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Аɧɧɨɬаɰɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚ-
ɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ. ɉɪɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɧɚɝɪɟɜɚ. 
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Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɿɧɞɭɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜ ɧɚɝɪɿɜɚ-
ɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɿɧɞɭɤɬɨɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿ-
ɧɿɣɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶ-
ɫɹ ɧɚɣɲɜɢɞɲɟ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɝɪɿɜɭ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɧɚɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɡ ɦɟ-
ɞɟɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɦɟɪɟ ɢɯ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɧ-
ɞɭɤɬɨɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɤɚɦɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
50 Ƚɰ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɬɢ-
ɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɱɢɫ-
ɥɨɦ ɜɢɬɤɨɜ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɧɚɦɨɬɤɢ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ 
ɛɚɬɚɪɟɢ Д1Ж. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚ ɷɬɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ, ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɢɧ-

ɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɢɧ-
ɞɭɤɬɨɪɧɵɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɦɧɨɝɨɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ 
(ɪɢɫ. 1). ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɬɶ ɧɚɝɪɟɜ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɥɭɱ-
ɲɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦɢɧɢɦɭɦɚ 
ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ Д2Ж.
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɦɧɨɝɨɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɦɧɨɝɨɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨ-
ɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɨɛɳɟɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢ-
ɹɯ ɦɭɥɶɬɢɢɧɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡ-
ɥɢɱɢɹ ɜ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɵɯ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɢɯ ɮɨɪɦ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɞɚɱɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨ-
ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɚɡɦɟ-
ɪɨɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɹ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɦɭɥɶɬɢɢɧɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɞ-
ɡɚɞɚɱ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟ-
ɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦ-
ɦɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɬɟɥɟɣ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ, ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ, ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨ-
ɫɬɢɬɶ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɜ ɜɢɞ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢ-
ɩɵ ɢ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ [1]. 

ɉɪɢɧɹɜ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɞɭɤ-
ɬɨɪɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ 
ɥɢɲɶ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɢɫɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɧɹɬɚ ɧɟ-
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɢɧɞɭɤ-
ɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ-
ɧɨɣ: ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɞɭɤ-
ɬɨɪɨɜ; ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɢɡ-
ɦɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɬɪɟ-
ɛɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵ-
ɦɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ: ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚɦɢ ( 0L ); 

– ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ: ɞɥɢɧɚ ( 1L ), 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ; 
– ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɶ Q  (ɬ/ɱɚɫ) ɢɥɢ q  (ɤɝ/ɫ); 

– ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ; ɦɚɬɟɪɢɚɥ ( ), 

ɮɨɪɦɚ, ɪɚɡɦɟɪɵ ( ɡD ); 

– ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ: ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚɝɪɬɪɟɛT , ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɤɢ maxɞɨɩT , ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ maxɞɨɩT  (ɮɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɷɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ). 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɨ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟ-
ɲɟɧɚ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚ-
ɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ, 
ɩɪɢɛɥɢɠɚɹɫɶ ɤ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɬɜɟɬɭ – ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹɦ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.
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ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɢɧɞɭɤɬɨɪ – 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɭɥɶɬɢɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɨɢɫɤɨɜɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɬɪɟɛɭ-
ɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɧɚ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɩɪɢ-
ɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɫ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 
ɍɫɤɨɪɢɬɶ ɩɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɣ 
ɰɟɥɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ «ɢɧɞɭɤɬɨɪ – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ» ɜ ɜɢɞɟ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɟ ABCD ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɪɚɣɧɢɯ ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɫɢ) ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟ-
ɥɢ Д3Ж. ɗɬɭ ɦɨɞɟɥɶ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɜ ɟɟ ɜ MATLAB, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 
ɷɬɨɦ ɩɚɤɟɬɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜ-
ɤɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
(V ), ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 
ɜɫɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ) ɢ ɪɚɫɫɬɨ-
ɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɡɚɞɚɧɵ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɡɚɞɚɧɵ ɜɪɟɦɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ( ɧt ) ɢ ɜɪɟɦɹ ɨɯɥɚ-
ɠɞɟɧɢɹ ( 0t ) ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɟɠɞɭ 
ɢɧɞɭɤɬɨɪɚɦɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 
ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧt ) ɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ (ɡɚ ɜɪɟ-
ɦɹ 0t ) ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ. 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɵ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: max ( )T P , max ( )T P , 

( )ɫɪɚɜɧT P . ɉɨ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɧɚɝɪɟɜɚ: 

– ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ max ( )T P  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

1P  ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ maxɞɨɩT  (ɭɫɥɨɜɢɟ 1); 

– ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ max ( )T P  – 2P  ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ maxɞɨɩT  (ɭɫɥɨɜɢɟ 2); 

– ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ( )ɫɪɚɜɧT P  – 3P  ɩɪɢ ɤɨ-

ɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɧɚɝɪɬɪɟɛT  (ɭɫɥɨɜɢɟ 3). 

ɂɡ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 1P , 2P , 3P  ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɟɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ). ȿɫɥɢ ɷɬɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶɸ ɛɭɞɟɬ 3P  (ɭɫɥɨɜɢɟ 3) ɬɨ ɪɚɫɱɺɬ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɤɨɧɱɟɧ. ȿɫɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-
ɧɨɣ ɨɤɚɠɭɬɫɹ 1P  ɢɥɢ 2P , ɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɟɳɟ 
ɨɞɧɚ ɫɬɭɩɟɧɶ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɢɧɞɭɤɬɨɪ) – 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɵ ɬɨɱɟɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɭ-
ɩɟɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɩɨɫɥɟ ɰɢɤɥɚ ɧɚɝɪɟɜ-

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ( 0ɧt t ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɢɬɨɝɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢɧɞɭɤɬɨ-
ɪɨɜ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɢɯ ɱɢɫɥɨ. ɋɯɟɦɚ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.  

ɉɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɸɳɢɟɫɹ ɞɚɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ maxɞɨɩT , 

maxɞɨɩT , ɧɚɝɪɬɪɟɛT  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟ-

ɱɢɜɵɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ maxɞɨɩT  ɨɱɟɧɶ 
ɛɥɢɡɤя ɤ ɧɚɝɪɬɪɟɛT , ɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, 

ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ maxɞɨɩT  ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪ ɩɪɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɧɚɝɪɬɪɟɛT .
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Ɂɚɞɚɧɢɟ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Pi.

ɑɢɫɥɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ N=0

ɐɢɤɥ (ɫ ɩɨɫɬɭɫɥɨɜɢɟɦ) 

ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ. N=N+1

ɐɢɤɥ ɩɨ Pi. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ Pi. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ Tmax(P), 

ΔTmax(P), Tɫɪɚɜɧ(P) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ P1, P2, P3 ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ: Tmax(P1)= Tmaxɞɨɩ; 

ΔTmax(P2)= ΔTmaxɞɨɩ; 

Tɫɪɚɜɧ(P3)= Tɧɚɝɪɬɪɟɛ 

PɢɧɞN=min(P1, P2, P3);

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ PN

PɢɧɞN=P3?
ɧɟɬ

(ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ ɟɳɟ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ) ɞɚ

ȼɵɜɨɞ Pɢɧɞ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɜɫɟɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚɝɪɟɜɚ

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

 

ɂɥɢ ɩɪɢ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɨɣ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 
maxɞɨɩT  ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɵɣɞɟɬ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟ-
ɠɢɦ ɧɚɝɪɟɜ-ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ, ɚ, ɡɧɚɱɢɬ, ɧɟ ɫɦɨ-
ɠɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɧɚɝɪɬɪɟɛT . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɡɚɰɢɤɥɢɜɚɧɢɹ – 

ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɧɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɢɫɤɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɟ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ( maxɞɨɩT , 

maxɞɨɩT , ɧɚɝɪɬɪɟɛT ), ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɟ 
ɧɚɝɪɟɜɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɞɭɤɬɨ-
ɪɨɜ) ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ 
ɞɥɹ ɦɟɞɧɨɣ ( 8,9  ɬ/ɦ3) ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ( 220ɡD  ɦɦ, 500ɡL  ɦɦ) ɫ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 4Q  ɬ/ɱɚɫ ( 1,11q  ɤɝ/ɫ). 
Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠ-
ɞɭ ɧɢɦɢ 1 250L  ɦɦ, 0 200L  ɦɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 3,28V  ɦɦ/ɫ. ɋɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɜɪɟɦɟɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɚɭɡɵ ɛɭɞɭɬ 

76,12ɧt  ɫ, 0 60,89t  ɫ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ – 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɝɪɟɜɚ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟ-
ɥɹɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ 800ɧɚɝɪɬɪɟɛT  0ɋ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

maxɞɨɩT  ɢ maxɞɨɩT . ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 (ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɪɹɞɨɦ 
ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɭɤɚɡɚɧɨ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ), ɚ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɧɚɝɪɟɜɭ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠ-
ɞɭ ɧɢɦɢ. ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ 
ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɜɫɟɝɞɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 3 

(ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ). 
Ɂɚɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɭɯ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦ ɩɨ ɬɚɛɥ. 1. ȼ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɱɟɬɵɪɟɯɷɬɚɩɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɉɪɢ ɦɚɥɨɦ 

maxɞɨɩT  ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ 
ɩɟɪɜɵɯ ɬɪɟɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
(ɭɫɥɨɜɢɟ 2) (ɪɢɫ. 3,ɞ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɷɬɢɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ. ɉɪɢ 
ɧɚɝɪɟɜɟ ɠɟ ɫ maxɞɨɩT  ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɬɪɟɯ ɫɬɭɩɟ-
ɧɟɣ ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɪɢɫ. 3,ɟ) – ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ 1. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɬɭɩɟɧɹɯ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɉɪɢɱɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɟɣ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢ-
ɧɚɤɨɜɵɟ, ɬ.ɟ. ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɨ-
ɫɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ.
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Ɍɚɛɥ. 1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɝɪɟɜɚ 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ.  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 0ɋ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

maxɞɨɩT  maxɞɨɩT  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ (ɧɚ ɨɞɧɭ  
ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ), ɤȼɬ (ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ) 

ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɧɚɝɪɟɜɚ 

1200 600 1 97,3 (3) ɪɢɫ. 3,ɚ 

950 400 2 80 (1);  23,3 (3) ɪɢɫ. 3,ɛ 

950 300 2 63,3 (2);  38,9 (3) ɪɢɫ. 3,ɜ 

950 250 3 52,7 (2);  45,8 (1);  9,0 (3) ɪɢɫ. 3,ɝ 

950 150 4 31,6 (2);  32,0 (2);  32,3 (2);  14,3 (3) ɪɢɫ. 3,ɞ 

850 600 4 71,6 (1);  25,26 (1);  12,07 (1);  6,28 (3) ɪɢɫ. 3,ɟ 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɧɚɝɪɟɜɚ 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɬ. ɤ. ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ (ɤɪɨɦɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ( maxɞɨɩT  ɢɥɢ maxɞɨɩT ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɟɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟ-
ɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɢɧ-
ɞɭɤɬɨɪɚ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚɦɢ, ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ. 

ɉɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɟɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɟɲɟɧɧɨɣ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɥɢɧ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɞɥɢɧɵ. ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɬɶɫɹ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨ-
ɜɚɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦɨɠɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤɬɨ-
ɪɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢ-
ɪɨɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ 
ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ. 

ȼɵɜɨɞ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧ-
ɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ 
ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɞɚɧɵ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɩɪɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢɢ ɨ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɨɪɢɟɧɬɢɪ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 
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