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ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ 

ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 

Ɇɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɯ ɡɚɳɢɬɵ 

 

ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɨɱɧɨɣ ɢ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ  11.03.02  
ɂɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ 

ɩɪɨɮɢɥɶ Ɂɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ ɫɜɹɡɢ 

 

 

 

 

 

Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ 

 2019 



ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə 

ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 

 

 

 

Ɇɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɯ ɡɚɳɢɬɵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɋɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶ: ɉ.ɋ.ɒɟɜɱɭɤ, ɩɪɨɮ. ɤɚɮɟɞɪɵ ɂɌɋɋ 

 

 

 

 

 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢ ɨɞɨɛɪɟɧɨ 

ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɂɌɋɋ 
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ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɈȿ ɁȺɇəɌɂȿ №2 

ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɞɨɜ 

Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɛɥɨɱɧɵɟ ɤɨɞɵ  
Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɛɥɨɱɧɵɟ ɤɨɞɵ — ɷɬɨ ɤɥɚɫɫ ɤɨɞɨɜ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɱɟɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɚɪɨɣ ɱɢɫɟɥ (ɩ, k). ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤ ɢɡ k ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ (ɜɟɤɬɨɪ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɣ ɛɥɨɤ ɢɡ ɩ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ (ɤɨɞɨɜɵɣ 
ɜɟɤɬɨɪ), ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ. ȿɫɥɢ ɚɥɮɚɜɢɬ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (0 ɢ 1), ɤɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɨɢɱɧɵɦ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɜɨɢɱɧɵɟ 
ɪɚɡɪɹɞɵ (ɛɢɬɵ). ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɛɥɨɱɧɵɯ ɤɨɞɨɜ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɬɶ 
ɢɦɟɧɧɨ ɞɜɨɢɱɧɵɟ ɤɨɞɵ. 
k-ɛɢɬɨɜɵɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɧɚɛɨɪ ɢɡ 2k

 ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ k-ɤɨɪɬɟɠɚɦɢ (k-ЭЮpХО) (ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ k ɰɢɮɪ), Ф-ɛɢɬɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ 
ɦɨɝɭɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 2n

 ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɧɭɟɦɵɟ Ф-ɤɨɪɬɟɠɚɦɢ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ 2k

 Ʌ-ɤɨɪɬɟɠɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨɞɢɧ ɢɡ 2k
 ɥ-ɤɨɪɬɟɠɟɣ. 

Ȼɥɨɱɧɵɟ ɤɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ, ɜ ɫɢɥɭ ɱɟɝɨ 2k
 k-

ɤɨɪɬɟɠɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɡ 2k
 ɥ-ɤɨɪɬɟɠɟɣ ɤɨɞɨɜɵɯ 

ɫɥɨɜ; ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ. Ⱦɥɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɞɨɜ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɤɨɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɥɢɧɟɣɧɵɦ. 

ȼɟɤɬɨɪɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɞɜɨɢɱɧɵɯ Ч-ɤɨɪɬɟɠɟɣ, VЧ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɧɚɞ 
ɞɜɨɢɱɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (0 ɢ 1). ȼ ɞɜɨɢɱɧɨɦ ɩɨɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɜɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 
ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɷɬɨɦɭ ɠɟ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱥɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɛɵɱɧɵɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɞɥɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ Д4Ж. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
ɞɜɨɢɱɧɨɦ ɩɨɥɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ. 

ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɫɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɦɚɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ “ ”, — ɷɬɨ ɬɚ ɠɟ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɦɨɞɭɥɸ 2, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɥɚɫɶ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2.9.3. ɋɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɜɨɢɱɧɵɯ Ч-ɤɨɪɬɟɠɟɣ 
ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2. ɏɨɬɹ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɦɵ ɱɚɳɟ ɛɭɞɟɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɛɵɱɧɵɣ ɡɧɚɤ +. 

ȼɟɤɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 

ɉɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ S ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ Vn ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ 
ɧɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 
1. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɭ S ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ. 
2. ɋɭɦɦɚ ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ S ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ S (ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɫɬɢ). 
ɉɪɢ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɛɥɨɱɧɵɯ ɤɨɞɨɜ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, VТ ɢ VУ — ɞɜɚ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜɚ (ɢɥɢ ɤɨɞɨɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɚ) ɜ 
ɞɜɨɢɱɧɨɦ ɛɥɨɱɧɨɦ ɤɨɞɟ (Ч, Ф). Ʉɨɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ (VТ 

VУ) ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɞɨɜɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ. Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɛɥɨɱɧɵɣ ɤɨɞ — ɷɬɨ ɬɚɤɨɣ ɤɨɞ, ɜ 



ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɟɤɬɨɪ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ, ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɫɥɨɠɟɧɢɹ 
ɥɸɛɵɯ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɷɬɨɦɭ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ V4 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɢ 4-ɤɨɪɬɟɠɟɣ. 
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ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V4, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ, ɛɭɞɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

0000 0101 1010 1111 

Ʌɟɝɤɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɜ ɢɬɨɝɟ 
ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɡ 2k

 n-ɤɨɪɬɟɠɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɛɥɨɱɧɵɦ ɤɨɞɨɦ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ VЧ ɜɫɟɯ Ч-ɤɨɪɝɟɠɟɣ. ɇɚ ɪɢɫ. 6.10 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɨɫɬɚɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ. 
ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ VЧ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɢɡ 2n

 n-ɤɨɪɬɟɠɟɣ. 
ȼɧɭɬɪɢ ɷɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɡ 2k

 ɥ-ɤɨɪɬɟɠɟɣ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. ɗɬɢ 2k

 ɜɟɤɬɨɪɚ ɢɥɢ ɬɨɱɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɡɛɪɨɫɚɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɢ 
ɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 2n

 ɬɨɱɟɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɤɨɞɨɜɵɟ 
ɫɥɨɜɚ. ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 2k

 ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɤɨɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɲɭɦɚ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ 
ɫɥɨɜɨ (ɨɞɢɧ ɢɡ 2n

 ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ Ч-ɤɨɪɬɟɠɟɣ). ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɟ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ (ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ) ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɞɨɜɨɝɨ 
ɫɥɨɜɚ, ɞɟɤɨɞɟɪ ɦɨɠɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɜɵɛɨɪɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɞɚ ɩɨɞɨɛɧɚ ɰɟɥɢ ɜɵɛɨɪɚ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɦɨɞɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɢ ɜ 
ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɪɢɫ. 2.1ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ 

1. ɇɚɩɨɥɧɹɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ VЧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ, ɦɵ ɛɨɪɟɦɫɹ ɡɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɦɵ ɯɨɬɢɦ ɜɜɟɫɬɢ ɥɢɲɶ 
ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɶ (ɢɡɛɵɬɨɤ ɩɨɥɨɫɵ). 



2. Ɇɵ ɯɨɬɢɦ, ɱɬɨɛɵ ɤɨɞɨɜɵɟ ɫɥɨɜɚ ɛɵɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɞɚɥɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɬɚɤ ɱɬɨ 
ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪɵ ɛɭɞɭɬ ɢɫɤɚɠɟɧɵ ɜ ɯɨɞɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɢɯ ɜɫɟ ɟɳɟ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɬɶ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ (6,3) 
ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɞɚ (6,3). Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ 2k

 = 2
3
 = 8 ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɨɫɶɦɢ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ. ȼ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ V6 ɢɦɟɟɬɫɹ 2n
 (2

6
 = ɲɟɫɬɶɞɟɫɹɬ ɱɟɬɵɪɟ) 6-ɤɨɪɬɟɠɟɣ. 

ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɜɨɫɟɦɶ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜ V6 
ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ (ɟɫɬɶ ɧɭɥɟɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɫɭɦɦɚ ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ ɞɚɟɬ ɤɨɞɨɜɨɟ 
ɫɥɨɜɨ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɢ ɤɨɞɨɜɵɟ ɫɥɨɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɛɥɨɱɧɵɣ ɤɨɞ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 6.4.2. Ɇɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ ɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤɨɞɚ (6, 3). Ɉɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɞɨɜ (Ч, k) ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ; ɯɨɬɹ, ɜɩɪɨɱɟɦ, ɡɞɟɫɶ ɧɟɬ ɩɨɥɧɨɣ 
ɫɜɨɛɨɞɵ ɜɵɛɨɪɚ. ɉɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 
ɤɨɞɚ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 6.6.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ ɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ 

 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ k ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɤɨɞɟɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɥɢɲɤɨɦ 
ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɤɨɞɚ (127,92) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 292

 ɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 5 ɯ 1027
 ɤɨɞɨɜɵɯ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ȿɫɥɢ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɬɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ, ɬɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ, ɤɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɦɹɬɢ ɧɭɠɧɨ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ! Ʉ 
ɫɱɚɫɬɶɸ, ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤɨɞɨɜɵɟ ɫɥɨɜɚ, ɜɦɟɫɬɨ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɯɪɚɧɢɬɶ ɢɯ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɛɥɨɱɧɵɣ ɤɨɞ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ф-

ɦɟɪɧɵɦ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ Ч-ɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɨɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (k < Ч), ɜɫɟɝɞɚ 
ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɬɚɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Ч-ɤɨɪɬɟɠɟɣ (ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɦɟɧɶɲɢɦ 2k), ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɦɨɠɟɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɟ 2k

 ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜɚ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɉ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɥɢɧɟɣɧɨ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɟ ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 
ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɛɚɡɢɫɧɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ʌɸɛɨɟ ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ k ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ Ч-ɤɨɪɬɟɠɟɣ V1, 
V2,..., VФ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɭɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɚɠɞɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ V1, V2,..., VФ. ɂɧɵɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 2k

 ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ дUж ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ. 

 

Ɂɞɟɫɶ ЦТ = (0 ɢɥɢ 1) — ɰɢɮɪɵ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, К i = 1,..., k. 



ȼɨɨɛɳɟ, ɦɚɬɪɢɰɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ Ф б Ч. 

    (2.1) 

Ʉɨɞɨɜɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ-ɫɬɪɨɤɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ 
Ц (ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ k ɛɢɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɪɨɤɚ (ɦɚɬɪɢɰɚ 1 б k, 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 1 ɫɬɪɨɤɚ ɢ k ɫɬɨɥɛɰɨɜ). 

 

ȼ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ U ɛɭɞɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ Ц ɢ G 

U = mG,       (2.2) 

ɝɞɟ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰ ɋ = Ⱥȼ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ. 

 

Ɂɞɟɫɶ Ⱥ — ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ Х ɯ ɩ, ȼ — ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ Ч ɯ ɬ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɋ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ Х ɯ ɬ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ, 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ. 

     (2.3) 

Ɂɞɟɫɶ V1, V2 ɢ V3 — ɬɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɚ (ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɨɫɶɦɢ ɤɨɞɨɜɵɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɤɨɞɨɜɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɥɸɛɵɯ 
ɞɜɭɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟ ɞɚɟɬ ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
(ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɭ ɡɚɦɤɧɭɬɨɫɬɢ). ɉɨɤɚɠɟɦ, ɤɚɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (2.3), ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ U4 ɞɥɹ 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ 110 ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɞɨɜɵɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɟɤɬɨɪɭ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɫɬɪɨɤ ɦɚɬɪɢɰɵ G. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɞ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ G, 
ɤɨɞɟɪɭ ɧɭɠɧɨ ɩɨɦɧɢɬɶ ɥɢɲɶ k ɫɬɪɨɤ ɦɚɬɪɢɰɵ G, ɚ ɧɟ ɜɫɟ 2k

 ɤɨɞɨɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɚ. ɂɡ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 3 б 6, 



ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2.3), ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɦɟɧɹɟɬ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 8 б 6, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɛɥɨɱɧɵɟ ɤɨɞɵ 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɛɥɨɱɧɵɣ ɤɨɞ (ЬвЬЭОЦКЭТМ ХТЧОКЫ ЛХШМФ МШНО) (n, k) — ɷɬɨ ɬɚɤɨɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ Ч-ɦɟɪɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɜ Ч-ɦɟɪɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫ k ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ (Ч - 
k) ɛɢɬ — ɷɬɨ ɛɢɬɵ ɱɟɬɧɨɫɬɢ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɥɨɱɧɨɝɨ 
ɤɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ. 

   (2.4) 

Ɂɞɟɫɶ Ɋ — ɦɚɫɫɢɜ ɱɟɬɧɨɫɬɢ, ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, pТУ = (0 ɢɥɢ 1), ɚ IФ — 

ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ Ф б Ф (ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɜɧɵ 1, ɚ ɜɫɟ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ — 0). Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɯɪɚɧɢɬɶ ɬɭ 
ɱɚɫɬɶ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ. Ɉɛɴɟɞɢɧɹɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2.3) ɢ (2.4), 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɠɞɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ. 

 

ɝɞɟ 

 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ Ф-ɤɨɪɬɟɠɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ 

 

ɢ Ф-ɤɨɪɬɟɠɚ ɤɨɞɨɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɞɨɜɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ. 

    (2.5) 



ɝɞɟ 

  (2.6) 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɞɨɜɵɟ ɫɥɨɜɚ ɢɧɨɝɞɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɛɢɬɵ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ 
ɡɚɧɢɦɚɥɢ ɥɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ, ɚ ɛɢɬɵ ɱɟɬɧɨɫɬɢ — ɩɪɚɜɭɸ. Ɍɚɤɚɹ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɞɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɥɟɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɞɚ (6,3), ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

    (2.7) 

    (2.8) 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.8) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɛɥɨɱɧɵɯ ɤɨɞɨɜ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɛɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ. ɉɟɪɜɵɣ ɛɢɬ 
ɱɟɬɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɛɢɬɨɜ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ; ɜɬɨɪɨɣ ɛɢɬ ɱɟɬɧɨɫɬɢ — 

ɷɬɨ ɫɭɦɦɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɛɢɬɨɜ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ; ɚ ɬɪɟɬɢɣ ɛɢɬ ɱɟɬɧɨɫɬɢ — ɫɭɦɦɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ 
ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɛɢɬɨɜ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ. ɂɧɬɭɢɬɢɜɧɨ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɱɟɬɧɨɫɬɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɝɨ ɛɢɬɚ ɱɟɬɧɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨɲɢɛɨɤ. 

ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɬɪɢɰɭ ɇ, ɢɦɟɧɭɟɦɭɸ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɦ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (k ɯ Ч) ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ G ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɚɬɪɢɰɚ ɇ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ (Ч - k) ɯ Ч, ɬɚɤɚɹ, ɱɬɨ ɫɬɪɨɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ G ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ ɤ ɫɬɪɨɤɚɦ ɦɚɬɪɢɰɵ ɇ. 
ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, GHT=0, ɝɞɟ ɇT

 — ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɇ, ɚ 0 — ɧɭɥɟɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ Ф б (Ч-k). ɇT— ɷɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ Ч x (n-Ф), ɫɬɪɨɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɇ, ɚ ɫɬɨɥɛɰɵ — ɫɬɪɨɤɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɇ. ɑɬɨɛɵ ɦɚɬɪɢɰɚ ɇ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ, ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ. 

     (2.9) 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɬɪɢɰɚ ɇT
 ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ. 

     (2.10,ɚ) 



    (2.10,6) 

ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ UHT
 ɥɸɛɨɝɨ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ U, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɝɨ G, ɢ 

ɦɚɬɪɢɰɵ HT
 ɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

 

ɝɞɟ ɛɢɬɵ ɱɟɬɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2.6). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɇ ɫɨɡɞɚɧɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɧɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ 
ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ. U ɛɭɞɟɬ ɤɨɞɨɜɵɦ ɫɥɨɜɨɦ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɦ ɦɚɬɪɢɰɟɣ G, ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, 
ɤɨɝɞɚ UHT

=0. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ 

ɉɭɫɬɶ — ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɜɟɤɬɨɪ (ɨɞɢɧ ɢɡ 2n
 n-ɤɨɪɬɟɠɟɣ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɨɞɢɧ ɢɡ 2n n-ɤɨɪɬɟɠɟɣ). Ɍɨɝɞɚ Ы ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ. 

     (2.11) 

Ɂɞɟɫɶ — ɜɟɤɬɨɪ ɨɲɢɛɤɢ ɢɥɢ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ, ɜɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤɚɧɚɥɨɦ. 
ȼɫɟɝɨ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɡ 2n n-ɤɨɪɬɟɠɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 2n -1 ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ 
ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ. ɋɢɧɞɪɨɦ ɫɢɝɧɚɥɚ Ы ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

     (2.12) 

ɋɢɧɞɪɨɦ — ɷɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɱɟɬɧɨɫɬɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɧɚɞ ɫɢɝɧɚɥɨɦ Ы ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ. ɉɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɢɧɞɪɨɦ S ɪɚɜɟɧ 0. ȿɫɥɢ Ы ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɲɢɛɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ, ɬɨ ɫɢɧɞɪɨɦ (ɤɚɤ ɢ ɫɢɦɩɬɨɦ ɛɨɥɟɡɧɢ) ɢɦɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɧɟɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɨɲɢɛɨɱɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ. Ⱦɟɤɨɞɟɪ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɬɨɝɨ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɥɢ ɨɧ ɩɪɹɦɨɟ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɲɢɛɨɤ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɡɚɩɪɨɫ ARQ, 
ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɲɢɛɤɢ (ɩɪɹɦɨɟ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɲɢɛɨɤ) ɢɥɢ 
ɩɨɫɵɥɚɟɬ ɡɚɩɪɨɫ ɧɚ ɩɨɜɬɨɪɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ (ARQ). ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.11) ɢ (2.12), ɦɵ 
ɦɨɠɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɢɧɞɪɨɦ Ы ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ. 

     (2.13) 

ɇɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɛɨɪɚ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ UHT
 = 0. ɉɨɷɬɨɦɭ 



     (2.14) 

ɂɡ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚɞ 
ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɤɨɞɚ ɢɥɢ ɧɚɞ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ, ɜɵɡɜɚɜɲɟɣ ɟɝɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ, 
ɞɚɫɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɫɢɧɞɪɨɦ. ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɛɥɨɱɧɵɯ ɤɨɞɨɜ (ɜɟɫɶɦɚ 
ɜɚɠɧɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɢɧɞɪɨɦɨɦ ɢ ɢɫɩɪɚɜɢɦɨɣ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ. 
ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɞɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. 
1. ȼ ɦɚɬɪɢɰɟ ɇ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɬɨɥɛɰɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɨɞɧɢɯ ɧɭɥɟɣ, ɢɧɚɱɟ ɨɲɢɛɤɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ ɧɟ ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɜ ɫɢɧɞɪɨɦɟ ɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ. 
2. ȼɫɟ ɫɬɨɥɛɰɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɇ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ. ȿɫɥɢ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɇ ɧɚɣɞɟɬɫɹ ɞɜɚ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɫɬɨɥɛɰɚ, ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ ɛɭɞɭɬ 
ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɵ. 
ɉɪɢɦɟɪ 2.1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ 

ɉɭɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɨ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ U=101110 ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ (6,3) ɢ 
ɩɪɢɧɹɬ ɜɟɤɬɨɪ Ы=001110, ɬ.ɟ. ɤɪɚɣɧɢɣ ɥɟɜɵɣ ɛɢɬ ɩɪɢɧɹɬ ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ. ɇɭɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɜɟɤɬɨɪ 
ɫɢɧɞɪɨɦɚ S = ЫHT

 ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɧ ɪɚɜɟɧ ОHT
. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

 

= ДХ, 1 + 1, Х + ХЖ = ДХ 0 ХЖ (ɫɢɧɞɪɨɦ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɤɨɞɚ) 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɟɪɢɦ, ɱɬɨ ɫɢɧɞɪɨɦ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɤɨɞɚ ɪɚɜɟɧ ɫɢɧɞɪɨɦɭ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɡɜɚɥɚ ɷɬɭ ɨɲɢɛɤɭ. 

(ɫɢɧɞɪɨɦ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ) 

ɂɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɲɢɛɨɤ 

ɂɬɚɤ, ɦɵ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɨɲɢɛɤɭ ɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɣ ɤɚɤ ɧɚ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɦ ɤɨɞɨɜɨɦ ɫɥɨɜɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɞɚɟɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɫɢɧɞɪɨɦ. ɗɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ, ɧɨ ɢ (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɫɩɪɚɜɢɦɨɣ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɢ ɫɢɧɞɪɨɦɨɦ) ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ. Ⱦɚɜɚɣɬɟ ɬɚɤ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɦ 2" ɥ-ɤɨɪɬɟɠɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ 
ɜɟɤɬɨɪɵ, ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɜɵɣ ɪɹɞ ɫɨɞɟɪɠɚɥ ɜɫɟ ɤɨɞɨɜɵɟ 
ɫɥɨɜɚ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ ɫ ɨɞɧɢɦɢ ɧɭɥɹɦɢ, ɚ ɩɟɪɜɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ — ɜɫɟ ɢɫɩɪɚɜɢɦɵɟ 



ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ. ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɱɢɫɥɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɤɨɞɚ 
ɜɯɨɞɢɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɛɨɪ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɱɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ 
ɨɞɧɢɯ ɧɭɥɟɣ. Ʉɚɠɞɚɹ ɫɬɪɨɤɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢɦɟɧɭɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɨɦ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ, 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɸɬ ɤɨɞɨɜɵɟ ɫɥɨɜɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɟɫɹ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɷɬɨɣ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɞɥɹ ɤɨɞɚ (ɢ, k) ɢɦɟɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ. 

    (2.15) 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ U1 (ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɧɭɥɹɦɢ) ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɉɧɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɞɨɜɵɦ ɫɥɨɜɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɟ, 
— ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ, ɨɡɧɚɱɚɸɳɚɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɲɢɛɤɢ, ɬɚɤ ɱɬɨ Ы = U. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ 2n

 n-

ɤɨɪɬɟɠɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Vn. Ʉɚɠɞɵɣ Ч-ɤɨɪɬɟɠ ɭɩɨɦɹɧɭɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɧɢ ɨɞɢɧ ɧɟ ɩɪɨɩɭɳɟɧ ɢ ɧɟ ɩɪɨɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧ. Ʉɚɠɞɵɣ ɤɥɚɫɫ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 2k

 

n-ɤɨɪɬɟɠɟɣ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɫɟɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ (2n
/2

k
) = 2

n-k
. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɡɚɦɟɧɭ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ (ɥɸɛɨɝɨ ɩ-

ɤɨɪɬɟɠɚ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɪɨɤɟ) ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɤɨɞɨɜɵɦ ɫɥɨɜɨɦ, 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜɜɟɪɯɭ ɫɬɨɥɛɰɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɤɨɞɨɜɨɟ 
ɫɥɨɜɨ UТ (Т = 1,..., 2k) ɩɟɪɟɞɚɧɨ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɫ ɩɨɦɟɯɚɦɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɢɧɹɬ 
(ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɣ) ɜɟɤɬɨɪ UТ + ɟУ. ȿɫɥɢ ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɤɚɧɚɥɨɦ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɟУ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ j = 1,...,2

n-k, ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧ ɜ ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ UТ. ȿɫɥɢ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɥɚɫɫɚ, ɬɨ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɫɬ ɨɲɢɛɨɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

ɋɢɧɞɪɨɦ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ 

ȿɫɥɢ ɟУ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ 
j-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪ UТ + ɟУ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ч-ɤɨɪɬɟɠɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ. 
ɋɢɧɞɪɨɦ ɷɬɨɝɨ Ч-ɤɨɪɬɟɠɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ. 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ UТ — ɷɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɞɚ ɢ UТHT
 = 0, ɬɨ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2.14), ɦɵ ɦɨɠɟɦ 

ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

    (2.16) 

ȼɨɨɛɳɟ, ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɫɨɦɧɨɠɟɫɬɜɨ) — ɷɬɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɨɬ 
"ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɱɢɫɟɥ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ". ɑɬɨ ɠɟ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɨɛɳɟɝɨ ɦɟɠɞɭ 
ɱɥɟɧɚɦɢ ɤɚɠɞɨɣ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɨɤɢ (ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ)? ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.16) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɤɚɠɞɵɣ ɱɥɟɧ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɫɢɧɞɪɨɦ. ɋɢɧɞɪɨɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 
ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ; ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɫɢɧɞɪɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ. 



Ⱦɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɲɢɛɨɤ 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɲɢɛɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

1. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ S = ЫɇT
 ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɞɪɨɦ Ы. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ (ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ) ɟ, 
ɫɢɧɞɪɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɟɧ ЫHT

. 

3. ɉɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. 
4. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɢɥɢ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ U = Ы + ɟУ. 
Ɇɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ ɦɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɥɢ 
ɜɟɪɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ. (Зɚɦɟɱɚɧɢɟ: ɜ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2 ɨɩɟɪɚɰɢɹ 
ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɨɠɟɧɢɹ.) 

Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ 

ȼɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ3, ɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ ɢɡ 26
 = ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɢ ɱɟɬɵɪɟɯ 6-

ɤɨɪɬɟɠɟɣ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɤɨɞɨɜɵɟ ɫɥɨɜɚ — ɷɬɨ ɜɨɫɟɦɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɪɨɤɟ, ɚ ɢɫɩɪɚɜɢɦɵɟ ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ — ɷɬɨ ɫɟɦɶ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ 
ɨɞɧɨɛɢɬɨɜɵɟ ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɩɪɚɜɢɦɵɦɢ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ 
ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɨɞɧɨɛɢɬɨɜɵɟ ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɟɳɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɱɬɟɧɵ ɟɳɟ ɧɟ ɜɫɟ 
ɲɟɫɬɶɞɟɫɹɬ ɱɟɬɵɪɟ 6-ɤɨɪɬɟɠɚ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ, ɫ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ; ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɳɟ ɨɞɧɨɣ 
ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ. ɗɬɭ ɨɲɢɛɨɱɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ (ɨɞɢɧ ɢɡ Ч-ɤɨɪɬɟɠɟɣ ɜ ɨɫɬɚɜɲɟɦɫɹ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɤɥɚɫɫɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ) ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɇɚ ɪɢɫ. 
2.2 ɷɬɚ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɢɫɩɪɚɜɢɦɚɹ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɜɵɛɪɚɧɚ ɪɚɜɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ 
ɞɜɭɦɹ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦɢ ɛɢɬɚɦɢ 010001. Ⱦɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ, ɜɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤɚɧɚɥɨɦ, ɛɭɞɟɬ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ. 

000000 110100 011010 101110 101001 011101 110011 000111 

 

000001 110101 011011 101111 101000 011100 110010 000110 

000010 110110 011000 101100 101011 011111 110001 000101 

000100 110000 011110 101010 101101 011001 110111 000011 

001000 111100 010010 100110 100001 010101 111011 001111 

010000 100100 001010 111110 111001 001101 100011 010111 

100000 010100 111010 001110 001001 111101 010011 100111 

010001 100101 001011 111111 111000 001100 100010 010110 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɉɪɢɦɟɪ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɥɹ ɤɨɞɚ (6, 3) 

 



Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɢɧɞɪɨɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɪɚɜɢɦɵɯ ɨɲɢɛɨɤ, 
ɜɵɱɢɫɥɢɜ ɟУɇT

 ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɫɢɧɞɪɨɦɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɞɟɤɨɞɟɪ 
ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɟ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɠɞɵɣ ɫɢɧɞɪɨɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ 

 

Ɉɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɋɢɧɞɪɨɦ 

 

000000 000 

000001 101 

000010 011 

000100 110 

001000 001 

010000 010 

100000 100 

010001 111 

ɉɪɢɦɟɪ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ 

Ɇɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜɟɤɬɨɪ ɝ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɟɝɨ ɫɢɧɞɪɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ S = rH
T
. 

Ɂɚɬɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɚɛɥɢɰɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ (ɬɚɛɥ. 2.2), ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɨɲɢɛɨɱɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ (ɞɚɥɟɟ ɛɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɟɟ ɱɟɪɟɡ ). Ɂɚɬɟɦ ɞɟɤɨɞɟɪ ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɬ 

ɤ Ы ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ U. 

   (2.17) 

ȿɫɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɥɢ ɨɲɢɛɤɭ: = ɟ, ɬɨɝɞɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɟɪɟɞɚɧɧɵɦ 
ɤɨɞɨɜɵɦ ɫɥɨɜɨɦ U. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɫɥɢ ɨɰɟɧɤɚ ɨɲɢɛɤɢ ɧɟɜɟɪɧɚ, ɞɟɤɨɞɟɪ ɧɟɜɟɪɧɨ 



ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ ɢ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɧɟɨɛɧɚɪɭɠɢɦɭɸ ɨɲɢɛɤɭ 
ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɪɢɦɟɪ 2.2. ɂɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɲɢɛɨɤ 

ɉɭɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɨ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ U=101110 ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬ ɜɟɤɬɨɪ Ы = 001 ɉɈ. ɇɭɠɧɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɤɚɤ ɞɟɤɨɞɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɚɛɥɢɰɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ (ɬɚɛɥ. 2.2), ɦɨɠɟɬ 
ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɧɞɪɨɦ Ы. 
S = Д001 1 10ЖɇT

=[100] 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɛɥ. 2,2 ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɫɢɧɞɪɨɦɭ. 

 
ɂɫɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɪɚɜɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ. 

 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɰɟɧɟɧɧɚɹ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ, ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ ɞɚɟɬ = U. Ɇɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɤɚɠɟɧɧɨɝɨ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ. ɉɚɰɢɟɧɬ (ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ) ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɜ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ (ɞɟɤɨɞɟɪ). ȼɪɚɱ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɫɟɪɢɸ ɬɟɫɬɨɜ (ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɇT

), 

ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɢɦɩɬɨɦɵ ɛɨɥɟɡɧɢ (ɫɢɧɞɪɨɦ). Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɜɪɚɱ ɧɚɲɟɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 
ɩɹɬɧɚ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. Ɉɩɵɬɧɵɣ ɜɪɚɱ ɦɨɠɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɫɢɦɩɬɨɦɨɦ ɢ ɛɨɥɟɡɧɶɸ (ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ). ɇɚɱɢɧɚɸɳɢɣ ɜɪɚɱ ɦɨɠɟɬ 
ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɤ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ (ɬɚɛɥ. 2.2) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɫɢɦɩɬɨɦɨɦ (ɫɢɧɞɪɨɦɨɦ) ɢ ɛɨɥɟɡɧɶɸ (ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ). ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɲɚɝ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɫɬɪɚɧɢɬ ɛɨɥɟɡɧɶ 
(ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.17)). ɉɪɨɞɨɥɠɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɤɨɞɨɜ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɵ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.17) — ɷɬɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟɨɛɵɱɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɥɟɱɟɧɢɹ. ɉɚɰɢɟɧɬ ɢɡɥɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɬɨɣ ɠɟ ɛɨɥɟɡɧɶɸ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɟɤɨɞɟɪɚ 

ȿɫɥɢ ɤɨɞ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɪɚɧɟɟ ɤɨɞ (6, 3), ɞɟɤɨɞɟɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɲɚɝɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ ɞɟɤɨɞɟɪɨɦ: (1) ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɢɧɞɪɨɦ, (2) ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɭɸ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɢ (3) ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2 ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɢ 
ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ (ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɨɲɢɛɤɢ). ȼ ɩɪɢɦɟɪɟ 2.2, ɢɦɟɹ ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɣ 
ɜɟɤɬɨɪ, ɦɵ ɩɨɤɚɠɟɦ, ɤɚɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɲɚɝɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ. ɋɟɣɱɚɫ ɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɯɟɦɭ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3, ɝɞɟ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɂɅɂ ɢ ɂ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɬɨɬ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ ɛɢɬɨɦ ɜ ɤɨɞɟ (6, 3). ɂɡ ɬɚɛɥ. 
2.2 ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.16 ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜɫɟ ɪɚɡɪɹɞɵ ɫɢɧɞɪɨɦɚ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɪɹɞɵ ɩɪɢɧɹɬɵɯ 
ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɥɨɜ. 

 



 

 
ɢ 

 
Ɇɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɷɬɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ ɩɪɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3. 

Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ "ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɂɅɂ" — ɷɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɨɣ ɫɚɦɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɫɥɨɠɟɧɢɹ (ɢɥɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ) ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɬɟɦ ɠɟ ɫɢɦɜɨɥɨɦ "+". 
Ɇɚɥɟɧɶɤɢɣ ɤɪɭɠɨɤ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬ ɂ, ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɩɟɪɚɰɢɸ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
ɂɫɤɚɠɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɟɤɨɞɟɪ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɯɟɦɵ, ɝɞɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɢɧɞɪɨɦɚ, ɢ ɜ ɧɢɠɧɟɣ, ɝɞɟ ɫɢɧɞɪɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɨɲɢɛɨɱɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ. Ɉɲɢɛɤɚ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɟɟ ɤ ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜ ɢɬɨɝɟ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ. 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɫ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɢɫ. 2.3 ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟ ɷɬɚɩɵ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ — ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɢɧɞɪɨɦɚ ɢ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɞɚɱɭ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤɨɞ (Ч, k) ɨɛɵɱɧɨ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ɋɯɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɤɨɞɟɪɚ ɞɥɹ ɤɨɞɚ (6, 3) 



Ⱦɟɤɨɞɟɪɭ ɧɟ ɧɭɠɧɨ ɜɵɞɚɜɚɬɶ ɩɨɥɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ; ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɭ ɧɟɝɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɛɢɬɵ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3 ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɤɨɞɨɜ ɬɚɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɦɧɨɝɨ ɫɥɨɠɧɟɟ; ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɯɟɦɚ, ɚ ɧɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɡɞɟɫɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ Д4Ж. ȼɚɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ 
ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢ ɢɫɩɪɚɜɥɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɤɨɞɚ (6, 3) ɫ 
ɨɞɧɢɦ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ ɛɢɬɨɦ. ɂɫɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦɢ ɛɢɬɚɦɢ 
ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 

ȼɟɤɬɨɪɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ȼɵɲɟ ɤɨɞɨɜɵɟ ɫɥɨɜɚ, ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɢ ɫɢɧɞɪɨɦɵ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪɵ U, О, Ы ɢ S. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɢ ɢɧɞɟɤɫɵ, ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɨɩɭɫɤɚɥɢɫɶ. ɏɨɬɹ, ɟɫɥɢ ɛɵɬɶ ɬɨɱɧɵɦ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ U, ɟ, ɝ ɢ S ɞɨɥɠɟɧ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ. 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɧɞɟɤɫɨɜ j ɢ Т ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɤɨɞɚ (6, 3), ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. Ⱦɥɹ 
ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ UУ ɢɧɞɟɤɫ j = 1,...2

k
 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ 23

 = 8 ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɞɨɜɵɯ 
ɫɥɨɜ, ɚ ɢɧɞɟɤɫ У= 1,...,Ч ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɥɨɜɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢɡ ɩ = 6 ɛɢɬ. 
Ⱦɥɹ ɢɫɩɪɚɜɢɦɨɣ ɨɲɢɛɨɱɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɟУ ɢɧɞɟɤɫ j = 1,...,2

n-k
 ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ 23

 = 8 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ (7 ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɢɫɩɪɚɜɢɦɵɯ ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ), ɚ ɢɧɞɟɤɫ Т= 1,...,Ч ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɨɲɢɛɨɱɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɢɡ ɩ = 6 ɛɢɬ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ Ы, ɢɧɞɟɤɫ j = 1,...,2

n
 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ 26

 = 64 n-

ɤɨɪɬɟɠɟɣ, ɩɪɢɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɚ ɢɧɞɟɤɫ Т=1,...,Ч ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɢɧɹɬɵɣ Ч-

ɤɨɪɬɟɠ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩ = 6 ɛɢɬ. ɂ ɧɚɤɨɧɟɰ, ɞɥɹ ɫɢɧɞɪɨɦɚ SУ ɢɧɞɟɤɫ У = 1,...,Ч - Ф ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɤɚɠɞɵɣ ɫɢɧɞɪɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ Ч - k = 3 ɛɢɬ. ȼ ɷɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɢɧɞɟɤɫɵ ɱɚɫɬɨ ɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ, ɢ 
ɜɟɤɬɨɪɵ UУ, ɟУ, ɝУ ɢ SУ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ U, О, Ы, ɢ S. ɑɢɬɚɬɟɥɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɧɞɟɤɫɵ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬɫɹ, ɞɚɠɟ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ 
ɨɩɭɳɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɡɚɩɢɫɢ. 

  



ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɈȿ ɁȺɇəɌɂȿ 3. 

ɈȻɊȺɁɍɘЩɂȿ ɉɈɅɂɇɈɆɕ ɂ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɋȿȼȾɈɋɅɍɑȺɃɇɕɏ 
ɉɈɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɇɈɋɌȿɃ 

ɆȿɌɈȾɕ ȽȿɇȿɊȺɐɂɂ ɋɅɍɑȺɃɇɕɏ ɑɂɋȿɅ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. Ɋɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɫɟɬɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ 
ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

 1. ɋɯɟɦɵ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɋɰɟɧɚɪɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɸɱɟɣ (ɪɢɫ. 6.4, 6.5) ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɤɚɡɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɚɬɚɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɞɥɹ ɨɤɚɡɢɣ 
ɧɟ ɞɚɟɬ ɲɚɧɫɚ ɨɩɩɨɧɟɧɬɭ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɥɢ ɭɝɚɞɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɚɡɢɢ. 
2. Ƚɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɚɧɫɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɟ ɥɢɛɨ ɰɟɧɬɪɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɸɱɟɣ, 
ɥɢɛɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
3. Ƚɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɥɸɱɟɣ ɞɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ RSA-ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɤɥɸɱɨɦ. 
ɂɡ ɷɬɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɞɜɚ ɱɟɬɤɢɯ ɢ ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɱɟɬɚɟɦɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ: ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɫɬɶ. 
ɋɥɭɱɚɣɧɨɫɬɶ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɩɪɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɤɨɛɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɱɢɫɟɥ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɱɢɫɟɥ ɛɵɥɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɥɸɛɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɶ ɨɛɵɱɧɨ ɫɥɭɠɚɬ ɞɜɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ: 
   – ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɟɥ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ, ɬ.ɟ. ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 
   – ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ: ɧɢ ɨɞɧɨ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɜɵɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 
   ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜɩɨɥɧɟ ɱɟɬɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɢɫɟɥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ, ɧɨ ɜɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ «ɞɨɤɚɡɚɬɶ» ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɧɟɬ. Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɹɞ ɬɟɫɬɨɜ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɥɢɲɶ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ. Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɬɟɫɬɨɜ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ 
ɭɛɟɠɞɟɧɢɟ ɜ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɧɵɦ. 
   ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɢɫɟɥ, ɤɚɠɭɳɢɯɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ, ɱɚɫɬɨ 
ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɚɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ. 
   ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɯɟɦɵ RSA-ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɤɥɸɱɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɵɯ ɱɢɫɟɥ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɞɚɧɧɨɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ N ɩɪɨɫɬɵɦ. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɞɟɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ N ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɟɧɶɲɟɟ √N. ȿɫɥɢ N 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɫɤɚɠɟɦ, 10150, ɱɬɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɟɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɤɥɸɱɨɦ, ɬɨ ɬɚɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɟɝɨɞɧɹ ɞɚɥɟɤɨ 
ɡɚ ɪɚɦɤɚɦɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɱɢɫɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɰɟɥɵɯ ɱɢɫɟɥ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɫɬɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɯ. ȿɫɥɢ ɬɚɤɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɧɧɚɹ (ɧɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ √10150), ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɩɨɱɬɢ ɧɚɜɟɪɧɹɤɚ. 
   Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɤɚɤ ɪɚɧɞɨɦɢɡɚɰɢɹ, ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. 
ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɫɥɨɠɧɚ ɢɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɬɨ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɥɸɛɨɣ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɨɥɟɣ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɣ ɫɩɨɫɨɛ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɚɧɞɨɦɢɡɚɰɢɢ. 



   ɇɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɫɬɶ. ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɬɢɩɚ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɟɚɧɫɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɢɫɟɥ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɦ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ «ɢɫɬɢɧɧɨ» ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɱɢɫɟɥ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɬɢɧɧɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ, ɱɚɳɟ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɢɫɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ, ɧɨ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚɛɨɬɢɬɶɫɹ ɨ 
ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤ ɧɟ ɢɦɟɥ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ. 
   Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. ɇɟɥɶɡɹ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɫɬɢɧɧɨ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 
ɬɚɤɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɲɭɦɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɵ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɥɚɦɩɵ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɫ ɭɬɟɱɤɨɣ 
ɬɨɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɧɚɣɬɢ ɜɟɫɶɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɡɚɳɢɬɵ ɫɟɬɢ. Ɂɞɟɫɶ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɚɤ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɢ ɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɢɫɟɥ, ɧɟ ɝɨɜɨɪɹ ɭɠɟ ɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɪɨɞɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤ ɤɚɠɞɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɫɟɬɢ. (ɏɨɬɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɥɭɱɚɢ ɭɞɚɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɢɯ ɜ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɥɸɱɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ «Ʉɪɢɩɬɨɧ»). 
Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɧɢɛɭɞɶ ɢɡ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɢ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɟ ɧɚɛɨɪɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɜɟɫɶɦɚ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɱɢɫɟɥ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɡɚɳɢɬɵ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɟɬɢ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɯɨɬɹ ɱɢɫɥɚ ɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɶ, ɨɧɢ ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɩɩɨɧɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɧɚɟɬ, ɤɚɤɨɣ ɧɚɛɨɪ ɩɪɢɧɹɬ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ, ɩɪɨɫɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɡɹɬɶ ɟɝɨ 
ɤɨɩɢɸ. 
   ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɢɫɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲ, ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɵɟ ɢɦ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɢɫɟɥ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɪɚɡɭɦɧɵɟ ɬɟɫɬɵ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɢɟ 
ɱɢɫɥɚ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ. 
 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

 

   Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɢ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɯ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɧɵ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɬɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɥɢɲɶ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɨɜ. 
   ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɢɡ ɤɥɸɱɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɢɥɢ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɪɹɞɵ ɱɢɫɟɥ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɠɚɪɝɨɧɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɨɜ ɝɚɦɦɨɣ, ɩɨ ɧɚɡɜɚɧɢɸ — ɛɭɤɜɵ γ 
ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɩɢɫɹɯ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 
   ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɤɧɢɝɟ «ɇɟɡɧɚɤɨɦɰɵ ɧɚ ɦɨɫɬɭ», ɧɚɩɢɫɚɧɧɨɣ ɚɞɜɨɤɚɬɨɦ 
ɪɚɡɜɟɞɱɢɤɚ Ⱥɛɟɥɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧ «ɝɚɦɦɚ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɐɊɍ ɩɨɦɟɬɢɥɢ 
ɤɨɦɦɟɧɬɚɪɢɟɦ «ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɟ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɟ?», ɬ.ɟ. ɜ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɵɟ ɝɨɞɵ ɨɧɢ ɧɟ ɡɧɚɥɢ ɟɝɨ 
ɫɦɵɫɥɚ. 
   ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɫɥɭɝɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɪɹɞɨɜ ɫ «ɯɨɪɨɲɢɦɢ» ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɢ. 
ɇɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɭɦɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɭɠɧɵ ɥɢɲɶ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɚɦ — ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ȼɟɧɟɪɵ 
ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɢɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 1040. 
Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɥɚɧɟɬɵ ɧɟɥɶɡɹ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɜɫɟɝɞɚ ɡɚɤɪɵɬɚ 



ɩɥɨɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɨɛɥɚɤɨɜ. Ʌɨɤɚɰɢɹ ɠɟ ɟɟ ɫ Ɂɟɦɥɢ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ ɨɛɢɥɢɟɦ ɩɨɦɟɯ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɉɨɫɥɟ 300 ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɣ, ɧɚ ɱɬɨ 
ɭɲɥɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɭɝɨɞɚ, ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɤɚɪɬɚ, ɝɞɟ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵ ɨɛɴɟɤɬɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɤɨɥɨ 

ɤɢɥɨɦɟɬɪɚ, ɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɬɚɤɨɟ, ɤɚɤɨɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɧɟ ɜɟɡɞɟ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 
Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ ɜ ɫɨɬɧɹɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ― ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɪɚɧɧɟɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɨ ɩɨɢɫɤɨɜ ɧɟɮɬɢ ɢ ɞɨ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. 
   Ɇɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɛɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ 
ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɦɦɵ: 
   1. ɉɟɪɢɨɞ ɝɚɦɦɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɞɥɹ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ. 
   2. Ƚɚɦɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɣ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɢɩ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɤɭɫɨɤ ɝɚɦɦɵ, ɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɡɚ ɷɬɢɦ ɤɭɫɤɨɦ ɛɢɬ 
ɝɚɦɦɵ ɢɥɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɬɨɦɭ ɤɭɫɤɭ ɛɢɬ ɝɚɦɦɵ. 
   3. Ƚɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɚɦɦɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ. 
   ɋɚɦɚɹ ɜɚɠɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ — ɷɬɨ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛɭɞɭɬ ɥɢɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶɫɹ, 
ɥɢɛɨ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ. 
ɗɬɚ ɞɥɢɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɥɸɱɟɣ ɤɪɢɩɬɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɑɟɦ ɷɬɚ 
ɞɥɢɧɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɟɦ ɫɥɨɠɧɟɟ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɤɥɸɱ. 
   ȼɬɨɪɨɟ ɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ: ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɱɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɝɚɦɦɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɣ? 

ɉɨɤɚ ɜ ɦɢɪɟ ɧɟɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɝɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɫɦ. ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɜɵɲɟ). 
ɑɬɨɛɵ ɝɚɦɦɚ ɫɱɢɬɚɥɚɫɶ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɢ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɣ, ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɟɟ ɩɟɪɢɨɞ ɛɵɥ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɦ, ɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɛɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɜɫɟɣ ɟɟ ɞɥɢɧɟ. ɗɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɬɨɥɤɨɜɚɬɶ ɢ ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɢɫɟɥ. 
ȿɫɥɢ ɩɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɧɧɨɦɭ ɨɬɪɟɡɤɭ ɷɬɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɥɶɡɹ ɧɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ, 
ɧɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɬɨɬ ɡɚɤɨɧ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɬɨ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɷɬɢɦ ɦɨɠɧɨ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ. 
   ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɬɪɟɬɶɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 
   ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɭɠɟ ɬɪɟɬɶɟ 
ɫɬɨɥɟɬɢɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɯ ɤɚɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɪɨɛɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ: 
                 В(Ч) = EЧЭ (К × Ч + Л), К, Л = МШЧst. 

   ȿɫɥɢ Ч ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɱɢɫɟɥ, ɬɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ В(Ч) ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɜɟɫɶɦɚ 
ɯɚɨɬɢɱɧɵɦ. ȿɳɟ Ʉɚɪɥ əɤɨɛɢ ɞɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
дВ(Ч)ж ɤɨɧɟɱɧɨ, ɚ ɩɪɢ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ — ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɢ ɜɫɸɞɭ ɩɥɨɬɧɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 0 ɞɨ 

1. Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɬɚɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɛɵɥɚ ɪɟɲɟɧɚ ɥɢɲɶ ɜ 1916 ɝ. 
ɜɵɞɚɸɳɢɦɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɦ ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɜɟɤɚ Ƚɟɪɦɚɧɨɦ ȼɟɣɥɟɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ 
ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɱɢɫɟɥ. 
ɇɟɛɟɡɵɧɬɟɪɟɫɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɜ ɤɪɚɬɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ. 
   ɄɊɂɌȿɊɂɃ ȼȿɃɅə. ɑɬɨɛɵ ɪɹɞ ɏ1, ɏ2, ɏ3, … ɛɵɥ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 0 ɞɨ 1, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨ 
Ɋɢɦɚɧɭ ɮɭɧɤɰɢɢ П(б) ɛɵɥɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ PдП(M(б)) = MП(б)ж = 1. 



   ɗɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɟɫɹ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹɦ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɪɚɜɧɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɢɯ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 1. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ȼɟɣɥɶ ɞɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɤɡɨɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ БЧ. 
   Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɥɟɤɢ ɨɬ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɱɢɫɟɥ. 
Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɟɦɚ əɤɨɛɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɱɢɫɥɚɦ ɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫ-ɥɟɧɢɹɯ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɥɹ ɫɜɨɟɣ ɡɚɩɢɫɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɤɨɜ. ɉɨɩɵɬɤɢ ɡɚɦɟɧɵ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ 
ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɗȼɆ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɚɫɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɤɚɧɱɢɜɚɸɬɫɹ 
ɰɢɤɥɚɦɢ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ. 
   ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɚɜɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɧɚ ɗȼɆ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ Ⱦɠɨɧɭ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɭ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 1946 ɝ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɜ 
ɤɜɚɞɪɚɬ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɧɢɟɦ ɰɢɮɪ ɫ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɨɜ. ɋɩɨɫɨɛ ɇɟɣɦɚɧɚ ɨɤɚɡɚɥɫɹ 
ɧɟɧɚɞɟɠɧɵɦ ɢ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɨɬ ɧɟɝɨ ɨɬɤɚɡɚɥɢɫɶ. 
Ɂɚɜɟɪɲɚɸɬ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɱɢɫɟɥ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɉɭɚɧɤɚɪɟ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɧ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ, ɱɬɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ Ɍ ɨɛɥɚɫɬɢ U(ɯ) ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɫɟɛɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ T(ɯ) ɞɥɹ ɜɫɸɞɭ ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɜ U ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ. Ɋɹɞɵ 
ɱɢɫɟɥ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɬɚɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɨɬɹɝɨɳɟɧɵ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɹɦɢ. 
   Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ. ɂɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɱɢɫɟɥ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥɢɫɶ ɦɧɨɝɢɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɩɨ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɟ. 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, Ⱦɠɨɪɞɠ Ɇɚɪɫɚɥɢɚ ɢ Ⱥɪɢɮ Ɂɟɣɦɚɧ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɤɥɚɫɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 

ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ, — ɜ ɷɬɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɱɥɟɧ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɟɟ ɱɥɟɧɨɜ, ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ: 

д0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34 …ж. 
   ȿɫɥɢ ɷɬɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɞɥɢɧɵ, ɬɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨɬ ɦɚɫɫɢɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ ɫ 
ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟɦ, ɝɞɟ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟ ɫɨɫɟɞɧɢɟ, ɚ ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ. Ɇɚɪɫɚɥɢɚ ɢ Ɂɟɣɦɚɧ 

ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɫɯɟɦɭ Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ «ɛɢɬ ɩɟɪɟɧɨɫɚ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0 ɢɥɢ 1. ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ «ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ» 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɤɨɧɝɪɭɷɧɬɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. ɉɨ ɨɛɪɚɡɧɨɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ Ɇɚɪɫɚɥɢɚ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɢ: «ȼɵ ɛɟɪɟɬɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɞɥɢɧɨɣ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱ ɛɢɬ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɟ ɞɥɢɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɱɢɫɟɥ». Ɉɞɢɧ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 
 

 



Ɂɞɟɫɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɪɚɡɪɹɞɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ ― ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɧɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɚɦ ɥɢɛɨ ɟɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɥɨɝɢɤɨɣ,   ɥɢɛɨ ɟɝɨ ɧɟɬ). ɉɥɸɫɵ ɜ ɤɪɭɠɤɚɯ — ɷɬɨ ɨɩɟɪɚɰɢɹ БOR: 0 + 0 = 0, 
0 + 1 = 1, 1 + 1 = 0. 

   Ɋɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɟ ɞɜɨɢɱɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ N-ɤɚɫɤɚɞɧɵɟ ɪɟɝɢɫɬɪɵ ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɫɭɦɦɚɬɨɪɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2 
(ɮɢɥɶɬɪ ɏɚɮɮɦɚɧɚ). Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɯɨɪɨɲɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢɯ ɱɢɫɥɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ (Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ). Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ 
ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɥɟɝɤɨ ɢ ɜ ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɭɬɟɦ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɞɜɢɧɭɬɵɟ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɵ. 
   ɇɚ ɪɢɫ. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ N-ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɫɞɜɢɝɚ, ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɧɨɜɚ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɪɟɝɢɫɬɪ, ɡɚɦɵɤɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɰɟɩɶ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. ɗɬɨɬ ɪɟɝɢɫɬɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 
   – ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧɨ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɬɨɪɨɜ (α0, α2, …, αN); 
   – α0 ɢ αN ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɜɧɵ 1 (ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ); 
   – ɢɡ ɜɫɟɯ αТ, Т∈ д1, 2, …, N – 1ж, ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ‘1’. 
 

 
Ɏɢɥɶɬɪ ɏɚɮɮɦɚɧɚ 

  

 ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ 

                N 

      ϕ( б ) =    α Ф б,Ф 

                 k =0 

   ɝɞɟ α0 = αN = 1, αУ∈ д0,1ж, У = 1,2, …, N – 1. 

   ɉɟɪɢɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ϕ(б) 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ (ȽɉɉɆȾ). 
   ȽɉɉɆȾ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɤ ɪɟɝɢɫɬɪɭ ɫɞɜɢɝɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɚɬɨɪɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɫɞɜɢɝɚ 
ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ дКФ+Ьж, ɡɚɞɟɪɠɚɧɧɵɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ дКФж, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ, ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɬɨɜ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɨɬ N + 1 ɞɨ T = 2N – 1. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɱɢɫɥɚ. 
   Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɦɭ ɫɜɨɣɫɬɜɭ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ, Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɏɚɮɮɦɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɞɟɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 



   Ɇɟɬɨɞ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɤɨɧɝɪɭɷɧɬɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ).Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɫɚɦɵɦ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ 

Ⱦ.ɏ. Ʌɟɦɟɪɨɦ (LОСЦОЫ) ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɤɨɧɝɪɭɷɧɬɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ). 
   ɗɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ: 
      ɬ    ɦɨɞɭɥɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ    Ц > 0, 
      ɚ    ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ           0 ≤ К < Ц, 
      М    ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ          0 ≤ М < Ц, 
      Б0   ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɢɥɢ ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɟɟ ɱɢɫɥɨ       0 ≤ Б0 < Ц. 
  ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ дɏж ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

Xn+1= (aXn + c) mod m. 

   ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɟɫɥɢ ɬ, ɚ, ɫ ɢ Б0 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɥɵɦɢ, ɬɨ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɰɟɥɵɯ ɱɢɫɟɥ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 0 ≤ БЧ < m. 

   ȼɵɛɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ К, М ɢ Ц ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɦ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɯɨɪɨɲɟɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ.  
 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: 
 

1. Ɂɚɤɪɟɩɢɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɩɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ; 
2. ɂɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ; 
3. ɇɚɭɱɢɬɶɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ɇ-

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɢɫɬɪɨɜ ɫɞɜɢɝɚ.  
4. ɂɡɭɱɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɩɪɢɟɦɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɒɉɋ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ȼ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɚɫɧɵɟ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɭ ɧɚ ɡɚɧɹɬɢɢ, ɬɨɱɧɨ, ɱɟɬɤɨ ɢ 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɫɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ: 

- ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ; 
- ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɢ ɜɫɤɪɵɜɚɬɶ ɛɥɨɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; 
- ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɜ ɛɥɨɤɚɯ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ; 
- ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɪɭɤɚɦɢ ɢɥɢ ɤɚɤɢɦɢ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ (ɨɬɜɟɪɬɤɚɦɢ, ɨɝɨɥɟɧɧɵɦɢ 

ɤɨɧɰɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɬ.ɩ.) ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɢ ɝɧɟɡɞɚɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ: 
- ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɬɨɤɨɧɟɫɭɳɢɯ ɰɟɩɟɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ; 
- ɞɨɥɨɠɢɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɡɚɧɹɬɢɣ ɨ ɫɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ; 
- ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɩɨɦɨɳɶ. 
 

 ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

1. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɯ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɨɛɪɚɬɢɜ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 

2. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɟ. 

 



 Вɵɛɨɪ  ɫɢɝɧɚɥɚ  ɜ  ɩɨɦɟɯɨɡɚщɢщɟɧɧɵɯ  ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚɯ 

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ  ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ  ɤ  ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦ  ɦɟɬɨɞɚɦ  ɢ  ɫɢɫɬɟɦɚɦ  
ɩɟɪɟɞɚɱɢ  ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ  ɜ  ɨɫɧɨɜɧɨɦ  ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ  ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ  ɢ  
ɫɤɪɵɬɧɨɫɬɶɸ  (ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶɸ).  Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ  ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ  ɦɟɬɨɞɨɜ  ɢ  
ɫɢɫɬɟɦ  ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ  ɫɢɝɧɚɥɨɜ,  ɩɨɥɨɫɚ  ɱɚɫɬɨɬ  ɤɨɬɨɪɵɯ  
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ  ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ  ɩɨɥɨɫɭ  ɱɚɫɬɨɬ  ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ  ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ.  Ȼɚɡɚ  
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ  ɫɢɝɧɚɥɨɜ  Вɫ  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ  ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ  ɭɫɥɨɜɢɸ 

 

Вɫ  = Fc * Tc >> 1                                                     (1) 

 

ɝɞɟ  Fc - ɩɨɥɨɫɚ  ɱɚɫɬɨɬ  ɫɢɝɧɚɥɚ;  
       Tc - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ  ȼc  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ,  ɤɨɬɨɪɨɟ  ɦɨɠɟɬ  ɧɟɫɬɢ  
ɫɢɝɧɚɥ. 

ȼ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ  ɱɚɫɬɨ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ  ɩɨɧɹɬɢɟ  ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɣ  
ɦɟɬɨɞ  ɢɥɢ  ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɣ  ɤɚɧɚɥ.  ɒɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦ  ɛɭɞɟɦ  ɧɚɡɵɜɚɬɶ  ɬɚɤɨɣ  ɦɟɬɨɞ  
ɩɟɪɟɞɚɱɢ  ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ,  ɩɪɢ  ɤɨɬɨɪɨɦ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ  ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɣ  ɫɢɝɧɚɥ.  ɉɨ  ɦɟɬɨɞɭ  
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ  ɫɩɟɤɬɪɚ  ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ  ɫɢɝɧɚɥɵ  ɫ  ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ  ɩɨɥɨɫɵ  ɱɚɫɬɨɬ  ɢ  ɫ  
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ  ɩɨɥɨɫɵ  ɱɚɫɬɨɬ  ɧɟɫɭɳɟɣ   ɫɢɝɧɚɥɚ  (ɫɥɨɠɧɵɟ  ɫɢɝɧɚɥɵ). 

ɋɢɝɧɚɥ  ɫ  ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ  ɩɨɥɨɫɵ  ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ  ɩɭɬɟɦ  ɭɝɥɨɜɨɣ  ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ  ɫ  
ɛɨɥɶɲɢɦ  ɢɧɞɟɤɫɨɦ  ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ  ɧɟɫɭɳɟɣ.  Ɍɚɤɢɟ  ɫɢɝɧɚɥɵ  ɢɦɟɸɬ  ɛɚɡɭ,  
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɭɸ  ɭɫɥɨɜɢɸ (1). ɋɢɝɧɚɥɵ  ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ  ɫɩɟɤɬɪɚ  ɧɟɫɭɳɟɣ   ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ  
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ  ɥɢɛɨ  ɩɭɬɟɦ  ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ  ɧɟɫɭɳɟɣ  ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ  
ɮɭɧɤɰɢɟɣ,  ɥɢɛɨ  ɩɭɬɟɦ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ  ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ  ɧɟɫɭɳɟɣ. ɉɪɢ  ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ  
ɫɩɟɤɬɪɚ  ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ  ɧɟɫɭɳɟɣ  ɦɨɠɧɨ  ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɬɶ  ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɟɣ  ɮɭɧɤɰɢɟɣ  ɟɟ  
ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ,  ɮɚɡɭ  ɢɥɢ  ɱɚɫɬɨɬɭ.  Ɍɨɝɞɚ  ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ  ɡɚɩɢɫɶ  ɧɟɫɭɳɟɣ   ɫ   ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɦ   
ɫɩɟɤɬɪɨɦ   ɛɭɞɟɬ   ɢɦɟɬɶ   ɜɢɞ       (ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ  ɬɨɥɶɤɨ  ɦɨɞɭɥɹɰɢɸ  ɮɚɡɵ) 

 

Uɮɦ (t) =  Ac cos 0t + M g(t) +                              (2) 

 

ɝɞɟ    Аɫ  - ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ  ɧɟɫɭɳɟɣ  ɫɢɝɧɚɥɚ; 
0 - ɱɚɫɬɨɬɚ  ɧɟɫɭɳɟɣ; 
0 - ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ  ɮɚɡɚ; 
Ɇ -  ɢɧɞɟɤɫ  ɮɚɡɨɜɨɣ  ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ; 
g(t) -  ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɚɹ  ɮɭɧɤɰɢɹ. 

Ʉɚɤ  ɩɪɚɜɢɥɨ,  ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɚɹ  ɮɭɧɤɰɢɹ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɰɢɮɪɨɜɨɣ  ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ  
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɟɣ.  ɗɬɨ  ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ  ɬɟɦ,  ɱɬɨ  ɢɦɟɧɧɨ  ɬɚɤɢɟ  ɮɭɧɤɰɢɢ  ɧɚɢɛɨɥɟɟ  
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵ  ɩɪɢ  ɢɯ  ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɢ  ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ.  Ɇɨɠɧɨ  ɩɨ  ɚɧɚɥɨɝɢɢ  ɫ  ɮɨɪɦɭɥɨɣ  
(1)  ɜɜɟɫɬɢ  ɩɨɧɹɬɢɟ  ɛɚɡɵ  ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɟɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ 

 

Bg=Fg*Tg>>1                                                     (3) 

 

ɝɞɟ  Fg – ɩɨɥɨɫɚ  ɱɚɫɬɨɬ  ɮɭɧɤɰɢɢ  g(t),   

       Ɍg  - ɩɟɪɢɨɞ ɮɭɧɤɰɢɢ  g(t). 

Ɍɚɤɢɦ  ɨɛɪɚɡɨɦ,  ɩɪɨɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ  ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɚɹ  ɧɟɫɭɳɚɹ  ɛɭɞɟɬ  ɫɚɦɚ  
ɫɥɨɠɧɵɦ  ɫɢɝɧɚɥɨɦ,  ɛɚɡɚ  ɤɨɬɨɪɨɝɨ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ  (3). 

ȼ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɜɹɡɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɒɉɋ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
R ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ T=1/R. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɚɡɚ ɒɉɋ 

B F R  

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɒɉɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ 



ȼ  ɤɚɱɟɫɬɜɟ  ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɯ  ɮɭɧɤɰɢɣ,  ɦɨɠɧɨ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ  ɤɨɞɨɜɵɟ  
(ɱɢɫɥɨɜɵɟ)  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ,  ɜ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ  ɫ  ɤɨɬɨɪɵɦɢ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ  ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɧɟɫɭɳɟɣ.  ȿɫɥɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ  ɞɜɨɢɱɧɚɹ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ,  ɬɨ  
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ  ɧɚ  ɟɟ  ɨɫɧɨɜɟ  ɫɢɝɧɚɥ  ɧɨɫɢɬ  ɧɚɡɜɚɧɢɟ  ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ.  ȼ  ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ  ɜɪɟɦɹ 
ɲɢɪɨɤɨɟ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɜ  ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ  ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚɯ  ɧɚɯɨɞɹɬ  ɥɢɧɟɣɧɵɟ  ɢ  
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ  ɤɨɞɨɜɵɟ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  ɋɪɟɞɢ  ɥɢɧɟɣɧɵɯ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ  
ɧɚɢɛɨɥɟɟ  ɱɚɫɬɨ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ  ɤɨɞɵ  Ȼɚɪɤɟɪɚ,  Ƚɨɥɞɚ,  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  Ʌɟɠɚɧɞɪɚ,  Ɇ 
– ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɢ  ɞɪɭɝɢɟ,  ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ  ɤ  ɥɢɧɟɣɧɵɦ  ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɦ  
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ.  Ɉɫɧɨɜɧɵɟ  ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ  ɤ  ɜɵɛɨɪɭ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ  g(t)  

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ  ɜ  ɚɧɚɥɢɡɟ  ɢɯ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ  ɫɜɨɣɫɬɜ  ɢ  ɪɚɡɦɟɪɚ  ɚɧɫɚɦɛɥɹ. 
 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ  М – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ  ɩɟɪɢɨɞɚ  Ɇ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɫɥɟɞɭɟɬ  ɢɡ  ɬɨɝɨ,  ɱɬɨ  ɜ  
ɩɪɨɰɟɫɫɟ  ɟɟ  ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ  ɜɫɟ  ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  ɡɚ  
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ  ɨɞɧɨɝɨ,   ɤɨɝɞɚ  ɜɨ  ɜɫɟɯ  ɪɚɡɪɹɞɚɯ  ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ  ɡɚɩɢɫɚɧɵ  ɧɭɥɢ,  ɢɛɨ  ɫɭɦɦɚ  
ɩɨ  ɦɨɞɭɥɸ  ɞɜɚ  ɥɸɛɨɝɨ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ  ɧɭɥɟɣ  ɪɚɜɧɚ  ɧɭɥɸ  ɢ  ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ  ɢɡ  ɷɬɨɝɨ  
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  ɜɵɣɬɢ  ɧɟ  ɦɨɠɟɬ.  ɉɨɷɬɨɦɭ  ɩɟɪɢɨɞ  Ɇ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɪɚɜɟɧ   
L = 2

k  
 -  1. 

Ⱦɥɹ  ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ  ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɫɥɟɞɭɟɬ  ɫɞɟɥɚɬɶ  ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ  
ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɟ  ɢ  ɨɛɫɭɞɢɬɶ  ɜɨɩɪɨɫɵ,  ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ  ɫ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ  ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ  ɉɋɉ.  
Ⱦɥɹ  ɢɯ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ  ɝɥɚɜɧɵɦ  ɨɛɪɚɡɨɦ  ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ  ɢ  
ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ  ȺɄɎ.  ɉɨ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ  ɷɪɝɨɞɢɱɟɫɤɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ,  ɤ  ɤɨɬɨɪɵɦ  ɩɨ  
ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ  ɨɬɧɨɫɹɬ  ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ  ɉɋɉ,  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ  ɮɭɧɤɰɢɹ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  
ɤɚɤ   
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                              (4) 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ  ɉɋɉ  ɢɡɦɟɧɹɸɬ  ɫɜɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɥɢɲɶ  ɜ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ  ɦɨɦɟɧɬɵ  
ɜɪɟɦɟɧɢ,  ɢɦɟɟɬɫɹ  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ  
ɥɢɲɶ  ɬɨɝɞɚ,  ɤɨɝɞɚ  ɡɚɞɟɪɠɤɚ    ɤɪɚɬɧɚ  ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɷɥɟɦɟɧɬɚ  ɉɋɉ  ɷ.  ȼ  ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ  
ɦɟɠɞɭ  ɧɢɦɢ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ  ɥɢɧɟɣɧɨ.  Ⱦɥɹ  ɪɚɫɱɟɬɚ  
ɉɋɉ  ɞɨɥɠɧɵ  ɛɵɬɶ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ  ɜ   ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ  ɮɨɪɦɟ  ɜ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ  ɫ  ɭɠɟ  
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ  ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ  ɩɟɪɟɯɨɞɚ.   
         ɂɡɜɟɫɬɧɨ,  ɱɬɨ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ  ɩɨ  
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ  ɩɪɚɜɢɥɭ:  ɞɥɹ  ɤɚɠɞɨɝɨ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ  ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ  ɫɞɜɢɝɚ  ɦɟɠɞɭ  ɨɩɨɪɧɨɣ  
ɉɋɉ  ɢ  ɫɞɜɢɧɭɬɨɣ  ɤɨɩɢɟɣ  (ɞɪɭɝɨɣ  ɉɋɉ  ɜ  ɫɥɭɱɚɟ  ȼɄɎ)  ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ  
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ  ɫɭɦɦɚ  ɩɨɩɚɪɧɵɯ  ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  ɨɩɨɪɧɨɣ  ɉɋɉ  ɢ  ɫɞɜɢɧɭɬɨɣ  
ɤɨɩɢɢ.  Ʌɟɝɤɨ  ɡɚɦɟɬɢɬɶ,  ɱɬɨ  ɨɧɚ  ɪɚɜɧɚ  ɪɚɡɧɨɫɬɢ   ɦɟɠɞɭ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ  ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ  ɢ   
ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ  ɡɧɚɤɚ  ɜ  ɨɩɨɪɧɨɣ  ɉɋɉ  ɢ  ɤɨɩɢɢ. Ɉɬɫɸɞɚ  ɫɥɟɞɭɟɬ  ɜɵɜɨɞ  ɨ  ɬɨɦ  ɱɬɨ  
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ  ɮɭɧɤɰɢɢ  ɢɦɟɸɬ  ɩɟɪɢɨɞ,  ɪɚɜɧɵɣ  ɩɟɪɢɨɞɭ  ɉɋɉ,  ɚ  
ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ  ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ  ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɧɵ. 

Ɇ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   ɨɛɥɚɞɚɸɬ  ɪɹɞɨɦ  ɩɨɥɟɡɧɵɯ  ɫɜɨɣɫɬɜ,  ɨɩɪɟɞɟɥɢɜɲɢɯ  ɢɯ  
ɲɢɪɨɤɨɟ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɞɥɹ  ɰɟɥɟɣ  ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ  ɫɩɟɤɬɪɚ  ɫɢɝɧɚɥɨɜ.  Ʉ  ɧɢɦ  ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ  
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1. ɐɢɤɥɢɱɧɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɟɪɢɨɞɚ N ɥɸɛɵɟ N ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɡɹɬɵɟ ɩɨɞɪɹɞ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɟɪɢɨɞ. 

2. ɍɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɟɞɢɧɢɰ ɡɚ 
ɩɟɪɢɨɞ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɧɭɥɟɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ. 

3. ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɫɟɪɢɣ. ɑɢɫɥɨ ɫɟɪɢɣ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ, ɞɜɭɯ, ɬɪɟɯ, ɢ ɬ.ɞ., ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɸ ɫ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɦ 
0.5. ɋɟɪɢɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɪɭɩɩɚ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɪɭɝ ɡɚ ɞɪɭɝɨɦ ɫɢɦɜɨɥɨɜ. 



4. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɇ-

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɢɯ 
ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. ɗɬɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɞɜɢɝɟ ɪɚɜɧɚ — 1/N, ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɞɜɢɝɚ 1. 

5. ɉɪɢ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2 Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɟɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɞɜɢɝɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɭ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɚɹɫɹ ɨɬ ɧɟɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ ɫɞɜɢɝɨɦ. 

6. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2 ɞɜɭɯ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ 
ɩɟɪɢɨɞɭ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. 

7. ȼ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜɫɟ n-ɡɧɚɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫɢɦɜɨɥɨɜ, 
ɤɪɨɦɟ ɨɞɧɨɣ - ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ. 

- ɨɛɴɟɦ  ɚɧɫɚɦɛɥɹ  Ɇ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ  (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  Ɇ – 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ  ɪɚɡɧɨɣ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ  ɢ  ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ  ɩɟɪɢɨɞɚ)  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  
ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

  Nɦ  =  (2
k
 – 1) / k,                                                    (5) 

ɝɞɟ   (2
k 

- 1)  - ɮɭɧɤɰɢɹ  ɗɣɥɟɪɚ,  ɱɢɫɥɟɧɧɨ  ɪɚɜɧɚɹ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ  ɰɟɥɵɯ  ɱɢɫɟɥ,  ɜɡɚɢɦɧɨ  
ɩɪɨɫɬɵɯ  (ɬ.ɟ.  ɧɟ  ɢɦɟɸɳɢɯ  ɨɛɳɢɯ  ɞɟɥɢɬɟɥɟɣ)  ɫ  ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ  ɷɬɨɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ. 

Ɉɛɴɟɦ  ɚɧɫɚɦɛɥɹ  Ɇ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ  ɧɚɢɛɨɥɟɟ  ɭɩɨɬɪɟɛɢɦɵɯ  ɩɟɪɢɨɞɨɜ  
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ  ɜ  ɬɚɛɥɢɰɟ  1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
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Ⱦɥɹ  ɰɟɥɨɝɨ  ɪɹɞɚ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ  ɨɛɴɟɦ  ɚɧɫɚɦɛɥɹ  Ɇ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ  
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ  ɢ  ɨɫɬɪɨ  ɜɫɬɚɟɬ  ɡɚɞɚɱɚ  ɫɨɡɞɚɧɢɹ  ɉɋɉ,  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ  ɫɜɨɣɫɬɜɚ  
ɤɨɬɨɪɵɯ  ɛɵɥɢ  ɛɵ  ɧɟ  ɧɚɦɧɨɝɨ  ɯɭɠɟ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ  ɫɜɨɣɫɬɜ  Ɇ – 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ,  ɚ  ɨɛɴɟɦ  ɚɧɫɚɦɛɥɹ  ɛɵɥ  ɛɵ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ. 
Ɉɞɧɢɦ  ɢɡ  ɧɚɢɛɨɥɟɟ  ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ  ɫɩɨɫɨɛɨɜ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɛɨɥɶɲɢɯ  

ɚɧɫɚɦɛɥɟɣ  ɉɋɉ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ  Ƚɨɥɞɚ  (ɉȽ).  ɉȽ  
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɫɥɨɠɟɧɢɹ  ɩɨ  ɦɨɞɭɥɸ  ɞɜɚ   ɞɜɭɯ  Ɇ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ  
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ  ɩɟɪɢɨɞɚ. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ  ɫɜɨɣɫɬɜɚ  ɉɋɉ  ɩɪɢ  ɷɬɨɦ  ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ  
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɩɟɪɟɯɨɞ  ɤ  ɉȽ  ɞɚɟɬ  ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɚɧɫɚɦɛɥɹ  ɛɨɥɟɟ  ɱɟɦ  ɜ  6000 ɪɚɡ.   
ɉɪɢɦɟɪɧɨ  ɜɞɜɨɟ  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ  ɜɵɛɪɨɫɵ  ȺɄɎ  ɢ  ȼɄɎ  ɢ  ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ  ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ  
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ  ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ  ɮɭɧɤɰɢɢ. 

 

ɋɢɧɬɟɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɩɪɢɦɟɪ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪ (ɪɢɫ. 1) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɬɪɢɝɝɟɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ Ɍ1, 

Ɍ2, ɌЗ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɨɥɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɞɟɪɠɟɤ, ɢ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 
2. ɇɚ ɬɪɢɝɝɟɪɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɧɟ ɞɨɤɚɡɚɧɵ. Ɉɧɢ 
ɫɥɟɞɭɸɬ ɫ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

01  . Ʉɚɠɞɵɣ ɬɚɤɬɨɜɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ) ɜɫɟɯ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ (ɫɢɦɜɨɥ) ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ (ɫɢɦɜɨɥɭ) ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞɟ ɞɥɹ 



ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɬɚɤɬɚ. ɋɢɦɜɨɥɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɥɨɜɧɨ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ 
0 ɢ 1. ɉɪɢ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɸɛɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɦɜɨɥɵ 0 ɢ 1. ɉɪɚɜɢɥɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɜ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ (ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɢɦɜɨɥɨɜ) ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2 (mod2) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
ɋɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ mod 2 

ɋɭɦɦɚ 0 1 

0 0 1 

1 1 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.1 

 

ȼɵɹɫɧɢɦ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɢɦɜɨɥ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɜɵɯɨɞɨɜ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɢɦɜɨɥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɬɪɢɝɝɟɪɚ Ɍ1 ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1, ɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ Ɍ2 ɢ ɌЗ — ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0. Ɍɨɝɞɚ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚɸɳɟɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ 100. ɇɚ ɜɯɨɞɟ Ɍ1 ɫɢɦɜɨɥ ɪɚɜɟɧ 0, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫ ɬɚɛɥ. 2 ɫɢɦɜɨɥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ ɪɚɜɟɧ 0+0=0. ɋ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɯɨɞ 
ɫɯɟɦɵ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɋɞɜɢɝɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɢɦɜɨɥɵ ɫɨ ɜɯɨɞɨɜ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ «ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ» ɧɚ 
ɢɯ ɜɵɯɨɞɵ. ɇɨɜɨɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ 010. ɇɚ ɜɯɨɞɟ Ɍ1 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 1, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥ. 2 
ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɦɜɨɥ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ ɪɚɜɟɧ 1+0=1. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

ɇɨɦɟɪ 

ɬɚɤɬɚ 

ȼɯɨɞ 

Ɍ1 

ȼɵɯɨɞɵ ɇɨɦɟɪ 

ɬɚɤɬɚ 

ȼɯɨɞ 

Ɍ1 

ȼɵɯɨɞɵ 

Ɍ1 Ɍ2 Ɍ3 Ɍ1 Ɍ2 Ɍ3 

. . . . . 6 0 0 1 1 

. .  . . 7 1 0 0 1 

. . . . . 8 0 1 0 0 

1 0 1 0 0 9 1 0 1 0 

2 1 0 1 0 . . . . . 

3 1 1 0 1 . . . . . 

4 1 1 1 0 . . . . . 

5 0 1 1 1 . . . . . 

 

ɂɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɬɚɛɥ. 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚ (ɫɢɦɜɨɥɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ T1, 

T2, ɌЗ) ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɞɥɹ ɬɚɤɬɨɜ 1—7, ɚ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɚɤɬɨɜ ɨɧɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɱɢɫɥɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪɚ k=3, ɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ (ɱɢɫɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɫɢɦɜɨɥɨɜ) ɪ=2, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚ pk

 = 2
3
=8. 

ȼ ɬɚɛɥ. 3 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɭɥɟɜɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 000, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟё ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥ. 
2 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɳɟɧɢɸ ɜ ɧɭɥɶ ɜɫɟɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

Тϭ ТϮ Тϯ 

+ 



ɜ ɬɚɛɥ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɯɟɦɵ (ɪɢɫ. 1) ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚ, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ 23—1=7. ɉɨɫɥɟ ɫɟɦɢ ɬɚɤɬɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ.  

ɋɢɦɜɨɥɵ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɥɸɛɨɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɞɜɢɧɭɬɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɬɚɛɥ. 3). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ k ɢ ɪ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɯɟɦɨɣ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬɜɨɞɨɜ ɫɞɜɢɝɚɸɳɟɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚ (ɜɵɯɨɞɨɜ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ) ɜ 
ɰɟɩɶ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ. ȼɵɛɨɪ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬɜɨɞɨɜ ɫɞɜɢɝɚɸɳɟɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɜ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɢ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɛɥɢɰ ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɨɜ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɯɟɦɵ ɪɢɫ. 1 ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ 100. ɂɡ ɬɚɛɥ. 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɥɸɛɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚ. ɗɬɨ ɜɵɡɨɜɟɬ ɥɢɲɶ ɫɞɜɢɝ ɩɨɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɑɢɫɥɨ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɧɭɥɟɣ ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 4 ɢ 3, 

ɩɪɢɱɟɦ ɫɭɦɦɚ ɢɯ ɪɚɜɧɚ N.  

ɋɭɦɦɚ ɞɜɭɯ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɫɞɜɢɧɭɬɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɫɭɦɦɢɪɭɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ 
ɬɚɛɥ. 2 ɥɸɛɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡ ɬɚɛɥ.3. 

ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɞɜɢɧɭɬɵɟ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɵ. 

 

 

 
 

Ɋɢɫ.2 

 

Цɢɮɪɨɜɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ М-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ȿɝɨ 
ɨɫɧɨɜɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪ ɫ ɬɪɢɝɝɟɪɚɦɢ Ɍ1, Ɍ2, ..., Tk, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ 
ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɬɚɤɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

0 . Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ: 0, 1, 2, ..., ɪ—1, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɢɦɜɨɥɨɜ 
S=S(0, 1, ..., ɪ—1). ɋɢɦɜɨɥɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ ɩɪɢ j-ɦ ɬɚɤɬɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɱɟɪɟɡ 

1, 2, ,, ,...,j j k jx x x , ɩɪɢɱɟɦ ,i jx S . ɋɢɦɜɨɥ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ 0, jx . 

ɋɢɦɜɨɥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ l-ɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɧɚ (j+1)-ɦ ɬɚɤɬɟ , 1 1,l j l jx x  , ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɬɚɤɬɨɦ 
ɫɢɦɜɨɥ ɫɨ ɜɯɨɞɚ «ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ» ɧɚ ɜɵɯɨɞ. ɋɢɦɜɨɥɵ ɫ ɜɵɯɨɞɨɜ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɭɦ-



ɧɨɠɢɬɟɥɢ, ɫ ɜɵɯɨɞɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɧɢɦɚɸɬ ɫɢɦɜɨɥɵ 1 1, 2 2, ,,  ,...,  j j k k jc x c x c x  Ɇɧɨɠɢɬɟɥɢ 

lC S .  

ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɚ ɧɭɥɶ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɢɦɜɨɥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɹ 
ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ. ɗɬɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɪɚɡɪɵɜɭ ɰɟɩɢ ɦɟɠɞɭ ɜɵɯɨɞɨɦ ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɢ 
ɫɭɦɦɚɬɨɪɨɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɭɳɟɧ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢ ɪ=2 
(ɫɢɦɜɨɥɵ 0 ɢ 1) ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɫl ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1 ɢɥɢ 0, ɬ.ɟ. ɜɵɯɨɞɵ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ 
ɢɥɢ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚɦ, ɢɥɢ ɧɟɬ. 

Ɇɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɢɦɜɨɥ ɧɚ ɜɯɨɞɟ Ɍ1 ɜ j-ɬɨɦ ɬɚɤɬɟ ɪɚɜɟɧ: 
 

0, 1 1, 2 2, , 1 1, ,, ... ...j j j l l j k k j k k jx c x c x c x c x c x                         (5) 

 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (5) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ. Ɉɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ k ɫɢɦɜɨɥɚɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ ɧɚɣɬɢ ɫɢɦɜɨɥ 0, jx , ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 
ɬɚɤɬɟ ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞ Ɍ1. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇ-ɩɨɫɥɟ-ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (5) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɚ ɷɬɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɨɦ 

 

f(x)=a0x
k
 + a1x

k-1
 +... + ak-1x+ak ,                          (6) 

 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹɦɢ ɫ1, ..., ck ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 

  1
1

k

n nc a
                                                 (7) 

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɩ (7) ɦɨɠɧɨ ɫɜɟɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ modp ɤ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ S. 

Ⱦɥɹ ɞɜɨɢɱɧɵɯ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɫɢɦɜɨɥɨɜ 0 ɢ 1 (ɪ=2), 
ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ ɫɩ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɚɩ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (7) ɪɚɜɧɵ, ɬ. ɟ. ɫɩ = ɚɩ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɩ = ɚɩ=1. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ (ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɡɧɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɫɬɟɩɟɧɢ k. ɂɡ ɬɟɨɪɢɢ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟɬɟɣ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ f(x) ɫɬɟɩɟɧɢ k, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 
ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɦ, ɬ. ɟ. ɟɝɨ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɨɜ ɦɟɧɶɲɢɯ 
ɫɬɟɩɟɧɟɣ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɵɦ (ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɵɦ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɞɜɭɱɥɟɧɚ X

N—1, ɬ. ɟ. ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ f(x) (6) ɞɨɥɠɟɧ ɞɟɥɢɬɶ X
N—1 ɛɟɡ ɨɫ-

ɬɚɬɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɤɨɪɧɟɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ X

N—1. ȿɫɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɵɦ, ɬɨ ɨɧ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ N, k ɢ ɪ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ N=p

k—1, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ ɜɡɹɬɶ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɫɬɟɩɟɧɢ k. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɜɨɢɱɧɵɟ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɝɪɚɥɢ ɢ ɢɝɪɚɸɬ ɨɫɨɛɨ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ 
ɜ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɬɨ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɥɭɛɨɤɨ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɟ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɵ ɞɨ ɫɬɟɩɟɧɢ k=34. ȼ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɜɨɢɱɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɨɜ ɚɩ ɞɥɹ k=3...11, ɬ. ɟ. N=7... 2047, 

ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɟ ɫ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹɦɢ ɫɩ ɜ ɫɯɟɦɟ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ (ɪɢɫ. 2), ɬ. ɟ. ɚɩ=ɫɩ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɭ f(x) (6) ɜ ɉɪɢɥ. 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ 1 ɢɥɢ 0. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɭɤɚɡɚɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ k ɢ ɟɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. ȼ ɉɪɢɥ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɢɨɞ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 



N=2
h—1. Ɂɧɚɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɩ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. ȿɫɥɢ ɚɩ=ɫɩ=1, ɬɨ ɜɵɯɨɞ ɩ-ɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ 
ɤ ɫɭɦɦɚɬɨɪɭ ɩɨ mod 2, ɟɫɥɢ ɚɩ=ɫɩ=0, ɬɨ ɜɵɯɨɞ ɩ-ɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɤ ɫɭɦɦɚɬɨɪɭ ɩɨ mod 2 ɧɟ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ. 

ȼ ɉɪɢɥ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ k+1 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɩ, 0,n k . Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

0 1a   ɜɫɟɝɞɚ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ , 1,na n k . 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇ-

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ k=10 ɢ N=2
10—1=1023. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ 

ɜɡɹɬ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 10000001001 (ɩɟɪɜɵɣ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ ɫ k=10 ɉɪɢɥ. 1). ȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ ɧɚ ɫɭɦɦɚɬɨɪ ɩɨ mod 2 ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɫɢɦɜɨɥɵ ɫ 
ɜɵɯɨɞɨɜ 7-ɝɨ ɢ 10-ɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ. 

Дɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ М-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   
0T N , ɝɞɟ N=p

k—1,  
0  - 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɫɢɦɜɨɥɚ). Ⱦɥɹ ɞɜɨɢɱɧɵɯ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 
N=2

k—1. ȿɫɥɢ ɬɚɤɬɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ ɫɞɜɢɝɚɸɳɟɦ ɪɟɝɢɫɬɪɟ 
01Tf  , ɬɨ 

 2 1k

TT f  . ȼ ɬɚɛɥ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɢɨɞɚ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ k=7... 89 ɫ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  fT=1 ɆȽɰ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

Ɋɟɝɢɫɬɪ ɞɥɢɧɵ 
k 

Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

7 127 1,27*10
-4

 ɫ 

8 255 2,55*10
-4

 ɫ 

9 511 5,11*10
-4

 ɫ 

10 1 023 1,023*10
-3

 ɫ 

11 2 047 2,047*10
-3 ɫ 

12 4 095 4,095*10
-3

 ɫ 

13 8 191 8,191*10
-3

 ɫ 

17 131 071 1,31*10
-1

 ɫ 

19 524 287 5,24*10
-1

 ɫ 

23 8 388 607 8,388 ɫ 

27 134 217 727 13,421 ɫ 

31 2 147 483 647 35,8 ɦɢɧ 

43 879 609 302 207 101,7 ɞɧɹ 

61 2 305 843 009 213 693 951 7,3*10
4
 ɥɟɬ 

89 618 970 019 642 690 137 449 562 111 1,95*10
6
 ɥɟɬ 

 

 

ɁȺȾȺɇɂȿ ɇȺ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂȿ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɈɃ ɊȺȻɈɌɕ 

Тϭ ТϮ Тϴ Тϯ Тϰ Тϱ Тϲ Тϳ Тϵ ТϭϬ 

+ 



1. ɂɡɭɱɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɭɹɫɧɢɬɶ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɨɦ ɫɞɜɢɝɚ. 
3. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 

ɉɈɊəȾɈɄ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂə ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɈɃ ɊȺȻɈɌɕ 

 

1. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ М-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɨɦ 
ɫɞɜɢɝɚ.  

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ: 
•   ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɥɢɫɬ; 
•   ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɯɟɦɭ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɦ ɥɢɫɬɟ; 

•   ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
0  

ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɨɣ 1 ɤɥɟɬɤɟ; 
•   ɢɦɢɬɢɪɭɹ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɜɯɨɞ ɫɯɟɦɵ ɬɚɤɬɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɦɚɟɦɵɟ ɫ ɜɵɯɨɞɨɜ ɜɫɟɯ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
 

2. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 

3. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 
•   ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ; 
•   ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɢ; 
•   ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ: 
1. ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜɡɚɢɦɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ 

ɟɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɞɜɢɝɚɦɢ (ɩɟɪɜɵɣ ɫɞɜɢɝ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ); 
2. ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ. 

* Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
1

1
( )

N

n n

n

R a a
N

 


  ,  

ɝɞɟ ,  n na a   - ɫɢɦɜɨɥɵ М-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫɞɜɢɧɭɬɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɚ. Вɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɞ ɡɧɚɤɨɦ ɫɭɦɦɵ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ ɫɢɦɜɨɥɨɜ 
ɦɢɧɭɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ. 

  

• ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 5 Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɈɌɑȿɌȺ  
 

Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ: 
 

1. ɋɯɟɦɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
2. ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
3. Ɋɟɤɭɪɪɟɧɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
4. Ƚɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɟɟ 

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ ɫɞɜɢɝɨɦ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɞɜɢɝɚ; 
5. Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɒɉɋ. 
5. ȼɵɜɨɞɵ ɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 



ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ȼɈɉɊɈɋɕ 

 

1. ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɚɡɨɣ ɫɢɝɧɚɥɚ? Ʉɚɤ ɫɜɹɡɚɧɚ ɛɚɡɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɟɝɨ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ? 

2. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɒɉɋ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ 

3. ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɨɦ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ? 

4. ɋɜɨɣɫɬɜɚ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. 
5. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɣ ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɣ ɩɨɥɢɧɨɦ? 

7. ɉɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
8. ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɫɯɟɦɵ Ɋɉɪɍ ɞɥɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɫɯɟɦɵ Ɋɉɪɍ ɞɥɹ 

ɩɪɢɟɦɚ ɒɉɋ? 

9. Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ? 

10. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ Ɋɉɪɍ ɒɉɋ? 

  



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɵ, ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɢɟ Ɇ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

 

 

 



ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 1 

 

 

 

  



TIPAKTI,ITIECKOE 3A}UITI4E 4

CPEACTBA BbLflBJIEIJklfl, KAHAJIOB yrErrKI,I UHOOPMAUI,IIT

.I4nsoprvrarlr4 oHHbre pecypcbr, coAepxailIue cBeAeHlr-rl, cB-fl3allHble c rocy-

A apcrB eHu ofi rafi n ofi. u xon Q Ia4eH III4 anbH ofi raH 4) opla aqra efi .

o CpeAcrBa rr. raHsoprvraqr{oHHbre cr4creMbr (cpe4cma Bblql4cJlzrelsuofi rex-

Hr4Kr4, cerr4 Lr cucreusr), [porpaMMHble cpeAcrBa (ouepaquoHHble cl4creMbl,

cr4creMbr yrrpaBneHus. 6azaNtr4 AaHHbIx, [p]IKJIaAHoe ilporpaMMHoe o6ecue'{e-

uue), aBToMaru3trpoBaHHbre clrcreMbr y[paBJIeHI4q, c]rcreMbl cBfl3lr u [epeAarrfl

AaHHbIx, rexHuqecKl4e cpeAcrBa upu$ua, flepeAaqlz u o6pa6orru uuQopMaIII{I4

orpaHr4qeHHoro Aocryna (:nyrosarrr4cb, 3ByKoycHJIeHI{e, 3ByKoBoc[poI43BeAe-

Hrae, neperoBopHbre Lr reJreBrr3r{oHHble ycrpoficrna, cpeAcrBa }I3roroBJleHufl'

Tr4paxr4poBaH6e AoKyMeHToB t4 Apyrl4e rexHr{qecKl4e cpeAcrBa o6pa6orxil tpa-

Suuecxofi, crr,rsrcllosofi ra 6yxneHno-qraQposofi uu$opuaWr), r.e. crrcreMbl I'I

cpeAcrBa, HerrocpeAcrBeHHo o6pa6arblBaloqze xouQIrAeHuvaJIbHyIo raufiopn'la-

rlktlo u uusopMauvlo, orHoc-srqyrocfl K Kareroplll4 rocyAapcrBeHsofi rafissI. 3ru

cpeAcTBa I4 ct4cTeMbl rlacTo Ha3bIBaloT TexHIIqecKI{MI4 CpeACTBaVTU npueua, o6-

pa6orxu I4 xpaHeHIar uHQopMaIIIrIa (TCn@.

o TexsuqecKrae cpeAcrBa rr cr4creMbl, He BxoAqIrII4e B cocras TC[II'I, Ho

reppr{Topr{zurbHo HaxoAflrq:aecfl B IIoMeIqeHuqx o6pa6omu ceKpersoit u xoH$u-

AeHrlr4arrssofi unSoplra\r4rl.Tarue rexHr4qecKze cpeAcrBa I4 cl4creMbl Ha3bIBa-

rorc-fl BcrroMorareJrbHr,rMr4 TexHr4qecKr{Mr{ cpeAcrBaMpl 14 CI4CTeManru (BTCC).

K sul,r orHoc-rrrcfl: TexHr4qecKlre cpelcrBa rele$ouuofi, rpoMKoroBoprulei't cefl,-

3r{, cr4creMbr rroxapHofi r4 oxpaHsofi cursanr43apr, paAuorpaHcnrUr4r4, qaco-

fruxaqrau, cpeAcrBa vr cvcreMbr fiepep.arrtr AaHHbIx B cl4creMe paAl4ocBfl3r4, KoH-

TponbHo-r43MepureJrbHafl arrnaparypa, slexrpo6blToBble upra6opsr u r.A., a

TaKxe caMrr rroMerrleHr4-f,, rrpeAHa3HaqeHHble Anfl o6pa6orxa uHSopMaIIpI[ or-

paHnrreHHof o pacnpocTpaHeHl4s.

oTCIIZ MoxHo paccMarpr{Barb KaK crrcreMy, BKJI}oqaroUy}o craUrloHap-

Hoe o6opy,qoBaHr4e, uepuQepufiuue ycrpoficrBa, coeAI,IHrITeJIbHbIe JII{HI'IL4, pac-

flpelengTeJrbHbre r4 KoMMyHrrKaUI4oHHbIe ycrpoficrBa, cHcreMbl 3JIeKTporII4Ta-

IHtlfl., CpICTeMbI 3a3eMJIeHI4fl .

TexsuqecKr4e cpeACTBa, rpeAHa3HaqeHHble Anfl o6pa6orxu xou$uAeHul4-

alruofi rau$opuail:ar, BKJrloqa.s rroMeIrIeHI,I-s, B Koropblx oH[I pa3Melqatorc-fl,

rrpelcraBr-f,Ior o 1uercm TC II LI.

1.2. TexnuqecKrre KaHaJrr,I yreqKl{ unQopruauuu.

Crpyrcryp a, KJr accu Qurcaq ufl, v o cHoBHbre xapaxTepr.rcrl{K}r

Hau6olststuit r4HTepec c rorrKr4 3peHl4s o6pa:oeaHnfl, KaHarIoB yreqKl4 aH-

tpopnlaquu rpeAcraBJr.rrlor TCII4 ra BTCC, I4MerouII4e BbIxoA 3a npeAenbl KoH-

mpolupyeuoil soHbt (K3), r.e. 3oHbr c rponycxsofi clrcreMofi. Kporvre coe.qI'IHI4-

reJrbHbrx nu]g{uir TCIIZ u BTCC 3a IIpeAeJIbI KoHrponl4pyeN{ofi soHbl Moryr

I,IMCTr BsIXOI IrPOXOA'IIIUC qEPC3 NOMEUIEHI4-fl TIOCTOPOHHI{E IPOBOAHI4KI'I' HC

cB-n3aHHbIe c TCIIZ u BTCC (puc. 1.1).

23



 24 

Ɂɨɧɚ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɪɚɡɜɟɞɵɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ-
ɛɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɨɣ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɨɤɪɭɝ Ɍɋɉɂ, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɨɦ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɚɧɬɟɧɧɚɯ ɧɚɜɨɞɢɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɵɲɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɨɣ 1. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ. 1.1. ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
 

ɋɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɰɟɩɢ ȼɌɋɋ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɢ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ 
ɫɪɟɞɫɬɜ Ɍɋɉɂ. ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɚɧɬɟɧɧɵ ɛɵɜɚɸɬ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥёɧɧɵɦɢ. ɋɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, 
ɝɪɨɦɤɨɝɨɜɨɪɢɬɟɥɶ ɪɚɞɢɨɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɬ.ɞ.). Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɫɥɭ-
ɱɚɣɧɵɟ ɚɧɬɟɧɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

ɤɚɛɟɥɢ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɛɵ.  

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɦɢ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɬ.ɞ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤɨɥɟɛɚ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, 
ɮɚɡɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɉɨɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɌɄɍɂ) ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɨ-
ɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɡɜɟɞɤɢ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɡɜɟɞɤɢ (TCP) ɢ ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ  
(ɪɢɫ. 1.2). ȼ ɫɭɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɞ ɌɄɍɂ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

TCP ɪɚɡɜɟɞɵɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ [1]. 
 

 

ȼɌɋɋ 

Ɍɋɉɂ 

ɉɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ  
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ 
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Ɋɢɫ. 1.2. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɌɄɍɂ) 

 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɫɢɝɧɚɥɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ. ɋɪɟɞɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɝɚɡɨ-
ɜɵɟ (ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ), ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɟ (ɜɨɞɧɵɟ) ɢ ɬɜɟɪɞɵɟ ɫɪɟɞɵ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɫɪɟɞɚɦ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɥɢɧɢɢ ɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɝɪɭɧɬ ɢ ɬ.ɩ.  

ɉɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦɭ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɲɩɢɨɧɚɠɭ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦ ɧɨɜɵɦ ɬɢɩɚɦ ɭɝɪɨɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɦɟɬɨɞɨɜ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɪɟ-
ɞɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɭɬɟɤɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ Ɍɋɉɂ 
1. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ: 
• ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ɍɋɉɂ; 

• ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ȼɑ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
Ɍɋɉɂ; 

• ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
2. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ: 
• ɧɚɜɨɞɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ɍɋɉɂ ɧɚ ɩɨɫɬɨɪɨɧ-

ɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ; 

•  ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ; 
• ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɰɟɩɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ; 
• ɫɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɤɥɚɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ: 
• ɩɟɪɟɯɜɚɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɭɬɟɦ «ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ» Ɍɋɉɂ. 
4. ȼɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ: 
• ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɩɟɱɚɬɵɜɚɟɦɵɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɢ ɟɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ ɪɚɫ-
ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɚɡɜɟɞɤɢ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ 

ɪɚɡɜɟɞɤɢ 

ɉɨɦɟɯɢ 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɟɟ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ 

ɫɜɹɡɢ  
1. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ: 

• ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɜɹɡɢ, ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ (ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɞɢɨɬɟɥɟɮɨɧɨɜ, ɫɨɬɨɜɵɯ ɬɟ-
ɥɟɮɨɧɨɜ, ɪɚɞɢɨɪɟɥɟɣɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ). 

 

ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄАɇАɅЫ ɍɌȿɑɄɂ ɂɇɎɈɊɆАɐɂɂ

ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄȺɇȺɅɕ
ɍɌȿɑɄɂ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ,

ɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺȿɆɈɃ Ɍɋɉɂ

ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄȺɇȺɅɕ
ɍɌȿɑɄɂ ɊȿɑȿȼɈɃ
ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ

ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄȺɇȺɅɕ
ɍɌȿɑɄɂ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ
ɉɊɂ ɉȿɊȿȾȺɑȿ ȿȿ ɉɈ
ɄȺɇȺɅȺɆ  ɋȼəɁɂ

ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄȺɇȺɅɕ
ɍɌȿɑɄɂ ȼɂȾɈȼɈɃ
ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ

ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌ-

ɇɕȿ

ɉȺɊȺɆȿɌɊɂ-

ɑȿɋɄɂȿ

ȼɂȻɊȺɐɂɈɇɇɕȿ

ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ

ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌ-

ɇɕȿ

ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ

ɂɇȾɍɄɐɂɈɇɇɕɃ

ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɂȿ

ȼɂȻɊɈȺɄɍɋɌɂ-

ɑȿɋɄɂȿ

ɉȺɊȺɆȿɌɊɂ-

ɑȿɋɄɂȿ

ȺɄɍɋɌɈɗɅȿɄɌɊɂ-

ɑȿɋɄɂȿ

ɈɉɌɂɄɈ-ɗɅȿɄ-

ɌɊɈɇɇɕɃ

ɇȺȻɅɘȾȿɇɂȿ
ɁȺ ɈȻɔȿɄɌȺɆɂ

ɋɔȿɆɄȺ ɈȻɔȿɄɌɈȼ

ɋɔȿɆɄȺ
ȾɈɄɍɆȿɇɌɈȼ

ɩɚɪɚɡɢɬные
ɫвяɡɢ

 
Ɋɢɫ. 1.3. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

 
2. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ: 

• ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɥɢɧɢɹɦ ɫɜɹɡɢ. 

3. ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɧɚɥ: 
• ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-

ɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
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4. ɉɚɪɚɡɢɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ: 

• ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɜɨɞɤɢ 

ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɥɢɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ  
1. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ: 

• ɫɪɟɞɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ – ɜɨɡɞɭɯ.  
2. ȼɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ: 

• ɫɪɟɞɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ – ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ: 

• ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ. 

4. Ⱥɤɭɫɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ: 

• ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ. 
5. Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ (ɥɚɡɟɪɧɵɣ) ɤɚɧɚɥ: 
• ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɥɭɱɨɦ ɜɢɛɪɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɜɢɞɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
1. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɧɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɬɟɥɟɜɢɡɢ-

ɨɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ. Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɨɱɶɸ – ɩɪɢɛɨɪɵ ɧɨɱɧɨɝɨ ɜɢɞɟɧɢɹ, ɬɟɩɥɨ-
ɜɢɡɨɪɵ, ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ. 

2. ɋɴɟɦɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɫɴɟɦɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɟ ɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɫɴɟɦɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɧɟɦ ɫ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɟ ɤɚɦɭɮɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɨɬɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɢ ɬɟɥɟɤɚɦɟɪɵ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɟ 
ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜɢɞɟɨɡɚɩɢɫɢ. 

3. ɋɴɟɦɤɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. 
ɋɴɟɦɤɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɯ 

ɮɨɬɨɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
 
1.2.1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ,  

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ Ɍɋɉɂ  

 

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɟɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ Ɍɋɉɂ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɤɚɧɚɥ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵ-

ɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ʉ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɍɋɉɂ. ɉɨɛɨɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
(ɉɗɆɂ) – ɷɬɨ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, 
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ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛ-

ɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɤɚ-
ɧɚɥɨɜ. 

 

1.2.1.1. Фɢɡɢɱɟɫɤɚя ɩɪɢɪɨɞɚ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ  
ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя  

 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɫɨɛɵɣ ɜɢɞ ɦɚɬɟɪɢɢ. Ɉɧɨ, 
ɤɚɤ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɦɚɫɫɨɣ, ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɉɨɥɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɪɚɳɚɬɶ-
ɫɹ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɤɚɤ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɨ – ɜ ɩɨɥɟ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɭɟɬ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɧɚ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɞɜɭɦɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵ-

ɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɦ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɨɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɡɚɪɹɠɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɢɰɭ ɫ 
ɫɢɥɨɣ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɪɹɞɭ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɨɬ ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɞɜɢɠɭɳɭɸɫɹ ɱɚɫɬɢɰɭ ɫ ɫɢɥɨɣ, ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɪɹɞɭ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɚɯ [35].  

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɚɦɢ: E
r

 – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ (ȼ/ɦ); D
r

 – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɢɧɞɭɤɰɢɹ (ɜɟɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ) ( 2(Ʉɥ/ɦ );  H

r
– ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (Ⱥ/ɦ); B
r

 – ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ (Ɍɥ). 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɤɚɡɚɧɢɹ 

ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɥɸɛɨɣ ɟɟ ɬɨɱɤɟ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɪɟɞɵ: 

;D E=ε
r r

                                                      (1.1)  

,B H=μ
r r

                                                     (1.2) 

ɝɞɟ ε= 0rε ε  – ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ; 0ε = 128,855 10−⋅  – 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɜɚɤɭɭɦɚ (Ɏ/ɦ); rε – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɢɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɡɚɪɹɞɵ; 0rμ=μ μ  – 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ; 7
0 4 10−μ = π⋅  – ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɜɚɤɭɭɦɚ (Ƚɧ/ɦ); rμ  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟ-
ɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ. 

Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ rε  ɢ rμ ɞɥɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɟɞɢɧɢ-

ɰɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 0°  1,0006.rε =  
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ. ɉɟɪɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɢɯɪɹɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ: 

           rot .
ɞD

H
ɞt

=δ+
r

rr
                                            (1.3) 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɤɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ: ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢ-

ɦɨɫɬɢ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ δ
r

 ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɜɟɤ-

ɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ D
r

). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞD
ɞt

r

 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 

ɬɨɤɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɟɤɬɨɪ δ
r

 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɨɜ ɢ ɩɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɪɚɜɟɧ ɩɪɟɞɟɥɭ 

           
0

lim ,
S

I

SΔ →

Δ
δ=

Δ

r
                                           (1.4) 

ɝɞɟ IΔ  – ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɳɚɞɤɭ SΔ , ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ δ
r

. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ,Eδ= γ

r r
 ɝɞɟ γ  – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ. 

ɋɭɦɦɭ ɞD
ɞt

δ+
r

r
 ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ȼɬɨɪɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɢɧɞɭɤɰɢɢ B
r

 ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ (rot) ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ E
r

: 

          rot .
ɞB

E
ɞt

=−
r

r
                                             (1.5)  

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɛɭɠɞɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɪɹ-
ɞɚɦɢ, ɧɨ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ B

r
). 

ȿɫɥɢ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ S ɫ ɤɨɧɬɭ-
ɪɨɦ L (ɪɢɫ. 1.4), ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɬɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ rotE

r
 ɱɟɪɟɡ ɷɬɭ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ (1.5) ɢɦɟɟɦ: 

           rot .
S S

ɞB
EdS dS

ɞt
=−∫ ∫

r
r rr

                                     (1.6) 

ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɫɢɦɜɨɥ dS
r

 ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

dS  ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɧɟɣ 0n
r

. 

ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɬɟɨɪɟɦɭ ɋɬɨɤɫɚ ( rot ,
S L

vdV vdl=∫ ∫
rr r

฀  ɝɞɟ v
r

 – ɥɸɛɨɣ ɜɟɤɬɨɪ) ɢ 

ɜɵɧɨɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɡɚ ɡɧɚɤ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɡɚɦɟɧɢɦ ɩɨɬɨɤ 
ɜɢɯɪɹ rot E

r
 ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɟɤɬɨɪɚ E

r
 ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɦɭ ɩɨɬɨɤ: 
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            ,
L S

ɞ
Edl BdS

ɞt
=−∫ ∫

r rr r
฀                                     (1.7) 

ɝɞɟ dl
r

 – ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɥɢɧɢɢ dl ɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤ ɧɟɣ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ 

ɜɟɤɬɨɪ 0τ
r

. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1.7) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɬɨɪɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɜ ɢɧ-

ɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 
ȿɫɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ S (ɪɢɫ. 1.5) ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ L (ɧɚ-

ɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɵɣ), ɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1.7) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ 

            ,
ɞɎ

e
ɞt

=−                                              (1.8) 

ɝɞɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ E
r

 ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɬɶ ɧɟ ɱɬɨ ɢɧɨɟ, ɤɚɤ ɗȾɋ 

L

e Edl= ∫
rr

฀ , ɧɚɜɨɞɢɦɚɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɚ 
S

ɞ dɎ
BdS

ɞt dt
− =−∫

rr
, ɝɞɟ Ɏ – ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɞɥɹ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɢɦɟɟɦ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɢɧɞɭɤɰɢɢ: 
dɎ

e
dt

=− .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1.4                                                       Ɋɢɫ. 1.5 

 

ȼɬɨɪɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ 

ɡɚɤɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ. 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɟɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.3) ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ S ɫ ɤɨɧɬɭɪɨɦ L ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɨɪɟɦɵ ɋɬɨɤɫɚ: 

        .
L S S

ɞ
Hdl DdS dS

ɞt
= + δ∫ ∫ ∫

r r r rr r
฀                                      (1.9) 

S 

L 

rot  E
r

rot  n E
r

0τ
r

rot  E
r

rot  n E
r

B
r

L
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ɂɧɬɟɝɪɚɥ 
S

dS Iδ =∫
r r

 – ɩɨɬɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ δ
r

 ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ S – ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɨɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦ ɷɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 

ɫɦ
S

ɞ
DdS I

ɞt
=∫

rr
 – ɬɨɤ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. ɋɭɦɦɚ ɫɦI I+  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɨɬɧɨɫɹɬ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ: 

            div ;D=ρ
r

                                              (1.10)  

               div 0.B =
r

                                              (1.11)  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 

ɪɚɜɧɚ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚɪɹɞɚ ρ  – ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 

             
0

,lim
V

q

VΔ →

Δ
ρ=

Δ
                                         (1.12) 

ɝɞɟ qΔ  – ɡɚɪɹɞ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ VΔ . 

ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɟɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.10) ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɨɛɴɟɦɭ V ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫɤɨɝɨ-Ƚɚɭɫɫɚ 
ɩɨɥɭɱɢɦ 

             .
S

DdS q=∫
rr

฀                                            (1.13) 

Ɂɞɟɫɶ S – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɛɴɟɦ V, ɚ 
V

q dV= ρ∫  – ɩɨɥɧɵɣ 

ɡɚɪɹɞ ɜ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. 
Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ (1.13) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ 

(1.10) ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ Ƚɚɭɫɫɚ: ɩɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧ-

ɞɭɤɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɜɟɧ ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɦɭ ɜɧɭɬɪɢ ɟɟ ɡɚɪɹɞɭ. 
ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.11) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

divB
r

 ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ V ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫɤɨɝɨ-Ƚɚɭɫɫɚ: 
          0.

S

BdS =∫
rr

฀                                          (1.14)  

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɚɯ. 
ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ: 

         

,

, ,

0.

L S S

L S S

S

d
H dl DdS dS

dt

d
Edl BdS DdS q

dt

BdS

= + δ

=− =

=

∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

∫

r r r rr r

r r rr r r

rr

฀

฀ ฀

฀

                           (1.15)  
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Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ: 

         

rot ,

rot ,

div ,

div 0,

,

,

.

ɞD
H

ɞt
ɞB

E
ɞt

D

B

B H

D E

E

= +δ

=−

=ρ

=

=μ

=ε

δ= γ

r
rr

r
r

r

r

r r

v v

r r

                                          (1.16)    

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ (ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢD B
v v

) ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1.16) 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɮɨɪɦɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɛɭɞɭɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ: 

0 0
0

ɫɬɨɪ

rot , rot , div ( const),

div 0 ( const), (ɩɪɢ 0).

r r r
r

r

ɞE ɞH
H E E

ɞt ɞt
H E E

ρ
=ε ε +δ =−μ μ = ε =

ε ε

= μ = δ= γ =

v v
rr r r

rr r r
   (1.17) 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1.15)…(1.17) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ-
ɦɢ, ɜɫɹɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸ ɩɨɥɟ ɫɤɚɥɹɪɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɢɬɶ ɤɚɤ cos( )m t ψψ=ψ ω +ϕ . Ɍɨɝɞɚ ɜɫɹɤɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɥɹ V

v
 ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ: 
1 1 1 2 2 2 3 3 3cos( ) cos( ) cos( ),m m mV a V t a V t a V t= ω +ϕ + ω +ϕ + ω +ϕ

v v v v
     (1.18) 

ɝɞɟ 1 2 3, ,a a a
v v v

 – ɨɪɬɵ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 1 2 3, ,q q q . 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 2 fω= π  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ; mψ ɢ imV  – ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ψϕ  ɢ iϕ  – ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɮɚɡɵ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢ-

ɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ, ɤɨɝɞɚ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɳɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɪɚɫɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɗɣɥɟɪɚ  

( ) cos( ) sin( )j t
e t j t

ω +ϕ = ω +ϕ + ω +ϕ  

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɚɥɹɪ ψ  (ɫɦ. ɜɵɲɟ) ɢ ɜɟɤɬɨɪ V
v

 ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɤɚɤ ɜɟɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧ 
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1 2 3

( )

( ) ( ) ( )
1 1 2 2 3 3

;

,

j t
m

j t j t j t
m m m

e

V a V e a V e a V e

ψω +ϕ

ω +ϕ ω +ϕ ω +ϕ

ψ=ψ

= + +

v&

v v v v&
    (1.19) 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ. ȼ (1.19) 1 2 3, ,a a a
r r r

 – ɨɪɬɵ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ Re , Re .V Vψ= ψ =
vv &&  

ȼɵɞɟɥɢɦ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ V
v&

 ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ 
    1 2 3

1 1 2 2 3 3 ,j j j
m m mV a V e a V e a V e

ϕ ϕ ϕ= + +
v v v v&

                  (1.20) 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ. ɑɟɪɟɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɚɦɩɥɢ-

ɬɭɞɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ V
v&

 ɤɚɤ .j t
mV V e

ω=
v v& &

 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɧɚ .jω  

ȿɫɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ V
v&

 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ, ɬɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧ-

ɧɚɹ ɢ ɦɧɢɦɚɹ ɱɚɫɬɢ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ (1.17) 

ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɮɨɪɦɭ: 

          

0

0

0

rot ;

rot ;

div 0;

div ;

.

m m r m

m r m

m

m
m

r

m m

H j E

E j H

H

E

E

=δ + ωε ε

=− ωμ μ

=
ρ

=
ε ε

δ = γ

vv v&& &

v v& &

v&

v &&

v v& &

                          (1.21) 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.21) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɩɪɨɳɟɧɵ, ɟɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ 
1,0006.rε =  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ V (ɪɢɫ. 1.6), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ  

ɡɚɪɹɞ ( 0ρ≠ ) ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɤ ( 0δ≠
r

). ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɇ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɨɬɨɪɨɝɨ  φ  ɟɫɬɶ  ɪɟɲɟɧɢɟ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɉɭ-
ɚɫɫɨɧɚ 

       
2 2 2

2 2 2

ɞ ɞ ɞ
ɞx ɞ y ɞz

ϕ ϕ ϕ ρ
+ + =−

ε
                               (1.22) 

ɢ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ  

           
1 1

,
4 V

dV
r

ϕ= ρ
πε ∫

                                         (1.23)  

ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ A
r

, ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 2
A∇ =−μδ
r r

 ɤɚɤ 
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1
,

4 V

A dV
r

μ
= δ

π ∫
r r

 

ɝɞɟ 0 0 0
ɞ ɞ ɞ

x y z
ɞx ɞy ɞz

∇= + +
r r r

 – ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ. 

 

 
 

 
Ɋɢɫ. 1.6 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1.21) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ϕ  ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ A ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɸɳɢɟ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ: 

         

1 1
( ) ( ) ,

4

1
( ) ( ) ,

4

V

V

r
t t dV

r v

r
A t t dV

r v

ϕ = ρ −
πε

μ
= δ −

π

∫

∫
r r

                            (1.24)   

ɝɞɟ r  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ M ; v  – ɮɚɡɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɟɝɭɳɟɣ 

ɜɨɥɧɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ ɜ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ k  ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ .k
v

ω
=  ȼɟɥɢɱɢɧɵ ρ  ɢ δ

r
 ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

         .
d

div
dt

ρ
δ=−
r

                                          (1.25)     

ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɩɪɢ-

ɧɢɦɚɸɬ ɜɢɞ: 

          

1
,

4

.    
4

jkr

m
V

jkr

V

e
dV

r

e
A dV

r

−

−

ϕ = ρ
πε

μ
= δ

π

∫

∫

& &

r r& &
                             (1.26) 

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɨɥɟ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɨɞɧɢɦ ɥɢɲɶ ɤɨɥɟɛɥɸɳɢɦɫɹ ɡɚ-
ɪɹɞɨɦ cos cos ,m mq V t q t=ρ Δ ω = ω  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ VΔ , ɬɨ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (1.26) ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɭɞɟɬ 

          ,
4

jkr
m

m
q e

r

−
ϕ = ⋅

πε
&

&                                     (1.27)   

ɚ ɫɚɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɪɚɜɟɧ: 

           cos( ).
4

mq
t kr

r
ϕ= ω −

πε
                                 (1.28) 

δ
r

ρ
0

M
r
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ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɟ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɪɚɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɢɡ 
ɬɨɱɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɡɚɪɹɞ, ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ⱥ ɢ ϕ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɤɚɤ 

          
0

1
rot ;

grad ,

H A

ɞA
E

ɞt

=
μμ

=− − ϕ

rr

r
r

                                     (1.29) 

ɝɞɟ  

grad

d

dx

d

dy

d

dz

⎧ ϕ
⎪
⎪
ϕ⎪ϕ=⎨

⎪
⎪ ϕ
⎪
⎩

 

 

 
1.2.1.2. Эɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ 

 

Ⱦɢɩɨɥɶ, ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɚɪɧɵɦ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɢ: 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɞɢɩɨɥɢ. Ⱦɢɩɨɥɶ, ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦ.  

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨ-
ɤɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɥɟɝɤɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɩɨɥɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ) p ql=
rr

, ɬɨ ɞp ɞq
l Il

ɞt ɞt
= =

r r r
, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɬɨɤɚ I ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ p
r

.  

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɜɢɬɤɚ ɫ 
ɬɨɤɨɦ m I S=−μ

rr
 ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɞɢɩɨɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɞm ɞI
S

ɞt ɞt
=−μ

r r
. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɢɦ ɨɬɪɟɡɨɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ l, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɞɨɥɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ z 

ɢ ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɬɟɱɟɬ ɬɨɤ cosmI I t= ω  (ɪɢɫ. 1.7). 

ȼ [35] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤɚ ɜɞɨɥɶ 
ɜɫɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɵɯ ɩɨ 
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ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɤɨɥɟɛɥɸɳɢɯɫɹ ɡɚɪɹɞɨɜ 
(ɪɢɫ. 1.8) ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ  

          .m
m

jI
q =±

ω
&                                            (1.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɫ ɬɨɤɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 
ɤɚɤ ɞɢɩɨɥɶ, ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 0mp z lq=

r r&  ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚ-
ɧɢɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ω  ɢ ɢɦɟɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ  

0.m
m

I l
p j z=−

ω
r r&                                          (1.31) 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7 ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɨɤɚ (ɤɨɥɟɛɥɸɳɢɣɫɹ ɞɢɩɨɥɶ) ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɩɨɥɟɦ 

Ƚɟɪɰɚ. 
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɢɜ ɞɢɩɨɥɶ ɜ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 1.9) ɩɨɥɭ-

ɱɚɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɬɨɤɚ: 

0 0( cos sin ) .
4

jkrm
m

lI
A r e

r

−μ
= ϑ−ϑ ϑ

π

r rr&
                           (1.32) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1.9 

 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɥɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɞɢɩɨɥɟɦ Ƚɟɪɰɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ( , , )M r ϑ α , ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɢ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɤ ɜɟɤɬɨɪɚɦ ɩɨɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɢɞ: 
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2

2

2 2

1
[ cos( ) sin( )]sin ;

4

1
[ sin( ) cos( )]cos ;

2

1 1
[( 1)sin( ) cos( )]sin ;

4

0.

m

m
r

m

r

klI
H t kr t kr

r kr

klI
E t kr t kr

krr

k lI
E t kr t kr

r krk r

H H E

α

ϑ

ϑ α

= ω − − ω − ϑ
π

= ω − + ω − ϑ
πωε

= − ω − + ω − ϑ
πωε

= = =

         (1.33) 

Ȼɥɢɠɧɹɹ ɡɨɧɚ (ɡɨɧɚ ɤɜɚɡɢɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ). Ƚɪɚɧɢɰɵ ɷɬɨɣ ɡɨɧɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ r >> l (l – ɞɥɢɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɩɥɟɱɨ 
ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ) ɢ kr << 1, ɢɥɢ r << 1/k. ȼ ɫɢɥɭ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ k = 2π/λ ɜɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ r << λ/2π (ɭɫɥɨɜɢɟ ɤɜɚɡɢɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ). Ⱦɥɹ ɛɥɢɠɧɟɣ ɡɨɧɵ 

(ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ) 

ɮɨɪɦɭɥɵ (1.33) ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ, ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɹ ɦɚɥɵɟ ɱɥɟɧɵ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ 
ɫɤɨɛɤɚɯ ɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɮɚɡɨɜɵɦ ɫɞɜɢɝɨɦ kr: 

   

2 3

3

sin cos ; cos sin ;
4 2

sin sin ; .
4

m m
r

m m
m

lI p
H t E t

r r

p lI
E t p

r

α

ϑ

= ϑ ω = ϑ ω
π πε

= ϑ ω =
ωπε

           (1.34)   

ɉɨɥɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (1.34) ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 
(1.34) ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɡɨɧɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɟɝɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɢɩɨɥɸ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (1.34) ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɞɧɭ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɬɨɤɚ ɢ ɞɜɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɚɤ «ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ» ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɵ. ɂɡ (1.34) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ E ɢ H ɫɞɜɢɧɭɬɵ ɩɨ ɮɚɡɟ ɧɚ ɭɝɨɥ  90°. 
Ⱦɚɥɶɧɹɹ ɡɨɧɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɥɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵ-

ɲɚɸɳɢɯ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ, ɤɨɝɞɚ ɢ 1r krλ฀ ฀ . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɱɥɟɧɚɦɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 2 21 k r  ɢ 1 kr . Ɍɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.33) 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɢɞ [35]: 

0

sin sin( );
4

0;

sin sin( ).
4

m

r

m

klI
H t kr

r

E

klW I
E t kr

r

α

ϑ

=− ϑ ω −
π

=

=− ϑ ω −
π

                          (1.35) 
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ȼ (1.35) ɜɜɟɞɟɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ mE
 ɢ mH , ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɜɧɨ 

0 m

m

E
W

H

μ
= =

ε
 ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ ɜɚɤɭɭɦɚ 0 0

0

120  W
μ

= = π
ε

[Ɉɦ]. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.35) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɥɸ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɉɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɥɧɭ. ȼɟɤɬɨɪɵ E

r
 ɢ H

r
 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭ-

ɥɹɪɧɨ ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ, ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ ɢ 

ɫɢɧɮɚɡɧɵ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ( 90 )ϑ= °  ɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ( 0).ϑ=   

Ȼɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɞɚɟɬ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-

ɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 1.10), ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ. ȼ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɪɹɞ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ mE  (ɢɥɢ mH ) ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ϑ ɞɥɹ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ .r  Ʉɨɧɰɵ ɷɬɢɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɛɭɞɭɬ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚ ɞɜɭɯ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɯ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɞɢɩɨɥɟɦ 

Ƚɟɪɰɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

       2 0 2( ) .
3

m
l

P I W
π

=
λ

r
                                     (1.36) 

Ɉɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɤɜɚɡɢɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ (l <<λ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1.10. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ 

 

 
1.2.1.3. Эɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ  
 

ȼ ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ [35], ɱɬɨ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ 

ɜɢɬɨɤ (ɪɢɫ. 1.11, ɚ) ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɹɯ ɫɨɡɞɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɤɚɤ ɟɫɥɢ ɛɵ ɧɚ ɟɝɨ ɦɟɫɬɟ ɧɚɯɨ-
ɞɢɥɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɞɢɩɨɥɶ (ɪɢɫ. 1.11, ɛ) ɫ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 0 .m z I S= μ

r r
  

z
ϑ

r

00

0E

ϑ=
=

ɦɚɤɫ

90

E E

ϑ= °
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ɉɪɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɬɨɤɟ ɜɢɬɤɚ cosmI I t= ω ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɞɢ-

ɩɨɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɦɨɦɟɧɬɚ 0 mm z I S= μ
r r& & . Ɍɚ-

ɤɨɣ ɜɢɬɨɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ ɢɥɢ ɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɦ ɞɢɩɨɥɟɦ Ƚɟɪɰɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɞɢɩɨɥɹ Ƚɟɪɰɚ ɜ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

( )
0

2 ( )
0 02 2

1
( ) sin ;

4

2 1 1 1
[ ( )cos ( )sin ] .

4

j t krm

j t krm

j I S
E jk e

r r

I S k
H r jk j k e

r r rr r

ω −

ω −

ωμ
=−α + ϑ

π

= + ϑ+ϑ + − ϑ
π

r r&

rr r&
     (1.37) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɂɡ (1.37) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɩɢɫɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ: 
2 0

2

2

2 2

1
[ sin( ) cos( )]sin ;

4

1
[ cos( ) sin( )]cos ;

2

1 1
[( 1)cos( ) sin( )]sin ;
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ϑ α

= ω − + ω − ϑ
π

= ω − − ω − ϑ
π

= − ω − − ω − ϑ
π

= = =

    (1.38) 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ (1.33) ɢ (1.38) ɨɬɦɟɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɣ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ. 

ɂɡ (1.38) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɩɨɥɹ: 

2 3
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sin sin ; cos cos ;
4 2

cos cos ;
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μ ω
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= ϑ ω = μ
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            (1.39) 

ɢ ɩɨɥɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: 
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2 0

2

cos( )sin ; 0;
4

cos( )sin .
4
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= ω − ϑ =
π

=− ω − ϑ
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              (1.40)  

      
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.12 
 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣ ɡɨɧɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜɨɥɧɨɜɨɟ 
ɩɨɥɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟ-
ɥɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ (ɪɢɫ. 1.12). Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ (ɪɢɫ. 1.10). 
 

1.2.1.4. Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ Ɍɋɉɂ 

 

Ʉ ɩɨɛɨɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹɦ Ɍɋɉɂ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ:  
• ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ɍɋɉɂ; 

• ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ (ȼɑ) ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
Ɍɋɉɂ; 

• ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 

(ɍɇɑ) Ɍɋɉɂ. 

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ɍɋɉɂ. ȼ Ɍɋɉɂ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɫɜɹɡɢ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜ, ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ (ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɱɚɫ-
ɬɨɬɚ ɢ ɮɚɡɚ) ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨ-
ɠɞɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦ Ɍɋɉɂ ɜɨɤɪɭɝ ɧɢɯ ɜ ɨɤɪɭ-
ɠɚɸɳɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ. ɉɨ ɷɬɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ɍɋɉɂ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ.  

ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɫɜɹɡɢ, ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɯɜɚɬɵɜɚɬɶ-
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ɫɹ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɪɚɞɢɨɪɚɡɜɟɞɤɢ ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚ-
ɜɚɬɶɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɢɯ ɪɚɫɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɯ ɪɚɡɝɨɜɨɪɨɜ, ɜɟɞɭɳɢɯɫɹ ɩɨ ɪɚɞɢɨɬɟɥɟɮɨ-
ɧɚɦ, ɫɨɬɨɜɵɦ ɬɟɥɟɮɨɧɚɦ ɢɥɢ ɩɨ ɪɚɞɢɨɪɟɥɟɣɧɵɦ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦ ɥɢɧɢɹɦ 

ɫɜɹɡɢ.   

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɨɰɟɧɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɉɗɆɂɇ (ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡ-
ɥɭɱɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɨɞɨɤ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɱɟɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1–2 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɞɚɧ-

ɧɵɯ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (Ɍɋɉɂ) [33]. ɇɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ ɦɨɠɟɬ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɤɚɧɚɥ ɦɟɧɟɟ ɨɩɚɫɟɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɦ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɱɟɧɚ ɪɟɱɟɜɚɹ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. ɇɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɚɣɧɭ ɢɥɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɤɪɟɬɵ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ. 
ɋɩɟɰɢɮɢɤɚ ɤɚɧɚɥɚ ɉɗɆɂɇ ɬɚɤɨɜɚ, ɱɬɨ ɬɟ ɫɚɦɵɟ ɞɜɚ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ, ɭɹɡɜɢɦɵɟ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ – ɷɬɨ ɞɚɧɧɵɟ, ɜɜɨɞɢɦɵɟ 
ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɢɥɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɵɟ ɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪɟ.  

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɵ ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɨɦɟɯɢ ɞɥɹ ɪɚɞɢɨɩɪɢɟɦɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ (ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ), ɨɛɥɚ-
ɞɚɸɳɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɟɦɤɨɫɬɶɸ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ, ɢɡ-
ɥɭɱɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɜɨɥɧɵ, ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ.  
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɧɨɦ ɨɛɦɟɧɟ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 

ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɤɚɛɟɥɹɦɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɞɟɦɨɧ-

ɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɟɮɨɧɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, 

ɩɪɢɱɟɦ ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɪɹɞɨɦ ɫ ɤɚɛɟɥɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɜɫɟɝɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɦɟɬɪɨɜ. ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ "ɚɤɬɢɜ-
ɧɵɯ" ɚɬɚɤ (ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɧɚɜɹɡɵɜɚɧɢɟ): ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤ, ɡɧɚɸɳɢɣ ɪɟ-
ɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɛɟɥɹ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪɚ, ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɭɱɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɞɵ 

ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɥɚɜɢɲ ɜ ɪɟɬɪɚɧɫɥɢɪɭɟɦɨɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵ-

ɡɜɚɧɧɵɦ ɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɢɦɩɟɞɚɧɫɚ. 
Ⱦɥɹ ɉɄ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨ 1 ȽȽɰ ɫ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 50–300 ɆȽɰ. ɒɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 

ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. Ʉ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɩɨɛɨɱɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɜ  ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ  ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ  ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ.  
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Ƚɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɉɄ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫ-
ɬɟɣ ɢɦɟɟɬ ɦɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ. ɉɄ ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɸ. Ɉɧɚ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɜ ɉɄ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɠɭɯɨɦ ɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɛɥɨɤɟ. 

ɍɪɨɜɧɢ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ȼɌ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ 

ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ «№ 22 

CISPR (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ ɩɨ ɪɚɞɢɨɩɨɦɟɯɚɦ) ɞɥɹ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧɚ 230–1000 ɆȽɰ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ȼɌ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 10 ɦ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
37 ɞȻ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɱɟɧɵ ɧɚ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ    
ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɫɪɟɞɫɬɜ ȼɌ ɧɨɪɦɚɦ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɜ ɧɢɯ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ȼɑ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
Ɍɋɉɂ ɢ ȼɌɋɋ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ Ɍɋɉɂ ɢ ȼɌɋɋ ɦɨɝɭɬ ɜɯɨɞɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɜɵ-

ɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɤɚɤ-ɬɨ: ɡɚɞɚɸɳɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɬɚɤ-
ɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɫɬɢɪɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɧɨɜ, ɝɟ-
ɬɟɪɨɞɢɧɵ ɪɚɞɢɨɩɪɢɟɦɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɢ ɬ.ɞ.  

ɉɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ) ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ȼɑ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɸɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ. ɉɪɢɟɦɧɵɦɢ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɨɝɭɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɚɬɭɲɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɟ 
ɞɪɨɫɫɟɥɢ ɜ ɰɟɩɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɂɧɞɭɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɦɨɞɭɥɹɰɢɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ȼɑ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢɯ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ.  
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɍɇɑ 

Ɍɋɉɂ. ɋɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɍɇɑ Ɍɋɉɂ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɡɜɭ-
ɤɨɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ, ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɧɨɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɝɪɨɦɤɨɝɨ-
ɜɨɪɹɳɟɣ ɫɜɹɡɢ ɬ.ɩ.) ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛ-

ɪɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ (ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢɥɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ) ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɱɚɫ-
ɬɨɬɚɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɢɡ ɪɟɠɢɦɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɚɜ-
ɬɨɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚ-
ɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɍɇɑ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɬ.ɩ.), ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. ɋɢɝɧɚɥ ɧɚ 
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ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. ɉɟɪɟɯɜɚɬ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭ-
ɱɟɧɢɣ Ɍɋɉɂ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɪɚɞɢɨ-, ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡ-
ɜɟɞɤɢ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɡɨɧɵ.  

Ɂɨɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɟɪɟɯɜɚɬ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭ-
ɱɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɜɟɞɵɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɫɲɢɮ-

ɪɨɜɤɨɣ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ ɜ ɧɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɬ.ɟ. ɡɨɧɚ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɟ «ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ/ɩɨɦɟɯɚ» ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ), ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɨɣ 2.  

 
1.2.2. Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ  

 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ:  
•  ɧɚɜɨɞɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɍɋɉɂ ɧɚ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɢ-

ɧɢɢ ȼɌɋɋ ɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɟ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢ-

ɪɭɟɦɨɣ ɡɨɧɵ;  

•  ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɰɟɩɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 
Ɍɋɉɂ;  

•  ɩɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ  ɜ ɰɟɩɢ  ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ  Ɍɋɉɂ.  

1.2.2.1. ɇɚɜɨɞɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɍɋɉɂ 

 

ɇɚɜɨɞɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ Ɍɋɉɂ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 

ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ) ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ Ɍɋɉɂ ɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧ-

ɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢɥɢ ɥɢɧɢɣ ȼɌɋɋ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɧɚɜɨɞɢɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɢɧɵ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ Ɍɋɉɂ ɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ.  

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɨɤɪɭɝ Ɍɋɉɂ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɚɧɬɟɧ-

ɧɚɯ ɧɚɜɨɞɢɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɵɲɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɧɚ-
ɡɵɜɚɟɬɫɹ (ɨɩɚɫɧɨɣ) ɡɨɧɨɣ 1. 

ɋɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɰɟɩɢ ȼɌɋɋ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  

ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɚɧɬɟɧɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵ-

ɦɢ. ɋɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɝɪɨɦɤɨɝɨɜɨ-
ɪɢɬɟɥɶ ɪɚɞɢɨɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɪɟɥɟ ɢ ɬ.ɞ. Ʉ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɫɥɭɱɚɣ-
ɧɵɦ ɚɧɬɟɧɧɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɚɧɬɟɧɧɵ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ (ɞɥɢɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ): ɤɚɛɟɥɢ, ɩɪɨɜɨɞɚ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɛɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  
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ɉɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɰɟɩɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɪɨ-
ɫɚɱɢɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɜɵɯɨɞ-

ɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɍɇɑ) ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ 

ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɨɤɢ ɭɫɢɥɢɜɚɟɦɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢ-

ɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɡɚɦɵɤɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɧɚ 
ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɢ ɜ ɮɢɥɶɬɪɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛ-

ɧɚɪɭɠɟɧɨ ɜ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨ-
ɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɰɟɩɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɨɤɨɧɟɱɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɚɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, 
ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ  ɫɢɝɧɚɥɚ.  

ɇɚɜɨɞɤɢ ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ (ȼɂɉ), ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 
ɬɪɢ ɜɢɞɚ: ɧɚɜɨɞɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 

ɫɟɬɢ ɢɥɢ ɟɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɧɚɜɨɞɤɢ, ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬ-
ɜɢɟ ɚɧɬɟɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ, ɧɚɜɨɞɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ 
ɜɧɭɬɪɢ ɛɥɨɤɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɱɟɪɟɡ ɨɛɳɢɟ ɩɪɨɜɨ-
ɞɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯɢ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 

ɢɥɢ ɟɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ ȼɂɉ, 

ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ ȼɂɉ, ɧɟɷɤɜɢɩɨɬɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɱɟɤ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɛɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ. ɂɡ ɜɫɟɯ ɩɪɢɱɢɧ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɚɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɜɨɞɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ 
ɜɢɞɚ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ȼɂɉ ɤ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

ȼ ɤɚɧɚɥɟ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ (ɪɢɫ. 1.13) ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ 

ɩɢɬɚɧɢɹ ɛɟɡ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨɦɟɯɚ ɛɭɞɟɬ [3] 

2 2
ɩ.ɩ 1 ɩ1 2 ɩ2 ɤ ɩ ɤ ɩ( ) / 1 ,U U C U C R T= − ω + ω                (1.41) 

ɝɞɟ ɩ1 ɩ2,C ɋ  – ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɫ ɮɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɜ 
ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩ1 ɩ2 ɩ;C ɋ≠ ω  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ; ɤ ɤ,R Ɍ  – ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ. 

ɂɡ (1.41) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɜɨɞɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɢɜɚɬɶɫɹ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɚ ɩ1 ɩ2C ɋ=  ɢ 1 2.U U=  

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩ1 ɩ2C ɋ=  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɜɨɞɤɭ ɩɟɪɟɦɟɧ-

ɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɞɜɭɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɫ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɢɬɭɸ ɩɚɪɭ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 1 2U U=  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨ-
ɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ.  
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Ɋɢɫ. 1.13. ɋɯɟɦɚ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ  

ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɶɸ ȼɂɉ 

 

ɉɨɦɟɯɢ ɜ ɫɯɟɦɟ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ (1.41), ɩɨɞ-

ɫɬɚɜɢɜ 0U  ɜɦɟɫɬɨ 2U . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɜɨɞɤɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɨɞɢɧ ɩɭɬɶ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩ1.C   

ȼɬɨɪɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɜɨɞɤɢ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɡɚɤɥɸ-

ɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɛɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 
ɉɪɨɫɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɰɟɩɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɡɚ-

ɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɫɥɭɠɚɳɢɯ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
Ɍɋɉɂ ɫ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɡɟɦɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɟ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɡɨɧɵ. Ʉ 

ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɷɤɪɚɧɵ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ) ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɛɵ ɫɢɫɬɟɦ 

ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɬ.ɞ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɝɭɬ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɜɨɤɪɭɝ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

ɉɟɪɟɯɜɚɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɭɬɟɱ-
ɤɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɭɬɟɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɥɢɧɢɹɦ ȼɌɋɋ ɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɴɟɦɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɞɢɨ- ɢ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɟɞɤɢ.  

ȼɂɉ 
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ɋɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ 
ɫɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɜ Ɍɋɉɂ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɡɚɤɥɚɞɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɜ 
Ɍɋɉɂ, ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɦɢ ɡɚɤɥɚɞɤɚɦɢ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨ-
ɛɨɣ ɦɢɧɢ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-

ɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. Ɂɚɤɥɚɞɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ Ɍɋɉɂ ɤɚɤ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ ɬɚɤ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  

ɉɟɪɟɯɜɚɱɟɧɧɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɤɥɚɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɥɢ ɧɟ-
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɭ, ɢɥɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɚ ɭɠɟ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɢɡɜɧɟ ɩɟ-
ɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɡɚɩɪɨɫɢɜɲɢɣ ɟɟ ɨɛɴɟɤɬ.  

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶ-
ɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɫɜɹɡɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡ-
ɜɟɞɤɢ ɤ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɫɜɹɡɢ.  

ɋɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ – ɷɬɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɩɨɞɤɥɸ-

ɱɟɧɢɟ ɤ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ. ɇɨ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɥɟɝɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɤ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 
ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɚɸɳɟɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɥɢ 

ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɚɞɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɥɢɧɢɸ ɫɜɹɡɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɮɚɤɬɚ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɧɟɣ.  

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ 
ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɜɹɡɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣ-

ɫɬɜɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫɪɚ-
ɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ.  

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɬɟ-
ɥɟɮɨɧɧɵɯ ɪɚɡɝɨɜɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɟɯɜɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɧɟ-
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɞɢɤɬɨɮɨɧ ɢɥɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɪɚɞɢɨɤɚ-
ɧɚɥɭ ɜ ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɟɦɚ ɞɥɹ ɟɟ ɡɚɩɢɫɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɤ 
ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɫɜɹɡɢ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ  ɩɨ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɭ,  ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ  ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɦɢ  ɡɚɤɥɚɞɤɚɦɢ.  
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ 

ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ, ɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɧɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɩɟɰ-

ɫɥɭɠɛɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɢ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ. ȼ ɞɚɧ-

ɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɛɟɥɹ ɫɜɹɡɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨ ɧɟɦɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤ-
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ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɯɜɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧ-

ɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ. ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ 
ɫɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. ɋɢɝɧɚɥɵ ɫ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɤɚɧɚɥɚɦ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢ-

ɬɨɮɨɧ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɦɚɝɧɢ-

ɬɨɮɨɧ.  
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɧɢɦɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɫ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ, ɧɨ ɢ ɞɜɨɣɧɨɣ ɛɪɨɧɟɣ ɢɡ 
ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɥɟɧɬɵ ɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɩɥɨɬɧɨ ɨɛɜɢɜɚɸɳɢɯ ɤɚɛɟɥɶ.  

Ⱦɥɹ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɭɫɢɥɢɬɟ-
ɥɢ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ.  

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ 
ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ, ɦɨɝɭɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɞɢɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɜ ɰɟɧɬɪ ɟɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ Ɍɋɉɂ ɢ ȼɌɋɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɜɟɞɨɤ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɫɟɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɂ ɷɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨ-
ɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (Ɍɋɉɂ ɢ ȼɌɋɋ), ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ.  

 

1.2.3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ  
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟ-
ɯɜɚɬɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɭɬɟɦ ɢɯ  
«ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ». ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɛɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ɍɋɉɂ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭ-
ɱɚɸɳɟɝɨ ɩɨɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɢ ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɢɯ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɥɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ Ɍɋɉɂ 
ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦ ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.  

ɉɪɢ ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ 
ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ.  

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɵɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɫ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɭɡɤɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦ-
ɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɨɩɪɢɟɦɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ Ɍɋɉɂ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞ-
ɧɵɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ, ɝɞɟ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɟɟ ɩɟɪɟɯɜɚɬ.  
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