
 

àáÇÖëíàü ÄäÄÑÖåàà çÄìä. íÖéêàü à ëàëíÖåõ ìèêÄÇãÖçàü, 2000, ‹ 4, Ò. 134–142

 

134

 

*

 

Ç‚Â‰ÂÌËÂ.

 

 ãÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÚÓÎÎÂ˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
[1], ÌÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ÍÎ‡ÒÒÛ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı
ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚ Ëı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÌÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌË ·‡Á˚ ÁÌ‡ÌËÈ, ÌË ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‚˚-
‚Ó‰‡ Ì‡ ÁÌ‡ÌËflı, Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ‰Îfl Î˛·˚ı ËÌÚÂÎ-
ÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÍÓÌÚÓÎÎÂ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚÒfl Ì‡ ËÒÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚ÏË
ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡˛ÚÒfl ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÛÓ‚ÌÂ-
‚ÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛÓÈ, Ì‡ ÌËÊÌËı ÛÓ‚Ìflı ËÂ‡ıËË
ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÏÓ‰ÂÎË. ìÔ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒËÒÚÂÏ Ú‡ÍÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡ ÒÚÓflÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌˆËÔÓÏ “·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ‚ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÌÚÂÎÎÂÍ-
ÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ” [1]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÌflÚËÂ
“ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸” ‚ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÙÓÏ‡ÎËÁÛÂÏ˚Ï, Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ‰ “ËÌÚÂÎ-
ÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚” ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò ·‡ÁÓÈ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒÓ·˚-
ÚËÈ (ÒËÚÛ‡ˆËÈ) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ÔÓÎÌÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÒÚË ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. Ä ÔÓ‰
“ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË” – ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á‚Ë-
ÚÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÌÂÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÁÌ‡ÌËÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ
ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÒÂ‰˚ ËÎË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÏË‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ ‰‡ÌÌ‡fl ÛÔ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒËÒÚÂÏ‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ (ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÙÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ) ÓÚÌÓÒflÚ Í ÛÓ‚ÌflÏ Ò
ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË, Ú.Â. Í ÛÓ‚-
ÌflÏ, ÌÂÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï Í ‡·ÓÚÂ Ò ÌÂÚÓ˜ÌÓÈ Ë Ò ÌÂÓ-
ÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËÂÈ. ç‡ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ ‚ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-

 

* ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ 99-01-00150‡).

 

„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÚÓÎÎÂ˚ ËÎË ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡, Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ (ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒıÂÏ ËÎË ÒıÂÏ Ò Ô‡-
ÏflÚ¸˛). é·‡·ÓÚÍ‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ Ò‡Ï˚ı ‚ÂıÌËı ÛÓ‚Ìflı ËÂ-
‡ıË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÍËı
ÒÂ‰ÒÚ‚, Í‡Í ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È ‚˚‚Ó‰, Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·-
Ì˚Â ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl, Ïfl„ÍËÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl, ÔË‚ÎÂ˜Â-
ÌËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚ Ó·Û˜ÂÌËfl Ë Ú.Ô.

èË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒËÌÚÂÁÂ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡ÎÍË‚‡Ú¸Òfl Ò ÌÂ‰Ó-
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. Ç [2]
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒ-
ÚË ËÒıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚È flÁ˚Í ÔÓ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [3], Ì‡Á‚‡Ì-
Ì˚È flÁ˚ÍÓÏ ÒÂÍ‚ÂÌˆËÈ. éÌ Û‰Ó·ÂÌ ÔË ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËË ÙÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÚÂ·ÛÂÚ Ì‡ÎË˜Ëfl Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ‚Â·‡Î¸-
Ì˚ı ÓÔËÒ‡ÌËÈ Ëı ‡·ÓÚ˚. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ÌÂÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë ‰‡ÊÂ ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ËÚ¸Òfl Í‡Í ‡Á
Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚Â·‡Î¸Ì˚ı ÓÔËÒ‡ÌËÈ ‡·Ó-
Ú˚ ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ
ÒÎÛ˜‡È Ë ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ıÓ‰ Í Â¯ÂÌË˛ ÔÓ-
·ÎÂÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌÚÓÎÎÂÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚È Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂÓËË ÌÂ˜ÂÚÍËı ÏÌÓÊÂÒÚ‚
Ë ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË.

 

1. èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë.

 

 åÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ì‡ ·‡ÁÂ ‡‚ÚÓÏ‡Ú-
Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Ò ‰‡‚ÌËı ‚ÂÏÂÌ Ë ‚ Ó·˘Ëı
˜ÂÚ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÒÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂ‰Û (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, ËÒ. 1 ‚ [2]). ç‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÒfl ‚Â·‡Î¸ÌÓÂ
ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ ‚Ë‰Â ÚÂÍÒÚ‡ Ì‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
flÁ˚ÍÂ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ˝ÚÓ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÙÓÏ‡ÎËÁÛÂÚ-
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Òfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÎÛÊËÚ ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËÂ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓ„Ó ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓ‰ÂÎË ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
‡‚ÚÓÏ‡Ú‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚÌ‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ ËÎË ‡‚ÚÓÏ‡Ú-
Ì˚È „‡Ù. Ñ‡ÎÂÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ
ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÂÂ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËfl, ÍÓ‰ËÓ‚‡-
ÌËÂ Ë ÔÂÂıÓ‰ Í Ú‡·ÎËˆ‡Ï, Á‡‰‡˛˘ËÏ ÙÛÌÍˆËË
‚˚ıÓ‰Ó‚ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı (‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚-
ÚÓÏ‡Ú‡ Ò Ô‡ÏflÚ¸˛). ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ ˝Ú‡Ô ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚˚‡ÊÂ-
ÌËÈ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ (ÒËÒÚÂÏ ÙÛÌÍˆËÈ),
ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, Â‡ÎËÁÛ˛˘ÂÈ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ
ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ̋ Ú‡Ô
ÒËÌÚÂÁ‡ – ÔÓÒÚÓÂÌËÂ Â‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÂÍ-
ÚËÛÂÏÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ̋ Ú‡ÔÂ ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Û˜ÂÚÓÏ Â‡Î¸Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ,
ÔËÒÛ˘Ëı Â‡Î¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÒÚÛÍÚÛ˚.

èÂÂıÓ‰ ÓÚ ‚Â·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl Í ÙÓÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ò‚flÁ‡Ì Ò ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ ˜ËÒÎÓ‚ÓÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚ ‚Â·‡Î¸ÌÓÏ ÓÔËÒ‡-
ÌËË. èË ‰‚ÓË˜ÌÓÏ ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËË ˜ËÒÎÓ ÍÓ‰Ó‚˚ı
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı 

 

n

 

 ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl

(1.1)

„‰Â 

 

N

 

 – ÌÂÍÓÚÓÓÂ ˜ËÒÎÓ, ÍÓÚÓÓÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Á‡ÍÓ-
‰ËÓ‚‡Ú¸ (Ì‡ÔËÏÂ, ˜ËÒÎÓ ÒÓÒÚÓflÌËÈ ‡‚ÚÓÏ‡Ú‡),
‡ [

 

A

 

] – ˆÂÎ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˜ËÒÎ‡ 

 

A

 

.

Ç ‡ÏÍ‡ı ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÓÚÓ·‡ÊÂÌËfl ÌÂ‰ÓÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË (ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ). Ç ÒÎÛ˜‡Â
‡‚ÚÓÏ‡ÚÓ‚ Ú‡ÍËÏ ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÎÛÊ‡Ú ‡‚ÚÓÏ‡ÚÌ˚Â
Ú‡·ÎËˆ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÓ˜ÂÍË. ÑÎfl ÔÂ-
ÂıÓ‰‡ Í ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ ÌÂ‰Ó-
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛÎÂ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‚ [2] ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È ‚˚¯Â flÁ˚Í ÒÂÍ-
‚ÂÌˆËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È
ÔÓ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‚ËÎ, ‚ ÎÂ‚˚ı Ë Ô‡‚˚ı ˜‡ÒÚflı
ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ·ÛÎÂ‚˚ ÙÛÌÍˆËË.

é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ˝ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚Ó ‚‚Â‰ÂÌËË, ÔË
ÒËÌÚÂÁÂ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌÚÓÎÎÂÓ‚ ÌÂ‰ÓÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÛÚ¸ Ë ‡Ì¸¯Â, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
‚Â·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÌÂ ‰Ó-
ÒÚ‡‚‡Ú¸ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËË ‡‚ÚÓÏ‡ÚÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ ˜ËÒÎÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. Ç fl‰Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ‚Â·‡Î¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÓÊÌÓ
ÎË¯¸ Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË,
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÂÂ‚Ó‰ ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ ËÎË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ. ÑÎfl ÔÂ-
Ó‰ÓÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
ÒÚ‡Ú¸Â ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ë Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ËÒ-

n
k ÔË N 2

k
=

log N2[ ] 1 ÔË N 2
k
,≠+




=

 

ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂ˜ÂÚÍËı ÍÓÌÚÓÎ-
ÎÂÓ‚.

 

2. äÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË.

 

 é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ˜ÂÚÍ‡fl ÎÓ„ËÍ‡ Ë ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â [4–6]. èÓ‰ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓÈ (ãè) ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl, ÁÌ‡˜ÂÌËfl-
ÏË ÍÓÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ ˜ËÒÎ‡, ‡ ÒÎÓ‚‡ ËÎË ÒÎÓ‚Ó-
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ËÁ ÌÂÍÓÂ„Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÎË ËÒÍÛÒÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó flÁ˚Í‡. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ú‡ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ãè
Ó·‡ÁÛÂÚ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
‡„ÛÏÂÌÚÓ‚ ãè Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚Ï ÛÌË-
‚ÂÒÛÏÓÏ. ãè ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ „‡ÙË˜ÂÒÍË,
ÂÒÎË Í‡Ê‰ÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒÛ-
Ï‡ ÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚ 0 ‰Ó 1
ÌÂÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË, Ì‡Á˚‚‡Â-
ÏÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ë ‚˚‡Ê‡˛˘ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌ¸ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË ̋ ÍÒÔÂÚ‡, ÓÚÌÓÒfl˘Â„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡„ÛÏÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÛ
ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡. é„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ÔÓˆÂÒÒ‡
ÔÓÒÚÓÂÌËfl ·‡Á˚ ÌÂ˜ÂÚÍËı Ô‡‚ËÎ, Ò ̋ ÚÓÈ ̂ ÂÎ¸˛ Ë
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËfl. Ç [4] ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡
Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË (äëéçà), Ì‡
·‡ÁÂ ÍÓÚÓÓÈ ÒÚÓËÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ÍÓÌ-
ÚÓÎÎÂ‡. í‡Ï ÊÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓ˜Ì˚ı ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡ ·‡ÁÂ
Ó·‡·ÓÚÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ äëéçà ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ıÓ‰-
Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı: ̋ Ú‡Ô Ù‡ÁËÙËÍ‡ˆËË, ̋ Ú‡Ô ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËÈ ‡Î¸Ù‡-ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ˝Ú‡Ô ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡,
˝Ú‡Ô ‰ÂÙ‡ÁËÙËÍ‡ˆËË. ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ äëéçà ËÁ [4] ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎ-
ÎÂ‡, Â‡ÎËÁÛ˛˘‡fl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ˜ÂÚ˚Â ˝Ú‡Ô‡.

èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í ‚˚ÔÓÎÌÂÌË˛ ÔÂ‚Ó-
„Ó ̋ Ú‡Ô‡ (Ù‡ÁËÙËÍ‡ˆËfl), ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ-
‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÔÂÂ‚Ó‰‡ ˜ÂÚÍÓÈ (˜ËÒÎÓ‚ÓÈ) ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ò ‰‡Ú˜ËÍÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ‚ ÌÂ˜ÂÚÍËÂ
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎ-
ÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ [4] ¯‡„Ë.

ò ‡ „  1. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÒÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‚ıÓ‰-
Ì˚Â Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËfl.

ò ‡ „  2. ä‡Ê‰ÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛.

ò ‡ „  3. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ‚ÒÂı ËÁÏÂflÂÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚˚-
ıÓ‰Ì˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â (ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚È ÛÌË-
‚ÂÒÛÏ).

ò ‡ „  4. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓÈ Á‡‰‡Ú¸ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.
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á‡ı‡Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ò ‡ „  5. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ËÁÏÂflÂÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï
ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚.

èÓÒÎÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚËı ÔflÚË ¯‡„Ó‚ ÏÓÊÌÓ
ÔËÒÚÛÔ‡Ú¸ Í Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝Ú‡Ô‡ Ù‡ÁËÙËÍ‡ˆËË.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Ï ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ̋ Ú‡Ô
ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ‡Ò-
¯ËÂÌÌ˚È ÏÓ‰ÛÒ ÔÓÌÂÌÒ, ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË‚Â-
‰ÂÌ‡ ‚ [4]:

èÓÒ˚ÎÍ‡ 1: ÖÒÎË 
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, ÚÓ 
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èÓÒ˚ÎÍ‡ 2: 

 

X

 

 ÂÒÚ¸ 

 

A

 

'
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) –
ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌÓÂ Ô‡‚ËÎÓ ‚˚‚Ó‰‡.
Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡

 

A

 

 Ë 

 

B

 

 – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

A

 

' Ë 

 

B

 

' –
ÌÂ˜ÂÚÍËÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï 

 

A

 

 Ë 

 

B

 

. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ı‡ÌÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ‡Ì-
ÚÂˆÂ‰ÂÌÚÓ‚ Ë Ëı Ó·‡·ÓÚÍË ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ-
ˆÂ‰Û ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl
ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ÍÓÌÒÂÍ‚ÂÌÚÓ‚. ç‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÏ ̋ Ú‡ÔÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ̃ ÂÚÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚-
ıÓ‰Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË ‰ÂÙ‡ÁËÙËÍ‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ˆÂÌÚ‡
ÚflÊÂÒÚË, ÏÂÚÓ‰ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÏÂÚÓ‰ ÒÂÂ‰ËÌ˚
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ [4].

 

3. éÚ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ Í ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ.

 

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂ‰Û˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÔË ‡Á-
‡·ÓÚÍÂ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡, ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl

 

ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË ‰Îfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl Á‡‰‡ÌËfl Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ-
‚‡ÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ÔÛÚÂÏ
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ Â„Ó ‡Á‡-
·ÓÚÍÛ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡
ÓÔÂ‡ˆËË ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ Ë ‰ÂÙ‡ÁËÙËÍ‡ˆËË
ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÌÂÌÛÊÌ˚ÏË. é·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚È ÛÌË‚ÂÒÛÏ
‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ÔËÌ‡‰-
ÎÂÊÌÓÒÚË ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚ Ì‡ ÓÚÂÁÍË, Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˜ÂÚÍÓÂ Ô‡‚ËÎÓ ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË (ÒÂÍ‚ÂÌˆËË [2]) ‚Ë‰‡ , „‰Â 

 

ϕ

 

 –
ËÌÚÂ‚‡Î ÛÌË‚ÂÒÛÏ‡, ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÏÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÛ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡. ç‡ ËÒ. 2 ‰‡Ì
ÔËÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‡Á·ËÂÌËfl ‰Îfl ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl
‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚È ÛÌË‚Â-
ÒÛÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚÂÁÓÍ ÓÚ 0 ‰Ó 200 ÍÏ/˜. íÂÏ-
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔflÚË ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚: {Ó˜ÂÌ¸ Ï‡-
Î‡fl, Ï‡Î‡fl, ÒÂ‰Ìflfl, ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯‡fl, ·ÓÎ¸¯‡fl}.

ùÚÓÚ ËÒÛÌÓÍ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ‡-
·ÓÚ˚ Ù‡ÁËÙËÍ‡ÚÓ‡, ÔÂÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÍÓÓÒÚÂÈ, Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÓ ÒÔË-
‰ÓÏÂÚ‡, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡. ÑÎfl ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ÍÓÌ-
ÚÓÎÎÂ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ‰ÓÔÓÎÌflÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ‡Î¸-
Ù‡-‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ô‡‡ (˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰-
ÎÂÊÌÓÒÚË) ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ·ÎÓÍ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡.
ÑÎfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÁÌ‡ÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡
‚ıÓ‰ Ô‡‚ËÎ‡ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÓÏËÛÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚Îfl-
˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

é·˘‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÓ˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
‰Îfl ÙÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ ‚˚„Îfl‰ËÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÏÂ˛˘ËıÒfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚Â·‡Î¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡·ÓÚ˚ ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ¯‡„Ë 1–5, ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÔË‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ÁÌ‡ÌËfl ˝ÍÒÔÂÚÓ‚, ÒÓÓ·˘‡˛-
˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ‰Îfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚. Ñ‡ÎÂÂ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ¯‡„Ë.

ò ‡ „  6. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ì‡·Ó-
Ó‚ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ıÓ‰Ì˚ı Ë ‚˚ıÓ‰-
Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı.

ò ‡ „  7. äÓ‰ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂı Ì‡·ÓÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ¯‡„Â 6.

ò ‡ „  8. èÓÒÚÓÂÌËÂ ‡‚ÚÓÏ‡ÚÌÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ (ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚˚ıÓ‰Ì˚ı Ì‡·ÓÓ‚ ‚ıÓ‰Ì˚Ï).

ò ‡ „  9. èÂÂıÓ‰ Í ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡, ËÏÂ˛˘ÂÈ ‚Ë‰, ÔÓÍ‡Á‡Ì-
Ì˚È Ì‡ ËÒ. 3.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3, ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎÎÂ
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 1,
Á‡ÏÂÌÓÈ ·ÎÓÍ‡ äëéçà Ì‡ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ·ÎÓÍ, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚Ó-ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-

ϕ ψ⊥

 

ÇıÓ‰ 1

ÇıÓ‰ 

 

n

 

Ñ‡Ú˜ËÍË é·˙ÂÍÚ ËÎË ÔÓˆÂÒÒ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl àÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â

1

ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
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ˆËfl
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Í‡ˆËfl

 

m

 

α

 

1

 

α

 

n

 

äëéçà

 

êËÒ. 1.

 

 ÅÎÓÍ äëéçà ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎ-
ÎÂ‡.
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êËÒ. 2.

 

 áÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ “ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl”.
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ÚÂÎfl (Äñè), ‡‚ÚÓÏ‡Ú‡ 

 

A

 

 (Ò Ô‡ÏflÚ¸˛ ËÎË ·ÂÁ Ô‡Ïfl-
ÚË) Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÚÂÎfl ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ
(îìÇ). ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÔÓÒÚÓÂ-
ÌË˛ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÌÂ˜ÂÚÍ‡fl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÌÂÔÓÎÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı Ó ‡·ÓÚÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÓÈ (ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ˜ÂÚÍÛ˛
ÒıÂÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl). èÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ̄ ‡„Ó‚ Ì‡ ÔËÏÂ-
Â ‡Á‡·ÓÚÍË ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ-
‡, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó Ó‰ÌÛ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚ÂÌÚËÎflˆËË ÎÂ„ÍËı.

 

4. èËÏÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎ-
ÎÂ‡ Ò ÌÂÚÓ˜Ì˚ÏË ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË.

 

 èÛÒÚ¸
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ÛÔ‡‚Îfl˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚ÂÌÚËÎflˆËË ÎÂ„ÍËı, Â-
¯‡˛˘ÂÂ Ó‰ÌÛ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Á‡‰‡˜ – Á‡‰‡˜Û ÔÂÂ-
‚Ó‰‡ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ Ì‡ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ. àÒ-
ıÓ‰Ì˚Â ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË Ú‡-
ÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ.

á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÛÚ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ËÎË ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓ„Ó Ò‡-
ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl (ëÑ) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‚ÂÌÚËÎflˆËË ÎÂ„ÍËı (àÇã) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÓÎ„Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË Ë
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÂÒÔË‡ÚÓÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË (êè). èÓfl‚ÎÂÌËÂ ̂ ÂÎÓ-
„Ó fl‰‡ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó Ì‡˜‡ÎÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÊËÁÌÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË
Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔËÌflÚËfl
‚‡˜ÓÏ Â¯ÂÌËfl Ó ÔÂÍ‡˘ÂÌËË àÇã.

èÓˆÂÒÒ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ àÇã fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï (Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÏ ÌÂÂ‰ÍÓ ‰Ó
40% ‚ÂÏÂÌË ÓÚ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË êè) Ë ÚÛ‰Ó-
ÂÏÍËÏ. éÌ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂÏ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÓÚ-
‡Ê‡˛˘Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Í‡‰ËÓÂ-
ÒÔË‡ÚÓÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

èÓÌflÚÌÓÂ ÒÚÂÏÎÂÌËÂ ‚‡˜‡ Í ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÏÛ
ÔÂÍ‡˘ÂÌË˛ àÇã ÌÂÂ‰ÍÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÚÌÓ-
ÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ: ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Á‚ËÚËfl ‰ÂÍÓÏÔÂÌÒ‡-
ˆËË ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ Ë ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ ‚
‡ÌÌËÂ ÒÓÍË ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ì‡ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰˚ı‡-
ÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‚‡Ú‡ Í ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ àÇã.

ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ àÇã ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ú‡ÍÚËÍË ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ô‡ˆË-
ÂÌÚ‡ Ì‡ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ. è‡ˆËÂÌÚ‡ Ò Ì‡-
Û¯ÂÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‰˚ı‡ÌËfl, ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌÓ„Ó Í
‡ÔÔ‡‡ÚÛ àÇã, ÏÓÊÌÓ ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ÔÂÂ‚ÂÒÚË Ì‡
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ, ÂÒÎË ‚ÒÂ ‰‡Ú˜ËÍË, ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÂÌÚËÎflˆËË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Û˛Ú Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰˚ı‡ÌËË. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÎ¸Áfl
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÂÁÍÓÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ ÓÚ ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡. Ä ÌÛÊÌÓ ÌÂÏÌÓ„Ó ÔÓÌËÁËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ-
‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ô‡ˆËÂÌÚÛ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
ÂÒÎË Â„Ó ‰˚ı‡ÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ, Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡Ú¸, ÌÂ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÎË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò‡ÏÓ˜Û‚ÒÚ‚Ëfl

Ô‡ˆËÂÌÚ‡. ÖÒÎË ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl, ÚÓ ‚ÌÓ‚¸ ‚ÂÌÛÚ¸Òfl Í
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ë ÔÓ‚ÚÓËÚ¸ ÔÓÔ˚ÚÍÛ ˜Â-
ÂÁ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl. ÖÒÎË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò‡ÏÓ˜Û‚-
ÒÚ‚Ëfl ÌÂ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl, ‡ ‚ÒÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰˚ı‡ÌËfl
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÌÓÏÂ, ÒÌÓ‚‡ ÔÓÌËÁËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë Ú.‰.
‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ‚Â·‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl
‡·ÓÚ˚ ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡, ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı fl‚ÌÓ ÌÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÙÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„Ó ‡-
·ÓÚ˚. çÂ flÒÌÓ, Í‡ÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â
‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl “‚ ÌÓÏÂ”? çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ‚ÒÂ ˝ÚË ‰ÂÚ‡ÎË ÔÛÚÂÏ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÂÍÚË-
ÛÂÏÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‡·ÓÚÍË, Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ “‡Á„Ó‚ÓÓÏ Ò Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ”
[7]. èÓ‰ Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ÎËˆÓ, ÔÓ-
Û˜‡˛˘ÂÂ ‚ÂÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‰Û„ÓÏÛ ÎËˆÛ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏÛ “‡Á‡·ÓÚ˜Ë-
ÍÓÏ”. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡˜ –
ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
‚ÂÌÚËÎflˆËË ÎÂ„ÍËı, ÍÓÚÓ˚È Ë ·Û‰ÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓ ËÒÔÓÎÌflÚ¸ ÙÛÌÍˆËË ˝ÍÒÔÂÚ‡. èÓˆÂÒÒ ÔÂÂ‰‡-
˜Ë ÓÚ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl
‡Á‡·ÓÚÍË ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ò‚Â‰ÂÌËÈ ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì ‚ [7]. èÂÂÈ‰ÂÏ Í ÔÓ‰Ó·ÌÓÏÛ ËÁ-
ÎÓÊÂÌË˛ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ¯‡„Ó‚.

ÇıÓ‰Ì˚Â Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â, ÓÍ‡Á˚‚‡˛-
˘ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl àÇã, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ¯‡„ÓÏ 1 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÔÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌË˛ Ò Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÈ Ì‡·Ó. ÇıÓ‰Ì˚Â ÌÂÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚Â: 

 

x

 

1

 

 – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ, 

 

x

 

2

 

 – ‡-
ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, 

 

x

 

3

 

 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÏÓ„ÎÓ·Ë-
Ì‡, 

 

x

 

4

 

 – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl. Ç˚ıÓ‰Ì‡fl
ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl (ÓÌ‡ ÊÂ – ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È Ô‡‡ÏÂÚ) 

 

y

 

 –
‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ô‡ˆËÂÌÚÛ.
ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ¯‡„Ó‚ ‚ÂÌÂÏÒfl Í
ÔÓÌflÚË˛ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡ (ãè).

ç‡ ËÒ. 4‡ ‰‡Ì ÔËÏÂ ãè, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ “˜‡ÒÚÓ-
ÚÓÈ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ” (óëë), ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂÚ‡-‚‡˜‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ ÔË-
‚Â‰ÂÌÌÓÏ ‰‡ÎÂÂ ÔËÏÂÂ. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡„ÛÏÂÌÚÓ‚
ãè, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÏÛ ÛÌË‚ÂÒÛ-

 

Äñè Ä‚ÚÓÏ‡Ú îìÇ

ãÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ·ÎÓÍ
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ÏÂı‡ÌËÁÏ˚

 

êËÒ. 3.

 

 äÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌ-
ÚÓÎÎÂ‡.
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á‡ı‡Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÛ, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÓÚ 30 ‰Ó 110 Û‰‡Ó‚
‚ ÏËÌÛÚÛ. íÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ãè óëë ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÓ ‰‚ÛÏfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË: “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ”, “ÌÂÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ”. ä‡Ê‰ÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ ÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‰‚‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” Ë “ÌÂÌÓÏ‡Î¸ÌÓ”. ç‡ÔË-
ÏÂ ˜‡ÒÚÓÚ‡ 50 Û‰‡Ó‚ ‚ ÏËÌÛÚÛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” Ò ÏÂ-
ÓÈ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË 0.2 Ë ÁÌ‡˜ÂÌË˛ “ÌÂÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” –
Ò ÏÂÓÈ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË 0.8.

èÓÒÚÓÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË – Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ë ‚‡ÊÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
˝ÚË ÙÛÌÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚÍË

ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ‚ ÒÎÓ‚ÂÒÌÓÈ
ÙÓÏÂ ÓÚ ˝ÍÒÔÂÚÓ‚. ëÂ‰Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Í Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡,
ÔflÏ˚Â Ë ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Â. èflÏ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓÒÚ-
ÓÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú Ú‡ÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ËÎË Á‡‰‡˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏ ÎË·Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ˝ÍÒÔÂÚ‡-
ÏË. ãè, ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 4‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌË-
ÂÏ ÔflÏ˚ÏË ÓÚÂÁÍ‡ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÙÛÌÍˆËÈ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ ˝ÍÒÔÂÚ‡-‚‡˜‡, ‰Îfl
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” Ë ËÏÂ˛-
˘Ëı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

áÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÎËÌ„-
‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl “ÌÂÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

„‰Â 

 

µ

 

(

 

x

 

i

 

) – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ‰Îfl
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ”, ‡ (

 

x

 

i

 

) –
‰Îfl ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl “ÌÂÌÓÏ‡Î¸ÌÓ”
(ÒÏ. ËÒ. 4‡).

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˝ÍÒÔÂÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÍ-
ÚË‚Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ
ÓˆÂÌÓÍ, ‰‡ÌÌ˚ı Í‡Ê‰˚Ï ËÁ ̋ ÍÒÔÂÚÓ‚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

„‰Â 

 

m

 

 – ˜ËÒÎÓ ˝ÍÒÔÂÚÓ‚, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

a

 

j

 

(

 

x

 

i

 

) – ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÓˆÂÌÍË 

 

j

 

-Ï ˝ÍÒÔÂÚÓÏ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ 

 

x

 

i

 

 ‰‡ÌÌÓÏÛ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
(˝ÎÂÏÂÌÚÛ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡). èÛÚÂÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl
ÓˆÂÌÓÍ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˝ÍÒÔÂÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÒÛ·ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÌÂ˜ÂÚÍÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó (ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ·Û‰ÂÚ ÒÎÛ˜‡È, ÂÒÎË Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË
‚ Í‡ÍÓÈ-ÌË·Û‰¸ ÚÓ˜ÍÂ ·Û‰ÛÚ ‰‡Ì˚ ‚ÒÂÏË ·ÂÁ ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÚ‡ÏË). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ ÓˆÂÌÓÍ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˝ÍÒÔÂÚÓ‚ ‰Îfl
ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ “‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ”, Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚È ÛÌË‚ÂÒÛÏ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÓÚ 70 ‰Ó 170 ÏÏ. Ú. ÒÚ.

èÓ‰ÂÎË‚ ‚ÒÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË 0.28, ÔÓÌÓÏËÛÂÏ
˝ÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ë ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl

µ 30( ) 0.08,  µ 40( ) 0.1,  µ 50( ) 0.2,= = =

µ 60( ) 0.5,  µ 70( ) 1,  µ 80( ) 0.5,= ==

µ 90( ) 0.2,  µ 100( ) 0.1,  µ 110( ) 0.08.= = =

µ xi( ) 1 µ xi( ),–=

µ

µÒ xi( ) 1
m
---- a j xi( ),

j 1=

m

∑=

µ 70( ) 0.023,  µ 80( ) 0.032,  µ 90( ) 0.054,= = =

µ 100( ) 0.09,  µ 110 ( ) 0.157,  µ 120 ( ) 0.28,= = = 
µ

 

130

 
( )

 

0.157,

 
µ

 

140

 
( )

 

0.09,  µ 150 ( ) 0.054,= = = 
µ

 

160

 
( )

 

0.032,  

 
µ

 

170

 
( )

 

0.023.= =

     

µ
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óëÑ, ‚‰Óı/ÏËÌ

 

çÂÌÓÏ‡Î¸ÌÓ

 

(a)

(·)

(‚)

(„)

 

çÓÏ‡Î¸ÌÓ

 

óëë, Û‰/ÏËÌ

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ÏÏ. Ú. ÒÚ.

ÉÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ, %

 

êËÒ. 4.

 

 É‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓ-
ÒÚË 

 

µ

 

(

 

x

 

) ÚÂÏ‡Ï “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ”, “ÌÂÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” ÓÚ ˜‡Ò-
ÚÓÚ˚ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ (‡), ‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl (·), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ (‚) Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl („).
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ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË:

ç‡ ËÒ. 4· ÔË‚Â‰ÂÌ „‡ÙËÍ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ “‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ” Ò ÎËÌ„‚Ë-
ÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” Ë “ÌÂÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ”.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ÔflÏ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl
ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ – ÒÛ·˙ÂÍÚË‚ËÁÏÓÏ ÒÙÓÏÛÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ. äÓÒ‚ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚Â ÓˆÂÌÍË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ËÁ ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÔÓÔ‡Ì˚ı Ò‡‚-
ÌÂÌËÈ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ [8].

èÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ Ï‡ÚËˆÂ ÔÓÔ‡Ì˚ı Ò‡‚ÌÂÌËÈ

 

M

 

 

 

= 

 

|

 

m

 

ij

 

|

 

, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÚÓÓÈ 

 

mij ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÓˆÂÌÍË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÒÚÓÍË xi ∈ X ÌÂ˜ÂÚÍÓÏÛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ̋ ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÒÚÓÎ·ˆ‡ xj ∈  X (X – Ó·ÒÛÊ-
‰‡ÂÏ˚È ÛÌË‚ÂÒÛÏ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ï‡ÚËˆ‡ ÔÓ-
Ô‡Ì˚ı Ò‡‚ÌÂÌËÈ M ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ï‡ÚËˆÂÈ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ, „‰Â mij = ri/rj . áÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ri , rj
‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚, ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛˘ÂÈ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ xi ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò xj (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).

Ç Ú‡·Î. 2 ‰‡Ì ÔËÏÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ï‡ÚËˆ˚ ÔÓ-
Ô‡Ì˚ı Ò‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂÏÂÌ-
ÌÓÈ “ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡” (ÚÂÏ “ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓ”). ëÛÏÏËÛfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Ú‡·Î. 2 ÔÓ ÒÚÓÎ·ˆ‡Ï,
ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ‚ÂÍÚÓ

r = (0.022; 0.023; 0.024; 0.026;

0.033; 0.17; 0.24; 0.25; 0.26).

ê‡Á‰ÂÎË‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
0.26, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÔÓÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍ-

µ 70( ) 0.08,  µ 80( ) 0.11,  µ 90( ) 0.19,= = =

µ 100( ) 0.28,  µ 110( ) 0.56,  µ 120( ) 1.0,= = =

µ 130( ) 0.56,  µ 140( ) 0.28,  µ 150( ) 0.19,= = =

µ 160( ) 0.11,  µ 170( ) 0.08.= =

ˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË

„‡ÙËÍ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 4‚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÒÚÓÂÌ „‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË µ(x)
ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚È Ì‡ ËÒ. 4„.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÒÂı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡
ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡Ï ÓÒÚ‡ÎÓÒ¸ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÚ¸ ‚˚ıÓ‰ÌÛ˛ ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂÂÏÂÌ-
ÌÛ˛ y – ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ô‡ˆË-
ÂÌÚÛ.

èÛÒÚ¸ ÚÂÏ-ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰Îfl ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ “‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË” ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÓ ÚÂÏfl ÎËÌ„‚ËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË: ÔÓ‚˚-
ÒËÚ¸ ÌÂÏÌÓ„Ó, ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ, ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂÚÌ˚ı ÓˆÂ-
ÌÓÍ ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ˝ÚËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÔÓ
ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5.

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂÚ-
Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 4, 5, ÌÂÚÛ‰ÌÓ
Û‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ó·˘ËÏ ÓÔËÒ‡ÌËÂÏ

µ 91( ) 0.08,  µ 92( ) 0.09,  µ 93( ) 0.09,= = =

µ 94( ) 0.1,  µ 95( ) 0.15,  µ 96( ) 0.65,= = =

µ 97( ) 0.92,  µ 98( ) 0.96,  µ 99( ) 1,= = =

í‡·ÎËˆ‡ 1

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡ÊÌÓÒÚË ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ é·˙flÒÌÂÌËfl

0 çÂÒ‡‚ÌËÏÓÒÚ¸ çÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

1 é‰ËÌ‡ÍÓ‚‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ùÎÂÏÂÌÚ˚ ‡‚Ì˚ ÔÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË

3 ëÎ‡·ÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl Ó 
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡‰ ‰Û„ËÏ

5 ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ıÓÓ¯ÂÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÚÓ„Ó, 
˜ÚÓ Ó‰ËÌ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÎÛ˜¯Â ‰Û„Ó„Ó

7 é˜Â‚Ë‰ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Û·Â‰ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó 
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË

9 Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl 
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡‰ ‰Û„ËÏ

2, 4, 6, 8 èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl çÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÍÓÏÔÓÏËÒÒ

í‡·ÎËˆ‡ 2

% 91 92 93 94 95 96 97 98 99

91 1 1 1 1 1/5 1/7 1/9 1/9 1/9

92 1 1 1 1 1/4 1/7 1/9 1/9 1/9

93 1 1 1 1 1/3 1/7 1/9 1/9 1/9

94 1 1 1 1 1/2 1/5 1/9 1/9 1/9

95 5 4 3 2 1 1/5 1/7 1/7 1/9

96 7 7 7 5 5 1 2 1/3 1/3

97 9 9 9 9 7 2 1 1 1

98 9 9 9 9 7 3 1 1 1

99 9 9 9 9 9 3 1 1 1
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á‡ı‡Ó‚ Ë ‰.

‡·ÓÚ˚ ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ÌÂ˜ÂÚÍËÈ ‚˚‚Ó‰ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl.
ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ „‡ÙËÍÂ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÈ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË (‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ËÒ. 2) ‰ÂÎflÚ Ó·ÒÛÊ-
‰‡ÂÏ˚È ÛÌË‚ÂÒÛÏ Ì‡ ÁÓÌ˚ Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó „‡ÙËÍ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÓÚÂÁÍË:
(0.31 < x ≤ 0.4) – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ; (0.22 < x ≤ 0.31) –
ÒËÎ¸ÌÓ; (0.1 < x ≤ 0.22) – ÌÂÏÌÓ„Ó.

Ç˚ıÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ (ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È Ô‡‡ÏÂÚ)
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒËÚÛ‡ˆËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú-
Òfl Ì‡ Â„Ó ‚ıÓ‰‡ı.

5. Å‡Á‡ ÔÓ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‚ËÎ. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ·‡Á‡ ÔÓ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı Ô‡‚ËÎ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ô‡-
‚ËÎ‡ ‚Ë‰‡ Ai  Bj . Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ai – ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Â ÒËÚÛ‡ˆËË, ‡ Bj – ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
åÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‚‡˜ÓÏ-˝ÍÒÔÂÚÓÏ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÍÓÚÓ-
˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÔËÌflÚ¸ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.

ÑÎfl ÙÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ·‡Á˚ Ô‡‚ËÎ ‚ÓÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ‚Ë‰ÓÏ ÔÓ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı
Ô‡‚ËÎ, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÓ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ÏË
Ô‡‚ËÎ‡ÏË, Û‰Ó·Ì˚ÏË ‰Îfl ÒËÎ¸ÌÓ ÌÂ‰ÓÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ‡‚ÚÓÏ‡ÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ [2]. ùÚË Ô‡‚ËÎ‡ ËÏÂ˛Ú
‚Ë‰ , „‰Â ϕ Ë ψ – ·ÛÎÂ‚˚ ÙÛÌÍˆËË. Ç‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á‰. 4 ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â x1, …, x4 ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò „‡ÙËÍ‡ÏË Ì‡ ËÒ. 4 ÔËÌËÏ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡

ÁÌ‡˜ÂÌËfl: “ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” (xi) Ë “ÌÂÌÓÏ‡Î¸ÌÓ” ( ).

äÓÌ˙˛ÌÍˆË˛ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı , „‰Â  ∈  {xi ,

}, ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÚÂÍÛ˘ÂÈ ÒËÚÛ‡ˆËÂÈ. èÓ ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÂÍÛ˘ÂÈ
ÒËÚÛ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ
‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ (‚‡˜ÓÏ-˝ÍÒÔÂÚÓÏ) ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂ. ÖÒÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚˚ÌÛÊ‰‡˛Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒËÚÛ‡ˆËÈ, ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚
‚ Ó‰ÌÓÏ Ô‡‚ËÎÂ ÁÌ‡ÍÓÏ ‰ËÁ˙˛ÌÍˆËË, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ
ÓÁÌ‡˜‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÎË-
flÌËÂÏ ÚÓÈ ËÎË (‰ËÁ˙˛ÌÍˆËfl) ËÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.

èÛÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÍÓ„‰‡ ‚ÒÂ ˜ÂÚ˚Â
‚ıÓ‰Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÌÓÏÂ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‡·ÓÚ˚
ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰‡‚‡-
ÂÏÓÈ Ô‡ˆËÂÌÚÛ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË. ùÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Ô‡‚ËÎ‡ (ÒÎÂ‚‡ – ÛÒÎÓ‚ËÂ, ÒÔ‡‚‡ – ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ):

(ÁÌ‡Í ÍÓÌ¸˛ÍˆËË ÓÔÛ˘ÂÌ).
ÑÂÈÒÚ‚Ë˛ “‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÌÂÏÌÓ„Ó” ÔÓ ËÌ-

ÙÓÏ‡ˆËË ‚‡˜ÂÈ-˝ÍÒÔÂÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚË ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒËÚÛ‡ˆËË, ˜ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÓÚ‡ÁËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Ô‡‚ËÎ‡:

ëÏ˚ÒÎ Ô‡‚ËÎ‡ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ Î˛·Ó„Ó
‚ıÓ‰ÌÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡, ÍÓÏÂ x3 (“ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Â-
ÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡”) ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl “ÌÓÏ‡” ‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
“ÌÂ ÌÓÏ‡” ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
‚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË “ÌÓÏ‡” ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË Ë ÒÌÓ‚‡ ÌÂÏÌÓ„Ó
ÔÓ‰ÌflÚ¸ Â„Ó. Ç˚ıÓ‰ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÒÓÒÚÓflÌËfl “ÌÓ-
Ï‡” ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ, ÔÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡Ï ‚‡˜ÂÈ-˝ÍÒÔÂÚÓ‚, Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
·ÓÎÂÂ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ: “ÔÓ‰ÌflÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ”, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı
ÒÎÛ˜‡flı, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ô‡‚ËÎÓÏ:

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Ô‡‚ËÎÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÏ ‚Ë‰Â ·Î‡„Ó‰‡fl
Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï ÛÔÓ˘ÂÌËflÏ ‚ ÎÂ‚ÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË. èÂ-
‚‡fl Ë ‚ÚÓ‡fl ÍÓÌ˙˛ÌÍˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‚‡fl Ë ÚÂ-

ϕ ψ⊥

xi

x̃1 x̃2 x̃3 x̃4 x̃i

xi

x1x2x3x4 ÒÌËÁËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ⊥

x1x2x3x4 x1x2x3x4 x1x2x3x4 ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÌÂÏÌÓ„Ó.∨∨ ⊥

x1x2x3x4 x1x2x3x4 ∨∨
x1x2x3x4 ÔÓ‰ÌflÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ.∨ ⊥

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0

µ

0.1 0.2 0.3 0.4
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ÏÏ. Ú. ÒÚ.

çÂÏÌÓ„Ó
ëËÎ¸ÌÓ
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ

êËÒ. 5. É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÙÛÌÍˆËË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒ-
ÚË µ(x) ÚÂÏ‡Ï: “ÌÂÏÌÓ„Ó”, “ÒËÎ¸ÌÓ”, “Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ”
ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ô‡ˆËÂÌÚÛ.

í‡·ÎËˆ‡ 3

y1 y2 ÑÂÈÒÚ‚ËÂ

0 0 ëÌËÁËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

0 1 èÓ‰ÌflÚ¸ ÌÂÏÌÓ„Ó

1 0 èÓ‰ÌflÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ

1 1 èÓ‰ÌflÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ

í‡·ÎËˆ‡ 4

s x1 x2 x3 x4 y1 y2

s1 1 1 1 1 0 0

s2 1 1 1 0 0 1

s3 1 0 1 1 0 1

s4 0 1 1 1 0 1

s5 0 0 1 1 1 0

s6 1 0 1 0 1 0

s7 1 1 0 1 1 1

s8 1 1 0 0 1 1

s9 1 0 0 1 1 1



àáÇÖëíàü ÄäÄÑÖåàà çÄìä. íÖéêàü à ëàëíÖåõ ìèêÄÇãÖçàü      ‹ 4      2000

ëàçíÖá ãéÉàóÖëäàï äéçíêéããÖêéÇ 141

Ú¸fl ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ, Ë
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ “ÒÍÎÂÂÌ˚” [2]. íÓ„‰‡
Ô‡‚ËÎÓ ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

ç‡ÍÓÌÂˆ, Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ “ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ”, ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ ‚‡˜ÂÈ-˝ÍÒÔÂÚÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË ‰‚Â ÒË-
ÚÛ‡ˆËË, ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ Ô‡‚ËÎÂ

àÚ‡Í, ‡·ÓÚ‡ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓ„Ó
ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ÒÂ„Ó ˜ÂÚ˚¸-
Ïfl Ô‡‚ËÎ‡ÏË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ̃ ÂÚ˚¸Ïfl ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ÏË ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË. á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡‚ ˜ÂÚ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò (1.1) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı ÍÓ‰Ó‚˚ı
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı y1 Ë y2 (ÒÏ. Ú‡·Î. 3), ÏÓÊÌÓ ÔËÒÚÛ-
ÔËÚ¸ Í ‚˚ÔÓÎÌÂÌË˛ ¯‡„‡ 8 ËÁ ‡Á‰. 3.

Ä‚ÚÓÏ‡ÚÌ‡fl Ú‡·ÎËˆ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘‡fl ‡·ÓÚÛ
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡, ÒÚÓËÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı
Ô‡‚ËÎ Ë ÍÓ‰Ó‚ ËÁ Ú‡·Î. 3. í‡·ÎËˆ‡ 4 fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒËÎ¸ÌÓ ÌÂ‰ÓÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ú‡·ÎËˆÂÈ ËÒÚËÌÌÓÒÚË
‰Îfl ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ Ò ˜ÂÚ˚¸Ïfl ‚ıÓ‰‡ÏË
Ë ‰‚ÛÏfl ‚˚ıÓ‰‡ÏË (ËÁ 16 ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ì‡·ÓÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ÒÂ„Ó 9). ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÚËˆ ä‡ÌÓ
[9] ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ‚˚‡ÊÂÌËfl
‰Îfl ‰‚Ûı ·ÛÎÂ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ y1 Ë y2 (ÒÏ. Ú‡·Î. 5 Ë 6):

(5.1)

(5.2)

ëËÌÚÂÁ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚, Â‡ÎËÁÛ˛˘ÂÈ
˝ÚË ÙÛÌÍˆËË, ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ ˜ËÚ‡ÚÂÎ˛.

6. êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒıÂÏ˚ ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡. ÇÂÌÂÏÒfl Í
‚ÓÔÓÒ‡Ï Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏÌÓ„ÓÛÓ‚ÌÂ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ
ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ, Á‡ÚÓ-
ÌÛÚ˚Ï ‚Ó ‚‚Â‰ÂÌËË. Ç [9] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ-
„Ëfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÛÓ‚ÌÂ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ ËÌÚÂÎ-
ÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ú‡ÍÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÚË ÒÎÓfl ÛÓ‚ÌÂÈ: Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È, ÍÓÓ‰ËÌ‡-
ˆËÓÌÌ˚È Ë ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È. é„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È
ÒÎÓÈ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÚÛ‡-
ˆËÈ, Ëı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ë ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ.
ìÓ‚ÌË ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚
‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡Ì‡ Â¯ÂÌËÈ ÔÓ
ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÛÓ-
‚ÂÌ¸. èËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í Ì‡¯ÂÈ Á‡‰‡˜Â ÒËÌÚÂÁ‡
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË
‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÚÛ‡ˆËÈ ÛÊÂ Â¯ÂÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÍË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ Ë Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı ·ÎÓÍÓ‚: ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚Ó-ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl Ë ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚. ç‡ ‚˚ıÓ-
‰‡ı ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ˜ÂÚ˚Â ÍÎ‡ÒÒ‡ ÒËÚÛ‡ˆËÈ,
Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ

x1x2x3 x1x3x4 ÔÓ‰ÌflÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ.∨ ⊥

x1x2x3x4 x1x2x3x4 ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ.∨ ⊥

y1 x3 x1x2 x2x4;∨∨=

y2 x3 x1x2 x2x4 x1x2x4.∨∨∨=

Â¯ÂÌËÂ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı: “ÒÌËÁËÚ¸ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ”, “ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÌÂÏÌÓ„Ó”, “ÔÓ‰ÌflÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ”, “ÔÓ‰-
ÌflÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ”. äÓÌÍÂÚÌ˚È ÔÎ‡Ì ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË Â¯ÂÌËflÏË (Ú‡ÍÊÂ
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Á‡‡ÌÂÂ) Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ·ÎÓÍÂ
“èÓ„‡ÏÏ‡ ÔÂÂ‚Ó‰‡”. ÇıÓ‰‡ÏË ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ·ÎÓÍ‡
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ıÓ‰˚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ (y1, y2)
Ë ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË τ, Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Â ‚‡˜ÓÏ. ëÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ Ì‡ Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl. ç‡-
ÔÓÏÌËÏ ÂÂ ÒÛÚ¸: ‚ ËÒıÓ‰Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡‰‡ÂÚÒfl
‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ àÇã, ‰‡ÎÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÂ
Ô‡ˆËÂÌÚÛ, ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Ë ÔÓÒÎÂ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Â¯ÂÌËÂ Ó
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÂÊËÏÂ ‡·ÓÚ˚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‚˚-
‰ÂÊË‚‡ÌËË ÔÂ‰ÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ÂÌÚËÎflˆËË ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ Á‡‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚‡˜ÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ-
‚‡Î‡ τ Ë ÓÚÒÎÂÊË‚‡ÌËË Â‡ÍˆËÈ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ (‚˚ıÓ-
‰Ó‚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚). ÖÒÎË Ô‡‡ÏÂÚ˚
‰˚ı‡ÌËfl ‚ ÌÓÏÂ (y1 = 0, y2 = 0), ÚÓ ÔÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ τ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ú.‰., ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚ-
ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡. ÖÒÎË ÊÂ ÒËÚÛ‡ˆËfl ÛıÛ‰¯‡ÂÚ-
Òfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‚‡Ú Í ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏÛ ÂÊË-
ÏÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚˚ıÓ‰Ó‚ ÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚.

éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎ-
ÎÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 6. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 6,
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Â‡ÍˆËË Ô‡ˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰‡Ú-
˜ËÍÓ‚ Ì‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚Ó-ˆËÙÓ‚˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË
(Äñè) Ì‡ ‚ıÓ‰Â ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡. Ñ‡ÎÂÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÒıÂÏÛ (äë), ‚˚ıÓ‰˚ ÍÓÚÓÓÈ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ·ÎÓÍÓÏ
“èÓ„‡ÏÏ‡ ÔÂÂ‚Ó‰‡”. êÂ‡ÎËÁÛÂÏ‡fl ˝ÚËÏ ·ÎÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  Ç˚ıÓ‰Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl y1

x3 x4

x1x2

0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 – – 1 –

0 1 – – 1 1

1 1 1 0 0 0

1 0 – – 0 1

í‡·ÎËˆ‡ 6.  Ç˚ıÓ‰Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl y2

x3 x4

x1x2

0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 – – 1 –

0 1 – – 1 1

1 1 0 1 0 1

1 0 – – 1 0
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á‡ı‡Ó‚ Ë ‰.

ÍÓÏ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ·Û‰ÂÚ ÛÚÓ˜ÌflÚ¸Òfl Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸Òfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡ÔÓ·‡ˆËË ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÂÂ-
‚Ó‰‡ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ Ò àÇã Ì‡ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰˚ı‡-
ÌËÂ.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ ‚‡ÊÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ,
ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ‡·ÓÚ˚ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡. éÚÏÂ˜‡‚¯‡flÒfl ‚˚¯Â ‡Ì‡ÎÓ„Ëfl Ò
‡·ÓÚÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÛÓ‚ÌÂÈ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓÌ-
ÚÓÎÎÂ Í ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡-
‰‡˜Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÒËÚÛ‡ˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÎ‡Ì‡ Â¯ÂÌËÈ ÔÓ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡, ‡ Â¯ÂÌ˚ Á‡‡ÌÂÂ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂ˜ÂÚÍËı
ÁÌ‡ÌËÈ Ë Í‡Í ·˚ “Á‡¯ËÚ˚” ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÍÓÌÚÓÎ-
ÎÂ‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ‡·ÓÚÂ ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ (‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ)
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ó·‡·ÓÚÍË ÁÌ‡ÌËÈ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl,
‰‡ÌÌ˚È ÍÓÌÚÓÎÎÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í Ó·˚˜Ì˚Ï
ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡Ï, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏ ÔÓ “ÊÂÒÚÍÓÈ” ÎÓ„Ë-
ÍÂ. ä ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÏ ÒËÒÚÂÏ‡Ï
ÓÌ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂ ËÏÂÂÚ.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ÓÔÓÒ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ó·˚˜Ì˚ı ÎÓ-

„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌÚÓÎÎÂÓ‚. èË ‚ÒÂÈ ÔÓÒÚÓÚÂ Ë Ì‡-
„Îfl‰ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂ˜ÂÚÍÓÈ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË ·ÎÓÍÓÏ äëéçà Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÔÓˆÂ‰Û˚ ÌÂ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ Ë ‰ÂÙ‡ÁËÙËÍ‡ˆËË
ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÒÚÓ Ë ÎÂ„ÍÓ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ-
Ô˚ÚÍË Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ Ëı ‡ÔÔ‡‡ÚÌ˚Ï, ‡ ÌÂ ÔÓ-
„‡ÏÏÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÔÓÂÍÚËÛfl ÌÂ˜ÂÚÍËÂ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÎÂÁÌÓ ÔÓ‡ÁÏ˚¯ÎflÚ¸,
ÌÂÎ¸Áfl ÎË ÚÛ ÊÂ Á‡‰‡˜Û Â¯ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·˚˜-
ÌÓÈ ÎÓ„ËÍË. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ˝ÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï.
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Äñè äë

Ñ‡Ú˜ËÍË èÓˆÂÒÒ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ 
ÎÂ„ÍËı‚ÂÌÚËÎflˆËË

àÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â 
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚

x1

x4

y1

y2
τèÓ„‡ÏÏ‡

ÔÂÂ‚Ó‰‡

ãÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎÎÂ

.

.

.

êËÒ. 6. äÓÌÚÓÎÎÂ ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ô‡ˆËÂÌÚ‡ Ì‡ Ò‡ÏÓÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰˚ı‡ÌËÂ.


