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ɆɈȾȿɅɖ ȺɇȺɅɂɁȺ ɂ ɊȺɋɉɈɁɇȺɇɂə ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ 
ȽȿɈɆȿɌɊɂɂ ɅɈɉȺɌɈɄ ȺȼɂȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ȾȼɂȽȺɌȿɅə 

 
ɇ.ȼ. Ɋɭɡɚɧɨɜ, ȼ.Ⱥ. ɉɟɱɟɧɢɧ, Ɇ.ȼ. əɧɸɤɢɧɚ, Ɇ.Ⱥ. Ȼɨɥɨɬɨɜ 

 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 
(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 

 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸщɢɟ ɟɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɤɚ ɬɨɱɟɤ ɩɟɪɚ 
ɥɨɩɚɬɨɤ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ȽɌȾ. ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɬɨɱɟɤ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 4 ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸщɢɯ ɩɟɪɨ ɥɨɩɚɬɨɤμ 
ɫɩɢɧɤɭ, ɤɨɪɵɬɨ, ɜɯɨɞɧɭɸ ɢ ɜɵɯɨɞɧɭɸ ɤɪɨɦɤɢ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɚ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɟɪɚ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ.  ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 
 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢɦɟɸщɢɯ ɫɥɨɠɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɸɬ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ (ɄɂɆ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɄɂɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɥɚɤɨ ɬɨɱɟɤ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɫ 
ɄɂɆ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɫɫɢɜɵ ɬɨɱɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɦ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɸ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɥɨɩɚɬɨɤ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ȽɌȾ) ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɤɚ ɬɨɱɟɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨщɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ, ɪɚɞɢɭɫ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ 
ɤɪɨɦɨɤ, ɞɥɢɧɚ ɯɨɪɞɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. Ʌɨɩɚɬɤɢ ȽɌȾ ɢɦɟɸɬ ɫɭщɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɪɢɜɢɡɧɭ – ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸщɢɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɟɪɚμ ɫɩɢɧɤɢ, ɤɨɪɵɬɭ, ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ 
ɤɪɨɦɤɚɦ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɭɩɩɵμ ɬɨɱɤɢ ɫɩɢɧɤɢ, ɤɨɪɵɬɚ, ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɪɨɦɨɤ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹщɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɬɨɱɟɤ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɯ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɦɟɬɨɞɚɦμ ɦɟɬɨɞɭ k-ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɦɟɬɨɞɭ ɪɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ.  

Ɇɟɬɨɞ Ф-ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɨɬ ɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜμ 

 ,                                     (1) 

ɝɞɟ k – ɱɢɫɥɨ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, 
Si – ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ; 
i=1,β,…; 

 – ɰɟɧɬɪɵ ɦɚɫɫ ɜɟɤɬɨɪɨɜ . 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ k-ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚ 
ɡɚɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ k. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɡɚɧɨɜɨ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 
ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭщɟɦ ɲɚɝɟ, ɡɚɬɟɦ ɜɟɤɬɨɪɵ ɜɧɨɜɶ 
ɪɚɡɛɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɦ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɧɨɜɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɛɥɢɠɟ ɩɨ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɟɬɪɢɤɟ Д1Ж. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɚɡɛɢɟɧɢɣ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɟɥ, ɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ V ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɰɢɤɥɢɜɚɧɢɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɟɪɚ ɥɨɩɚɬɤɢ 

 

ɍ ɥɨɩɚɬɨɤ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ȽɌȾ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɤɪɨɦɨɤ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 
ɤɪɨɦɨɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɟɤ ɫɩɢɧɤɢ ɢ ɤɨɪɵɬɚ. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β – Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɟɪɚ ɥɨɩɚɬɤɢ 

  

ȼɜɢɞɭ ɷɬɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɸ  ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ ɬɨɱɤɚɯ. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɦɨɝɭɬ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ, ɢɦɟɬɶ 
ɜɵɩɚɞɚɸщɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ. ɑɬɨ ɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ (ɜɵɩɚɞɚɸщɢɯ) ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɟɪɟɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
 ȼɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɤɚɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜ ɢ ɩɪɢ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ДβЖ. ȼɟɣɜɥɟɬ-ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸщɢɯ 
ɢ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɭɸщɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸщɢɟ ɢ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɭɸщɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

1. Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 

Ϯ. ʯ̌д̛̦̌е у̬̦̌̏е̛̦́, оп̛̭̼̺̏̌̀е̐о п̬о̴̛л̽ ;̛̦те̬пол̶̛́о̦̦̼̜ 

4. ʤпп̬ок̶̛̛̭̥̌́ ̸̦̌̚е̛̦̜ к̛̛̬̦̼̏̚ ̭ по̥о̺̽̀ ̏е̜̏лет-̬̌̚ло̙е̛̦́ 

5. Кл̭̌те̶̛̛̬̌́̚ то̸ек по ̸̦̌̚ѐ̛̦ ̵̛ к̛̛̬̦̼̏̚  

6. ʯ̌кл̸̛̀тел̦̽ое ̛̬̦̙̬̌о̛̦̏̌е ̛ уто̸̦е̛̦́ ̶̛̬̦̐̌ ̬̐упп 

7. ˁо̵̬̦̌е̛̦е ̭т̬укту̬̼ ̛̥̚е̬е̦̦о̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ 

ϯ. ʦ̸̛̼̭ле̛̦е к̛̛̬̦̼̏̚ ̏ ̌̚д̵̛̺̌̀ то̸к̵̌ ̭пл̜̦̌̌ 



 

335 

ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɸщɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤμ 

     (2) 

     (3) 

ɝɞɟ  - ɦɚɫɫɢɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ; Г – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɰɟɥɵɯ ɱɢɫɟɥ; .  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɝɧɚɥ ɜ  ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦμ 
    (4) 

ɝɞɟ  ; ; 

 ɢ 
 
– ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸщɢɟ ɢ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɭɸщɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɚ m-1 ɭɪɨɜɧɟ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɦɟщɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ n. 

 Ⱦɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸщɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 1-6-ɝɨ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɦɢ ɜɟɣɜɥɟɬɚɦɢ Хɚɚɪɚ ДγЖ. 
 ɇɚ ɫɥɟɞɭɸщɟɦ ɩɨɫɥɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɹ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ. ɉɨɦɢɦɨ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ k-ɫɪɟɞɧɢɯ ɛɵɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ ɪɚɜɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɫɢɜɚ ɬɨɱɟɤ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɧɚ β ɝɪɭɩɩɵ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɛɵɥɢ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɜɢɡɧɵ, 
ɩɪɟɜɵɲɚɸщɢɟ 50% ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ, ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ – ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɬɨɱɤɢ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɪɨɦɨɤ, 
ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɬɨɱɤɢ ɫɩɢɧɤɢ ɢ ɤɨɪɵɬɚ.  
 ɉɨɫɥɟ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɪɭɩɩɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ (ɞɥɹ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ k-ɫɪɟɞɧɢɯ). ȼɧɭɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɬɨɱɤɢ ɪɚɡɪɵɜɚ (ɬɨɱɤɚ ɪɚɡɪɵɜɚ ɦɚɫɫɢɜɚ ɬɨɱɟɤ ɜɯɨɞɧɨɣ ɤɪɨɦɤɢ ɨɬ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɬɨɱɟɤ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɪɨɦɤɢ). Ɇɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ ɫɩɢɧɤɢ ɢ ɤɨɪɵɬɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸщɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ ɬɨɱɟɤɢ ɫɩɢɧɤɢ ɪɚɫɩɨɥɹɝɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɜɯɨɞɧɨɣ 
ɤɪɨɦɤɢ ɢ ɩɟɪɜɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɪɨɦɤɢ. Ɍɨɱɤɢ ɤɨɪɵɬɚ ɫɥɟɞɭɸɬ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɨɱɤɢ, 
ɫɥɟɞɭɸщɟɣ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɪɨɦɤɢ, ɢ ɞɨ ɩɟɪɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜɯɨɞɧɨɣ ɤɪɨɦɤɢ. 
 Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɨɜ  ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɪɨɦɨɤ (R1 ɢ R2) ɫɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɪɚɞɢɭɫɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɬɨɱɟɤ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɪɨɦɨɤμ 

,                              (5) 

ɝɞɟ   - ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ; 

        - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɨɦɤɢ; 

       - ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɨɦɤɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨɟ ɩɨ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɬɨɱɟɤ. 
ɑɟɦ ɛɥɢɠɟ ɛɵɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɨɜ, ɬɟɦ ɬɨɱɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 

 Ɋɚɞɢɭɫɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɪɨɦɨɤ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɸщɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ɂɞɟɚɥɶɧɚɹ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɬɨɱɟɤ ɤɪɨɦɨɤ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɆɇɄ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ȼɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (5) ɞɥɹ 10 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɟɪɚ ɥɨɩɚɬɤɢ ȽɌȾ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɤɪɨɦɨɤ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɟɧɧɨ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɮɢɥɹ ɤɨɪɧɟɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɜɵɫɨɬɚ 17 ɦɦ) 
ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ γ – Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɮɢɥɹ ɤɨɪɧɟɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ k-ɫɪɟɞɧɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ 
ɜɟɣɜɥɟɬ-ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ 5-6 ɭɪɨɜɧɟɣ, ɞɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ – 

1-2 ɭɪɨɜɧɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɬɨɱɟɤ ɫɟɱɟɧɢɢɣ ɥɨɩɚɬɤɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ȽɌȾ 
ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɬɨɱɟɤ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɬɨɱɟɤ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 

Ʉɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ k-ɫɪɟɞɧɢɯ 

ȼɵɫɨɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ R1, ɦɦ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɪɚɞɢɭɫɚ, ɦɦ 

R2, ɦɦ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɪɚɞɢɭɫɚ, ɦɦ 

17 0,7824 -0,0324 0,5569 -0,0069 

27,425 0,7990 -0,0790 0,5030 -0,0030 

45,6 0,6710 -0,0210 0,4950 -0,0450 

63,775 0,6704 -0,1004 0,4623 -0,0623 

81,95 0,5769 -0,0769 0,3818 -0,0318 

100,125 0,5061 -0,0861 0,4266 -0,1266 

118,3 0,3773 -0,0273 0,3642 -0,1142 

136,475 0,3214 -0,0214 0,3014 -0,0814 

154,65 0,3115 -0,0615 0,3357 -0,1357 

172,825 0,3167 -0,1167 0,2773 -0,1073 

Ʉɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ 

ȼɵɫɨɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ R1, ɦɦ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɪɚɞɢɭɫɚ, ɦɦ 

R2, ɦɦ Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɪɚɞɢɭɫɚ, ɦɦ 

17 0,7500 0,0000 0,5500 0,0000 

27,425 0,7200 0,0000 0,5011 -0,0011 

45,6 0,6514 -0,0014 0,4531 -0,0031 

63,775 0,5700 0,0000 0,4000 0,0000 

81,95 0,5000 0,0000 0,3597 -0,0097 

100,125 0,4204 -0,0004 0,3036 -0,0036 

118,3 0,3500 0,0000 0,2572 -0,0072 

136,475 0,3000 0,0000 0,2223 -0,0023 
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154,65 0,2500 0,0000 0,1990 0,0010 

172,825 0,2051 -0,0051 0,1762 -0,0062 

 

ȼɵɜɨɞɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ. Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɛɨɥɶɲɟ β) 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɤɪɨɦɨɤ. Ɇɟɬɨɞ 
ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɚɜɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɬɨɱɧɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ k-ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 
ɤɪɢɜɢɡɧɵ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɧɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
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