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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ, ɨɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. Ɍɚɤ ɠɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɶɞɚ, ɦɨɠɟɬ ɭɫɥɨɠɧɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɝɚɡɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɨɪɶɛɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɚɧɬɢɮɪɢɡɨɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥɚɸɬ ɜɨɞɭ ɝɭɳɟ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɚ ɧɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɤɥɟɣɤɨɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɇɚ ɫɭɲɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɡɚɜɨɞ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɝɚɡɚ. Ɂɚɜɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɜ ɧɟɤɨɝɞɚ ɝɥɭɯɨɦ ɭɝɨɥɤɟ ɇɨɪɜɟɝɢɢ, 
ɞɥɹ ɟɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɩɪɢɲɥɨɫɶ ɜɵɜɟɡɬɢ ɨɤɨɥɨ βη00000 ɤɚɦɧɹ ɢ ɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɛɨɥɟɟ γ0000 ɬɨɧɧ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɇɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚɜɨɞɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɟɠɟɞɧɟɜɧɭɸ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ 70 Ɇ. ȼɫɟɝɨ ɡɚ 10 ɦɢɧɭɬ, ɝɚɡ ɩɪɢɛɢɜɲɢɣ 
ɧɚ ɡɚɜɨɞ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɝɨɬɨɜɨɟ ɤ ɩɨɫɬɚɜɤɟ ɜ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɸ ɩɨ ɫɚɦɨɦɭ ɞɥɢɧɧɨɦɭ ɩɨɞɜɨɞɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1β00 ɤɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɛɵɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɨɞɜɨɞɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ, 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɞɠɨɣɫɬɢɤɚɦɢ ɫ ɫɭɞɧɚ.  ɉɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ ɪɨɛɨɬɨɜ, ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɭɤɥɚɞɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɨɪɹ.  Ɋɨɛɨɬɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɩɨɞɜɨɞɧɵɦɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ».  Ⱦɥɹ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɨɛɨɬɨɦ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 1000 ɦɟɬɪɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɜɵɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɚɠɞɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɪɨɛɨɬɨɦ, ɩɪɨɲɟɥ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ. Ɉɝɪɨɦɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɜɟɞɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɪɵɜɚ ɬɪɭɛɵ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɚɠɞɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɟ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɝɚɡ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɨɛɵɱɢ ɧɚ Ɉɪɦɟɧ Ʌɚɧɝɟ. ȼɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢ ɥɺɝɤɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɝɚɡɚ. ȼɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɧɟɮɬɶ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚɯ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ, ɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɬɚɧɤɟɪɚ ɢ 
ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹɦ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɲɟɥɶɮɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɇɨɪɜɟɝɢɢ ɤɚɤ ɧɚɰɢɢ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɩɨɥɶɡɟ 
ɧɨɪɜɟɠɫɤɨɝɨ ɧɚɪɨɞɚ. Ⱦɨɯɨɞ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ζ0-ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥ 
ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɇɨɪɜɟɝɢɹ – ɷɬɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɠɢɡɧɢ. Ȼɵɥ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ 
ɮɨɧɞ, ɡɚɛɨɬɨɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɭɞɭɳɢɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɨɬ ɞɨɯɨɞɨɜ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ.  

τЫЦОЧ LКЧРО, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɪɵɜɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɝɪɨɦɧɵɦ ɭɫɢɥɢɹɦ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɛɭɫɬɪɨɢɬɶ ɦɨɪɫɤɨɟ ɞɧɨ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɋɟɣɱɚɫ, 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ β0% ɜɫɟɝɨ ɝɚɡɚ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɟɣ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 
ɇɨɪɜɟɝɢɢ ɧɚ ɦɧɨɝɢɟ ɝɨɞɵ ɜɩɟɪɺɞ. 
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ɆȿɌɈȾ ɈɐȿɇɄɂ ɂɁȼɅȿɄȺȿɆɕɏ ɁȺɉȺɋɈȼ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ  
ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɂɇɌȿȽɊɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɎȿɇɈɆȿɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɆɈȾȿɅȿɃ  

ɋ ɉȿɊȿɆȿɇɇɕɆɂ ɉȺɊȺɆȿɌɊȺɆɂ 

Ⱥ.Ƚ. ɇɚɣɦɭɲɢɧ, ɇɝɭɟɧ Ʉɭɢɧɶ ɏɭɢ 

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

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɡɝɥɹɞɵ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ 
ɩɥɚɫɬɚɯ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ. Ɂɚɞɚɱɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɪɚɡɭ ɢɳɭɬɫɹ ɡɚɤɨɧɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 
ɰɟɥɨɦ. ɗɬɨɬ ɰɟɥɨɫɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɥɨɞɨɬɜɨɪɧɵɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɞɟɬɚɥɶɧɚɹ, ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɚɪɬɢɧɚ ɹɜɥɟɧɢɣ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɥɨɠɧɚ Д1-2]. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɫɬɨɪɢɹ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɢɦɟɧɧɨ ɜɫɟɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɧɟ ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɧɟɮɬɹɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɵɟ, ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɰɟɥɨɫɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɉɰɟɧɤɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɭɬɟɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɞɨɛɵɱɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɠɟ 
ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɩɪɨɳɚɟɬ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɥ Дγ-5]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 
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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɏɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
 
ʋ Ɇɨɞɟɥɢ ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
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Ɇɨɞɟɥɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Дγ-6]. 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ 'Q  – ɩɟɪɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɞɨɛɵɱɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ, Q – ɝɨɞɨɜɚɹ ɞɨɛɵɱɚ (V Qdt  ). 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɜɢɞɚ Дζ,ηЖ 

*
0 , 1, ,

, 1,2,3...

i n i

n a n n

y F i n

F n

 

  

   


  
     (1) 

ɝɞɟ ɩɟɪɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡ Ч ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ti
, ɚ ɜɬɨɪɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɩɪɢɨɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬ , ɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ tn ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚν ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜ 0, aF F  – ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
(ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɵ)ν ,i n  – ɜɟɤɬɨɪɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ (1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. 

* , 1, 1,1 2

, 1,2,3,. . .1 1 1

2 2 2

y x i ni n n i i

nn n n

n n n

     
   

  

     (2) 

ɡɞɟɫɶ * , 1, 1y i ni    – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɤɨɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ 

ɜɪɟɦɟɧɢ nt ; / , 1, 11 1x q y i ni i i    – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ 1qi   ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ 1t t ti i    ɤ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ 1ti   ɞɨɛɵɱɟ  ɧɟɮɬɢ 1yi  ; ,1 2n n   – ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɚɯ (ɨ ɩɟɪɜɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ) ɢ ɨ ɜɬɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ 
tn . 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɉɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ * ( ) argmin ( , , )Ɏ Эn n n n n
n

   
Į

 ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Дζ,ηЖ 
* *( ) ( ) ,0 0 0

T TF F I F Ʉ в nn n h n t           (3) 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ (1, , 1, )0F x i ni   – ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ( 2)n . Ɉɰɟɧɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ *
n  

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ Дζ,ηЖ 
2* * *arg min ( )0 ( ),

y Fn n n Whn n

  


      (4) 

ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɂɞɟɫɶ ( , , )n n nɎ Э    – ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ( )W   – 

ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ (ɜɟɫ) ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ n . 
Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɡɚɩɚɫɚɯ ɜ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ. 

* *(ȕ ), 1,β,.. .1 1 nn n n         (5) 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚ 18 ɥɟɬ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ (β) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ʌɢɧɢɢ Ч = γ,ζ,η – ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɝɨɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

, 3,4,5; 1
*
11
* *
2 2

ytny ntn ytn n

n n




 

  

 

    (6) 

 

 
Ɋɢɫ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ (2) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ (3), (4) 
ȼ ɬɚɛɥ. β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ * * *( , )1 hn n n   ɡɚ θ ɥɟɬ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
* * *( ( , ) ( )) / ( )), 3,61abs h z t z t nn n n n k k          (7) 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ (β) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ *( )n n   ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɨɦ ( 0)n   ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɝɨɞɚ. Ɍɨɱɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɡɚ γ0 ɥɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ( )kz t =7∙10θ ɬɨɧɧ. Ⱥɩɪɢɨɪɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ 

ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 0t  ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɣ 0z = λ∙10θ ɬɨɧɧ ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ ɩɨɪɹɞɤɚ γ0 %. 
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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ 
 

Ⱥɩɪɢɨɪɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

3 4 5 6 
0n   0,830 0,652 0,511 0,374 

*
n n   0,368 0,201 0,066 0,026 

 
ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɟ ɡɚɩɚɫɵ. ɍɱɟɬ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ 
ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɨɤ. 
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 ȽɭɫɦɚɧɨɜΝ ȺέȽέΝ ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟΝ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣΝ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢΝ ɧɟɮɬɹɧɵɯΝ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣΝ ɩɭɬɟɦΝ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨΝ1.
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«ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨΝ«ɇɟɞɪɚ»,Ν2ίί3έΝ– κκίΝɫέ 

 

ɉɊɂȼȿȾȿɇɂȿ ɊȿɀɂɆȺ ɊȺȻɈɌɕ ɋɄȼȺɀɂɇɕ Ʉ ȿȾɂɇɈɆɍ ɒɌɍɐȿɊɍ 

Ⱥ.ɋ. ɇɢɤɨɥɚɣɱɟɧɤɨ, Ʌ.ɇ. Ʉɨɧɨɜɚɥɨɜɚ, Ɇ.Ⱦ. ɉɨɥɬɚɜɫɤɚɹ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝȼέȺέȼɚɫɢɥɶɟɜ 
ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɵɹɜɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶμ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɬɭɰɟɪɚ ɨɛɵɱɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɬɭɰɟɪɚ ɩɪɢ ȽȾɂ. ɗɬɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɡɚɦɟɪɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɞɚɧɧɵɯ ȽȾɂ ɧɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɶɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ (ɞɨ ɲɬɭɰɟɪɚ) ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɵɤɢɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɩɨɫɥɟ ɲɬɭɰɟɪɚ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 

Ɍɚɤɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɲɬɭɰɟɪɚɯ ɤ ɨɞɧɨɦɭ, ɪɟɩɟɪɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɟɦɩ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɟɛɢɬɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ȼɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɲɬɭɰɟɪ ɤɚɤ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ (1)μ 
 
 

(1) 
 

ɝɞɟ ∆pɲɬ - ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɲɬɭɰɟɪɟ, 

∆pɲɬ=Pɭɫɬ-Pɥɢɧ,       
 

ɝɞɟ Ɋɭɫɬ, Ɋɥɢɧ - ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɶɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ (ɞɨ ɲɬɭɰɟɪɚ) ɢ ɜ ɜɵɤɢɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɩɨɫɥɟ ɲɬɭɰɟɪɚ)ν   
ȇɫɦ - ɪɚɫɯɨɞɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɫɦɟɫɢν 
ȣ ɫ ɦ  - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɲɬɭɰɟɪɟν 
ȟ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɬɭɰɟɪɚν 
ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢɦɟɟɦμ 

 
  

 
ɝɞɟ GCM - ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, 

 
Gɫɦ=Qɧɞȡɧɞ+Qɜȡɜ+Q0ȡ0,      
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