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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɟɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɹ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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ȼɫɬɭɩ. ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɭɞɧɢɤɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨʀ ɜɿɞɤɚɬɤɢ є ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɤɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ Д1Ж. 
Ƚɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɞɨɜɢɳ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɤɚɬ-
ɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɩɢɥɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɡ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɧɟ є ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ ɫɭɬɨ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɚɥɟ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ ɩɢɥɭ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɝɿɪɲɭє ɪɨɛɨɬɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɝɪɭɩ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɹɤɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɯɟɦɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɭɞɢ ɬɚ ɩɨɪɨɞɢ, ɲɥɹ-
ɯɨɜɢɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨɦ ɲɚɯɬɢ, ɰɢɤɥɿɱɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɿɞɤɚɬɤɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ, ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɿ-
ɫɬɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɪɟɣɤɚɦɢ.  

ɇɚɪɹɞɭ ɡ ɧɚɡɜɚɧɢɦɢ, ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɚє ɩɨєɞɧɭɜɚɬɢɫɶ ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɬɚ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɇɟɯɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ  ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɟ ɞɚє ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɿɞɤɚɬɤɢ ɭ ɰɿɥɨɦɭ. Ɋɟɚɥɶɧɢɦ ɬɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɛɚɱɢɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɲɚɯɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɬɚ 
ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɫɟɛɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɫɿɯ ʀʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 
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Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɪɨɛɨɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɞɜɨɯɨɫɶɨɜɢɯ ɪɭɞɧɢɤɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦɢ,  ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Дβ – 4] ɜɢɹɜɢɜ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛ-
ɰɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɪɚɞɿɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɛɿɥɶɲɟ ɭɜɚɝɢ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɰɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɨɛɫɥɭ-
ɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɋɚɦɟ ɜɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɧɞɟɪɚɦɢ ɬɚ ɛɪɟɥɨɤɚɦɢ, ɹɤɢɣ є ɩɟɪɟɞɚɜɚ-
ɱɚɦɢ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɞɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɨɸ ɫɜɨɛɨɞɨɸ ɭ 

ɜɢɛɨɪɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɤɨɥɢ ɚɛɨɧɟɧɬ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ ɩɨɡɚ ɡɨɧɨɸ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢɣɦɚɥɶ-
ɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɛɟɡ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɫɬɿ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɿ.  

 ɒɚɯɬɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡ ɜɥɚɫɬɢɜɨɸ ʀɦ ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɿɫɬɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɫɬɜɨɥɿɜ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. Ɂ 
ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɯ 
ɤɚɛɟɥɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɪɨɦɿɡɞɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ, ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɚє ɭɦɨɜɚɦ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ.  

Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ «ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ» ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɚɡɭɜɚɥɚɫɹ ɧɚ ɜɢɦɨɝɚɯ ɪɨɛɨɬɢ Д5Ж ɡ ɭɦɨɜɨɸ, 
ɳɨ   ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ є ɛɚɡɨɜɢɦɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ: 

– ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ, ɤɨɬɪɿ ɹɤ ɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ (ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɨɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɞɢɧɢɰɶ); 

– ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɫɬɚɧɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɪɚɞɿɨɤɚɧɚɥɨɦ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɢɣ 
ɩɭɧɤɬ; 

– ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶ-
ɧɢɯ/ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɨɤɪɟ-
ɦɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɜɨɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɨɞɢɧɢɰɶ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɌȿɌɄ1 ɬɚ 
ɌȿɌɄβ, ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɹɝɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɌȿɌɆ1, β ɬɚ ɌȿɌɆ γ,4, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɒȱɉ1-4. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɄɆ ɧɚ-
ɩɪɭɝɨɸ +β50 ȼ.  Ʉɨɥɿɫɧɚ ɩɚɪɚ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ  
Ɋ1-Ɋ4 ɬɹɝɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɌȿȾ1–ɌȿȾ4. ɋɢɝɧɚɥ ɜɿɞ ɞɚɜɚɱɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ  
ɛɥɨɤɭ ɞɚɜɚɱɿɜ ɡ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɸ ȻȾȽɊ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɿɫɬɸ ɪɨɡɦɟɠɭɜɚɧɶ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɫɢɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɌȿɌɆ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɿ ɛɥɨ-
ɤɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭ.  
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɹɝɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  

 

ɉɿɫɥɹ ɨɰɢɮɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ Ⱥɐɉ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɛɥɨɤɚ ɮɨɪɦɭ-
ɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ȻɎɋ, ɞɟ ɡɚɡɧɚє ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɜɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧ-
ɝɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ.  ɐɢɮɪɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡ ɞɚɜɚɱɿɜ ɮɨɪ-
ɦɭɸɬɶɫɹ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɚɞɿɨɤɚɧɚɥɭ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ; ʀɦ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸєɬɶɫɹ 
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ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɜɬɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɤɚɧɚɥɭ ȺɍɄ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ. ɉɟɪɟɞɚɜɚɱ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɦɨ-
ɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɚɧɬɟɧɢ А1, Аβ. 

Ɂɜɨɪɨɬɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɰɟɧɬɪɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɌȿɌɄ ɩɨɹɫɧɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  
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Ɋɢɫ.2. ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ 

ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɚɞɿɨɤɚɧɚɥɭ 

 

ɇɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿɣ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɫɯɟɦɿ: ɄɆ – ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ; ɉɉɉ – ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢ-
ɫɬɪɿɣ; BIN1

/
, BIN1

//
, BIN2

/
, BIN2

//
 – ɞɚɜɚɱɿ ɫɬɪɭɦɭ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ Ɇ1, Ɇβ, Ɇγ ɬɚ Ɇ4 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; ȼɆ1–           

ȼɆ4 – ɞɚɜɚɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ; UM1– UM4 – ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ. Ɉɬɪɢɦɚɜɲɢ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɫɢɝ-
ɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɿɜ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɞɚɜɚɱɿɜ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɋɍ ɮɨɪɦɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸ-
ɜɚɱɚɦɢ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚє ʀɦ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. Ɂɦɿɧɭ ɫɬɚɧɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɟɧɧɹ 

ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɿɜ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɚɜɚɱɿɜ. ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟ ɜɿɞɛɢɜɚє ɜɫɸ ɩɨɜɧɨɬɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿ-
ɥɶɤɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɨɯɨɩɥɸє ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɬɹɝɚ (ɛɭɤɫɨɜɿ ɜɭɡɥɢ, ɬɹɝɨɜɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɢ, ɬɢɫɤ ɭ ɝɚɥɶɦɿɜɧɿɣ 
ɩɧɟɜɦɨɫɢɫɬɟɦɿ ɬɨɳɨ), ɚɥɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɫɯɟɦɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɿɣ ɧɚ ɪɢɫ.β, ɧɟ ɜɤɚɡɚɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝ-
ɧɚɥɭ, ɹɤɟ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

ɋɯɟɦɚ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɟɹɤɿ ɜɤɚɡɚɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. ȼɨɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ, ɤɪɿɦ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɭ-
ɜɚɧɧɹ ɞɚɜɚɱɿɜ ɭ ɌȿɌɄ1, β, ɨɩɢɫ ɫɯɟɦɢ ɛɥɨɤɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ (ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɬɨɳɨ). 

 ɇɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɫɯɟɦɿ: ȻȾȽɊ1– ȻȾȽɊ4 – ɛɥɨɤɢ ɞɚɜɚɱɿɜ ɡ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɸ; ȼ – ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚ 
ɛɚɬɚɪɟɹ; BIІ1, BIІβ – ɞɚɜɚɱɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ; BUU1, BUUβ – ɞɚɜɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿɜ ɧɚɞɧɚɩɪɭɝ; 
BUD1, BUD2– ɞɚɜɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ; ȼȱȺ, BUA – ɞɚɜɚɱɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝ 
ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ; BUI, BUA – ɞɚɜɚɱɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝ ɛɚɬɚɪɟɣ; BȼɆ1– ȼɆγ – ɞɚɜɚɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɬɹɝɨɜɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ Ɇ1– Ɇ4; BUІ1, BUІβ – ɞɚɜɚɱɿ  ɜɯɿɞɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ; ɋ1Г, CβГ, CγГ– єɦɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɮɿɥɶɬɪɿɜ; C4Г, L4Г – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ єɦɧɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɹɤɿ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ;  D1І, DβІ, DγІ, DB – ɛɥɨɤɭɸɱɿ ɞɿɨɞɢ; D1Г, DβГ, DγГ – ɞɿɨɞɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɿɥɶ-
ɬɪɿɜ; DA, TA – ɞɿɨɞ ɬɚ IGB ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɱɨɩɟɪɚ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɪɟɠɿ ɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ; 
FA – ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɤ;  Ʉ1ɋ, Ʉβɋ, Ʉγɋ – ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ; ɄȺ – ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɶ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ; QІ1, QІβ –ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɢɦɢɤɚɱɿ; QІ1, QІβ, QA – ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɢɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ;  QB – ɚɜɬɨɦɚɬ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɛɚɬɚɪɟʀ; L1Г, LβГ, LγГ – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɮɿɥɶɬɪɿɜ; R1B – R4B – ɬɨɪɦɨɡɧɿ ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ; R1C, RβC – ɪɨɡɪɹɞɧɿ (ɡɚɪɹɞɧɿ) ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ; RUU1, RUUβ – ɨɛ-
ɦɟɠɭɜɚɱɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚɞɧɚɩɪɭɝ; T1D, TβD – ɪɨɡɪɹɞɧɿ IGB ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ; UM1 – UM4 – ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɛɚɡɿ IGB-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɱɨɩɟɪɿɜ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɍ ɯɨɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɬɚ ɜɢɛɪɚɧɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɦɨ-
ɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɹɝɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɞɜɨɯɨɫɶɨɜɢɯ ɪɭɞɧɢɤɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɜɢɪɨɛɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɰɿɨɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɩɪɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɪɚɞɿɨɤɚɧɚɥɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɸ ɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɹɤ ɞɥɹ ɬɹɝɨ-
ɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɡ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɞɢɧɢɰɶ   
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ɉɈɂɋɄ ɄɈɆɉɊɈɆɂɋɋɇɕɏ Ɋȿɒȿɇɂə ɉɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ  
ɉɊɂ ɇȿɋɄɈɅɖɄɂɏ ɄɊɂɌȿɊɂəɏ ɄȺɑȿɋɌȼȺ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɧɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɦɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɫɬɪɚɧɵ Д1Ж. ɗɬɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɚɦɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ 
ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪ-
ɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ (ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ), ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɢɫɤ ɥɭɱɲɟɝɨ (ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɨɝɨ) ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥ-
ɫɹ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ (ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ), ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɯ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ДβЖ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɨɦɢɦɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ, ɜɚɠɧɵɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 


