
 
 

65 

 

ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
ɆȿɌɈȾɕ ȺɇȺɅɂɁȺ ȼɁȺɂɆɈȼɅɂəɇɂə ɋɄȼȺɀɂɇ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ȺɉɉȺɊȺɌȺ 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɋɌȺɌɂɋɌɂɄɂ ɂ ɋɉȿɐɂȺɅɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɕɏ 
ɉɊɈȾɍɄɌɈȼ 

ȼɭ Ɍɯɭɢ ɇɝɚɧ2 

ɇɚɭɱɧɵɟΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢΝȼέɋέΝɄɨɬɟɠɟɤɨɜ1,Νɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȺέɌέΝɊɨɫɥɹɤ2
 

1ɈɈɈ «ɋɂȺɆ-ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ», ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 
2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɬ.ɟ. ɨɰɟɧɤɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ 
ɫɬɚɥɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɝɢɞɪɨɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɚɫɫɟɪɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜμ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɩɥɚɫɬɟ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɪɚɫɫɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɝɢɞɪɨɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɜɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɸɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ: 

Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɨɢɫɤɨɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɟɟ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɤɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢμ ɮɢɡɢɤɟ, ɯɢɦɢɢ, 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɢ ɢ ɞɪ. ȼ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɦ ɞɟɥɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɩɢɪɦɟɧɚ Дβ, γЖ 
ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɯɨɞɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨɦɢɦɨ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɚɧɝɨɜɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ Ʉɟɧɞɚɥɥɚ ɢ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ) ɋɤɜ1 ɢ ɋɤɜβ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɩɢɪɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ -1 (ɨɛɪɚɬɧɚɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ) ɞɨ 1 (ɩɪɹɦɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ). ɇɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ.  

ɋɧɚɱɚɥɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɋɤɜ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɧɝɢ. Ɋɚɧɝɢ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɩɨɪɹɞɤɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (Т=1, β, γ …), ɬ.ɟ. ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɋɤɜ1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɧɝ, 
ɪɚɜɧɵɣ 1, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɧɝ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɋɤɜβ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɋɤɜ1 ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵɦ ɱɢɫɥɭ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɋɤɜβ. ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɩɪɢɦɟɪ ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɩɢɪɦɟɧɚμ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
 

ʋ ɫɥɭɱɚɹ Ⱦɟɛɢɬ ɋɤɜ1 ɉɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɶ ɋɤɜβ Ɋɚɧɝɢ ɞɥɹ ɞɟɛɢɬɚ Ɋɚɧɝɢ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɢ 
1 100 500 10 10 
2 95 350 9 5 
3 13 200 1 1 
4 46 250 2 2 
5 50 290 3 3 
6 58 340 4 4 
7 70 400 7 7 
8 75 460 8 8 
9 64 470 6 9 
10 60 380 5 6 
Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɧɝɨɜ Н ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɩɢɪɦɟɧɚμ 
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,      (1.1) 
ɝɞɟ Ч – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɭɱɚɟɜ. 
ɗɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ 

ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ȼ ɢɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɪɚɧɝɚɦɢμ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 
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MX, MY – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɭɩɩ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ Б ɢ Вν 
NX, NY – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɪɭɩɩɟ.   
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵμ ɪɚɧɝɨɜɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɟɧɞɚɥɥɚ (1.γ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (1.ζ). Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɜɢɞɚ (1.ζ) ɧɟ ɨɛɪɟɦɟɧɟɧɨ ɧɢɤɚɤɢɦɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Д1Ж, ɬ.ɟ. ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɜɢɞɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ.  
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P – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɟɪɫɢɣ, 
I – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɜɟɪɫɢɣ. 
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k – ɱɢɫɥɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹν 
ЦТ (Т=1, β, …, Ф) – ɱɢɫɥɨ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɩɨɩɚɜɲɢɯ ɜ Т-ɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɧɝɨɜɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɚɥɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɟɛɢɬɚ ɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɢ ɫɨɫɟɞɧɟɣ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ. Ɏɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨμ 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ Ɏȿɋ ɩɥɚɫɬɚ. 
ɇɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɦɧɨɸ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ. 
ɇɟɣɪɨɫɟɬɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ βη ɥɟɬ. Ɉɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɪɟɲɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɱɚɫɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ, ɥɢɛɨ ɹɜɥɹɹɫɶ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ. 

 

 
Ɋɢɫ.1 Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣμ 
+ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ (ɧɟɣɪɨɧɵ ɵɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ)ν 
+ɛɵɫɬɪɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣν 
+ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɟɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ, ɲɭɦɨɜɵɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜν 
+ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɫ ɪɚɡɧɨɬɢɩɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ 

(ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɡɧɚɱɧɵɯ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɡɧɚɱɧɵɯ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ, ɛɭɥɟɜɵɯ ɲɤɚɥɚɯ). 
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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
+ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɦɨɠɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɟɞɢɧɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
+ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɣɪɨɧɨɜ. 
+ɧɟɣɪɨɫɟɬɶ ɦɨɠɟɬ ɨɛɭɱɢɬɶɫɹ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɱɟɥɨɜɟɤ-ɷɤɫɩɟɪɬ ɪɟɲɚɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ 

(ɢɥɢ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɨɛɳɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɷɤɫɩɟɪɬ). Ɉɛɭɱɟɧɧɚɹ ɫɟɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɹɜɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɚɜɢɥ "ɟɫɥɢ …, ɬɨ …", ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ. 

+ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ (ɨɛɭɱɟɧɧɚɹ) ɧɟɣɪɨɫɟɬɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɨɬɤɚɡɚɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(ɧɟɣɪɨɧɨɜ) ɢ ɥɢɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɧɟɣ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɟɪɟɞ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 
+ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɬɪɨɢɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 
+ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɫɠɢɦɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ 

ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱ ɨɛɵɱɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɠɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɣɬɢɫɶ ɨɞɧɨɣ ɫɟɬɶɸ, ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɪɟɲɚɬɶ ɩɪɹɦɭɸ ɡɚɞɚɱɭ (ɫɦ. ɦɨɸ 
ɫɬɚɬɶɸ). 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ȺȾȺɉɌɂȼɇȺə ɂɇɌȿɊɉɊȿɌȺɐɂə ɄɊɂȼɈɃ ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂə ȾȺȼɅȿɇɂə ɋɄȼȺɀɂɇ 

ȽȺɁɈȼɕɏ  ɂ ȽȺɁɈɄɈɇȾȿɇɋȺɌɇɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ  
Ʉ.C. Ƚɚɜɪɢɥɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɅέΝɋɟɪɝɟɟɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ  
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ  ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ  ɤɪɢɜɵɯ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ  ɫɤɜɚɠɢɧ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɪɢɜɵɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɄȼȾ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɪɚɧɟɟ 
ɫɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ  ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ (ɫɦ. 
ɪɢɫ.1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɵɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɱɚɫɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɚɥɟɟ 
ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɪɨɫɬ ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ γ0 ɦɢɧɭɬ ɞɨ β0 – η0 ɱɚɫɨɜ. ɉɪɢɱɟɦ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɄȼȾ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨ- ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚ ɫɩɨɫɨɛɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɄȼȾ  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɡɚɛɨɣɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ  ɨɫɧɨɜɚɧ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɹɯ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д1Ж. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ  PКЧSвЬЭОЦ, SКЩСТЫ . 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɄȼȾ [1-γЖ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɡɚɬɪɚɬɧɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɫɬɨɹɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɝɚɡɚ ɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ.    

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɚɥɟɠɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 
ɧɟ ɩɥɚɧɢɪɭɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 
Дζ,ηЖ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ  ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɄȼȾ ɫɤɜɚɠɢɧ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɜɪɟɦɟɧɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 
ɨ ɡɚɛɨɣɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. 
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