
40

����������������������������         �	���	���	���	��, 2008.  , 2008.  , 2008.  , 2008.  



  1 1 1 1

�.�. ������	�
�, �������
���������	
��� �����	��������

�������� ����–���, �. ����� ����	

�������������	�
� ���	���
� �	���
	����

�����	�
 ����������� ������
��
� �	 ������

�
������
������� ������	

� ������ ��������	
����� �	�����	����	� ������ � ����
���	� �����	�����-
�	 �������	 ������������ ������	��	�. ����	�	������ �������		 	������	�

 ����
���		 �����	������	 �������	 �� ������������ ������	��	��, �������-
�	
����� ���
�	 ����	���	����� ����� ������	��	� 	 	� ��������. �������-
���� ����	�� ����� ����
���	� 
 ����
	�� ���������������	, � ����� ��	
�-
�	��� �����	�� �����	 �	�����	������ �  ����.

��
�������� �	�����	� ����	��������-
�� ��	������� ���������� � �����������
����
�� �������
����� ������������. ���-
����������� � ���������
���� ���������-
�	��������	�� �������
 
���
��� ����
��������������� �� ���
����� �	�����-
���	��� ��������� �, �����
�������, ����-
��
����� �
�������� ���	�
 ���	�������-

���� �	�����	� ��������� ���������.
������� ��	�� ��������, ��� ���������� �
�������������� ������� ���
������	��
�� ���� 
� ���!�� ��
���� �� 	�����
� ��-
�����������!� �"��������.

#���� ��!�, ����
�� �������� �	�����-
	� ������
���� �������� � ����	�������	�
����
�� �����, 	������� ����	� � �������-
�� ���
����� ���� ������� ������-
����� $�����. � ��
�������� �	��������-
	�� ����
��� ������������ �������� ��-
�"������ ����"����� ��	�� ���������
�"�����
��� 
���	�% �	��������	�% ��-
��	��
����� � ��	�������� ���� ���
���-

����� �������� ����"����� �
��� ����-
"������. &���
��� ��������� 
 ���
�����
������������� ���	��� �� ���� ������
���������� ������
���� 
 ��"�. 1.

'�"���� 1
&���
��� ��������� ��������� 
 ���
����� ������������� ���	���

�� ���� ������ ����������
1

'�������� $�������� '��"����� ������ � ��
�	� 
&� ���	���  
	 �������� 

(���!����
����� ���
����� ���	��� 
���������
 � ��
���
 

)����� �������
���� ������	���-
������� ���
����� � ������
���� 

&� ����
���  
	 ������
�%-
��� ���	�� 

*������ 
������� �� ���	� � �� �����-
��� �	�������	�� �������� 

����"����� 	 ���������%, ������-
��% � ���
����% ���"�
������ �"-
�����
���� �������!� ��!�����, �.�. 
«��
�� ����� 
�������� ��	���» 

&� ��"���  
	 ����	��
-
����� 

*�
������ ��������� ����������� 
����� 
�"�� ����	� ����������
 ��"��� 
(���
���
��������� �	�������,  
!�"	����, ��
���������� ��"����	�
  
� �.�.) 

*�������� «�������	 �"�����
����» 
� �	�������� ����	��
�����, �����-

�%��� ��	��� 
������ 

&� �����
  
	 ���������� 

������� �������� �����
 � ������ 

����	�%��!� ����� � ������� "���-
��!� ���!���
���� 

(������������� ������� � �����-
��������� �������!�� 

&� �����	  
	 
�������-
�� ����� 

*��������
� 
 ��� ����
�	 )��
����� 
��������� ������ � 

�����
�!����� ���������� 

 1 ���������	 
.�. !��"������	 	 �������		 	������	� 
 ����
���		 �����	������	 �������	 ���-
��������� ������	��	� // #���
��	����� �������� 
 ����
���		 ������	��	��	 	 ����	���	�-
�	: �"���	� ������ VI $������������ ������-�����	������ ��� �����		. �����, 2007. %. 29-31.



41

������������������������������������    ��������������������������������

������� ��������, ��� �
� ���� �	�-
�������	�� ����	��
����� ��������� �!-
�������� 
 ���� �������
���� �������-
���� ���	�����	��
��� ������
 ���
��-
��� � ��!�������� ����
����
�. *������
��� �"�������� ��	������!� ���
���� ��-
�� ������ ��������� 
 ��
�������� ��-
��
��� 
����� � �	�������� �
������ ��-
������ ������� ����
 ����	��
��!� ���
-
����� �	�����	�� �� ���� ���������� �-
��	�
�� �������
 
 ������ �
��� � �	���-
�����	��� ���������� 
�� ��� ����� �

���	�� ������% �������
����. +�
��
������ ������ �����
��� 
���	�% 
����-
"�������� ����� 
 
��� ��������� ������-
������, �������
�� � ��������������
���	�
 ���������, ���"�
���� ��	��-
������!� ���
���
������ �������� ����"-
������, ���"��������� ��!����
���� ���-
	�
�� �������
 ���������

&���� �� ��	�� ������
 �
������ ��-
���!������	�� �����, 	������ ���!��� ��-
����!�����
��� ������������ ���� ���-
��!� ��������� 
 ����
��� 
����"�����-
��� �!� �����. � ����
� �����!����!� ��-
���� ������ "����	�������� �������� –
�������� ���	� ���������!� �� ���� ��

�������
� ������
�%���. ������ ����-
���� ������
��� �� ���. 1.

� ������� �
��!� ���
���� ���� ���-
��� ��������� ������� �
� ������: �
�-
�%������% (�����������%) � ��
��%����-
��% (�	���	, 	���������). �� 
���� ���
��-
��
���� �
��%������!� ������� ���������
��������� ��	������ 	�������
����� � 	�-
����
����� ��������� ��������
 �������
� �� 	��������
. � ������ ���������� ��-

��%������� ������ ����������� �����-
���� ���"������ 
�"���� �� ���!���������-
!� ����� 
�������� ������!�� ���"���� �-
��������% ��� ���������. � ����������
��	�!� 
�"��� ��������� 	�����
����� �	�-
��	 � ������� ���������� ��
�% ����	����,
����
����
�%��% 
�"������� 
������� �
������ ��������� ����
�� 
�� ��� �����.

'�	�� �"�����, 
������ 
�� ��� � 
���-
������ ��	����
 ����� ��������� ���-
��	� ���� �����!� ��������� � ���
-
����% �!� ������������� ���	��� 
 ��-
��
��� ���������������. *������ ��� ��-
���� ������� ��������� �������� 
�� -
��� � 
��������� �����, 	������ ��!�� �	�-
���� 
������ �� ����"����� ���������

 ���������� �
��� ����� (��. ���. 2).

��. 1. ���	��� �����	����� ����������
�	 ��������� ������
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  1 1 1 1

*���� ��!�, 	�	 ��� �������� �������-
��, ��������� ������ 
������� �� �� ���,
	������ �
��%��� ��� ��!� ���"���� 
��-
����: �� ����
�%� «	�������	��� ���	���».
*�� ���� ��������%���� ����"����� ��-
������
���� �
��%��� ���������
����, ��-
�����
����, ������	���������. *������
���"������ ������� ���
��� 	����!� �� ����
��	����
 ��� ��!��������.

��� ���!� �����!����� ������� �����-
%���:

��-������, ��
���� ��	�����
���� ���-
�� ��"����	�
 ���� �����!� ���������.
������� ��������, ��� �� �������
���� �	-
������� !��� �������"����� ��!�����
���
��
��	� ��!����
������� �� ������. +��"�-
��� ����� ��� ���� ����� �������%� 	�����-
����� 	��	������� (��!�����), 
������� 	���-
��!� ��
����� ������ � ������ ��!����
��-
����� ������ �	�����
 �, 	�	 ������
��, ���-
��
������� �� �����	. #���������� 	��	��-
����� ����������� � ������� (1):

 

2
 

2
max

&
W =

&
,                             (1)

��. 2. ����� ���	��	������ �����  � ��������

!�� 
2
&�  –  ��	�����	�� �������� ������-

��� (������������) �����	, ������ �	-
�������;
2
max& – �������� ��������� (������-

������) �����	 
 ������, 	�!�� ���-
��� �	�����
 �������% ��
���%�;

��-������, � ������ ��	�����
����
��������� ���
��� ����������!� ��	����-
��� � 	������ �������� ����� ��!�����-
���, 	������ ����	�������� ���� �������
�-
��� ������������!� �����	�. ������� ����-
����, ��� ����������� ��	������� ��
���-
��, 
�-��
��, ������, ���	���	� ����	� 

������� �������� 
��� ��� ����� �� ����-
��!� �����������	�!�; 
�-
�����, �������-
���� ��	������� �
������ 
��������, 	���-
��� ����� 
 ����
� ���!�� 
���
 ���!����-
��!� �������. �������� ����������!� ��	��-
����� 
���	�, ���� ������������� ������
���	� ����%���. '�	, �������, ���� ����
���"�����, �� 
������� ����������!� ��	��-
����� "���� ��
���	��;

 

������� ��� � 

�!"#��!!�� ��� �: 
���	�
����
�: 

����	���	� ���	�
����
�, �������		, �����, 
����	������ ���
	�	�. 

'�	��	��: 
���������	��
��, ���������	� ������
,  

�����	��
��	�, ����	���	� �����	������ 
������
. 

$�����	�: 
���� �����, �������	�, ������
� �������		 	 
�"����	
��	�, ����
�� ���	�	��, 	���
��		 

(	����� 
	������	, �"����	
������� ���	����,  

 	�����
�� ������	
����. 
���	��	����	  ��������	 

��������, ������	�	���������� ��	�����	�  
	 	"����� ������	��	� 

)�	���� �����
*	� 

)�������� 

�������	� 

���	�	����	�  ������ +�����	����	�  ������ 

%��	������  ������ ,������	����	�  ������ $������������  ������ 

-
��
�
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��
�
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�-����
��, ���
���� ��������� �����-
��� ����������!� ��	������� �� ������� ���-
������ � 	������ �	������%. ���� ����
�	������� �	������ "��� � ��� 
 �������
������!� �������� � 	������ �� �������-
������ 	�������
, �� ���
��� ����������-
����� ����� 
 ������ ������ "���� ����� 
�-
��	. .�� ���� � ���� �	������� � ���
��-
��% �� ������� ���������, ��� 
� � ���-

��� ������������� ������������� �����
���������.

+� ����
���� ���� ����������
 ��������
������ ����� ���� �����!� ������-
���, ����������� ��� ���������� ����-
�� �� ��������������� (��"�. 2).

'�"���� 2
*������ �����

 /�	����  �����  �������� ��� �������  
(�) ������� ��  ��!�������%   
(�) +���
�������� 
������   
(� ) ������ 
�������  

 

����� 
�� ��� �	������� ����	� ���-
�����%���, � ��������� ����!������� ����-
	�, �	���
�%��� ������ 
������� �����-
!� ��	���� ��� ��!��������. *� ���� ����	�
��	�
����
� ����� ��	�%����, 	�	�� �� ��	-
����
 ����� ���%� ������������ "���� 
��-
��� �������� ��� �� ��!�������� �, �����-

�������, �������
�%� ����!� ��������!�

�������, � 	�	�� ��	���� �������
�%�
���� �!� 
�������. ,	����� – ��"����	�
���������
����� ���� ������ �����-
���� – �����
�%� 	����� �"���������� ���-
���� ����� ��������� � �����!�����
 	���. -���� ��������� ���������� �"-
��"���
����� � �
������ 
 ��"�. 3.

'�"���� 3
0����� ������ �	������� ����	� � �����
����% ������ ����� ���� �����!�

���������

,	���� 1 ,	���� N 1  
.. 

+������
����   
�	������� � � � ����� 

… 
� � � ����� 

1 *����
����
�    . 1.1. + . 1.2. 
+ … + . 1.5. 

…    . 1.1. + . 1.2. 
+ … + . 1.5. 

1.1 − "��	    0 · � · � …    0 · � · � 
1.2 − ������  

�"�����
���� 
   0 · � · � …    0 · � · � 

1.3 − ����
����
��-
��� �������� 

   0 · � · � …    0 · � · � 

1.4 − ����������� 
����
����
� 

   0 · � · � …    0 · � · � 

1.5 − ��������	��  
���
���  
����
����
� 

   0 · � · � …    0 · � · � 

… … … … … … … … … … … 
N 2������������  

��	����  
   0 · � · � …    0 · � · � 

N.1 − ����
�� ����   
�� ����	��% 

   0 · � · � …    0 · � · � 

N.2 − 
�� ���	�����-
���	�� �
���  
!��������
� 

   0 · � · �  …    0 · � · � 

N.3 − ��������� 
���� 
� ���� ���  
�����  
!��������
��� 

   0 · � · � …    0 · � · � 

N.4 − 
�� ��� �����-
	� !��������
 � 
���� ���% 	 $/ 

   0 · � · � …    0 · � · � 

N.5 − ��"���� 
 ���!�� 
������� 

   0 · � · �     0 · � · � 
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  1 1 1 1

-���� 
�
������ ������� ����	� ������
�	�����
 � 	������ �������� ����� ��-
�� �����!� ��������� (��"�. 4) � ��
�-
������ �� ��!����
�������.

*��������� ������ �������%��� ���
��������� !����	� ������ ����� ���-
������.

*���� ���!� ���"������ ��
���� ��!�-
������	�� ������ ������������ ���������-
���!� ��������� � ����% 
��
����� ��
���������
 � ��������	�
, ������
�����
��	����
, 
���%��� �� �!� 	��������	�� �
�������
�� ���������, � ��	�� �� 	��	����-
������"�����.

*��  ���� ��������� ����������
�"3�	��
�� ����	�������� ����� ������-
��� �� ���	�, �. �. �!� 	��	����������"�����,
�������
���� � �������
�� ���������. &��-
"������� ��	�!� ������ ������� 
 ���, ���
�� �� �������� ������
�%��� ������, � ��-
���� �� ���	�
�%, ���������	�% �������-
����%.

�����%��� ��� – �����"��	� ���!���-
�� ���
���� (���!����� �
� ���� ����	-
��
�����) � ��
�� ����
�
���% ���
��-

'�"���� 4
*������ ����� ���� �����!� ���������, ����������

�� ����
� �	������� ����	�

+������
���� �	������� ������� �������� '� ����� 

*����
����
� ��������� ����	� / #��-
� �	�����
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�
�
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�
�
�
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*��������	�� (��	������������) ��	���� ��������� ����	� / #��-
� �	�����
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2������������ ��	���� ��������� ����	� / #��-
� �	�����
 

&
	�
�
�
�
%
�
�
�
 

�
�
�
�
�
 

 

��� ������������� ���	��� ���� ���-
��!� ���������. *��������� ��	�� ���!-
����� ���� 
���������� ��������� �� ���-
����
� 
�������
 ���
���� ��������� (�!�
�����	����
) 
�"���� ���"���� "��!�����-
���. *����� ���!����� ���
���� �	����
�� ���. 3. 5��� ��������� "��� ������
�� ������ !��� 
���� � ����
�
����� ��
	���������� ���
����� 	�	 �	�������� ��-
��	��
�����, ��	 � ����	���� �������.
*��������� ����
��� ��"� 
���	�� ����:
��"����� ���� ������������ ���
���
�-
�������� �	������� � ����
������� 
�
��
��	������ ����"����� 
 ������ � �����-
 ��� ��!�������	�� ������	� ���� 
 ��-
���� ����.

#���� ��!�, ������ ���!����� ��!���-
�� �	���
��� ��	�
�������� � ���������
��������	�� ��������� ����
�� �	�-
������ �� ������ "����� �� !���. &�� ��	-
�� ���!��� �"3������ ����� ��
�� 	����-
���
, 	������ �� �������
����� �����.
,��� ��� ��	����
����� �����"��	�� ���
� ��
�� ����
�
���% ���
����� ������-
������� ���	��� �� ����
� �����!������-
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	�!� ������. '�	�� ���!����� �����
���
��	���� � "������ ��������� ���������
� �������������� ���!����� �	�������
�
� ���� ����	��
����� �� ���� 	��	���-
��� ���, �"�����
�%��� �� ����������.
,��� ��� ��	����
����� �����"��	�� ���
� ��
�� ����
�
���% ���
����� ������-
������� ���	��� �� ����
� �����!������-
	�!� ������.

+� ����
���� ���!����� �
� ����
����	��
����� �������
������ ���	����-

���� ��
�� ������� ���
����� ���������-
���� ���	��� ���� �����!� ������-
���. ,��� ��� ���������� � ����	� 
�����-
�� ��	���� ������ � ���
����% ������-
������� ���	���. ��� ���!� �����!�����
��
���� ������ ������ "��!������	�� ��-
�������� ���� �����!� ���������, �
��	�� 
��������� ���������� ��� �������
������������ �!� ������������. -���� �-
������%��� �������� ��
�� ������ ���
-
����� ������������� ���	���, ��� ��!�
��!�� �������
����� ������ ��	�����!�
�������, ������ ����� �������
�	 � ��.
-���� �����
������ ��� ������� �� ��
�%
������ ���
����� ������������� ���	�-
�� �� ����
� �����!������	�!� ������ � ��

 

������� ���	�	���		 �� ���� ��	�	� 
����������� ��	�	� 

#������	� �������	���	����� 
�������� 

1999 2000 2001 2002 2003 

7 % 

10 % 

/��
���
��������� 
���������� 

� % � ������ 

20 % 	������� 
������	� ������
 

11 % 
��	��	����	� 

	������� 

��. 3. �	��	��	 �	���  ���	��	�


�������� �� ���� ������ ���������.
-�
�� �%��� ����� �
������ ����	�

�����!������	�!� ����	��. #�	 "��� �	�-
���� 
� �, ������������ ��
�������� ��-
�� ������ ��������� ��
���� �� ����-
�� 
������ 
�� ��� � 
��������� ��	����

�� �����. *�� ���� ����
��� �	��������,
����	������%��� ������ 
������ 
������-
��� ��	����
, �
������ ����������������
����
����
����!� ��	��, � 
�� ��� ��	��-
��
 – ���
��� �"�����
����.

*���������������� ����
����
����!�
��	�� ��������� ������ ����
�� ����!�
����
����
�, ��������� 	�����!� �
������
����� �� ���"���� 
������ ������ �"����-
��� ������
 ���������. '�	�� ��� �	���-

��� 
������ �� ����"����� ���� ������
��������� 
 �"������� ������
��. .��
"��� � ������������ ����
����
����!� ��	-
��, ��� "��� � �"������� ������
 ���"���-
�� ��������%. �����
�������, ����� ��
�"����� �
�����
�����, � ��� �� "��� ��
���	 ����%��� "�� �
������. #���� ��!�, ��-
	������� ������������ ����
����
����!�
��	�� 
���� 	 ����� ���% ����"��� ����-
�� �	����	�� �������� ��� �������� ����-

�� ����!� ����
����
�, �����
 ����� �
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  1 1 1 1

���������
, 	 ���� ���% �������
���� ��-
��
��� �����
, �������% ��"����������
����	���. �����
�������, ����� ������-
����, ��� ����	��
��� ���
����� ������-
������� ���	��� ���� ������ �����-
���� �
����� ����� 
��!� � ��	��������
������������ ����
����
����!� ��	��. *�-
����� ������ ���� �	������� ����	��������,
� �� ��� �����%, 
������ 
��������� ��	-
����
 �� ��"��� ���������. ������� ����-
����, ��� �� ���
����� ������������� �-
��	��� ����� ���"�% ���� �!��%� �	�������
�"�����
������� �����
, ����
�� ����!�
����
����
� � !���
�� ����	���.

2��!�� ���� ������ ��������� ��-
!���� ����	�
�%��� � ����� � ��� �� �
��-
����: ������
�
����� ������������ �����-
��� 
 ��"���, �"�����
����� ��������-
�� �	��������. ,�� �
����� �� ����	� �
���, ��� �	������ ���"����%� ������ 	�-
������
� ������ ��
���
, �� � � ���, ��� ���-
���� �� �"�����
���� ���� �	������� ��-
!�� ���������� 
  ���	�� �������. +� ����
������ ��!�� �	���
��� 
������ ���!��
��	���� 
�� ��� ����� ���������: ���-
��	� !��������
�, ��	������������ �	��,
�����
�%��� 
 ������ ������ 
 ������,
������
� �����
�� ����������, 	��	����-
�� ���� �����!� ��������� � �.. '�	��
�"�����, ������ �	������ �
������ �-
������	�� ����� 
��������� � 
�� ��� ���-
��� ���������. '�!�� �	��������, ����	-
������%��� 
������ �� ������� 
�� ���
����� �� ������������ ���� �����!�
���������, �
������ ���
��� �"�����
�-
��� �	������.

*�� �"�����
����� �	������ �����-
���� ��!����
����� �������
����� ������-
��� 
������ � �����. ���!��� ���
���, ��
�-
��, 
���	����� ���� ������� �����-
������, �� ���%� �������� �� ��� ��, �	�
��� �� �	���
�%��� 
 ��	�� ����"����� 

������ 
���� � 
 ������ �����. *�� ����
�"��� ���� ��"��� ��������� ��	�%����-
�� 
 ���, ���"� �������
��� �	�������
���"����� ��� �"3�� � 	�����
� �"�����
�-
��� �� ����������� ��������, �
������� �
���
������ ������������� ���	���.

��� ����	� ���
�� �"�����
���� �	�-
����� �����!����� �������
��� 	����-
��% «��
�� ����!� ��	���»2 . ��!����� ����
	�������, 
�������
��, �"�����
�%���

����������� ��� ����"����� ����������
� ���	������������ ���
���, ������ "���
����������
��� ��� ��"�%����� ����
��
�������
�
 �"�����
���� 
 	����� � 
��-
	�� ������ 
������. #���� ��!�, ������-
��� ��	��� ������ "��� "���	���������� 
�

��� – ������� �� �!� �������� � �� ���-
��
	� !����. +����� ��	�� ����	��� � �"�	
� �� 
����
����� �����
. ,�� �������� ��-
��% ���������� �����
 � ���	�������-
����� ������� �� ���, ��� 
�� 
����!�-
������� �����
�� – �	����, ��
������
���������� �������� ��	������
 ��� ��-
�������� ����	�� – 
�����%��� ��
�� ��	,
	�	 "��� �"����� ����"����%. '�	�� �"-
�����, ������ 	������� ��������
���

�������� 
��� ���"�
���� 	 �"�����
�-
��% �	������� 
 ����� �"3���.

'�!�� ��
�������� ������������ ��-
�� �����!� ��������� �� ������ 
���-
��� 
�� ��� � 
��������� ��	����
 �!� ���-
�� ����� ������
��� 
 
��� �����%���
���	���:

 [  ( ),   ( ),  ],P F fi t mi t t=  (2)

!�� P – ������������ ���� �����!� ���-
������ 	�	 	�������� ���	���, ����-

�%��� 
������ 
�� ��� � 
���������
��	����
;

 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )if t P t P t P t= ⋅ ⋅ ,                 (3)

!�� fi(t) – ��������	���
��� ���� ���� �-
	�������� «��
�� ����!� ��	���»;

P1(t) – ���������	�� �	������� 
�����-
��� ��	��� ����� 
 ���	;

P2(t) – ���������	�� �	������� 
�����-
��� ��	��� 
 ����� �"3���;

P3(t) – ���������	�� �	������� 
�����-
��� ��	��� "�� � �"�	;

mi (t) – ������������ ����
����
����!�
��	�� �� i-�� ��������� 
 ���
��-
��� ������������� ���	���;

t – 
����.
*�� fi(t)= mi(t) ���� ������ ������-

��� ��������� 
 ��
��
����� ���������. �
���� ������ ��� ������� ���
������	��
�� ���� ���������� �������
��� ������
�-
%��� ������ ���
����� �������������

 2 !������� �. '�	��	�� 	 ����
���	� �����-
���	 �����
�� / ��� �"*. ���. �.%. '��	�����.
%�".: �	���, 2004. %. 74.



47

������������������������������������    ��������������������������������

���	��� – ���
��� ��������������� ���-
�� ��	�!� ��������� ����� ����	.

���� �� ������ ��
����
� �� 
�����-
����, �. �. ( )  ( )fi t mi t≠ , �� ���
��� �����-
���������� ����� �������� ����� – �����-
���� �	���
����� 
 ���� ���������
����. �
���� ��������� ��� ���
����� ���������-
���� ���	��� ���� �����!� ���������
���"������ �������
��� �����!������	��
�����. (������
���� ��	�!� ������ ����
��������% 
���������� �������� �����-
!������	�!� ����	�� – ����	�� �� ����!��-
��� ������ 
��� �������	�
 ������� ����-
���	�!� ���������� �����������-��������-
	�� �������
 � !���
�� ����	��� 
 ����� �	�-
�������	�� ������������.

� ���� ������ �����!������	�� ����	�

����	��� ��!��, 	�!�� 
��������� �����%-
��� ����
��: � �
��������� (����� �����)
���
�� �"�����
���� 	������
 ���� ���-
��!� ��������� ���������������� ����-

����
����!� ��	�� ����� ����� (�
�����-


�����). *�� ���� 
������� ����	�� �����
��������� � �����%��� �������:

i
t t

i

f ( t )
" 1 Pr

m ( t )
∆
∆

= − ⋅ ,                         (4)

!�� ( )fi t∆ – ������������� ��������� ���
-

�� �"�����
���� �� ������������� �-
���� 
������;

( ) mi t∆ – ������������� ��������� ��-

�������������� ����
����
����!�
��	�� ���� �����!� ��������� ��
������������� ����� 
������;

Prt – ��"��� ���� �����!� ������-
���, ��������� �� �������������
����� 
������.

'�	�� �"�����, �������
���� ������-
���, ��
������!� 
� �, ��
����� �������
��!����� ���
����� ������������� ���-
	��� �� ����
� �����!������	�!� ������
(��. ���. 4).

��. 4. #������ �$�	����  �	���	�%��� $����	� $����&������ $���$� ��
�	 ������ �������'������ $�����	

 

&��������� ������  
��������������� 

)��
��� ����	� 
���	 )��
��� ����� 
���	 

*��������� ������
�%-
��� ������
 	 ���
��-
��% ������������� ���-
	��� 

*��������� �����!�����-
�	�!� ������ 	 ���
��-
��% ������������� ���-
	��� 

$����"��	� ���!����� ���
���� 

*���	����
���� ��
�� ������ 

&���	� �����!������	�!� 
����	�� 

&������������ ����	� *������������ ����	� 

&���	� ��������� ����� ���� �����!� ���-
������ � ���������� «������
» �� ������� 
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  1 1 1 1

*�����!����� ��!����� ������� �����-
��% 
���������� �"3�������� ���	�������-
��� �"������ � ���
����% �����������-
�� ���	��� ���� 	���������� �����
��,

��������� ����
������� �
������ ���-
���� ���������, �������%���� �"��%

��
����
������� 
 ���	�� ����
�� ���	���.
*����������� ��
���� �
� �%� ����	-
��
����� ���
����� ������������� ���-
	��� �� ���������� 
 ����
��� �������-
��������.


