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Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɜɫɟ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ – ɤɥɚɫɫ 
ɝɨɬɨɜ. 

 ȼɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɞɫɨɡɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦɵ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ 
ɥɢɰ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɚɫ, ɧɟ ɩɨɞɨ-
ɡɪɟɜɚɹ ɨ ɬɨɦ, ɜɥɚɞɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɨɫ-
ɩɪɢɹɬɢɹ ɥɢɰ ɢ ɥɨɝɢɤɨɣ ɢɯ ɨɰɟɧɨɤ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɤɚɠɞɵɣ 
ɢɡ ɧɚɫ, ɧɚ ɫɥɨɜɚɯ, ɦɨɠɟɬ ɫ ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ 
ɥɢɰɚ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢɯ ɦɟɬɪɢɤɭ. Ʉɚɠɞɵɣ ɦɨɠɟɬ ɫɤɚ-
ɡɚɬɶ, ɱɬɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɷɬɨɝɨ ɥɢɰɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɞɛɨ-
ɪɨɞɨɤ ɢ ɲɢɪɨɤɢɟ ɛɪɨɜɢ, ɚ ɭ ɞɪɭɝɨɝɨ - ɭɡɤɢɣ ɪɨɬ ɢ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɲɢ…  

Ʉ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɢɰɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɰɟɧɨɤμ  

“Ȼɨɥɶɲɟ – ɦɟɧɶɲɟ”, “ɜɵɲɟ - ɧɢɠɟ”, “ɞɥɢɧɧɟɟ - 
ɤɨɪɨɱɟ”, ”ɭɠɟ - ɲɢɪɟ” ɢɥɢ ɬ.ɩ. 

Ɇɵ ɩɨɞɫɨɡɧɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɶ-
ɲɟɟ, ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɨɟ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɦɟɟɬ 
ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɟɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ. 

 
ȼɵɜɨɞɵ 
Ƚɥɚɜɧɚɹ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

ɬɚɤɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɛɵ 
ɧɟɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɨɣ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ, ɜ ɬɨɦ ɩɥɚɧɟ, ɱɬɨ 
ɧɚɲɚ “ɛɨɥɶɲɟ - ɦɟɧɶɲɟ” ɨɰɟɧɤɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɥɸɛɵɯ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ Ʌɢɰ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬɶ” ɛɨɥɶɲɟ 
- ɦɟɧɶɲɟ” ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɧɚɛɨɪɨɜ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɩɭɫɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɜɚ ɥɢɰɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ P1 ɢ Pβ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɭɫɬɶ P1>Pβ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɥɢɰɚ ɧɟɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵ, 
ɟɫɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɥɢɰɚ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪ P1 ɛɭɞɟɬ” ɛɨɥɶɲɟ” ɱɟɦ ɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ Pβ. ɂɥɢ ɩɪɨɳɟ, ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɦ ɛɪɨɜɹɦ, 
ɥɢɰɭ, ɭɲɚɦ, ɜɨɥɨɫɚɦ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶ-
ɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ɂɥɢ, ɟɫɥɢ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɤɪɚɫɢɜɨ ɢ ɝɪɚɦɨɬɧɨ, ɧɚɲɚ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɢɡɨɦɨɪɮɧɚ 

ɧɚɲɟɣ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɥɢɰɚ, ɜ ɩɥɚɧɟ ɧɚɲɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɢɩɚ” ɛɨɥɶɲɟ - ɦɟɧɶɲɟ”. 

ȿɳɟ ɨɞɧɨ ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɞɟɥɚɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɰ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɡɚɤɥɸɱɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɟɟ ɜɚɪɢɚɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɂɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɱɟɦ ɛɨɥɶ-
ɲɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɢɰ (ɩɨ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦɭ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ) ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɦɨɞɟɥɶ – ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɟɧ, ɥɟɝɨɤ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɟɧ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡ. 

Ɇɨɠɟɬ ɫɥɭɱɢɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɢɰ ɛɨɥɶɲɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜ 
ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚ-
ɰɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɢɰɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɷɬɢɦ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ. ɂ, ɜ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ, ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɡ-
ɥɢɱɢɹɦ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɦɨɝɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɥɢɰ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɦɧɨɝɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ 
ɨɰɟɧɤɭ, ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ, ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɂɬɚɤ, ɦɵ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥɢ ɬɪɢ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ Ʌɢɰ ɑɟɪɧɨɜɚμ 

1. ɇɟɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɨɫɬɶ. 
2. ȼɚɪɢɚɬɢɜɧɨɫɬɶ. 
3. ɋɨɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ. 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ, ɢɞɟɚɥɶɧɨ 

ɨɬɜɟɱɚɸɳɭɸ ɷɬɢɦ ɬɪɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɰɟɥɚɹ ɭɣɦɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɢɥ. 

ɇɨ ɦɨɠɟɬ ɥɢ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚ ɧɟɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵ…? 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ Ʌɨɬɮɢ Ɂɚɞɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж ɨɩɟɪɚ-

ɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɧɟɱɟɬɤɢɯ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ 
ɬɟɪɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ 
«ɨɱɟɧɶ» ɢ «ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ». Ɍɚɤ ɟɫɥɢ  A x  – 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ (Ɏɉ) ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟ-
ɫɬɜɚ A , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ «ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ», ɬɨ ɨɩɟɪɚ-
ɰɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɜɨɡɜɟɞɟ-
ɧɢɟ Ɏɉ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɩɨɪɨɞɢɬ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɬɟɪɦ «ɨɱɟɧɶ 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ», ɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ (ɤɜɚɞ-

ɪɚɬɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ ɢɡ Ɏɉ) ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ «ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ». 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɬɟɪɦɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɪɢɬɢɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ 
ɟɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨμ 

 ɧɨɫɢɬɟɥɢ (ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɹɞɪɚ) ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ-ɨɩɟɪɚɧɞɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟɦ [2, 3]; 

 ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ Ɏɉ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɷɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɮɨɪɦɵ Ɏɉ ɨɩɟɪɚɧɞɚ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɟɱɟɬɤɢɦɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦɢ [3]. 



XI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɺɧɵɯ 
«Ɇɨɥɨɞɺɠɶ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 
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ɒɚɝɨɦ ɤ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚɞ ɧɟɱɟɬɤɢɦɢ ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɯɨɞɧɵɟ ɩɨ ɫɦɵɫɥɭ ɫ ɨɩɟ-
ɪɚɰɢɹɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜ-
ɧɵɟ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɪɦɵ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢμ 

 ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɢ ɹɞɪɚ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ, ɹɜ-
ɥɹɸɳɢɯɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɥɢ-
ɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɨɩɟɪɚɧɞɚν 

 Ɏɉ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɯɪɚ-
ɧɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ Ɏɉ ɨɩɟɪɚɧɞɚ. 

 
ɋɠɚɬɢɟ ɢ ɪɚɡɦɵɬɢɟ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ 
Ȼɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɡɚ-

ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ , ɬ.ɟ. 
ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɱɢɫɥɚ. 

ɉɭɫɬɶ A  – ɧɟɱɟɬɤɨɟ ɱɢɫɥɨ (ɇɑ),  A x  – ɟɝɨ 

Ɏɉ, supp A  – ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɇɑ, AC  – ɰɟɧɬɪ ɹɞɪɚ ɇɑ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɩɭɫɬɶ  
supp

A A

A

S x dx   – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ 

ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ ɇɑ A  ɫɨ ɫɬɟɩɟ-

ɧɶɸ k  ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɧɨɜɨɟ ɇɑ B  ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ  B x  ɬɨɣ ɠɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ, ɱɬɨ ɢ  A x , ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɹɞɪɚ B AC C . 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ Ɏɉ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ B  

ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ A
B

S
S

k
 . 

Ɉɩɟɪɚɰɢɸ ɫɠɚɬɢɹ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ k  ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ A  ɛɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ sharpkB A . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɇɑ A  ɫɨ ɫɬɟ-
ɩɟɧɶɸ k  ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɧɨɜɨɟ ɇɑ B  ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ  B x  ɬɨɣ ɠɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ, ɱɬɨ ɢ  A x , ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɹɞɪɚ B AC C . 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ Ɏɉ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ B  
ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ B AS k S  . 

Ɉɩɟɪɚɰɢɸ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ k  ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ A  ɛɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ blurrkB A . 

 
ɉɪɢɦɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɳɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɇɑ 

(L-R)-ɬɢɩɚ ɫ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɭɫɨɱɧɨ-
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ Ɏɉ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д4Ж. Ȼɭ-
ɞɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɱɟɬɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɵɦ ɇɑ , , ,L RA L K K R , ɝɞɟ 

 ,L R  - ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɚ 

 ,L RK K  - ɟɝɨ ɹɞɪɨ. Ɍɨɝɞɚ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ Ɏɉ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

       
   
      ,

A L L

L R

R R

x f x H x L H K x

H x K H K x

f x H x K H R x

    

   

  

 (1) 

ɝɞɟ  H x  - ɮɭɧɤɰɢɹ ɏɟɜɢɫɚɣɞɚ, ɚ  Lf x ,  Rf x  - 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚ-
ɫɬɟɣ Ɏɉ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д4Ж ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ 
 Lf x  ɢ  Rf x  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɚɦɢ 

2-ɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨ-
ɜɢɸ 

 
 
 
 

0;

1;

1;

0;

L

L L

R R

R

f L

f K

f K

f R








 

  (2) 

ɢ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣμ 

 
 

0;

0;

L

R

f L

f R

  


 
   (3) 

 
 

0;

0;

L L

R R

f K

f K

  


 
  (4) 

 
 

0;

0;

L

R R

f L

f K

  


 
  (5) 

 
 

0;

0.

L L

R

f K

f R

  


 
  (6) 

ɍɫɥɨɜɢɟ (β) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɭ Ɏɉ, ɚ 
ɭɫɥɨɜɢɹ (γ)-(6) ɡɚɞɚɸɬ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. 
ɉɪɢɦɟɪɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ Ɏɉ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (γ)-(6) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɚ-ɝ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

0
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0

1

0

1

0

1

ȝ(x) ȝ(x)

ȝ(x) ȝ(x)

SL SRKL KR SL SRKL KR

SL SRKL KR SL SRKL KR

x x

x x

í) ß)

ç) Ç)  
Ɋɢɫ. 1. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ Ɏɉ 

 
Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ Ɏɉ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (1), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ (β) ɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ (γ)-(6). Ɋɟɲɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɮɭɧɤɰɢɣ 

 Lf x  ɢ  Rf x  ɱɟɪɟɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɬɨɱ-

ɤɢ L , LK , RK  ɢ R  ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ A . 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ Ɏɉ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɢɧɬɟɝɪɢ-
ɪɭɹ ɤɚɠɞɭɸ ɱɚɫɬɶ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢμ 
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     
supp

.
L R

L R

K K R

A A L R

L K KA

S x dx f x dx dx f x dx         

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɦ 
ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ AS , ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ BS  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɱɟɪɟɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ L , LK , RK  R  ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɟ-
ɱɟɬɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ A . 

ȼɵɪɚɡɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧɭ AS  ɱɟɪɟɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ  ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ ɡɧɚɱɟɧɢɟ BS , ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɇɑ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. Ɍɚɤ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɇɑ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦɢ ɜɵɪɚɠɟ-
ɧɢɹɦɢμ 

; ;

; .

A A
A A

A L A R
L A R A

C L C R
L C R C

k k
C K C K

K C K C
k k

     

     
 (7) 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɇɑ – ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɚɡɦɵɬɢɹ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜɵ-
ɪɚɠɟɧɢɹɦɢμ 

   
   

; ;

; .

A A A A

L A A L R A A R

L C C L k R C C R k

K C C K k K C C K k

      

      
(8) 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɪɚɡ-
ɦɵɬɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2, ɚ-ɛ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ. 
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1
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sharp blurr

 
Ɋɢɫ. β. ɉɪɢɦɟɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼɜɟɞɟɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ Ɏɉ ɫɜɨɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ ɨɩɟɪɚɧɞɨɦ. Ɍɚɤɠɟ, ɹɞɪɚ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɱɢɫɟɥ-
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɹɞɪɨɦ ɨɩɟɪɚɧɞɚ, ɚ ɧɨɫɢ-
ɬɟɥɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɵ k . 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (7)-(κ) ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ, 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɥɢɧɨɦɢ-
ɚɥɶɧɨɣ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ Ɏɉ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɬɶ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɇɑ, ɩɪɢɧɹɜ L RK K . 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬ-

ɧɵɦɢ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ (ȺȻɍ) 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-
ɧɵɯ ɜɪɚɳɟɧɢɣ. ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ [1, 2], 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢɛɥɢɠɺɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɚ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɫ ȺȻɍ. ɇɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ ɪɨɬɨɪɨɜ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦɢ ȺȻɍ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ 
ɨɩɢɫɚɧɨ. 

ȼ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦ ȺȻɍ ɛɟɡ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɢɥ ɜɧɟɲɧɟ-
ɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɫɢɥ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ȺȻɍ. 
ɉɭɫɬɶ ɪɨɬɨɪ ɫ ȺȻɍ ɡɚɤɪɟɩɥɺɧ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɢɛɤɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɩɪɨ-
ɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɰɟɧɬɪ O1 (ɪɢɫ. 1-2). 


