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ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȿ ɈȻҐɊɍɇɌɍȼȺɇɇə ɆȿɌɈȾІȼ ɈɐІɇɘȼȺɇɇə ȼІȻɊȺɐІɃ  
ɉІȾɒɂɉɇɂɄɈȼɂɏ ȼɍɁɅІȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼІ ɋɌɈɏȺɋɌɂɑɇɈȽɈ ɉІȾɏɈȾɍ 
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Аɧɨɬаɰіɹ. Кɨɪɨɬɤɨ ɞɚɧɨ ɨɩɢɫ  ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. Вɢɡɧɚ-
ɱɟɧɨ ɛɚɝɚɬɨɜɯɿɞɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɨɱɟɧɧɹ. Зɞɿɣɫɧɟɧɨ 
ɜɢɛɿɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝ-
ɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ.   
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɿ ɨɡɧɚɤɢ, ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɛɚɝɚɬɨɜɯɿɞɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ, ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɱɟɧɧɹ. 
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ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜ 
 
Аɧɧɨɬаɰиɹ.  Кɪɚɬɤɨ ɨɩɢɫɚɧ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɚ ɦɧɨɝɨɜɯɨɞɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɚɱɟɧɢɹ. 
Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɢɩɨɬɟɡ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ.   
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɦɧɨɝɨɜɯɨɞɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ.  
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Abstract. TСО stoМСastТМ approaМС oП tСО proМОss oП vТbroНТaРnostТМatТnР Тs brТОПlв НОsМrТbОН. TСО mul-
tТОntranМО moНОl oП tСО orТРТn oП osМТllatТon proМОss Тn bОarТnРs oП rollТnР Тs РrounНОН. TСО МСojМО oП 
stoМСastТМ СвpotСОsОs Пor tСО МonstruМtТon oП ПТnal rulОs НurТnР rОalТгatТon oП vТbroНТaРnostТМatТnР Тs 
maНО.  
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ȼɫɬɭɩ 
 

ɇɚ ɞɭɦɤɭ ɚɜɬɨɪɿɜ Д1Ж, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɬɟɪɦɿ-
ɧɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ ɧɟ є ɜɢ-

ɩɪɚɜɞɚɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ 
ɤɨɱɟɧɧɹ ɡɚ ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɦɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ. ɇɚ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ ɜ 
ɬɨɱɰɿ ʀɯ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ  
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ɿɧɲɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɐɟ ɜɢ-
ɤɥɸɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɳɨɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɛɚɡɭɸɱɢɫɶ ɥɢɲɟ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɟ ɩɪɢɣɧɹɬɟ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɟ ɧɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɝɪɚɦ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɫɭɦɧɿɜɨɦ, ɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧ-
ɤɚ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɪɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨ-
ɞɿ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ є ɦɨɠɥɢ-
ɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɝ-
ɪɚɦ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣ ɞɨɫɬɨ-
ɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. 
 
ɉɪɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝ-
ɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɨɛɪɚɧɿɣ ɿ ɝɥɢɛɨɤɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜɚɧɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫ-
ɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶ-
ɫɹ ɭ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɨɡɧɚɤ), 
ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɚɦ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɿ є ɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɳɨɞɨ ʀɯɧɿɯ ɡɦɿɧ. 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ (ɟɬɚɩ ɧɚɜɱɚɧɧɹ) ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɮɨɪ-
ɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚ-
ɜɱɚɥɶɧɢɯ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ (ɨɛɪɚɡɿɜ), ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɚɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɦ ɩɿɞɲɢɩɧɢ-
ɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ. Ɍɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɛɭɞɨ-
ɜɭ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɳɨɞɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢ-
ɤɚɯ ɤɨɱɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭ-
ɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɧɚɹɜɧɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɫɭɤɭɩɧɨɫ-
ɬɟɣ ɲɥɹɯɨɦ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ (ɩɪɢ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɨɛɭ-
ɦɨɜɥɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ) ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɸɬɶɫɹ, ɡɚ ɩɟɜɧɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɿɡ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɶ, ɹɤɚ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɜɢ-
ɧɟɫɟɧɧɹɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
 
ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɨɫɧɨ-
ɜɧɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚє ɦɨɞɟɥɶ ɜɿɛɪɚɰɿɣ. ɍɫɩɿɯ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɧɚɫɚɦ-
ɩɟɪɟɞ, ɜɿɞ ɜɞɚɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɦɨɞɟɥɿ, ʀʀ 
ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɜɯɨ-
ɞɹɬɶ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ, ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɩɪɨɫɬɨɦɭ ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɸ, ɥɟɝɤɨ ɨɛ-
ɱɢɫɥɸɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɬɟɨ-
ɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿ, ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɟ, ɳɨɛ ɧɚ 
ɟɬɚɩɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ, ɳɨɛ 
ɡɚ ɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɣ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɦɭɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɣ 

ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɧɟ є 
ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɩɟɪɲɢɣ 
ɟɬɚɩ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ-
ɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿ-
ɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɿɜ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɬɟɧɞɚɯ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

ɇɢɧɿ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɨɛɦɟ-
ɠɭɸɬɶ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, є ɧɟɞɨ-
ɫɬɚɬɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɧɨɜɢɯ ɦɟ-
ɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɫɟɪɟɞ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. ɋɤɥɚɞɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. Ɉɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣ-
ɧɹɬɧɢɦ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ Дβ–4Ж. ȼɢɯɨɞɹɱɢ  
ɡ ɜɢɳɟɞɨɜɟɞɟɧɨɝɨ, ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɦɟɬɭ ɬɚ 
ɡɚɞɚɱɿ.  

 
Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 
Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. 
 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɭ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɨɯɚɫɬɢ-
ɱɧɨɝɨ ɬɚ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ.  
 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɜɯɿɞɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  

ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɨɱɟɧɧɹ 
 

ȼɿɛɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɩɿɞ-
ɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɡɭɦɨɜ-
ɥɟɧɿ ɪɨɛɨɬɨɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢ-
ɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧ-
ɧɹ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɬɿɥ ɤɨɱɟɧɧɹ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲ-
ɧɿɦ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ ɜ ɚɬɨɦɚɪɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɩɪɭɠɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɚɤɭ-
ɫɬɢɱɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɸ ɩɿɞɲɢɩ-
ɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ.  
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ɉɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɥɢɤɚє ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ 
ɤɨɱɟɧɧɹ, ɡɚ ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ є ɩɨɬɨɤɨɦ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɣ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɿɦɩɭ-
ɥɶɫɿɜ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ 
Д1Ж ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ 
ɦɨɞɟɥɥɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢ-
ɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ-
ɤɿɧɟɱɧɨ ɩɨɞɿɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
 
ɉɿɞɲɢɩɧɢɤ ɤɨɱɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɚ ɹɤɭ ɜɩɥɢ-
ɜɚє ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ʀʀ ɪɟɡɨ-
ɧɚɧɫ ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɹɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɥɚɫɧɟ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɬɚɤ ɿ ɜɫɶɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢ-
ɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɍ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɧɚɛɥɢ-
ɠɟɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɞɚɬɢ ɨɞɧɿєɸ ɚɛɨ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɥɚ-
ɧɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɫɭ-
ɤɭɩɧɿɫɬɸ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɥɚɧɨɤ. 
Ɍɨɞɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɪɟєɫɬɪɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ɪɨɡ-
ɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨ-
ɜɨɦɭ ɜɭɡɥɿ, є ʀʀ ɜɿɞɝɭɤɨɦ ɧɚ ɜɩɥɢɜ ɫɩɪɢɱɢɧɟ-
ɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɿɫɰɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɭ 
ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭ-
ɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɥɨɤɚɥɿɡɭɜɚ-
ɬɢ ʀɯ ɡɚ ɝɪɭɩɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱ-
ɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɜɩɥɢ-
ɜɚɦɢ  ɞɨ ɛɚɝɚɬɨɜɯɿɞɧɨʀ (ɪɢɫ. 1). ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɢ Ș’j(Ĳ), 1, j n   є ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɟɤɬɨ-
ɪɚ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨɝɨ  ɩɪɨɰɟɫɭ; (φj(Ĳ, t),) – ɜɟɤɬɨɪ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚ-
ɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɟ t – ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɱɚɫ; Ĳ – ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ (ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɚ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɬɨɬɨɠɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ); n – 
ɱɢɫɥɨ ɜɯɨɞɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ; ξ(t) – ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨ-
ɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɜɿɛɪɨɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. Ȼɚɝɚɬɨɜɯɿɞɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɛ-

ɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ 
 
Ʉɨɠɟɧ ɡ ɰɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɦɨɜɿɪ-
ɧɿɫɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɩɨɹɜɢ ɭ ɱɚɫɿ, ɦɚє ɩɟɜɧɿ ɬɪɢ-
ɜɚɥɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɚ-
ɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɩɨɪɨ-
ɞɠɭє ξ(t), ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɩɪɨɰɟ-

ɫɨɦ ɿɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ  
ɹɤɢɯ  ɛɟɡɦɟɠɧɨ  ɩɨɞɿɥɶɧɢɣ. Ɍɨɦɭ ɜɿɞɝɭɤ ξ(t) 
ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɭє ɰɟɣ ɤɥɚɫ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
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ɞɟ n – ɞɟɹɤɟ ɩɨɡɢɬɢɜɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɿɞɲɢ-
ɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ; aj  – ɜɚɝɨɜɿ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɝɚɫɚɧɧɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ.  
 

(ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ  
1

1,   
n

j j
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    ; 1, j n  – ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɣ      

ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨʀ ɞɿʀ 
Ș’(Ĳ), ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɹɤɨʀ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚ-
ɧɨɦ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɢ-
ɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɨɰɿɧɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ɍɨɦɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɨɰɿ-
ɧɸɜɚɧɧɹ є ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɩɚɞɤɨ-
ɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ є ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɞɨɫ-
ɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼɿɞ ɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɛɨɪɭ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɰɿɧɨɤ ɡɧɚɱ-
ɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɭɫɩɿɯ ɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ Ɍn 
(ξ1,…ξЧ) ɩɪɢ  ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɱɿ-
ɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ξ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ 

ɨɰɿɧɤɚ 
1

n

j j
j

a


   , ɬɨɞɿ 

 

                           1
1

1 n

j
jn 

   .                    (β) 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɢ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨ-
ɜɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ k, ɹɤɳɨ  

kM   , 
 

             
1

1 n
k

k j
jn 

   , k = 1, β ,….         (γ) 
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ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 
 

    1
1

1 ( )  
n

k
k j

jn 

     , k = β, γ, ….  (4) 

 
Ɉɰɿɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (4) 
ɩɪɢ k = β є  ɡɦɿɳɟɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɪɨɞɠɭє ɦɟɯɚ-
ɧɿɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɡɦɿɳɟɧɨʀ 
ɨɰɿɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɬɪɟɛɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  
 

              β
1

1

1 ( )  
1

n

k j
jn 

    
  .           (η) 

 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ  

ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣ  
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 

 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɟɪɝɨɞɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɨɰɿ-
ɧɨɤ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɥɢɲɟ ɨɞɧɿєʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɬɨ ɜɢ-
ɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɤɥɚɞɟ-
ɧɨ ɿɞɟɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ ɩɪɨ 
ɧɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɿʀ, ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɧɚɞ ξ(t) 
ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɣ 
ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ‒ ɜɿɛɪɨɝɪɚɦɢ ξk(t) ɬɚ 
бk(t) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ t  Tk, 1, k N , ɞɟ N – ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ξ(t) ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɱɚɫɭ Tk   Ɍ. ȼɨɧɢ 
є ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɭ. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. β ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩ’ɹɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɿɛɪɨɝ-
ɪɚɦ N = η, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ ɞɟɹɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɱɚɫɭ Ɍ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. β.  ȼɿɛɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
 
ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɡɚ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɭ ɱɚɫɿ ɨɰɿɧɨɤ ɨɫɧɨ-
ɜɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 

ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ Ɇξ(t), ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ Dξ(t), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ρ, ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ k, ɟɤɫɰɟɫɭ Ȗ ɬɚ ɿɧ.), ɹɤɿ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿɡ ɜɿɛɪɨɝɪɚɦ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɧɚ ɩɨɫ-
ɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ 
ɭ ɱɚɫɿ.  
 
ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɿɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɱɚɫɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɱɚɫɨɜɿ 
ɪɹɞɢ ɜɢɞɭ 
 
                    дξ(k∆t), k = 0, ±1, ±β, ….ж,         (θ)                                 
 
ɞɟ ∆t – ɤɪɨɤ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ. 
 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɇɨ ɩɪɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ (θ) ɩɪɨɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɇ1 
ɩɪɨ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɿɡ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫ-
ɬɿ. Ƚɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ 
ɜɪɿɡɤɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ N = β ɨɛɫɹɝɿɜ n1 ɬɚ nβ, ɡɚ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  
F-ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ ДηЖ. Ɂɚ ɰɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɝɿ-
ɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ, ɹɤɚ ɨɰɿɧɸєɬɶ-
ɫɹ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ξ(t), ɜɡɹɬɢɯ 
ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, Ɍ1 
ɬɚ Ɍβ, ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 
  

            
1 1, β 1 

(1)1
β(1)

β 1
(β)

(β)ββ
β

β

1 

1

n n

n
nW n
n

 


 

 
 






 ,             (7) 

 

ɞɟ (1) (β)
β β,    – ɧɟɡɦɿɳɟɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɧɚ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ Ɍ1 ɬɚ Ɍβ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɨɛɫɹ-
ɝɭ n1 ɬɚ nβ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ (η); ɬɚ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ (4) ɩɪɢ n = n1 ɬɚ n = nβ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 

1 1, β 1 n nW
 

, ɩɪɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɿ ɝɿ-
ɩɨɬɟɡɢ  ɩɪɨ ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɭ ɱɚɫɿ, ɦɚє  
F-ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ n1 – 1 ɬɚ  
nβ – 1. 
 
Ⱦɜɨɜɢɛɿɪɤɨɜɢɣ t-ɤɪɢɬɟɪɿɣ (N = β) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɳɨɞɨ ɫɬɚɰɿɨ-
ɧɚɪɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɡɚ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɢɦ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ. 
Ɍɨɞɿ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɇɨ ɩɪɨ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɶ ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢ-
ɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɿɡ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ t-ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 
 

                
(1) (β)
1 1

(1) (β)
β β

  
(  ) /

t
n

 
 

.                (8) 
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Ʉɨɥɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɇɨ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɨɱɟɧɧɹ є 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (8), ɦɚє t-ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 
ɿɡ m = n1 + nβ ‒ β ɚɛɨ m = βn ‒ β ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ 
ɫɜɨɛɨɞɢ. 
 
Ɋɿɡɧɢɰɹ (1) (β)

1 1    ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɭɳɨɸ ɩɪɢ 
ɞɟɹɤɨɦɭ α, ɹɤɳɨ , 1 /βmt t  . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɿɩɨ-
ɬɟɡɚ ɇɨ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ є ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ. əɤɳɨ , 1 /βmt t  , 
ɬɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɇɨ ɛɟɪɟɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜɜɚ-
ɠɚɸɬɶɫɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ. 
 
Ɋɿɜɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɜɢɪɚɠɚє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɢ-
ɣɧɹɬɬɹ ɧɟɜɿɪɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ƀɨɝɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭ ɜɿɞ-
ɫɨɬɤɚɯ ɿ ɨɛɢɪɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ η %, ɬɨɛɬɨ α = 0,0η, 
ɪɿɞɲɟ – 1 ɚɛɨ 0,η %. ȼɢɛɿɪ α ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɹɤɳɨ ɨɛɫɹɝ ɜɢɛɿɪɤɢ ɮɿɤɫɨɜɚ-
ɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɨɛɫɹɝ ɜɢɛɿɪɤɢ. 
 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɭ ɤɨɱɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ 
ɣɨɝɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɰɶɨɝɨ – ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɜɢɞɭ ɤɪɢɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. ɐɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ 
ɤɨɱɟɧɧɹ (ɪɢɫ. γ). 
 

 
 
Ɋɢɫ. γ. Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɛɪɨɲɜɢɞɤɨɫɬɿ: бo – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 
ɬɨɱɤɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ (ɪɢɫ. γ); Δб – ɚɦɩɥɿɬɭ-
ɞɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɦɿɠ ɜɢɛɿɪɤɚɦɢ ɝɿɫɬɨɝɪɚ-
ɦɢ; aj – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ 
ɬɨɱɰɿ ɋɄɁ (ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ), %; Pj – ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ бj;бj – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤ-
ɰɿʀ ɜ j-ɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ; j – ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨ-
ɦɟɪ (ɿɧɞɟɤɫ) ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚ 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ДγЖ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣ є ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɿɚɝ-
ɧɨɫɬɢɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ. ɉɨɜɧɿɲɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 
ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɤɪɢɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚɞɚɸɬɶ ɬɪɟɬɿɣ ɿ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɞɿɚ-
ɝɧɨɫɬɢɱɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿɞɲɢɩ-
ɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɥɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ 
ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟ ɫɚɦɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚ-
ɦɢ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ  ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ k  ɬɚ ɟɤɫɰɟɫɭ 
Ȗ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧ-
ɧɹɦɢ 
 
                               k = μγ / μγ/β

β,                      (9) 
 
                             Ȗ =  μ4 / μβ

β – γ.                 (10) 
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 
 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɟ ɇɟɣɦɚɧɨɦ ɿ ɉɿɪɫɨɧɨɦ ɜɢɪɿ-
ɲɚɥɶɧɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɢɛɨɪɭ ɝɿɩɨɬɟɡ ɭ ɞɜɨɚɥɶɬɟɪ-
ɧɚɬɢɜɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟ-
ɜɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɚɜɞɨ-
ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ  
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 , n = 1, β,… (11) 

 
ɬɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢ-
ɛɨɪɭ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɋ, ɳɨ ɩɨɞɿɥɹє ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿ-
ɛɧɨɫɬɿ ɧɚ ɞɜɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚ-
ɸɬɶɫɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɭ ɰɿɣ ɡɚɞɚɱɿ є 
ɜɢɛɿɪ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɟɹɤɨ-
ɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɋ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɨɦɢɥɰɿ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ α, ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɨɛɫɹɝɭ ɜɢɛɿɪɤɢ 
n ɬɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɪɨɞɭ ȕ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɟ, 
ɳɨ ɜɿɪɧɨɸ є ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɇɨ ɩɪɢ Șɩ ≤ ХЧC ɬɚ ɇ1 
ɩɪɢ Șɩ > ХЧC.   
 
Ɂɚ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɝɚɭɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɿɥɶ-
ɧɿɫɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

           β βΘ /β1
β

вp в О  
 

.          (1β) 
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Θ = Θɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɿɩɨ-
ɬɟɡɿ ɇɨ, ɚ Θ = Θ1 – ɝɿɩɨɬɟɡɿ ɇ1 ɡɚ ɧɟɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ı. ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɳɨ Θɨ ≠ Θ1. Ɍɨɦɭ 
ɩɪɢ Θ > Θɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɇɨ ɛɟɪɟɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ  
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ɞɟ uα ɬɚ uȕ – ɤɜɚɧɬɢɥɿ, ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡɚ ДθЖ. 
 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɰɿ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɜɿɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɿ ɞɢɫ-
ɤɪɢɦɿɧɚɧɬɢ), ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ЄɈɆ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɛ-
ɪɨɫɢɝɧɚɥɭ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɞɢɫɩɟɪ-
ɫɿɸ D, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ V, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɤɫ-
ɰɟɫɭ E ɬɚ ɿɧ.). 
 

ɑɚɫɬɤɨɜɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ  
«Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɜɿɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ» 
 

ɍ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɢɯ: 
– ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ (ɬɚɛɥ. 1); 
– ɪɨɛɨɱɢɯ (ɬɚɛɥ. β). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 

Ɂɧɚ-
ɱɟɧɧɹ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

НЯТРКtОХ 1…β ɇɨɦɟɪ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɢɣ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭєɬɶɫɹ 

ЩШНsСТЩЧТФ 1…β ɇɨɦɟɪ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, 
ɹɤɢɣ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭєɬɶɫɹ 

rОРТЦ 1…β 1 – ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢ-
ɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ; β – 
ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ 

ɫɬɪɿɥɤɢ 
НТКЩКsШЧ 1…γ Ɍɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚ-

ɡɨɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ:  
1θ0–17θ0 Ƚɰ;  
179β–γγ9β Ƚɰ;  
9θ00–1β800 Ƚɰ 

 
Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨ-
ɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɨ ɬɨɱɤɚɯ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟ-
ɧɧɹ ɜɜɨɞɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ ɡɚɩɢɬ ɱɟɪɝɨ-

ɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɛɪɚɬɢ 
ɱɢɫɥɨ «999». 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɚɧɢɯ 
 

ɉɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ  

ɉɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜ 
ɬɟɤɫɬɿ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

XØ XШ ɇɨɦɟɪ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɢɣ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭєɬɶɫɹ 

PX ΔX ɇɨɦɟɪ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭєɬɶɫɹ 

DD D 1 – ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨ-

ɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ; β – ɩɪɨɬɢ 
ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ 

A(У) aУ Ɍɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 

1θ0–17θ0 Ƚɰ;  
179β–γγ9β Ƚɰ;  
9θ00–1β800 Ƚɰ 

 
ȼɢɜɟɫɬɢ ɧɚ ɞɪɭɤ: 
– ɧɨɦɟɪ  ɞɜɢɝɭɧɚ,  ɧɨɦɟɪ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɧɨɦɟɪ  
ɪɟɠɢɦɭ, ɧɨɦɟɪ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ; 
– ɡɧɚɱɟɧɧɹ бj, ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ Pj,    ɤɿɥ-ɬɶ kj,  
 j = 1…k; 
– ɫɟɪɟɞɧє  ɡɧɚɱɟɧɧɹ б , ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɡɦɿɳɟɧɭ  
D, ɪɨɡɤɢɞ ı; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ As; ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɟɤɫɰɟɫɭ E; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ V; ɩɿɤɮɚɤ-
ɬɨɪ F. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ  ɬɟɤɫɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ 
ɧɢɠɱɟ 
 
η ІІ = 1000 
10 PRIІT “tОst-rОг=99, б0=8, Нб=1, НН=1, 
К1=1, Кβ=γ, Кγ=γ, К4=4, Кη=1” 
β0 ЇPTIЇІ BASE 1 
βη IІPUT “DЯТРКtОХ =”; DVIG 
………………………………………………….. 
γ80 δPRIІT “ФШОП.ОбМОssК    “; E,TAB(4η); “ 
ФШОП.ОбМОssК       “; E 
………………………………………………….. 
400 EІD 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɿɜ, 
ɞɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɛɚ-
ɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɒɉɎ (ɲɜɢɞɤɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɧɹ 
Ɏɭɪ’є), ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
 
Ȼɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 
ȿɈɆ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɛɪɨɫɢɝɧɚɥɭ ɩɿ-
ɞɲɢɩɧɢɤɚ. 
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