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Ɋɢɫ. 4. ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɨɞ ɫ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ R  

(ɤɚɬɨɞ) 
 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢμ 
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ɝɞɟ R  – ɜɧɟɲɧɢɣ, 1r  – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɫɢɫɬɟ-

ɦɵ, 0r  – ɜɧɟɲɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɣ ɜɢɞμ 
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Ɂɞɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɭɱɤɚ 

1R  ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ ɤɚɬɨɞ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣμ 
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ȼɵɜɨɞɵ 
ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɭɥɶɬɪɚɪɟɥɹɬɢ-
ɜɢɫɬɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ. ɂɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɨɞɟ 
ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɸ 0U . ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɨ ɨɧɚ ɧɨɫɢɬ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɪɟɥɹɬɢɜɢɡɦɚ ɷɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɥɢɲɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɢ-
ɛɥɢɠɟɧɢɹ. 

 
ɈɐȿɇɄȺ ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌɈȼ ɈɌɊȺɀȿɇɂə ɉɈ ȾȺɇɇɕɆ Ƚɂɋ ɋɄȼȺɀɂɇ 

ʋ 5 ɄɈɇɌɈɊɈȼɂɑɋɄɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɂ ʋ 1 ȼȿɊɌɈɅȿɌɇɈȽɈ 
ɅɈɄȺɅɖɇɈȽɈ ɉɈȾɇəɌɂə ɌɈɆɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬ ɲɢ-

ɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɢ. ɉɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɟ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ (ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ) ɦɨɞɟ-
ɥɢ ɫɪɟɞɵ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɢɧɬɟɪ-
ɩɪɟɬɚɰɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ [1]. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɟ 
ɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ (ɝɥɭ-
ɛɢɧɚ ɝɪɚɧɢɰ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɥɚɫɬɟ, ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ), ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɤɜɚɠɢɧ ʋ 5 Ʉɨɧɬɨ-
ɪɨɜɢɱɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ʋ 1 ȼɟɪɬɨɥɟɬɧɨɝɨ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚɡɟɦ-

ɧɨɣ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ (ɦɟɬɨɞ ɨɛɳɟɣ 
ɝɥɭɛɢɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ (ɆɈȽɌ), ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɫɟɣɫɦɢ-
ɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ (ȼɋɉ) ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ (Ƚɂɋ). 

 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ ɢ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɩɚɤɟɬɚɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧ ɤɚɤ ɧɚɯɨɠɞɟ-
ɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɩɥɚɫɬɨɜ Hi-1 ɢ Hi (ɝɥɭɛɢɧ ɤɪɨɜɥɢ 
ɢ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɚɫɬɚ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɦɢɧɢ-
ɦɭɦ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ДβЖ. ɉɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ti, ti-1 ɧɚ ɷɬɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɩɥɚɫɬɨ-
ɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɫɨɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ [1]: 
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ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚ-
ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟ-
ɧɢɹ kɨɬɪ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɞɜɭɯ ɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɤɚɤ  

,
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 ɝɞɟ V  – ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ (ɩɪɨɢɡɜɟ-
ɞɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ V ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞɵ  ). 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɚ 
kɨɬɪ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟμ  
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ɉɨ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɩɪɹɦɭɸ 
ɡɚɞɚɱɭ – ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɪɚɫɫɭ ɨɬɪɚ-
ɠɟɧɧɵɯ ɜɨɥɧ (ɫɢɧɬɟɬɢɤɭ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɨ ɫɜɟɪ-
ɬɨɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ДβЖμ  

 dtShtSthtY )()()(*)()(  


 , 
ɝɞɟ h(t) – ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɫɟɣɫɦɨɝɪɚɦɦɚ, ɚ S(t) – ɮɨɪɦɚ 
ɩɪɹɦɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɜɨɥɧɵ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɨɞɧɨɦɟɪ-
ɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɨ-
ɛɪɚɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɮɨɪɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, 
ɬɪɚɫɫɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧ-
ɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɨɬɪɚɫɫɚ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɱɢɫɥɨɜɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɵɦɢ x ɢ y – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɫɫ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɦ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 
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 Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɤɟ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɨɤɧɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɩɨɞɨɛɢɢ ɬɪɚɫɫ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ. Ɍɚɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɨɞɨɛɢɹ. 

 
1. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɚɤɟɬɟ TСО KINGDOM 

Suite 8.1 
ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɹ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɥɚɫɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɚ ɩɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɂɋ ɢɡ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɚɪɨɬɚɠɚ (ȺɄ). ɉɚɤɟɬ TСО KIσGDτε SЮТЭО κ.1 ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ȺɄ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚ-
ɰɢɢ ɮɨɪɦɟμ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧ, ɩɥɚɫɬɨɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɬɪɚɫɫɵ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɨɱɟɟ. 

Ⱦɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ʋ 5 Ʉɨɧɬɨɪɨɜɢɱɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠ-
ɞɟɧɢɹ ɢ ʋ 1 ȼɟɪɬɨɥɟɬɧɨɝɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ 
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȺɄ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɚ АТОЧОЫ-δОЯТЧЬШЧ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɥɚɫɬɨ-
ɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɫɫɨɣ, ɪɚɜɧɵɟ 0,κγκ 
ɢ 0,602 (ɪɢɫ. 1). 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ 
The KINGDOM Suite κ.1 ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧ-
ɧɵɣ ɩɚɤɟɬ ɢɦɟɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ʉ ɧɢɦ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢμ 1) ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɩɥɚɫɬɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨ-
ɡɞɚɬɶ ɩɨ ɠɟɥɚɧɢɸ ɬɨɧɤɨɫɥɨɢɫɬɭɸ ɢɥɢ ɬɨɥɫɬɨɫɥɨɢ-
ɫɬɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɫɪɟɞɵ)ν β) ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭɱɟɬɚ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɫ ɝɥɭɛɢ-
ɧɨɣν γ) ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɫɬɪɨɟ-
ɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸ-
ɳɟɝɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ.  
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 

Ʉɨɧɬɨɪɨɜɢɱɫɤɚɹ ʋ5 ɜ ɩɚɤɟɬɟ TСО KIσGDτε 
Suite 8.1 

 
2. ɉɚɤɟɬ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨ-

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ 
MATLAB 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼɋɉ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɛɟɥɶ-
ɧɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ hi ɢ ɝɨɞɨɝɪɚɮ ɩɪɹɦɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɜɨɥɧɵ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜɨɥɧɵ ɨɬ ɩɨ-
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ȼ ɩɚɤɟɬɟ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɫɟɣ-

ɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɨɬɨ-
ɪɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɥɚ-
ɫɬɨɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼɋɉ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɥɚ-
ɫɬɨɜɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɬɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɮɨɪɦɵ ɩɪɹɦɨɣ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɫɫɨɣ 
ȼɋɉ ДβЖ. Ɍɚɤɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧ-
ɧɨɫɬɶμ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ѓ (ɩɨɪɨɝ 
ɤɭɫɨɱɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ 
ȼɋɉ), ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬ 
ɬɨɧɤɨɫɥɨɢɫɬɨɣ ɞɨ ɬɨɥɫɬɨɫɥɨɢɫɬɨɣ. 
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ȼɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧ 
ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɬɪɚɫɫɚ ȼɋɉ ɢ 
ɝɨɞɨɝɪɚɮ) Ʉɨɧɬɨɪɨɜɢɱɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ 
ȼɟɪɬɨɥɟɬɧɨɝɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ 
ʋ5 ɢ ʋ1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ β 
ɩɥɚɫɬɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢμ ɬɨɧɤɨɫɥɨɢɫɬɚɹ ɢ ɬɨɥɫɬɨɫɥɨɢ-
ɫɬɚɹ, ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɬɪɚɫɫɚɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɚɫɫɚɦɢ ɢ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢμ 0.λ1β5 ɢ 0.κ477, 0.λ5βγ ɢ 
0.λβ64, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫ. 2). 
 

 
Ɋɢɫ. β. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
Ʉɨɧɬɨɪɨɜɢɱɫɤɚɹ ʋ5 ɜ ɩɚɤɟɬɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɜ 

ɫɪɟɞɟ εATδAB (ɬɨɧɤɨɫɥɨɢɫɬɚɹ ɦɨɞɟɥɶ) 
 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚ-

ɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɛɨɢɯ ɩɚɤɟɬɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ. TСО KIσGDτε SЮТЭО κ.1. ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɩɚɤɟɬɨɦ, ɧɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɫɫɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ. ɉɚɤɟɬ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨ-
ɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ȼɋɉ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ εATδAB, ɩɨ ɨɛɟɢɦ ɫɤɜɚ-
ɠɢɧɚɦ ɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, 
ɱɟɦ ɩɚɤɟɬ TСО KIσGDτε SЮТЭО κ.1. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨ, ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɪɚɡɪɟɡɚ 
ɫ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɣ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɚɤɟɬ TСО KIσGDτε SЮТЭО κ.1, ɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɥɨɢɫɬɧɵɯ ɢ ɬɨɥɫɬɨɫɥɨɢɫɬɵɯ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ – ɜɬɨɪɨɣ ɩɚɤɟɬ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɨɢɯ ɩɚɤɟ-
ɬɚɯ ɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɯɨɡɞɨɝɨɜɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ 
ɈɈɈ ɇȺɐ «ɇɟɞɪɚ». 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ƚɚɥɶɩɟɪɢɧ ȿ.ɂ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɉɩɵɬ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. – Ɇ.μ ɇɚɭɤɚ, 
1994. – γβ0 ɫ. 

β. ɉɨɞɚɧɺɜɚ Ⱦ.ɋ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɧɚɡɟɦɧɨɣ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ. Дɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ 
СЭЭЩμ//ЦЬТЭ.ЭЩЮ.ЫЮ/ПТХОЬ/МШЧПИβ01β.ЩНП, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɯɨɪɨɲɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɹ ɢ ɫɜɹɡɶ, ɝɢɞɪɨɚɤɭɫɬɢɤɚ, 
ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɚ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɨɰɟɧɨɤ. ɗɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 
ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɵɯ ɜ ɞɢɫɩɟɪ-
ɫɢɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɨɪɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɢ 
ɬ.ɞ. ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɢɬɨɝɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɲɢɛɤɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-
ɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɧɚɞɟɠɧɨ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ. Ɉɛɵɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɜɨ-
ɞɢɬ ɟɟ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɟɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ȼ ɬɨ 
ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ Ɏɑɏ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Д1Ж. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɲɟɢɡɥɨ-
ɠɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨ ɢɯ Ɏɑɏ. 

 
Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɞɞɢɬɢɜɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨ-
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