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ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɦɧɨɝɨɪɟɡɟɪɜɭ-
ɚɪɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞμ 

i iR r s  ; 1( )i ir R s    , (2) 

ɝɞɟ į – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɝɨ-
ɪɨɞɤɢ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (β), 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɟ ɟɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɧɨɝɨɪɟ-
ɡɟɪɜɭɚɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚμ 
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Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ 
ȺȻɍ ɫ ɨɞɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ, ɜ ɦɧɨɝɨɪɟɡɟɪɜɭɚɪɧɨɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɨɬɨɪɚ ɬɟɦ 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɢ ɱɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɞɢɭɫɵ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɗɬɚ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɟɟ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɫɬɢ (2). 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (γ) ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɪɟɡɟɪɜɭɚɪ-
ɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɨ-
ɥɭɱɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢμ 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, 

ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ. Ʉɪɢ-

ɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ 
ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɲɚɪɨɜɵɯ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Д1Ж, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢ-
ɬɟɬɚ ɛɟɝɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɢ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɚ ɢ 
ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɨɛɨɣɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɪɨɬɨɪɚ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɷɥɥɢɩɫ-
ɧɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ. ɉɨɫɥɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɥɚɧ-

ɫɢɪɨɜɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɪɟɡɟɪɜɭɚɪɧɨ-
ɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨμ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɷɥɥɢɩɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɭɬɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɢ. 
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ, ɩɨɹɫɧɹɸɳɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɥɢɩɫɧɨɫɬɢ 

ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ 
 

Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɜɡɹɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɝɢɛɤɢɦ 
ɜɚɥɨɦ ДβЖ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɥɢɩɫɧɨ-
ɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɨɣɦɵ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɪɨɬɨɪ 
ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ (ɪɢɫ. 1), ɬ.ɟ. ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɪɨɬɨ-
ɪɚ Cɪ ɛɟɡ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ 
(ɬɨɱɤɚ C1). ɐɟɧɬɪ C2 ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɨɣɦɵ ɫɦɟɳɟɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɷɥɥɢɩɫɧɨɫɬɢ . ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɬɨɱɤɚ 
C3) ɫɦɟɳɟɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ eɠ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜɧɨɫɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɫ-
ɛɚɥɚɧɫ (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ ɷɥɥɢɩɫɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɧɟ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ДγЖ. 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɢɧɟɬɨ-

ɫɬɚɬɢɤɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ Д7, κЖμ 

0ɢ ɢ ɢ
ɠ ɪ ɨ ɭɩɪF F F F    .  (1) 

ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɠɟɫɬɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɚɥɨɦ ɫɢɥɚ ɢɧɟɪ-
ɰɢɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɛɭɞɟɬ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨ-
ɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɨɬɨɪɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɪɨɝɢɛ ɜɚɥɚ 
2

1 1
2

1 1( )ɪ
p

ha b
e

c m ha b

 


   
. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɢɛ ɜɚɥɚ s ɩɪɹɦɨ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɷɥɥɢɩɫɧɨɫɬɢ . ȿɫɥɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɵ, ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

1 1ɪm ha b , ɬɨ ɩɪɨɝɢɛ ɜɚɥɚ s ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜ-

ɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɟ , ɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ab ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. 

ɉɨɤɚɠɟɦ ɫɩɨɫɨɛ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɥɢɩɫ-
ɧɨɫɬɢ ɨɛɨɣɦɵ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ. ɉɪɢɫɨ-

ɟɞɢɧɹɟɦ ɤ ɪɨɬɨɪɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɟɥɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨ-
ɹɧɢɢ sD ɨɬ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɪɨɬɨɪ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ 
ɢɡ-ɡɚ ɷɥɥɢɩɫɧɨɫɬɢ ɨɛɨɣɦɵ. ɉɪɨɝɢɛ ɜɚɥɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟμ 

0ɢ ɢ
ɠ DF F  ,    (2) 

ɝɞɟ 2ɢ
D D DF m e   – ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɫɢɥɚ ɢɧɟɪɰɢɢ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚν mD, eD – ɦɚɫɫɚ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɟɝɨ ɞɨ ɨɫɢ ɪɨɬɨɪɚ. 
Ɍɨɝɞɚ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (β) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚ ɞɨɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚμ 

1 1
D

D

ha b
m

s


    (3) 

ɋɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɩɭɬɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ mD ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɶɸ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɟ. 

ɉɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɪɨɬɨɪɚ, ɢ 
ɩɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɢɦɟɸɳɢɣɫɹ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɨɛɨɣɦɵ 
ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚ-
ɸɳɟɝɨ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɞɢɫɛɚ-
ɥɚɧɫ ɪɨɬɨɪɚ ɟ0. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɬɪɢ ɫɥɭɱɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ 
ɷɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ Д4Ж. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɤɬɨɪ ɞɢɫɛɚ-
ɥɚɧɫɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɥɢɧɢɟɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɨɫɶ 
ɪɨɬɨɪɚ, ɢ ɰɟɧɬɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɨɣɦɵ 
(ɪɢɫ. β). ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɤɬɨɪ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɪɢɫ. γ). Ɍɪɟɬɢɣ 
ɫɥɭɱɚɣμ ɜɟɤɬɨɪ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɢɦɟɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɟɪɜɵɦɢ ɫɥɭɱɚɹ-
ɦɢ [5]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɜɵɣ ɫɥɭɱɚɣ. Ⱦɥɹ ɧɟɝɨ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟμ 

0ɢ ɢ ɢ
D ɪ ɠ ɭɩɪF F F F    ,  (4) 

 
Ɋɢɫ. β. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɹɫɧɟɧɢɟ ɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɸ ɫɢɥ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 
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Ɋɢɫ. γ. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɹɫɧɟɧɢɟ ɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɸ ɫɢɥ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 
 

ɝɞɟ 2( )ɢ
D D D ɪF m e e    – ɫɢɥɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɨɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚν 2
0( )ɢ

ɪ Щ ɪF m e e    – ɫɢɥɚ ɢɧɟɪ-

ɰɢɢ ɪɨɬɨɪɚν 1 1
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 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (γ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ (4) ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɪɨɝɢɛ 
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  (5) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ  
ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (5), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ-
ɳɟɟ ɩɪɨɝɢɛ ɜɚɥɚ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɪɨɬɨɪɚ, 
ɩɨɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɵ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɪɨɬɨɪɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɨɛɨɣɦɵ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ, ɟɫɥɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɚɥɚɧ-
ɫɢɪɨɜɤɚ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹ (γ). 

Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ ɧɚ ɨɫɢ x, y (6), (7):  
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ (6) ɜ (7) ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɝɢɛɚ ɜɚɥɚ ɞɥɹ ɜɬɨ-
ɪɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɜɵ-
ɪɚɠɟɧɢɟɦ (5) – ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɨɛɨɣɦɵ. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɫɥɭɱɚɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɫɥɭ-
ɱɚɟɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɨɬ ɷɤɫɰɟɧ-
ɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɨɛɨɣɦɵ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨ-
ɜɢɸ (3). 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɤɫ-
ɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɨɛɨɣɦɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ. Ʉɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɤɬɨɪ 
ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɥɢɧɢɟɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ 
ɨɫɶ ɪɨɬɨɪɚ, ɢ ɰɟɧɬɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɨɣɦɵ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɝɞɚ ɜɟɤɬɨɪ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨ-
ɝɞɚ ɜɟɤɬɨɪ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɢɦɟɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɦɟ-
ɠɭɬɨɱɧɨɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɟɪɜɵɦɢ ɫɥɭɱɚɹɦɢ. 
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