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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɪɭɧɬ-ɫɤɜɚɠɢɧɚ, ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɩɥɨɫɴɟɦɚ  ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ.   

      Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

۔ۖەۖ 
௟ܽۓ ൌ గሺ௧భି௧మሻభమഊభ ౢ౤ ೏మ೏భ శ భమഊమ ౢ౤ ೏య೏మܽ௟ ൌ గሺ௧భି௧మሻభమഊభ ౢ౤ ೏మ೏భ

 

 
 
 

ɝɞɟ ܽ௟- ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ(ȼɬ/ɋ0), t1 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ(ɋ0), t2- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ(ɋ0), t3- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ(ɋ0), ߣଵ–ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ(ȼɬ/ɦ*ɋ0), ߣଶ –ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ(ȼɬ/ɦ*ɋ0), ݀ଵ- ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢɧɵ(ɦ), ݀ଶ- ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ(ɦ), ݀ଷ- ɭɞɜɨɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɨ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɟ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɪɭɧɬɚ(ɦ). 

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɪɭɧɬ ɫɤɜɚɠɢɧɚ 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ «ɈɈɈ ɗɤɨɌɟɪɦ» ɩɥɨɯɨ 
ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ. 
 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ȻɪɵɥɢɧΝȼέɂέΝȻɭɪɟɧɢɟΝɫɤɜɚɠɢɧΝɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨΝɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹμΝɭɱɟɛɧɨɟΝɩɨɫɨɛɢɟέΝ– ɌɨɦɫɤΝɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨΝɌɉɍΝ2ίί6έ-
255Νɫέ 

2. ɉɚɬέΝ 22λ2ίίίΝ ɊɨɫɫɢɣɫɤɨɣΝ ɎɟɞɟɪɚɰɢɢέΝ ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨΝ ɞɥɹΝ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹΝ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣΝ Ν ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦΝ
ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯΝɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣΝήΝɄɚɥɢɧɢɧΝɆέɂέ,ΝɄɭɞɪɹɜɰɟɜΝȿέɉένΝɨɩɭɛɥέΝ2ίίινΝȻɂΝʋ2έ 

3. ɎɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣΝ ɡɚɤɨɧΝ ɨɬΝ 23έ11έ2ίίλΝ ʋ261-ɎɁΝ (ɨɛΝ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢΝ ɢΝ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢΝ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣΝ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢΝɢΝɨΝɜɧɟɫɟɧɢɢΝɢɡɦɟɧɟɧɢɣΝɜΝɨɬɞɟɥɶɧɵɟΝɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɟΝɚɤɬɵΝɊɎ) 

 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɌɊȿɇɂə ȼ ȺɇɂɁɈɌɊɈɉɇɕɏ ɉɈɊɈȾȺɏ 

ȼ.ɋ. Ʌɟɫɢɧ, ȿ.ɂ.Ɋɵɱɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɟΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɘέɅέΝȻɨɹɪɤɨ,ΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέȾέΝȿɜɫɟɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɍɪɭɞɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɨɟ ɜ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɬɪɟɧɢɟ. Ɉɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬ 
ɥɸɛɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ ɢ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɷɬɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɜɟɤɨɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɝɨɪɧɨɦ ɞɟɥɟ, 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɜɬɨɪɵ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɪɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɝɞɚ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɚɫɩɟɤɬɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɺɦɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚ 

 ଶ ȼɬ/ɦ*ɋ0 ݀ଷ ɦߣ 

Ƚɥɢɧɢɫɬɵɣ ɝɪɭɧɬ 1,1 1,6 

ɉɟɫɱɚɧɵɣ Ƚɪɭɧɬ 2,3 3,4 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɫ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɟɣ 
42% 

1,5 2,22 
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ɋȿɄɐɂə 14. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻɍɊȿɇɂə 
ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ ȽȺɁɈȼɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ. 

ɡɚɛɨɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɨɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɧɚ 
ɝɨɪɧɭɸ ɩɨɪɨɞɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɩɪɨɫɭ ɬɪɟɧɢɹ «ɩɨɪɨɞɚ-ɩɨɪɨɞɚ», ɤɨɬɨɪɨɟ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚ ɡɚɛɨɟ ɛɭɪɹɳɟɣɫɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ. 
ɂɧɬɟɪɟɫ ɚɜɬɨɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɥɟɠɢɬ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ.  

Ɍɪɟɧɢɟ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɬɟɥ 
(ɜɟɤɬɨɪ ɷɬɨɣ ɫɢɥɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɟɥ) ДβЖ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɢɦɟɟɬ 
ɦɟɫɬɨ ɬɪɟɧɢɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɬɨɱɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɜ 
ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣ ɫɭɯɨɝɨ, ɬ.ɟ. ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɦɚɡɤɢ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɬɪɟɧɢɹ. 

ȼɨɩɪɨɫ ɬɪɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɭɯɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɛɵɥ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ Ʉɭɥɨɧɨɦ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɜɲɢɦ ɜ 1781 ɝ. ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɧɨɝɢɯ ɨɩɵɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ ɬɪɟɧɢɹ ДγЖμ 

 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣν 
 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɟν 
 ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
ȼ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɚɯ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹμ 

F ≤ f mod ଶܲଵ௡ ,                                                                      (1) 
ɝɞɟ F – ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹν ଶܲଵ௡ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɩɪɢɠɢɦɚɸɳɚɹ ɨɛɪɚɡɟɰ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ β ɤ ɨɛɪɚɡɰɭ 1ν                             

f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ (ɪɢɫ.1) ДβЖ. 
ɍɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ – ɭɝɨɥ ĳ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɢ. Ʉɨɧɭɫ ɬɪɟɧɢɹ – 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥ ɪɟɚɤɰɢɢ ДβЖ. 
ɍɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ ĳ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ f ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦμ 
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Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɭɫ ɬɪɟɧɢɹ 

 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɬɪɭɳɢɯɫɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɨ ɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɫɬɟɩɟɧɶ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, 
ɱɢɫɬɵɟ ɢɥɢ ɫɦɚɡɚɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɢ ɬ.ɞ.) ДγЖ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ, ɚ 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɭɫɨɢɞ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ  
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫɨ ɫɥɟɞɚɦɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶ, ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɶ) 
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɪɚɧɟɣ ɤɭɛɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɝɪɚɧɢ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ ɬɪɚɧɫɬɪɨɩɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɹ ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɢɥɭ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɧɟɦɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɨɠɧɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ, 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɜɞɨɥɶ ɢ ɩɨɩɟɪɺɤ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɛɵɥ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɬɪɢɛɨɦɟɬɪ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. β.  
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 
Ɋɢɫ.2. ɋɯɟɦɚ ɬɪɢɛɨɦɟɬɪɚ 

 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ʋβ (ɩɨɥɡɭɧ) ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɪɚɤɭɲɟɱɧɢɤ. ȿɝɨ ɪɚɡɦɟɪ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɲɤɚɥɵ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ θ×θ×β ɫɦ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɡɭɧɚ ɢɡ ɪɚɤɭɲɟɱɧɢɤɚμ 
ɦɚɫɫɚ 0,0λθ ɤɝ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 0,000βζη ɦ2. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ʋ1 ɛɵɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɡ ɪɚɤɭɲɟɱɧɢɤɚ, 
ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚ, ɚɪɝɢɥɥɢɬɚ, ɩɟɫɱɚɧɢɤɚ ɢ ɝɪɚɧɢɬɚ. Ɋɚɡɦɟɪɨɦ ɨɛɪɚɡɰɚ ʋβ 10×10×10 ɫɦ. 

ɉɨɥɡɭɧ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɠɟɫɬɤɨɣ ɧɢɬɶɸ ɫ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɱɟɪɟɡ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɨɥɢɤɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɝɪɭɡɨɦ, ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɝɪɭɡɚ ɩɨɥɡɭɧ ɫɬɪɚɝɢɜɚɥɫɹ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɪɚɝɢɜɚɧɢɹ ɩɨɥɡɭɧɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ. ɉɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɪɚɜɧɨɟ 1η. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 
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ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮ.ɬɪɟɧɢɹ 

0,761 0,878 0,919 0,942 0,894 0,966 0,868 0,945 0,697 0,793 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ 

1,15 1,02 1,08 1,09 1,14 

 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɺɦ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɦɨ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɜ 
ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɭɫ ɬɪɟɧɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɭɫɨɢɞ ɫ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ȾɟɪɹɝɢɧΝȻέȼέΝɑɬɨΝɬɚɤɨɟΝɬɪɟɧɢɟςΝɂɡɞɚɧɢɟΝ2-ɟ,ΝɩɟɪɟɪɚɛΝɢΝɞɨɩέΝɆέμΝɂɡɞ-ɜɨΝȺɤɚɞɟɦɢɢΝɧɚɭɤΝɋɋɋɊέΝ– 22κΝɫέ 
2. ɄɪɚɬɤɢɣΝɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣΝɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤέΝɉɨɞΝɨɛɳɟɣΝɪɟɞɚɤɰɢɟɣΝəɤɨɜɥɟɜɚΝɄέɉέΝɌɨɦΝ2έΝɆέμΝȽɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟΝ

ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨΝɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣΝɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ,Ν1λ6ίέΝ–  411Νɫέ 
3. ɌɢɦɨɲɟɧɤɨΝ ɋέ,Ν ɘɧɝΝ ȾέΝ ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹΝ ɦɟɯɚɧɢɤɚέΝ ɆέμΝ ȽɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟΝ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟΝ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨΝ

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣΝɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ,Ν1λ6ίέΝ– 5ίίΝɫέ 
 
 

ɍȼȿɅɂɑȿɇɂȿ ȾɈɅȽɈȼȿɑɇɈɋɌɂ ɍɉɅɈɌɇɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɗɅȿɆȿɇɌȺ ȽȿɊɆȿɌɂɁȺɌɈɊȺ 
ɍɋɌɖə ɄɈɅɌɘȻɂɇȽɈȼɈɃ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ 

Ⱥ.ȼ. Ɇɚɰɤɨ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέȽέΝɄɨɩɱɟɧɤɨɜ 

ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɫɟɝɨɞɧɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɪɟɲɚɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɞɟɥɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɢ ɷɬɢ ɩɪɟɞɟɥɵ ɭɠɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɞɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ, ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɧɢɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 


