =	�������. 

��=�� =����=��;�
? 
��
��� ���	������� �
=���@���, ��������� 	 ������� 2, 


������
 ���� ��������, A
 ����������	:�� ����@�
=�� M=f("�), kI=f("�), k==f("�) �� k�=f("�) 

(� 	�������� �
�B���>����� �
������?): 

M = -1,6892 "� + 1,3585;       R=0,905; (1) 

 kI = -2,1469 "� + 0,8833;       R=0,932; (2) 

 k= = 2,7405 "� + 0,2777;       R=0,963; (3) 

 k� = -3,0866 "� + 0,8506;       R=0,990. (4) 

���;���� �
�B���>���� �
������? =���;��� 
�
 ��=
�	 �
������<�	 ����@��=�� ��@

��������� 
����������. '������� ����@�
=�� �
@�� ���
��=�
�	���� ��� 


������
�



���:����� ������;��� ���=���
=��< E�	���� 

�	���
? =��	��	�� 
�=�� =	B
��<���


�
��=��. 

�,�!�.),. ��
������ �
=���� 
����������, A
 ����� �����=���
 =	B
��� ����	��>��=� 	

�����=��� E�	���� � ������ ;�=�
� 
��=��;�
=��, �� �
��
���� �=���
���� ����: 

1. ���@���� �	�� ��	������
�
 ����� < �
�	�� ��B
�����? 
�� =	B
��? 
�
�
���� �����-

=������ � =	
�=���. " ���
���, �����=����=�� ���@���� 
��
�
�
 �;�
����� ��A� 	 =	�������. 
2. ��
�


�
���� 
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