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Мɟɬɨɞɢɤа ɫɩɟɤɬɪаɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɸɛɨɣ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬɟɥɹ (МɊɉ), ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɲɢɪɨɬɧɨ-
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ (ɑɒɂМ) Д1 – 7Ж (ɪɢɫ. 1 ɚ) 
ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ȼɏɏ  (ɪɢɫ. 1, ɛ) ɫɩɟɤɬɪ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
МɊɉ (ɪɢɫ. 1, ɜ) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɟɪɜɭɸ ɝɚɪɦɨɧɢɤɭ 

Ƚ(1) ȼɏF (ɏ ) , ɡɚɜɢɫɹɳɭɸ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ȼɏɏ , ɢ ɜɵɫɲɢɟ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ Ƚ(Т) ȼɏF (ɏ ) , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ МɊɉ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ. 
Ɂɨɧɚ 0 (ɏ)  ɦɟɠɞɭ Ƚ(1) ȼɏF (ɏ )  ɢ ɫɚɦɨɣ ɧɢɡɤɨɱɚɫ-

ɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢɡ ɫɟɪɢɢ Ƚ(Т) ȼɏF (ɏ )  ɛɭɞɟɬ 
ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɫɭ-
ɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 0П  МɊɉ ɩɪɢ ȼɏɏ 0  ɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶ-
ɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ȼɏɏ . ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 
ɤɨɝɞɚ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɢɧɮɪɚɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɛɭɞɟɦ 
ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɬаɬиɱɟɫɤиɦи ɫɩɟɤɬɪаɥɶɧɵɦи ɯаɪаɤ-
ɬɟɪиɫɬиɤаɦи. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɚɪ-
ɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ зɏ (Э)  (ɪɢɫ. 1, ɝ) ɪɚɛɨ-
ɬɚ МɊɉ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɱɢɧɹɬɶɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɟ 
ȼ.А. Кɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ Д8Ж, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɜ ɪɹɞɟ ɡɚɪɭ-
ɛɟɠɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɣ «ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɨɬɫɱɟɬɨɜ» Д9Ж, ɫɭɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɢɝɧɚɥɚ зɏ (Э)  
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɚ 

зF  ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 00,5П  (ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪ-
ɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɚɫɬɨɬ ɈȾɉ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɫɩɟɤ-
ɬɪɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɂɋ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɚɹ FȽ(2)Дɏз(Э)Ж (ɪɢɫ. 1, ɞ).  

ȿɫɥɢ з 0F 0,5П , ɬɨ МɊɉ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɟɪɟɯɨɞɹ 
ɜ ɪɟɠɢɦ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ 

зɏ (Э) , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɫɱɟɬɵ ТЦДT Ж  (ɪɢɫ. 1, ɠ) ɛɟ-
ɪɭɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɞɥɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɬɨɤɚ ɜɵ-
ɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ зɏ (Э)  
(ɨɛɥɚɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɈɁȾ). 
ȼ ɢɬɨɝɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ МɊɉ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɱɚɫ-
ɬɨɬɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ȼЫɏВ (Э)  (ɪɢɫ. 1, ɠ). ȼɟɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɁТ зF ДX (Э)Ж  ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɣ 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ 
ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ 
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ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸ-
ɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫ ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ.  

Ⱦɚɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. Аɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɫɪɟɞɟ MaЭLab+SТЦЮХТЧФ ɩɪɢ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɜɯɨɞ ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬɟɥɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɢ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɵɣ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ, ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪ, ɪɟɥɟɣɧɵɣ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬ, ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɨɧɚ. 
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ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 1, ɟ) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 0  
ɢ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɧɶɲɟ Ƚ(2) зF ДX (Э)Ж . 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ Ƚ(2) зF ДX (Э)Ж  ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭ-
ɱɚɟɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɡɚɦɟɞɥɟɧ-
ɧɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ.  

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ зɏ (Э) , ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɟɦ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ МɊɉ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɞиɧаɦиɱɟɫɤиɦи ɫɩɟɤɬɪаɥɶɧɵɦи 
ɯаɪаɤɬɟɪиɫɬиɤаɦи. 

Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɁТ зF ДX (Э)Ж , ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɟ ɤ Ƚ(1) ȼɏF (ɏ ) , ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɨɧɢ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɚɧɚɥɢɡ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ МɊɉ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɞɢɫɤɪɟ-
ɬɢɡɚɰɢɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

 

 
 
 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ «ȼɯɨɞ – ɜɵɯɨɞ» (ɛ, ɝ, ɠ) ɆɊɉ (ɚ) ɢ ɨɛɨɛщɟɧɧɵɣ ɜɢɞ ɟɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ (ɜ) 
ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ (ɞ, ɟ) ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

 



ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ 

  72 ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɍɪȽɍ. ɋɟɪɢɹ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа 
ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢя МɊɉ 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ МɊɉ (ɪɢɫ. 2, ɚ) ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɫɭɦɦɚɬɨɪɵ Σ1 ɢ Σ2, ɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪ ɂ ɫ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɢɞɚ 
ɂ

1W(p)
Ɍ p

 , ɝɞɟ ɂɌ – ɩɨ-

ɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɥɟɣɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ɋɗ1 – Ɋɗ3 ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ «ɧɭɥɹ» ɩɨɪɨɝɚɦɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɭɞɨɜɥɟ-
ɬɜɨɪɹɸɳɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɸ 1b  2b  3b . Ɂɞɟɫɶ 
ɢɧɞɟɤɫ ɩɪɢ «b» ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɦɭ ɧɨɦɟɪɭ 
Ɋɗ. Аɦɩɥɢɬɭɞɚ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɊɗТ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ±А/Ч (ɪɢɫ. 2, ɚ, ɝ), ɝɞɟ Ч ≥ 
3, 5, 7…–  ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
МɊɉ. Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ МɊɉ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ±А (ɪɢɫ. 2, ɜ). ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ Ɋɗ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɩɨɪɨɝɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɬ. ɟ. ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ Ɋɗ1. 
Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ Ɋɗ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
+А/Ч ɢɥɢ –А/Ч. ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ МɊɉ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɦɥɚɞɲɟɣ 
±А/Ч ɜ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɪɲɭɸ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɡɨɧɭ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ВȼЫɏ(Э) МɊɉ ɫɤɥɚɞɵɜɚ-
ɸɬɫɹ ɢɡ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɬɟɤɭɳɟɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɟɞɲɟ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɡɨɧ (ɪɢɫ. 2, ɜ).  

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ МɊɉ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ВȼЫɏ(Э) = П(ɏȼɏ) Д8 – 13Ж. 

Аɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ МɊɉ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ В0 = ПДɏȼɏ + ɏз(Э)Ж 

(ɪɢɫ. 2, ɛ) ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ВȼЫɏ(Э) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɤɨɧ-
ɱɚɧɢɸ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ Ɍ0  
(ɪɢɫ. 2, ɜ), ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɪɢɫ. 2, ɜ) 

  1 ɂ
1 1

Т ȼɏ

2b T
Э ,

2Г 1 Ч ɏ    

 1 ɂ
2 1

ȼɏ Т

2b T
Э ,

ɏ 2Г 3 Ч    

ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɐɎ (ɪɢɫ. 2, ɚ), ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɞɚ  

1
0 Т ȼɏВ ( 1)AД(2Г 3) 2 ЖЧ X       .        (1) 

Ɂɞɟɫɶ ȼɏ ȼɏɏ ɏ / А  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ МɊɉ; 

1 1b b / А  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɪɨɝɚ ɩɟ-
ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ Ɋɗ1; ТГ 1,2,3...  – ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɝɞɟ Т 1,2,3 ...  – ɰɟɥɨɟ ɱɢɫ-
ɥɨ, ɩɪɢɱɟɦ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ «Ф» ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɡɨɧ ɜ МɊɉ ɪɚɜɧɨ Ф = (2Ч-1)/2 ; 1 1 2Э / (Э Э )    – 
ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ МɊɉ (ɪɢɫ. 2, ɜ). 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɐɎ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ВȼЫɏ(Э), ɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɢɬɶ-
ɫɹ ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ, ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɷɮɮɟɤɬɨɦ 
ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɏз(Э). 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟ-
ɪɟɞɚɱɢ МɊɉ ɢ ɐɎ ɪɚɜɟɧ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɪɟɥɟɣ-
ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɟ Ч = 3, ɱɬɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɜɵɱɢɫ-
ɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɧɟ 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɚ), ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɛ, ɝ) 
ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸщɟɝɨ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɸщɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
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ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ МɊɉ 
ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ.   

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɬɟɤɫɬɟ ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ, ɤɪɨɦɟ ɪɚɧɟɟ 
ɩɪɢɧɹɬɵɯ, ɜɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

0 0В В А  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɐɎ;  

ȼɏ ȼɏ

1
0 X 0 0 X 0П T   – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɨɜ МɊɉ ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɯɨɞɟ; 

ȼɏ0 0 0 X 0П П П   – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

1
0 0П T  ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ МɊɉ;  

Ƚ(Т) Ƚ(Т)А А А  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
АȽ(Т) Т-ɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ МɊɉ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɐɎ; 

ȼɏȽ(Т) Ƚ(Т) 0 X 0F П П   –  ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ПȽ(Т) Т-ɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
МɊɉ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ;  

Т 1, 2, 3, – ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ; 

з зА А А , 
ȼɏз 0 X 0F П П   – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧ-

ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ Аз ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ Пз ɝɚɪɦɨɧɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ  ɏз(Э) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 
ɋɬаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪаɥɶɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

Ƚ(Т) Ƚ(Т) 0А П (F , П ) 
 ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ МɊɉ ɛɟɡ 

ɭɱɟɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɐɎ, ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ Ƚ(Т) 0(F , П )  ɢ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɚɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ МɊɉ 0 ȼɏП П (X )  ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɏɏ  ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɟɪɜɨɣ ɦɨɞɭ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɚ, ɛ, ɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ МɊɉ ɢɞɟɧɬɢɱɟɧ ɩɟɪɜɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 
ɡɨɧɟ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɆɊɉ Ƚ(Т) Ƚ(Т) 0A = П(F , П )  (ɚ), ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 

Ƚ(Т) 0(F , П )  (ɛ) ɢ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 0 ȼɏП = П(Б )  (ɜ) ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ( ȼɏ–1/ 3 < Б <1/ 3 ) 



ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ 

  74 ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɍɪȽɍ. ɋɟɪɢɹ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»

ɧɭɥɟɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ȼɏɏ .  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ: 
1. ɍɪɨɜɟɧɶ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ МɊɉ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɜɯɨɞɟ ȼɏɏ  
(ɪɢɫ. 2, ɚ, ɛ), ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɱɚɫ-
ɬɨɬɚ 0П  ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ МɊɉ  (ɪɢɫ. 2, ɜ). ɋ ɪɨɫɬɨɦ 

ȼɏɏ  ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ 0П  
(ɪɢɫ. 3, ɜ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɭɥɟɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ Ƚ(0)А  (ɪɢɫ. 3, 
ɚ) ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢ-
ɤɢ Ƚ(1)А  (ɪɢɫ. 3, ɚ). Ɉɝɢɛɚɸɳɚɹ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ Ƚ(0)А  ɢ Ƚ(1)А  ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɱɚɫɬɶ ɜɟɬɜɢ 
ɩɚɪɚɛɨɥɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ МɊɉ (ɪɢɫ. 3, ɛ);  

2. Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɤɢ Ƚ(1)А  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ «ɫɟɪɟɞɢɧɟ» ɤɚɠɞɨɣ ɦɨ-
ɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɪɢɫ. 3, ɚ), ɝɞɟ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɨɜ ɪɚɜɧɚ 0,5  , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧ-
ɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ МɊɉ ɢɦɟɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0П 1  (ɪɢɫ. 3, ɛ). Ɂɞɟɫɶ  
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ МɊɉ, ɤɚɤ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ Д14, 15Ж, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ ɧɟɱɟɬɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢ-
ɤɢ, ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɛɵɜɚɸɳɢɟ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ: 

Ƚ
4A 1A (sТЧ( Э) sТЧ(3 Э)

Ч 3
1 1sТЧ(5 Э) ... sТЧ(Ч Э)).
5 Ч

     
      

           
(2)

 

Ɂɞɟɫɶ: 02 П    – ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵ-
ɯɨɞɟ МɊɉ. 

3. Ⱦɥɹ МɊɉ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɪɟɥɟɣ-
ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (Ч) ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (3):    0 Т ȼɏ ȼɏ ТП 2Г 1 ЧX ЧX 2Г 3     .      (3) 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ Ч 3  (ГТ = 1, 
ȼɏ1/ 3 X 1/ 3   ) ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ МɊɉ ɪɚɜɧɚ 

2
0 ȼɏП 1 9X  . 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ МɊɉ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ȼɏX  ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟ-

ɫɤɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 0П  
(ɪɢɫ. 3, ɜ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɟɫɶ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜɩɪɚɜɨ ɩɨ ɨɫɢ Ƚ(Т)F . ɋ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɑɒɂМ ɭɫɬɭɩɚ-
ɟɬ ɒɂМ Д15–17Ж ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɪɨɫɬɚ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬ-
ɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ Д8, 18, 
19Ж, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɤ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬɟɥɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɑɒɂМ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɥɸɱɚɯ ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 20–40 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɲɢɪɨɬɧɨ-
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ Д3, 20, 21Ж. 

 
Ⱦɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪаɥɶɧɵɟ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ƚ(Т) Ƚ(Т) зА П (F,F , А 0,1)   (ɪɢɫ. 4), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ 
ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɐɎ (ɪɢɫ. 2, ɚ) ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ МɊɉ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ȼɏX 0  
(ɪɢɫ. 4, ɚ), ȼɏX 0,8  (ɪɢɫ. 4, ɜ) ɢ зА 0,1 , ɩɨɤɚ-
ɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɩɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  Ƚ(Т)(F,F )  ɢ ɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɧɭɥɟɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ȼɏX 0 . 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ƚ(Т) Ƚ(Т) зА П (F,F , А 0,1)  ɩɨ-

ɡɜɨɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 
1. ɂɡ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 

Ƚ(Т) Ƚ(Т) зА П (F,F , А 0,1)   ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ Ƚ(Т)(F, F )  
(ɪɢɫ. 4 ɛ) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɤ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɏз(Э) ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɢɯ ɭɫɥɨɜɧɨ Ƚ(Т)F  ɢ Ƚ( У)F :  Ƚ(Т) Т ȼɏF F p 2Г 1 ЧX      

 ȼɏ Т 0ЧX 2Г 3 F pП     ;          (4) 

Ƚ( У) 0F  (p 1)П F   ,                      (5) 

ɝɞɟ 0П  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (3); p 0,1, 2,...  – ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɩɪɢ-
ɱɟɦ 

             

0

0 0

0 0

p 0, ɟɫɥɢ F П ;
p 1, ɟɫɥɢ  П F 2П ;

p r, ɟɫɥɢ  rП F (r 1)П .

         


            (6) 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ зX (Э)  ɪɚɜɧɚ F 1150 Ƚɰ , ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ МɊɉ ɪɚɜɧɚ 0П 1000Ƚɰ , ɬɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɢɹ (6) p 1 , ɬɚɤ ɤɚɤ 0 0П F 2П   ɢ ɧɚɢɛɨɥɶ-
ɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ МɊɉ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 150Ƚɰ ɢ 850Ƚɰ (ɫɦ. ɩɪɨɟɤɰɢɸ 
ɫɩɟɤɬɪɚ Ƚ(Т) Ƚ(Т) ȼɏА П (F,F , X 0)   ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ Ƚ(Т, У)(F, F )  ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɛ). 
2. ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

(ɪɢɫ. 5) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɈȾɉ ( F 0,5 ) ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɐɎ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɣ ɜɯɨɞɧɨɟ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ зX (Э)  (ɪɢɫ. 5, ɚ; F 0,05 ). 

3. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ 0, 2 F 0,5   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɟɬ ɪɚɛɨɬɟ МɊɉ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɣ ɚɦɩɥɢ-
ɬɭɞɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
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«ɧɚɛɟɝɚ» ɮɚɡɵ ɧɟɫɭɳɢɯ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ ɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ зX (Э) . 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ F 0,45  (ɪɢɫ. 5, ɛ) ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ 

0В ДЦЖ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɢɝɧɚɥɚ зX (Э) , ɧɨ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ 0В ДЦЖ  ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɩɨ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ, ɱɟɦ зX (Э)  
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. 

4. ȼ ɈɁȾ (ɩɪɢ F 0,5 ) (ɪɢɫ. 5, ɜ) ɧɚɛɥɸɞɚ-
ɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ 0В ДЦЖ , ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɜɬɹ-
ɝɢɜɚɧɢɹ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ МɊɉ Д22Ж. ȼ 

ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ T0 ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
ȼЫɏВ (Э)  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɟɦ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟ-
ɪɢɨɞɨɜ ɫɢɝɧɚɥɚ зɏ (Э) , ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɭɥɟɜɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Кɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 

Ƚ(Т)А  ɜ ɈɁȾ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ ɈȾɉ (ɪɢɫ. 5, ɚ). ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨ-
ɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ МɊɉ ɢ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɉ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɦɟɯ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
Д23–26Ж. 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɆɊɉ Ƚ(Т) Ƚ(Т) зȺ = П(F,F , Ⱥ = 0,1)  ɩɪɢ ȼɏБ = 0  (ɚ), 

ȼɏБ = 0,8  (ɜ) ɢ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɟɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ Ƚ(Т, У)(F,F )  (ɛ)  

 



ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ 

  76 ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɍɪȽɍ. ɋɟɪɢɹ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»

5. ɂɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Ƚ(Т) Ƚ(Т) зА F(F , F, А 0,1)   

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ 0,9 F 1,1   ɧɚɛɥɸɞɚ-
ɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ «ɚɜɬɨɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ» ɱɚɫɬɨɬɵ ɚɜɬɨɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ МɊɉ ɩɨɞ ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ зɏ (Э)  (ɫɦ. ɪɢɫ. 4, ɚ, ɛ), ɤɨɝɞɚ ɚɦɩɥɢ-
ɬɭɞɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɚɪɦɨɧɢɤ Ƚ(Т)А  ɜɨ ɜɫɟɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ Ƚ(Т)F , ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ 

Ƚ(1)А , ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ (ɪɢɫ. 4, ɚ, ɜ). 
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TСО aЧaХвsТs ШП sЭaЭТc aЧd dвЧaЦТc spОcЭraХ cСaracЭОrТsЭТcs ШП ЭСО ТЧЭОРraЭО cШЧvОrЭОr аТЭС  ЦЮХЭТ-гШЧО ПrОqЮОЧcв-
аТdЭС-pЮХsО ЦШdЮХaЭТШЧ Тs cШЧsТdОrОd ТЧ ЭСТs arЭТcХО.  

TСО cШЧcОpЭ ШП sЭaЭТc aЧd dвЧaЦТc spОcЭraХ ШП ЭСО ШЮЭpЮЭ sТРЧaХ ШП ЭСО ЦЮХЭТ-гШЧО cШЧvОrЭОr Тs РТvОЧ. TСО sЭrЮc-
ЭЮrО cСarЭ ШП ЭСО ЦЮХЭТ-гШЧО cШЧvОrЭОr, ТЭs ЭТЦО dТaРraЦs aЧd ЦaТЧ aЧaХвЭТcaХ ОбprОssТШЧs arО rОdЮcОd. 

RОsОarcСОrs ШП ЭСО spОcЭraХ cСaracЭОrТsЭТcs arО ЦadО аТЭС ЮsТЧР a ЦaЭСОЦaЭТcaХ sШПЭаarО MaЭLab + SТЦЮХТЧФ. TСО 
dТrОcЭ aЧd СarЦШЧТc sТРЧaХ аТЭС varТabХО aЦpХТЭЮdО aЧd ПrОqЮОЧcв ТЧ a аТdО raЧРО arО РТvОЧ ШЧ ЭСО ТЧpЮЭ ШП ЭСО ЦЮХЭТ-
гШЧО cШЧvОrЭОr. TСО sТЦЮХaЭТШЧ rОsЮХЭs arО prОsОЧЭОd ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП ЭСО spacОs ШП a sЭaЭТc aЧd dвЧaЦТc sЭaЭО ШП ЭСО ЦЮХ-
ЭТ-гШЧО cШЧvОrЭОr aЧd РrapСs ШП ЭraЧsТЭТШЧ prШcОss. 

TСТs arЭТcХО Цaв ТЧЭОrОsЭ spОcТaХТsЭs ТЧ ЭСО ПТОХd ШП pШаОr aЧd ТЧПШrЦaЭТШЧ ОХОcЭrШЧТcs, ШП ЭСО ОХОcЭrТc drТvО aЧd aЮ-
ЭШЦaЭТШЧ ШП ЭОcСЧШХШРТcaХ prШcОssОs. 

KОваШrНs: ЦЮХЭТ-гШЧО sаООp МШЧvОrЭОr, ПrОqЮОЧМв-аТНЭС-pЮХsО ЦШНЮХКЭТШЧ, sЭКЭТМ КЧН НвЧКЦТМ spОМЭrКХ МСКrКМ-
ЭОrТsЭТМs, ТЧЭОРrКЭШr, rОХКв ОХОЦОЧЭ, ЦШНЮХКЭТШЧ гШЧО. 
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