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ȺȻɍ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɭɝɥɨɜɵɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɪɨɬɨɪɚ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

(ȺȻɍ) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɪɟ-
ɠɢɦɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɪɨɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɬɚɤɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɪɬɭɬɢ) ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɣ ɦɚɫɫɵ Д1Ж. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɦɚɲɢɧ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ 
ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ β ɝ/ɫɦγ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ ȺȻɍ, 
ɜɦɟɫɬɨ ɪɬɭɬɢ, ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ДβЖ. ɂɦɟɧ-
ɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɧɵɯ ȺȻɍ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚ-
ɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ, ɛɵɥɢ ɫɥɚɛɨ ɨɫɜɟɳɟɧɵ. ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɟ 
ɌɉɆ Ɍɉɍ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ДγЖ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɪɨɬɨɪɨɜ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ ȺȻɍ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡ-
ɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢ-
ɪɨɜɤɢ. 

 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ Дγ, 4Ж, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦɢ 
ȺȻɍ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɨɛɨɣɦɭ, 
ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɦɭɸ ɧɚ ɝɢɛɤɨɦ ɜɚɥɭ ɩɨɥɨɫɬɶ ɜ 
ɨɛɨɣɦɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ, ɬ.ɟ. 
ɨɛɨɣɦɚ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɪɨɬɨɪ ɠɟɫɬɤɢɣ, ɚ ɤɨɪɩɭɫ 
ɭɩɪɭɝɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɭ ɬɚɤɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ ɬɨɱɧɟɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɬɨɪɚ, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɚɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ-ɨɛɨɣɦɭ, ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɦɭɸ ɧɚ 
ɠɟɫɬɤɨɦ ɜɚɥɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ Д5, 6Ж. ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɢɞɟ-
ɚɥɶɧɵɟ (ɛɟɡ ɥɸɮɬɚ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɭɩɪɭɝɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ. 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
ɉɨɤɚɠɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ – ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 
ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɦ ȺȻɍ 
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ɉɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ 

ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ Ȧ=const ɢ ɫɞɜɢɝ ɮɚɡ 
Ȗο0 ɜ ɡɚɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-
ɤɟ 1. ȼɚɥ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɨɝɢɛɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ 
ɜɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚμ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɠɢɞɤɨɫɬɶ – ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ z (ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 
ɬɨɱɤɚ Ɉ2), ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ ɰɚɩɮ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɨɣɦɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɚ-
ɪɚɛɨɥɨɢɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɵɱɧɨ Д4, 5Ж ɚɩɪɨɤ-
ɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ. ɋɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɪɟ-
ɡɟɪɜɭɚɪ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ 
ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢμ 

0
ɢ ɢ

ɭɩɪ ɪ ɠF F F F     

ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ ɧɚ ɨɫɶ x: 

+  0ɢ ɢ
ɭɩɪ ɪ ɠF F F   ,  (1) 

ɝɞɟ Fɭɩɪ=cs – ɫɢɥɚ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɝɢɛɤɨɝɨ ɧɟɜɟɫɨɦɨɝɨ 
ɜɚɥɚ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢν 

2
0( )ɢ

ɪF m s e    – ɫɢɥɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɩɪɢɥɨ-

ɠɟɧɧɚɹ ɤ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫɫ (ɬɨɱɤɚ P); 
2ɢ

ɠ ɠF m s   – ɫɢɥɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɪɢ-
ɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤ ɟɟ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫɫν c – ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɠɟɫɬ-
ɤɨɫɬɶ ɜɚɥɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɚɦɟɪɵν s – ɩɪɨɝɢɛ ɜɚɥɚ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚν m – ɦɚɫɫɚ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɪɟɡɟɪɜɭ-
ɚɪɨɦν e0 – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɪɨɬɨɪɚν 

2 2( )ɠm h R r   – ɦɚɫɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢν 
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 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨ-

ɬɨɪɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɠɢɞɤɨɫɬɢν Ȧ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚν ȡ, r – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɟɟ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢν h, R – ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɪɚɞɢɭɫ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɝɢɛɚ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɨɪ-
ɪɟɤɰɢɢ ДβЖ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (4) ɩɪɢ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ Ȥ=0: 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨ-
ɝɢɛ ɜɚɥɚ, ɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɢɦ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɜ ɨɩɨɪɚɯ ɪɨɬɨɪɚ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɞɢɫ-
ɛɚɥɚɧɫ ɪɨɬɨɪɚν ɢ ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨ-
ɬɨɪɚ ɤ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɟɦμ 
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ɬ СR
 


.   (3) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɚɜɢ-
ɫɢɬ ɨɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɚɥɚ, ɦɚɫɫɵ ɪɨɬɨɪɚ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȡ, h, R. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (β) ɢ (γ), ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ Ȧɤ ɢ 
ɩɪɨɝɢɛ ɜɚɥɚ s ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ r2 ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɨɣɦɟ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ-
ɧɨ ɢ ɟɟ ɦɚɫɫɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɨɣɦɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɬɨɥɶɤɨ, ɱɬɨɛɵ ɟɟ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɥɚɫɶ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɦɟɪɵ, ɡɚɩɢɲɟɦ ɷɬɨ 
ɭɫɥɨɜɢɟμ 

R r s  .    (4) 
ɗɬɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-

ɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɞɨɤɫɚɥɶɧɵɣ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ ɦɚɫɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɪɚɞɢɭɫɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɚ ɩɪɨ-
ɝɢɛ ɜɚɥɚ s, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (β), ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ (4) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɝɢɛ ɜɚɥɚ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɟɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ-
ɫɬɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ (4) ɢɦɟɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɚɹ ɦɟɠɞɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɶɸ, ɤɚɫɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɢ 
ɢɦɟɸɳɟɣ ɨɫɶ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɭɸ ɫ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɨɬɨɪɚ. ɗɬɚ ɱɚɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɟ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɫɨɜɩɚ-
ɞɚɟɬ ɫ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɢ ɷɬɚ ɱɚɫɬɶ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɢ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬ ɫɚɦɭ ɫɟɛɹ. 

ɉɪɢ ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ (4) ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɟɪɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɝɢɛ s1 ɜɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦμ 
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ɗɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2) 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɟɪɟɜɨɞɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ k , ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɪɢ ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɍɨɱɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨ ɩɨ ɮɨɪɦɟ. ɗɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɣμ 0 2m s hR  . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɨɬɨɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɦɚɫɫɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ, ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ (4) ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ. ɗɬɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦμ 
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ɉɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɪɨɬɨɪɚ ɤ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɱɚɫɬɨɬɟ, ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɚɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɨɬɨɪɚ s. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚ-
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 

ɠ
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ɛɨɥɶɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭ-
ɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚμ ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢ-
ɪɨɜɤɢ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɠɢɞɤɨɫɬ-
ɧɨɝɨ ȺȻɍ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ-
ɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɨɣɦɟ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɨ-
ɬɨɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɟ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨ-
ɬɨɪɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɛɨɣɦɟ ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɟɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɨɞ ɩɪɢɧɹɬɢɟɦ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ 

ɨɞɧɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɡɚɞɚɧɧɨ-
ɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɥɸɛɨɣ ɚɥɶ-
ɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ, ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ ɜɟɤɬɨɪ-
ɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɸɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ ɥɢɰɚ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɅɉɊ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɩɨɫɬɪɨ-
ɟɧɢɸ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɨɪɚ 
ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɚɥɶ-
ɬɟɪɧɚɬɢɜɵ. ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɫɭɛɴɟɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɫɭɠɞɟɧɢɣ ɅɉɊ ɩɪɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞ-
ɩɨɱɬɟɧɢɣ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ. ɗɬɚ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɅɉɊ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟ-
ɧɢɣ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɚɥɶɬɟɪ-
ɧɚɬɢɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɚ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɱɟɬɤɢɟ 
ɨɰɟɧɤɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɥɶ-
ɬɟɪɧɚɬɢɜ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ 
ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ 

ɩɨɧɹɬɢɹɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭ-
ɟɬɫɹ ɫɜɟɪɬɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟ-
ɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɤɚɤ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɩɨɧɹɬɢɹɦ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɜɟɪɬ-
ɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟɱɟɬɤɢɯ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜ [1]. 

ɉɭɫɬɶ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɡ m ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜμ 
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ɧɟɱɟɬɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨμ 
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ɝɞɟ µɫ(ai)[0,1]ࣅ – ɨɰɟɧɤɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ai ɩɨ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɸ ɋ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɚɥɶ-

ɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɩɨɧɹɬɢɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɋ. 
ȿɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ n ɤɪɢɬɟɪɢɟɜμ ɋ1, ɋ2, …, ɋn, ɬɨ 

ɥɭɱɲɟɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɚɹ 
ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋ1, ɢ ɋ2, ɢ …, ɋn. Ɍɨɝɞɚ ɩɪɚɜɢɥɨ ɞɥɹ 
ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚ-
ɩɢɫɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟ-
ɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ. 


