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ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ (ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵΨ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɧɟɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɱɟɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɆɇɄ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ ݔሺݐሻ ൌ   .ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɬɫɱɟɬ – ݐ ,ሻ – ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵݐሺݏ ,ሻݐሺݔ ሻǡ ɝɞɟݐሺݏ

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɜɬɨɪɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɆɇɄ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɢɬɦɟ ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. βΨ.   

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɨɩɵɬɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɉɎɋ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ. 
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ЦКРЧОЭrШЧ аШrФ ТЧ rОsШЧКЭШr sвsЭОЦ. 

 
Ɇɚɝɧɟɬɪɨɧɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ (ɋȼɑΨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜ 
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ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚɯ ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɜ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɧɚɝɪɟɜɚ. ȼ ɦɧɨɝɨɪɟɡɨɧɚɬɨɪɧɨɦ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɨɞɨɦ ɢ 

ɚɧɨɞɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɩɨɥɹμ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɋȼɑ (ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵΨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ 

ɩɨɬɨɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɋȼɑ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

ȼɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɧɟɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɟ (ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚΨ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ (ɨɛɵɱɧɨ ɦɟɧɟɟ 10%Ψ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɵ ɜɜɨɞɹɬ ɦɟɞɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɜɨɥɧ — ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɟɦɤɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, 

ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɚ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɣ (ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ ɩɟɪɟɫɬɪɨɟɤ ɜ ɫɟɤ.Ψ - 

ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɚ ɩɭɬɺɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɪɭɱɧɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɝɢɛɚɥ ɢɥɢ ɨɬɝɢɛɚɥ ɨɞɧɭ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɗɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧ ɧɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɟɺ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɣɬɢ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɭɠɧɭɸ 

ɱɚɫɬɨɬɭ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ.   

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɋɗɊΨ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ Д1Ж. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɨɢɫɤɚ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɧɚɣɬɢ ɬɚɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ (б = б0Ψ  ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɮɭɧɤɰɢɹ U = Ɏ(бΨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, 

ɱɟɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɟ  ௗሺ௫బሻௗ௫ ൌ Ͳ   (1) 
ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ (1Ψ 

ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɯɨɞɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  ݕ ൌ ݐܷ݀݀ ݖ   ˋ    ൌ ݐ݀ݔ݀  

 ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪ б ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɬ.ɟ. ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ ɩɨɢɫɤ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ U ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ U(бΨ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  б 

(ɪɢɫ. 1Ψ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɧɚɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 1. ȼɚɪɢɚɧɬɵ 1 ɢ γ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ U ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɭ, ɜɚɪɢɚɧɬɵ β ɢ ζ – ɤ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɨɬ ɧɟɝɨ, ɬ.ɟ. ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ β ɢ ζ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɟɜɟɪɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɬ.ɟ. ɩɨɦɟɧɹɬɶ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɯ.  

Ɋɢɫ. 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ U(б) ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ б 
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ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ ɪɚɛɨɬɵμ ɩɨɢɫɤ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɢ 

ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɭɸ ɦɨɞɭɥɹɰɢɸ  ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

ɷɬɢɯ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɲɚɝ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɲɚɝɚɦɢ, ɩɨɫɥɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɧ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. ȿɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɧɨɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɢɫɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ 100 ɦȼ ɩɪɢ 

ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɢɝɧɚɥɚ 10 ɤȽɰ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 1 ɦɤɫ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɥɨɠɧɵɦ ɪɟɜɟɪɫɚɦ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɜɪɟɦɹ 

ɩɨɢɫɤɚ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɜɭɯɤɚɫɤɚɞɧɵɣ 

ɩɢɤɨɜɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹɯ (ɈɍΨ (ɪɢɫ. βΨ ДβЖ. ɋɢɝɧɚɥ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ 

ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ C ɡɚɪɹɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ 

ɷɬɢɦ ɧɚ ɜɵɜɨɞ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ (SвЧМΨ, ɞɥɹ 

ɡɚɩɭɫɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪ Q1 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɛɪɨɫɚ 

ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɲɚɝɨɜɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɡɚɦɟɧɹɸɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɚ. ɉɨɜɨɪɨɬ ɪɨɬɨɪɚ 

ɲɚɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɲɚɝ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɲɬɨɤɚ 

ɚɤɬɭɚɬɨɪɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ A↑R ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɦ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ (ȺɐɉΨ ɢ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ USART ɞɥɹ ɨɛɦɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢμ ɫɛɪɨɫ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚν ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚν ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɜɟɪɫɚ ɨɪɝɚɧɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹν ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹν ɨɛɦɟɧ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ RSζ8η. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɤɚɤ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɨɢɫɤɨɦ ɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɡɧɚɤɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

г = Нб/НЭ в = НU/НЭ  Ɉɰɟɧɤɚ  
ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

1 + + ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ 
β + - ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
γ - + ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ζ - - ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 

Ɋɢɫ. β. ɉɢɤɨɜɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ɉɍ 

FТР. β. δО rКЩЩШrЭ НО НТsЭКЧМО ОЧЭrО ХК 
sШЮrМО ОЭ ХО ЩХКЧ Н’ШЛУОЭ ОЭ ХК ХКrРОЮr НО 
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 25 ȺɉɊȿɅə 2014  Ƚ.                                                                                      IT-ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɗɅȿɄɌɊɈɇɂɄȺ 

ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ, ɬɚɤ ɢ ɪɭɱɧɨɣ ɪɟɠɢɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɧɭɠɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɫ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɚɺɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɨɦ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɤɚɤ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɚɛɨɬɭ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɚ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

 

1. Ʉɚɝɚɧɨɜ ȼ.ɂ. Ɋɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. — Ɇ.μ 
Ƚɨɪɹɱɚɹ ɥɢɧɢɹ-Ɍɟɥɟɤɨɦ, β00λ. – ζγβ ɫ. 
β. Ⱥ. Ⱦɠ. ɉɟɣɬɨɧ, ȼ. ȼɨɥɲ. Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹɯ. — Ɇ.μ ȻɂɇɈɆ, 
1λλζ. – γηβ ɫ. 

 

 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ ȼ ɐɂɎɊɈȼɍɘ ȽɈɅɈȽɊȺɎɂɘ  
Ɍ.Ɋ. ȼɭɟɰ, ȼ.ȿ. Ȼɟɥɹɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɯ.ɧ. ȼ.ɉ. ɐɢɩɢɥɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0, θγζ0η0 
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T.R. ↑ЮвОЭЬ, ↑.E. BОХвКОЯК 

CШЧЬЮХЭКЧЭ НО ЫОМСОЫМСОμ ↑.P. TЬТЩОХОЯ 

UЧТЯОЫЬТЭц PШХвЭОМСЧТЪЮО НО TШЦЬФ, RЮЬЬТО, TШЦЬФ, ЫЮО δОЧТЧО, γ0, θγζ0η0 
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TСО КrЭТМХО ЩrОsОЧЭs К ЛrТОП ШЯОrЯТОа ШП ЭСО ЛКsТМ МШЧМОЩЭs КЧН ЭОrЦs ЮsОН ТЧ НТРТЭКХ СШХШРrКЩСТМ ЦТМrШsМШЩв, 
НОsМrТЛОs ЭСО ЦКТЧ КНЯКЧЭКРОs КЧН НТsКНЯКЧЭКРОs ШП ЭСТs ЦОЭСШН ШП rОsОКrМС, Кs аОХХ Кs ЭСО ЩrШsЩОМЭs ПШr ТЭs 
КЩЩХТМКЭТШЧ. 

 
IЧЭЫШНЮМЭТШЧ. δ’СШХШРЫКЩСТО ЧЮЦцЫТЪЮО ОЬЭ МШЦЩКЫКЭТЯОЦОЧЭ ЧШЮЯОХХО ЦцЭСШНО ЪЮО ШЧ ЮЭТХТгО ЩШЮЫ 

ШЛЬОЫЯКЭТШЧ ОЭ ТЧЯОЬЭТРКЭТШЧ ХОЬ ЩКЫЭТМЮХОЬ ХОЬ ЩХЮЬ ЩОЭТЭОЬ КЯОМ ХК ЫОЬШХЮЭТШЧ НОЬ ЬЮЛЦТМЫШЧЬ. BТОЧ ЪЮО 

Х’СШХШРЫКЦЦО К цЭц ТЧЯОЧЭц НцУр ОЧ Х’КЧ 1λζ7 ЩКЫ ЮЧ ЩСвЬТМТКЧ СКЧРЫШТЬ, D. GпЛШЫ Д1Ж, ХО НОЯОХШЩЩОЦОЧЭ 

Н’СШХШРЫКЩСТО ЧЮЦцЫТЪЮО МШЦЦОЧМКТЭ ЬОЮХОЦОЧЭ КЩЫчЬ ЮЧО НОЦТО НЮ ЬТчМХО РЫсМО р Х’КЩЩКЫТЭТШЧ НОЬ КЩЩКЫОТХЬ 

ЧЮЦцЫТЪЮОЬ ЩШЮЫ ОЧЫОРТЬЭЫОЦОЧЭ НОЬ ТЦКРОЬ, ЦКЭЫТМОЬ CCD. 

EЧ МШЦЩКЫКТЬШЧ КЯОМ ЮЧО ЦТМЫШЬМШЩТО ЭЫКНТЭТШЧОХХО, ЪЮТ ОЬЭ ЫОЩЫцЬОЧЭцО ЩКЫ ЮЧ ЦТМЫШЬМШЩО цХОМЭЫШЧТЪЮО р 

ЛКХКвКРО, ЮЧ ЦТМЫШЬМШЩО цХОМЭЫШЧТЪЮО р ЭЫКЧЬЦТЬЬТШЧ ОЭ ЮЧ ЦТМЫШЬМШЩО р НТППЫКМЭТШЧ НО ЫКвШЧЬ Б ДβЖ, ЮЧ 

ЦТМЫШЬМШЩО СШХШРЫКЩСТЪЮО ОЬЭ ЩХЮЬ ЬТЦЩХО ЩШЮЫ ЮЭТХТгКЭТШЧ ОЭ ЦШТЧЬ МСОЫ ЩШЮЫ ЫцКХТЬКЭТШЧ. δОЬ цХцЦОЧЭЬ ОЬЬОЧЭТОХЬ 

ЩШЮЫ МКЩЭЮЫО ЮЧ СШХШРЫКЦЦО ЬШЧЭ ЮЧ ТХХЮЦТЧКЧЭ ЦШЧШМСЫШЦКЭТЪЮО ЩЮТЬЬКЧЭ, ЮЧ ШЛУОМЭТП НО ЦТМЫШЬМШЩО ОЭ ЮЧ 

КЩЩКЫОТХ ЩСШЭШРЫКЩСТЪЮО ЧЮЦцЫТЪЮО КЯОМ КЬЬОг ЛШЧЧО ЫОЬШХЮЭТШЧ. 

LОЬ ЩЫТЧМТЩОЬ ПШЧНКЦОЧЭКХЬ. δ’ОЧЫОРТЬЭЫОЦОЧЭ Н’СШХШРЫКЦЦО ЧЮЦцЫТЪЮО ОЬЭ, НО ЦОЦО ЪЮО М’ОЬЭ МОХХО 
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