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Ç‚Â‰ÂÌËÂ.

 

 ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl Ó·-
˘ÂÒÚ‚‡, ÔË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍÂ Ì‡ ÔËÓ‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û Í ÂÊËÏ‡Ï ÙÛÌÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ
ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍËÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl. Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÌÓÏ‡ÚË-
‚Ó‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ Ò ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.
ëÂ„Ó‰Ìfl ÔËÓËÚÂÚÌ˚Ï ÒÚ‡ÎÓ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ò·‡-
Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ, ˜ÚÓ Ì‡-
¯ÎÓ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÌflÚËË ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Í‡Í ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı, ÒÓˆË‡Î¸Ì˚ı Ë ÔËÓ‰Ì˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏËÂ [1]. ùÚÓ
ÔÓÌflÚËÂ Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔË˜ÂÏ ̋ ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÏË
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ Â-
„ËÓÌ‡ı, ‚˚‡·ÓÚÍ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÔÓ ÂÂ ÛÎÛ˜¯Â-
ÌË˛ Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÎ‡‰Ó‚˚ı
ÔËÓ‰˚, Â¯ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÂÁ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÔÓ·ÎÂÏÂ,
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘Â„Ó ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ-‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ (àÄë) ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË. Ç ÌËı ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ Û‰ÂÎflÚ¸Òfl ÒÓÒÚÓflÌË˛ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ÌÂÂ. àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË-
ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Â¯ÂÌË˛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Á‡‰‡˜ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‰ÓÎ„ÓÒÓ˜ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ˚ı
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÚÛ‡ˆËÈ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÒÚÂÔÂÌË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍË, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl àÄë, fl‚Îfl˛-
˘ÂÈÒfl ÏÓ˘Ì˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ‚˚‡·ÓÚÍË

‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
Ì‡‚˚ÍÓ‚ ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎfl ÔË ÔËÌflÚËË ÛÔ‡‚ÎÂÌ˜Â-
ÒÍËı Â¯ÂÌËÈ. 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÓÔÓÒ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ‡Á‡-
·ÓÚÍÂ Ë ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË àÄë, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂÏ ÂÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó.
ÇÓÔÓÒ‡Ï ÒÓÁ‰‡ÌËfl àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ, Ì‡ÔËÏÂ [2–6]. àÏÂ-
ÂÚÒfl fl‰ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÓ‰‰ÂÊÍË ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ ÔË ÛÔ‡‚ÎÂÌËË
‚Ó‰Ì˚ÏË ÂÒÛÒ‡ÏË ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡ Ë ãÂÌËÌ-
„‡‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË [2]; ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚ¸˛ åÓÒÍÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ‡ÚÂÁË‡ÌÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡; ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ-
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÌÚÓÎfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl „ÓÓ‰Ó‚ Ë ‡ÈÓÌÓ‚ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÏÌÓ-
„ËÂ ‰Û„ËÂ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ, ÓÒÚ˚ÏË
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ àÄë, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÂ ˆÂÎÂÈ Ë ÒÚÓfl˘Ëı ÔÂ-
Â‰ ÌÂÈ Á‡‰‡˜. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ÒÚÓflÚÂÎ¸Ì‡fl ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË Ó·˘Â„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÔÓÂÍÚËÓ-
‚‡ÌË˛ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÌÓ„ËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl
àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ËÏÂ˛Ú Ó·˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ
ÍÓÌˆÂÔˆËË àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÙÓ-
ÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ „Î‡‚Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÎ‡ÌË-
Ó‚‡ÌËfl, Ó·˘‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ÔËÌˆËÔ˚ Ëı Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËË. 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ ‚ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ àÄë ÎÂÊËÚ ÍÓÌˆÂÔˆËfl ËÂ‡ıË˜Â-
ÒÍË ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ-
‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ì‡ÏË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı. èË ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡-

 

ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı 
Ë ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı
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‰‡˜, ÒÚÓfl˘Ëı ÔÂÂ‰ àÄë, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙËÍ‡
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡-
ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ëı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, ‡ ÔË ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚
àÄë – ËÂ‡ıË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÚË ÏÂÚÓ‰‡ – ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl, ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl Ë
Û·ÂÊ‰ÂÌËfl [7–9]. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì‡fl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÔËÌˆËÔ‡ÏË,
ÏÓÊÂÚ Ë ‰ÓÎÊÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÎËˆ‡ÏË, ÔËÌËÏ‡-
˛˘ËÏË ÛÔ‡‚ÎÂÌ˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl, ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË Ì‡ ÏÂÒÚÌÓÏ, Ë Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ
ÛÓ‚Ìflı. 

 

1. èËÌˆËÔ ÔÓÒÚÓÂÌËfl àÄë.

 

 ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ÛÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ ËÂ‡ıË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ÔËÌˆËÔÛ: ËÏÂÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÌÓÒflÚ
ËÂ‡ıË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓÎÂÁÌ˚Ï ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË àÄë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÍÓÌˆÂÔˆË˛ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍË ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [1,10], ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‰‚ÛıÛÓ‚ÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ‚ ÒÂ·fl
(ËÒ. 1):

ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl (‚Â‰Û-
˘ËÈ);

ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌËÊÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl (‚Â‰Ó-
Ï˚È);

ÛÔ‡‚ÎflÂÏÛ˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ (ìÑë).
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚Â‰Û˘Â„Ó ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ó-

„‡Ì˚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÏË-
ÚÂÚ ÔÓ Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚), ‚ ÓÎË ‚Â‰Ó-
Ï˚ı – ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ìÑë ÏÓÊÂÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ Í‡Í ̂ ÂÎËÍÓÏ ‚Òfl ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ËÓÌ‡, Ú‡Í Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘ËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂÍÓÚÓ˚È ‚Ó‰Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ.

ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ÌÛÚË ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÛÒÚÓÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ‚Â‰Û˘ËÈ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ‚Â‰ÓÏÓ„Ó Ë Ì‡ ìÑë, ‚Â‰ÓÏ˚È –
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ìÑë. ÇÂ‰Û˘Â„Ó Ë ‚Â‰ÓÏÓ„Ó ‚ÏÂÒÚÂ
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ìÑë, ËÏÂ˛˘ËÈ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ì‡ ìÑë, ‚Â‰ÓÏ˚È ÔÂÒÎÂ-
‰ÛÂÚ Ò‚ÓË ˜‡ÒÚÌ˚Â ˆÂÎË (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔË·˚ÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡). ùÚË ˆÂÎË, ‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò
Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ̂ ÂÎflÏË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó
‡Á‚ËÚËfl ìÑë, ÍÓÚÓ‡fl ÌËÍ‡Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡
‚Â‰ÓÏÓ„Ó ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÒÒË‚Ì˚Ï Ó·˙ÂÍ-
ÚÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÛÊÂÌ ‚Â‰Û˘ËÈ, ÍÓÚÓ˚È, ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ûfl Ì‡ ‚Â‰ÓÏÓ„Ó Ë ìÑë, ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ, „‡‡ÌÚËÛ˛˘Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ
‡Á‚ËÚËÂ ìÑë. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ë ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË,
‰‡ÊÂ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÁflÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ àÄë, ·‡ÁËÛ˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ëflı Ë ÍÓÌ-
ˆÂÔˆËË ËÂ‡ıË˜ÂÒÍË ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÒËÒÚÂÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÒÚÛÍÚÛÛ
Â‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. 

 

2. ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ àÄë.

 

 èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚÛÍÚÛ‡, ı‡-
‡ÍÚÂ Ë ÔÓÎÌÓÚ‡ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl àÄë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
Á‡‰‡˜‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÚ‡‚flÚÒfl ÔÂÂ‰ Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ, ÚÓ Ï˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÂÂ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË.

àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ̋ ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙-
ÂÍÚ‡ÏË ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Â¯ÂÌË˛ Á‡‰‡˜, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ò ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË ‡ÒÔÂÍÚ‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ı
ÂÒÛÒÓ‚ Ë Ò ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. àÄë ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸:

1) ı‡ÌÂÌËÂ, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÔÓÎ-
ÌÂÌËfl Ë ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ‚ÒÂÈ ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó· ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ÚÛÌ˚ı
ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ¯Î˚ı ÎÂÚ, ÚÂÍÛ˘Â„Ó ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡, ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ, ÒÔ‡‚Ó˜-
ÌÓ-ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ë Ú.‰.), ÌÓ Ë Ó· ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍÓÈ Ë ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ Â„ËÓÌÂ;

2) ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚
ˆÂÎÓÏ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÂÂ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ
ÔË ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÒˆÂÌ‡Ëflı ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó (‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂÂ (ÔÛÚÂÏ Í‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó, ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó Ë ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÒËÒÚÂÏ˚);

3) ı‡ÌÂÌËÂ Ë ÔÓÔÓÎÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂÚÌÓÈ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË Ó ÒËÒÚÂÏÂ, Í‡Í Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÂÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ Ë Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ˝ÍÒÔÂÚÓ‚;

4) ÔÓÒÚÓÈ Ë Ì‡„Îfl‰Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
‚ÒÂÈ ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ËÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‚
Û‰Ó·ÌÓÏ ‰Îfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ‚Ë‰Â („‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ Ë
ÚÂÍÒÚÓ‚ÓÏ, ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ Ë ‰Ë‡ÎÓ„Ó‚ÓÏ);

5) ÔÓÏÓ˘¸ ÎËˆ‡Ï, ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏ ËÎË ÔË-
ÌËÏ‡˛˘ËÏ Â¯ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰Ó-
ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, Í‡Í ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚ı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ, Ú‡Í Ë ‚ ‚Ë‰Â ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡-

 

ÇÂ‰Û˘ËÈ

ÇÂ‰ÓÏ˚È

ìÑë

 

êËÒ. 1.

 

 Ñ‚ÛıÛÓ‚ÌÂ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
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ì„ÓÎ¸ÌËˆÍËÈ, ìÒÓ‚

 

ÎËÁ‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÍÓÚÓÛ˛
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ àÄë ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ.
ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÚÓÒÔÂÍÚË‚-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ËÎË ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÔËÌflÚËfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Â¯ÂÌËÈ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ Í‡Í Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÍÎËÍ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ÔËÌflÚ˚Â Â¯ÂÌËfl, Ú‡Í Ë Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·‡Á˚ ÁÌ‡ÌËÈ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚ı ̋ ÍÒ-
ÔÂÚÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ.

ùÍÒÔÂÚËÁ‡ ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÛÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ„ÌÓÁ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÓ Á‡‡ÌÂÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ÒˆÂÌ‡ËflÏ Ë ÓÙÓÏ-
ÎÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ë‰Â Ó‰ÌÓÈ ËÁ ·‡Á Ó·˘Â„Ó ·ÎÓÍ‡ ˝ÍÒÔÂÚ-
Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ. ëˆÂÌ‡ËË ÔË ˝ÚÓÏ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÌÂÌËÈ ‚˚ÒÓÍÓÍ‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı
˝ÍÒÔÂÚÓ‚ Ë ÔÓÊÂÎ‡ÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Á‡ËÌÚÂ-
ÂÒÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ.

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl
ˆÂÌÌÓÒÚ¸ àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ÒÓÒÚÓËÚ ‚:

ÙÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌ-
ÚÓÎfl, ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÂÂ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl; 

Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰Ó-
ÒÚÛÔ‡ Í ·‡ÌÍ‡Ï ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‰‡Á‰Â-
ÎÂÌËÈ Ë ÒÎÛÊ· Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌÓ„Ó
Ó„‡Ì‡; 

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË
ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ; ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË
‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Ëı ÌÂÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚ÓÒÚË; 

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ̋ ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.

 

3. ëÚÛÍÚÛ‡ àÄë.

 

 ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ‚ÒÂı ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı Á‡‰‡˜ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÛÍÛÔÌÂÌÌ‡fl
ÒıÂÏ‡ àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË
Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË (ËÒ. 2). àÄë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ·ÎÓÍÓ‚:
ı‡ÌËÎË˘‡ ‰‡ÌÌ˚ı (ëìÅÑ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı), ·‡-
Á˚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ (ÏÓ‰ÂÎË, ÏÂÚÓ‰˚, ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚), Ë ˝ÍÒÔÂÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

ï‡ÌËÎË˘Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚ¸ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ı‡ÌËÚÒfl ‚Òfl ËÏÂ-
˛˘‡flÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‚Ë‰Â ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı ËÎË ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı
Ú‡·ÎËˆ Á‰ÂÒ¸ ı‡ÌflÚÒfl ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‰Û„Ëı ·ÎÓÍÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚. 

Å‡Á‡ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÒÓ‰ÂÊËÚ Í‡Í ÏÓ‰ÂÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ, Ú‡Í Ë ÏÓ‰ÂÎË, ÓÔËÒ˚‚‡-
˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚. á‰ÂÒ¸ ÊÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÏÓ‰ÂÎË ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl (‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó) Ë fl‰
‰Û„Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. ùÚÓÚ ·ÎÓÍ ‡ÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì Ò ı‡-
ÌËÎË˘ÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı. ë‚Â‰ÂÌËfl ËÁ ı‡ÌËÎË˘‡ ‰‡ÌÌ˚ı
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ·‡ÁÓÈ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰Îfl ‚ÂËÙËÍ‡ˆËË
ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë ÔË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ò‡ÏËı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ. 

ùÍÒÔÂÚÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·‡ÁÛ
ÁÌ‡ÌËÈ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ
ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË. Ç ÔÂ‚ÓÈ ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ë Á‡‡ÌÂÂ ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. á‰ÂÒ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·‡Á‡
‚ÒÂı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚, Â„Î‡ÏÂÌÚËÛ˛˘Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

 

åÓ‰ÂÎ¸Ì‡fl
ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡

ùÍÒÔÂÚÌ‡fl
ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡

ï‡ÌËÎË˘Â ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ÚÂÏÂ àÄë

Ë Â„Ó ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl

éÔÂ‡ÚË‚Ì˚Â ·‡Á˚
‰‡ÌÌ˚ı

Ë ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
ËÏË

èÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ 
ËÌÚÂÙÂÈÒ àÄë

èÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎË

 

êËÒ. 2.

 

 ëÚÛÍÚÛ‡ àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚
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ÌËÂ ÂÒÛÒÓ‚ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ Ë ËÏÂ˛˘Ëı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Í ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ÔËÓ‰Ì˚ÏË ÂÒÛÒ‡ÏË ‡ÁÌÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ‰ÂÎË (ÒˆÂÌ‡ËË) ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl,
ÔÂ‰ÔËÒ‡ÌÌ˚Â Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ‰Ó-
ÍÛÏÂÌÚ‡ÏË. ë˛‰‡ ÊÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ·‡Á‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÒËÚÛ‡ˆËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ Á‡‡ÌÂÂ ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚Ï ÒˆÂÌ‡ËflÏ. 

ÇÚÓ‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ̋ ÍÒÔÂÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛, ÏÓ‰ÂÎË Ë ‰‡ÌÌ˚Â ËÌÓ„Ó Ó‰‡ – ̋ ÍÒÔÂÚ-
Ì˚Â, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÁÌ‡ÌËflı, ÓÔ˚ÚÂ, ËÌÚÛËˆËË ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÒÚÓ‚-˝ÍÒÔÂÚÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ-
„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË. éÌË ‰ÓÎÊÌ˚
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÔÓ ÏÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
àÄë.

ÇÒÂ ÚË ·ÎÓÍ‡ Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl Ó·˘ÂÈ ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ (ËÌÚÂÙÂÈÒ Ë ‡‚ÚÓËÁ‡ˆËfl),
ÍÓÚÓ‡fl ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ‡·Ó-
Ú‡Ú¸ Ò Í‡Ê‰ÓÈ ·‡ÁÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı Ë Î˛·ÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Í‡Í
‚ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ÂÊËÏÂ, Ú‡Í Ë ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. ÇÒÂ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı Ë ·‡Á˚ ÁÌ‡ÌËÈ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚ÏË ‰Îfl ÔÓÔÓÎÌÂÌËfl Ë ÍÓÂÍÚË-
Ó‚ÍË ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ‚ ÌËı ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÌËÚÓËÌ„‡.

ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ÓÔË¯ÂÏ Ì‡
ÔËÏÂÂ. àÏÂfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ˆÂÎ¸ Ë ËÒıÓ‰Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂ‰Î‡-
„‡ÂÏÓÈ àÄë ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ‚˚·‡Ú¸ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ (ËÁ ·‡Á˚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ), ÏÂÚÓ‰ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ıÓ‰ÌÛ˛ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ (ËÁ ı‡ÌËÎË˘‡ ‰‡ÌÌ˚ı). ë ÔÓÏÓ˘¸˛
ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ„ÌÓÁ ‡Á‚ËÚËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ˝ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ (ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı) ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÚÒfl
˝ÍÒÔÂÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ, Ò ̄ ËÓÍËÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
·‡Á˚ ÁÌ‡ÌËÈ (ı‡ÌËÎË˘‡ ‰‡ÌÌ˚ı) Ë ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓ-ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË
ÒÛ·˙ÂÍÚ‡Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÚÂı ˆÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÌË ÔÂÒÎÂ‰Û˛Ú. ÖÒÎË Â-
¯ÂÌËÂ ÌÂ Ì‡È‰ÂÌÓ, ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ ‚ıÓ‰-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Á‡‰‡˜Ë ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËfl Ë ÔÓ‚ÚÓÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓËÒÍ‡ Â¯ÂÌËfl.
èÓ‰Ó·Ì˚È ËÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ÎËˆ‡Ï, ÔËÌËÏ‡˛-
˘ËÏ Â¯ÂÌËfl.

 

4. àÌÚÂÙÂÈÒ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl.

 

éÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ËÌÚÂÙÂÈÒÌ‡fl
˜‡ÒÚ¸. àÄë ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÔÓÒÚÓÈ Ë ‰ÓÒÚÛÔ-
ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ Ò ‡Á‚ËÚ˚Ï ËÌÚÂ-
ÙÂÈÒÓÏ. ê‡Á‚ËÚ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ‰Ë‡ÎÓ„ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ Ì‡
‚ÒÂı ˝Ú‡Ô‡ı Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë (ÔË ‚‚Ó‰Â ‚ıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë
‚˚‰‡˜Â ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ) Ë ‚˚‰‡˜Û ËÌÙÓÏ‡ˆËË

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓÏ ‚Ë‰Â. èÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÚÂÎ¸ àÄë ‰ÓÎÊÂÌ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚflÏË:

‚˚·Ó‡ Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË;
‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË ‚ ‰Ë‡ÎÓ„Ó-

‚ÓÏ ÂÊËÏÂ;
ÍÓÌÍÂÚËÁ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÂÊËÏ‡

‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚.
Ç àÄë ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛-

˘ËÂ ÂÊËÏ˚ ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚:
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚È (Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ÏÓ‰ÂÎË);
ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È (ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı

‡Ò˜ÂÚÓ‚);
˝ÍÒÔÂÚÌ˚È (‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸-

Ú‡ÚÓ‚, ËÏÂ˛˘ËıÒfl ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë ‚˚‰‡˜‡
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÔÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛
ÒÛ·˙ÂÍÚ‡Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ).

 

5. åÓ‰ÂÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ àÄë.

 

 ÑÎfl ËÎÎ˛-
ÒÚ‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ àÄë Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÌÂÈ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó‰ÌÛ ËÁ
ÌËı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÛ˛ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ àÄë
ÔË ÓˆÂÌÍÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â˜Ì˚ı ‚Ó‰. èÛÒÚ¸ ‚‰ÓÎ¸ Â-
ÍË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ 

 

N

 

 ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ
(èè), ÍÓÚÓ˚Â Ò·‡Ò˚‚‡˛Ú Á‡„flÁÌfl˛˘ËÂ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ (áÇ) ‚ ÂÍÛ ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ ÒÚÓ˜Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË. ÑÎfl
ÔÓÒÚÓÚ˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÛ˜‡È ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡
áÇ, Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÁÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı áÇ. Ç ÔÂ‰Î‡„‡-
ÂÏÓÈ àÄë ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚·Ó‡
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ‰Ó ÔflÚË áÇ ËÁ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó
ÒÔËÒÍ‡. 

ÑÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ èè (‚Â‰ÓÏÓ„Ó) ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl
Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó„‡ÌÓÏ (ˆÂÌÚÓÏ, ‚Â‰Û˘ËÏ).
èè ÒÚÂÏflÚÒfl Í Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË Ò‚ÓÂÈ ÔË·˚ÎË Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ıÓÚflÚ ‡ÁÏÂÒÚËÚ¸ ÓÚıÓ‰˚ Ò‚ÓËı
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ ·ÂÁ Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ëı ÛÚËÎËÁ‡ˆË˛. ÇÂ‰Û-
˘ËÈ (ˆÂÌÚ), Â„ÛÎËÛ˛˘ËÈ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Â˜ÌÓÈ Ë
ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰, ‚ÁËÏ‡ÂÚ Ò ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÔÎ‡ÚÛ Á‡
Ò·ÓÒ áÇ. 

ñÂÎ¸ ̂ ÂÌÚ‡ – Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËfl ÓÒÚ‡˛˘ËıÒfl Û ÌÂ-
„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı
ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ Â˜Ì˚ı ‚Ó‰. Ö„Ó ˆÂÎÂ‚‡fl
ÙÛÌÍˆËfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

(5.1)

á‰ÂÒ¸ 

 

t

 

 – ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡; 

 

T

 

i

 

 (

 

F

 

i

 

 (

 

T

 

i

 

)) – ‡ÁÏÂ
(ÙÛÌÍˆËfl) ÔÎ‡Ú˚ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ Ò·Ó¯ÂÌÌ˚ı áÇ Ì‡ 

 

i

 

-
Ï ÔÂ‰ÔËflÚËË ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË 

 

t

 

; 

 

W

 

i

 

 ((1 – 

 

P

 

i

 

)

 

W

 

i

 

) –
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó áÇ, Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÂÍÛ 

 

i

 

-Ï ÔÂ‰ÔËfl-
ÚËÂÏ ‰Ó (ÔÓÒÎÂ) Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ Â‰ËÌËˆÛ

J0 C– A y t( )( ) Fi Ti t( )( ) ×
i 1=

N

∑+




0

∆

∫=

× 1 Pi t( )–( )Wi t( ) }dt        
Ti qi,{ }i 1=

N
max ,

y t( ) 1 Pi t( )–[ ]Wi t( ).
i 1=

N

∑=
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ì„ÓÎ¸ÌËˆÍËÈ, ìÒÓ‚

 

‚ÂÏÂÌË; 

 

P

 

i

 

(

 

t

 

) ‰ÓÎfl áÇ, Û‰‡ÎflÂÏ˚ı Ì‡ 

 

i

 

-Ï ÔÂ‰ÔËfl-
ÚËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰; 

 

C

 

A

 

 – ÙÛÌÍˆËfl
Á‡Ú‡Ú ˆÂÌÚ‡ Ì‡ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â˜ÌÓÈ ‚Ó-
‰˚, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò·Ó¯ÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÂÍÛ áÇ; 

 

∆

 

 – ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË, ‰Ó ÍÓÚÓÓ„Ó
‚Â‰ÂÚÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ; 

 

q

 

i

 

(

 

t

 

) – ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏ˚Â ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÔÂ‰ÔË-
flÚËflı, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ˆÂÌÚÓÏ.

ñÂÎ¸ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ – Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËfl ÔË·˚ÎË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË, Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ Á‡Ú‡Ú, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ó˜ËÒÚÍÓÈ
ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËflı Ë ÔÎ‡ÚÓÈ Á‡ Ò·ÓÒ
áÇ ‚ ‚Ó‰ÓÚÓÍ. ñÂÎÂ‚˚Â ÙÛÌÍˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Á‡-
ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Í‡Í

(5.2)

„‰Â 

 

C

 

p

 

(

 

P

 

i

 

) – ÙÛÌÍˆËË Á‡Ú‡Ú 

 

i

 

-„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ì‡
Ó˜ËÒÚÍÛ Â‰ËÌËˆ˚ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı Á‡„flÁÌÂÌËÈ ÓÚ
áÇ; 

 

Φ

 

i

 

 – ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÙÓÌ‰˚; 

 

R

 

i

 

(

 

Φ

 

i

 

) – ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl 

 

i

 

-„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl; 

 

z

 

i

 

(

 

t

 

) – ÔË-
·˚Î¸ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÓÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Â‰ËÌËˆ˚ ÔÓËÁ-
‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË 

 

t

 

.
ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÙÓÌ-

‰Ó‚ 

 

i

 

-„Ó èè ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Ï ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ‚Ë‰‡

(5.3)

„‰Â 

 

k

 

i

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÙÓÌ‰Ó‚; 

 

Y

 

i

 

 – ËÌ‚ÂÒÚËˆËË ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Í‡Í ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ, Ú‡Í Ë Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ èè ÔË-
·˚ÎË; ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

Φ

 

0

 

 = 

 

const

 

 Á‡‰‡Ì‡. 
èÛÒÚ¸ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı áÇ

(‰Ó Ó˜ËÒÚÍË) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÈ Ì‡ èè ÔÓ‰ÛÍˆËË ÎËÌÂÈÌÓ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰

(5.4)

éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â˜ÌÓÈ
‚Ó‰˚ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl áÇ (

 

B

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

, 

 

z

 

, 

 

t

 

)) Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Â ÍËÒÎÓÓ‰‡ 

 

B

 

o

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

, 

 

z

 

, 

 

t

 

)
ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ÏË Û‡‚-
ÌÂÌËflÏË ÔÂÂÌÓÒ‡, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ë ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ
ÚÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ. 

Ç àÄë ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË áÇ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Â ÍËÒÎÓÓ-
‰‡, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌ-

Ji ziRi Φi( ) Cp Pi t( )( )Wi t( )– Fi Ti t( )( ) ×–{
0

∆

∫=

× 1 Pi t( )–[ ]Wi t( ) }dt       
Pi

max   i, 1 2 …, N ,, ,=

dΦi

dt
--------- k– iΦi Yi, i+ 1 2 …, N ,, ,= =

Φ 0( ) Φ0,=

Wi βiRi Φi( ), Ri Φi( ) γ iΦi
0.5,= =

i 1 2 …, N , γ i βi,, , const.= =

ˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ (Â¯‡ÂÏ˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË),
ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ Ë Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚ ˜‡ÒÚÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı
(ÍÓÚÓ˚Â Â¯‡˛ÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÍÓÌÂ˜-
Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚). ç‡ÔËÏÂ,
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚‰ÓÎ¸ ÛÒÎ‡ ÂÍË ˝ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰

(5.5)

(5.6)

„‰Â x – ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡, ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡Â-
Ï‡fl ‚‰ÓÎ¸ ÛÒÎ‡ ÂÍË; 0 ≤ x ≤ L; L – ‰ÎËÌ‡ ÂÍË; E –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÒÔÂÒËË; A – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-
„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÂÍË; vx – ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ÂÍÂ; kcB – ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl

ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÁ-Á‡ ‡ÒÔ‡‰‡;  – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ì‡Ò˚-

˘ÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡; K0[  – Bo] – ‰Ó·‡‚Í‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â‡˝‡ˆËË; F0 – ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡; F1 – ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ-
„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ì‡ ‰˚ı‡ÌËÂ; F2 – ÔË‰ÓÌÌÓÂ
ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡. îÛÌÍˆËË W0, P0 ÓÚ‡Ê‡˛Ú
Ì‡ÎË˜ËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl áÇ ‚ ‚Ó‰ÓÚÓÍ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ÏË 

Ç ÚÓ˜Í‡ı xi ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ èè (i = 1, 2, …, N).

ì‡‚ÌÂÌËfl (5.5), (5.6) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ò ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË Ë „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË. 

á‡‰‡˜Ë (5.1), (5.2) Â¯‡˛ÚÒfl ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
Ó„‡ÌË˜ÂÌËflı Ì‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl: 

(5.7)

(5.8)

„‰Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ε ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË èè ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ ÒÚÓ˜-
Ì˚ı ‚Ó‰; Tmax – Á‡‰‡ÌÓ.

B x t,( )∂
t∂

------------------- v x
B x t,( )∂

x∂
-------------------+

1
A
---

x∂
∂

EA
B x t,( )∂

x∂
------------------- –=

– kcB x t,( ) W0 x t,( ) 1 P0 x t,( )–( )
A

----------------------------------------------------;+

Bo x t,( )∂
t∂

--------------------- v x
Bo x t,( )∂

x∂
---------------------+

1
A
---

t∂
∂

EA
B0 x t,( )∂

x∂
--------------------- –=

– kcB x t,( ) Ko Bsat
o Bo x t,( )–[ ] F0 F1– F2,–+ +

Bsat
o

Bsat
o

P0 x t,( )
0 ÂÒÎË x xi; i≠ 1 2 …, N ;, ,=

Pi t( ) ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â;



=

W0 x t,( )
0 ÂÒÎË x xi; i≠ 1 2 …, N ;, ,=

Wi t( ) ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â.



=

qi Pi 1 ε; 0 t ∆, i 1 2 …, N ,, ,=≤ ≤–≤ ≤

0 qi 1 ε; 0 Ti Tmax,≤ ≤–≤ ≤
0 t ∆, i 1 2 …, N ,, ,=≤ ≤
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àÁ‚ÂÒÚÌ˚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚ Ì‡ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË áÇ ‚ ‚Ó‰ÓÚÓÍÂ, Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Â ÍËÒÎÓÓ‰‡

(5.9)

Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚, Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏÓÈ ‚ ‚Ó‰Ó-
ÚÓÍ (0 ≤ t ≤ ∆)

(5.10)

„‰Â (t) – ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ Ì‡ i-Ï ÔÂ‰ÔËflÚËË ‚ ÏÓ-

ÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t; ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Bmax, , Qmax – Á‡‰‡Ì˚. 

åÓ‰ÂÎ¸ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÈ Ë ÌÂ-
‡‚ÂÌÒÚ‚ (5.1)–(5.10). åÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÈ ·ÎÓÍ àÄë
Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ Ì‡·Ó ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë
ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. ÇÒÂ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÏÓ‰ÂÎË ÒÚÓflÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÂ‡ıËË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı
ÏÂÊ‰Û ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ÏË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Ë ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂ-
‰‡ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ‚Ó‰ÓÚÓÍÂ. 

6. åÂÚÓ‰˚ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. éÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ ‚Â‰Û˘Â„Ó (ˆÂÌÚ‡) ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ (5.9), (5.10), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ ìÑë ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. É‡‡Ì-
ÚËÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ (5.9), (5.10)
‚Â‰Û˘ËÈ ÏÓÊÂÚ ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÔÓÏËÏÓ Ò‚ÓÂÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎË, ÓÌ ÒÚÂÏËÚÒfl Í
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË (5.1). ÑÓ·ËÚ¸Òfl
Ò‚ÓËı ˆÂÎÂÈ ‚Â‰Û˘ËÈ ÏÓÊÂÚ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl [7–9], ‚˚·Ó ÍÓÚÓ˚ı,
Í‡Í Ë Ò‡ÏÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ àÄë ËÁ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
ÒËÒÚÂÏÓÈ ÒÔËÒÍ‡. éÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ Ì‡ ÏÂ-
ÚÓ‰‡ı ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚ àÄë ‰Îfl
ÏÓ‰ÂÎË (5.1)–(5.10).

6.1 è  Ë Ì Û Ê ‰ Â Ì Ë Â. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl
‚Â‰Û˘ËÈ (ˆÂÌÚ) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏ˚ı ÛÔ‡‚ÎÂÌËÈ ‚Â‰ÓÏ˚ı (ÔÂ‰ÔËflÚËÈ) Ë Á‡-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ëı ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â˜-
ÌÓÈ Ë ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰, ÌÂ ÓÒÚ‡‚Îflfl ËÏ ‰Û„Ëı ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚÂÈ, Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚·Ó‡ ‚ÂÎË˜ËÌ qi – ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰. èÂ‰-
ÔËflÚËfl ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌ˚ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ‚ ÒËÎÛ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ (5.7).

ÄÎ„ÓËÚÏ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔËÌÛÊ‰Â-
ÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ:

1) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÍËÚÂËÂ‚ (5.2) Ò
Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË (5.7) Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË (5.3) ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÈ ̂ ÂÌÚ‡ (Pi)*(Ti, qi), i = 1,
2, …, N; 

0 B Bmax, Bmin
o Bo 0 t ∆≤ ≤( )≤≤ ≤
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∑

Qi
0

Bmin
o

2) ÏÂÚÓ‰ ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ÔÎ‡Ú˚ Á‡ Â‰ËÌËˆ˚ Ò·Ó¯ÂÌÌ˚ı Á‡„flÁÌÂÌËÈ
(Ti) ÔË Â¯ÂÌËË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡‰‡˜ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË Ë Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËfl ÍËÚÂËfl ˆÂÌÚ‡
(5.1) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï qi; i = 1,
2, …, N. éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‰Îfl ˆÂÌÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ (qi)*, ÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÍÒËÏËÁËÛ˛Ú Ëı ˆÂÎÂ-
‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â˜ÌÓÈ Ë ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ [7, 8]. êÂ¯‡ÂÚÒfl
Á‡‰‡˜‡ (5.1), (5.8) Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË (5.9), (5.10).

3) p‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ {(qi)*,
(Pi)* , „‰Â (Pi)* – ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË ÔÂ‰-

ÔËflÚËÈ Ì‡ ‚˚·‡ÌÌÛ˛ ˆÂÌÚÓÏ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛, ÔË-

˜ÂÏ (Pi)* = (Pi)*((qi)*, Ti) 

6.2. è Ó · Û Ê ‰ Â Ì Ë Â. åÂÚÓ‰ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚Â‰Û˘ËÈ (ˆÂÌÚ) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡
ˆÂÎÂ‚˚Â ÙÛÌÍˆËË ‚Â‰ÓÏ˚ı. éÌ Ì‡ÁÌ‡˜‡ÂÚ ‡ÁÏÂ
ÔÎ‡Ú˚ Á‡ Â‰ËÌËˆ˚ Ò·Ó¯ÂÌÌ˚ı Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (‚ÂÎË˜ËÌ˚ qi; i = 1, 2, …, N ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÔÚË-
ÏËÁ‡ˆËË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË) Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚Â‰ÓÏ˚Ï (ÔÂ‰ÔËflÚËflÏ) ‚˚-
„Ó‰ÌÓ ÔË‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡
Â˜ÌÓÈ Ë ÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰ [7, 8].

á‡‰‡˜‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÂÍÚÌÓ, ÂÒÎË ˆÂÌÚ ËÏÂ-
ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ˚˜‡„Ë ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏ˚È ‡ÁÏÂ ÔÎ‡Ú˚ Á‡ Ò·ÓÒ Á‡„flÁÌÂÌËÈ (Tmax)
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˆÂÌÚÛ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰Îfl ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚˚-
„Ó‰Ì˚Ï ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â˜ÌÓÈ
Ë ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰. 

ÄÎ„ÓËÚÏ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl:

1) ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÏÂÚÓ‰Û ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ˆÂÌÚ‡.

2) ‚ ÏÂÚÓ‰Â ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÍËÚÂËÈ ˆÂÌÚ‡ (5.1),
‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Pi ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ
¯‡„Â ‡Î„ÓËÚÏ‡, Ï‡ÍÒËÏËÁËÛÂÚÒfl ÔÓ Ti i = 1, 2, …,
N (ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ qi(t) ÌÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl) Ò ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏË (5.8) Ë (5.9), (5.10).

éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‰Îfl ˆÂÌÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÏÂ˚
ÔÎ‡Ú˚ Á‡ Ò·ÓÒ Á‡„flÁÌÂÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚˚ÔÓÎ-
ÌËÚ¸ ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â˜ÌÓÈ Ë ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ë
‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ Â„Ó ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË. 

3) ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ {(Ti)*,
(Pi)* , „‰Â (Ti)* – ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl ˆÂÌ-

Ú‡, (Pi)* = (Pi)*((Ti)*) – ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ Ì‡ ‚˚·‡ÌÌÛ˛ ˆÂÌÚÓÏ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˛.

6.3. ì · Â Ê ‰ Â Ì Ë Â. ÖÒÎË ÇÂ‰ÓÏ˚È (ÔÂ‰ÔËfl-
ÚËfl) ÔÓÌËÏ‡ÂÚ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ Á‡‰‡˜Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ̋ ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ Â„ËÓÌÂ Ë Ò‡Ï ÒÚÂÏËÚÒfl
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ìÑë ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÚÓ

}i 1=
N

}i 1=
N
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ì„ÓÎ¸ÌËˆÍËÈ, ìÒÓ‚

‚ÏÂÒÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÚÂËÂ‚ (5.1), (5.2), Û ‚ÒÂı
ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ·Û‰ÂÚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ÍËÚÂËÈ 

(6.1)

‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏË (5.7), (5.9),
(5.10). 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÔË·˚ÎË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ÔË Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË ÍËÚÂËfl (6.1), ÏÂÊ‰Û
ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ÏË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÔËÌˆËÔÛ. ê‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl, ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ë Û·ÂÊ‰ÂÌËfl Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ÔÛÚÂÏ ËÏËÚ‡ˆËË.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â ÔËÌˆËÔ˚ ÔÓÒÚÓÂÌËfl àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË, ÂÂ ÒÚÛÍÚÛ-
‡. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÓ‰Â-
ÊËÏÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ àÄë ÔË‚Â‰ÂÌ
ÔËÏÂ ÏÓ‰ÂÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ àÄë, Ë ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÈ.

àÄë, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÌˆÂÔˆËË ËÂ‡-
ıË˜ÂÒÍË ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔËÌˆËÔ‡ÏË Ë ÔÓ‰ıÓ‰‡-
ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÛÔÓfl‰Ó˜Ë‚‡ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò·Ó‡,
Û˜ÂÚ‡, ı‡ÌÂÌËfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ Ó ÔËÓ‰ÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ Ë ‚ÒÂÈ ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. ç‡fl‰Û Ò ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ àÄë ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ëı „ÎÛ·ÓÍ‡fl ËÌÚÂÎ-
ÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ·ÓÎÂÂ
¯ËÓÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÛÔ‡‚ÎÂÌ˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ. Ç àÄë ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ë ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‡Î„ÓËÚ-
Ï˚ Ëı ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ÇÒÂ ÏÓ‰Â-
ÎË ÒÚÓflÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÂ‡ıËË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı
ÏÂÊ‰Û ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ÏË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, àÄë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ËÌÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÓÚÍ˚ÚÓÒÚ¸ Ë ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı Ó„‡ÌÓ‚, ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÛÓ‚ÌÂÈ. àÄë ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÎËˆÛ, ÔËÌËÏ‡˛˘Â-
ÏÛ Â¯ÂÌËÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚·‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÁ ·‡Ì-
Í‡ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë
‚˚‰‡ÂÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙-
ÂÍÚ‡ÏË.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚ àÄë ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙ÂÍ-
Ú‡ÏË Á‡ÏÂÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. åÂÚÓ‰ ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ìÑë ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÚ‡ÚÂ„ËÈ ‰Û„Ëı ÒÛ·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı Ó„‡ÌË-
˜ÂÌËÈ Ì‡ Ó·Î‡ÒÚË Ëı ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÛÔ‡‚ÎÂÌËÈ.

J C– A y t( )( ) ziRi Φi( ) –(
i 1=

N
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∆
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– Cp Pi( )Wi t( ) )
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ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ÏÓÊÂÚ
ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ‚˚„Ó‰Ì˚Ï, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ ‚ÒÂÏ ÒÛ·˙ÂÍÚ‡Ï
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Â ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚Ó·Ó‰˚.
óÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ËÌÚÂÂÒÂÌ ÏÂÚÓ‰ Û·ÂÊ‰ÂÌËfl. éÌ, Ò
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË
ìÑë ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ, Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÂÌ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. Ö„Ó Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ÍÛÎ¸ÚÛÛ, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚ¸ Ï˚¯ÎÂÌËfl Û ‚ÒÂı
ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. Ç˚·Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÏÂÚÓ-
‰‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı (ËÏÂ˛-
˘ËıÒfl Û ‚Â‰Û˘Â„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
‚Â‰ÓÏÓ„Ó, ÔÂÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ËÏ ˆÂÎÂÈ) Ë ÒÛ·˙ÂÍÚË‚-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ (ÛÓ‚Ìfl ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËfl, Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Ëı Ï˚¯ÎÂÌËfl).

éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ àÄë, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÔËÌˆËÔ‡ÏË,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ êÓÒÚÓ‚ÒÍÓ„Ó Ó·Î‡ÒÚÌÓ„Ó
ÍÓÏËÚÂÚ‡ ÔÓ Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë ÔË-
Ó‰Ì˚Ï ÂÒÛÒ‡Ï.

èËÎÓÊÂÌËÂ

èË‚Â‰ÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÏÂÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
àÄë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ó-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ó·˙-
ÂÍÚ‡ÏË. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â 

‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl.
è  Ë Ï Â  1 (ÔËÌÛÊ‰ÂÌËÂ). ÑÎfl ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó

Ì‡·Ó‡ ‚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (Û.Â. – ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚-
Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı; ÒÛÚ – ÒÛÚÍË; Ï – ÏÂÚ; Ï„ – ÏËÎÎË-
„‡ÏÏ; Î – ÎËÚ):

Ti = 20 Û.Â.; Fi(T) = 2T; i = 1, 2; D = 5;

A = 100 Ï2; Tmax = 1000 Û.Â.; βi = 0.003 ; 

γi = 0.2 Û.Â.; ki = 0.001 cÛÚ–1;  = 106 ; 

i = 1, 2; N = 2; z1 = 25 cÛÚ–1; z2 = 20 cÛÚ–1; 

B0(x, 0) = B0(L, t) = B0(0, t) = 10 ; L = 100 Ï; 

Φ0 = 1015; vx = 300 ;

B(x, 0) = B(L, t) = B(0, t) = 5 ; E = 24000 ;

 = 18 ; Bmax = 14 ; ε = 0.001; x1 = 20 Ï;

x2 = 60 Ï; C1 = 60 ; ∆ = 365 ÒÛÚ;

Cp Y( ) D
Y

1 Y–
------------; CA y( ) C1y= =

Ï„
ÒÛÚ Û.Â.
------------------

Qi
0 Ï3

ÒÛÚ
--------

Ï„
Î

------

Ï
ÒÛÚ
--------

Ï„
Î

------ Ï2

ÒÛÚ
--------

Bsat
0 Ï„

Î
------ Ï„

Î
------

ÒÛÚ Û.Â.
Ï„

------------------
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kc = 0.01 ÒÛÚ–1; Yi = 0 Û.Â.; ko = 0.2 ÒÛÚ–1;

 = 4 ; Qmax = 0.4; F0 = F1 = F2 = 0 

ÏÂÚÓ‰ ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ë

(qi)* = (Pi)* = 1 – ε; i = 1, 2; R0 = –5.68 × 103 Û.Â.

R1 = –2.34 × 1011 Û.Â.; R2 = –2.45 × 1011 Û.Â.

„‰Â R0 – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÂ‰ÒÚ‚, ÔÓÒÚÛÔË‚¯Ëı ÓÚ èè Í
ˆÂÌÚÛ ‚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡Ú˚ Á‡ Ò·ÓÒ áÇ, Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ‡Ò-
ıÓ‰Ó‚ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ Â˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚; R1, R2 – ‰ÓıÓ‰˚
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÏÂ ÔÎ‡Ú˚ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ Ò·Ó-
¯ÂÌÌ˚ı áÇ Ï‡Î ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Á‡Ú‡Ú‡ÏË ̂ ÂÌÚ‡
Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ Â˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
èè ‚˚·Ë‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÒÚÂÔÂÌË
Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰. ÑÎfl èè ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÌÂ-
ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ Ë ËÏ ‚˚„Ó‰ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‡ÁÏÂ ÔÎ‡Ú˚
Á‡ Ò·ÓÒ Á‡„flÁÌÂÌËÈ ·˚Î, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ·ÓÎ¸-
¯Â ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Cmin (‰Îfl ˆÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡
ÒÚ‡Ú¸ ÌÂ‚˚„Ó‰ÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ì‡ èè), Ò ‰Û„ÓÈ –
ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Cmax (ÔÎ‡Ú‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
“ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ” Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl èè). 

è  Ë Ï Â  2 (ÔËÌÛÊ‰ÂÌËÂ). Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÔËÏÂ‡ 1 Ë Ti = 333 Û.Â.; i = 1, 2, ÔÓÎÛ˜ËÏ

(Pi)* = (Pi)*(Ti, 0) = 1 –  = 0.225;

(qi)* = 0; i = 1, 2; R0 = 8.92 × 106 Û.Â.;

R1 = 5.22 × 1010 Û.Â.; R2 = 4.16 × 1010 Û.Â.

ñÂÌÚÛ ÒÚ‡Î‡ ‚˚„Ó‰Ì‡ Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËflı, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘‡fl ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â˜ÌÓÈ Ë
ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰. ç‡fl‰Û Ò ÓÒÚÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ R0, ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÓÒÎË Ë ‰ÓıÓ‰˚ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.

è  Ë Ï Â  3 (ÔËÌÛÊ‰ÂÌËÂ). Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÔËÏÂ‡ 1 Ë 

Ti = 150 Û.Â.; i = 1, 2; F2(T) = 0.5T;

βi = 0.06 ; i = 1, 2,

ÔÓÎÛ˜ËÏ

R0 = 8.90 × 107 Û.Â.; R1 = 5.22 × 1010 Û.Â.;

R2 = 3.53 × 1010 Û.Â.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË Û ˆÂÌÚ‡ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚÂÈ (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÔÎ‡Ú˚
Á‡ Ò·ÓÒ áÇ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔËÏÂÂ 1, Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
Ó˜ËÒÚÍÛ ‚Ó‰˚ ÏÂÌ¸¯Â), ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ R0 ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ó-
ıÓ‰Ó‚ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ. 

è  Ë Ï Â  4 (ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËÂ). ÑÎfl ‚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔËÏÂÓ‚ 1, 2 (‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ti – fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂ-

Bmin
o Ï„

Î
------ Ï„

Î ÒÛÚ
-------------

D/Fi Ti( )

Ï„
ÒÛÚ Û.Â.
------------------

ÏÂÌÌ˚ÏË Ë ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛) Ë qi = 0; i = 1,
2 ÏÂÚÓ‰ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl

(Ti)* = Tmax = 1000 Û.Â.; i = 1, 2;

(Pi)* = 1 –  = 0.755;

R0 = 3.52 × 107 Û.Â.; R1 = 5.03 × 1010 Û.Â.;

R2 = 3.96 × 1010 Û.Â.

è  Ë Ï Â  5 (ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËÂ). ÑÎfl ‚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔËÏÂ‡ 3 Ë F1(T) = 0.1T; qi = 0; i = 1, 2, ÏÂÚÓ‰
ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì – Û ̂ ÂÌÚ‡
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˚˜‡„Ó‚ ‰Îfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ‚Â‰Û˘Â„Ó. 

è  Ë Ï Â  6 (ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËÂ). ÖÒÎË Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ̂ ÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ
ÔËÏÂÓÏ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Fi(T) = T; i = 1, 2),
ÚÓ ÏÂÚÓ‰ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Ë

(Ti)* = Tmax = 1000 Û.Â.; i = 1, 2; (Pi)* = 0.9;

R0 = 1.92 × 108 Û.Â.; R1 = 3.94 × 1010 Û.Â.;

R2 = 2.46 × 1010 Û.Â.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÂÚÓ‰ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl Â‡ÎËÁÛÂÚ-
Òfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡. ÇÓÁÏÓÊÌ‡ ÒËÚÛ‡ˆËfl (ÔËÏÂ˚ 1, 2 Ë
5), ÍÓ„‰‡ ÏÂÚÓ‰ ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÏÓÊÌÓ, ‡
ÏÂÚÓ‰ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl – ÌÂÚ. åÂÚÓ‰ ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔËÌÛÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÔÂ‰ÔËflÚËflÏ ·ÓÎ¸¯Û˛ Ò‚Ó·Ó‰Û ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔËÏÂ˚ (1–3 Ë 4, 6), fl‚ÎflÂÚÒfl
‰Îfl ˆÂÌÚ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰Ì˚Ï, ˜ÂÏ
ÔËÌÛÊ‰ÂÌËÂ.

è  Ë Ï Â  7 (Û·ÂÊ‰ÂÌËÂ). Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÔËÏÂ‡ 1 

(P1)* = 0.12987; i = 1, 2.

ëÓ‚ÏÂÒÚÌ˚È ‰ÓıÓ‰ ̂ ÂÌÚ‡ Ë ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËË Û·ÂÊ‰ÂÌËfl (Rc) Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË
ÔÓ·ÛÊ‰ÂÌËË ËÎË ÔËÌÛÊ‰ÂÌËË Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡-
‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ 

Rc = 9.51 × 1010 Û.Â.

è  Ë Ï Â  8 (Û·ÂÊ‰ÂÌËÂ). ÑÎfl ‚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔËÏÂ‡ 3 

Rc = 8.55 × 1010 Û.Â.

ÇÒÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl ‚
àÄë ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ÔÛÚÂÏ ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. 

ì‡‚ÌÂÌËfl (5.5), (5.6) Â¯‡˛ÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÔË
Á‡‰‡ÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı Á‡„flÁÌÂÌËÈ ÔÓ fl‚ÌÓÈ ÒıÂÏÂ
ÏÂÚÓ‰‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ Ò ÔÂ‚˚Ï ÔÓfl‰ÍÓÏ
‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ
Ë ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò [9].

D/Fi Ti( )*( )
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