
���

ɍȾɄ���������������
ɉɚɤ�ɋ�ə���Ⱥɛɚɤɭɦɨɜ�Ⱥ�ɂ�

Ɇɨɞɟɥɶɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ�ɜ�
ɪɚɣɨɧɟ�Ɂɚɩɚɞɧɨ�Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɝɨ�ɲɟɥɶɮɚ�ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ɋ�ə��ɉɚɤ��Ⱥ�ɂ��Ⱥɛɚɤɭɦɨɜ�
ɂȺɉɍ�ȾȼɈ�ɊȺɇ��ɝ��ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ�

Ɋɚɣɨɧ� Ɂɚɩɚɞɧɨ�Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɝɨ� ɲɟɥɶɮɚ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɞɧɢɦ� ɢɡ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ�
ɜɚɠɧɵɯ�ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ�ɪɚɣɨɧɨɜ��Ɉɰɟɧɤɚ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɨɬɪɚɫɥɢ�ɜ�
ɞɚɧɧɨɦ�ɪɟɝɢɨɧɟ�ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ�ɜɫɟ�
ɫɬɨɪɨɧɧɟɣ� ɨɰɟɧɤɢ� ɪɟɫɭɪɫɧɨɝɨ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ� ɭɱɚɫɬɤɚ�
Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ�ɦɨɪɹ��Ɏɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɛɚɡɨɜɵɦ�ɡɜɟɧɨɦ�ɜ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɷɬɨɣ�
ɩɪɨɛɥɟɦɵ� ɫ� ɬɨɱɤɢ� ɡɪɟɧɢɹ� ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ� ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ��Ⱦɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɟɝɨ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɦɨɞɟɥɶ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ�ɜ�ɡɚ�
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɝɥɭɛɢɧɵ��Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɦɨɞɟɥɢ��
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣ�ɪɹɞ�ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ��ɚ�ɢɦɟɧɧɨ�ɬɨ��ɱɬɨ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�
ɜ� ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ� ɦɨɦɟɧɬ� ɜɪɟɦɟɧɢ�� ɢɧɵɦɢ� ɫɥɨɜɚɦɢ�� ɜ� ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ�
ɫɬɨɥɛɟ�ɜɨɞɵ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɷɮɮɟɤɬɵ�ɧɢɜɟɥɢɪɭɸɬɫɹ���

ݕ݀

ݔ݀
ൌ ൤

ߤ݀

ݔ݀
െ ݁ሺݕሻ൨ ���ǡݕ

ݖ݀

ݔ݀
ൌ ǡݕሺ݌ߥ� ���ǡݖ଴ሻݕ

ܫ݀

ݔ݀
ൌ െ݇ሺݕǡ Ǥ���������������ሺͳሻܫሻݖ

ɋɢɫɬɟɦɚ�ɜɢɞɚ�����ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɨɛɳɢɣ�ɜɢɞ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ�ɦɨ�
ɞɟɥɢ��ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ�ɧɚ�ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɨɫɬɢ�>�@��Ƚɢɩɨ�
ɬɟɡɚ�ɫɨɫɬɨɢɬ�ɜ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɭɞɟɥɶɧɚɹ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɮɢɬɨ�
ɩɥɚɧɤɬɨɧɚ� ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ� ɫɨ� ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ� ɪɨɫɬɚ� ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ��
ɫɬɪɟɦɹɳɟɝɨɫɹ�ɡɚɧɹɬɶ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɭɸ�ɞɥɹ�ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�
ɧɢɲɭ�� Ɂɞɟɫɶ� \�[�� ±� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ� �ɝ�ɦ���� ]�W�[�� ±�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɦɚɫɫɵ�ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ��ɝ�ɦ����,�W��[��±�ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ�ɩɨ�
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɨɤɟɚɧɚ� ɢ� ɟɟ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɩɨ� ɝɥɭɛɢɧɟ� [� ǡݖሺߤ ǡܫ ሻߠ ൌ � ଴ߤ ή
ሻݖ௭ሺߤ ή ሻܫூሺߤ ή ��\�ሻ��Hߠఏሺߤ ±�ɭɞɟɥɶɧɚɹ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɢ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤ�
ɬɨɧɚ��Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�P��±�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ�ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɪɨɫɬɚ�ɮɢɬɨ�
ɩɥɚɧɤɬɨɧɚ�� ሻݖ௭ሺߤ ൌ � ݖ ሺݖ଴ ൅ ሻൗݖ �� ɝɞɟ� ]�� ±� ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ� ɩɨɥɭɧɚɫɵɳɟɧɢɹ� ɩɨ�

ɛɢɨɝɟɧɧɨɦɭ�ɩɢɬɚɧɢɸ�ሻܫூሺߤ� ൌ � ܫ ሺܫ଴ ൅ ሻൗܫ ��,��±�ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ�ɩɨɥɭɧɚɫɵɳɟɧɢɹ�

ɩɨ�ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ�ሻߠఏሺߤ� ൌ ����ሺെ
൫ఏିఏ೚೛೟൯

మ

ଶఛమ
ሻ��TRSW�±�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɞɥɹ�ɪɨ�

ɫɬɚ� ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɜɨɞɧɨɣ� ɫɪɟɞɵ�� Ĳ� ±� ɢɧɬɟɪɜɚɥ��
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ��



���

Ɇɨɞɟɥɶ�ɛɢɨɦɚɫɫ������ɩɨɦɢɦɨ�ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ�ɝɢɩɨɬɟɡɵ��ɩɨɞɪɚɡɭɦɟ�
ɜɚɟɬ�ɦɟɯɚɧɢɡɦ�ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ�
ɧɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ�ɛɢɨɝɟɧɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ǡݕሺ݌� ଴ሻݕ ൌ �

௬బ

௬ା௬బ
�� ɝɞɟ�\� ±�ɤɨɧ�

ɫɬɚɧɬɚ�ɩɨɥɭɧɚɫɵɳɟɧɢɹ�ɩɨ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ���Q���ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ�ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ�
ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɩɨɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ݇ሺݐǡ ǡݖ ǡݕ ሻݖ ൌ �݇଴ ൅
݇ଵݕ ൅�݇ଶݖ��ɝɞɟ�N��±�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɨɛɳɟɣ�ɦɭɬɧɨɫɬɢ�ɜɨɞɵ��N��±�ɤɨɷɮɮɢɰɢ�
ɟɧɬ�ɡɚɬɟɧɟɧɢɹ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɨɦ��N��±�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɡɚɬɟɧɟɧɢɹ�ɦɢɧɟɪɚɥɶ�
ɧɵɦɢ�ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ�>�@��

ɉɪɢ� ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ� ɨɰɟɧɨɤ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɧɨɝɨ� ɢɡɨɛɢɥɢɹ� ɜ� ɪɚɣɨɧɟ� Ɂɚ�
ɩɚɞɧɨ�Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɝɨ�ɲɟɥɶɮɚ�ɦɵ�ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢ�ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ�ɢɧ�
ɮɨɪɦɚɰɢɟɣ�ɨ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ�ɫɪɟɞɵ��ɜ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ�ɮɢɬɨɩɥɚɧɤ�
ɬɨɧ��ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɩɭɬɟɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɦɨɧɢ�
ɬɨɪɢɧɝɚ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ�ɜ�ɩɪɢɤɚɦɱɚɬɫɤɨɦ�ɪɚɣɨɧɟ�Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ�ɦɨɪɹ�
ɧɚ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ�ɫɬɚɧɰɢɹɯ�ɨɬɛɨɪɚ�ɩɪɨɛ�ɜ�ɢɸɧɟ�ɢɸɥɟ������ɝɨɞɚ�>�@��ȼ�
ɱɢɫɥɟ�ɩɪɨɱɢɯ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɤɚɫɚɥɢɫɶ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɛɢɨɝɟɧɧɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɧɚ�
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ�>���F���������@��ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɢɫɤɥɸ�
ɱɢɬɶ�ɜɬɨɪɨɟ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�ɢɡ�ɫɢɫɬɟɦɵ�����ɢ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ�
ɧɢɟ�ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɧɚɪɹɞɭ�ɫ�ɪɚɫ�
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɩɨ�ɝɥɭɛɢɧɟ���

ɉɨɦɢɦɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ� ɛɢɨɝɟɧɨɜ� ɜ�
ɱɢɫɥɨ�ɩɪɨɛ��ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɫɥɟ�ɨɬɛɨɪɚ�ɧɚ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ�ɫɬɚɧ�
ɰɢɹɯ��ɜɨɲɥɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ�ɧɚ�ɬɪɟɯ�ɝɥɭɛɢɧɚɯ�>���F�����@��ɤɨ�
ɬɨɪɵɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɞɥɹ�ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ������

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ�ɧɟɜɹɡɤɢ�ɡɧɚɱɟ�
ɧɢɹ�ɛɵɥɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɞɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɡɚɞɚɱɢ�Ʉɨɲɢ�ɧɚ�ɭɱɚɫɬɤɟ�ɫ���q�ɩɨ�
��q�ɫ�ɲ��ɢ�ɫɨ����q�ɩɨ����q�ɜ�ɞ��ɫɨ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ�ɡɚ�ɩɨɥɭɝɨ�
ɞɨɜɨɣ� ɩɟɪɢɨɞ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ�� Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɬɟɦɩɟɪɚ�
ɬɭɪɵ�ɩɨ� ɝɥɭɛɢɧɟ� ɡɚɞɚɧɨ� ɤɭɫɨɱɧɨ�ɥɢɧɟɣɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɟɣ��ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ�
ɞɢɧɚɦɢɤɭ� ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ� ɬɟɪɦɨɤɥɢɧɚ��ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɢ�
ɜɵɛɪɚɧɵ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɹɞɪɚ�ɜɨɞɧɵɯ�ɦɚɫɫ��ɩɪɢ�
ɜɟɞɟɧɧɵɦ�ɜ�ɪɚɛɨɬɟ�>���F�����@��

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɛɢɨɦɚɫɫɵ� ɮɢɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧ�
ɧɵɟ�ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ�����ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫɭɧɤɟ����ȼɵ�
ɛɪɚɧɧɵɣ� ɩɟɪɢɨɞ� ɝɨɞɨɜɨɝɨ� ɰɢɤɥɚ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɫɟɡɨɧɭ�� ɤɨɝɞɚ� ɜɨɞɧɵɣ�
ɫɥɨɣ� ɫɜɨɛɨɞɟɧ� ɨɬ� ɥɟɞɹɧɨɝɨ� ɩɨɤɪɨɜɚ� ɢ�� ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɞɨɫɬɭɩɟɧ� ɞɥɹ�
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ���



���

Ɋɢɫɭɧɨɤ���±�ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɮɢɬɨ�
ɩɥɚɧɤɬɨɧɚ��ɝ�ɦ���ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ�ɦɚɹ�ɩɨ�ɨɤɬɹɛɪɶ������ɝ����

ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ�ɩɨɦɟɫɹɱɧɨ�

Ɋɢɫɭɧɨɤ���±�ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ�
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