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èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï Ë ÏÓÊÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸, ÌÂ ‚˚-
ÓÊ‰‡flÒ¸ ‚ ÔË‡ÏË‰Û, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÒÚ‡ÚÓ‚˚È Í‡ÔËÚ‡Î ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 50%
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÒÛÏÏ˚. 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓ·˚ÚËfl, Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ “ÑÓÒÚÛÔÌÓÂ ÊËÎ¸Â” ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ì‡ Ô‡ÍÚË-
ÍÂ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï ÚÛ‰ÌÓÂ‡ÎËÁÛÂÏÓÈ. ùÚÛ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÔÂÒÒ‡ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ, ÌÓ Í‡-
ÍËı-ÚÓ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÌË ‚ ÔÂÒÒÂ, ÌË ‚ Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ı Ì‡Ï ÌÂ ÔÓ-
Ô‡‰‡ÎÓÒ¸. ë‚ÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ÔÓ·ÎÂÏÂ Ï˚ ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÎË ‚ ÒÚ‡Ú¸Â “ëÂ‰ÒÚ‚Ó ÓÚ „‡Ì„ÂÌ˚” (òÂÎÂ-
ıÓ‚, ãÓ·Ó‚, 2006). èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÛÒÔÂı ÔÓ„‡ÏÏ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
Û‰‡ÒÚÒfl Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ò‡ÏËı „‡Ê‰‡Ì, Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÈ ÒÔÓÒÓ· ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó – ÌÂ
·‡ÌÍÓ‚ÒÍÓÂ ÍÂ‰ËÚÓ‚‡ÌËÂ, ‡ Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚. 

ç‡ÍÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÔÓÚÂÍË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‡‚ÌÓ, ÔÓ‰ ‡ÁÌ˚-
ÏË Ì‡Á‚‡ÌËflÏË Ë ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡Ì‡ı (ëòÄ, ÉÂÏ‡ÌËfl, Ä‚ÒÚËfl, èÓÎ¸¯‡, ÇÂÌ„Ëfl, óÂıËfl). èÓ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û, ˝ÚÓ Í‡ÒÒ‡ ‚Á‡ËÏÓÔÓÏÓ˘Ë, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ‰‚Â ÙÛÌÍˆËË: ‡ÍÍÛÏÛÎËÛÂÚ ÒÂ‰ÒÚ‚‡
Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ Ë ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÏ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚Û˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ Ì‡ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˆÂÎÂ‚˚ı Á‡ÈÏÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ ÌÂ‰‚ËÊËÏÓÒÚË (Í‡Í „ÓÚÓ‚ÓÈ, Ú‡Í Ë ÒÚÓfl˘ÂÈÒfl). äÓÓÔÂ‡ÚË‚˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÍÓÏ-
ÏÂ˜ÂÒÍËÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏË, Û ÌËı ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡ÍÎ‡‰Ì˚Â ‡ÒıÓ‰˚ (Ó·˚˜ÌÓ 3–5%). éÌË ÔË‚ÎÂ-
Í‡ÚÂÎ¸Ì˚ ‰Îfl ÌÂ·Ó„‡Ú˚ı ÒÂÏÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ÍÓÔËÎË ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ì‡ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÊËÎË˘-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÌÓ ÔÓ Í‡ÍËÏ-ÚÓ ÔË˜ËÌ‡Ï ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ËÎË ÌÂ ıÓÚflÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÛÒÎÛ„‡ÏË ·‡ÌÍÓ‚. Ñ‡-
ÊÂ ‚ ·Ó„‡Ú˚ı ÒÚ‡Ì‡ı ÊËÎË˘Ì˚Â ÍÓÓÔÂ‡ÚÓ˚ – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÎÓÈ Ó·˘ÂÒÚ‚‡. ÇÓ ‚ÒÂ ‚ÂÏÂÌ‡
Ë ‚Ó ‚ÒÂı „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡ı ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚˚ ·˚ÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Â¯ÂÌËfl ÊËÎË˘ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚ ‰Îfl Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl.

ç‡ÍÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚˚ ‡ÁÌÓ„Ó Ó‰‡ ‚ êÓÒÒËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰Ó Â‚ÓÎ˛ˆËË, ‚ ÒÓ‚ÂÚÒÍÓÂ
‚ÂÏfl, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÓÌË Ë ÒÂÈ˜‡Ò. áÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ̋ ÚÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚ Ì˚ÌÂ¯ÌÂÈ êÓÒÒËË
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸, ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÒËÈÒÍËÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔÓˆÂÌÚ ÍÂ‰ËÚÓ‚‡ÌËfl ‚ ÓÒÒËÈÒÍËı ·‡ÌÍ‡ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍ, ‚ ËÚÓ„Â ÍÎËÂÌÚÛ
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚˚ÔÎ‡˜Ë‚‡Ú¸ 1.5–2% ÒÚÓËÏÓÒÚË ÊËÎ¸fl. ÇÚÓÓÂ – ËÌÙÎflˆËfl. íÂÚ¸Â – ÌÂÌ‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸
·‡ÌÍÓ‚. óÂÚ‚ÂÚÓÂ – ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂ‰Û˚ ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ÍÂ‰ËÚÛ Ë Â„Ó ÓÙÓÏÎÂÌËfl. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ ˚ÌÍÂ Ï‡ÒÒ˚ ÊÛÎËÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÒÚÓËÚÂÎÂÈ ‡ÁÌÓ„Ó Ó‰‡ “ÔË‡ÏË‰”. “èË‡ÏË‰˚”
ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ë ‚ ‚Ë‰Â ËÔÓÚÂ˜Ì˚ı ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Ó‚. í‡ÍËÂ ÔÒÂ‚‰ÓÍÓÓÔÂ‡ÚË‚˚, ÔË‚ÎÂÍ‡fl
„‡Ê‰‡Ì ÌÂÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ıÓÓ¯ËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú Ëı ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË “ÓÒÚ‡Ú¸Òfl Ì‡ ·Ó·‡ı”. àÁ-
Á‡ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ„Ó Î˛‰Ë ·ÓflÚÒfl ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ‰Ó„Ó‚ÓÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. ñÂÎ¸ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë – ÓÔËÒ‡Ú¸ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ËÔÓÚÂ˜ÌÓ„Ó ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓÚÎË˜ËÚ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚
ÓÚ ÔÓıÓÊÂ„Ó Ì‡ ÌÂ„Ó ÔÓ ÙÓÏÂ “ÔË‡ÏË‰‡Î¸ÌÓ„Ó” ÔÒÂ‚‰ÓÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÒÚÓËÏ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÒÚÂÈ¯Â„Ó ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡.

èË ˝ÚÓÏ Ï˚ Ì‡ÏÂÂÌÌÓ ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ ‚ ÒÚÓÓÌÂ fl‰ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÔÓÒÓ‚, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌ˚ı ‰Îfl
ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ Ë Â„Ó Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚: ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ Ò ·‡ÌÍ‡ÏË, ‡·ÓÚÛ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÒÓ
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚, ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÍÛÔÍË ÊËÎ¸fl (‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓ·ÎÂÏÛ ÓÒÚ‡ ˆÂÌ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ·‡Ì-
ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÌÚ‡), ÓˆÂÌÍÛ ˚ÌÍ‡ ÊËÎ¸fl Ë Ú.Ô. å˚ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ ‚ ÒÚÓÓÌÂ ÔÓ·ÎÂÏÛ ‚˚·Ó‡
ÒÚ‡ÚÂ„ËË ÔËÓ·ÂÚÂÌËfl ÊËÎ¸fl, ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‰ÂÎÓ ÎË˜ÌÓÂ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı
ÏÓÏÂÌÚÓ‚. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ Ò‚Ó˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ˜ÚÓ Ò‰ÂÎ‡-
ÎÓ ·˚ Ì‡ÒÚÓfl˘Û˛ ‡·ÓÚÛ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÂÁÌÓÈ ‚ ÔËÍÎ‡‰ÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ. çÓ ̋ ÚÓ ÒÓ‚ÒÂÏ ‰Û„‡fl, ·ÓÎÂÂ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Ì‡fl Á‡‰‡˜‡. ç‡ÏË Â¯‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÛÁÍ‡fl Ë, ÂÒÎË Ú‡Í ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸Òfl, “ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl” Á‡‰‡˜‡: ÒÓÁ‰‡Ú¸ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ÔÓÏÓ„‡˛˘ËÈ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ “ÔË‡ÏË‰˚”. ëÂÈ˜‡Ò ˝ÚÓ, Ì‡
Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌÓ.

ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚËfl ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl Â„Ó Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÂ
‚ÂÏfl ÓÊË‰‡ÌËfl (Ú‡Í ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÛÏÏ˚) ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË

èÓ·ÎÂÏ˚ 
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ
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ÓÊË‰‡ÌËfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
(‚ÌÂ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡). ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÂÒÚ¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl ÔÓÍÛÔÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÒÍÂÚÌÓÈ
(Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÏÛ˛ ÒÛÏÏÛ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚ÂÏÂÌË, Ú‡ÚËÚÒfl ÊÂ ÓÌ‡ ‰ËÒ-
ÍÂÚÌ˚ÏË ÔÓˆËflÏË). ç‡ÔËÏÂ, ‰‚‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡,
ÒÎÓÊË‚ Ò‚ÓË ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÒÓÍ‡˘‡˛Ú ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌËı ‚‰‚ÓÂ, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 0.75
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó. 

èÛÒÚ¸ N – ˜ËÒÎÓ „‡Ê‰‡Ì, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Ëı ÍÓ-
ÓÔÂ‡ÚË‚ (ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Û˜‡ÒÚÌËÍË), Ë n – ˜ËÒÎÓ
„‡Ê‰‡Ì (ÌÓ‚˚Â Û˜‡ÒÚÌËÍË), ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ÍÓ-
ÓÔÂ‡ÚË‚ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË (Á‡ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂ-
ÌË Û‰Ó·ÌÓ ÔËÌflÚ¸ 1 ÏÂÒflˆ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÎ‡ÚÂÊË
ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ÂÊÂÏÂÒfl˜ÌÓ). á‰ÂÒ¸ Ï˚ ‰ÂÎ‡ÂÏ
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÛÔÓ˘‡ÂÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl – Í‡Ê‰˚È ÏÂÒflˆ, Ì‡-
˜ËÌ‡fl ÒÓ ‚ÚÓÓ„Ó, ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ˜ËÒÎÓ „‡Ê‰‡Ì. 

ë‰ÂÎ‡ÂÏ Â˘Â Ó‰ÌÓ ÛÔÓ˘‡˛˘ÂÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ: ‚ÒÂ Û˜‡ÒÚÌËÍË ÍÓÔflÚ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ÒÛÏÏÛ (100%) Ë
‰ÂÎ‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È ‚ÁÌÓÒ – a%. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ ‰‡ÎÂÂ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È Û˜‡ÒÚÌËÍ ÍÓ-
ÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÔÎ‡ÚËÚ ÂÊÂÏÂÒfl˜Ì˚È ‚ÁÌÓÒ m% ÒÚÓËÏÓÒÚË Â„Ó ·Û‰Û˘ÂÈ Í‚‡ÚË˚. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔÛÒÚ¸ x%
(ÒÚ‡ÚÓ‚‡fl ÒÛÏÏ‡) – Ú‡ ̃ ‡ÒÚ¸ ÒÚÓËÏÓÒÚË Í‚‡ÚË˚, Ì‡ÍÓÔË‚ ÍÓÚÓÛ˛ ‚ Í‡ÒÒÂ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÔÛÚÂÏ
ÛÔÎ‡Ú˚ ÂÊÂÏÂÒfl˜Ì˚ı ‚ÁÌÓÒÓ‚, ̃ ÎÂÌ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Ô‡‚Ó ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÒÛ‰Û ‚ ‡ÁÏÂÂ ÓÒÚ‡‚-
¯ÂÈÒfl ˜‡ÒÚË ÒÚÓËÏÓÒÚË Í‚‡ÚË˚. (ëÎÓ‚ÓÏ “Í‚‡ÚË‡” Ï˚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÏ ÒÛÏÏÛ, ÍÓÚÓÛ˛ ‚ ÍÓÌÂ˜-
ÌÓÏ ËÚÓ„Â Ì‡ÍÓÔËÎ Û˜‡ÒÚÌËÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ÒÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ –
m, a, x – ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÏ ‰Ó„Ó‚ÓÂ Ò Í‡Ê‰˚Ï Û˜‡ÒÚÌËÍÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ.)

èÂËÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ÒÚ‡‰ËË:
ÔÂ‚Û˛, ÍÓ„‰‡ Â„Ó ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÚ, Ë ‚ÚÓÛ˛ – Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Â„Ó ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË.
å˚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ Ú‡ÍÓÂ ‡Á·ËÂÌËÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ (Ì‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚
‡Á‚‡ÎË‚‡ÎÒfl ‰Ó ÚÓ„Ó, Í‡Í Â„Ó ‡·ÓÚ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Î‡Ò¸). ùÚÓ ÔÂ‰ÏÂÚ ‰Û„Ó„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.
ç‡¯‡ ˆÂÎ¸ – Ì‡ÈÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ï˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ËÁ ÌËı, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡Í ËÎË ËÌ‡˜Â ÒÛÏÂÎË ÔÓÈÚË ‰‚Â ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡‰ËË. ç‡¯‡
ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍËÂ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚˚.

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ t ‚ÂÏfl (‚ ÏÂÒflˆ‡ı), ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓÓÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Û˜‡ÒÚÌËÍ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ÍÂ‰ËÚ. íÓ-
„‰‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó 

(1)

ÍÓÚÓÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÁÓ‚ÂÏ Â„Ó Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Ò‚flÁË. 
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰Ó„Ó‚ÓÓÏ ˜ÂÂÁ ‚ÂÏfl t ‚ÒÂ N ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÍÂ-

‰ËÚ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Â ÒÂ‰ÒÚ‚ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È ÏÂÒflˆ, Ì‡˜Ë-
Ì‡fl ÒÓ ‚ÚÓÓ„Ó, ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú n ÌÓ‚˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚) ‰ÓÎÊÌÓ ı‚‡ÚËÚ¸ Ì‡ ‚˚ÔÎ‡ÚÛ ÍÂ‰Ë-
ÚÓ‚. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t (ÔÂ‚ÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡):

(2)

ë Û˜ÂÚÓÏ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (1) ˝ÚÓ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl Í ‚Ë‰Û 

(3)

„‰Â

(4)

É‡ÙËÍÓÏ ÙÛÌÍˆËË y = f (x) ·Û‰ÂÚ „ËÔÂ·ÓÎ‡ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒËÏÔÚÓÚÓÈ x = 100 (ËÒ. 1). îÛÌÍ-
ˆËfl f (x) ËÏÂÂÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÒÚÂÏÛÏ˚ ‚ ÚÓ˜Í‡ı x1 Ë x2, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÂÏ 

(5)

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË, Ô‡‡ÏÂÚ˚ a Ë m ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı: 0 ≤ a ≤ 20, 1 ≤ m ≤ 5, Ú‡Í ˜ÚÓ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ÍÓÂÌ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (5) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (0.5; 5), ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ –
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (195; 199.5).

x a mt,+=

N a mt+( ) n a m t 1–( )+( ) n a m t 2–( )+( ) … n a m+( ) 100N .≥+ + + +

f x( ) N /n,≥

f x( ) x a– m–( ) x a+( )/2m 100 x–( ).=

x2 200x– a2 am 100m+ + + 0.=

y

x100x = –a x = a + m

y = f(x)

êËÒ. 1.
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ìÒÎÓ‚Ë˛ Á‡‰‡˜Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î a + m < x < 100. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ „‡ÙËÍ‡, Ì‡ ˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÙÛÌÍˆËfl f (x) ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. 

äÓÌÂ˜ÌÓ, Û˜‡ÒÚÌËÍ‡Ï ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚, ˜ÚÓ·˚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ x ·˚Î‡ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ÏÂÌ¸¯Â.
çÓ ÂÒÎË x ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÚÓ f (x) Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‚ÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl N/n ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ,
‡ Ú‡Í Í‡Í n ≥ N/f (x), ÚÓ Ë ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ‰Îfl n ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. çÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ n ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎË¯ÍÓÏ
·ÓÎ¸¯ÓÈ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚˚Â ÏÂÒflˆ˚ ÔÓÒÎÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÔËÚÓÍ ÌÓ-
‚˚ı ˜ÎÂÌÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï (ÍÚÓ ıÓÚÂÎ, ÚÓÚ ÛÊÂ ‚ÒÚÛÔËÎ). ÖÒÎË ÊÂ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÓÏÂÌÚ n
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡ÒÚË, ÚÓ ‰‡ÎÂÂ ÔËÚÓÍ ÌÓ‚˚ı ˜ÎÂÌÓ‚ ‰ÓÎÊÂÌ ·Û‰ÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÚÓ·˚
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÚÛÔË‚¯Ëı ‡ÌÂÂ. ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ·˚ÒÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í
ËÒ˜ÂÔ‡ÌË˛ ÍÓÌÚËÌ„ÂÌÚ‡ ÊÂÎ‡˛˘Ëı, Ú.Â. ‚ ËÚÓ„Â Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÏ “ÔË‡ÏË‰Û”: Ì‡˜ËÌ‡fl Ò Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ
ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔËÚÓÍ ÒÂ‰ÒÚ‚ ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl, Ë ÓÒÚ‡‚¯ËÂÒfl ˜ÎÂÌ˚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÒÏÓ-
„ÛÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚ÁÌÓÒ˚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÓÚ ÔÓ„‡¯ÂÌËfl ÒÒÛ‰˚ ÚÂÏË ˜ÎÂÌ‡ÏË
ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÒÛ‰Û ÛÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË, ÌÓ Â˘Â ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú Á‡ ÌÂÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl. Ç ÔÂ‰Â-
ÎÂ (ÍÓ„‰‡ ˜ËÒÎÓ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ÒÚÂÏËÚÒfl Í ÌÛÎ˛) ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Â ÒÚ‡ÌÂÚ
‡‚ÌÓ ‚ÂÏÂÌË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl, Ú.Â. Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Â ÔÓÚÂflÂÚ ÒÏ˚ÒÎ. (ùÚËÏ
“ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Ì‡fl” ÔË‡ÏË‰‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ “ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ”, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Û˜‡ÒÚÌËÍ ÚÂflÂÚ ‚ÒÂ. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÏ ÔÂ‰ÔËflÚËÂÏ, ÚÓ ÂÂ Û˜‡ÒÚÌËÍ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ “ÔË‡ÏË‰‡Î¸ÌÓÒÚË” ÚÂflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÏfl.) 

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ̃ ËÒÎÓ n ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÏ, ËÌ‡˜Â x ÒÚ‡ÌÂÚ ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸-
¯ËÏ, Ë ÚÓ„‰‡ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Â ÚÓÊÂ ÔÓÚÂflÂÚ ÒÏ˚ÒÎ. ãÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÚÓÍ ‚ÒÚÛÔ‡˛-
˘Ëı ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ·˚Î ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï. Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ËÒÎÓ
n ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂÒÚÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË: ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ‰ÓıÓ‰Ó‚, ÔÓÚÂ·-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÊËÎ¸Â, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË ÒÚÓËÚÂÎÂÈ Ë Ú.Ô. 

ÇÓÁ¸ÏÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ, a = 10, m = 2 (ÚÂÒÚÓ‚˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚), ÚÓ„‰‡ ÔË x = 20 ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ n = 4/3N, Ú.Â.
˜ËÒÎÓ ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ Í‡Ê‰˚È ÏÂÒflˆ ‰ÓÎÊÌÓ Ì‡ ÚÂÚ¸ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ
Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚! üÒÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ Â‡Î¸ÌÓÒÚË. èË x = 50 ÔÓÎÛ˜ËÏ N/n = 0.088 ≈ 0.1,
Ú.Â. ‚ÔÓÎÌÂ ‡ÁÛÏÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, ·ÎËÁÍËÈ Í Ô‡ÍÚËÍÂ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒËÚÛ‡ˆË˛ ‚ ÏÓÏÂÌÚ t1, ÍÓ„‰‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â N Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÔÎ‡ÚËÎË ‚Ò˛
ÒÛÏÏÛ Ë ÛıÓ‰flÚ ËÁ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ (ÏÓÏÂÌÚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË). ÇÂÎË˜ËÌ‡ t1 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

(6)

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË (ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

(7)

„‰Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ t ËÏÂÂÚ ÚÓÚ ÊÂ ÒÏ˚ÒÎ, ˜ÚÓ Ë ‚˚¯Â (ÒÏ. (1)). èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (6), ÔÓÒÎÂ ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

(8)

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (8), ‚ÂÎË˜ËÌ‡ x ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â 50%. èË ÚÂÒÚÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ı ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ x ≥ 51.6%.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ÒËÚÛ‡ˆË˛ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t + k, 1 ≤ k ≤ t1 – t. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í ˝ÚÓÏÛ ÏÓ-
ÏÂÌÚÛ ÍÂ‰ËÚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â N Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ Ë nk ÌÓ‚˚ı, ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÈ ‚Ë‰:

(9)

èÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (1) ÔË‰ÂÏ Í ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û 

(10)

ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÎÊÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÔË Î˛·ÓÏ k Ë „‰Â

(11)

çÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (9) Ì‡ÁÓ‚ÂÏ Ó·˘ËÏ ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ·‡Î‡ÌÒ‡. èË ‡ÁÌ˚ı k ËÁ ÌÂ„Ó ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ·‡-
Î‡ÌÒ‡ ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ˝Ú‡Ô‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË k = 0 ËÁ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (10) ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÂ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Ó (2), ÔË k = t1 – t – ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (7). èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, ÛÒÎÓ‚ËÂ (11) Ë ÂÒÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl.

100 a mt1.+=

a m t1 1–( ) … n a m+( )+ + +( ) 100n t1 t–( ),≥

x 50 m/2 a a m+( )/200 x0.≡+ +≥

N a m t k+( )+( ) n a m t k 1–+( )+( ) … n a m+( ) 100N 100nk.+≥+ + +

f x k,( ) N /n,≥

f x k,( ) x km+( )2 m x km+( )– a2– am– 200km–( )/2m 100 x– km–( ).=



ùäéçéåàäÄ à åÄíÖåÄíàóÖëäàÖ åÖíéÑõ      ÚÓÏ 43      ‹ 3      2007

éÅ ìëíéâóàÇéëíà àèéíÖóçéÉé äééèÖêÄíàÇÄ 33

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û (10), ‚ÂÎË˜ËÌ‡ y = f(x, k)
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl N/n Ë Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‚Ûı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı: ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ ÒÛÏÏ˚ x
Ë ÌÓÏÂ‡ ˝Ú‡Ô‡ k. îÛÌÍˆËfl y = f (x, k), ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û, ÂÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ÂÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ. ëÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ (11) ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â F(x, y, k) = 0,
„‰Â ÎÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓ„Ó˜ÎÂÌ
‚ÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı x, y Ë
k. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „‡ÙËÍ ÙÛÌÍˆËË y = f (x, k)
ÂÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡,
Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÂÂ V. çÂÒÎÓÊÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ V – „Ë-
ÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡·ÓÎÓË‰ (ÒÂ‰ÎÓÓ·‡ÁÌ‡fl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸). 

ê‡ÁÌ˚Ï ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ k ÓÚ‚Â˜‡-
˛Ú ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË V ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚflÏË k = const, Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ Ëı lk. äË‚˚Â lk ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÍË‚ÓÈ l1, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 1. èË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË k ÒÂ˜ÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ Ò‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚ÎÂ‚Ó ‚ÌËÁ. 

ëÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË V „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË y = c ÂÒÚ¸ Ô‡‡·ÓÎ˚

(12)

ÇÚÓÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı x, k, y ÔÛ˜ÓÍ Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ˆËÎËÌ-
‰Ó‚ (‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl c ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ò‚ÓÈ ˆËÎËÌ‰), Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ ÓÒË
y. Å‡ÁËÒÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÛ˜Í‡ (ˆËÎËÌ‰ Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸), Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Â Û‡‚ÌÂÌËflÏË 

(13)

ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl, Í‡Í ÎÂ„ÍÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸, ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔflÏÓÈ 

(14)

„‰Â x0 Á‡‰‡ÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ (8). ùÚ‡ ÔflÏ‡fl (Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÂÂ L) ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË V, ÂÂ ÔÂ-
ÂÒÂÍ‡˛Ú ‚ÒÂ Ô‡‡·ÓÎ˚ (12).

ëÔÓÂÍÚËÛÂÏ ˝ÚË Ô‡‡·ÓÎ˚, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÛ˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ y = 0, ÚÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÔÛ-
˜ÓÍ Ô‡‡·ÓÎ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ‚ÚÓ˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (12). ÇÒÂ Ô‡‡·ÓÎ˚ ÔÛ˜Í‡ ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ÚÓ˜ÍÛ
A(k0, x0) ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÔflÏÓÈ L Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚË y = 0. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔflÏ‡fl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ‚ÚÓ˚Ï Û‡‚-
ÌÂÌËÂÏ (13), ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ‚ÒÂ Ô‡‡·ÓÎ˚ ÔÛ˜Í‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ A, ÚÓ ÓÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÓÒË ÒËÏÏÂÚËË ‚ÒÂı Ô‡‡·ÓÎ ÔÛ˜Í‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ ˝ÚÓÈ ÔflÏÓÈ. ç‡ ËÒ. 2 ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ô‡‡·ÓÎ‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÚÂÒÚÓ‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ a = 10, m = 2, n = 10.

ÇÂÌÂÏÒfl Í ÛÒÎÓ‚Ë˛ ·‡Î‡ÌÒ‡ (9) ËÎË (10). èÓÎ‡„‡fl, Í‡Í Ë ‚˚¯Â, N/n = c, ÔÂÂÔË¯ÂÏ (10) ‚ ‚Ë‰Â 

(15)

ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‚˚¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ô‡‡·ÓÎ˚ (ËÒ. 2). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚Â x Ë k Ò‚flÁ‡Ì˚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ k ≤ t1 – t, ÍÓÚÓÓÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡‚ÂÌÒÚ‚ (1) Ë (6) ‰‡ÂÚ x + km ≤ 100.
ùÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÌËÊÂ ÔflÏÓÈ x + km – 100 = 0. í‡Í Í‡Í ˝Ú‡ ÔflÏ‡fl ÔÂ-
ÂÒÂÍ‡ÂÚ Ô‡‡·ÓÎÛ ‚ ÚÓ˜ÍÂ k = k0, ÚÓ ËÌÚÂ‚‡Î ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ k ·Û‰ÂÚ 0 ≤ k ≤ k0. 

ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl k = b (ËÁ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡) ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ x
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔflÏÓÈ k = b, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚˚¯Â Ô‡‡·ÓÎ˚,
ÔË˜ÂÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ËÁ ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ˜ÍÂ, ÎÂÊ‡˘ÂÈ Ì‡ Ô‡‡·ÓÎÂ. çÓ ÔÓ ÒÏ˚ÒÎÛ
Á‡‰‡˜Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ x (ÒÚ‡ÚÓ‚‡fl ÒÛÏÏ‡) ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‰Îfl ‚ÒÂı k Ó‰Ì‡ Ë Ú‡
ÊÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡ ·˚Î‡ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÁ ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˝ÚËÏ ‰‚ÛÏ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÚÓ˜Í‡ – ÚÓ˜Í‡ B Ì‡ ËÒ. 2, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÙÛÌÍˆËfl x = x(k) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ (ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ̃ ÚÓ ÚÓ˜Í‡ A Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÎÂ‚ÂÂ ÚÓ˜ÍË B, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 2, – ̋ ÚÓ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ
ÌËÊÂ). 

y c, x km+( )2 m x km+( )– a2– am– 200km– 2cm 100 x– km–( )– 0.= =

x km+( )2 m x km+( )– a2– am– 200km– 0, 100 x– km– 0,= =

k 50/m 0.5– a2 am+( )/200m– k0, x≡ x0,= =

x km+( )2 m x km+( )– a2– am– 200km– 2cm 100 x– km–( )– 0.≥

x + mk = 100

x

k
A

B

xB

kB k0

2

êËÒ. 2.

3
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ÑÎfl Í‡ÚÍÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ‚‚Â‰ÂÏ ÌÓ‚Û˛ ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ z = x + km, ÚÓ„‰‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ B
·Û‰ÂÚ dx/dk = 0 ËÎË dz/dk = m. ë Û˜ÂÚÓÏ ÌÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÂ Ô‡‡·ÓÎ˚ (‚ÚÓÓÂ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ (12)) ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

(16)

ÑËÙÙÂÂÌˆËÛfl ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ËÏ

ÓÚÍÛ‰‡ 

(17)

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ (16), Ì‡ıÓ‰ËÏ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÛ k ÚÓ˜ÍË B:

(18)

íÂÔÂ¸ ÔÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ÚÓ˜Í‡ A ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ô‡‚ÂÂ ÚÓ˜ÍË B. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚˚˜ËÒÎËÏ
‡ÁÌÓÒÚ¸ k0 – kB: k0 – kB = (m/200)(c – 0.5)(c – 0.5 + 200/m). í‡Í Í‡Í ‚ÂÎË˜ËÌ‡ c Á‡‚Â‰ÓÏÓ ·ÓÎ¸¯Â Â‰Ë-
ÌËˆ˚ (ËÌ‡˜Â Í‡Ê‰˚È ÏÂÒflˆ ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ 2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â Î˛‰ÂÈ, ˜ÂÏ ·˚ÎÓ ‚Ì‡˜‡ÎÂ!), ÚÓ
c – 0.5 >0. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ m Ï‡ÎÓ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5%, ÒÏ. ‚˚¯Â), ‚ÚÓ‡fl ÒÍÓ·Í‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡ ÔË Î˛·ÓÏ c.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ô‡‚‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡, Ú.Â. k0 > kB. áÌ‡˜ËÚ, ÚÓ˜Í‡
A Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ô‡‚ÂÂ ÚÓ˜ÍË B, Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ ÒÛÏÏ˚ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ xB.
èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË, Ì‡ıÓ‰ËÏ:

(19)

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, xB ·ÓÎ¸¯Â x0 Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ (m2/200)(c – 0.5)2. èË ÚÂÒÚÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı (m = 2, a = 10, c = 10)
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ xB = 53.4. 

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Â N Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ Á‡ÍÓÌ˜ËÎË Ò‚ÓË ÔÎ‡ÚÂÊË Ë ‚˚¯ÎË ËÁ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡, ‚
ÌÂÏ ÓÒÚ‡ÎÓÒ¸ 

(20)

Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı (t – 1)n ÛÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÒÛ‰Û, ‡ (t1 – t)n Â˘Â ÌÂÚ. Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚Â-
ÏÂÌË ÒÒÛ‰Û ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ó˜ÂÂ‰Ì˚Â n Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚. ëÍÓÎ¸ÍÓ ÌÓ‚˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ (Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ
Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó n1) ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓfl‚ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ ˝ÚÛ ÒÒÛ‰Û ı‚‡ÚËÎÓ ÒÂ‰ÒÚ‚? ìÒÎÓ‚ËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

(21)

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl Ò˛‰‡ N1 = (t1 – 1)n Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (6), ÔË‰ÂÏ Í ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û n1 ≥ n, Ú.Â.
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ ÌÓ‚˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÍÓÓÔÂ‡ÚË-
‚‡, ‡‚ÌÓ n. çÓ ÔË ̋ ÚÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ̃ ËÒÎÓ ̃ ÎÂÌÓ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ·Û‰ÂÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï (Í‡Ê-
‰˚È ÏÂÒflˆ n ˜ÎÂÌÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÔË·˚‚‡Ú¸ Ë ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ‚˚·˚‚‡Ú¸). àÚ‡Í, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ˜ÎÂÌÓ‚ N1 ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÌÓ‚˚ı ˜ÎÂÌÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (17), ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ t1 Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Û (6). èË ÚÂÒÚÓ‚˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËflı t1 = 45, n = 10, N1 = 440 ‚ÂÏfl ÓÊË‰‡ÌËfl ÒÒÛ‰˚ ÔË Ì‡È‰ÂÌÌÓÏ ‚˚¯Â ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË
ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ ÒÛÏÏ˚ x = 53.4% ·Û‰ÂÚ (53.4 – 10)/2 ≈ 22 ÏÂÒ.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â N ˜ÎÂÌÓ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÒÒÛ‰Û ÌÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓ, ‡ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÒÚË. èÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÚ‡ÚÓ‚Û˛ ÒÛÏ-
ÏÛ x. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÏÓÏÂÌÚ t ÒÒÛ‰‡ ‚˚‰‡ÂÚÒfl ÌÂ ‚ÒÂÏ N ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ̃ ÎÂÌ‡Ï ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡, ‡ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ. éÒÚ‡‚¯ËÂÒfl, Í‡Í Ë ‡Ì¸¯Â, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÒÒÛ‰Û „ÛÔÔ‡ÏË ÔÓ n ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ t + 1. íÓ„‰‡ ÛÒÎÓ‚ËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t + k ËÏÂÂÚ
‚Ë‰, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È (9), ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÏÂÒÚÓ ˜ËÒÎ‡ N ÔÓfl‚ËÚÒfl ˜ËÒÎÓ N/2:

(22)

é·ÓÁÌ‡˜Ë‚, Í‡Í Ë ‚˚¯Â, N/n = c, ÔÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔË‰ÂÏ Í ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û

(23)

z2 mz– a2– am– 200km– 2cm 100 z–( )– 0.=

2zm m2– 200m– 2cm2+ 0,=

zB 100 0.5m cm.–+=

kB 50/m c– a2 am+( )/200m– m/200( ) c 0.5–( )2.–=

xB yB mkB– 50 m/2 a a m+( )/200 m2/200( ) c 0.5–( )2+ + + x0 m2/200( ) c 0.5–( )2.+= = =

N1 t1 1–( )n=

N1m n1 a m+( ) 100n.≥+

N a m t k+( )+( ) n a m t k 1–+( )+( ) … n a m+( ) 100N /2 100nk.+≥+ + +

x km+( )2 m x km+( )– a2– am– 200km– 2cm 50 x– km–( )– 0,≥
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ÍÓÚÓÓÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌËÏ ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Ï ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (15) (50 ‚ÏÂÒÚÓ 100). ê‡ÒÒÛÊ‰‡fl Ú‡-
ÍËÏ ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡È‰ÂÏ, ˜ÚÓ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ yB ·Û‰ÂÚ ÚÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ (ÒÏ. (17)), ‡ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl kB Ë xB ÔÓÎÛ˜‡ÚÒfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

(24)

(25)

ë‡‚ÌË‚‡fl Ò (19), ‚Ë‰ËÏ, ˜ÚÓ ÌÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ xB ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 0.5cm, ˜ÚÓ Ï˚ Ë
ıÓÚÂÎË ÔÓÍ‡Á‡Ú¸. Ç ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÔËÏÂÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl xB = 43.4 (‚ÏÂÒÚÓ 53.4 ‚ ÔÂ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ). 

óÚÓ·˚ ÔÓÌflÚ¸ ÒËÚÛ‡ˆË˛ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ò‡‚ÌËÏ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (15) Ë (23). ãÂ‚‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ‚ÚÓÓ„Ó
·ÓÎ¸¯Â ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 100cm. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ô‡‡·ÓÎ‡ ‚Ó
‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ËÁ Ô‡‡·ÓÎ˚, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 2, Ò‰‚Ë„ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ÌËÁ ‚‰ÓÎ¸
ÓÒË ÒËÏÏÂÚËË Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 0.5c (ÓÒ¸ ÒËÏÏÂÚËË, Í‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÌËÊÂ, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡ ÔflÏÓÈ
x + km – 100 = 0). í‡Í‡fl ÊÂ Í‡ÚËÌ‡ ·Û‰ÂÚ Ë ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â: Á‡ÏÂÌflfl ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡
(15) ‚ÂÎË˜ËÌÛ N Ì‡ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ï˚ ·Û‰ÂÏ Ò‰‚Ë„‡Ú¸ Ô‡‡·ÓÎÛ, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ ËÒ. 2,
‚Ô‡‚Ó ‚ÌËÁ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ xB ·Û‰ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl. 

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÙÓÏÛ Ô‡‡·ÓÎ˚, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 2, Ï˚ ÏÓÊÂÏ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ë Ì‡ ‰Û„ÓÈ ‚ÓÔÓÒ:
˜ÚÓ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ t, ·Û‰ÛÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÒÒÛ‰Û
ÌÂ n, ‡, Ì‡ÔËÏÂ, 2n ˜ÎÂÌÓ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡? Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Ô‡‡·ÓÎ˚ (16) ÒÎ‡„‡Â-
ÏÓÂ –200km Á‡ÏÂÌËÚÒfl Ì‡ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ –400km, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó ÙÓÏ‡ Ô‡‡·ÓÎ˚ ËÁÏÂÌËÚÒfl – ÂÂ ‚ÂÚ-
‚Ë ‡ÒÔflÏflÚÒfl, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔË·ÎËÁflÚÒfl Í ÔflÏÓÈ, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ ÓÒË ÒËÏÏÂÚËË (Ì‡ ËÒ. 2 Ú‡Í‡fl
Ô‡‡·ÓÎ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ̂ ËÙÓÈ 2). üÒÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÓ˜Í‡ ̋ ÍÒÚÂÏÛÏ‡ B ÔÂÂÏÂÒÚËÚÒfl ‚‚Âı, ÚÓ
ÂÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ xB Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl. 

àÚ‡Í, ÒÚ‡ÚÓ‚Û˛ ÒÛÏÏÛ x ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÒÒÛ‰, ‚˚ÔÎ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı
‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË. çÓ ÚÓ„‰‡, ÔÓÌflÚÌÓ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓÍ ÓÊË‰‡ÌËfl ÒÒÛ‰˚. ç‡ÔËÏÂ,
ÛÏÂÌ¸¯Ë‚ ‚ ÚÂÒÚÓ‚ÓÏ ÔËÏÂÂ ‚‰‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Ëı ÒÒÛ‰Û ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t, Ë
ÛÏÂÌ¸¯Ë‚, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚ‡ÚÓ‚Û˛ ÒÛÏÏÛ Ò 53.4 ‰Ó 43.4, Ï˚ Û‚ÂÎË˜ËÎË ÒÓÍ ÓÊË‰‡ÌËfl ÒÒÛ‰˚
‰Îfl ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl 0.5N ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚. í‡Í Í‡Í ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÔËÏÂÂ c = 10 (Í‡Ê‰˚È ÏÂÒflˆ
‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÓ‚˚ı n = 0.1N Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚), ÚÓ ÓÒÚ‡‚¯ËÂÒfl 0.5N ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡Ú ÒÒÛ‰Û
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔflÚË ÏÂÒflˆÂ‚ (ÔÓ n ‚ ÏÂÒflˆ).

ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ‚ÂÎË˜ËÌÛ xB ÏÓÊÌÓ ÏÂÌflÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ a Ë m, ÌÓ, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÙÓÏÛÎ (19) Ë
(25), ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÎÂ„ÍÓ ËÁ·‡‚ËÚ¸Òfl ÓÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Û˜‡ÒÚÌËÍË ÔÓÍÛÔ‡˛Ú ÊËÎ¸Â Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚË. èÛÒÚ¸ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÊËÎ¸fl ‡ÁÌ‡fl, ÌÓ ÂÊÂÏÂÒfl˜Ì˚È ÔÎ‡ÚÂÊ Í‡Ê‰Ó„Ó Û˜‡ÒÚÌËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ‰ÓÎ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÊËÎ¸fl. íÓ„‰‡ ‚ÒÂ Û˜‡ÒÚÌËÍË ·Û‰ÛÚ ‚˚ÔÎ‡˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓÎÌÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸
Ò‚ÓÂ„Ó ÊËÎ¸fl Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, Ú.Â. ‚ÒÂ Û˜‡ÒÚÌËÍË ·Û‰ÛÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚Â Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌËÍÚÓ ËÁ ÌËı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂÂ‰ ‰Û„ËÏË ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÒÚÛÔËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÁÌÓÒ‡, ÌÓ ÓÌÓ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚Ï.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Û˜‡ÒÚÌËÍ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ‡ÏÍ‡ÏË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ó„Ó‚Ó‡. Ö˘Â ‡Á ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÌÂ Ò
ˆÂÎ¸˛ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ (ıÓÚfl ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÓÌ‡ „Ó‰ËÚÒfl Ë ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó). áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚ ËÌÓÏ: ÓÌ‡ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓÓÔÂ-
‡ÚË‚ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÒÚ‡ÚÓ‚‡fl
ÒÛÏÏ‡ ·ÎËÁÍ‡ Í 50%, Ú.Â. Û˜‡ÒÚÌËÍ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ÒÒÛ‰Û, Ì‡ÍÓÔË‚ ÔËÏÂÌÓ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ
ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÛÏÏ˚. èË ˝ÚÓÏ ÛÒÎÓ‚ËË ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ÌÂ ‚˚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ “ÔË‡ÏË‰Û”. ç‡ÔÓÏÌËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ ·ÎËÁÍËÏË Í Â‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ÍÓÚÓ˚ÏË Ï˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÎË
Á‡‰‡˜Û. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È ‚ÁÌÓÒ a = 10–20%; ÂÊÂÏÂÒfl˜Ì˚È ÔÎ‡ÚÂÊ m – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5%; ÒÚ‡ÚÓ‚‡fl ÒÛÏ-
Ï‡ x – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 40–45%.

å˚ ‡ÒÒÏÓÚÂÎË ÔÓÒÚÂÈ¯Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È ÏÂÒflˆ ‚ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ̃ ËÒÎÓ ÌÓ‚˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÓÌÓ ‡ÁÎË˜ÌÓ, ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÔÓÚÓÍ ÌÓ‚˚ı Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÛ‡ÒÒÓÌÓ‚ÒÍËÏ Ò Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÓÊË‰‡ÌËÂÏ n Ë, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ S = n1/2 (‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÔËÏÂÂ n = 10, S ≈ 3). ùÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÛ˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍÓÓÔÂ‡ÚË‚‡. èË ˝ÚÓÏ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ë
‚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‚˚‚Ó‰˚ ÓÒÚ‡ÌÛÚÒfl ÔÂÊÌËÏË.

kB 50/m 0.5c– a2 am+( )/200m– m/200( ) c 0.5–( )2,–=

xB 50 0.5m 0.5cm– a a m+( )/200 m2/200( ) c 0.5–( )2.+ + +=

3*
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About Stable Conditions for Mortgage Cooperative Society

A. M. Shelekhov

The cooperative mortgage simulation model has been generated. It has been proved that a cooperative
society is capable of stable and efficient functioning only if the start-up capital is about 50%, i.e. the
member of a cooperative gets the loan covering half of the amount needed. In this case, a cooperative
society does not degenerate into the economic “bubble” (pyramid).


