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ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ ɋȼȿɊɏɆȺɅɕɏ 
ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂɃ ɌɈɄɈɉɊɈȼɈȾəɓɂɏ ɋɌɕɄɈȼ 

ɊȿɅɖɋɈȼɕɏ ɅɂɇɂɃ ɄȺɄ ɁȺȾȺɑȺ ɊȺɋɉɈɁɇȺȼȺɇɂə 
ɋɈɋɌɈəɇɂɃ ɈȻɔȿɄɌȺ 

 
ȿ.Ɇ. Ɍɚɪɚɫɨɜ, Ⱥ.Ƚ. ɂɫɚɣɱɟɜɚ  

 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɭɬɟɣ ɫɨɨɛщɟɧɢɹ 
 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɟɪɟɜɨɡɨɱɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬɤɚɡɵ ɢ ɫɛɨɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɜɫɟɯ 
ɟё ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ 
ɫɬɵɤɨɜ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (ɨɬ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɤɪɨɨɦ ɞɨ ɟɞɢɧɢɰ Ɉɦ). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɬɪɚɦɜɚɣɧɵɯ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ. 
 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɟɡɞɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɥɶɫɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ. ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɥɶɫɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ, 
ɫɨɫɬɨɹщɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɞɥɢɧɨɣ β5 ɦɟɬɪɨɜ, ɧɚ ɫɬɵɤɚɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ ɡɚɬɹɧɭɬɵɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ, ɚ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɫɬɵɤɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɞɧɵɟ ɫɬɵɤɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ, ɫɟɱɟɧɢɟɦ 70 ɦɦ2. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɨɛɪɚщɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɹɠɟɥɨɜɟɫɧɵɯ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɡɚɬɹɠɤɢ ɛɨɥɬɨɜ, 
ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ ɢɥɢ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɪɵɜ ɫɬɵɤɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɬɵɤɚ, ɢ ɷɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ - ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɯɨɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨ 
ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬɤɚɡɵ ɢ ɫɛɨɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ 
ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɜɚɠɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ (Ɍɉɋ). ɗɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɨ 
ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɬɤɚɡɨɜ Ɍɉɋ, ɨɬɤɚɡɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 15% ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ.  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 60-300×10-6 Ɉɦ, ɪɭɱɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɟɡɞɨɜ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɵɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɬɢ ɨɬ 60 × 10-6 ɞɨ 
0,4 Ɉɦ, ɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ, ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬ ɨɛɪɵɜɚ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ, ɩɪɢɜɨɞɹщɢɣ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɨɬɤɚɡɟ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ 
ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ Д1, βЖ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɬɵɤɨɜ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹщɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɱɟɜɢɞɧɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
(ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɢɤɪɨɨɦ), ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ – β00 ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ 
ɫɬɵɤɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ β500 ɦ. 

Ʉɨɫɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ ɞɨɥɠɧɨ 
ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
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ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɟɡɞɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɪɟɥɶɫɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ (ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ) ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɪɨɫɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣμ ɫɜɨɛɨɞɧɵ, ɡɚɧɹɬɵ ɢɥɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵ.  

ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɬɵɤɨɜ ɦɚɥɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ 
ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɪɟɲɚɸщɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
Ɍɉɋ ɧɚ ɨɛɭɱɚɸщɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸщɢɯɫɹ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦ ɪɹɞɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɬɵɤɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɪɟɲɚɸщɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɬɵɤɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɟ ɪɟɲɚɸщɟɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ. ɂ, ɜ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ Ɍɉɋ ɢ ɫɢɧɬɟɡɨɦ 
ɩɪɚɜɢɥ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɨɬɧɟɫɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɬɵɤɚ ɢ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɬɵɤɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɯɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɡɚɜɢɫɹщɢɟ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
Ɍɉɋ, ɚ ɢɦɟɧɧɨμ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɮɚɡɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɮɚɡɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɍɨɝɞɚ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ, ɢɦɟɸɬ ɜɢɞμ 

,       (1) 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ДАɪɥЖ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɜɟɧɨ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ ɫɨ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɢ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟщɟɧɢɹ (ɪɢɫ.1) Д1Ж, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɦɟщɚɬɶ ɤɚɫɤɚɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɡɜɟɧɚ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
[ Ж ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɨɦ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ Д Ж, ɜ ɜɢɞɟ  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟщɟɧɢɹ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɫ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɦɢ ɫɬɵɤɚɦɢμ ,  - 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ;  - 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚ ɟё ɜɵɯɨɞɟ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɨɛщɟɧɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ Ч-ɤɚɫɤɚɞɧɨ-ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚɦɢ ɡɜɟɧɚ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦμ 
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ɝɞɟ  - ɦɚɬɪɢɰɚ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ;  - ɦɚɬɪɢɰɚ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ;  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɫɤɚɞɧɨ-ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ n-
ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɨɜ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ – ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ ɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨɡɦɭщɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 

Ɋɟɥɶɫɨɜɵɟ ɡɜɟɧɶɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɡɟɦɥɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɥɢɧɢɣ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Д1Ж,  
ɝɞɟ 

, , , 

, 
. 

 

(2) 

Ɇɚɬɪɢɰɵ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ДАɪЖ ɫ ɭɱɟɬɨɦ (β) ɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ  
[ Ж ɢɦɟɸɬ ɜɢɞμ 

,    .    (3) 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɨɛщɟɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɟɥɶɫɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 1, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟμ 

     (4)

 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (1) ɫ ɭɱɟɬɨɦ (β) ɢ (4) 

 
ɝɞɟ ȿ- ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɩɪɨɫɚ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ; Zn, Z0 - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɋɟɲɚɸщɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɍɉɋ  ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 
ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɜɢɞɚ ДγЖ 

 ,   (5) 

ɝɞɟ  - ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, Х – ɜɟɤɬɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 
ɋo=(C1,C2, ... ,Cm)T – ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɲɚɸщɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɜɢɞɚ (5) ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɚ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸщɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɛɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɟɝɨ ɫɬɵɤɚ ɩɨ 
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ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɬɵɤɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
Дγ, 4Ж. Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ (ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ) ɦɨɠɧɨ 
ɨɫɭщɟɫɬɜɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Д5Ж ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ 
ɩɪɢɟɦɚɦɢ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɫɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜ ɜɢɞɟ Xɋ = Z Д6Ж, ɝɞɟ  ɋ = Ʉ-1XTZ, ɝɞɟ XT – 
ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ X; Ʉ-1 – ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, Ʉ = XTX, ɪɚɜɧɚɹ Ʉ-
1  = (XTX)-1. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɢɦ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ, 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɢɦɟɸщɭɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɍɉɋ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɧɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɶɸ ɤ «ɩɨɥɟɜɵɦ» 
ɞɚɧɧɵɦ, ɧɟ ɩɨɩɚɜɲɢɦ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ 
ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɟɲɚɸщɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ «ɩɨɥɟɜɵɯ» ɞɚɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ Ɍɉɋ, 
ɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɥɨɠɧɢɬɶ ɪɟɲɚɸщɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ 
ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (ɨɬ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɤɪɨɨɦ ɞɨ ɟɞɢɧɢɰ Ɉɦ), ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɬɪɚɦɜɚɣɧɵɯ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹщɢɯ ɫɬɵɤɨɜ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ 
ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ. Ɍɚɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɍɉɋ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɹ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɍɉɋ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɥɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ , ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɛɥɢɠɟ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɨɩɪɨɫɚ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  ɭ Ɍɉɋ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 
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