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ɍȾɄ 006.λ1 

ȼ.ɘ.Ʉɭɱɟɪɭɤ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ., Ɇ.ɋ.ɉɚɜɥɨɜɫɶɤɚ, ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɈȻɊɈȻɄȺ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȱȼ ȼȱȻɊɈȺɄɍɋɌɂɑɇɈȲ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ Ɂ 
ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ ɌȿɈɊȱȲ ȾȿɌȿɊɆȱɇɈȼȺɇɈȽɈ ɏȺɈɋɍ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚμ ɚɬɬɪɚɤɬɨɪ, віɛɪɨɞіɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ вɤɥɚɞɟɧɧя, ɪівɟɧь віɛɪɚɰіʀ, ɬɟɨɪія 
ɞɟɬɟɪɦіɧɨвɚɧɨɝɨ ɯɚɨɫɭ, ɬɟɨɪія ɫɚɦɨɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ (ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɤɚ), ɮɚɡɨвɚ ɬɪɚєɤɬɨɪія, ɮɪɚɤɬɚɥьɧɚ 
ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь. 

ɉіɞвɢɳɟɧɧя ɧɚɞіɣɧɨɫɬі, ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬі ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɦɚɲɢɧ і ɦɟɯɚɧіɡɦів ɩɨв’яɡɚɧɨ іɡ 
ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬɸ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ʀɯ ɬɟɯɧіɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ⱦɨɫɢɬь ɱɚɫɬɨ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥі ɬɟɯɧіɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭєɬьɫя віɛɪɨɞіɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, в яɤіɣ ɡ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɩɟвɧɢɯ ɦɟɬɨɞів ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɡɧɚɤ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɟɯɧіɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɟɯɚɧіɡɦɭ. 

ɉɪɢ ɦɨɧіɬɨɪɢɧɝɭ ɬɟɯɧіɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ є ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪівɟɧь 
віɛɪɚɰіɣ, ɩɟɪɟвɢɳɟɧɧя яɤɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɦɟɠ є ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɞɥя ɩɪɢɣɧяɬɬя віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɡɚɯɨɞів. ɉɪɨɬɟ 
ɱɚɫɬɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰі, ɧɟ ɡвɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪівɟɧь віɛɪɚɰіʀ, в ɦɟɯɚɧіɡɦі ɪɨɡвɢвɚɸɬьɫя іɧɲі 
ɞɟɮɟɤɬɢ, вɩɥɢв яɤɢɯ ɧɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪівɟɧь віɛɪɚɰіʀ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ, ɚɥɟ ɱɟɪɟɡ ɞɟяɤɢɣ ɱɚɫ 
ɲвɢɞɤіɫɬь ɪɨɡвɢɬɤɭ ɞɟɮɟɤɬɭ ɩɨɱɢɧɚє ɪɨɫɬɢ, ɳɨ в ɤіɧɰɟвɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫя ɧɚ ɪівɧі віɛɪɚɰіʀ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɫɢɬь вɚɠɤɨ ɡɚɩɨɛіɝɬɢ вɢɧɢɤɧɟɧɧɸ ɚвɚɪіɣɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰіʀ. 

Ɍɨɦɭ вɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɭ ɪɨɡɪɨɛɰі ɧɨвɢɯ ɦɟɬɨɞів ɚɧɚɥіɡɭ віɛɪɨɫɢɝɧɚɥів, яɤі ɞɨɡвɨɥяɸɬь 
ɛіɥьɲ яɤіɫɧɨ ɨɰіɧɸвɚɬɢ іɧɮɨɪɦɚɰіɸ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɩіɞɯɨɞів є вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬів ɬɟɨɪіʀ 
ɞɟɬɟɪɦіɧɨвɚɧɨɝɨ ɯɚɨɫɭ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ яɤɨɝɨ є ɞɨɫɢɬь ɱɭɬɥɢвɢɦɢ ɞɨ ɡɦіɧɢ іɧɮɨɪɦɚɬɢвɧɢɯ ɨɡɧɚɤ. 

Ɍɟɨɪія ɫɚɦɨɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ (ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɤɚ) вɢвɱɚє ɩɨвɟɞіɧɤɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɭɦɨвɢ ʀɯ ɫɬіɣɤɨɫɬі, 
ɩɪɢɪɨɞɭ ɧɟɫɬіɣɤɨɫɬі і ɟвɨɥɸɰіɸ ɫɢɫɬɟɦ ɞɚɥɟɤɨ віɞ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɪівɧɨвɚɝɢ. Мɟɬɨɞɢ 
ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, яɤі явɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɧіɳɨ іɧɲɟ яɤ ɦɟɬɨɞɢ ɧɟɥіɧіɣɧɨʀ ɮіɡɢɤɢ, ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢвіɫɬь ɨɩɢɫɚɬɢ 
ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɰɟɫів, яɤі ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚɸɬьɫя в ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɡɨвɧіɲɧьɨ ɧɟ ɦɚɸɱɢ ɧіɱɨɝɨ ɫɩіɥьɧɨɝɨ ɨɞɢɧ ɡ 
ɨɞɧɢɦ, ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɞɧɢɯ і ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɱɢɫɥɨ яɤɢɯ віɞɧɨɫɧɨ ɧɟвɟɥɢɤɟ Д1-3]. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ вɚɠɥɢвɢɯ і ɧɚɣɛіɥьɲ ɰіɤɚвɢɯ ɪɨɡɞіɥів ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɤɢ є ɬɟɨɪія ɞɢɧɚɦіɱɧɨɝɨ ɯɚɨɫɭ. В 
ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ вɢвɱɟɧɢɣ ɰіɥɢɣ ɤɥɚɫ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɪі в ɞɟяɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬяɯ ɮɚɡɨвɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɧɚɡɢвɚɸɬьɫя 
«ɞɢвɧɢɦɢ ɚɬɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ», ɩɪɨявɥяɸɬь ɯɚɨɬɢɱɧі вɥɚɫɬɢвɨɫɬі. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥіɡі віɛɪɨɫɢɝɧɚɥів ɚɝɪɟɝɚɬів ɪіɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɪɢɣɧяɬɨ ввɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɯɚɨɬɢɱɧɚ ɲɭɦɨвɚ 
ɫɤɥɚɞɨвɚ в ɫɢɝɧɚɥі є ɩɪɢɤɪɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ. 

ɉɪɨɬɟ вɢɩɚɞɤɨві ɤɨɥɢвɚɧɧя, яɤі вɢɧɢɤɚɸɬь в ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɸɬь 
ɞɟɬɟɪɦіɧɨвɚɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ДζЖ. Вɨɧɢ ɩɨɪɨɞɠɭɸɬьɫя ɫɚɦɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ і ɬɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɫɥɭɝɭвɚɬɢ 
вɚɠɥɢвɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ іɧɮɨɪɦɚɰіʀ ɩɪɨ ʀʀ вɧɭɬɪіɲɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ʉіɥьɤіɫɧɨɸ ɦіɪɨɸ, яɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɨɠɟ ɫɥɭɝɭвɚɬɢ ɮɪɚɤɬɚɥьɧɚ 
ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɞɢвɧɨɝɨ ɚɬɪɚɤɬɨɪɭ. ɇɢɠɧя ɨɰіɧɤɚ ɰієʀ вɟɥɢɱɢɧɢ вɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ вɢɪɚɯɭвɚɧɧя 
ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɨʀ ɪɨɡɦіɪɧɨɫɬі ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɰі ɉɚɤɤɚɪɞɚ-Ɍɚɤɟɧɫɚ Дβ-γЖ. Вɚɪɬɨ віɞɦіɬɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɉɚɤɤɚɪɞɚ-Ɍɚɤɟɧɫɚ ɞɨɡвɨɥяє іɞɟɧɬɢɮіɤɭвɚɬɢ, яɤɢɦ є ɞɠɟɪɟɥɨ вɢɩɚɞɤɨвɢɯ ɫɢɝɧɚɥів – ɞɟɬɟɪɦіɧɨвɚɧɢɦ 
ɱɢ ɲɭɦɨвɢɦ. əɤɳɨ ɞіɚɝɧɨɫɬɭєɬьɫя ɞɟɬɟɪɦіɧɨвɚɧɢɣ ɯɚɨɫ, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɨвɚɧɚ, ɬɨɛɬɨ 
ɡɦіɧɨɸ ɞɟяɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪів ɦɨɠɧɚ вɩɨɪяɞɤɭвɚɬɢ ʀʀ ɪɭɯ ДζЖ. 

ɍ ɛɭɞь-яɤɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɩɨɱɚɬɤɨвɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɞɥя ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɫɢɝɧɚɥів ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɥіɧіɣɧɨʀ 
ɞɢɧɚɦіɤɢ ɩɨвɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɮɚɡɨвɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪіʀ ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 
ɩɨɪɨɞɠɭє ɫɢɝɧɚɥ. Єɞɢɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥяє ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸвɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɚɡɨвɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪіʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨві ɚɧɚɥіɡɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, є ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ вɤɥɚɞɟɧɧя 
(embedding procedure). 

ɉіɞɫɬɚвɨɸ ɞɥя ɬɚɤɨɝɨ ɩіɞɯɨɞɭ є ɬɟɨɪɟɦɚ Ɍɚɤɟɧɫɚ ДηЖ, яɤɚ ɫɬвɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɲɥяɯɨɦ 
ɩɪɚвɢɥьɧɨɝɨ ɩіɞɛɨɪɭ ɪɨɡɦіɪɧɨɫɬі m і ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚɬɪɢɦɤɢ Ĳ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ (m+1 )- ɦіɪɧɢɣ 
ɮɚɡɨвɢɣ ɨɛɪɚɡ, яɤɢɣ ɞɨɫɢɬь ɩɨвɧɨ віɞɨɛɪɚɠɚє вɥɚɫɬɢвɨɫɬі іɫɬɢɧɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪіʀ ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ 
ɮɚɡɨвɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪі. Ɋівɧяɧɧя ɰієʀ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪіʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ вɢɝɥяɞі z i +1 = x (t - 

ТĲ), ɞɟ іɧɞɟɤɫ (i+1) ɧɨɦɟɪ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨвɚɧɨɝɨ ɮɚɡɨвɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ Z = {z1, ..., z i +1}, ɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ i ɩɪɢɣɦɚє ɰіɥɨɱɢɫɟɥьɧі ɡɧɚɱɟɧɧя віɞ 0 ɞɨ m. В ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧяɯ 
ɞɢɧɚɦіɤɢ ɞɚɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɚɡɢвɚєɬьɫя вɤɥɚɞɟɧɧяɦ ɤɪɚɬɧɨɫɬі m, ɚ ɩɪɨɟɤɰіʀ ɨɞɟɪɠɭвɚɧɨɝɨ (m+1) - 

ɦіɪɧɨɝɨ ɮɚɡɨвɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭ {z1, ..., z i +1} ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ {z j, z k}, ɞɟ j <> k ɦɨɠɭɬь ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧя віɞ 
1 ɞɨ i +1, ɤɚɪɬɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ. Сɬвɟɪɞɠɭєɬьɫя, ɳɨ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫів ɡɚɡвɢɱɚɣ 
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ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя в ɦɟɠɚɯ віɞ m = 3 ɞɨ m = 6. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь віɞɩɨвіɞɧɢɯ ɮɚɡɨвɢɯ ɨɛɪɚɡів віɞ 
ζ ɞɨ 7. 

ɉɪɢ ɩɪɨвɟɞɟɧɧі ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ вɤɥɚɞɟɧɧя вɚɠɥɢвɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ є ɡɚɬɪɢɦɤɚ Ĳ, яɤɚ ɧɟ 
ɨɛɨв'яɡɤɨвɨ ɩɨвɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪівɧɚ іɧɬɟɪвɚɥɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰіʀ h ɩɪɢ ɰɢɮɪɨвɨɦɭ ɚɧɚɥіɡі. ɇɚɣɱɚɫɬіɲɟ ʀʀ 
вɢɛɢɪɚɸɬь, вɢɯɨɞяɱɢ ɡ ɨɱіɤɭвɚɧɨɝɨ ɚɛɨ ɨɰіɧɟɧɨɝɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚвɬɨɪɟɝɪɟɫіʀ, ɩɟɪіɨɞɭ 
ɨɞɧієʀ ɡ ɝɨɥɨвɧɢɯ ɦɨɞ ɩɪɨɰɟɫɭ. В ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɡɚ ɩɟɪіɨɞ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɱɚɫɨвɢɣ іɧɬɟɪвɚɥ, яɤɢɣ 
віɞɩɨвіɞɚє ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɸ ɤɪɢвɨʀ ɚвɬɨɪɟɝɪɟɫіʀ ɡ віɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰі ɮɨɪɦɚ ɯвɢɥі віɛɪɚɰіɣɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ є ɨɞɧɨɦіɪɧɢɦ ɪяɞɨɦ ɡɧɚɱɟɧɧя ɪівɧя віɛɪɚɰіʀ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɡ ɩɟвɧɨɸ ɞɢɫɤɪɟɬɧіɫɬɸ, яɤɢɣ ɩɨɬіɦ ɨɛɪɨɛɥяєɬьɫя ɨɞɧɢɦ ɡ ɦɟɬɨɞів ɨɛɪɨɛɤɢ 
віɛɪɨɫɢɝɧɚɥɭ. 

ɇɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥяɞ ɡɞɚєɬьɫя, ɳɨ ɩɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь ɩɨ єɞɢɧіɣ ɡɦіɧɧіɣ ɞɚє ɞɨɫɢɬь ɨɛɦɟɠɟɧɭ 
іɧɮɨɪɦɚɰіɸ ɩɪɨ ɞɨɫɥіɞɠɭвɚɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ. ɉɪɨɬɟ вɢявɥяєɬьɫя, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɧɚ ɩɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь ɨɞɧієʀ 
ɡɦіɧɧɨʀ ɦіɫɬɢɬь ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛіɥьɲɭ іɧɮɨɪɦɚɰіɸ – ɦɚє ɫɥіɞɢ вɫіɯ ɡɦіɧɧɢɯ, ɳɨ ɛɟɪɭɬь ɭɱɚɫɬь в ɨɩɢɫɚɧɧі 
ɞɢɧɚɦіɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡвɨɥяє ɛɟɡɦɨɞɟɥьɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ іɞɟɧɬɢɮіɤɭвɚɬɢ ɞɟяɤі ʀʀ ɤɥɸɱɨві 
ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬі. 

ɇɟɯɚɣ, )(0 tA - ɱɚɫɬɨɬɧɚ ɩɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ вɢɦіɪяɧɢɯ ɚɦɩɥіɬɭɞ 
віɛɪɨɲвɢɞɤɨɫɬі ɤɨɥɢвɚɧь, яɤі ɡɛɭɞɠɭɸɬьɫя ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. Ɍɚɤ яɤ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɟ ɨɩɢɪɚєɦɨɫя ɧі 
ɧɚ яɤɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ ɦɨɞɟɥь, ɬɨ ɛɭɥɨ ɛ ɛɚɠɚɧɨ віɞɧɨвɢɬɢ ɰɸ ɞɢɧɚɦіɤɭ вɢɤɥɸɱɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨві віɞɨɦɨʀ 
ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɫɬі )(0 tA . Ɂ ɰієɸ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɮɚɡɨвɢɣ ɩɪɨɫɬіɪ, ɭɬвɨɪɟɧɢɣ ɡɦіɧɧɢɦɢ 
  1,...,0,  nkAk

. Сɬɚɧ ɞɨɫɥіɞɠɭвɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ в ɰьɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪі віɞɩɨвіɞɚє ɬɨɱɰі, ɚ ɩɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь 
ɫɬɚɧів, яɤі віɧ ɩɪɨɣɲɨв вɢɡɧɚɱɚє ɞɟяɤɭ ɤɪɢвɭ – ɮɚɡɨвɭ ɬɪɚєɤɬɨɪіɸ. Ɂ ɱɚɫɨɦ в ɫɢɫɬɟɦі 
вɫɬɚɧɨвɥɸєɬьɫя ɞɟяɤɢɣ ɩɨɫɬіɣɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, яɤɳɨ ɬіɥьɤɢ ɞɢɧɚɦіɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡвɨɞɢɬьɫя ɞɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬі 
ɞɟɬɟɪɦіɧіɫɬɢɱɧɢɯ ɪівɧяɧь, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬь ɞɢɫɢɩɚɬɢвɧі ɩɪɨɰɟɫɢ. Цɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬь віɞɨɛɪɚɠɟɧɧя в 
ɡɛіɠɧɨɫɬі ɫіɦɟɣɫɬв ɮɚɡɨвɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪіɣ ɞɨ ɞɟяɤɨʀ ɩіɞɦɧɨɠɢɧɢ ɮɚɡɨвɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Цɸ іɧвɚɪіɚɧɬɧɭ 
ɩіɞɦɧɨɠɢɧɭ ɩɪɢɣɧяɬɨ ɧɚɡɢвɚɬɢ ɚɬɬɪɚɤɬɨɪɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧі ɞɢɧɚɦіɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫів ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɩɨ ɛɭɞь–яɤіɣ 
ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɫɬі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ іɞɟɧɬɢɮіɤɭвɚɬɢ ɚɬɬɪɚɤɬɨɪ, яɤɳɨ віɧ іɫɧɭє. 
ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨвɚɦɢ, ɩɨɬɪіɛɧɨ вɫɬɚɧɨвɢɬɢ, ɱɢ ɦɨɠɭɬь вɥɚɫɬɢвɨɫɬі ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ ɞɨɫɥіɞɠɭєɬьɫя ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰієʀ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɫɬі, ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢɫя яɤ ɩɪɨяв ɞɟɬɟɪɦіɧɨвɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ ɱɢ в ɧіɣ ɦіɫɬɢɬьɫя 
ɞɟяɤɢɣ ɧɟɭɫɭвɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬі. 

əɤɳɨ ɛɭɞɟ вɫɬɚɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɚɬɬɪɚɤɬɨɪ іɫɧɭє, ɬɨ вɚɠɥɢвɭ ɚɩɪіɨɪɧɭ іɧɮɨɪɦɚɰіɸ ɧɟɫɟ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь  . Ɋɨɡɦіɪɧіɫɬь   ɞɚє ɧɚɦ вɤɪɚɣ вɚɠɥɢвɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɢɧɚɦіɤɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɢɝɧɚɥів. 

Ⱦɥя вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩіɞɯɨɞяɳɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɡɦіɧɧɢɯ, ɳɨ ɫɬвɨɪɸɸɬь ɮɚɡɨвɢɣ ɩɪɨɫɬіɪ, ɡɪɭɱɧɨ 
ɪɨɡвɟɪɧɭɬɢ вɢɯіɞɧɭ ɱɚɫɬɨɬɧɭ ɩɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь )(0 fA  в ɪяɞ ɧɚɛɨɪів ɡ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦɢ 
ɡɫɭвɚɦɢ, вɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ яɤ вɟɥɢɱɢɧɢ, ɤɪɚɬɧі ɞɟяɤіɣ ɮіɤɫɨвɚɧіɣ ɡɚɬɪɢɦɰі r  - ɪіɡɧɢɰі ɮɚɡ ( fmr  , ɞɟ 
m – ɰіɥɟ і ΔП - іɧɬɟɪвɚɥ ɦіɠ ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɦɢ вɢɛіɪɤɚɦɢ). Ɍɨɛɬɨ, вɢɛɢɪɚɸɱɢ ɡ ɧɚɛɨɪɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɩɪɢɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɡɦіɧɧɢɯμ 
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ɉɪɢ ɧɚɥɟɠɧɨɦɭ вɢɛɨɪі r ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɞівɚɬɢɫя, ɳɨ ɰі ɡɦіɧɧі ɛɭɞɭɬь ɥіɧіɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ, ɚ ɰɟ 
єɞɢɧɚ вɢɦɨɝɚ, ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɞɥя вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɮɚɡɨвɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ɉɪɢɱɨɦɭ, вɫі ɰі ɡɦіɧɧі ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ в ɨɞɧіɣ ɱɚɫɨвіɣ ɩɨɫɥіɞɨвɧɨɫɬі, яɤɚ віɞɧɨɫɢɬьɫя ɞɨ )(0 fA , яɤɚ вɢɡɧɚɱɟɧɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ. Ⱦɢвɧі ɚɬɪɚɤɬɨɪɢ явɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɮɪɚɤɬɚɥьɧі ɦɧɨɠɢɧɢ, ɝɨɥɨвɧі вɥɚɫɬɢвɨɫɬі яɤɢɯ 
вɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɪɨɡɦіɪɧіɫɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɏɚɭɫɞɨɪɮɚ, ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɚ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь). 
ɇɚɣɛіɥьɲ ɩɪɨɫɬɨ вɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɚ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь   ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɨɝɨ іɧɬɟɝɪɚɥɚ 
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ɞɟ )(z  - ɮɭɧɤɰія ɏɟвіɫɚɣɞɚ, ɚ ɫɚɦɟ 
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Ɍɭɬ Ⱥɿ – вɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɨɥɨɠɟɧɧя віɞɩɨвіɞɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɭ ɮɚɡɨвɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪі в ɞɟяɤɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ),...,1(0 Niirtti  , ɞɟ r - ɞɟяɤɢɣ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɨɦіɠɨɤ ɱɚɫɭ, N – ɨɛ’єɦ вɢɛіɪɤɢ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧя )(C  вɢɡɧɚɱɚє віɞɧɨɫɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɬɨɱɨɤ, віɞɫɬɚɧь ɦіɠ ɛɭɞь–яɤɢɦɢ ɞвɨɦɚ ɫɭɫіɞɧіɦɢ ɡ 

яɤɢɯ ɧɟ ɩɟɪɟвɢɳɭє  . ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ   ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɢɣ іɧɬɟɝɪɚɥ  )(C , ɬɨɦɭ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь   ɦɨɠɧɚ 
вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨ ɬɚɧɝɟɧɫɭ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ХЧC віɞ ХЧ , ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ )(C  ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (β) ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧяɯ   ɞɥя ɞɨɫɬɚɬɧьɨ вɟɥɢɤɢɯ N. В ɪɨɡɝɥяɧɭɬɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ 
ɞɨɫɬɨвіɪɧɨ вɢɦіɪяɧɨɸ є ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ іɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ вɟɤɬɨɪɚ )( fA , ɚ ɫɚɦɟ ɚɦɩɥіɬɭɞɚ віɛɪɨɲвɢɞɤɨɫɬі. 
В ɩɨɞіɛɧɢɯ вɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥя віɞɧɨвɥɟɧɧя ɪɨɡɦіɪɧɨ-ɞɢвɧɨɝɨ ɚɬɬɪɚɤɬɨɪɭ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬь ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɉɚɤɤɚɪɞɚ-Ɍɚɤɟɧɫɚ. 

ɇɟɯɚɣ Ⱥɿ – ɪɟɚɥіɡɚɰія ɨɞɧієʀ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɮɚɡɨвɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
.,...,2,1),(:)( NitAAfA ii   Ввɟɞɟɦɨ в ɪɨɡɝɥяɞ ɧɨвɢɣ ɮɚɡɨвɢɣ ɩɪɨɫɬіɪ (ɩɪɨɫɬіɪ вɤɥɚɞɟɧɧя), 

ɪɨɡɦіɪɧɨɫɬі m, ɬɨɱɤɢ яɤɨɝɨ вɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя вɟɤɬɨɪɚɦɢ 


11

)( ,...,,  mjjj

m

j AAAy ,                                            (3) 

яɤі ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨвɚɧі ɡ ɩɨɫɥіɞɨвɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь вɟɥɢɱɢɧɢ )1,...,2,1(  mNjA . ɉɪɢ ɡɦіɧі t 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ в ɰьɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪі ɬɪɚєɤɬɨɪіɸ, ɳɨ віɞɬвɨɪɸє ɞɟяɤɭ ɦɧɨɠɢɧɭ, ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɭ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь 
яɤɨʀ m  ɦɨɠɧɚ вɢɪɚɯɭвɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɢɣ іɧɬɟɝɪɚɥ 
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                                     (4) 

ɡɚ ɧɚɯɢɥɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ХЧCm віɞ ХЧ . Мɚɸɱɢ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь вɟɤɬɨɪɚ ɭ, ɩɪɨɚɧɚɥіɡɭєɦɨ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь m віɞ 
m. Ɉɱɟвɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ m ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь   іɡ ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ m ɩɨвɢɧɧɚ ɡɛіɥьɲɭвɚɬɢɫя. ɉɪɨɬɟ, 
яɤɳɨ вɢɩɚɞɤɨвɢɣ ɫɢɝɧɚɥ є ɩɪɨявɨɦ ɞɟɬɟɪɦіɧɨвɚɧɨɝɨ ɯɚɨɫɭ, ɬɨ ɩɪɢ ɞɟяɤɨɦɭ m=m0 вɟɥɢɱɢɧɚ m 

ɩɟɪɟɫɬɚє ɡɪɨɫɬɚɬɢ. Ⱦɨɫяɝɧɭɬɟ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧя 0m  і ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɡɚ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь m  ɞɢвɧɨɝɨ 

ɚɬɬɪɚɤɬɨɪɭ вɢɯіɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ і ɧɚɡɢвɚєɬьɫя ɪɨɡɦіɪɧіɫɬɸ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ. əɤɳɨ ɠ ɪіɫɬ m  ɩɪɨɞɨвɠɭєɬьɫя 
ɛɟɡ ɧɚɫɢɱɟɧɧя, ɬɨ ɰɟ ɫвіɞɱɢɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɫɢɝɧɚɥ, яɤɢɣ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬьɫя є «ɛіɥɢɦ ɲɭɦɨɦ». 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡвɢɱɚɣɧɢɣ ɲɭɦɨвɢɣ вɢɩɚɞɤɨвɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢ яɤ ɪɭɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 
ɚɬɬɪɚɤɬɨɪі ɛɟɡɤіɧɟɱɧɨʀ ɪɨɡɦіɪɧɨɫɬі. Ʉіɧɰɟвɚ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь m  ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɧɚ 
віɞɧɨвɢɬɢ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
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