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ɍȾɄ��������
ɋɦɨɥɟɧɰɟɜ�ɇ�Ʉ�

ɂɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ�ɩɚɪɚɫɚɫɚɤɢɟɜɵ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�
ɧɚ�ɝɪɭɩɩɚɯ�Ʌɢ�

ɇ�Ʉ��ɋɦɨɥɟɧɰɟɜ��
ɄɟɦȽɍ��ɝ��Ʉɟɦɟɪɨɜɨ�

ȼ� ɞɚɧɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ� ɥɟɜɨɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ� ɩɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɋɚɫɚɤɢ�ɝɪɭɩɩɚɯ�Ʌɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦɢ�ɪɚɫ�
ɲɢɪɟɧɢɹɦɢ�ɢɡ�ɩɨɱɬɢ�ɩɚɪɚɤɷɥɟɪɨɜɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɧɚ�ɝɪɭɩɩɚɯ�Ʌɢ��Ɍɟɦɚ�ɩɚ�
ɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɩɨɩɭ�
ɥɹɪɧɨɣ��ɟɫɬɶ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɤ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ�ɩɨɧɹɬɢɹ�ɩɚ�
ɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɢ�ɩɚɪɚɫɚɫɚɤɢɟɜɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�>�@��>�@��>�@��ȼ�ɞɚɧɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɟ�
ɩɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɋɚɫɚɤɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɩɨ�ɬɨɣ�ɠɟ�ɫɯɟɦɟ��ɱɬɨ�
ɢ�ɨɛɵɱɧɵɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɋɚɫɚɤɢ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�>�@���

���ɉɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ��Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɟ���Q����ɦɟɪɧɨɟ�
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ�0� ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ� >�@�ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ�� ɟɫɥɢ�ɧɚ�
ɧɟɦ� ɡɚɞɚɧɚ� ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ� ��ɮɨɪɦɚ� Ș�� ɬɚɤɚɹ� ɱɬɨ� K�ሺ݀Kሻ௡ ് �Ͳ
ɜɫɸɞɭ�ɧɚܯ�ଶ௡ାଵ��Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�ɮɨɪɦɚ�Ș�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�ɧɚܯ�ଶ௡ାଵ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ�
ɧɢɟܦ� ൌ ሼܺ�ܶܯଶ௡ାଵ�ȁ�Kሺܺሻ ൌ Ͳሽ� ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ� �Q�� ɤɨɬɨɪɨɟ� ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ��Ʉɨɧɬɚɤɬɧɨɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟܯ�ଶ௡ାଵ�ɢɦɟɟɬ�ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ�ɩɨɥɟ�[��
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ�ɩɨɥɟɦ�Ɋɢɛɚ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��Kሺ[ሻ ൌ ͳ�ɢ�
݀Kሺ[ǡ ܺሻ ൌ Ͳ�� ɞɥɹ� ɜɫɟɯ� ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ� ɩɨɥɟɣ� ;� ɧɚ� 0�Q���� Ʌɟɝɤɨ� ɜɢɞɟɬɶ��
ɱɬɨܮ�[K ൌ Ͳ��

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ����ɉɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�ɧɚ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ�
ǡߟଶ௡ାଵ�ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɬɪɨɣɤɚ�ሺܯ ǡߦ ߮ሻ��ɝɞɟߟ��±�ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ���ɮɨɪɦɚ��[�±�
ɩɨɥɟ�Ɋɢɛɚ�ɢ�߮��±�ɚɮɮɢɧɨɪ�ɧɚܯ�ଶ௡ାଵ��ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�ሻߦሺߟ� ൌ
ͳ�ɢ�Mଶ ൌ �ȂKܫ[��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɚɮɮɢɧɨɪ�M�ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ�ɧɚ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�
'�ɤɚɤ�ɩɚɪɚɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ����

ɉɭɫɬɶܯ�ଶ௡ାଵ� ±� ɩɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ� ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ�� Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ�ɩɪɹɦɨɟ�
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟܯ�ଶ௡ାଵu܀��ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ�ɩɨɥɟ�ɧɚܯ�ଶ௡ାଵu܀�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ�ɜ�ɜɢɞɟ�
ሺܺǡ ݂߲௧ሻ��ɝɞɟ�;�±�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ�ɤܯ�

ଶ௡ାଵ��W�±�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ�ɧɚ�5�ɢ I�± ɮɭɧɤɰɢɹ�
ɧɚܯ�ଶ௡ାଵu܀��ɋɥɟɞɭɹ�>�@��ɞɚɞɢɦ��

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ����ɉɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ሺߟǡ ǡߦ ߮ሻ� ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ�� ɟɫɥɢ� ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɚ�ɩɨɱɬɢ�ɩɚɪɚɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�-�
ɧɚܯ�ଶ௡ାଵu܀��ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ�ɮɨɪɦɭɥɨɣ ሺܺǡܬ ݂߲௧ሻ �ൌ � ሺ߮ܺ െ ���ሺܺሻ߲௧ሻߟǡെߦ݂

ȼɵɪɚɡɢɦ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɫɬɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�-� ɜ�ɬɟɪɦɢɧɚɯ�ɚɮɮɢ�
ɧɨɪɚ� M� ɧɚܯ�ଶ௡ାଵ�� ɍɫɥɨɜɢɟɦ� ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɫɬɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ� ɜ�
ɧɭɥɶ�ɤɪɭɱɟɧɢɹ�ɇɟɣɟɧɯɟɣɫɚ�>�@��

ሾܬǡ ሿሺܺǡܬ� ܻሻ ൌ ଶሾܺǡܬ ܻሿ ൅ ሾܺܬǡ ሿȂܻܬ ሾܺǡܬ ሿȂܻܬ ǡܺܬሾܬ �ܻሿ ൌ ͲǤ



��

ȼɵɱɢɫɥɢɦ�ɷɬɨ�ɤɪɭɱɟɧɢɟ�ɫɧɚɱɚɥɚ�ɧɚ�ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ�ɩɨɥɹɯ�ɬɢɩɚ�ሺܺǡ Ͳሻ��ɚ�
ɡɚɬɟɦ�ɞɥɹ�ɩɚɪ�ሺܺǡ Ͳሻǡ ሺͲǡ ߲௧ሻ���
ሾܬǡ ሿ൫ሺܺǡܬ Ͳሻǡ ሺܻǡ Ͳሻ൯ ൌ � ሺሾܺǡ ܻሿǡ Ͳሻ ൅ ሾሺ߮ܺ�ǡ െߟ�ሺܺሻ߲௧ሻǡ ሺܻ߮�ǡെߟሺܻሻ߲௧ሻሿ െ

െܬሾሺܺǡ Ͳሻǡ ሺܻ߮�ǡ െߟሺܻሻ߲௧ሻሿ െ ሾሺ߮ܺ�ǡܬ െߟሺܺሻ߲௧ሻǡ ሺܻǡ Ͳሻሿ ൌ

ൌ ሺ߮ଶሾܺǡ ܻሿ ൅ ሺሾܺǡߟ ܻሿሻߦǡ Ͳሻ ൅ ቀሾ߮ܺǡ ܻ߮ሿǡ ቀെ߮ܺ൫ߟሺܻሻ൯ ൅ ܻ߮൫ߟሺܺሻ൯ቁ ߲௧ቁ

െ ൫߮ሾܺǡ ܻ߮ሿ ൅ ܺ൫ߟሺܻሻ൯ߦǡ െߟሺሾܺǡ ܻ߮ሿሻ߲௧൯ െ

െ൫߮ሾ߮ܺǡ ܻሿ െ ܻ൫ߟሺܺሻ൯ߦǡ െߟሺሾ߮ܺǡ ܻሿሻ߲௧൯ ൌ

ൌ ቀሾ߮ǡ ߮ሿሺܺǡ ܻሻ െ ሺܺǡߟ݀ ܻሻߦǡ ቀെ൫ܮఝ௑ߟ൯ሺܻሻ ൅ ൫ܮఝ௒ߟ൯ሺܺሻቁ ߲௧ቁǤ

ሾܬǡ ሿ൫ሺܺǡܬ Ͳሻǡ ሺͲǡ ߲௧ሻ൯ ൌ ଶሾሺܺǡܬ Ͳሻǡ ሺͲǡ ߲௧ሻሿ ൅ ሾሺ߮ܺ�ǡ െߟሺܺሻ߲௧ሻǡ ሺെߦ�ǡ Ͳሻሿ െ

െܬሾሺܺǡ Ͳሻǡ ሺെߦ�ǡ Ͳሻሿ െ ሾሺ߮ܺ�ǡܬ െߟሺܺሻ߲௧ሻǡ ሺͲǡ ߲௧ሻሿ ൌ

ൌ ൫െሾ߮ܺǡ ሿǡߦ െߦ൫ߟሺܺሻ൯߲௧൯ െ ሺെሾܺǡܬ ሿǡߦ Ͳሻ ൌ ቀ൫ܮక߮൯ሺܺሻ�ǡ െ൫ܮకߟ൯ሺܺሻ߲௧ቁ

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɭɫɥɨɜɢɟ�ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɫɬɢ�ɩɚɪɚɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ�ɫɬɪɭɤ�
ɬɭɪɵ�-�ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɟɦ�ɜ�ɧɭɥɶ�ɱɟɬɵɪɟɯ�ɬɟɧɡɨɪɨɜ��

ܰሺଵሻሺܺǡ ܻሻ ൌ ሾ߮ǡ ߮ሿሺܺǡ ܻሻȂ ሺܺǡߟ݀ ܻሻߦǡ

ܰሺଶሻሺܺǡ ܻሻ ൌ ൫ܮఝ௑ߟ൯ሺܻሻȂ�൫ܮఝ௑ߟ൯ሺܺሻǡ

ܰሺଷሻሺܺǡ ܻሻ ൌ ሺܮ[Mሻܺǡ ܰሺସሻሺܺǡ ܻሻ ൌ ሺܮ[KሻሺܺሻǤ�

Ɉɞɧɚɤɨ�ɢɡ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ�ɜ�ɧɭɥɶ�ɬɟɧɡɨɪɚ�ܰሺଵሻ�ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ɢ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ�
ɬɟɧɡɨɪɵ� ɬɚɤɠɟ�ɨɛɪɚɳɚɸɬɫɹ� ɜ�ɧɭɥɶ� �ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ� ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɩɨɜɬɨ�
ɪɹɟɬ�ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ�ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ�ɢɡ�>�@���ɉɨɷɬɨɦɭ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ�
ɫɬɢ�ɩɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɬɨɥɶɤɨ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ��ܰሺଵሻሺܺǡ ܻሻ ൌ Ͳ���

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ����ȿɫɥɢܯ�ଶ௡ାଵ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ�ɫ�ɤɨɧɬɚɤɬ�
ɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�Ș��ɬɨ�ɩɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ�ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�ɧɚɡɵɜɚ�
ɟɬɫɹ�ɱɟɬɜɟɪɤɚ��ሺߟǡ ǡߦ ߮ǡ ݃ሻ��ɝɞɟ�[�±�ɩɨɥɟ�Ɋɢɛɚ��J�±�ɩɫɟɜɞɨɪɢɦɚɧɨɜɚ�ɦɟɬ�
ɪɢɤɚ�ɧɚܯ�ଶ௡ାଵ� ɢ�߮� ±�ɚɮɮɢɧɨɪ�ɧɚܯ�ଶ௡ାଵ�� ɞɥɹ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɢɦɟɸɬ�ɦɟɫɬɨ�
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�

Mଶ ൌ �ȂKܫ[ǡ�����݀ߟሺܺǡ ܻሻ ൌ ݃ሺܺǡ ܻ߮ሻǡ
݃ሺ߮ܺǡ ܻ߮ሻ ൌ�Ȃ ݃ሺܺǡ ܻሻ ൅ ሺܻሻǤߟሺܺሻߟ�

ɂɡ�ɬɪɟɬɶɟɝɨ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɫɪɚɡɭ�ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɦɟɬɪɢɤɚ�J
ɞɥɹ�ɩɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɚɮɮɢɧɨɪɨɦ�߮���

݃ሺܺǡ ܻሻ ൌȂ ሺ߮ܺǡߟ݀ ܻሻ ൅ ��ሺܻሻߟሺܺሻߟ
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ����ɉɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ

ሺߟǡ ǡߦ ߮ǡ ݃ሻ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɩɚɪɚɫɚɫɚɤɢɟɜɨɣ��ɟɫɥɢ ܰሺଵሻሺܺǡ ܻሻ ൌ Ͳ���
��� ɉɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɧɚ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹɯ�

ɝɪɭɩɩ�Ʌɢ��ȿɫɥɢ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ�ɝɪɭɩɩɚ�Ʌɢ�*��
ɬɨ� ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɥɟɜɨɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɭɸ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ� ɫɬɪɭɤ�
ɬɭɪɭ��ȼ�ɷɬɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�ɮɨɪɦɚ�K��ɩɨɥɟ�Ɋɢɛɚ�ȟ��ɚɮɮɢɧɨɪ�߮�ɢ�ɚɫ�
ɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɦɟɬɪɢɤɚ�J�ɡɚɞɚɸɬɫɹ�ɫɜɨɢɦɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ�ɜ�ɟɞɢɧɢɰɟ��ɬ�ɟ��



��

ɧɚ�ɚɥɝɟɛɪɟ�Ʌɢ�঻��Ɇɵ�ɛɭɞɟɦ�ɧɚɡɵɜɚɬɶ�঻ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ�ɚɥɝɟɛɪɨɣ�Ʌɢ��ɟɫɥɢ�
ɧɚ� ɧɟɣ� ɡɚɞɚɧɵ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ� ɮɨɪɦɚ� K � ঻כ� ɢ� ɜɟɤɬɨɪ� [ �঻�� ɬɚɤɢɟ�� ɱɬɨ�
K�ሺ݀Kሻ௡ ് �Ͳ��K�[�� ���ɢ�GK�[�;�� ����Ɂɚɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�GȘ�[��\�� �±Ș�>[��\@���

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ�ɫɢɦɩɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɥɝɟɛɪɵ�Ʌɢ� ሺ়ǡZሻ� ɟɫɬɶ�
ɚɥɝɟɛɪɚ�Ʌɢ�঻ ൌ ়uZ܀��ɜ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɫɤɨɛɤɢ�Ʌɢ�ɡɚɞɚɸɬɫɹ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚ�
ɡɨɦ��ሾܺǡ [ሿ঻ ൌ Ͳ��ሾܺǡ ܻሿ঻ ൌ ሾܺǡ ܻሿ় ൅ Zሺܺǡ ܻሻ[�ɞɥɹ�ɥɸɛɵɯ�ܺǡ ܻ�়��ɝɞɟ�[� ൌ
߲௧�±�ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ�ɜɟɤɬɨɪ�ɢɡ�5��ɇɚ�ɚɥɝɟɛɪɟ�Ʌɢ�঻ ൌ ়uZ܀�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɤɨɧ�
ɬɚɤɬɧɚɹ�ɮɨɪɦɚ�ɜɢɞɚߟ� ൌ ݔ����Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɟɫɥɢכ] ൌ ܺ ൅ ݕ��ɢ]ߣ ൌ ܻ ൅ ��]ߤ
ɝɞɟ�ܺǡ ܻ�়��ɬɨɝɞɚ��

ǡݔሺߟ݀ ሻݕ ൌȂ ǡݔሺሾߟ ሿሻݕ ൌȂ ሺሾܺǡכ] ܻሿܐ ൅ Zሺܺǡ ܻሻ[ሻ ൌȂZሺܺǡ ܻሻǤ
Ⱦɥɹ�ɡɚɞɚɧɢɹ�ɚɮɮɢɧɨɪɚ�߮ �ɧɚ�঻ ൌ ়uZ܀�ɦɨɠɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɩɨɱɬɢ�ɩɚ�

ɪɚɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�-�ɧɚ�Ś�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɟɫɥɢ ݔ ൌ ܺ ൅ ��]ߣ
ɝɞɟ�ܺ �়��ɬɨ�߮ ሺݔሻ ൌ ��ȿɫɥɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�-�ɧɚ�়ܺܬ �ɛɭɞɟɬ�ɟɳɟ�ɢ�ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ�
ɫ�Z��ɬ��ɟ��ɨɛɥɚɞɚɬɶ�ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ�Zሺܺܬǡ ሻܻܬ ൌȂZሺܺǡ ܻሻ��ɬɨ�ɦɵ�ɩɨɥɭɱɢɦ�ɩɚɪɚ�
ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ� ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ሺߟǡ ǡߦ ߮ǡ ݃ሻ� � ɧɚ� ঻ ൌ ়uZ܀�� ɝɞɟ�
݃ሺܺǡ ܻሻ ൌȂ ሺ߮ܺǡߟ݀ ܻሻ ൅ ሺܻሻ��ɉɭɫɬɶ�݄ሺܺǡߟሺܺሻߟ �ܻሻ ൌ Zሺܺǡ �ሻ�±�ɚɫɫɨɰɢɢܻܬ
ɪɨɜɚɧɧɚɹ� �ɩɫɟɜɞɨ�ɪɢɦɚɧɨɜɚ� ɦɟɬɪɢɤɚ� ɧɚ� ɫɢɦɩɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɥɝɟɛɪɟ� Ʌɢ�
ሺ়ǡZሻ��Ɍɨɝɞɚ�ɞɥɹݔ� ൌ ܺ ൅ ݕ��ɢ]ߣ ൌ ܻ ൅ ��ɝɞɟ�ܺǡ]ߤ ܻ�়��ɢɦɟɟɦ���

J�[�\�� �Z�-;��<� ��Ȝȝ� �±K�;��<� ��Ȝȝ��
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ����ɉɭɫɬɶ ሺ়ǡZǡ ሻ�±�ɩɨɱɬɢ�ɩɚɪɚɤɷɥɟɪɨɜɚ�ɚɥɝɟɛɪɚ�Ʌɢܬ ɢ

ሺߟǡ ǡߦ� �߮ǡ �݃ሻ� ±� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ� ɟɣ� ɩɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ� ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɧɚ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ঻ ൌ ়uZ܀��Ɍɨɝɞɚ�ɤɪɭɱɟɧɢɟ�ɇɟ�
ɣɟɧɯɟɣɫɚ ሾ߮ǡ ߮ሿ ɧɚ Ő ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɤɪɭɱɟɧɢɟ�
ɇɟɣɟɧɯɟɣɫɚ�ሾܬǡ ሿ�ɩɨɱɬɢ�ɩɪɚɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�-�ɧɚܬ Ś��

ሾ߮ǡ ߮ሿሺݔǡ ሻݕ ൌ ሾܬǡ ሿሺܺǡܬ ܻሻ ൅ ǡݔሺߟ݀ ]ሻݕ
ɝɞɟ ݔ ൌ ܺ ൅ ]ߣ ɢ ݕ ൌ ܻ ൅ ]ߤ ɢ� ܺǡ ܻ�়���

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ� ��� Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ� ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� �Ș��ȟ��ĳ��J�� ɧɚ�
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ঻ ൌ ়uZ܀�� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� �ɩɫɟɜɞɨ�� ɫɚɫɚɤɢɟɜɨɣ�
ɬɨɝɞɚ� ɢ� ɬɨɥɶɤɨ� ɬɨɝɞɚ�� ɤɨɝɞɚ� ɫɢɦɩɥɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɚɥɝɟɛɪɚ ሺ়ǡZǡ ሻܬ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ��ɩɫɟɜɞɨ��ɩɚɪɚɤɷɥɟɪɨɜɨɣ����

ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ� ɮɨɪɦɭɥɵ�� ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɤɪɢɜɢɡɧɵ� ɩɨɱɬɢ� ɩɚ�
ɪɚɤɷɥɟɪɨɜɵɯ�ɚɥɝɟɛɪ�Ʌɢ�ɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɧɢɯ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦɢ�ɪɚɫɲɢɪɟ�
ɧɢɹɦɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ��ȿɫɥɢ���±�ɤɨɜɚɪɢɚɧɬɧɨɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ�ɧɚ�Ő�ɢ�
'�±�ɤɨɜɚɪɢɚɧɬɧɨɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ�ɧɚ�Ś͕�ɬɨ�ɞɥɹ ܺǡ ܻ�়�ɢɦɟɟɦ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�>�@��

�௑ܻ� ൌ � ሺܦ௑ܻሻ়� ൅ Φ�Zሺܺǡ ܻሻߦǡ�
�௑[ ൌ �[ܺ� ൌ�ȂΦܺܬ��ˋ��[[� ൌ �ͲǤ ��



��

Ɍɟɨɪɟɦɚ����ɉɭɫɬɶ ሺZǡ ǡܬ ݄ሻ�±�ɩɨɱɬɢ�ɩɚɪɚɤɷɥɟɪɨɜɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɧɚ�ɚɥ�
ɝɟɛɪɟ�Ʌɢ Ś ɢ ሺߟǡ ǡߦ� �߮ǡ �݃ሻ�±�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɟɣ�ɩɚɪɚɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�ɦɟɬ�
ɪɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɧɚ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ঻ ൌ ়uZ܀��Ɍɨɝɞɚ�ɬɟɧ�
ɡɨɪ�ɤɪɢɜɢɡɧɵ�5�ɧɚ Ő ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɬɟɧɡɨɪ�ɤɪɢɜɢɡɧɵ�়ܴ ɧɚ ়��ɮɨɪɦɭ
Z ɢ�ɩɨɱɬɢ�ɩɚɪɚɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�-�ɧɚ ় ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɚɦ���

ܴሺܺǡ ܻሻܼ ൌ ়ܴሺܺǡ ܻሻܼȂΦܦ�௓Zሺܺǡ ܻሻߦ�ȂΥ�ሺZሺܻǡ ܼሻܺܬ െ

ȂZሺܺǡ ܼሻܻܬሻ ൅Φ�Zሺܺǡ �ܻሻܼܬǡ�
ܴሺܺǡ ܻሻߦ ൌ�ȂΦ�ሺሺܦ௑ܬሻܻȂ ሺܦ௒ܬሻܺሻǡ�

ܴሺܺǡ ሻܼߦ ൌȂΦሺܦ௑ܬሻܼȂΥ�݃ሺܺǡ ܼሻߦǡ ܴሺܺǡ ߦሻߦ ൌ Υ�ܺǡ�

ɝɞɟ ܺǡ ܻ�়��

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɩɢɫɨɤ��

���%HMDQ�&�/���(NHQ�6���.ÕOÕo�(��/HJHQGUH�&XUYHV�RQ�*HQHUDOL]HG�3DUDFRQ�
WDFW�0HWULF�0DQLIROGV���%XOO��0DOD\V��0DWK��6FL��6RF���������������±�����

��� 3UDNDVKD� '�*��� 3DUD�6DVDNLDQ� PDQLIROGV� DQG� 
�5LFFL� VROLWRQV�
>ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ�ɪɟɫɭɪɫ@���'�*��3UDNDVKD��3XQGLNDOD�9HHUHVKD����&RUQHOO�8QL�
YHUVLW\�/LEUDU\��ɚɪɯɢɜ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɩɟɱɚɬɢ��±�ɗɥɟɤɬɪɨɧ�ɞɚɧɧɵɟ��±�Ɋɟɠɢɦ�
ɞɨɫɬɭɩɚ��KWWSV���DU[LY�RUJ�SGI�����������Y��SGI��

���6PROHQWVHY�1��.��,QYDULDQW�SVHXGR�6DVDNLDQ�DQG�.�FRQWDFW�VWUXFWXUHV�
RQ�VHYHQ�GLPHQVLRQDO�QLOSRWHQW�/LH�JURXSV��6&,(1&(�(92/87,21��������
YRO�����QR��������±�����

���%ODLU�'��(��&RQWDFW�0DQLIROGV�LQ�5LHPDQQLDQ�*HRPHWU\��/HFWXUH�1RWHV�
LQ�0DWKHPDWLFV��6SULQJHU±9HUODJ��%HUOLQ�+HLGHOEHUJ�1HZ�<RUN��������

��� Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɫɤɢɣ�� Ⱦ��ȼ�� Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɟ� ɩɚɪɚ�ɤɷɥɟɪɨɜɵ� ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ�
ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ� >Ɍɟɤɫɬ@� �� Ⱦ��ȼ��Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɫɤɢɣ��Ʉ��Ɇɟɞɨɪɢ��Ⱥ��Ɍɨɦɚɫɫɢɧɢ��
ɍɫɩɟɯɢ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��±�������±�ɬɨɦ�����ɜɵɩɭɫɤ���������±�&���±
����±�Ɋɟɠɢɦ�ɞɨɫɬɭɩɚ��KWWSV���GRL�RUJ���������UP�������

ɍȾɄ��������
ɑɟɲɤɨɜɚ�Ɇ�Ⱥ�

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɫɜɹɡɧɨɣ�ɫɭɦɦɵ�ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�
Ɇ�Ⱥ��ɑɟɲɤɨɜɚ�

ȺɥɬȽɍ��ɝ��Ȼɚɪɧɚɭɥ�

Ʌɸɛɚɹ�ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɝɨɦɟɨɦɨɪɮɧɚ�ɥɢɛɨ�ɫɮɟɪɟ��ɥɢɛɨ�ɫɜɹɡ�
ɧɨɣ�ɫɭɦɦɟ�ɬɨɪɨɜ��ɥɢɛɨ�ɫɜɹɡɧɨɣ�ɫɭɦɦɵ�ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ� >���F��
��@��Ɋɢɦɫɤɚɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ��ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�Ȼɨɹ�ɢ�ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɣ�ɤɨɥɩɚɤ�ɹɜɥɹ�
ɸɬɫɹ�ɦɨɞɟɥɶɸ�ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ��


