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Ɋɢɫ. γ. ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨμ 1 – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɢɟ, β – ɤɨɥɟɫɨ, γ – ɜɢɥɤɚ, 4 – ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ. 10 – 
ɛɚɡɢɫɧɵɣ ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤ, β0 – ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤ ɜ ɫɨɱɥɟ-
ɧɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɜɢɥɤɢ, γ0 – ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤ ɜ ɫɨɱɥɟ-

ɧɟɧɢɢ ɜɢɥɤɢ ɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, 40 – ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤ, 
ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ 

 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ),,,,,,( rmikZWR   ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵμ   – ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɪɟɯ-
ɝɪɚɧɧɢɤɚ 11110 zyxO  ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ x ɞɨ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ 

ɨɫɢ г ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ (x2,z2);   – ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ y;   – ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤɚ 11110 zyxO  ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ z1 ɞɨ ɫɨɜɦɟ-
ɳɟɧɢɹ ɨɫɢ z1 ɫ ɨɫɶɸ z2; r – ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɥɟɫɚ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɏɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɜ ɫɬɚɬɶɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ 
ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɪɨɛɨ-
ɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɛɢɥɶ-
ɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱ-
ɧɨɟ ɢ ɛɵɫɬɪɨɟ ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɬɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤ-

ɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
(ɋȺɍ) ɢ ɩɪɢɞɚɧɢɢ ɢɦ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ȼ ɪɹɞɭ 
ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɞɟɧ-
ɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɺɧ-
ɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɧɵɯ ɢɥɢ ɢɧɵɟ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɯ. 
ɒɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɬɚɤɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɜɹɡɶ «ɜɯɨɞ-
ɜɵɯɨɞ» ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵɟ ɢ/ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɸɬ 
ɜɢɞ [1] 

1- 2
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 
 (1) 

ɇɚɣɬɢ ɞɚɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɪɦɵ (1) 
ɜɫɟɝɞɚ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 



XI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɺɧɵɯ 
«Ɇɨɥɨɞɺɠɶ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 

___________________________________________________________________________ 

 297 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ – ɩɨɢɫɤ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɤɥɚɫɫɟ 
ɞɪɨɛɧɨ-ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɨɛɴɟɤɬ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɨɛɴɟɤɬɭ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ȿɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɢɞɟɧ-
ɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɧɨ ɫɪɚɡɭ ɜɧɨɫɢɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɲɟ-
ɧɢɟ ɷɬɨɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ [2]. 

Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɫɤɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɬ.ɟ. ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɪɚɧɫ-
ɰɟɧɞɟɧɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ-
ɫɬɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɤ ɞɪɨɛɧɨ-ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɥɢɲɶ ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɋȺɍ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɢɞɟɧ-
ɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɪɟ-
ɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɨɞɯɨɞ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɦ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ (ȼɂɆ) Д4Ж, ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-
ɫɬɹɦɢ. ɉɟɪɜɚɹ – ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɨɛ-
ɪɚɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ. ȼɬɨɪɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨ-
ɞɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ȼɂɆ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ. 

ɉɨɹɫɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
Ʌɚɩɥɚɫɚ) ɢɥɢ ɦɧɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ). ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɨɞɟ-
ɥɹɦ ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɬɪɟɯ-
ɦɟɪɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɢɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɢ ɦɧɢɦɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-
ɳɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɵɯ ɜɵ-
ɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ȼɂɆ ɷɬɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɩɨɱɬɢ 
ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ.  

ȼɂɆ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɩɟɪɢɪɭɸ-
ɳɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹɦɢ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ, 

.

0
( ) = ( ) , [ , ), 0 (2)tF f t e dt C C 

      
ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɬɚɜɢɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɪɢɝɢɧɚɥɭ f(t) 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ F(į) ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ į. Ɏɨɪɦɭɥɭ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ (β) ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ p j    ɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɭɸ į. ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɲɚɝ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ ɦɟɬɨɞɚ, - ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜ-
ɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ F(į) ɤ ɢɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯ-
ɧɢɤɢ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɜ ȼɂɆ 

ɜɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ( )iF


 . ɂɯ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
F(į) ɜ ɭɡɥɚɯ 1,2,...,i  , ɝɞɟ Ș – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɟɟ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ. 

ȼɵɛɨɪ ɭɡɥɨɜ ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
i  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɟɞɭɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɮɨɪ-
ɦɟ, ɨɬɤɚɡɵɜɚɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ. ȿɳɟ ɨɞɧɨ ɜɚɠɧɨɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ ȼɂɆ – ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (β). Ɉɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɜɟ-
ɞɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ F(į) ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɚɪɝɭ-
ɦɟɧɬɚ į ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɪɢ-
ɝɢɧɚɥɚ f(t) ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ t. 
ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟμ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ F(į) 
ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ į ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɪɢɝɢɧɚɥɚ f(t) ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ t. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɭɬɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [4]. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɪɢɝɢɧɚɥɨɜ f(t) 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɢɧɚɦɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɮɨɪɦɭɥɚ (2) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪ-
ɧɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢ-
ɹɯ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɱɚɫɬɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɹ ɜ (β) ɜɦɟɫɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ f(t) ɩɟɪɟɯɨɞɧɭɸ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɛɴɟɤɬɚ h(t), ɩɨɥɭɱɢɦ ɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚ-
ɬɨɱɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 
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Ɉɬɫɸɞɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɭɡɥɚɦμ 
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 
 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱ-
ɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. Ɍɚɤɭɸ ɫɜɹɡɶ ɦɨɠɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
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ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɢɫɤɨɦɨɣ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɬɨɬ 
ɩɭɬɶ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ, ɤɨɬɨ-
ɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɬɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɨɜ ɬɨɱɧɨɣ ɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜɨɡɶɦɟɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɭɸ 
ɮɭɧɤɰɢɸ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɬ.ɧ. ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɬɪɨɫɵ [3]: 
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Ɂɞɟɫɶ L  – ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ ɜɞɨɥɶ ɬɪɨ-
ɫɚ,  – ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

L = 0,05 ɫ ɢ  = 0,01 ɫ. Ɉɧɚ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨ-
ɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɢɩɢɱɧɭɸ ɦɨɧɨ-
ɬɨɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ L  ɢ   ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ С(Э). Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ – ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ yt = 0,12c. Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɱɢɫɥɨɦ ɢɫɤɨɦɵɯ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜμ 2  . ɉɪɢɧɹɜ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟμ 
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0,001  , 
ɧɚɣɞɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨμ į1 ο 57, įβ ο 114. 

ɉɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ∆Эο 0,001 ɢ 
σο 1β0 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚμ Ɍɟɩɟɪɶ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɢɞɚ (7): 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵμ 
0,05133 ; 0,01020L½ ½    . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦɢ. Ȼɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɉɧɢ ɬɨɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɬɶ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɫɱɢ-
ɬɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɧɨɣ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵ-
ɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ – ɫ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɢ/ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ. 
ɋɩɨɫɨɛ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨ-
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɩɪɢɜɥɟ-
ɤɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ɋɩɨɫɨɛ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɋȺɍ. ȿɳɟ ɨɞɧɨ, ɩɪɹɦɨɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɚɦɨ-
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ. 
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Ȼɚɡɨɜɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟ-

ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɌȺɊ) ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɟɳɺ ɜ 60-ɯ ɝɨɞɚɯ 
ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-
ɳɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ – ɬɟɨ-
ɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɌȺɍ). Ʉɥɚɫɫɢ-
ɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ. ȼ ɫɜɨɟɣ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɲɢɬɶ ɨɤɨɥɨ 80% 
ɡɚɞɚɱ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬ ɜ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɥɸɛɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɫɟɧ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 
ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɟɝɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ȼɥɚ-

ɝɨɞɚɪɹ ɷɬɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɥɭɱɢɥ 
ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɋȺɍ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ⱥɋɍ). 
Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɉɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɟɣ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨ-
ɜɨɥɶɧɨ ɧɟɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɬɢɩɚ 
«ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ» ɢ «ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ». 

ȼ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɋȺɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɺɬɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ [1, βЖ. ȼ 
ɷɬɢɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɭ ɩɨɞ ɢɡɦɟɧɹɸ-


