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5657898:; <5= >?@;7A @;B86C?D>8D?E566? 98 FB75 

 ?G857A6?H  ;98 

I. >. >,/(J,3 (E1(2$.$'), >. 5. >!23!2/$",3( (0. <K'1,3,) 

 !"#$%$&'$ ()*%'$ "+$,-($.$ /".01"* (.23&2* &$ "/4*)5(". 6'2& 2, &$2/".** 

/-)5!-7 +$&$."( ** !$)#!")5!$&*&23 ( &$)5"34** (!*83 – 2&5*!&*5, &*"59*8.*8": ;$-

)50< +"5"!"%" '.3 ,&$;25*.0&": ;$)52 &$)*.*&23 3(.3<5)3 )"=2$.0&-* )*52. >?4*)5-

(?<5 8$5*8$52;*)+2* 8"'*.2 '.3 2)).*'"($&23 !$)#!")5!$&*&23 &*@*.$5*.0&": 2&-

A"!8$=22, +"5"!-* 2,(*)5&- '")5$5";&" '$(&". B$2/".** 2,(*)5&-82 2, &27 3(.3<5)3 

8"'*.2 SI, SIR, SIS,  PSIDR, SIM. C$&** ( !$8+$7 2)).*'"($&23 #" '$&&": 5*8$52+* /--

." #!"(*'*&" 2825$=2"&&"* 8"'*.2!"($&2* #!"=*))$ !$)#!")5!$&*&23 &*@*.$5*.0&":  

2&A"!8$=22 ( )"=2$.0&-7 8*'2$, ( +"5"!"8 /-.$ !$))8"5!*&$ SIR 8"'*.0. D &*: ?,.- 

,$(2)35 "5 )")*'*: 5".0+" 5"%'$, +"%'$ "&2 *4* (")#!228;2(-. E,.-, +"5"!-* 288?&2-

,2!"($&-,  &* ,$(2)35 "5 '!?%27 ?,."( 2 &* 2,8*&3<5 )("F )")5"3&2*. G$+ ).*')5(2*, 

2,8*&*&23 ( )")5"3&22 )2)5*8- #!"2)7"'35 '" 5*7 #"!, #"+$ ()* ?,.- &* #".?;$5 )5$-

5?) 288?&2,2!"($&&-7.  

 H.3 2)).*'"($&23 #!"=*))$ #!"#$%$&'- ( !*$.0&-7 ?)."(237 /-.$ #")5$(.*&$ 

,$'$;$ – "#!*'*.250 (.23&2* )"=2$.0&"-#)27"."%2;*)+27 A$+5"!"( &$ (")#!228;2-

(")50 ?;$)5&2+"( )"=2$.0&-7 )*5*: + '*,2&A"!8$=22, $ 5$+@* &$  $+52(&")50 ?,."( ( 

#.$&* !$)#!")5!$&*&23 &*@*.$5*.0&": 2&A"!8$=22. D !$8+$7 '$&&"%" '"+.$'$ !$)-

)8$5!2($*5)3 #"',$'$;$ )",'$&23 8"'*.2 '*,2&A"!82!"($&&")52 ?,.$ )"=2$.0&": )*52. 

>")5"3&2* '*,2&A"!82!"($&&")52 8"@&" "7$!$+5*!2,"($50 ?!"(&*8 &$?;*&23 ?,.$, 

#"+$,-($<428 )5*#*&0 ?)("*&23 I528 ?,."8 &*@*.$5*.0&": 2&A"!8$=22. B$ ")&"(* 

$&$.2,$ 8"'*.*: 25*!$52(&"%" &$?;*&23 [2] /-." #!2&35" !*1*&2* (-/!$50 8"'*.0 

"/?;*&23, "5!$@$<4?< 2,8*&*&23 ?!"(&3 &$?;*&23. J)#".0,?3 **, 8"@&" /?'*5 !$)-

)8"5!*50, +$+ (.23<5 !$,.2;&-* A$+5"!- &$ ?)("*&2*, "55"!@*&2* 2 )+."&&")50 + !$)-

#!")5!$&*&2< '*,2&A"!8$=22.   

D 7"'* !$/"5- /-.$ (-/!$&$ 8"'*.0 C. K?1$ 2 L. M")5*..*!$, #"+$,-($<4$3 

2,8*&*&2* 2&A"!82!"($&&")52 )2)5*8- (" (!*8*&2. H2&$82+$ &$?;*&23 )"%.$)&" I5": 

8"'*.2 ?'"(.*5("!3*5 '2AA*!*&=2$.0&"8? ?!$(&*&2< K*!&?..2: 

)),(–)((
d

)(d
txtx

t

tx
 !"   (1) 

%'* N 2 O – &*+"5"!-* +"&)5$&5-. 

"P"!8",342: '"(*)"+", #!2)?5)5(?<42: ( 8"'*.2, #!2("'25 + 5"8?, ;5" +!2($3 

&$?;*&23 #".?;$*5)3 &* I+)#"&*&=2$.0&":, $ ."%2)52;*)+": – #"3(.3*5)3 5";+$ #*!*-

%2/$.  !2 &$;$.0&": 5";+* x
0
 !*1*&2*8 3(.3*5)3: 

.
ex–x

x
tx

t !# $
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00

0

.  (2) 

Q(5"!- );25$<5, ;5" '$&&$3 8"'*.0 ( )2.? 2,"8"!A2,8$ 8"'*.2!?*8-7 #!"=*)-

)"( #"'7"'25 5$+@* 2 '.3 #!"=*))$ ?)("*&23 ?,."8 )"=2$.0&": )*52 &*@*.$5*.0&": 

2&A"!8$=22. H*,2&A"!82!"($&&")50 /?'*5 2,8*!350)3 ( #!"=*&5&"8 )""5&"1*&22 "5 

?!"(&3 '*,2&A"!8$=22 2)7"'&-7 !$)#!")5!$&25*.*:. 

 !*'."@28 &$ ")&"(* (-1*#!2(*'*&&": $&$.252;*)+?< 8"'*.0 '*,2&A"!82!"-

($&&")52 ?,.$ )"=2$.0&": )*52, ?;25-($<4?< !3' #"(*'*&;*)+27, +"%&252(&-7 2 !*-

#!*,*&5$=2"&&-7 A$+5"!"(. 6#21*8 ** ?!$(&*&2*8  
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%'* R – +"IAA2=2*&5, "5!$@$<42: #!*/-($&2* #".0,"($5*.3 ( )"=2$.0&": )*52 ( '$&-

&-: 8"8*&5 (!*8*&2 (#!2&28$*5 ,&$;*&2* «0» 2.2 «1»); N – #"!"%"(-: ?!"(*&0 '*-

,2&A"!82!"($&&")52, #!2 #!*(-1*&22 +"5"!"%" ?,*. )$8 &$;2&$*5 !$)#!")5!$&350 

&*@*.$5*.0&?< 2&A"!8$=2<; S
0
 – &$;$.0&-: ?!"(*&0 '*,2&A"!82!"($&&")52; Tri – 

+"IAA2=2*&5 '"(*!23 + i-8? 2)5";&2+?; S`i – '*,2&A"!82!"($&&")50 i-%" 2)5";&2-

+$, 7$!$+5*!2,?<4$3 $+52(&")50 #".0,"($5*.3 (M"'*.0 "5!$@$*5 #!*'#"."@*&2*, 

;5" ;*8 /".01* '*,2&A"!82!"($& #".0,"($5*.0, 5*8 /".** $+52(&" "& ?;$)5(?*5 ( 

#!"=*))* #!"#$%$&'-. D 5$+"8 ).?;$* '*,2&A"!82!"($&&")50 +"&+!*5&"%" ?,.$ /?-

'*5 ,$(2)*50 "5 ?!"(&3 '*,2&A"!82!"($&&")52 )")*'&27 ) &28 ?,."();   – 2&5*-

%!$.0&-: +"IAA2=2*&5, #!*')5$(.3<42: )"/": )!*'&** (,(*1*&&"* #"(*'*&;*-

)+27, +"%&252(&-7 2 !*#!*,*&5$=2"&&-7 #$!$8*5!"( ?,.$. 

B = Vf ·f + Vp·p +VT T + VU U + Vk·k + Vs s +Vv·v ,  (4) 

%'* Vf , Vp, VT,  VU, Vk, Vs, Vv – ($@&")50 )""5(*5)5(?<427 )"=2$.0&"-#)27"."%2;*)+27 

A$+5"!"(, #!2 I5"8 /iVi = 1;. 

  (    [0,1]) –  #$!$8*5! ($!2$52(&")52 '*,2&A"!8$52(&")52 ('$*5 #!*')5$(.*&2* 

" (.23&22 &$ &$?;*&2* "5'*.0&"%" #".0,"($5*.3 !$,&-7 A"!8?.2!"("+ #!"#$%$&'-); 

p (p   [0,1]) – #$!$8*5! 5$!%*52!"($&&")52 '*,2&A"!8$=22 (#"+$,-($*5 (.23&2* 

+"!!*.3=22 '*,2&A"!8$=22 ) '$&&-82 #!"A2.3 &$ !*,?.05$5 "/?;*&23); 

T (T   [0,1]) – #$!$8*5! #)27"."%2;*)+": (")#!228;2(")52 + '*,2&A"!8$=22  

(7$!$+5*!2,?*5 (.23&2* #)27"."%2;*)+27 +$;*)5( &$ (")#!2352* '*,2&A"!8$=22); 

U (U   [0,1]) – #$!$8*5! ?!"(&3 ",&$+"8.*&&")52 ) 2&A"!8$=2"&&-82 #"5"+$82  

('$*5 #!*')5$(.*&2* " (.23&22 ?!"(&3 ")(*'"8.*&&")52 " )#*=2A2+* 2&A"!8$=2"&&"-

%" "/8*&$); 

k (k   [0,1]) – #$!$8*5! +"8#*5*&5&")52 #".0,"($5*.3 ( 5*8$52;*)+": "/.$)52 

#!"#$%$&'- (#"+$,-($*5 (.23&2* ?!"(&3 +"8#*5*&5&")52 #" 2&5*!*)?<4*: 5*8$52+* 

#".0,"($5*.3 &$ !*,?.05$5- "/?;*&23); 

s (s   [0,1]) – #$!$8*5! (")#!23523, ,$(2)342: "5 A"!8- #!*')5$(.*&23 2&A"!-

8$=22 ('$*5 "=*&+? (.23&23 A"!8- #!*'")5$(.*&23 '*,2&A"!8$=22 #".0,"($5*.<); 

v (v   [0,1]) – #$!$8*5! (")#!23523, ,$(2)342: "5 "/9*8$ 2&A"!8$=22 (7$!$+5*-

!2,?*5 (.23&2* "/9*8$ #!*')5$(.*&&": 2&A"!8$=22 &$ !*,?.05$5- &$?;*&23). 

Q(5"!- );25$<5, ;5" '$&&$3 8"'*.0 3(.3*5)3 "#528$.0&-8 !*1*&2*8 '.3 !$)-

;*5$ '*,2&A"!82!"($&&")52 ?,.$ )"=2$.0&": )*52. G"&+!*5&-* ,&$;*&23 +"IAA2=2*&-

5"( 2 27 ($@&")50 #!*'#".$%$*5)3 (-3(.350 2)7"'3 2, #!"=*&5&"%" )""5&"1*&23 )5$52-

)52;*)+27 '$&&-7 ( 7"'* )"=2$.0&-7 "#!")"(. 

7$)!'()K'( 

1. LKM D., >,+)!11!' C. >5"7$)52;*)+2* 8"'*.2 "/?;$*8")52. M.: V"). 2,'-(" 

A2,.8$5. .25., 1962. 483 ). 

2. 6,3$",3 @. 5. W$+"&"8*!&")52 25*!$52(&"%" &$?;*&23. M.: J&)525?5 #!"/.*8 

?#!$(.*&23 CQB, 1998. 77 ). 

 


