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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɂ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɕɏ ɋɊȿȾɋɌȼ ȾɅə ȼɕȻɈɊȺ 
ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȺ ɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȾɂɁȿɅɖɇɕɏ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊɈȼ 

 
Ⱥ.ȼ. Ⱦɨɪɨшɟɧɤɨ  

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, ɝɪɭɩɩа ηȺɆ44 

 
Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ȼаɠɧɟɣшɢɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɦ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɞɢɡɟɥьɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ (Ⱦɗɋ), 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɟɣ ɩɢɬаɧɢɟ ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, яɜɥяɟɬɫя ɱɢɫɥɨ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬь 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡаɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ Ⱦɗɋ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д1Ж ɫɭɦɦаɪɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɪаɛɨɱɢɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɞɨɥɠɧа 
ɩɨɤɪɵɜаɬь ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭɸ ɪаɫɱɟɬɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ⱦɗɋ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь ɡаɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪаɛɨɱɢɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɪаɮɢɤɨɦ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɢ ɢɦɟɸɳɟɣɫя ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭɪɨɣ аɝɪɟɝаɬɨɜ. Кɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɱɢɫɥа ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠаɬ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ ɷɬɨɬ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɱɪɟɡɜɵɱаɣɧɨ ɜаɠɟɧ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜɨ 
ɦɧɨɝɨɦ ɡаɜɢɫяɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. 

ȼɵɛɨɪ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥа ɪаɛɨɱɢɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ 
ɧаɢɥɭɱшɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ⱦɗɋ, ɫɜяɡаɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɛɨɥьшɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɜɟɫьɦа ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ 
ɷɬɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦμ 

1. Ⱦɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɜɵɜɨɞɢɬь ɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɫɟɪɜɢɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢ ɤаɩɢɬаɥьɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. ɇаɞɟɠɧɨɫɬь 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠаɟɬɫя. ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬь ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɨɪаɡɦɟɪа ɫɢɥɨɜɨɝɨ аɝɪɟɝаɬа. 

β. ɋɨɫɬаɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɥɭɱаɸɳɢɯ ɩɢɬаɧɢɟ ɨɬ Ⱦɗɋ, ɦɨɠɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɪаɡɥɢɱаɬьɫя ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɢ ɪɟɠɢɦаɦ ɪаɛɨɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɫɬаɧɰɢɢ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ, ɤаɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɬаɤ ɢ ɩɨ ɫɟɡɨɧаɦ ɝɨɞа. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɠɟɥаɬɟɥьɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɡаɝɪɭɡɤɭ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɨɬ βη ɞɨ 80 % ɨɬ 
ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ. Заɝɪɭɡɤа ɜɵшɟ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫа 
ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥяν ɩɪɢ ɦаɥɵɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɭɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя ɷɮɮɟɤɬ ɤаɪɛɨɧɢɡаɰɢɢ, ɜɵɡɜаɧɧɨɣ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪаɯ 
ɧɟɫɝɨɪɟɜшɢɯ ɮɪаɤɰɢɣ ɬɨɩɥɢɜа, ɱɬɨ ɬаɤɠɟ ɧɟɝаɬɢɜɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɪɟɫɭɪɫ ɞɜɢɝаɬɟɥя. 

3. ɍɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɜɵɪаɛɨɬɤɭ 1 ɤȼɬ·ɱ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɬɢɩɨɪаɡɦɟɪа аɝɪɟɝаɬа, ɭ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɛɨɥьшɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɧ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɧɢɠɟ. 
ɍɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɧа ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ, 
ɫ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟɦ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя. 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɦɟɬɨɞɢɤа ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɱɢɫɥа ɢ ɬɢɩɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɪаɛɨɱɢɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ Ⱦɗɋ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɣ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢя ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɝɨɞɨɜɵɯ 
ɡаɬɪаɬ ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣμ 

N OM INTC E I C C min      (1)              

ɝɞɟ EN – ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤаɩɢɬаɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ (ɜ ɪаɫɱɟɬаɯ 
ɩɪɢɧɢɦаɥɫя ɪаɜɧɵɦ 0.1η, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɪɨɤɭ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ θ.η ɥɟɬ) Д1Жν 

       I – ɤаɩɢɬаɥьɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢя ɜ Ⱦɗɋν 
      COM – ɝɨɞɨɜɵɟ ɪаɫɯɨɞɵ ɧа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɫɬаɧɰɢɢν 
       CINT – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧаɪɭшɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɪɭɛ. 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɸ. ɇɨɦɢɧаɥьɧɵɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɡ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɛɳɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɦ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɦ аɝɪɟɝаɬаɦ ɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦ 
ɬɪɟɯɮаɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа. 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧая ɫɬɨɢɦɨɫɬь Ⱦɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧа ɩɨ ɩɪаɣɫ-ɥɢɫɬаɦ ɢ ɤаɬаɥɨɝаɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ Ⱦɗɋ. Ⱦɥя 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɝɨɞɨɜɵɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ Ⱦɗɋ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ 
ɜɨɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɬɢɩɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɡаɬɪаɬ, ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨɣ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя. 
ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɷɬɢɯ ɡаɬɪаɬ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨμ 

COM = CF + CM, ̬у̍ (2) 

ɝɞɟ CF – ɝɨɞɨɜɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ (ɰɟɧа ɩɥɸɫ ɞɨɫɬаɜɤа), ɪɭɛν 
      CM – ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ (ɡаɪɩɥаɬа ɩɟɪɫɨɧаɥɭ, ɪаɫɯɨɞɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɢ ɬ.ɞ.), 

ɪɭɛ. 
ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧа ɞɨɥя ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡаɬɪаɬ, ɬɨ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 

ɡаɬɪаɬаɦ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɝɨɞɨɜɵɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧа 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ Ⱦɗɋμ 

DF = CF /COM (3) 

ɝɞɟ Dɬ – ɞɨɥя ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡаɬɪаɬ ɧа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɢ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ Ⱦɗɋ. 

ɉɪɢɧяɜ ɜ ɪаɫɱɟɬаɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɧаɬɭɪаɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа β1,0 ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ, а 
ɞɨɥɸ ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡаɬɪаɬ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ. Ⱦɗɋ θη %,  ɩɨ 
ɜɵɪаɠɟɧɢɸ (β) ɦɨɠɧɨ ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɝɨɞɨɜɵɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ 
Ⱦɗɋ COM. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. ȼɟɥɢɱɢɧа ɭɳɟɪɛа ɨɬ 
ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɜɵɪаɠɟɧɢɸμ 

CINT = ∆M·y0, ̬у̍ (4) 

ɝɞɟ ɭ0 – ɭɞɟɥьɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ, ɪɭɛ / ɤȼɬ*ɱν 
       ∆M – ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞаɧɢɟ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɡа 

ɝɨɞ. 
Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦаɬɟɪɢаɥьɧɨɝɨ ɭɳɟɪɛа ɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɧɟɡаɩɧɵɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧаɬь ɭɞɟɥьɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɭɳɟɪɛа ɭ0, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (ɭɞɟɥьɧɨɝɨ ɜɟɫа 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɵɬа ɢ ɫɮɟɪɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа) ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя. 

ȼ ɪаɫɱɟɬаɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɭɳɟɪɛа ɨɬ аɜаɪɢɣɧɵɯ 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɨɰɟɧɢɜаɬь ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɡаɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɨɩɵɬа ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɭɳɟɪɛа 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɜ ɪаɡɦɟɪɟ 40 – 100 ɪɭɛ./ɤȼɬ·ɱ ДβЖ. ɗɬɢ ɞаɧɧɵɟ яɜɥяɸɬɫя ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɞɥя ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɭɳɟɪɛа ɧа ɫɥɭɱаɣ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɪаɡɧɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

Ⱦɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɩаɤɟɬ 
MATLABGraphicalUserInterface (GUI). ɉɪɨɝɪаɦɦа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨ ɜɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɫɭɬɨɱɧɨɦɭ 
ɝɪаɮɢɤɭ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɜаɪɢаɧɬɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɝɨɞɨɜɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɜаɪɢаɧɬɭ. 

Ⱦɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɩɪɢɦɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢяμ 
1). ȼɫɟ ɞɢɡɟɥьɧɵɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɨɪаɡɦɟɪа. 
β). Ⱦɢɡɟɥьɧɵɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɪаɛɨɬаɸɬ ɧа ɧɨɦɢɧаɥьɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь, ɥɢɛɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ. 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɜɟɞя ɞаɧɧɵɟ ɝɪаɮɢɤа ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪаɬь ɜаɪɢаɧɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя 
Ⱦɗɋ ɫ ɧаɢɦɟɧьшɢɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɝɨɞɨɜɵɦɢ ɡаɬɪаɬаɦɢ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɜɵɛɨɪа ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɫɭɬɨɱɧɨɦɭ ɝɪаɮɢɤɭ ɧаɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɥя ɭɫɤɨɪɟɧɢя 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ MatlabGraphicalUserInterface ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɩɪɨɝɪаɦɦа ɞɥя 
ɜɵɛɨɪа ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɜаɪɢаɧɬа ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɝɨɞɨɜɵɯ ɡаɬɪаɬ.  

 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
 
1. ɇɨɪɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ // 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ ɋɋɋɊ. ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ 1λ ɢɸɥя 1λλ0 ɝ. N 38 
β. Ɏаɣɛɢɫɨɜɢɱ Ⱦ.Ʌ. ɋɩɪаɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɇ.μ ɇЦ 

ɗɇȺɋ, β00η. γβ0 ɫ.  
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȿ.ɀ. ɋаɪɫɢɤɟɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɫɬаɪшɢɣ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɤаɮɟɞɪɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ Ɍɉɍ ɗɇɂɇ. 
 
 
 
 

ɁɇȺɑȿɇɂȿ ɋɈɅɇȿɑɇɕɏ ȻȺɌȺɊȿɃ ȼ ɈȻɅȺɋɌɂ ȼɈɁɈȻɇɈȼɅəȿɆɈɃ 
ɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 

 
Ⱦ.Ⱥ. Кɨɩɵɥɨɜ 

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɪɨɛɥɟɦа ɷɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɞɥя Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɨ ɢ ɞɥя ɜɫɟɝɨ ɦɢɪа. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. ɋɨɥɧɰɟ ɨɛɥаɞаɟɬ ɤɨɥɨɫɫаɥьɧɵɦ ɡаɩаɫɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨ ɨɰɟɧɤаɦ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɥɢшь 0,01βη % ɷɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɜɫɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 


