TOYHOCTb NOJIyHYEHHbIX Pe3y/bTaTOB BO MHOIMOM 3aBUCUT OT BbibOpa peosiorn4eckomn
MoLenn. KOHCTUTYTMBHOE peosiormyeckoe COOTHOLLEeHMe onpeaenigeT CBA3b Mexay
HanNps>XeHNAMU, BO3HUKALWMMKN B XXUOKOCTU B pe3ysibTaTe pe3ys/ibTaToB
MaTeMaTNYeCKoro Mo4e/IMPOBaHNSA TeYeHUSA NOJIMMEPHbLIX MaTepuasioB TeYeHUs, U
CKOPOCTbIO AedopMaLmm 1 3aBUCUT OT Npupoabl MaTepuana, obnapawmwero
TeKy4ecTblo. Bbibop peonorn4eckoro ypaBHeHUs 3aBUCUT, Npexxae Bcero, oT Toro,
Ansa dyero 6ygeT ncnosib30BaTbCA PEOJIOrNYECKY0 Modenb: ANns
MeasIeHHOMPOTEKaLWMX Uan gns 6bICTPONPOTEKALWMX TEXHONOM NYECKMX
npoLeccoB, 4N NoJsly4eHUs aHaIMTUYEeCKOro peLlleHns nocTaBsieHHON 3a4a4n Unn
ONA Moly4eHUsa YNCNIeHHOro peweHus. Peonornvyeckne CBOUCTBa HEHbIOTOHOBCKUX
XXNOKOCTEW 3aBUCAT OT MHOMMX paKTOPOB, B TOM 4YUC/le OT COCTaBa NMOJIMMEpPHbIX
MOJIEKYJT (Er0 XMMUYeCKOW Npupoabl), MONEKYNapPHO-MacCOBOBOIr0 pacnpenesieHuns
rnosnmMepa, ero pa3BeTBJIEHHOCTU U OT KOHUEHTpPALUN NMOJIMMEPHbBIX MaKpPOMOJIEKY B
pacTBopuTene (cteneHn pasbaBieHHOCTN NOAMMEPHON XNAKOCTM). CoBEPLUEHHO
O4€eBUOHO, 4TO KOHLLeHTpauus noamMepa B pacTBopuTesie B 3Ha4YNTESIbHON CTerneHn
B/INAET Ha peosiormyeckme CBONCTBA BA3KOYMNPYIrnX XUAKOCTEN N, COOTBETCTBEHHO,
Ha CBOMCTBa nccnenyembix Te4eHnin. PesmHoBble cMecu, ncnonb3lyrwmecs gng
NMPOW3BOACTBA AeTaNel WNH N PE3NHOTEXHNYECKUX N3OENNN IKCTPY3NEN, ABNAIOTCS
BA3KOYNpyrMMmn matepnasamn. Ha Te4yeHne Takmx MmaTtepmanoB byayT oKasbiBaTb
CyLLeCTBEeHHOE BJIMAHME TaKue CBONCTBA, KaK aHOMaNIns BA3KOCTU U NpoaoJibHas
BA3KOCTb. [N HbIOTOHOBCKOW XXNOKOCTU BA3KOCTb HE 3aBUCUT OT CKOPOCTU COBUra,
TOorga Kak a8 HEHbIOTOHOBCKOWM XUAKOCTU BA3KOCTb €CTb (PYHKLMNA OT CABUIOBOM
CKOpoCTU. NOCKONbLKY, KakK NokKa3asaun Hawun nccaenosanms [1-3], B6amM3n BbIXOQHOW
KPOMKW Hacaaknm obpa3yloTcs 3Ha4YnTeNbHbIE CABUIOBbIE€ HAaNpPsAXXeHUs, TO C POCTOM
Hanps>XeHUn BA3KOCTb OyaeT yMeHblaTbCA. B 3ToM 3akntodaeTcs ahpekT aHOMannm
BA3KOCTW. [MpofosibHas BA3KOCTb BO3HUKAET B NPOLOJIbHbLIX TEYEHUAX Mo AeNCTBUEM
HOPMaJibHbIX HaNps>XeHUn. Bcnencrteme Toro, 4YTo HENOCPEACTBEHHO Y TBEPAON
CTEHKMN B BbIXOOHOM Ce4YeHUN HacaaKn BO3HUKAT 6osbline HOpMasibHble
HanNps>XeHusd, NpPoAoJibHasA BA3KOCTb AOJIKHA MMETb KOHEeYHOe 3Ha4YeHumne npu atbbix
BeJIMYMHaX NPOAO0SIbHOW CKOpoCTU. CoBEPLUEHHO O4EBUOHO, YTO ONMUCaHHbIE BbiLLEe
CBOMCTBA NOJIMMEPHbIX XXNAKOCTEN A0JIKHbI y4UTbIBAaTbLCA Npu Bbibope
PE0JIOrNYeCKOro KOHCTUTYTUBHOIMO COOTHOLWEHUA. HO BONbLUMHCTBO NMPUMEHSAEMbIX
018 OaHHbIX NCCNef0BaHUU MoLesiel aHOMasInilo BA3KOCTU HE YYUTLIBAKOT. DTO
OTHOCUTCA K TaKUM MoLenaMm, Kak mogeno Makcsenna-A, mogenb Makceenna-b,
KOHCTUTYTUBHOE peoJiormyeckoe cooTHoweHmne Ongponga-b. Bo Bcex aTnx mopensx,
NCNOJIb3yeMbIX A1 OaHHbIX Lenen, NponosibHas BA3KOCTb MMeeT 3Ha4YeHne TOJIbKO
npu HeBObLIMX NPOAOSIbHBIX CKOPOCTAX. IPPEKT aHOMANNN BA3KOCTM YYNTbIBAETCA
B mogenax ®aH-TbeH-TaHHepa n FENE - P. 2T mogenun 6onee cnoxxHble, HO 1 bonee
TOo4YHble. Peonorndyeckas monenb ®aH-TbeH-TaHHepa npenckasbiBaeT HEHYIEBbIe
MepBYO N BTOPY Pa3HOCTU HOPMasibHbIX HaNps>XeHUn, 3ppekT aHOMaNnn BA3KOCTU
N MPOAOOJIbHYIO0 BA3KOCTb. iIcmosib3yemoe B Hawen paboTe peonornyeckoe



KOHCTUTYTUBHOE cooTHoweHne FENE - P npeacka3biBaeT nposBieHne apdeKTa
aHOMaJINWN BA3KOCTU U HEHYNEBYIO NEPBYIO PA3HOCTb HOPMaJibHbIX HAaNpPs>XeHUn. 3Ta
MoLesib TakXXe npenckasbliBaeT TO, 4TO NPoL0JsibHAsA BA3KOCTb UMeeT KOHeYyHoe
3Ha4vYeHue npu Nobbix BeANYNHAX NPOLAOSIbHOW CKOPOCTU. PacCMOTpUM TeyeHune
NOJINMEPHOW XNAKOCTU, MOAYHNHAIOLWENCA PpeosiormyeckomMmy ypasHeHuo ®aH-TbeH-
TaHHepa, N Te4yeHne NOJIMMEPHON XNOKOCTU, MOOYUHAIOLWENCA PEOSIOrNYECKOMY
ypaBHeHuto FENE-P. Nony4eHHble pe3ynbTaTbl CpaBHUM Mexay coboin, ocobeHHO Ha
JIMHUN Tpexda3Horo KoOHTakTa. HanomMHuMM, 4To inHNen Tpexda3HOoro KOHTakTa
ABNAETCA NNHUA pa3fesia XULKOCTU, TBEPLAOro Tena U OKpy>XakLwlen BO34YLLIHOW
cpenbl. Ha puc.1 noka3saHo pacnpeneneHmne pasHoCTU r1aBHbIX Hanps)KeHun npu
nCcnosib3oBaHMK peosiorndyeckom mogenn FENE - P. Ha puc.1 BugHo, 410
BO3MYyLLaloOLLEe BANSHNE JIMHUN Tpexda3HOro KOHTakKTa o4eHb Bennko. N kak cnepyet
N3 pe3yibTaTOB HaLUMX BblHNCIEHUN, NpenCcTaB/IEHHbIX HA pUC. 1, OHO NPUBOOUT K
3HAYUTENIbHOMY MepepacnpeneneHmnto HanpPsSXXeHnm n nX KOHUeHTpauum s6an3n
KPOMOK BbIXOLHOI0 ce4eHnsa KaHasa. I3BeCcTHO, 4TO OpMeHTaumMa MakKpoMOJIeKY
BAOJIb OCEBOW JIMHMUWN TOJIbKO YyJly4llaeT NPOYHOCTHbIE XapaKTepuUcTukn maTtepunana. C
3TOWN TOYKWN 3PEHUSA NOBbILLEHHAA OPMEHTALMA MaKPOMOJIEKY T ABNSETCSA
NnoNoXXUTeNnbHbIM (hakKTOpOM npouecca. Bca npobnema 3akao4aeTcsa B CrieyoLWeM.
Mpn OCTUXKEHUN HaNPAXKEHUAMN HEKOTOPOro npenesibHoro 3HavYeHusa Takas
CcUTyauunsa y>xe BpeguT rnpoueccy 3KCTPY3MKM CbiPpO pe3nHbl, MOCKOJIbKY
OpUEeHTUPOBaHHbIE y4acTKK 0bnacTm TeveHus, Haxoaawmecs s6an3n Teepaon
CTeHKMN, NpuobpeTatoT HOBble CBONCTBA. IKCTPyAaT, B 9TOM CJly4ae, B MPUCTEHHbIX
cnosax bypeT npuobpeTaTb CBONCTBA YNPYroro rykoBckoro tena. Obpasyowmecs 3a
CYeT YaCTU4YHOM OpUEeHTaLNN YHaCTKOB MaKpPOMOJIEKYJT KBa3UCLLUVUBKM NepeBoaaT
pacnsaB B MPUCTEHHOM CJ10€ 13 BA3KOTEKYy4Yero B BbICOKO3J1aCcTU4YeCcKoe cocTosfaHme. To
eCcTb B6/1M3Kn cTeHKn 0bpasyoTcs y4acTKU C AasIbHUM NOPAOKOM PaCrosioXKeHNS
ATOMOB, YTO XapaKTepHO AJIA KPpUCTaNndecknx Tes. Kak ToNIbKO KacaTesibHble
HanNps>XeHnsa OOCTUralT KPUTUYECKOro 3Ha4YeHNs, Ha4YMHaeTCs NpocKasib3biBaHue
OPNEHTUPOBAHHbLIX YH4aCTKOB MaKpPOMOJIEKY 1, N3-3a@ Yero MoryT npoucxognTb
OCUMANALUNN N HapyLWeHNs rnagkocTn ceobogHom noBepxHoCcTu. Puc. 1 -
PacnpepneneHne pasHOCTU rMaBHbIX HAaNps>XeHun a) , b) MexaHnsm ocumMnNAaUnn
MO>XHO 0B6BACHUTbL cnenyowmnm obpasomM. Korga Hanps>XeHns Ha TBepOON CTEHKe
nocturaeTt 601bWNX BEJIMYNH, NOJIMMEPHbIE MAaKPOMOEKYJIbl OPUEHTUPYIOTCH,
pacTBop B6/M3N TBEPAOW CTEHKN MEPEXOANT B BbICOKOIIACTUYECKOE COCTOSHNE U
BO3HUKAET CKOJIbXXEHME Ha TBEPAON CTEHKe. DTO, B CBOIO o4epenb, CHUXAEeT
Hanps>XeHne Ha CTeHKe N, COOTBETCTBEHHO, YMEHbLUAeT CTeNeHb OpneHTauunn.
CHuXeHne Hanps>xeHnin B6n3m TBepaAon CTEHKN NPUBOAUT K BOCCTAaHOBJIEHUIO
yC/I0BUSA NPUANNAHNS MOJIMMEPHON XNAKOCTU. Takum obpa3oM, npomcxoanT
nepmnogmnyeckoe naMeHeHue CBONCTB XXNUOKOCTU BOIN3K CTEHKM OT BA3KOYNPYroro K
BbICOKO3/1aCTM4YecKoMy 1 obpaTHo. Nponcxoaat nepuoamnyeckme n3MeHeHus
FPAHNYHbIX YCIOBUN Ha CTEHKE, YTO NPUBOOUT K OCUUANALNAM B XXNOKOCTU ”



MOSIBIEHUIO NEPMOONYECKNX BOJIH Ha CBOBGOAHOM NOBEPXHOCTU 3KCTpyAaTa. icxoas ns
OMMCAHHOIr0 MexaHu3mMa oCLUNNALNA CTaHOBUTCSA MOHATHO, NOYeMy nepuognyeckoe
NMpoOCKaJib3blBaHNe Ha4YMHAEeTCA MMEHHO B 30He Tpex(da3HOro KoOHTakTa U TOJIbKO
MOTOM, C POCTOM Hanps»XeHWN, pacnpocTpaHsaeTcsa Brnybb Hacagku. Takum obpasom,
3HaHMEe MeCTOMOJIOXKEHNSA, BEIMYUHBI MNKOB HAaNPSAXEHUN U npefesibHbIX 3Ha4YeHUN
KacaTeslbHbIX 1 HOPMaJibHbIX HaMpPs>XXeHN NO3BONAET onpenenaTb Hanbonee
onacHble y4acTKu hOpMYyIoLLLEN FOJIOBKU, FAe BO3MOXXHO NPOCKasib3blBaHUE
3KCcTpydaTa. CyMMNpys BbILLEN3STI0OXKEHHOE, MOXKHO YTBEp>XAaTb, 4TO
MpoCKab3blBaHME BO3MOXHO, B MEPBYIO 04epenb, B HEMOCpPeACTBEHHOW 6aM30CTM OT
BbIX04a N3 SKCTPY3NUOHHOW rosIoBKWU. [M03TOMY 3Ta 30Ha aABAseTCca Hanbonee onacHoun
05 BOSHUKHOBEHUS 31aCTUYeCKon TypbyneHTHOCTU. Ha puc. 1 Tak)xe oTY4eT/IMBO
BUAHO, 4TO C yBean4eHmnem 4ymcna BancceHbepra gno We = 5.0 nepBas pa3HOCTb
rJIaBHbIX HAMpPs>XeHU Bo3pacTaeT, 3HAa4YUT, BO3pacTaeT 1 CTerneHb OpueHTaunm
MaKpoMOJieKyJl. A 3TO CBNOETENbCTBYET O TOM, YTO NMPU U3MEHEHUN peslaKCaUNOHHbIX
CBOMCTB 3KCTpyAaTa B CTOPOHY YBENMNYEHNSA HANPSXXEHNS MOryT AOCTUraTb
KPUTNYECKNX 3HAYEHNI. TO eCTb BEPOATHOCTb HAaCTYMNJIEHUSA NPOCKasib3biBaHUSA
OPNEHTUPOBAHHbLIX YH4aCTKOB MaKpOMOJIeKY N YBeNN4YUTCA. Tak )xe BUAHO, 4TO C
yBenu4deHmnem 4ymcnia We yBenmymBaeTcs cTeneHb pa3byxaHma CcTpym aKCTpyaaTa, 4To
Tak>Xe HeobXxoOMMO y4YnUTbiBaTb TEXHOIOMAM MpPu NPOEKTUPOBAHNN POPMYIOLLINX
Hacafok. icxonsa n3 BbllWeCKa3aHHOr0, MOXHO cAefnlaTb BbIBOL O TOM, YTO
Hanps>XeHns pacTyT C POCTOM NPOU3BOAUTENBHOCTM N BPEMEHMN penlakcaunm
Hanps>xeHUn. Ha pnc.2 nokasaHa NOBEPXHOCTb NMepBON Pa3HOCTU rNaBHbIX
Hanps>XeHnn. Xopowo BUAHO, 4TO Ha NNHUK Tpexda3HOro KOHTaKTa NosaBASETCSA MUK
Hanps>xeHus. Nepepn cedyeHmeM Bbixoaa 0bpa3yeTcs 30Ha C MOHUKEHHbIM 3HAYEeHNEM .
HanoMHMM, 4TO NepBas Pa3HOCTb M1aBHbIX HANPSXXEHUI onpeaenseT onTUYeCcKyro
HEeoO4HOPOOHOCTb, @ 3HAYUT U aHN30TPONUID PU3NYeCKUX CBOUCTB. Kak HaM Tenepb
y>XXe N3BECTHO, B TexX MecTax, rae aHM30Tponma MakcumanbHa byaeT MakCMMasibHOW K
opueHTauma MakpoMosieKyJsl. A NnoBblLLeHHas CTeNeHb OpPUEeHTaUunM MakpoMosieKyn,
KaK y>xe 6blJ10 CKa3aHo BbllLe, MOXXET NPMBOAUTL K Nepnogn4yeckomy
MPOCKaJib3bIBaHUIO OPUEHTMPOBAHHbIX Y4aCTKOB MaKpOoOMOJieKy . BbilwensnoxxeHHoe, B
CBOIO 04epenb, FOBOPUT O TOM, YTO B TOM MecCTe, rge pacnjas 3KCTpyhaTa BbIXOOUT
13 POPMYIOLLEN FONIOBKN HEMOCPEACTBEHHO Y CTEHKWN, OPUEHTaLMA MaKpOMOJIeKY
byneT MakCcuManbHON. AHaNOrM4YHble pe3ysbTaTbl MNOJyYeHbl NPU NCMOJIb30BaHUN
peonorndyeckonm mogenn ®aH-TbeH-TaHHepa. 3TU AaHHble NpuBeAeHblI Ha puc. 3. Ha
3TOM PUCYHKE TaK)Xe XOPOoLUO BUAHO, 4TO OpUeHTauns MakKpOMOJIEKYJT PE3KO
yBENNYMBAETCA Npu NpUbANXXeHnn K yraoBon ToOYKe Bbixo4da U3 (hOpPMYOLLEr0
WHCTPYMeHTa. POCT cTeneHn opueHTaunum nponcxognT B OCHOBHOM B MPUCTEHHON
obnacTn TevyeHuna pacnnasa. MNpu 3TOM 0OTMEYaeTCs, HTO MaKCUMabHbIN POCT
CTeneHn opneHTaunm NnpomcxoanT BoBce He B6IM3K BCen NpucTeHHon obnactu, a
TOJIbKO B LLOBOJIbHO Y3KOM 30HE Te4YeHus, pacnonaratwowenca s6snmsm BbIXogHOro
ceyeHus. bonee TOro, NoBbILLEHHAA CTENEHb OPUEHTALMN MAaKPOMOJIEKY 1



pacnpocTpaHsaeTcsa n Ha HebonbLlylo 061aCcTb NPUNOBEPXHOCTHOIO CN0S 3KCTpyAaTa.
MK HaNpPs>XeHUN CyueCTBEHHO BJINAIOT Ha MOJIOXKEeHWe NMNKOB CTeneHn opueHTaunm
MaKpoMoJieKysl. BepHeMca K aHann3y puc.l n puc.2 n pacCMoTpuM UX eLle
BHUMaTesibHee. Ecnm npurnagetbcs, TO CTAHOBUTCSA 3aMETHO, 4TO nepes NMKom
MnepBoOn Pa3HOCTU MaBHbIX HANPsSXXeHUn HabnogaeTca HeboNbLWOE CHUXXEHNE
3Ha4yeHns . MoXXHO caenaTb BbIBOA O TOM, 4TO 34eCb OPUEHTaLNA MaKpPOMOJIEKY 1
HECKOJIbKO CHM)XaeTCA. DTOT haKT ABSSAeTCA NoATBEPXAEHNEM HAIM4YMA 30eCb
3aCTONHOW 30HbLI. Heo6xo0oMMO OTMETUTb, YTO NPU UCMOJIb30BaAHUWN PEOJIOT NYECKON
Moaenn ®aH-TbeH-TaHHepa He 3ahMKCUPOBAHO HaNYmMe 3aCTONHOW 30HbI.
YMeHbLUEeHMEe OpNUeHTaunm MakpoMosieKy s, npeaLluecTeytouee NMKy nepson pasHoCcTU
rNIaBHbIX HANPs>XXeHnn, nonyyvyeHo 6narogapsa NCNosib30BaHUIO PEOSIOFNYECKOro
KOHCTUTYTUBHOIo cooTHoweHna FENE-P, koTopoe To4yHee onucbiBaeT peosiorndyeckme
CBOMCTBa NOJIMMEPHOWN XUAKOCTU. Puc. 2 - PacnpenesneHne nepeon pa3HOCTU 1aBHbIX
Hanps>xeHun Puc. 3 - PacnpepeneHne cteneHn opueHTaunm MakpoMosieKysl B MOTOKE
pacnnasa B6M3K hopMytoLLen FON0BKN IKCTpyaepa MNpUinHbl yMeHbLLIEHNS NMepBON
Pa3HOCTU r1aBHbIX HaMpPs>XeHUn nepen ee Noc/aeayowmnMm pes3kmum yseamyeHmem
3aKJ/1I04aloTCsa B CiefyoweM: Tak Kak B6sIM3u BbIXOLHOW KPOMKU hopMyoLLLei
rO/I0BKN 00pa3yoTCcs CTPYKTYpPbl C AaJIbHUM MOPAAKOM B PACrOSIOKEHNN
MaKpOMOJieKY (@ UMEHHO OHU U MOTyT ABNATLCS TaK Ha3blIBAeMOW 3aCTOMHOMN 30HOWN),
TO CNON, HAaXOAALWMNCA Nepen 3aCTOMHOM 30HOW, ByaeT TOPMO3NTbLCS, a 3aTEM MNIaBHO
obTekaTb ee. IMEHHO NO3TOMY CTerneHb OpMEHTALNN MAaKPOMOJIEKYJT B 9TOM MecCTe
CHUXaeTcs. JanbHEeNWnin CKavyoK Pa3HOCTU M1aBHbIX HAMPSXXEHUN FOBOPUT O TOM,
4YTO MOJIEKYJIbl HA4YMHAIOT Pe3KOo opueHTMpoBaTbCA. CpaBHUM pe3y/bTaThbl,
npeacTaBieHHble Ha puc.l, 2. lNMoayyYeHHble HaMu pe3ysbTaTbl MOMYT O3Ha4YaTb
cnepyloulee: C yBenmyeHMeM 3HadeHmsa Yncnaa BancceHbepra cteneHb opneHTaumnm
MaKpoOMOJIeKY1 NoaiMMepa HenocpeacTBeHHO B6AN3N NNHUN 3-X Da3HOr0 KOHTaKTa
(Ha BbIxo4e 13 hopMyoLLEN FONIOBKK) Bo3pacTaeT. B o6nacTtun, npuMbikaoLwen K
NNHUKM 3-X (Pa3HOro KOHTaKTa, CYLLeCTBYIOT 30Ha, rge npoucxoauT yMeHblleHne
CTeneHn opueHTaunm MakpoMosekyna. A 3To, B CBOIO o4epelb, FOBOPUT O TOM, 4TO
3acToMHasdA 30Ha, obpasywwanca B6am3nm BbIXOOHON KPOMKW HaCcaaKun, 3aBUCUT OT
peslakCaunOHHbIX CBONCTB NOJIMMEPHON XNOKOCTU. C N3MeHeHneM peslakCauMOHHbIX
CBOMCTB NoJiIMMepa pa3Mepbl 3TON 30HblI TaKXXe MOryT U3MeHATbCA. Mpnyem, ecnu
BpeMS peslakCcaumn MakpoMoJiekyl noamMepa yBesimd4nBaeTcs, TO YBENYMBAETCS U
3aCTOMHaA 30Ha. [oAbITOXMBAA NOJIyYEHHbIE pe3y/ibTaTbl, MOXKHO YyTBEPXAaTb, 4TO
MoJlyvYeHHble pe3ysibTaTbl 3aBUCAT OT BbibOpa peonorn4eckon Mmoaenu.



