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Ɇ ɚ ɬ ɟ ɦ ɚ ɬ ɢ ɤ ɚ . ɉ ɪ ɢ ɤ ɥ ɚ ɞ ɧ ɚ ɹ  ɦ ɚ ɬ ɟ ɦ ɚ ɬ ɢ ɤ ɚ .  
Ɇ ɟ ɯ ɚ ɧ ɢ ɤ ɚ  

 
ɍȾɄ 519.63:519.688:004.94  
 

Ɇ.ȼ. Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ, Ⱥ.Ƚ. Ɇɚɫɥɨɜɫɤɚɹ 
 

ɂɆɂɌȺɐɂɈɇɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɈɌɄɅɂɄȺ 
ɋɂɋɌȿɆЫ «ɊȿȺɄɐɂə – ȾɂɎɎɍɁɂə»  

ɇȺ ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂȿ ȾȼɂɀɍɓȿȽɈɋə ɂɋɌɈɑɇɂɄȺ 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
«ɪɟɚɤɰɢɹ – ɞɢɮɮɭɡɢɹ» ɫ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɞɜɢɠɭ-
ɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. ɋɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɹɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦ-
ɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚ-
ɰɢɟɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɪɨɰɟɫɫ «ɪɟɚɤɰɢɹ – ɞɢɮɮɭɡɢɹ», ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟɦ, ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɨɫɬɶ, ɩɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. 
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TСО pКpОr prОsОnts tСО muХtТdТmОnsТonКХ mКtСОmКtТМКХ modОХ oП «rОКМtТon – dТП-
ПusТon» proМОss аТtС pОrturЛКtТon undОr ОбposurО oП movТnР sourМО. TСО Мompu-
tКtТonКХ sМСОmО ЛКsОd on ТmpХТМТt spХТttТnР mОtСod аКs МonstruМtОd to rОКХТгО tСО 
modОХ. TСО proРrКm ТmpХОmОntКtТon аКs КХso proposОd to soХvО tСО proЛХОm. TСО 
МomputТnР ОбpОrТmОnt аТtС dвnКmТМ rОsponsО vТsuКХТгКtТon oП sТmuХКtОd sвstОm 
аКs pОrПormОd. 
 
KОв аords: «rОКМtТon – dТППusТon» proМОss, sТmuХКtТon, pКrКЛoХТМ tвpО ОquКtТon 
аТtС pОrturЛКtТon, ПТnТtО-dТППОrОnМО sМСОmО, stКЛТХТtв, КppХТМКtТon proРrКm, Мom-
putТnР ОбpОrТmОnt. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɹɜ-

ɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢɥɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɦɚɫɫɵ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦɭ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ 
ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɩɥɨ-
ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ (ɩɟɪɟɧɨɫ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ) ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ (ɩɟɪɟɧɨɫ ɦɚɫɫɵ) Д1Ж. ɋ ɰɟɥɶɸ 
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ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɡɜɟɫɬ-
ɧɵ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɮɢɡɢɤɟ, ɯɢɦɢɢ, 
ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ Д2-8Ж.  

Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɡɚɤɨ-
ɧɚɦɢ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɥɢ-
ɧɟɣɧɵɦ ɢ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɫ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ. ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɳɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɒɪɟ-
ɞɢɧɝɟɪɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ; ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɇɚɝɭɦɨ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɟɪɜɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ; ɦɨɞɟɥɢ ɞɢ-
ɧɚɦɢɤɢ ɰɟɧ ɜ ɨɩɰɢɨɧɚɯ; ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ƚɢɧɡɛɭɪɝɚ – Ʌɚɧɞɚɭ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɫɜɟɪɯ-
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ ɢ ɞɪ. Д2-3Ж. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɥɢ 
ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨ-
ɞɵ Д4Ж. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɱɚɫɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (ɬɟɩɥɚ, ɡɚɪɹɞɨɜ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɪɟ-
ɞɵ ɢ ɞɪ.) Д1; 3; 5Ж. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɹɞɟ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ Д6-8Ж ɬɚɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɡɨɧɞ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ-
ɥɹɪɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɞɚɧɢ-
ɟɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɫɭɩɟɪ-
ɩɨɡɢɰɢɸ ɜɤɥɚɞɨɜ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤ-
ɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.  

 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ȼɜɟɞɟɦ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɜ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɞɜɭɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɣ 
ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫɨɫɪɟɞɨ-
ɬɨɱɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.  

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟ-
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨ-
ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚ-
ɞɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ: 

       
2 2

2
2 2 , ,  0, ,  0, , 0, ,u u uD Cu П б в б L в L t T

t б в
   

          
 (1) 

ɝɞɟ  , ,u б в t  – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ; D – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ; 0C   – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧ-

ɧɨɦ ɫɥɚɝɚɟɦɨɦ;  ,П б в  – ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, 
ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɨɛɴɟɤɬɟ (ɨɛɥɚɫɬɶ G1) ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ G2, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɩɨɥɭ-
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R, ɪɚɜɧɨɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ Н.  
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Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ  
ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. 

ɉɭɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɡ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (0, L/2) ɢ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v  ɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɢ OY. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ:  

 0 0, ,u б в t u .  (2) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɝɪɚɧɢɰɵ 1, 2, 3, 4 ɨɛɴɟɤɬɚ G1 ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 3 ɢ 4 ɡɚɞɚɸɬɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɹ I ɪɨɞɚ (ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ u0): 

3
0u u


 ,   

4
0u u


 , (3) 

ɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 1 ɢ 2 – ɭɫɥɨɜɢɹ II ɪɨɞɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɮɭɧɤɰɢɢ u ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ ɢ 
ɧɭɥɟɜɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ): 

1

0u
б 





,   

2

0u
в 





. (4) 

ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɦɟɲɚɧɧɚɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨ-ɝɪɚɧɢɱɧɚɹ ɡɚɞɚ-
ɱɚ (1-3) ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɨɡɢɰɢɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɟɝɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɲɚɬɶ 
ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (1-4).  

 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɦɢ ɧɟɹɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ əɧɟɧɤɨ Д9Ж. Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢ-
ɡɚɰɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɜɜɟɞɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɭɸ ɫɟɬɤɭ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɬɪɟɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: ɞɜɭɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɢ ɨɞɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɧяɣ:  

 1 2, 1 2, 1, ; , 1, ; , 1,С С Т j kб ТС Т N в jС j M t k k K        , 

ɝɞɟ С1, С2 – ɲɚɝɢ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ;  – ɲɚɝ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɭɪɚɜ-

ɧɟɧɢɹ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɞɜɭɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɥɨɹɯ, ɩɟɪɜɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɭɲɚɝɭ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ /2, ɜɬɨɪɨɣ – ɲɚɝɭ .  
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ɉɟɪɜɚɹ ɩɨɞɫɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɯ ɧɚ ɞɪɨɛɧɨɦ ɲɚɝɟ /2: 

   
1/2

1/2 1/2 1/2 1/2
1 12

1

2
k k
Тj Тj k k k k k

Т j Тj Т j Тj Тj Тj

u u D u u u Cu u П
С


   
 


       (5) 

ɞɥɹ ɜɫɟɯ 2 1,Т ,N   1, 1j M  . 

Ⱦɥɹ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ:  

1/ 2 1/ 2
2, 1 1, 2, 1,2 2

1 1

2 21k k k k
j j j j j

D Du Cu u u П
С С
     

     
 

, N, 0,ju   1,j M . (6) 

ȼɬɨɪɚɹ ɩɨɞɫɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ в ɧɚ ɩɨɥɧɨɦ ɞɪɨɛɧɨɦ 
ɲɚɝɟ : 

 
1 1/2

1 1 1
1 12

2

2
k k
Тj Тj k k k

Тj Тj Тj

u u D u u u
С

 
  
 


   , 1 1,Т ,N   2, 1j M  ,  

1 1 1/ 2
1 2 ,12 2

2 2

2 21 k k k
Т Т Т

D Du u u
С С
    

   
 

, 0Т,Mu ,  1,Т N . 

ɋɯɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɢ ɩɟɪɜɵɣ – ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂɬɨɝɨɜɵɟ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢɦɟɸɬ ɬɪɟɯɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɟɲɚɸɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧяɦ ɫɥɨɟ. ȼ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ (5) ɢ (6) ɞɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɜ ɩɪɚɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɥɚɝɚɟɦɨɝɨ Cu2 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Д12Ж. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɚɝɚɟɦɨɝɨ Cu2 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɦɟɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɫ-

ɤɪɟɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɫɥɨɹɯ t ɢ t+/2: 2/1 k
Тj

k
Тj uu . Ɍɚɤɨɣ ɩɪɢɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɜɢɞɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ: 

    ,  ,  Обpnm n m
n m

u б в t u Т б в   . 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
1

1
k

k
u
u



 . ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɢ ɜɬɨ-

ɪɭɸ ɩɨɞɫɯɟɦɵ, ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɢɦ: 

2 1
1 1 1 11/ 2 2

1

ˆ1 ,  ,  4sТЧ
2

k
n

k

Сu Db C b
u С

         , (11) 

1/ 2
2 2

2 2 2 21 2
2

1 ,  ,  4sТЧ
2

k
m

k

Сu Db b
u С

 


     . (12) 

Ⱦɚɥɟɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ (11) – (12) ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
1 1 1/ 2

1/ 2
2 2 1 1

1 1
ˆ1 1

k k k

k k k
u u u
u u u b b C  

  

   
    

,  (13) 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟɝɞɚ 2 2 1 1
ˆ0,  0,  0,b b C      ɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ 

1

1
k

k
u
u



  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬ.ɟ. ɞɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɚ 

ɞɪɨɛɧɵɯ ɲɚɝɨɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ. 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɋɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (1-4), 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɵ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.  

Ɋɢɫ. 2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. 
ɋɪɟɞɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɉɉɉ MКЭХКЛ. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɝɥɚɜɧɨɣ ɨɤɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɞɜɚ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ: ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ.  

Ɋɢɫ. 3. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɨɤɨɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 
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ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: D – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ; C – 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ ɫɥɚɝɚɟɦɨɦ; L – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɴɟɤɬɚ; T – ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟ-
ɧɢɹ; ɚ1, ɚ2 – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ X ɢ Y – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ L ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ). ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ С1, С2,  – 
ɲɚɝɢ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɦɨ-
ɞɭɥɟ ɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɣ N ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ: u(б,в,t) – 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ ɢ ɦɚɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧ-
ɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ T. 

 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Вɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ № 1. ɐɟɥɶ ɟɝɨ – ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ t ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ, ɦɨɠɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ. Ɍɚɤ, 

ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɨɞɨɛɢɹ Ɏɭɪɶɟ Д1Ж ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
2

2FШ a t
б

 , ɝɞɟ ɚ2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɩɨ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ: 
2
scalО

scalО
бt

D
 , ɝɞɟ scalОб  – 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɣ ɡɨɧɵ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬ-

ɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
2
scalОбt
D

  ɡɚɞɚɱɚ ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. Ɍɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɛɭɞɟɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨɟ ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɦ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ: 

2 2
2

2 2Д Ж 0.u uL u П D Cu П
б в

  
        

 

Ɋɚɡɧɨɫɬɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ LДuЖ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɮɨɪ-
ɦɟ: 

   1 1 1 12 2
1 2

ˆ2 2k k k k k k k k
Тj Т j Тj Т j Тj Тj Тj Тj

D Du u u u u u u Cu
С С           , 

ɝɞɟ 1ˆ k
Тjɋ u   – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɲɚɝɟ.  

Ɋɨɥɶ ɲɚɝɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢɝɪɚɟɬ ɲɚɝ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɨ-
ɦɟɪɨɦ k. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɫɯɟɦɵ: ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɨɰɟɧɢɦ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɦ ɧɨɪɦɚɦ: k
Тju П   – ɧɨɪɦɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, 1k k

Тj Тju u   – ɧɨɪɦɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɜɭɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɥɨɹɦ, ɞɥɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ.  
Ɉɰɟɧɤɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɵɯ ɲɚɝɚɯ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ С1=С2 ɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɩɨɤɚɡɚɧɚ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɲɚɝɨɦ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ 

ɧɟ ɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɢɝɪɵɲɚ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ – ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɬɨɬ ɠɟ ɩɨɪɹɞɨɤ.  
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɯɟɦɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ: ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ t*=1 ɭɫɥ. ɟɞ. ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
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u1(б,в) ɩɪɢ С1=С2=0.1, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ u2(б,в) ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɣ ɫɟɬɤɟ: 
С1=С2=0.05. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɨɪɦɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ: 1 2 0.012Тj Тju u  . Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɫɬɢ-

ɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɯɟɦɵ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ):  
ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ (t*=250 ɭɫɥ. ɟɞ.)

 С1=С2  k
Тju П   1k k

Тj Тju u   
0.1  0.1  0.01  43.72 10  
0.1  0.05  0.01  43.68 10  

0.05  0.1  0.0025  0.001  
0.05  0.05  0.0025  48.97 10  

 
Вɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ № 2. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɪɟɚɤɰɢɹ – ɞɢɮɮɭɡɢɹ» ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɇɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɜ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

1) ɲɚɝɢ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ – 0.1  ɭɫɥ. ɟɞ. ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ – 0.1  ɭɫɥ. ɟɞ.; 
2) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ G1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ L=10 ɭɫɥ. ɟɞ.; 
3) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ G2: 1X   ɭɫɥ. ɟɞ., 1Y   ɭɫɥ. ɟɞ.; 
4) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ D=2 ɭɫɥ. ɟɞ.; 
5) ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ ɫɥɚɝɚɟɦɨɦ C=1 ɭɫɥ. ɟɞ.; 
6) ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Ƚɚɭɫɫɚ:  

 
 22

1
0

2

, Обp
б в S a

П б в П
a

     
  
 

 

ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɚ1=1 ɭɫɥ. ɟɞ., ɚ2=2 ɭɫɥ. ɟɞ., П0=1 ɭɫɥ. ɟɞ., S=L/2 ɭɫɥ. ɟɞ.; 
7) ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ T=2 ɭɫɥ. ɟɞ. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (0,5) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɛɥɸ-

ɞɟɧɢɹ T. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɚɧɢɦɚɰɢɢ) ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4 (ɚ, ɛ). 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 4. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɚɧɢɦɚɰɢɢ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  
ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ u(б,в) ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ ɜɫɟɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ. ȿɫɥɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ 
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ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɚ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɟɠɧɢɦ, ɬɨ ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɚ ɮɭɧɤɰɢɹ u(б,в) ɛɭɞɟɬ ɪɟɥɚɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ u0. 

Вɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ № 3. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɪɟɚɤɰɢɹ-ɞɢɮɮɭɡɢɹ» ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɇɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɜ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ ɫɥɭ-
ɱɚɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɨ-
ɡɢɰɢɢ (0,5) ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 1 ɭɫɥ. ɟɞ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 5 (ɚ, ɛ). Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ u(б,в). Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɟɪɟɡ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɫɥɚɛɧɭɬ ɢ ɫɢ-
ɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɭɫɹ. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 5. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɚɧɢɦɚɰɢɢ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  
(ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ u(б, в)  

ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ). 
 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ «ɪɟɚɤɰɢɹ – ɞɢɮɮɭɡɢɹ» ɫ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 
ɋɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɚɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ 
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɧɟɹɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ əɧɟɧɤɨ. ɋɯɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɢ ɩɟɪɜɵɣ – ɩɨ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɉɉɉ MКЭХКЛ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɟ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɞɜɚ ɪɟɠɢɦɚ – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɬɤɥɢɤɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ: ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
ɜɞɨɥɶ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɚ ɧɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɭɩɪɚɜɥɹɸ-
ɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɦ ɫɥɚɝɚɟɦɨɦ, 
ɜɢɞɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚ-
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ɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ-
ɤɥɚɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
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