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Abstract. A ЦoНОХ oП kТЧОtostatТМs oП a tСrОО-аСООХОН vОСТМХО ТЧ tОrЦs oП НТППОrОЧt ЦoНОs oП ЦotТoЧ Тs 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ, ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ, ɡɚɞ-
ɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ, ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 
ɷɤɢɩɚɠɚ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣ-
ɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ ɜ ɪɚɡɜɹɡɤɚɯ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ, ɜ ɭɤɥɨ-
ɧɚɯ ɢ ɧɚ ɩɪɹɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹ-
ɟɦɨɫɬɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɨɩɨɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1–3Ж ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ 
ɨɰɟɧɤɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ 
Д4–7Ж – ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ, ɡɚɞɧɟ-
ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ, ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 
ɷɤɢɩɚɠɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ, ɡɚ-
ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ ɜ ɪɚɡɜɹɡɤɚɯ ɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ, ɜ ɭɤɥɨɧɚɯ ɢ ɧɚ ɩɪɹɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɬɪɚɫɫ.  
 
ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д8–10Ж ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚ-
ɞɚɱ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨ-
ɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɨɩɨɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɪɝɚɧɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɤɪɭ-
ɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚ-
ɥɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ (ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɜɹɡɢ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɬɪɟ-
ɛɭɟɦɵɣ ɪɟɠɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɤɢɩɚɠɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧ-
ɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ ɩɨ ɬɪɟɦ ɨɩɨɪɧɵɦ 
ɬɨɱɤɚɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ. 
 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚ-
ɞɚɧɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ-
ɧɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ ɢ ɟɟ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɷɤɢɩɚɠɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɞɜɟ 
ɬɨɱɤɢ Д6, 7Ж. 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɢɥ 
ɞɜɭɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ 

 
Ⱦɥɹ ɞɜɭɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ 
ɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ ( N  , ЧN , bN ) ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨ ɞɜɭɦ ɨɩɨɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɫ ɭɱɟ-
ɬɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɜɢɞɟ ɢɫɤɨ-
ɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɭɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɞɜɢɠɭɳɢɯ 
ɫɢɥ ( 1F , 2F ). Ɂɞɟɫɶ ɞɥɹ ɷɤɢɩɚɠɟɣ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟ-
ɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɨɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ( 10 , 20 ): 
ɬɚɧɞɟɦɧɚɹ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɝɞɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɷɤɢɩɚɠɟɦ,   – ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
 

 
ɚ 
 

 
 
ɛ 
 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɨɩɨɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ: ɚ – ɬɚɧɞɟɦɧɚɹ, ɛ – ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ 

 
ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ 
ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɫɬɚ-
ɬɢɤɢ, ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɟɨɪɟɦɨɣ ȼɚɪɢɧɶɨɧɚ Д11Ж: 
 

1 1 2 2r F r F r N     , 
 
ɝɞɟ 1 1r r Х   , 2 2r r Х   . 
 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɨɜɦɟɳɚɹ ɩɨɥɸɫ 0  ɫɨ ɜɬɨɪɨɣ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ 20 , ɩɨɥɭɱɢɦ: 
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– ɞɥɹ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  
 

2r Х  , 2 0r  ,  1 1 2r Х Х   ; 
– ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  
 

2r Ч С , 2 0r  ,  1 1 2r С С Ч  , 
 
ɝɞɟ 1Х , 1С  – ɨɬɪɟɡɨɤ 10M  (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧ-
ɬɪɚ ɦɚɫɫ ɞɨ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ); 2Х , 2С  – 
ɨɬɪɟɡɨɤ 20M  (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɞɨ 
ɜɬɨɪɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ). 
 
Ɍɨɝɞɚ ɜ ɨɫɹɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤɚ 
ɬɟɨɪɟɦɭ ȼɚɪɢɧɶɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ: 
 
– ɞɥɹ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɫɯɟɦɵ: 
 

 1 2 2

1 1 1

0 0 0 0
T T T

Ч bЧ b

Ч b Ч b
Х Х Х

N N NF F F 

 
  ; 

 
– ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  
 

1 2 2

1 1 1

0 0 0 0
ɉ ɉ ɉ

Ч bЧ b

Ч b Ч b
С С С

N N NF F F 

 
  . 

 
Ɉɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ: 
– ɞɥɹ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  

1
TF   – ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ,  

2
1

1 2

T
Ч Ч

ХF N
Х Х




, 2
1

1 2

T
b b

ХF N
Х Х




; 

– ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  
2

1
1 2

ɉ СF N
С С 


, 1
ɉ
ЧF  – ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ, 

2
1

1 2

ɉ
b b

СF N
С С




. 

 
ɋɨɜɦɟɳɚɹ ɩɨɥɸɫ 0  ɫ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ 

10 , ɩɨɥɭɱɢɦ: 
– ɞɥɹ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  
 

1r Х   , 1 0r  ,  2 1 2r Х Х    ; 
 
– ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  
 

1r С Ч  , 1 0r  ,  2 1 2r С С Ч   . 
 

Ɍɨɝɞɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ȼɚɪɢɧɶɨɧɚ ɜ ɨɫɹɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ: 
– ɞɥɹ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɫɯɟɦɵ: 
 

1 2 2

2 2 2

0 0 0 0
T T T

Ч bЧ b

Ч b Ч b
Х Х Х

N N NF F F 

 
  ; 

 
– ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  
 

1 2 2

2 2 2

0 0 0 0
ɉ ɉ ɉ

Ч bЧ b

Ч b Ч b
С С С

N N NF F F 

 
  . 

 
Ɉɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ: 
– ɞɥɹ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  

2
TF   – ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ,  

1
2

1 2

T
Ч Ч

ХF N
Х Х




, 1
2

1 2

T
b b

ХF N
Х Х




; 

 
– ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ:  

1
2

1 2

ɉ СF N
С С 


,  

2
ɉ
ЧF  – ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ, 1

2
1 2

ɉ
b b

СF N
С С




. 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɢɥ 

ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ 
 

ɋɯɟɦɵ ɞɜɭɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ-
ɫɹ ɩɨ ɬɚɧɞɟɦɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɜ 
ɫɯɟɦɵ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɧɚ ɪɢɫ. 2. 
 

 
 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 

ɷɤɢɩɚɠɚ: ɚ – ɬɚɧɞɟɦɧɚɹ (ɚ-1, ɚ-2, ɚ-3,  
ɚ-4); ɛ – ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ (ɛ-1, ɛ-2, ɛ-3, ɛ-4) 
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Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɡɹɬɚ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 
ɷɤɢɩɚɠɚ Д12Ж, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɚ-1 
(ɪɢɫ. 2). Ⱦɥɹ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɢɪɭɸɳɚɹ ɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ N  ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨ ɬɪɟɦ ɨɩɨɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ( 10 , 

3K , 4K ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ-ɜɟɞɨ-
ɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ-
ɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɜɢɠɭɳɢɯ ɫɢɥ ( 1

TF , 3Q , 

4Q ). 
 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 
ɷɤɢɩɚɠɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ 

 
Ɂɞɟɫɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
 

1 10M Х ; 2 20M Х ; 2 3 30 TK С ; 2 4 40 TK С ; 
 

1
TF  – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɟ 

ɤɨɥɟɫɨ; 2
TF  – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɡɚɞ-

ɧɸɸ ɨɫɶ. 
 
Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɦ 
 

1 1
T kF N

k 


; 2
1

1 2

T
Ч Ч

ХF N
Х Х




; 2
1

1 2

T
b b

ХF N
Х Х




; 

 

2
1

1
TF N

k 


; 1
2

1 2

T
Ч Ч

ХF N
Х Х




; 1
2

1 2

T
b b

ХF N
Х Х




, 

ɝɞɟ k  – ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ: 
 

1

2

Ɍ

Ɍ
Fk
F





 . 

 
Ⱦɥɹ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɢ ɧɚɯɨɞɢɦ: 
 

4
3 2

3 4

T
T T

T T
СQ F

С С 


; 2
3 2

21
T T
Ч ЧQ F



; 

4
3 2

3 4

T
T T
b bT T

СQ F
С С




; 

3
4 2

3 4

T
T T

T T
СQ F

С С 


; 4 2
2

1
1

T T
Ч ЧQ F


; 

3
4 2

3 4

T
T T
b bT T

СQ F
С С




, 

 
ɝɞɟ 2  – ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ: 
 

3
2

4

T
Ч

T
Ч

Q
Q

  . 

 
Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɜ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɩɨɥɭɱɢɦ: 
 

1 1
T kF N

k 


; 2
1

1 2

T
Ч Ч

ХF N
Х Х




; 2
1

1 2

T
b b

ХF N
Х Х




; 

 

4
3

3 4

1
1

T
T

T T
СQ N

kС С  


; 2 1
3

2 1 21
T
Ч Ч

ХQ N
Х Х


 

 
;  

 

4 1
3

1 23 4

T
T
b bT T

С ХQ N
Х ХС С

 


; 

 

3
4

3 4

1
1

T
T

T T
СQ N

kС С  


; 1
4

2 1 2

1
1

T
Ч Ч

ХQ N
Х Х

 
 

;  

 

3 1
4

1 23 4

T
T
b bT T

С ХQ N
Х ХС С

 


. 

 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ 
 

1 1
T kF N

k 


; 4
3

3 4

1
1

T
T

T T
СQ N

kС С  


; 

3
4

3 4

1
1

T
T

T T
СQ N

kС С  


; 
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ɢ ɡɚɞɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦ: 
 

1 1
T kF N

k 


; 4
3

3 4

1
1

T
T

T T
СQ N

kС С  


; 

3
4

3 4

1
1

T
T

T T
СQ N

kС С  


. 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦɭ, ɜɡɹɜ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɛ-1 (ɪɢɫ. 2), ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ ɜ ɜɢɞɟ, ɩɨɤɚ-
ɡɚɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 4. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 

ɷɤɢɩɚɠɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ 

 
Ɂɞɟɫɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
 

1 10M С ; 2 20M С ; 2 2 20 ɉK Х ; 2 4 40 ɉK Х ; 
 

1
ɉF  – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɥɟɜɨɟ ɤɨɥɟ-

ɫɨ; 2
ɉF  – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɪɚɜɵɣ 

ɛɨɪɬ. 
 
Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɧɚɯɨɞɢɦ 
 

2
1

1 2

ɉ СF N
С С 


; 1 1
ɉ
Ч ЧF N



; 

2
1

1 2

ɉ
b b

СF N
С С




; 

1
2

1 2

ɉ СF N
С С 


; 2
1

1
ɉ
Ч ЧF N


; 

1
2

1 2

ɉ
b b

СF N
С С




, 

 
ɝɞɟ   – ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ: 
 

1

2

ɉ
Ч
ɉ
Ч

F
F

  . 

 
Ⱦɥɹ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɬɚɧɞɟɦɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɨɪɬɚ ɧɚɯɨɞɢɦ 
 

2
2 2

21
ɉ ɉkQ F

k 


; 4
2 2

2 4

ɉ
ɉ ɉ
Ч Чɉ ɉ

ХQ F
Х Х




; 

4
2 2

2 4

ɉ
ɉ ɉ
b bɉ ɉ

ХQ F
Х Х




; 

4 2
2

1
1

ɉ ɉQ F
k 


; 2

4 2
2 4

ɉ
ɉ ɉ
Ч Чɉ ɉ

ХQ F
Х Х




; 

2
4 2

2 4

ɉ
ɉ ɉ
b bɉ ɉ

ХQ F
Х Х




, 

 
ɝɞɟ 2k  – ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ: 
 

2
1

4

ɉ

ɉ
Qk
Q





 . 

 
ȼ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ 
 

2
1

1 2

ɉ СF N
С С 


; 1 1
ɉ
Ч ЧF N



; 

2
1

1 2

ɉ
b b

СF N
С С




; 

2 1
2

2 1 21
ɉ k СQ N

k С С  
 

; 

4
2

2 4

1
1

ɉ
ɉ
Ч Чɉ ɉ

ХQ N
Х Х

 


; 

4 1
2

1 22 4

ɉ
ɉ
b bɉ ɉ

Х СQ N
С СХ Х

 


; 

1
4

2 1 2

1
1

ɉ СQ N
k С С  

 
; 

2
4

2 4

1
1

ɉ
ɉ
Ч Чɉ ɉ

ХQ N
Х Х

 


; 

2 1
4

1 22 4

ɉ
ɉ
b bɉ ɉ

Х СQ N
С СХ Х

 


. 

 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ 
 

2
1

1 2

ɉ СF N
С С 


; 2 1
2

2 1 21
ɉ k СQ N

k С С  
 

; 

1
4

2 1 2

1
1

ɉ СQ N
k С С  
 
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ɢ ɡɚɞɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦ: 
 

2
1

1 2

ɉ СF N
С С 


; 2 1
2

2 1 21
ɉ k СQ N

k С С  
 

; 

1
4

2 1 2

1
1

ɉ СQ N
k С С  

 
. 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɢɪɭɸɳɚɹ ɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɯɟɦ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ 
(ɪɢɫ. 2, ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɚ-2, ɚ-3, ɚ-4, ɛ-2, ɛ-3, ɛ-4). 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ ɗɣɥɟɪɚ–Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫ-
ɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɬɪɚɫɫɟ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨ-
ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɬɪɟɯɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 
ɷɤɢɩɚɠɚ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ, ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɬɪɚɫɫɵ: ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦɭ, ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ; ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɢɥɢ ɭɤɥɨɧɟ ɜ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɜ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟ-
ɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɜɢɠɭ-
ɳɢɯɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɥ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ ɜ 
ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɬɪɢ ɨɩɨɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɟɞɭ-
ɳɟɝɨ-ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ: ɩɨɥɧɨɩɪɢɜɨɞɧɨɣ, ɩɟ-
ɪɟɞɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɢ  ɡɚɞɧɟɩɪɢɜɨɞɧɨɣ. 
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