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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
 

 ȺέɋέΝ Ʉɭɬɨɜɨɣ,Ν ɇɝɭɟɧΝ ɄɭɨɤΝ Ɂɭɧɝ,Ν ȼɭΝ ɄɭɨɤΝ ɌɭɟɧΝ ɢΝ ɞɪέΝ ȺɧɚɥɢɡΝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹΝ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨΝ ɮɨɧɞɚΝ ɫɤɜɚɠɢɧ,Ν1.
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢΝ ɩɨΝ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢΝ ɟɝɨΝ ɪɚɛɨɬɵΝ ɢΝ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢΝ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɬɢήΝ ɋɉΝ «ȼɶɟɬɫɨɜɩɟɬɪɨ»,Ν
ɇɂɉɂɦɨɪɧɟɮɬɟɝɚɡέΝȼɭɧɝɬɚɭ,Ν2ί11έΝ– 25λΝɫέ 

 ɇɝɭɟɧΝ ɏέɇέΝ ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶΝ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯΝ ɦɟɬɨɞɨɜΝ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢΝ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯΝ ɫɦɟɫɟɣΝ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦΝ2.
ɪɟɚɝɟɧɬɨɦΝɜΝɝɚɡɥɢɮɬɧɵɯΝɫɤɜɚɠɢɧɚɯΝήΝɏέɇέΝɇɝɭɟɧ,ΝɆέɆέΝɄɚɛɢɪɨɜ,ΝȼέɅέΝɌɸΝήήΝɇɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɟΝɞɟɥɨ,ΝɍɮɚμΝɍȽɇɌɍ,Ν
2008. –Ɍέ6,Νʋ1έ– ɋέΝιλΝ– 84. 

 
ȺȾȺɉɌȺɐɂə ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈɄɈɆɉɈɇȿɇɌɇɈɃ ɁȺɄȺɑɄɂ ȽȿɅȿɈȻɊȺɁɍɘɓȿȽɈ 

ɋɈɋɌȺȼȺ ȾɅə ɋȿȼȿɊɇɈȽɈ ȻɅɈɄȺ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə «ȻȿɅɕɃ ɌɂȽɊ», (ȼɖȿɌɇȺɆ) 
ɑɚɧ Ɍɯɚɧɶ ɇɚɦ1 

ɇɚɭɱɧɵɟΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢΝɞɨɰɟɧɬΝȼέɆέΝȽɚɥɤɢɧ1,ΝɜɟɞɭɳɢɣΝɩɪɨɝɪɚɦɦɢɫɬΝɂɏɇΝɋɈΝɊȺɇΝ 
ɂέȼέ Ʉɭɜɲɢɧɨɜ2 

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, 
Ɋɨɫɫɢɹ 

2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɢ ɧɟɮɬɢ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɂɚɥɟɠɶ ɧɟɮɬɢ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɋɉ «ȼɶɟɬɫɨɜɩɟɬɪɨ». ɗɬɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɡɚɩɚɫɚɦ з γη0 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ B+C1) ɢ ~120 
ɦɥɧ. ɬɨɧɧ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ Cβ). Ɂɚɥɟɠɶ ɧɟɮɬɢ, ɩɥɨɳɚɞɶɸ βηɯη ɤɦ2, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 1,η ɤɦ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɨɤ ɦɢɧɭɫ γ0η0 – ζ8η0 ɦ, ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɬɢɩɚ Д1Ж. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɥɟɠɶ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ» ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɞɢɢ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɞɨɛɵɱɢ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
Ɋɢɫ.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ» 

ɉɨ ɪɢɫ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɛɜɨɞɧɹɸɬɫɹ ɫ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɱɚɥɚ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ 
ɜɨɞɵ ɧɚ 1 – γ ɝɨɞɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɮɪɨɧɬɚ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɡɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 
700ɦ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 0,θ-1,ηɦ/ɫɭɬ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɮɪɨɧɬ ɜɨɞɵ ɨɬ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. 
ɇɚɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ȽȺɅɄȺ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɯɢɦɢɢ ɧɟɮɬɢ ɋɈ ɊȺɇ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɨɞɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɝɟɥɟɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɫɬɚ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɡɚɤɚɱɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɚɱɤɟ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɫɦɟɲɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɟɥɶ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɋɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢɨɧɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɥɚɫɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɨ ɝɟɥɟɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ДβЖ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɨɬɨɪɨɱɟɤ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜ 
ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ȽȺɅɄȺ ɧɚ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɫɬɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ. ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. β. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɭɸ ɤɨɥɨɧɤɭ ɞɥɢɧɨɣ βɦ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1θɦɦ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɟɪɟɞ ɤɚɠɞɵɦ ɨɩɵɬɨɦ 
ɡɚɩɨɥɧɹɥɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɦ ɝɪɚɧɢɬɨɦ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɮɪɚɤɰɢɹ 0,1θ-0,ηɦɦ ɢ ɧɚɫɵɳɚɥɢ ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 
ɤɨɥɨɧɤɢ ɛɵɥɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,γζ-0,γ8, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ з βɦɥ/ɦɢɧ, ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨ ɜɨɞɟ з γγ Ⱦɚɪɫɢ. 
Ɍɚɤɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɯɨɪɨɲɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɭɸ ɬɪɟɳɢɧɭ ɜ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɦ ɝɪɚɧɢɬɧɨɦ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ ДγЖ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɉɁɉ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
(ɪɢɫ. γ). Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɤɪɚɧɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ η – θɦ ɨɬ ɫɬɜɨɥɚ 



 
 

139 

 

ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɚɞɚɟɬ ɩɪɢɟɦɢɫɬɨɫɬɶ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɨɛɴɟɦɵ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2 ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 1 – ɤɨɥɨɧɤɚ; 2 – ɤɪɚɧ; 3 – 

ɢɧɠɟɤɬɨɪ; 4 – ɥɚɬɭɧɧɵɟ ɩɚɪɵ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (ʋ 1-10); 5 – ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ; 6 – 
ɜɟɫɵ; 7 – ɦɚɧɨɦɟɬɪ 

 

 
Ɋɢɫ. 3 Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɚ 

ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɚɱɤɟ ɜɨɞɵ 
 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. γ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɫ 

ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɝɟɥɟɜɵɣ ɷɤɪɚɧ ɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɡɚɤɚɱɤɢ ȽȺɅɄȺ ɢ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɪɢɫ.β) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢμ k=0,λ ɞɥɹ ȽȺɅɄȺ 
ɢ k=0,η ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ɇɚ ɪɢɫ. ζ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɡɨɧɚ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɨɬɨɪɨɱɟɤ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɢɤɟ ДζЖ. 

 

 
Ɋɢɫ. 4 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɫɦɟɲɟɧɢɟ ɨɬɨɪɨɱɟɤ ɩɪɢ ɩɪɨɞɚɜɤɟ ɜɨɞɨɣ 24 ɱɚɫɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 2,8 – 

4,1 ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɥɚɫɬɭ ɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ȼɟɥɵɣ Ɍɢɝɪ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɫɹ ɧɚɝɧɟɬɚɟɦɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɞɟɬ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɚɫɬɚ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 7η0ɦ. ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɚ 0,0ζ0θν ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɚ θγγɦȾν ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ζζη0ɦν ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ 



 
 
140

 

 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɩɪɢ ɩɪɨɞɚɜɤɟ θ00ɦ3/ɫɭɬ, ɩɥɚɫɬɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ γζɆɩɚν ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɱɤɢ 0 (ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɧɹɬɶ ɞɨ 7 Ɇɩɚ)ν ɨɛɴɟɦɵ ɞɜɭɯ 
ɨɬɨɪɨɱɟɤ ɪɚɜɧɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ λ0ɦ3 ɤɚɠɞɚɹν ɛɭɮɟɪɧɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɜɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ θ0ɦ3. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɞɚɜɤɢ βζ ɱɚɫɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ θ00ɦ3 ɨɛɴɟɦɭ 
ɩɪɨɞɚɜɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ ɡɚɤɚɱɤɢ θ00ɦ3/ɫɭɬ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɝɟɥɟɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ з 1ɦ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɷɤɪɚɧɚ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ β,8ɦ. 

ɉɪɨɝɧɨɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ȽȺɅɄȺ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɯɜɚɬɚ ɩɥɚɫɬɚ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɝɟɥɟɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ, ɫ 
ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɨɜɵɯ ɡɨɧ ɩɥɚɫɬɚ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɫɬ ɞɟɛɢɬɚ 
ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɩɨɪɹɞɤɚ λ% (γηɦ3/ɫɭɬ), ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɚ 1 ɝɨɞ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ȽɅȺȼɌɘɆȿɇɖɇȿɎɌȿȽȺɁȺΝɆɨɫɤɜɚ-Ɍɸɦɟɧɶ-ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤ-1λκκɝέΝɊȾΝ3λ-0147035-254-κκɊέ 

 
ɆȿɌɈȾ ɈɐȿɇɄɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈɃ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɆȿɊɈɉɊɂəɌɂɃ ɉɈ 

ɉɈȼɕɒȿɇɂɘ ɇȿɎɌȿɈɌȾȺɑɂ ɉɅȺɋɌɈȼ ɂ ɋɄȼȺɀɂɇ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɂɇɌȿȽɊɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ɆɈȾȿɅȿɃ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ȼɕɌȿɋɇȿɇɂə 

ɑɚɧ ɇɝɭɟɧ Ʌɨɧɝ 

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

ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɱɢ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ 
ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ Д1,βЖ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɨɥɨɝɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ (ȽɌɆ) ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ 
ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ 
ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɚɯ.  

Ɇɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȽɌɆ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɜɨɞɵ ɢ ɨɞɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ. ɉɟɪɜɚɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɚɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ Дγ,ζЖμ 
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ɝɞɟ * * * *
1 2( ( ), ( ),..., ( ))í nV v t v t v t  - ɜɟɤɬɨɪ ɫɬɨɥɛɟɰ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 0t ) 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ  ɧɟɮɬɢ * ( )iv t  ɡɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ nittt ii ,1,1    (ɝɨɞ, ɦɟɫɹɰ)ν 

1 2, ( ( , ), ( , ),...., ( , ))Tí í í í nf (t f t f t f tĮ) Į Į Į - ɜɟɤɬɨɪ ɫɬɨɥɛɟɰ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ( , )ɧf t Į ; 1 2( , ,..., )TlS s s s - ɜɟɤɬɨɪ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ 
ɧɟɮɬɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ T , ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚν 

1 2( , ,...., )m  Į - ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, Șȟ, - ɜɟɤɬɨɪɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ  
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɟɛɢɬɚ ɧɟɮɬɢ , ɨɲɢɛɤɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ  
ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɬ.ɩ. 

ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ( )ɧ nV t   ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ   ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ȽɌɆ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

nt  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ  
* *( ) ( , ( ))í n í nV t f t    Į ȕ      (2) 

ɝɞɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ (1) *Į  ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ *ȕ  ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Дγ,ζЖ  ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱμ 

*
0(ȕ) argmin( ( ) ȕ ( ))aJ J   

Į
Į Į Į ,    * *

0ȕ argmin ( (ȕ))J


 Į ,    (3) 


