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ȼɫɬɭɩ 
 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜɢ-
ɥɨ, ɛɭɜɚє ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɧɹ Ɏɭɪ’є (ɒɉɎ). Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɟ-
ɞɨɥɿɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɿ: ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ-ɲɭɦ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɬɚ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ; ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɪɨɡɞɿɥɶ-
ɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɡɭ ɭ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɨɛɥɚ-
ɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɞɟɬɟ-

ɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ 
(ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɝɢɧɚɸɱɨʀ) ДγЖ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ ɫɩɟɤɬ-
ɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ  є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨ-
ɧɚɪɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿɡ ɱɚɫɨɜɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɧɟ-
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɩɿɞɥɹɝɚє ɚɧɚɥɿɡɭ. ɐɟ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɮɥɭɤ-
ɬɭɚɰɿʀ ɩɪɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ (ɫɩɟɤɬɪ ɩɨ-
ɬɭɠɧɨɫɬɿ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-
ɠɟɧɧɹ ɡɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɒɉɎ ɳɨɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪ-
ɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ є ɪɨɡɛɢɜɤɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ 
ɤɨɪɨɬɤɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɒɉɎ ɞɨ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ. ɐɟɣ ɩɪɢɣɨɦ ɲɢɪɨɤɨ ɜɿɞɨɦɢɣ 
ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɹɤ ɒɉɎ ɧɚ ɤɨɪɨ-
ɬɤɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ (SСШrt tТЦО FFT). ȼɿɞɦɿɧɧɨɸ 
ɪɢɫɨɸ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ є ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɤɨɧ, ɳɨ ɡɝɥɚɞɠɭ-
ɸɬɶ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɤɨɧ ɏɟɦɦɿɧɝɚ, ɏɚɧɧɚ, ɜɿɤ-
ɧɚ «ПХКt-tШЩ» ɬɚ ɿɧ.). əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɛɟɡ ɧɢɯ ɩɿɞɫɢ-
ɥɸєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ ɟɮɟɤɬɭ ɪɨɡɬɿɤɚɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɭ ɛɿɱɧɿ ɩɟɥɸɫɬɤɢ. Ɉɛɦɟɠɟɧɚ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɨɡɛɢɬɬɹ (ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɿɜ) 
ɨɛɦɟɠɭє ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜ ɱɚɫɨ-
ɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨ-
ɩɚɧɨɜɚɧɨ ɧɢɡɤɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɡ ɤɨɜɡ-
ɧɢɦɢ ɜɿɤɧɚɦɢ ɬɚ ɜɿɤɧɚɦɢ, ɳɨ ɭɫɟɪɟɞɧɸɸɬɶ ɿ 
ɡɝɥɚɞɠɭɸɬɶ. Ȳɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɿɫɬɨɬ-
ɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜ 
ɱɚɫɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨ-
ɤɨʀ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɞɧɚɤ 
ɰɟɣ ɮɚɤɬ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 
 
Ɍɟɪɦɿɧ ɜɟɣɜɥɟɬ (аКЯОХОt – ɤɨɪɨɬɤɚ ɯɜɢɥɹ) 
ɜɜɟɥɢ Ƚɪɨɫɫɦɚɧ (GrШssЦКЧ) ɿ Ɇɨɪɥɟ (εШrХОt) 
Д1βθЖ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 80-ɯ ɪɨɤɿɜ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɭ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ 
ɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɍ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɞɟɫɹ-
ɬɢɪɿɱɱɿ ɬɟɨɪɿɹ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚ-
ɥɚɫɹ ɪɹɞɨɦ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ (Ⱦɨɛɟɲɿ, Ɇɟɣɟɪ, 
Ɇɚɥɥɚ, Ɏɚɪɠɨɦ, ɑɭɿ). 
 
ȼɟɣɜɥɟɬɢ – ɰɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɧɚɡɜɚ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɟ-
ɜɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɨɫɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ 
(ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ), ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɳɨɞɨ 
ɡɫɭɜɭ ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɳɨɞɨ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɚɫɲɬɚɛɭ-
ɜɚɧɧɹ (ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ/ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ), ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɝɥɹɞ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɯɜɢɥɶɨɜɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ ɿɡ ɧɭɥɶɨ-
ɜɢɦ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. ȼɨɧɢ ɫɬɜɨɪɸ-
ɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɛɚɡɨɜɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɿ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɿ. Ɂɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɜ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɧɨɦɭ ɩɨɞɚɧɧɹɯ ɜɟɣɜɥɟɬɢ ɩɨɫɿɞɚɸɬɶ ɩɪɨɦɿɠ-
ɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɦɢ (ɫɢɧɭɫɨʀɞɚ-
ɥɶɧɢɦɢ) ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɱɚɫ-
ɬɨɬɨɸ, ɬɚ ɮɭɧɤɰɿєɸ Ⱦɿɪɚɤɚ, ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ ɭ 
ɱɚɫɿ. 
 
ɒɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɛɚɡɢɫɭ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ (ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ Ɏɭɪ’є) 
ɫɬɜɨɪɸє ɿɥɸɡɿɸ ɣɨɝɨ ɨɞɢɧɢɱɧɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ ɧɢ-
ɧɿ ɿɫɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɛɚɝɚ-
ɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɿɧɲɢɯ ɛɚɡɢɫɿɜ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɛɚɡɢɫɚɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɍɨɥɲɚ ɚɛɨ ɏɚɚɪɚ. ȼɟɣɜɥɟɬ-ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ ɦɚє 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɨɞɢɧ ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜ ɧɟ-
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɦɭ ɛɚɡɢɫɿ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢ-
ɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

ɇɢɧɿ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɨɛɦɟ-
ɠɭɸɬɶ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, є ɧɟɞɨ-
ɫɬɚɬɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɧɨɜɢɯ ɦɟ-
ɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɫɟɪɟɞ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. ɋɤɥɚɞɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. Ɉɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣ-
ɧɹɬɧɢɦ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ Дβ–4Ж. ȼɢɯɨɞɹɱɢ 
ɡ ɜɢɳɟɞɨɜɟɞɟɧɨɝɨ, ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɦɟɬɭ ɬɚ 
ɡɚɞɚɱɿ.  

 
Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 
Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɛ-
ɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. 
 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɭ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ  ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ-
ɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ.  
 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ  
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

 
ɍ ɬɨɣ ɱɚɫ, ɹɤ ɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ Ɏɭɪ’є ɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɜ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤɭ ɫɬɭɩɟɧɹ ɹɤɢɯ ɫɬɨʀɬɶ ɭɹɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɚ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬ є ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɦ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨ-
ɬɢ, ɬɨɛɬɨ є ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɢɦ ɱɥɟɧɨɦ, ɭ ɜɟɣɜ-
ɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɚɝɨɜɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɫɬɚɸɬɶ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿʀ Д1Ж. 
ɍɫɿ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
(ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɨʀ, ɛɚɡɨɜɨʀ) ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿʀ. ȱɫ-
ɧɭє ɧɢɡɤɚ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, 
ɨɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
ȼɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ: ɨɫɰɢɥɸɜɚɬɢ, ɛɭɬɢ ɫɦɭɝɨɜɢɦɢ, 
ɲɜɢɞɤɨ ɫɩɚɞɚɬɢ ɭ ɱɚɫɿ ɞɨ ɧɭɥɹ ɿ ɛɭɬɢ ɡɜɨɪɨɬ-
ɧɢɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɝɚɪɚɧɬɭє, ɳɨ  
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ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɛɭɞɟ ɨɞɧɨɡɧɚ-
ɱɧɢɦ. Ɇɨɪɥɟɬɿɜɫɶɤɚ, ɚɛɨ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɚ ɝɚɭ-
ɫɨɜɚ ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿɹ (ɜɟɣɜɥɟɬ 
Ɇɨɪɥɟ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
 

 
β /β oТа t tt О О  ,                 (1) 

  
Ɏɭɪ’є-ɨɛɪɚɡ (ɪɢɫ. 1) ɹɤɨʀ 
 

                      β0 /ββH О     .          (β) 
 

 
             ɚ 

 

 
             ɛ 
 
Ɋɢɫ. 1. ɑɚɫɨɜɟ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬɭ 

Ɇɨɪɥɟ: ɚ – ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿɹ 
Ɇɨɪɥɟ; ɛ – Ɏɭɪ’є-ɨɛɪɚɡ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿʀ 
Ɇɨɪɥɟ 

 
Ɏɭɧɤɰɿɹ ψ(t) ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦ ɜɢɦɨ-
ɝɚɦ, ɬɨɛɬɨ ɨɫɰɢɥɸє ɿ ɫɩɚɞɚє ɞɨ ɧɭɥɹ. ȱɧɲɿ 
(ɞɨɱɿɪɧɿ) ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ 
ɡɦɿɧɨɸ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɞɢɧɢ ɮɭɧɤɰɿɣ. Ʉɨɠɧɚ ɞɨɱɿɪɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
 

 1 ( ) / Жt a
a
   ,                  (γ) 

 
ɞɟ ɚ – ɡɦɿɧɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ; Ĳ – 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɩɟɪɟɧɨɫɭ. 
 
əɤɳɨ ɦɚɫɲɬɚɛ ɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ 
ɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. Ɂɦɟɧɲɟɧ-
ɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɨɡɧɚɱɚє, 
ɳɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ. Ɉɬɠɟ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɿ 

ɬɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫ-
ɬɿ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫ-
ɬɚɧɬɢ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɡɞɨɜɠ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɱɚɫɨɜɨʀ ɨɫɿ. Ɍɚ-
ɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɢɝɧɚɥɢ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨ-
ɦɿɠɤɚɯ ɱɚɫɭ, ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɹɤ ɫɭɦɭ ɪɿɡ-
ɧɢɯ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿɣ. 
 
ȼɿɞɦɿɬɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ є 
ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ 
ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɣ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɜɿɤɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɞɟɤɜɚɬɧɭ ɨɰɿɧ-
ɤɭ ɬɚɤɢɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɤɧɚ ɡɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɢ (ɪɢɫ. β). ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɱɚɫɬɨ ɡɝɚɞɭɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟ-
ɧɨɫɬɿ Ƚɟɣɡɟɧɛɟɪɝɚ. Ɋɨɡɞɿɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿ-
ɡɭ ɜ ɱɚɫɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 
ɱɚɫɬɨɬɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɜɿɞ-
ɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
Ɏɭɪ’є ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɮɿɤɫɨɜɚɧɟ ɜɿɤɧɨ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɮɿɤ-
ɫɨɜɚɧɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɿ ɡɚ ɱɚɫɨɦ 
ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɬɨɱɨɤ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɿ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɟ ɞɨ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɟɣ ɫɢɝɧɚɥɭ. 
 

 
 

                  ɚ                    ɛ 
 
Ɋɢɫ. β. ʈɪɚɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ (П, t) ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ: ɚ – ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ’є; ɛ – ɪɨɞɿ-
ɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

 
ȼɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸє ɩɪɨɝɪɟɫɿɸ ɡɿ 
ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿєɸ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ, 
ɳɨ ɫɢɝɧɚɥ s(t) є ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɦ 
 
                               ∫sβ (t)Нt < ∞.                       (4) 
 
Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (Ȼȼɉ)  
(ɚ, Ĳ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
 
       Ȼȼɉ (ɚ, Ĳ) = (1/√ɚ) ∫s (t)ψд(t ‒ Ĳ)/aжНt.    (η) 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (η) ɦɨɠɧɚ ɞɢɫ-
ɤɪɟɬɢɡɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɞɚɫɬɶ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɿɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ȼɉȾɉ) (m, n) 
 

    
   /β

0

0 0

ȼɉȾɉ , д(

                        ) / ж

m

m m
o

m n a s t t

n a a Нt

  

 

  ,   (θ) 

 
ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɚɦɿɧɚɦɢ, ɚ = 0

ma , Ĳ = 0
m

on a , 
ɞɟ ɚɨ ɿ Ĳɨ – ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɚ ɿ Ĳ, 
m ɬɚ n – ɰɿɥɿ ɱɢɫɥɚ. ɑɚɫɬɨ ɨɛɢɪɚɸɬɶ, ɚɨ = β,  ɚ 
Ĳɨ = 1. Ɍɨɞɿ 
 

   
 

/β

/β

ȼɉȾɉ , β д( β ) / β ж

β д(β   ж (7)

m m m

m m

m n s t t n Нt

s t t n Нt



 

   

  




 
ɐɟ ɪɨɡɲɢɪɸє ɱɚɫɨɜɭ ɜɿɫɶ ɜ β-m ɪɚɡɢ, ɚ ɜɟɣɜ-
ɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɫɬɨ-
ɪɨɧɭ ɜ ɱɚɫɿ ɧɚ βmn. 
 
Ⱦɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ ɭ ɱɚɫɿ ɞɚє ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɿɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɱɚɫɨɦ (ȼɉȾɑ) (m, n) 
 
     /β

0ȼɉȾɑ , ( ) (  )m m
o o

k
m n a s k a k n     . (8) 

 
əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɚɨ = β, ɚ Ĳɨ = 1, ɬɨ (ȼɉȾɑ)  
(m, n) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 
 

                       
 

 

βȼɉȾɑ , β  

(β ).

m

m

k

m n

s k k n





 

  
.             (9) 

 
ȼɢɪɚɡ ɜɿɞɨɦɢɣ ɹɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɇɚ ɞɭɦɤɭ ɧɢɡɤɢ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɡɨɤ-
ɪɟɦɚ ȼ.ɉ. Ⱦɶɹɤɨɧɨɜɚ ДθЖ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ 
ɜɢɪɚɡ (9) ɧɟɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹɦ, ɹɤɢɣ є ɨɫɨɛɥɢɜɢɦ ɪɿɡɧɨɜɿɞɨɦ Ȼȼɉ 
(ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɿ ɞɚє 
ɡɦɨɝɭ ɭɫɭɜɚɬɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ. 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨ ʀɯ ɩɨɞɚɧɧɹ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ 
ɝɪɭɛɨʀ (ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ) Аm(t) ɬɚ ɭɬɨɱɧɟɧɨʀ 
(ɞɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ)  Dm(t) ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
 

              
1

( )
m

m j
j

S t A t D t


                (10) 

 

ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ʀɯ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹɦ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɦ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ. Ʉɨɠɟɧ ɤɪɨɤ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟ-
ɜɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɚm (ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɧɸ m) ɚɧɚɥɿɡɭ 
(ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ) ɿ ɫɢɧɬɟɡɭ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ) ɫɢɝ-
ɧɚɥɭ. Ɍɚɤɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɜɟɣɜɥɟɬɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɭ ɱɚɫɨɜɿɣ, 
ɬɚɤ ɿ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє 
ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɪɚɬɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɄɆȺ). 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɿɫɧɭє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
S(t)  VШ. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ Sɞ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭєɦɨ 
ɹɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚk, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ 
ɯɨɞɿ ɄɆȺ ɫɢɝɧɚɥɭ S(t) ɡ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ φШk(t), ɳɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɬɶ 
 

               ( )o ok ok
k

S t A t a t   ,      (11) 

 
ɞɟ aШk = ak = (S(t), φШk(t)) – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɩɪɨɤ-
ɫɢɦɚɰɿʀ ɧɚ ɪɿɜɧɿ m = 0. 
 
Ɂɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿєɸ ɄɆȺ, ɫɢɝɧɚɥ S(t) ɞɟɤɨɦɩɨɡɭ-
єɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ (ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɿɞɩɪɨɫ-
ɬɨɪɚɦ V1 ɬɚ W1) 
 

     
   

1 1

1 1 1 1

          

.k k k k
k k

S t A t D t

a t Н t

  

           (1β) 

 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɜɿ ɧɨɜɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
a1k ɬɚ Н1k, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɨ-
ɪɿɜɧɹɧɨ ɡ aɨk. Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɰɟɫ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɢɣ ɡɚ A1(t). ɋɢɝɧɚɥ S(t) ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ m ɛɭɞɟ ɩɨɞɚɧɢɣ ɫɭɤɭɩɧɿɫ-
ɬɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ amk ɬɚ Нmk. 
 
Ɉɞɧɚɤ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ amk ɬɚ Нmk ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ φ(t) ɬɚ ψ(t). 
əɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ДηЖ, ɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ СХ 
 

                    β (β )l
l

t С t l    ,           (1γ) 

 

    
     1β 1 β  

β (β ),

l
l

l

l
l

t С t l

Р t l

     

  




    (14) 

 
                     СХ = (φ(t), φ(βt – l)),                  (1η) 
 
                       РХ = (‒1)l Сβn-1-l,                        (1θ) 
 
ɞɟ l = 0, 1, ….., lШ = βn – 1, n – ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɟɣɜ-
ɥɟɬɚ. ȼɟɣɜɥɟɬɢ n-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿɫɧɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɧɚ 
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ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ βn – 1 ɿ ɦɚɸɬɶ βn ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ СХ, 
ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɭɥɹ. 
 
ȱɡ (1γ) ɬɚ (14) ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɚɤɿ ɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ 
 

         β 1,

β , 1, (17

,  

)

,mk mk l k m l
l

l k l m
l

a S t t С t t

С a

 

 

     






 

         β 1,

β , 1

 , 

.

,

(18)

mk mk l k m l
l

l k l m
l

Н S t t Р t t

Р a

 

 

     


 

ȱɬɟɪɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɿɫɬɚɥɚ ɧɚɡɜɭ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɞ «ɬɨɧɤɨɝɨ» 
ɞɨ «ɝɪɭɛɨɝɨ» ɦɚɫɲɬɚɛɭ. 
 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ 
(ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɫɬɿ nɨ) ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ N ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɢɝɧɚ-
ɥɭ. ɇɚ «ɧɚɣɬɨɧɲɨɦɭ» ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ  
(m = β, a = βm = 1) ɹɤ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɿ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬɢ aɨk ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɚɦɿ ɜɿɞɥɿɤɢ SТ ɫɢɝɧɚ-
ɥɭ S(t), ɬɨɛɬɨ aɨk = SТ, k = Т, Т = 0, 1,…., N – 1. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ m 
ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ m + 1 ɱɢɫɥɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɿ ɜɨɧɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧ-
ɧɹɦ 
 
  1, β 1, β,   m k l k ml m k l k ml

l l
a С a Н Р a      .    (19) 

 
ɉɪɨɰɟɫ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɿɜɧɿɜ m = εAБ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɫɢɝɧɚɥɭ (N) ɿ ɩɨɪɹɞɤɭ (l) ɮɿɥɶɬɪɚ СХ. 
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ) ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɡɚ ɣɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨ-
ɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɤɪɭɩɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɞɨ ɞɪɿɛɧɢɯ ɿ 
ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 
  

   1, β β(  )m k k l ml k l ml
l

a С a Р Н    , (β0) 

 
ɹɤɢɣ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ (1γ) ɬɚ (14). 
 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɹɦɨ-
ɝɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɒȼɉ) 
ɛɭɞɟ βLN, ɞɟ L = βn. Ɍɚɤɚ ɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚ-
ɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ-ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ 
ɛɚɡɢɫɿ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 4LN 

ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɦɟɧɲɟ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɞɥɹ ɒɉɎ (NХШРβN). 
 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɨɞɟɥɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ  
ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ 
 
Ɉɫɧɨɜɨɸ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ є ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ – ɡɧɚɧɧɹ ɜɿɛɪɨɦɟɬɪɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɳɨ ɿ 
ɹɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɿɚɝ-
ɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ – ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ. ɇɚ 
ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɩɿ-
ɡɧɚɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɹɤɚ ɩɨɜ’ɹɡɭє ɜɿɛ-
ɪɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡ ɜɢɞɚɦɢ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨ-
ɫɬɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɿɚɝɧɨɫ-
ɬɭɜɚɧɧɹ. ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɭ ɜɢ-
ɝɥɹɞɿ ɞɟɹɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ 
(ɚɝɨɪɢɬɦɿɜ), ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝ-
ɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭєɬɶ-
ɫɹ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɬɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ƀɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢ-
ɹɜɥɟɧɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɫɬɚɧɭ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɹɤ ɡ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɹɤɿɫ-
ɧɨʀ. ȼɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɿɚɝ-
ɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, 
ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, 
ɳɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɸɬɶɫɹ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ ɡɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɪɢɫ. γ), ɹɤɚ ɩɨєɞɧɭє ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɧɿ ɪɢɫɢ ɞɜɨɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɠɢɜɚɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ 
(ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ) ɬɚ ɿɡ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. γ. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿʀ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢ-
ɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ 

 
ɍ ɪɚɦɤɚɯ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ȼȼɉ (ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɣɜɥɟɬɭ 
Ɇɨɪɥɟ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɟɣɜ-
ɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦ ɿɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ 
ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ (ȼɑȾ) ɿɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɿɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ 
(ɌȼȾɈ) ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɳɨ 
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ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨ-
ɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɊɌɋ) ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ. 
 
ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɒȼɉ ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɄɆȺ ɞɥɹ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨ-
ɧɿɜ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɢ-
ɞɿɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɒȼɉ, ɯɨɱɚ ɿ 
ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɨɞɧɚɤ є ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɲɢɦ 
ɟɬɚɩɨɦ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ ɫɭɩɪɨɜɨ-
ɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ-
ɫɬɿ ɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɿɛ-
ɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
 
ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫ-
ɬɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨʀ ɡɚɜɠɞɢ ɥɟɠɢɬɶ ɞɟɹɤɚ 
ɿɦɨɜɿɪɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶ-
ɫɹ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɜɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ – ɞɠɟɪɟɥɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ȾȾȱ), ɹɤɟ ɫɬɜɨɪɸє ɞɟɹɤɢɣ ɩɪɨ-
ɰɟɫ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ, ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɤɚɥɹɪɨɦ ɚɛɨ 
ɜɟɤɬɨɪɨɦ. ɍ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɝɥɹ-
ɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɧɚ-
ɛɭɜɚɬɢ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ȱɡ ɩɨɹɜɨɸ ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜ’ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɜɡɚєɦɨɜɢɤɥɸɱɧɿ 
ɝɿɩɨɬɟɡɢ: ɨɫɧɨɜɧɚ ɇɨ ɬɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚ, ɚɛɨ 
ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɚ ɇ1. ɍ ɫɤɥɚɞɧɿɲɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɨɠɟ ɧɚɛɭɜɚɬɢ ɤɿɧɰɟɜɨʀ  
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɞɢɧ ɜɟɤɬɨɪ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɨɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɤ-
ɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɫɧɭє 
ɛɚɝɚɬɨɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɿ ɇɨ ɡɚɜɠɞɢ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɸ (ɧɭɥɶɨɜɨɸ) ɝɿɩɨɬɟɡɨɸ, 
ɚ ɜɫɿ ɿɧɲɿ – ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦɢ. Ⱥɩɪɿɨɪɿ ɧɟɜɿ-
ɞɨɦɨ, ɹɤɚ ɫɚɦɟ ɝɿɩɨɬɟɡɚ є ɜɿɪɧɨɸ ɳɨɞɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɢɣ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭєɬɶɫɹ. 
 
Ⱦɪɭɝɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ 
ɨɛɪɨɛɤɚ (ɋɉɈ), ɹɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢ-
ɧɨɦ, ɧɚɱɟɛɬɨ ɜɠɟ ɜɿɞɨɦɨ, ɹɤɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɦɚє 
ɦɿɫɰɟ. ʈɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ ɡɧɚɧɧɿ, ɨɬɪɢ-
ɦɭɸɬɶ ɩɟɜɧɭ ɬɨɱɤɭ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. 
ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɞɟɹɤɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɝɿɩɨɬɟɡ ɚɞɢɬɢɜɧɚ ɜɢɩɚɞ-
ɤɨɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɹɤ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɚɤ 
ɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȼɨɧɚ 
ɫɩɨɬɜɨɪɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɚ, ɬɨɦɭ ɿɡ ɤɨɠɧɢɦ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɡɚɤɨɧ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɠ-
ɧɿɣ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɝɿɩɨɬɟɡ. 

ɉɪɨɫɬɿɪ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ (ɉɋ) є ɬɪɟɬɿɦ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɨɦ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɛɟɡɥɿɱ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɪɿɡɧɢɦ ɝɿɩɨɬɟɡɚɦ, ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɩɨ-
ɜɧɿɫɬɸ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. Ɍɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɿɫɬɶ ɪɨɡɛɢɬɢ ɜɟɫɶ ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɧɚ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, – ɨɛɪɚɡɢ, 
ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɨɠɧɿɣ ɿɡ ɝɿɩɨɬɟɡ. 
 
ɇɚɜɱɚɥɶɧɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ (ɇɋ) – ɰɟ ɛɟɡɥɿɱ ɬɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɭɦɨɜ-
ɧɨ ɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɭɡɥɚ, ɹɤɢɣ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭєɬɶ-
ɫɹ, ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɨɞɧɨʀ ɡ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭєɬɶɫɹ. ɇɟ 
ɦɚɸɱɢ ɭ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ, ɭ 
ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɿɚɝ-
ɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɢɫɚɧɢɦ ɜɢɳɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɇɚ-
ɜɱɚɥɶɧɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 
 
ɉɪɨɰɟɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚɜɱɚ-
ɥɶɧɢɯ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚɡɢɜɚ-
ɸɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ. ȼɿɞ ɣɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɧɚɱ-
ɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫ-
ɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶ-
ɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɫɶɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɭ ɡ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. ɋɚɦɟ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚ-
ɜɱɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɨɛɪɚɡɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ 
ɨɰɿɧɤɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɩɨɬɟɡ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱ-
ɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
 
ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ – ɩɪɚɜɢɥɨ ɪɿɲɟɧɧɹ (ɉɊ), 
ɹɤɟ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɿ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɪɨɡɛɢɜɤɨɸ ɩɟ-
ɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɩɨɫɬɟ-
ɪɟɠɟɧɶ ɧɚ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɝɿɩɨɬɟɡɭ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɪɿɲɭє ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ Ȼȼɉ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 
ɭɧɢɤɚɬɢ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɢɣ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭє 
ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɝɢɧɚɸɱɨʀ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿɡ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɨɸ ɣɨɦɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɦɚɥɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɧɟɫɬɚɰɿ-
ɨɧɚɪɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ. 
 
 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 78, 2017 
 

143 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 
1. Ⱥɣɮɢɱɟɪ Э. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ: 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ / Э. Ⱥɣɮɢɱɟɪ,  
Ȼɚɪɪɢ ɍ. Ⱦɠɟɪɜɢɫ. – β-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.: ȼɢ-
ɥɶɹɦɫ, β004. – 99β ɫ. 

β. Ȼɟɪɟɝɨɜɨɣ Ⱥ.ɂ. ȼɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɷɥɟɤɬ-
ɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞ-
ɯɨɞ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ / Ⱥ.ɂ. Ȼɟɪɟɝɨɜɨɣ,  
Ⱥ.Ɏ. Ȼɵɫɬɪɢɤɨɜ, ɇ.ɇ. Ʉɨɬɜɢɰɤɢɣ. – Ʉ., 
1984. – ηθ ɫ. (ɉɪɟɩɪ./Ⱥɇ ɍɋɋɊ. ɂɧ-ɭɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. γθ4). 

γ. ɉɨɝɪɟɛɧɹɤ Ⱥ.ȼ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɬɟɩɥɨɜɨɡɧɵɯ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɩɨ ɜɢ-
ɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ: ɞɢɫ. ...  
ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 0η.ββ.07 / Ⱥ.ȼ. ɉɨɝɪɟɛ-
ɧɹɤ. – Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, 1990 – 1θ4 ɫ. 

4. Ɍɚɪɬɚɤɨɜɫɤɢɣ Э.Ⱦ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩ-

ɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ / Э.Ⱦ. Ɍɚɪɬɚɤɨɜɫɤɢɣ,  
ȿ.Ⱥ. ɂɝɭɦɟɧɰɟɜ, Ⱥ.ȼ. ɉɨɝɪɟɛɧɹɤ // ɋɛ. 
ɬɪ. ɏɂɂɌ. –1990. – № η1γη. – β0 ɫ.  

η. əɤɨɜɥɟɜ Ⱥ.ɇ. Ɉɫɧɨɜɵ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ / Ⱥ.ɇ. əɤɨɜɥɟɜ. – ɋ.ɉɛ.: 
ɉɢɬɟɪ, β00γ. – 1β8 ɫ.  

θ. Ⱦɶɹɤɨɧɨɜ ȼ.ɉ. εATδABθ.η SP1/7 + SТЦ-
uХТЧФ η/θ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜ / ȼ.ɉ. Ⱦɶɹɤɨɧɨɜ. – 
Ɇ.: ɋɨɥɨɧ-ɉɪɟɫɫ, β00η. – η7θ ɫ. 

 
 
 
 
 
 
 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: ȼ.Ⱦ. Ɇɢɝɚɥɶ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., 
ɏɇȺȾɍ. 

 
 
 
 
 


