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ɍȾɄ 004.942 
 

ȻȱɈɆȿɌɊɂɑɇȺ ȱȾȿɇɌɂɎȱɄȺɐȱə ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ȾȺɇɂɏ ȺɃɌɊȿɄȱɇȽɍ 
ɑɢɪɤɿɧɹɧ Ⱥ. ɘ. 1, Ʌɭɛ’ɹɧɨɜ ȼ. ɋ. 1, ɒɚɦɚɧɿɧɚ Ɍ. ȼ. 1 

ɞ.ɬ.ɧ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮ. Ʉɋɍ ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȼ. Ⱦ.2 

1 Ɉɞɟɫɶɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɲɤɨɥɚ № 117, ɍɄɊȺȲɇȺ 
2 Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɉɞɟɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», ɍɄɊȺȲɇȺ 

 
ȺɇɈɌȺɐȱə. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɛɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ȼɨɥɶɬɟɪɪɢ ɿ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɨɱɟɣ ɜ ɞɢɧɚɦɿɰɿ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɣɬɪɟɤɿɧɝɭ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ β-ɝɨ ɬɚ γ-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɈɆɋ ɦɨɠɭɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ. 

 

ȼɫɬɭɩ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɝɪɨɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɣ ɛɟɡɩɟɰɿ ɬɚ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ 
ɚɭɬɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɚɪɨɥɶɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ 
ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɞɨɫɬɭɩɭ ɹɤ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. ɉɪɨɬɟ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɚɪɨɥɶɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ, ɫɚɦ ɩɨ ɫɨɛɿ, ɧɟ є ɧɚɞɿɣɧɢɦ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɚɯɢɫɬɭ Д1Ж. Ⱦɨɫɢɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ є ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɥɸɱɿ (ɬɨɤɟɧɢ, ɤɚɪɬɢ ɿ ɬ.ɿ.). Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɜɫɟ 
ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɿɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɸɞɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [2-4]. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ) ɡɚɯɢɫɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɚɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɤɭɥɨ-ɦɨɬɨɪɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (ɈɆɋ) ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɣɬɪɟɤɿɧɝɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ȼɨɥɶɬɟɪɪɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
(ȻɉɎ).  

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя – ɩɪɨɰɟɫ ɛɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɨɱɟɣ ɜ ɞɢɧɚɦɿɰɿ – ɜɿɞɝɭɤɿɜ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿ ɬɟɫɬɨɜɿ ɜɿɡɭɚɥɶɧɿ ɫɬɢɦɭɥɢ 
(ɩɪɨɰɟɫ ɚɣɬɪɟɤɿɧɝɚ).  

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя – ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ ȼɨɥɶɬɟɪɪɢ – 

ɨɰɿɧɤɢ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɈɆɋ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɚɣɬɪɟɤɿɧɝɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 

ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɈɆɋ. Ⱦɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɈɆɋ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ȻɉɎ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɚɣɬɪɟɤɿɧɝɭ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭ SТРЧКХ MКЧКРОr ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɯ ɫɬɢɦɭɥɿɜ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ (ɪɢɫ. 1). Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɈɆɋ, ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɡ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɪɭɯɭ ɨɱɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɢ (ɹɫɤɪɚɜɿ ɬɨɱɤɢ) ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ai 

(i=1,β,…,L; L – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ) ɜɿɞ ɫɬɚɪɬɨɜɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɡɭɚɥɶɧɿ ɫɬɢɦɭɥɢ 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ xi(t) = aiθ(t), ɞɟ θ(t) – ɨɞɢɧɢɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ Ґɟɜɿɫɚɣɞɚ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɚɣɬɪɟɤɟɪɚ ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɝɭɤɢ ɈɆɋ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ȻɉɎ Д5Ж. ɉɪɨɝɪɚɦɚ 
SТРЧКХ MКЧКРОr ɦɨɠɟ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɬɟɫɬ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɬɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɞɥɹ 
ɬɪɶɨɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞ a1, a2, a3 (L=γ) ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɩɨɡɢɰɿєɸ ɬɚ ɬɟɫɬɨɜɢɦɢ ɫɬɢɦɭɥɚɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸє: (1/γ)lx, (2/3)lx ɬɚ lx, ɞɟ lx – ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɟɤɪɚɧɭ ɦɨɧɿɬɨɪɚ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (б = 0, в = (1/β)ly), ɞɟ ly – ɲɢɪɢɧɚ ɟɤɪɚɧɭ 
ɦɨɧɿɬɨɪɚ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɈɆɋ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ – ɚɣɬɪɟɤɟɪɚ TЇBII PRЇ TБγ00 (γ00 Hг). ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɛɭɥɢ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ȻɉɎ Д5Ж. 

Ɂɚ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɿɞɝɭɤɿɜ ɈɆɋ ɧɚ ɜɿɡɭɚɥɶɧɿ ɫɬɢɦɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɈɆɋ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ȼɨɥɶɬɟɪɪɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ N (N=1, β, γ). Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢ N=1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. β, ɩɪɢ N=2 – ɧɚ ɪɢɫ. γ 
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ɬɚ ɩɪɢ N=3 – ɧɚ ɪɢɫ. 4. əɤ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ ɡ ɪɢɫ. β - 4, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 1-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ. ɉɪɨɬɟ, ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɬɢɧɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ β-ɝɨ  
(ɪɢɫ. γ, 4) ɬɚ ɬɪɟɬɶɨɝɨ (ɪɢɫ. 4) ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɭ ɞɜɨɯ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɨɬɠɟ, 
ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ, ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

  

  
 

Ƚɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɯ ɫɬɢɦɭɥɿɜ ɋɬɚɪɬɨɜɢɣ ɬɚ ɬɟɫɬɨɜɢɣ 
ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɫɬɢɦɭɥɢ 

Ɋɢɫ. 1. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɯ ɫɬɢɦɭɥɿɜ SТРЧКХ MКЧКРОr 

 

   
Ɋɢɫ. β. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 1-ɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɜɨɯ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ 
Ɋɢɫ. γ. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ:1 – 1-ɝɨ; 
2 – 2-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɞɜɨɯ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ 

Ɋɢɫ. 4. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 1 – 1-ɝɨ; 2 – 

2-ɝɨ; 3 – 3-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɞɜɨɯ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɤɭɥɨ-ɦɨɬɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ «ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ» ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɣɬɪɟɤɿɧɝɭ. ɍ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɭɞɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɈɆɋ ɭ ɱɚɫɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ PвЭСШЧ IDLE. 
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