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ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱə ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ  
ȾȼɈȿɌȺɉɇɈȲ ȻȺȽȺɌɈɄȺɇȺɅЬɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ȼɂəȼɅȿɇɇə  

ɆȺɅɈɊɈɁɆȱɊɇɂɏ ɄɈɋɆȱɑɇɂɏ ɈȻ’ЄɄɌȱȼ 

 
ɤ.ɬ.ɧ. В.Є. ɋɚɜɚɧɟɜɢɱ, А.В. ɉɭɝɚɱ 

(ɩɨɞɚɜ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɉ.І. ɋɭɯɚɪɟɜɫьɤɢɣ)   

 
ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɜɨɟɬɚɩɧɨʀ ɛɚɝɚ-
ɬɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ (ɄɈ), ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ. 

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

(ɿ ɡ ɜɿɣɫьɤɨɜɢɦɢ ɰɿɥɹɦɢ), ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɚɩɚ-
ɪɚɬɿɜ, ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɫɦɿɬɬɹ ɬɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ КɈ ɪɨɛɥɹɬь ɞɨɰɿ-
ɥьɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɳɨɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞ ɬɚɛɭɥɹɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ КɈ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɣɨɝɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. ɐɟɣ 
ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɰɿɥьɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɞɜɨɟ-
ɬɚɩɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɭ ɬɚɛɭɥɹɰɿʀ Д1], ɚɥɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ, ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 
ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɢɡɢɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɪɟɚɥɿɡɭє-
ɦɨɸ, ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧь ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜ Д2] ɛɭɜ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɚ ɜ Д3] ɩɨɫɬɚ-
ɜɥɟɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɞɚɧɢɦ 
ɩɿɞɯɨɞɨɦ. В Д4] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧ-
ɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ ɛɿɧɚɪɧɨ-ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ. Аɥɟ ɭ ɜɫɿɯ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚ-
ɰɿɹɯ ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫь ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ (ȾɆɉɉɌ) ɨɛ’єɤɬɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɦɚє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫь ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɬɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɹɤɿɫɬɸ. Ɉɬɠɟ ɦɟɬɚ ɞɚɧɨʀ ɫɬɚɬɬɿ ɩɨɥɹɝɚє 
ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɹɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɜɨɟ-
ɬɚɩɧɨʀ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɨɩɬɢɦɚ-
ɥьɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ȾɆɉɉɌ ɧɚ ɟɬɚɩɚɯ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɡɚɫɿɛ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɡɨɧɚ ɨɝɥɹɞɭ 
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(ЗɈ) ɹɤɨɝɨ ɧɚɥɿɱɭє V ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹ (ȿɈɊ). Вɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɧɚ Ɍ ɨɝɥɹɞɚɯ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜ ЗɈ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɚ, ɜɿɧ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɤɪɿɡь ɡɨɧɭ 
ɨɝɥɹɞɭ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɡ N ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɤɢɯ ɜɿɞɨɦɿ (ɜɿɞɨ-
ɦɚ ȾɆɉɉɌ). Аɩɪɿɨɪɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨ ɬɪɚєɤ-
ɬɨɪɿɹɯ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡɚɞɚɧɿ. Зɚɫɿɛ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɨɧɞɭє ЗɈ. Зɚ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜ ȿɈɊ. Вɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝ-
ɧɚɥ/ɲɭɦ ɧɚ ɨɝɥɹɞɚɯ ɜɿɞɨɦɟ. ɋɢɝɧɚɥɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ȿɈɊ ɡɨɧɢ ɨɝɥɹɞɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ 
ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɹɤ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɰɢɤɥɚɯ ɨɝɥɹɞɭ, ɬɚɤ ɿ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 
ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɉɉɈ) ɧɚ ʀɯ ɜɢɯɨɞɚɯ 
ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɩɨɡɧɚɱɨɤ. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬь ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɉɉɈ ɡɚ ɜɫɿ  
T ɨɝɥɹɞɿɜ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ є ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥьɧɨɸ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭє ɞɜɨɟɬɚɩɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭ-
ɪɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɿɫɥɹɩɨɪɨɝɨɜɨɦɭ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɢ-
ɱɟɧɧɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɨɛ’єɤɬɚ. Вɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɦɨɞɟɥɿ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɡɨɧɿ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɞɿɥɟɧɿ, ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨ-
ɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, M  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɉɑɈ), ɡɚ ɦɟɠɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɹɤɢɯ 
ɰɿɥь, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɡɨɧɿ ɨɝɥɹɞɭ, ɧɟ ɜɢɣɞɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (ɬɚɤɢɦɢ ɨɛ-
ɥɚɫɬɹɦɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɨɪɛɿɬɢ ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ). Вɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɨɠɧɿɣ ɜɢ-
ɞɿɥɟɧɿɣ ɉɑɈ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɹɤɢɣɫь ɧɚɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɧɚɛɿɪ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɧɚɱɟɧь 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ) ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ. Кɨɠɧɿɣ ɉɑɈ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɫɜɿɣ ɤɚɧɚɥ ɜɢɹɜɧɢɤɚ. Кɨɠɧɚ ɡ Ɇ1 ɉɑɈ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɞɧɭє ɜ ɫɨɛɿ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɉɑɈ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ. ɉɑɈ ɿ-ɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪ-
ɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ (i = 1, … , Ɇ1) ɧɚɥɿɱɭє Vi

* ȿɈɊ. Ɍɨɠ ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ “ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɚє” ɡɚ ɹɤɭɫь ɝɪɭɩɭ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ.  

ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɤɨɠɟɧ ɤɚɧɚɥ ɜɢɹɜɧɢɤɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ “ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɚє” ɡɚ ɨɤɪɟɦɭ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ. Кɿɥьɤɿɫɬь ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ȾɆɉɉɌ, ɬɨɛɬɨ M2 = N. 
ɉɑɈ ɿ-ɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ (i = 1, … , Ɇ2) ɧɚɥɿɱɭє T  ȿɈɊ, ɛɨ ɧɚ ɤɨɠɧɨ-
ɦɭ ɨɝɥɹɞɿ ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ (ɉɈ) – ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ȿɈɊ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɉɑɈ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜ ɉɑɈ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ ɦɨɠɧɚ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɛɚɣɞɭɠɨɫɬɿ (ɩɨɜɧɨʀ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ) ɡɚ 
ɹɤɢɦɫь ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ (ɚɛɨ ɡɚ ɝɪɭɩɨɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ) ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɚє ɩɨɪɨɝɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɿɜɧɿ 
ɜɯɿɞɧɢɯ (ɉɜɯ1, ɉɜɯ2) ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ (ɉɜɢɯ1, ɉɜɢɯ2) ɩɨɪɨɝɿɜ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɚ ɞɪɭ-
ɝɨɦɭ ɟɬɚɩɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Вɯɿɞɧɢɣ ɩɨɪɿɝ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ є ɜɥɚɫɧɟ ɩɨɪɨɝɨɦ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɉɉɈ ɉɉɈ2ɜɯ ɉɉ  . 

Ⱦɜɨɟɬɚɩɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɚɰɸє 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. Вɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɩɨɡɧɚɱɨɤ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
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ɉɉɈ ɡɚ T ɨɝɥɹɞɿɜ, ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɞɨ ɛɭɮɟɪɭ ɩɨɡɧɚɱɨɤ.  
ɉɟɪшɢɣ ɟɬɚɩ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. В ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɤɚɧɚɥɿɜ ɟɬɚɩɭ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ 

ɥɢɲɟ ɬɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɉɑɈ, ɡɚ ɹɤɭ “ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє” ɞɚɧɢɣ ɤɚɧɚɥ. З 
ɩɨɡɧɚɱɨɤ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɚ ɉɜɯ1, ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ ɞɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. əɤɳɨ ɰɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɉɜɢɯ1, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ „ɜ ɉɑɈ ɞɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɟɦɚє”; ɹɤɳɨ ɠ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɜɢ-
ɳɭє ɉɜɢɯ1, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ „ɜ ɉɑɈ ɞɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛ’єɤɬ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ”. В ɪɚɡɿ, ɤɨɥɢ ɪɿɲɟɧɧɹ „ɨɛ’єɤɬɚ 
ɧɟɦɚє” ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ, ɞɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɿ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɜ ЗɈ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɟɦɚє. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɬɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ „ɜ ɉɑɈ ɞɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛ’єɤɬ”. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡ ɛɭɮɟɪɭ ɩɨ-
ɡɧɚɱɨɤ ɜɢɬɹɝɭɸɬьɫɹ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɉɑɈ. В ɤɚɧɚɥɿ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɬɚɤɨɠ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɬɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɉɑɈ, 
ɡɚ ɹɤɭ “ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє” ɞɚɧɢɣ ɤɚɧɚɥ. З ɧɢɯ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 
ɞɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. əɤɳɨ ɰɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɉɜɢɯ1, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɟ-
ɡɭɥьɬɭɸɱɟ ɪɿɲɟɧɧɹ „ɜ ɉɑɈ ɞɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɟɦɚє”; ɚ ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɜɢ-
ɳɭє, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɟ ɪɿɲɟɧɧɹ „ɜ ɉɑɈ ɞɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ є ɨɛ’єɤɬ” 
(ɬɨɛɬɨ – „є ɨɛ’єɤɬ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ”). Зɚɞɚɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨ-
ɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ – ɭɦɨɜɧɚ ɣɦɨ-
ɜɿɪɧɿɫɬь ɯɢɛɧɨʀ ɬɪɢɜɨɝɢ (ɍІɏɌ) F* ɬɚ ɭɦɨɜɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɧɹ (ɍІɉВ) D*. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɩɪɨɬɚɛɭɥьɨɜɚɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿ-
ɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɰɿɥɿ (ɍІɏɌ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ) F1

*. 
ɉɑɈ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɞɿɥɹɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɦɚɥɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɉɈ) ɧɚ ɜɫɿɯ ɨɝɥɹɞɚɯ.  
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ:  
– ɪɨɡɛɢɬɬɹ ȾɆɉɉɌ ɧɚ ɉɑɈ „ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɨɫɬɿ” ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ; 
– ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɪɨɝɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɉɜɯ1, ɉɜɢɯ1) ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ (ɉɜɯ2, ɉɜɢɯ2) ɟɬɚɩɿɜ. 
Вɤɚɡɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɜ ɬɨɦɭ ɫɦɢɫɥɿ, ɳɨ ɜɨɧɢ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɹɤɿɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ Zcɟp ɧɚ ʀɯ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ: 

.minZ;DD;FF ɫОɪ
**

2
**

2                  (1) 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɬɚɛɭɥɹɰɿʀ є ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɢɫɤɪɟɬ 
ȾɆɉɉɌ (ɤɚɧɚɥɿɜ), ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. Вɜɟɞɟɧɧɹ ɞɜɨɟɬɚɩɧɨʀ ɦɨɞɢ-
ɮɿɤɚɰɿʀ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ʀɯ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɜɫɟ ɨɞɧɨ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ 
ɜɟɥɢɤɨɸ. Ɍɨɦɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɳɨ 
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ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь ɩɿɫɥɹɩɨɪɨɝɨɜɟ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɟ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥь-
ɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɢɫɤɪɟɬ ȾɆɉɉɌ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬьɫɹ ɡɚɞɚɧɿ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɫɹ-
ɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɿ ɉɈ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɚ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɉɈ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɚ ɜɫɿɯ ɨɝɥɹɞɚɯ.  

Ɉɛɪɚɧɿ ɪɿɜɧɿ ɩɨɪɨɝɿɜ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬь ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɚɤɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ: 

F1, D1 – ɍІɏɌ ɬɚ ɍІɉВ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ȿɈɊ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɨɝɥɹɞɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚ-
ɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (ɭɦɨɜɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɨɤɪɟɦɨʀ ɩɨɡɧɚɱ-
ɤɢ ɩɨɪɨɝɭ 1ɜɯɉ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɰɿɥɿ ɜ ȿɈɊ); 

F1
*, D1

* – ɍІɏɌ ɬɚ ɍІɉВ ɜ ɉɑɈ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
(ɭɦɨɜɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ ɤɚɧɚɥɭ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɭ 1ɜɢɯɉ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɰɿɥɿ ɜ ɉɑɈ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ), ɦɨɠɭɬь ɬɚɤɨɠ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢɫь ɹɤ 
ɭɦɨɜɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɉɑɈ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɰɿɥɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ;  

F2, D2 – ɍІɏɌ ɬɚ ɍІɉВ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ȿɈɊ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɨɝɥɹɞɿ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (ɭɦɨɜɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɉɉɈ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɰɿɥɿ ɜ ȿɈɊ);  

F2
*, D2

* – ɍІɏɌ ɬɚ ɍІɉВ ɜ ɉɑɈ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
(ɭɦɨɜɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ ɤɚɧɚɥɭ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɭ 2ɜɢɯɉ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɰɿɥɿ ɜ ɉɑɈ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ). 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ.  ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɥɨɝɿɤɨɸ 
ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɞɜɨɟɬɚɩɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɢ-
ɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь Zcɟp ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ “ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɨɫɬɿ” ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɲɨ-
ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (ɜ ɨɞɧɿɣ ɉɑɈ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ) є ɫɭɦɨɸ  

2ɫɟɪ221ɫɟɪ1ɡɚɩɫɟɪɡɚɩɫɟɪ zKpzKzKZ  ,         (2) 

ɞɟ ɫɟɪ2ɫɟɪ1ɫɟɪɡɚɩ K,K,K  – ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɚɧɢɯ ɞɨ ɛɭɮɟɪɭ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɿ 

ɬɢɯ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɚɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; zɡɚɩ, z1, 
z2 – ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɡɚɩɢɫɨɦ ɨɤɪɟɦɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɞɨ ɛɭɮɟɪɭ ɬɚ ʀʀ 
ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (є ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ ɚɥ-
ɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ); p2 – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɉɜɯ2 = ɉɉɉɈ, ɬɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɩɢɫɚɧɢɯ ɞɨ ɛɭɮɟɪɭ ɩɨɡɧɚɱɨɤ 

   TF1VDpFVpK 2
*

2ɤ12
*

ɤ0ɫɟɪɡɚɩ  ,                (3) 

ɞɟ ɤ1ɤ0 p,p  – ɚɩɪɿɨɪɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɉɑɈ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ  1pp ɤ1ɤ0  ; *V  – 
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ɨɛ’єɦ ɉɈ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ.  
Аɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚє ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɡɧɚɱɨɤ, ɳɨ 

ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. Вɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɡɚ-
ɥɟɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɨɪɨɝɭ 1ɜɯɉ : 

   TF1VDpFVpK 1
*

1ɤ11
*

ɤ0ɫɟɪ1  .                     (4) 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 1ɜɢɯɉ  ɿ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 

*
1ɤ1

*
1ɤ02 DpFpp  .                                   (5) 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɡɧɚɱɨɤ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢ-
ɹɜɥɟɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɫɤɿɥьɤɢ ɫɚɦɟ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɡ ȾɆɉɉɌ 
“ɨɛ’єɞɧɚɧɿ” ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ  

 



ɬN

1j
2j12j0ɫɟɪ2 DpFpTK ,                                  (6) 

ɞɟ Nɬ – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ, “ɨɛ’єɞɧɚɧɢɯ” ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚ-
ɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ; j1j0 p,p  – ɚɩɪɿɨɪɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɩɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
j  ( 1pp j1j0  ). 

əɤ ɜɢɬɿɤɚє ɡ (2) – (6), ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь Zcɟp  ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ “ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɨɫɬɿ” ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ – 
є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ: 

 2ɜɯ1ɜɢɯ1ɜɯ
*

ɫɟɪ ,,,VfZ  .                             (7) 

Ɉɩɬɢɦɿɡɚцɿɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥьɧɨʀ ɞɜɨɟɬɚɩɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ.  

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɨɛ’єɦ ɬɢɩɨɜɨʀ ɉɈ V* ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɧɹ – ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɉɈ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬьɫɹ ɜɢɦɨ-
ɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь (1). Вɨɞɧɨɱɚɫ ɞɥɹ ɧьɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь 
ɪɿɜɧɿ ɩɨɪɨɝɿɜ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. ɉɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɪɨɡɛɢɬɬɹ ȾɆɉɉɌ ɹɤ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɉɈ ɜ ЗɈ ɡɚɫɨɛɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɨɛ’єɦɭ ɬɢɩɨɜɨʀ ɉɈ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɩɨɪɨɝɿɜ ɟɬɚɩɿɜ 
ɞɜɨɟɬɚɩɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɪɹɞɨɦ ɤɪɢ-
ɬɟɪɿʀɜ Д5] ɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ.  

1. Ɍɢɩɨɜɚ ɉɈ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɨɝɥɹɞɿɜ 
ɦɨɠɟ ɧɚɥɿɱɭɜɚɬɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ V ȿɈɊ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɨɛ’єɦ ɉɈ ɧɚ ɨɝɥɹɞɿ V*, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɛɪɚɧɿ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɪɨɝɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɞɨ-
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ɜɨɥьɧɹɸɬь ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь, ɬɨɛɬɨ 

.maxV;DD;FF;V1V ***
2

**
2

*                  (8) 

Кɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ – ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɨɛ’єɦɭ ɬɢɩɨɜɨʀ ɉɈ V*. 
2. Зɚɞɚɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɉɈ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɨɝɥɹ-

ɞɿɜ V*. Зɚɞɚɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь F*, D*. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨ-
ɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫ-

ɬɿ ɰɿɥɿ F1
* ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɨɞɧɟ ɡ ɬɚɛɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ F

* CF  , 

ɞɟ FC  – ɞɟɹɤɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɡɚɞɚɧɚ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ɋɿɜɧɿ ɩɨɪɨɝɿɜ (ɨɩ-
ɬɢɦɚɥьɧɿ) ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F1

*. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡ ɬɚɛɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɬɚɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F1

*, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɛ-
ɪɚɧɿ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1ɜɯɉ , 1ɜɢɯɉ , 2ɜɯɉ , 2ɜɢɯɉ  ɞɨɡɜɨɥɹɬь ɡɚɞɨ-
ɜɨɥьɧɢɬɢ ɜɢɦɨɝɢ (1). Кɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ – ɦɿɧɿɦɭɦ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɬɪɚɬ Zcep. 

3. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɩɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. Зɚɞɚɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɉɈ 
ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɨɝɥɹɞɿɜ  V*. Зɚɞɚɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɡɧɚɱɟɧь ɭɦɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɯɢɛɧɨʀ ɬɪɢɜɨɝɢ *
ɜ1F  ɬɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɢɹɜ-

ɥɟɧɧɹ *
ɜ1D  ɜ ɉɑɈ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ (ɜ ɫɦɢɫɥɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧь, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɡ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɫɟ-
ɪɟɞɧɿɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ) ɪɿɜɧɿ ɩɨɪɨɝɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 1ɜɯɉ , 1ɜɢɯɉ . 

Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɰɹ ɡɚɞɚɱɚ ɦɿɫɬɢɬь ɜ ɫɨɛɿ ɞɜɿ. 
3.1. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɪɿɜɟɧь ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɩɟɪ-

ɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 1ɜɯɉ , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ 
ɪɿɲɟɧь, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ 

.maxɉ;DD;FF 1ɜɯ
*
ɜ1

*
1

*
ɜ1

*
1                     (9) 

Кɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ – ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɿɜɧɹ ɩɨɪɨɝɭ 1ɜɯɉ  ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɭɦ 1F  

(ɞɢɜ. (4)). 
3.2. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɿɞɨɦɢɣ ɪɿɜɟɧь ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 1ɜɯɉ . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɨɦɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɜɿɞ ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɚɬь 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɰɿɥɿ ɜ ɉɑɈ.  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 1ɜɢɯɉ , 

ɹɤɢɣ ɛɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɜ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧь, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ. 
Кɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ – ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɇɟɣɦɚɧɚ – ɉɿɪɫɨɧɚ. 
4. Зɚɞɚɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɉɈ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 
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ɨɝɥɹɞɿɜ. Вɿɞɨɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 1ɜɯɉ , 1ɜɢɯɉ .  

Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɞɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. (Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɸ 
ɡɚɞɚɱɟɸ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ V* = 1). 
Зɚɞɚɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь – ɭɦɨɜɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɯɢɛ-
ɧɨʀ ɬɪɢɜɨɝɢ F* ɬɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ D*. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ (ɜ ɫɟɧɫɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨ-
ɦɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь ɩɪɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ʀɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ) ɪɿɜɧɿ ɩɨɪɨɝɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ 2ɜɯɉ , 2ɜɢɯɉ . 

Зɚɞɚɱɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɬɢɬь ɜ ɫɨɛɿ ɞɜɿ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ.  

4.1.      .maxɉ;DD;FF 2ɜɯ
**

2
**

2                            (10) 

Кɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ – ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɿɜɧɹ ɩɨɪɨɝɭ 2ɜɯɉ  ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɭɦ 2F  

(ɞɢɜ. (3), (6)). 
4.2. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɿɞɨɦɢɣ ɪɿɜɟɧь ɩɨɪɨɝɭ ɉɜɯ2. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɉɜɢɯ2, 

ɹɤɢɣ ɛɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɜ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь. 
Кɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ – ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɇɟɣɦɚɧɚ – ɉɿɪɫɨɧɚ. 
Вɢɤɥɚɞɟɧɿ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɡɚɞɚɱɿ є “ɜɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɨɞɧɚ ɜ ɨɞ-

ɧɭ”. Ɍɨɛɬɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɛɟɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ. З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɤɨɠɧɨʀ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɭɦɨɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɨɛ’єɦɭ ɬɢɩɨɜɨʀ ɉɈ ɣ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 
ɩɨɪɨɝɿɜ ɟɬɚɩɿɜ ɞɜɨɟɬɚɩɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɜɫьɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɿ ɜɢɤɨɧɭєɬь-
ɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 1 ɞɥɹ ɨɛ’єɦɭ ɉɈ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ V1  ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ ɞɢɯɨɬɨɦɿʀ. 

ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɤɪɨɤɿɜ ɞɢɯɨɬɨɦɿʀ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɉɈ 
V* ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ (ɜ ɫɟɧɫɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧь) ɪɿɜɧɿɜ ɩɨɪɨɝɿɜ ɟɬɚɩɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ V* ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɞɢɯɨɬɨɦɿʀ ɜɢɫɬɭɩɚє ɹɤ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ – ɭɦɨɜɚ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɪɨɝɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɉɈ ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɨɩɬɢɦɿ-
ɡɚɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 2. Ɍɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɛɿɪ ɜɫɿɯ ɬɚɛɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɭɦɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ F1

* – ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɉɑɈ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧь F1
* ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɚ ɡɚ-

ɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɩɨɪɨɝɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (ɞɢɜ . ɭɦɨɜɭ 
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ɡɚɞɚɱɿ 3). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ )F,V(fɉ,ɉ *
1

*
1ɜɢɯ1ɜɯ   ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɹɤ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 3, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ Д3].  

ɇɚɞɚɥɿ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1ɜɢɯ1ɜɯ ɉ,ɉ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɩɨɪɨɝɿɜ ɞɪɭɝɨ-

ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (ɡɚɞɚɱɚ 4) – )ɉ,ɉ,V(fɉ,ɉ 1ɜɢɯ1ɜɯ
*

2ɜɢɯ2ɜɯ  . Зɚɞɚɱɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɫɢɧɬɟɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ Д3], ɚɥɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, ɳɨ ɩɟɪɟɛɢɪɚ-
ɸɬьɫɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɥɢɲɟ ɬɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɩɨɡɧɚɱɨɤ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚ-
ɸɬь ɭɦɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ (ɬɨɛɬɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɡ ɧɢɯ ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɨɪɿɝ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ). 

Зɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ ɩɨɪɨɝɿɜ ɟɬɚɩɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ Zcɟp (2). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɞɢɯɨ-
ɬɨɦɿʀ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɬɚɛɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь F1

* ɫɬɚɜɥɹɬь ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɨɩ-
ɬɢɦɚɥьɧɿ ɪɿɜɧɿ ɩɨɪɨɝɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ )ɉ,ɉ,ɉ,ɉ( 2ɜɢɯ2ɜɯ1ɜɢɯ1ɜɯ  ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɞɥɹ ɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɬɪɚɬ ɫОɪZ . З ɭɫɿɯ ɬɚɛɭɥьɨɜɚɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧь F1
* ɨɛɢɪɚɸɬь ɬɟ, ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє Zcɟp  min. 

ɉɨɬɨɱɧɢɣ ɤɪɨɤ ɞɢɯɨɬɨɦɿʀ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɦ. ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɧьɨ-
ɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɸ V* ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь  *

11ɜɯ Fɉ ;  *
11ɜɯ1ɜɢɯ F,ɉɉ ; 

 *
1ɜɢɯ1ɜɯ2ɜɯ F,ɉ,ɉɉ ;  *

2ɜɢɯ1ɜɢɯ1ɜɯ2ɜɢɯ F,ɉ,ɉ,ɉɉ ;  2ɜɢɯ1ɜɢɯ1ɜɯɫОɪ ɉ,ɉ,ɉZ .  

əɤɳɨ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɉɈ ɜɞɚɥɨɫɹ ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɜɧɿ ɩɨɪɨɝɿɜ, 
ɹɤɿ ɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɳɨɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧь, ɬɨ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɤɪɨ-
ɰɿ ɞɢɯɨɬɨɦɿʀ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɡɚɥɢɲɤɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ 
ɉɈ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ. əɤɳɨ ɠ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 
ɉɈ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧь ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ, ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɪɨɤ 
ɞɢɯɨɬɨɦɿʀ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ. 

Ɉɛɪɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɛ’єɦ ɉɈ V* ɜɜɚɠɚɸɬь ɧɚɞɚɥɿ ɬɢɩɨɜɢɦ 
ɨɛ’єɦɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ. Вɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɬɢ-
ɩɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ – ɜɢɹɜɧɢɤ, ɹɤɢɣ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɛɭɞɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɜ ɫɟɧɫɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ  ɪɿɲɟɧь, ɳɨ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ( *
ɜ1F , *

ɜ1D ). ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɹɜɧɢɤ 
ɛɭɞɟ ɭɦɨɜɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɜ ɫɟɧɫɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨ-
ɫɬɿ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧь ( *F , *D ) ɡ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ 
ɧɚ ʀɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɜɢɹɜɧɢɤɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ.  

Ɍɟɩɟɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ȾɆɉɉɌ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ, ɚɛɨ, ɳɨ ɬɟ ɫɚɦɟ, ɧɚɣ-
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ɤɪɚɳɟ ɩɨɜɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɨɧɢ ɨɝɥɹɞɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɡ 
ɨɛ’єɦɨɦ ɨɛɥV , ɧɟ ɛɿɥьɲɢɦ ɡɚ ɬɢɩɨɜɢɣ 

*
ɨɛɥ VV  .                                         (11) 

ɉɿɞ ɩɨɜɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɸɬь ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɬɟ, ɳɨ 
ɛɭɞь-ɹɤɚ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɪɭɯɭ ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɚє ɧɚɥɟɠɚɬɢ 
ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɿɣ ɡ ɨɛɪɚɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. ɉɨɤɪɢɬ-
ɬɹ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫь ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɚɤɢɦɢ, 
ɳɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɸ ɜ ɱɨɬɢɪьɨɯ-
ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɤɥɚɞɧɨ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɥɢɲɟ ɞɥɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɜɟɪɡɧɢɯ ɤɭɬɚ ɬɚ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ  , . 

ɋɩɨɫɿɛ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ȾɆɉɉɌ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ 
ɧɚɡɜɚɬɢ “ɤɥɚɩɬɟɜɨɸ ɤɨɜɞɪɨɸ”, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɭɸɬь-
ɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɜɨʀɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ) ɿ ɤɪɨɤ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɧɟ є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɸɬь ɜɢɦɨɝɚɦ ɳɨɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧ-
ɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɛɨ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɛɪɚɧɿ ɬɚɤ, ɳɨ 

*
ɨɛɥ VV  , ɚɥɟ ɞɭɠɟ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦ ɛɭɞɟ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. 
 

 
 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɨɡɧɚɤɚ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɛ – ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɱɿɬɤɨʀ ɫɿɬɤɢ ɞɢɫ-
ɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɡɚ ɬɪɚɜɟɪɡɧɢɦ ɤɭɬɨɦ   ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɩɨ ɜɫɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ȾɆɉɉɌ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ “ȾɆɉɉɌ ɡ φ-ɫɿɬɤɨɸ”. 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɤɪɨɤ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨʀ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤ-
ɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨɝɨ ɤɭɬɚ, ɯɨɱɚ ɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь . ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɟ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɥɟɠ-

φ 

ρ 

φ 
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                    ɚ) “ɤɥɚɩɬɟɜɚ ɤɨɜɞɪɚ”                 ɛ) ȾɆɉɉɌ ɡ φ-ɫɿɬɤɨɸ 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  
ɬɪɚɜɟɪɡɧɢɯ ɤɭɬɚ ɬɚ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ 
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ɧɨɫɬɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɨɞɿɜɚɬɢɫь ɧɚ ɛ ɿ-
ɥьɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɍɨɠ ɩɨɲɭɤ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɨɧɢ ɨɝɥɹɞɭ ɉɑɈ ɛɭɞɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫь 
ɫɟɪɟɞ ɬɚɤɢɯ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫь ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ȾɆɉɉɌ ɡ φ -ɫɿɬɤɨɸ, 
ɪɢɫ. 1, ɛ) ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ: 

1) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ   ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ v  є ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɡ ɧɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚ; 

2) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨʀ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ρ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 0  

є ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ, ɤɪɨɤ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɡɚ ɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ʀɯɧьɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɨɬɚɛɭ-
ɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɉɑɈ 
ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɥɢ ɜɢɦɨɡɿ (11). Кɪɨɤ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɞɟ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ, 
ɚɥɟ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦ. 

Аɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ȾɆɉɉɌ ɦɨɠɟ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ. 

Вɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ φ-ɫɿɬɤɚ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɩɪɨɫ-
ɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ. 

Вɠɟ ɧɚ ɰьɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɨɜɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɨɧɢ ɨɝɥɹɞɭ ɜɢɞɿɥɟ-
ɧɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ, ɬɨɦɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɞɿɣ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɚ ɡɨɧɚ ɨɝɥɹɞɭ ɡɚɫɨɛɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɤɨɥɨɦ 
(ɳɨɛ ɞɨɦɨɝɬɢɫь ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚɜɿɬь ɧɚɣɞɨɜɲɨʀ ɡ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɪɭɯɭ – ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ 
ɡɨɧɢ ɨɝɥɹɞɭ) ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ Ɉ. 

Вɜɨɞɢɬьɫɹ ɨɩɨɪɧɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ E0F0, ɳɨ ɦɚє 00   (ɩɨɱɚɬɨɤ φ-ɫɿɬɤɢ) 
ɬɚ 0 . 

Вɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɦɿɪɤɭɜɚɧь ɳɨɞɨ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬ-
ɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɨɩɨɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0  (ɚɛɨ ɠ ɧɚɛɿɪ ɬɚɤɢɯ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь). 

Вɢɯɨɞɹɱɢ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
 0*V                                             (12) 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  . ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ є ɜɢɫɨɬɨɸ ɜɢɞɿɥɟɧɨʀ ɩɪɹɦɨɤɭɬ-
ɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɩɨɪɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ (ɡɚɦɚɥьɨɜɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɤɭɬ-
ɧɢɤ ABCD ɧɚ ɪɢɫ. 2). 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɜɿɞɫ-
ɬɭɩɚɸɬь ɜɿɞ ɜɟɪɯɧьɨʀ BC ɬɚ ɧɢɠɧьɨʀ AD ɦɟɠ ɜɢɞɿɥɟɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚ ɜɿɞɫ-
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ɬɚɧь 5σ 5  (σ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨʀ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ), ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɭɦɨɜɧɿ ɦɟɠɿ B'C' ɬɚ A'D'.  

ɉɨɡɧɚɱɚɸɬь ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɡɦɟɧɲɟɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ A'C' ɬɚ B'D'. ɉɨɬɿɦ ɩɪɨɜɨ-
ɞɹɬь ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɫɿєʀ ɜɢɞɿɥɟɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨ-
ɪɿʀ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɰɟɧɬɪɭ O ɞɨɤɢ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɿ ɞɿɚɝɨ-
ɧɚɥь B'D' ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɟ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɚɣɦɚɥɚ ɞɿɚɝɨ-
ɧɚɥь A'C'. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɨɱɤɢ ɨɩɨɪɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ E0 ɬɚ F0, ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɜɲɢɫь 
ɩɨ ɤɨɥɭ ɛɭɞɭɬь ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɹɤ E1 ɬɚ F1. Ɍɚɤ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɩɟɪɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
φ-ɫɿɬɤɢ 1 , ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɭɬɚ F1OF0. Ⱦɚɥɿ ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɬɚɤɢɣ 
ɠɟ ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɰɟɧɬɪɭ O, ɚɥɟ ɜɠɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪɚєɤ-
ɬɨɪɿʀ E1F1, ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2 . ɐɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɨɬɪɢɦɭɸ-
ɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ “ɜɭɡɥɿɜ” φ-ɫɿɬɤɢ, ɩɨɜɬɨɪɸɸɬь ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɞɨɤɢ ɧɟ ”ɨɛɿɣɞɭɬь” 
ɜɫɟ ɤɨɥɨ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɫɿ N  ɡɧɚɱɟɧь φ-ɫɿɬɤɢ ɫɬɚɸɬь ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɬɚ ɧɚɞɚɥɿ 

ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɡɚɞɚɧɢɦɢ. 
 

 
Ɋɨɡɛɢɬɬɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛ’єɤɬɚ v  ɡɚɞɚєɬьɫɹ 

ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɨɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧь, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛ’єɤɬɚ ɧɟ є ɞɨɜɿɥьɧɨɸ, 
ɬɨɠ ɞɿɚɩɚɡɨɧ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɡɚɥɟɠɢɬь 
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ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ȾɆɉɉɌ. ɇɚɞɚɥɿ ɜɫɿ vN  ɡɧɚ-
ɱɟɧь ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɡɚɞɚɧɢɦɢ. 

ɉɨɞɚɥьɲɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ȾɆɉɉɌ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɢɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ   ɬɚ v. Ɍɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɪɚɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɸ ɞɥɹ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨʀ ɞɚɥьɧɨ-
ɫɬɿ    N1i,i   ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ )v,,( ji0  ; 

 N1i  ,  iN1j   , vN1k   ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, 

ɜɫɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ -ɱɚɫɨɜɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɞɨ-
ɜɨɥьɧɹɥɢ ɜɢɦɨɡɿ (11), ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫь ɭɦɨɜɚ 

minNCTɪC ɉɑɈ21  ,                              (13) 

ɞɟ 21 C,C  – ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь ɜɢɬɪɚɬ 
(ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ) ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɬɚ ɧɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɧɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɧɨ; Tɪ  – ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɡɧɚɱɨɤ; ɉɑɈN  – ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɉɑɈ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ȾɆɉɉɌ (ɚɛɨ, ɬɟɠ ɫɚɦɟ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɪɚєɤɬɨɪɧɢɯ ɧɚɤɨ-
ɩɢɱɭɜɚɱɿɜ). 

əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ (13) ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
min;Tɪ    .minNɉɑɈ                                (14) 

ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
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ɞɟ  iN   – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɢɫɤɪɟɬ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨʀ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨ-

ɝɨ ɤɭɬɚ i ;   kiji v,,N
0

  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɢɫɤɪɟɬ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ ɧɚɥɿɱɭє ɨɛɪɚɧɚ 
ȾɆɉɉɌ, ɞɥɹ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨɝɨ ɤɭɬɚ 

i , ɬɪɚɜɟɪɡɧɨʀ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ 
 ij   ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ kv . 

Кɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɢɫɤɪɟɬ ɞɥɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь-
ɫɹ, ɨɛɢɪɚɸɬь, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɝɟ-
ɨɦɟɬɪɿʀ ɡɨɧɢ ɨɝɥɹɞɭ (ɬɪɚєɤ-
ɬɨɪɿɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ЗɈ ɩɨ 
ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ, ɛɿɥьɲɚ ɡɚ ɿɧɲɿ ɿ ɬ. 
ɿɧ.), ɿ ɜɨɧɢ ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ, ɱɢɦ 
ɦɟɧɲɿ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɉɑɈ ɜɢ-
ɞɿɥɹɸɬьɫɹ. 
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Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡ (12) ɜɢɬɿɤɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿєɸ ɬɪɚɜɟɪɡɧɨʀ 
ɞɚɥьɧɨɫɬɿ   ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 0 , ɹɤ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɬɨɠ ɨɛɢɪɚ-
ɸɬь ɤɿɥьɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɚɪ (  , 0 ) ɿ ɞɥɹ ɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɬɪɭɞɨɦɿɫɬ-
ɤɿɫɬь ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɉɑɈ. 

ɉɨɬɿɦ ɡ ɨɛɪɚɧɢɯ ɡɚɥɢɲɚɸɬь ɥɢɲɟ ɬɭ ɩɚɪɭ (  , 0 ), ɹɤɚ ɡɚɞɨɜɨɥь-
ɧɹє ɭɦɨɜɿ (14). 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Вɢɤɥɚɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɫɢɫɬɟ-
ɦɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɜ ɹɤɿɣ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬь ɩɪɢɣɦɚɬɢɫь ɡ 
ɹɤɿɫɬɸ, ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɡɚɞɚɧɭ, ɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɚɤɢɯ ɪɿɲɟɧь ɛɭ-
ɞɭɬь ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ. ɉɨɞɚɥьɲɟ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ (ɫɯɟɦɧɢɯ ɪɿɲɟɧь, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ) ɬɚ ɨɛɦɟɠɟɧь ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɚɛɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɸɬьɫɹ. 
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ПУȽАЧ Аɧɞріɣ ȼітаɥіɣɨɜɢч, ɚɞ’ɸɧɤɬ Хɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɜɿɣɫɶɤɨɜɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. ȼ 
1997 ɪɨɰɿ ɡɚɤɿɧɱɢɜ Хȼɍ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɟɫɿɜ – ɨɛɪɨɛɤɚ ɥɨɤɚɰɿɣɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
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