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ɍȾɄ 624.132.3 
 
 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɊɈɄɈɅȺ ȽɊɍɇɌȺ  
 

ɋ.ɉ. Ȼɚɥɟɫɧɵɣ, ɚɫɩ.,  
ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. В ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɚɹ ɝɨɥɨɜɤɚ ɧɚ ɫɜɨɟɦ ɩɭɬɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ  
ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɞɚɧ-
ɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ 
ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɲɬɚɧɝ. 

 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɛɟɫɬɪɚɧɲɟɣɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ, ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ, ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɚɹ ɝɨɥɨɜɤɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. 

 
ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɋɌȺɌɂɑɇɈȽɈ ɉɊɈɄɈɅɍ ȽɊɍɇɌɍ 

 
ɋ.ɉ. Ȼɚɥɟɫɧɢɣ, ɚɫɩ., 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɤɨɥɭ ґɪɭɧɬɭ ɩɪɨɤɨɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ɧɚ ɫɜɨєɦɭ ɲɥɹɯɭ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, 
ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ʀʀ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɪɭɯɭ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɤɨɥɶɧɨʀ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɿ ɤɭɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɡɿ ɲɬɚɧɝ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɛɟɡɬɪɚɧɲɟɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ, ɩɪɨɤɨɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. 
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KСКЫФТЯ ІКЭТoЧКХ AЮЭoЦoЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 
Abstract. In tСО proМОss oП punМturТnР tСО РrounН pТОrМТnР СОaН on Тts аaв quТtО oПtОn ОnМountОrs НТППОrОnt 
kТnНs oП obstaМlОs ТnСОrОnt Тn tСО soТl arraв tСat rОsults Тn Тts bТnНТnР, anН НОvТatТon Пrom tСО НОsТrОН tra-
УОМtorв. TСО artТМlО prОsОnts tСО arТtСmОtТМ moНОls tСat alloа to НОtОrmТnО tСО НОvТatТon oП tСО pТОrМТnР 
СОaН, НОpОnНТnР on tСО lОnРtС anН tСО anРlО oП НОvТatТon oП anв oП tСО bars. 
 
Key words: arТtСmОtТМ moНОl, trОnМСlОss tОМСnoloРТОs, МommunТМatТon, СorТгontal аОll, soТl tСrust  
borТnР СОaН, soТl tСrust borТnР plant. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɝɪɭɧɬɟ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɤɨɥɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɤ ɫɟɛɟ ɜɫɟ ɛɨ-
ɥɶɲɟɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧ-
ɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɟɫɶɦɚ ɨɫɬɪɨ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɨ ɜɨ-
ɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ ɟɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɵɥɨ ɢ ɛɭɞɟɬ 
ɜɫɟɝɞɚ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 

Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɨɤɨɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɫɬɨɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɝɨɥɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɩɪɢ ɩɪɨɤɨɥɟ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1; 2Ж. ȼɥɢ-
ɹɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɝɨ ɪɚɛɨ-
ɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɛɵɥɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д3Ж. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɪɟ-
ɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚ-
ɠɢɧ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɛɟɫɬɪɚɧɲɟɣɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɚɧɵ ɜ 
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ɪɚɛɨɬɟ Д4Ж. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ Д5, 6Ж. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɨ-
ɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɨɤɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ 
ɝɪɭɧɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ. 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  
ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ  

 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɭɬɟɦ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟ-
ɧɢɹ. Ƚɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟ-
ɬɨɞɚ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɤɨɧɭɫɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɚɦɢ – ɷɬɨ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɇɚɝɥɹɞɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д3Ж, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ ɝɨɥɨɜɤɢ ɢ ɭɝɨɥ ɜɫɬɪɟɱɢ ɟɟ ɫ ɩɪɟɩɹɬ-
ɫɬɜɢɟɦ (ɪɢɫ. 1). 
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɨɤɨ-

ɜɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬɨɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɝɨ 
ɫɧɚɪɹɞɚ ɫ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɬ 
ɭɝɥɨɜ ɜɫɬɪɟɱɢ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ 

 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤ-
ɬɨɪɢɢ ɢɦɟɟɬ ɝɪɭɧɬɨɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɤɨɧɭɫɧɚɹ 
ɝɨɥɨɜɤɚ ɫ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɢɝɥɨɣ. 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д5, 6Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟ-
ɦɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɧɟ ɫ 
ɤɨɧɭɫɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ, ɚ ɫ ɝɨɥɨɜɤɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɢɦɟɟɬ ɫɤɨɲɟɧɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɭɫɢɥɢɣ 

ɫɤɨɲɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɬ.ɟ. 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɩɪɨɤɨɥ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ 
ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ Д7Ж. 
 
ȿɫɥɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫɨ ɫɤɨ-
ɲɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɜ ɥɸ-
ɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɞɚɠɟ ɛɟɡ ɜɫɬɪɟ-
ɱɢ ɫ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ. 
 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɨɜɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 
ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɢ ɧɚɛɨɪɚ ɧɚɪɚɳɢɜɚɟɦɵɯ 
ɲɬɚɧɝ. 
 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪ-
ɝɚɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ n ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨɦ ɲɬɚɧɝ. 
 
Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, 
ɱɬɨ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨ-
ɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɢ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨɞ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɭɝɥɨɦ  . 
 
ȿɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɲɬɚɧɝɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ 
ɞɥɢɧɭ ɢ ɨɧɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɟɫɬɤɢɟ, ɚ ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɲɬɚɧɝ, ɬɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɬɨɱɟɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɢɯ ɲɬɚɧɝ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɨɣ 
(ɪɢɫ. 2). 
 

 
 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɝɨ 

ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɝɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɲɬɚɧɝ,   – ɭɝɨɥ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɲɬɚɧɝ 

 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɲɬɚɧɝ ɩɪɨɤɚɥɵ-
ɜɚɸɳɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
 

 ;  0;  1,  2,   ...,  Т Т ТM б в Т n ,       (1) 
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ɩɪɢ    0 1 1 10; 0;0 ; 1; Мos ;  sТЧТ M Т M l l    ; 

 1 1; Мos ;  sТЧ ;k k k k kТ k M б l в l        

1 01;  2,  ...,  ; ; 0.k k kk n          
 
ɉɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ   ;Т Т ТM б в  ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
 
ɉɨɫɥɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɨɥɨɜɤɢ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɩɨ ɤɪɢɜɨ-
ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɟ. 
 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤ-
ɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɜ 
ɥɸɛɨɦ ɢɡ ɭɡɥɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɲɬɚɧɝ (ɪɢɫ. 3). 
 

 
 
Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɬɪɚɫɫɵ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 

ɬɨɱɤɟ k 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɩɨ ɫɯɟɦɟ 
ɪɢɫ. 3 ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ 
 

 
0;   ɞɥɹ  0
sТЧ ;   ɞɥɹ  .k

в б k
в k б k б n
  

     
 (2) 

 
ȿɫɥɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 4), ɬɨ ɟё 
ɫɯɟɦɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ, ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɬɪɚɫɫɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɢ 2 

ɬɨɱɤɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 
 
Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (1) 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 
 

 
   

0;   ɞɥɹ  0
sТЧ ;   ɞɥɹ  ;

sТЧ sТЧ .
k

k l k

в б m
в б k k б l

в l k

   


    
       

        (3) 

Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɫɫɵ 
ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɨɣ 
a ɢ b. 
 

 
2

1 ,
б бвб

б в

ak bk k

ak n b k

 


  
  (4) 

 

ɝɞɟ 
0

n

б Т
Т

k б


 ; 2
2

0

n

Тб
Т

k б


 ; 
0

;
n

в Т
Т

k в


  

0
.

n

бв Т Т
Т

k б в


  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ a ɢ b ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (4). 
 
ȿɫɥɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ 
ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɫɫɵ ɢɦɟɟɬ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɬɨ ɥɨɦɚɧɧɭɸ ɤɪɢ-
ɜɭɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟ-
ɧɢɬɶ ɩɚɪɚɛɨɥɨɣ. 
 
Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɚɪɚɛɨɥɵ 
ɜɜɟɞɟɦ ɧɨɜɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
 

3
3

0

n

Тб
Т

k б


 ; 4
4

0

n

Тб
Т

k б


 ; 2
2

0
.

n

Т Тб в
Т

k б в


    (5) 

 
Ɍɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɜ ɩɚɪɚɛɨɥɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
 

 

4 3 2 2

3 2

2

;

;

1 .

б б б б в

б бвб б

б вб

ak bk Мk k

ak bk Мk k

ak bk n М k

   
   


   

  (6) 

 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (6) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, 
ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɨɞɧɨɣ ɲɬɚɧɝɢ 1l   ɦ; 1Т     , 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɩɚɪɚɛɨɥɵ  
 

20,17 2,32
250 100

Y б б               (7) 

 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (7) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɧɹ-
ɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɪɚ-
ɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɩɪɨɤɨ-
ɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 
 
ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ: ɞɥɢɧɚ ɲɬɚɧɝɢ ɲ 1l  ɦ; 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɬɚɧɝ ɲ 20n  ɲɬ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ 
ɩɟɪɜɨɣ ɲɬɚɧɝɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɭɝɨɥ 

1Т   ; 2  ɢ 3 . 

ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɥɢɧɵ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɫɫɵ: 1 – 3   ;  

2 – 2   ; 3 – 1    
 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɪɢɫ. 5 ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɥɢɧɵ ɬɪɚɫ-
ɫɵ ɢ ɭɝɥɨɜ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɪɚɛɨ-
ɱɟɝɨ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 

 
ȼɵɜɨɞɵ 

 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɝɪɭɧɬɨ-
ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɟɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɥɢɧɵ 
ɬɪɚɫɫɵ ɢ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɲɬɚɧɝ. 
 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɨɬ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɫɫɵ ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɫɨɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɤɨɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɬɪɚɫɫɵ. 
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