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Аннотация

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ�ɰɜɟɬɨɜɨ�
ɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɧɨɜɨɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�ɞɥɹ�ɪɚɫɱɺɬɚ�
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɧɚ�ɰɜɟɬɧɵɯ�
ɮɨɧɚɯ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɞɧɟɜɧɨɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ�ɷɬɚ�ɜɟ�
ɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ�ɩɪɢɧɹɬɢɹ�
ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɨ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɨɛɴɟɤɬɚ��ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ�ɫɥɨ�
ɠɟɧɢɹ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС��ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵ�
ɦɢ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɢ�ɮɨɧɚ�
ɢ�ɭɝɥɨɜɵɦɢ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɨɛɴɟɤɬɚ�

Ключевые слова: ɡɪɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɬɟɨɪɢɹ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɟɲɟɧɢɣ��ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɩɪɢɺɦɧɢɤ��ɜɟɪɨ�
ɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ��ɩɪɹɦɚɹ�ɢ�ɨɛɪɚɬɧɚɹ�ɡɚɞɚɱɢ�

1. Введение и постановка задачи

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɬɟɨɪɢɢ�ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ�
ɧɚ�ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ�ɩɫɢɯɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɫɩɟɤɬɨɜ�ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɜɨɫ�
ɩɪɢɹɬɢɹ�>�@��ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɬɚɤɨɝɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɭɫɬɚ�
ɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɮɚɤɬɚ��ɤɚɤ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɡɪɢɬɟɥɶɧɨ�
ɭɪɚɜɧɢɜɚɬɶ�ɰɜɟɬɚ��Ɍɟɨɪɢɣ��ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɯ�ɩɪɢɱɢɧɵ�ɫɭɳɟ�
ɫɬɜɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɪɨɝɨɜ�ɰɜɟɬɨɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ�ɢ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ�ɪɚɫ�
ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�
ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ��ɜ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�
ɋɥɟɞɭɟɬ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɪɚɫɱɺɬɚ�

ɰɜɟɬɨɜɵɯ�ɩɨɪɨɝɨɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ�ɧɚ�ɷɦɩɢɪɢɱɟ�
ɫɤɨɦ�ɩɨɞɯɨɞɟ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɧɟ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ�ɩɪɢɱɢɧɵ�ɜɨɡɧɢɤɧɨ�
ɜɟɧɢɹ�ɩɨɪɨɝɨɜ�ɰɜɟɬɨɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ��ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɜ�>�±�@�ɞɨɤɚ�
ɡɚɧɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɬɟɨɪɢɢ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɪɟɲɟɧɢɣ�ɞɥɹ�ɪɚɫɱɺɬɚ�ɩɨɪɨɝɨɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɨɞɧɨɰɜɟɬɧɵɯ�
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ��ɬɨ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɦɨɠɧɨ�ɫɱɢɬɚɬɶ�ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɞɯɨɞɚ�ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬ�
ɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ��ɬ�ɟ��ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɨɪɢɢ�ɩɨ�
ɪɨɝɨɜɨɝɨ�ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɡɚɞɚɱ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɨɛɴɟɤ�
ɬɨɜ�ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɨɣ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɞɯɨɞɚ�ɛɚ�

ɡɢɪɭɟɬɫɹ�ɧɚ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɺɦɧɢɤɨɜ�
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��ɚ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ�ɬɟɨɪɢɟɣ�ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ�
ɡɪɟɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɬɪɺɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ�ɬɟɨɪɢɹ�ɘɧɝɚ�Ƚɟɥɶ�
ɦɝɨɥɶɰɚ�>�@��ɬɨ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɨɪɢɢ�ɰɟɥɟɫɨ�
ɨɛɪɚɡɧɨ�ɜɟɫɬɢ�ɧɚ�ɛɚɡɟ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟ�
ɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС��Ʉɪɨɦɟ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɫɬɢ��ɬɚɤɨɣ�ɩɨɞ�
ɯɨɞ�ɢɦɟɟɬ�ɢ�ɱɢɫɬɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ��ɉɪɢ�ɫɨɡɞɚɧɢɢ�
ɧɨɜɵɯ�ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ��ɞɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɢɯ�
ɰɜɟɬɨɩɟɪɟɞɚɱɢ�Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ�ɤɨɦɢɫɫɢɹ�ɩɨ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɸ�
�ɆɄɈ��ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɨɛɳɢɣ�ɢɧɞɟɤɫ�ɰɜɟɬɨ�
ɩɟɪɟɞɚɱɢ�Ra�>�@��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�>����@��ɪɚɫɱɺɬɵ�ɨɛɳɟɝɨ�ɢɧɞɟɤɫɚ�
ɰɜɟɬɨɩɟɪɟɞɚɱɢ�ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ�ɜ�ɪɚɜɧɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�
ɆɄɈ������U*V*W*��Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɷɬɢɯ�ɪɚɫɱɺɬɨɜ�Ra�ɹɜ�

ɥɹɟɬɫɹ�ɬɨ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɲɢɛɤɢ��
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ�ɡɚ�ɫɱɺɬ�ɪɚɡɧɨɣ�ɰɜɟɬɨɜɨɣ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�ɡɪɢɬɟɥɶ�
ɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��Ɂɋ��ɤ�ɷɬɚɥɨɧɧɨɦɭ�ɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ�ɢɫɬɨɱɧɢ�
ɤɚɦ�ɫɜɟɬɚ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ�ɮɨɧ�Ʉɪɢɫɚ��ɪɚɫɱɺɬ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ�ɜ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�КɁС��
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɪɚɫɱɺɬ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�ɰɜɟɬɚ�ɜɟɞɺɬɫɹ�ɩɨ�ɤɥɚɫɫɢɱɟ�
ɫɤɢɦ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ�>����@�
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ɝɞɟ�Ȅ�  � ^К�� Ɂ��С`�� Leλ λ( ) ±� ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɹɪɤɨɫɬɢ��Ȝ�±� �ɞɥɢɧɚ�ɜɨɥɧɵ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��
ɬɨ� ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ� ɜ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ� ɮɭɧɤɰɢɣ� ɫɥɨɠɟɧɢɹ�
ξ λ λ λ λ( ) ( ), ( ), ( )={ }к з с  �ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ�ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ�ɧɚ�ɞɨ�
ɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɨɛɳɟɝɨ�ɢɧɞɟɤɫɚ�ɰɜɟ�
ɬɨɩɟɪɟɞɚɱɢ�
Ʉɚɤ�ɛɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɜ�>�@��ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɨɩɪɟɞɟ�

ɥɟɧɢɹ�ɭɞɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�ɰɜɟɬɚ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ�КɁС��ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ�ɧɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�
ɫ�ɞɢɯɪɨɦɚɬɚɦɢ��ɩɪɢɜɨɞɹɬ�ɤ�ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦ�ɩɨɝɪɟɲɧɨ�
ɫɬɹɦ�ɩɪɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�ɷɬɢɯ�ɮɭɧɤɰɢɣ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɨɪɞɢɧɚɬ�ɤɪɢɜɵɯ�ɫɥɨɠɟ�
ɧɢɹ�ɞɥɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɫ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ�ɡɪɟɧɢɟɦ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɟɫɬɟ�
ɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�ɝɥɚɡɚ��ɉɟɪɜɵɦ�ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ�ɷɬɚɩɨɦ�
ɪɟɲɟɧɢɹ�ɷɬɨɣ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɩɪɹɦɨɣ�ɡɚɞɚ�
ɱɢ��ɩɪɢ�ɡɚɞɚɧɧɵɯ�ɭɞɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ�ɰɜɟɬɚ�ɤɨɥɨɪɢɦɟ�
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɪɚɫɱɺɬɧɵɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�
ɞɥɹ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɧɚ�ɰɜɟɬ�
ɧɵɯ�ɮɨɧɚɯ��ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɬɚɤɢɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɩɨ�
ɥɭɱɟɧɵ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɨɪ�
ɝɚɧɚ�ɡɪɟɧɢɹ��ɬɨ�ɪɟɲɚɹ�ɨɛɪɚɬɧɭɸ�ɡɚɞɚɱɭ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɢɡɜɟɫɬ�
ɧɵɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ��ɦɨɠɧɨ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɭɞɟɥɶɧɵɟ�
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ�ɰɜɟɬɚ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС�ɞɥɹ�
ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɫ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ�ɰɜɟɬɨɜɵɦ�ɡɪɟɧɢɟɦ��Ⱦɚɧɧɚɹ�ɪɚɛɨ�
ɬɚ�ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ�ɪɟɲɟɧɢɸ�ɩɪɹɦɨɣ�ɡɚɞɚɱɢ��ɜ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɮɭɧɤ�
ɰɢɢ�ɫɥɨɠɟɧɢɹ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС�ɩɪɟɞɩɨ�
ɥɚɝɚɸɬɫɹ�ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ�

2. Метод решения сформулированной задачи

ȼ�ɪɚɛɨɬɚɯ�>�±�@�ɩɨɞɪɨɛɧɨ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�
ɨɩɢɫɚɧɢɹ�ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�
ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɞɯɨɞɚ��Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ�ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ�ɜ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɪɚɛɨɬɚɯ�ɦɟɬɨɞɚ�
ɫɨɫɬɨɹɬ�ɜ�ɟɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɞɥɹ�ɧɢɡɤɢɯ�ɭɪɨɜɧɟɣ�
ɹɪɤɨɫɬɢ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�ɢ�ɞɥɹ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɨɞɧɨɰɜɟɬɧɵɯ�ɢɡɨ�
ɛɪɚɠɟɧɢɣ��ɤɨɝɞɚ�ɪɚɛɨɬɚɟɬ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɚɥɨɱɤɨɜɵɣ�ɚɩɩɚɪɚɬ�ɡɪɢ�
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Ʉɚɤ�ɭɠɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ��ɰɜɟɬɨɜɨɟ�ɡɪɟɧɢɟ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɫɜɹɡɚ�
ɧɨ�ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɜ�ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɬɪɺɯ�ɬɢɩɨɜ�ɪɟɰɟɩɬɨ�
ɪɨɜ�ɫ�ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ�ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ�ȝɤL, ȝɡL, ȝɫL��ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ�ȝi,�
ɩɨɷɬɨɦɭ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɜɜɟɫɬɢ�ɷɬɢ�ɫɢɝɧɚɥɵ�ɜ�ɪɚɫɱɺɬɧɨɟ�ɜɵ�
ɪɚɠɟɧɢɟ�ɜ�ɹɜɧɨɦ�ɜɢɞɟ��ɉɪɢ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�
�ɜ�ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��ɉɂ�ɫɝɪɭɩɩɢɪɭɟɦ��ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ�>��@��

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɞɯɨɞ�ɞɥɹ�ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɨɜɵɯ�ɩɨɪɨɝɨɜ�
ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ�ɜ�>�����@��ɨɞɧɚɤɨ�
ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɛɵɥɚ�ɪɟɲɟɧɚ�ɬɨɥɶɤɨ�ɡɚɞɚɱɚ�ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ�ɨɛɧɚɪɭ�
ɠɟɧɢɹ�ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɧɚ�ɛɟɥɨɦ�ɮɨɧɟ��ɉɨ�
ɥɭɱɟɧɢɟ�ɪɚɫɱɺɬɧɵɯ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ�ɞɥɹ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɨɛɧɚɪɭ�
ɠɟɧɢɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɧɚ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɮɨɧɚɯ�
ɬɪɟɛɭɟɬ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�
ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɤ�ɪɟɲɟɧɢɸ�ɡɚɞɚɱ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɡɪɢ�

ɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɨɣ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɨɞɧɨɰɜɟɬɧɵɯ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ�ɫɯɟɦɚ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�Ɂɋ�ɧɚ�ɛɚɡɟ�ɨɩ�
ɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɢɺɦɧɢɤɚ�>��@�ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ�
ɜ�>���ɪɢɫ���@��ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�
ɦɨɞɟɥɢ�ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ�ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ��ɆɆɉɐɁ��ɨɬ�ɩɪɢ�
ɜɟɞɺɧɧɨɣ�ɜ�>�@�ɫɨɫɬɨɢɬ�ɜ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɬɪɺɯ�ɬɢɩɨɜ�ɩɪɢɺɦɧɢɤɨɜ�
�К��Ɂ�ɢ�С��ɫ�ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ�ȝɤL, ȝɡL, ȝɫL�ɢ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ�ɡɚɜɢɫɢɦɨ�
ɫɬɶɸ�ɷɬɢɯ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɨɬ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�
ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ�ɫɯɟɦɟ��ɜ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�

ɦɨɠɟɬ�ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɥɢɛɨ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɰɜɟɬɧɨɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɧɚ�
ɰɜɟɬɧɨɦ�ɮɨɧɟ��ɥɢɛɨ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɰɜɟɬɧɨɝɨ�ɮɨɧɚ��
ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɟɫɹ�ɩɨ�ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɨɬ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ�
ɨɛɴɟɤɬɚ��ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ�ɜɵɯɨɞɧɵɟ�ɫɢɝɧɚɥɵ�К��Ɂ�ɢ�С�ɪɟɰɟɩɬɨ�
ɪɨɜ��ȝɤL, ȝɡL, ȝɫL��ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ�ɩɨ�ɜɨɥɨɤɧɚɦ�ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɧɟ�
ɪɜɚ�ɜ�ɦɨɡɝ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�ɧɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ�
ɫɯɟɦɟ�ɩɚɦɹɬɶɸ��ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɚ��ɍȺ��ɢ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ�
ɩɪɢɧɹɬɢɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ��ɉɍ���ɤɨɬɨɪɨɟ�ɜɵɞɚɺɬ�ɨɬɜɟɬ�ɨ�ɧɚɥɢɱɢɢ�
ɢɥɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɜ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�
ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɬɟɨɪɢɢ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɢɺɦ�

ɧɢɤɚ�>�����@��ɧɚ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ�ɆɆɉɐɁ��ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�
ɚɧɚɥɢɡɚ��ɍȺ��ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ�ɨɞɧɨɦɟɪɧɭɸ�ɮɭɧɤɰɢɸ�ɨɬɧɨɲɟ�
ɧɢɹ�ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ��ȁ���ɪɚɜɧɭɸ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�
�Ɋ>Y/S@��ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɩɪɢɺɦɧɢɤɨɜ�ɢɡ�
ɥɭɱɟɧɢɹ��ɉɂ��ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ�ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ�ɫɢɝ�
ɧɚɥɨɜ�ȝɤL, ȝɡL, ȝɫL��ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�Y��ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ�
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ�ɰɜɟɬɧɨ�
ɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɧɚ�ɰɜɟɬɧɨɦ�ɮɨɧɟ��ɤ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟ�
ɧɢɹ��Ɋ>Y/�@��ɬɨɣ�ɠɟ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�Y�ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ�
ɜ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɨɝɨ�ɮɨɧɚ�ɛɟɡ�ɨɛɴɟɤɬɚ�
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ɝɞɟ�p��q�±� �ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɨɛɴɟɤɬɚ�
ɢ�ɮɨɧɚ��S ��T  ����
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ɩɪɢɧɹɬɢɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ��ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�

ɉɍ��ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɨ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɰɜɟɬɧɨɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɧɚ�
ɰɜɟɬɧɨɦ�ɮɨɧɟ�ɜ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ�ɜɫɹɤɢɣ�ɪɚɡ��ɤɨɝɞɚ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ�
ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ȁ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ�ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ȁɩ��
ȼ�ɢɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ��ɨɧɨ�ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɨ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɜ�ɩɨɥɟ�
ɡɪɟɧɢɹ�ɮɨɧɚ�ɛɟɡ�ɨɛɴɟɤɬɚ��Ɍɚɤɨɣ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɪɚɛɨɬɵ�ɨɩɬɢ�
ɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɢɺɦɧɢɤɚ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ��
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ�ɪɚɛɨɬɟ�ɞɥɹ�ɡɚɞɚɱɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟ�
ɧɢɹ�ɨɞɧɨɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�>�@��ɤ�ɚɧɚɥɢɡɭ�ɪɚɛɨɬɵ�ɦɚɬɟɦɚ�
ɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ�ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ�
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɪɚɛɨɬɵ�>�@��ɧɟɫɥɨɠɧɨ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�

ɞɥɹ�ɡɚɤɨɧɚ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ��P>=@��ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�ɞɥɹ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɢɹ�ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ��=��ɜ�ɡɚɞɚ�
ɱɚɯ�ɪɚɫɱɺɬɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɨɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ�
ɧɚ�ɰɜɟɬɧɨɦ�ɮɨɧɟ�
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ɜɢɡɢɪɭɟɦɨɣ�ɹɪɤɨɫɬɢ��ɨɞɧɚɤɨ�ɨɧɚ�ɩɨɥɭɱɟɧɚ�ɩɪɢ�ɧɚɥɢɱɢɢ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɨɞɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ�ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ��ɱɬɨ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɞɥɹ�
ɦɨɞɟɥɢ�ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ�ɢ�ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ�ɜ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ�
ɧɨɦ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�
Ɉɞɢɧ�ɢɡ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ�ɭɬɜɟɪɠɞɚ�

ɟɬ��ɱɬɨ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɞɧɟɜɧɨɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɩɨ�
ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɧɟ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɹɪɤɨɫɬɢ�
ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɩɪɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ�ɜ�ɲɢɪɨɤɢɯ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�
>�@��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ������ɪɟɚɤɰɢɢ�К��Ɂ�ɢ�С�ɪɟɰɟɩɬɨ�
ɪɨɜ��X X Xк з с, , ��ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ�ɰɜɟɬɚ�ɮɢ�
ɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС��ɂɡ�ɷɬɨ�
ɝɨ�ɫɥɟɞɭɟɬ�
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ɤɨɫɬɢ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ�ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ�
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ�������ɦɨɠɧɨ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�ɫɜɹɡɶ�ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ�ɧɚ�
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X X X X X X

X X XR
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ɝɞɟ� X X Xок оз ос, , ɢ� X X Xфк фз фс, , �±��ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɠɢɞɚ�
ɧɢɹ�ɜɵɯɨɞɧɵɯ�ɪɟɚɤɰɢɣ�ɥɸɛɨɝɨ�К��Ɂ�ɢ�С�ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ��ɜɢ�
ɡɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɨɛɥɚɫɬɶ�ɜɧɭɬɪɢ�ɤɨɧɬɭɪɚ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ�
ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɨɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɰɜɟɬɧɨɝɨ�
ɮɨɧɚ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�
ɋ�ɭɱɺɬɨɦ������ɧɟɫɥɨɠɧɨ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�
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X X

XR
о ф

ф

=
−

, ����

ɝɞɟ� X о �X ф ±�ɫɭɦɦɵ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɠɢɞɚɧɢɣ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�
ɩɪɢɺɦɧɢɤɨɜ�ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ�ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɢ�ɮɨɧɚ��
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ�ɨɛɴɟɤɬɵ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ�ɜ�ɤɨɥɨ�

ɪɢɦɟɬɪɢɢ��ɢɦɟɸɬ�ɭɝɥɨɜɵɟ�ɪɚɡɦɟɪɵ�ɨɬ���ɞɨ����ɝɪɚɞɭɫɨɜ��
ɉɪɢ�ɬɚɤɢɯ�ɭɝɥɨɜɵɯ�ɪɚɡɦɟɪɚɯ�ɢ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�ɛɨɥɶ�
ɲɟɣ��ɱɟɦ����ɤɞ�ɦ2��ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ�ɹɪɤɨɫɬɧɵɯ�ɤɨɧɬɪɚ�
ɫɬɨɜ�ɩɪɢ�ɥɸɛɨɣ�ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ�ɮɨɧɚ�ɢ�ɨɛɴɟɤɬɚ��ɬɚɤ�ɠɟ�ɤɚɤ�ɡɧɚ�
ɱɟɧɢɹ�ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ�ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ��ɦɧɨɝɨ�
ɦɟɧɶɲɟ�ɟɞɢɧɢɰɵ�>�@�
ɗɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ������ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ�ɞɜɭɦɹ�

ɱɥɟɧɚɦɢ�ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ�ɮɭɧɤɰɢɢ� X Lо( )�ɜ�ɪɹɞ�Ɍɟɣɥɨɪɚ�>��@�
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ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɜ�ɆɆɉɐɁ�ɩɨɡɜɨɥɹ�
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ɝɞɟ�n�±��ɱɢɫɥɨ�КɁС�ɬɪɢɚɞ�ɜ�ɨɛɳɟɦ�ɱɢɫɥɟ�N�ɩɪɢɺɦɧɢɤɨɜ�ɦɨ�
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ɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɠɢɞɚɧɢɹ�ɜɵɯɨɞɧɵɯ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�К��Ɂ�ɢ�С�ɪɟɰɟɩ�
ɬɨɪɨɜ�ɩɪɢ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɜ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɢ�ɮɨɧɚ�ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�
ɉɪɨɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɨɜɚɜ�ɥɟɜɭɸ�ɢ�ɩɪɚɜɭɸ�ɱɚɫɬɢ��ɩɨɥɭɱɢɦ�
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Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɩɨ�ɰɜɟɬɧɨɫɬɢ�
ɢɥɢ�ɩɨ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɧɚ�ɰɜɟɬɧɨɦ�ɮɨɧɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ�ɜɵ�
ɪɚɠɟɧɢɹɦɢ�����±�������ɜ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɡɚɤɨɧɚ�ɪɚɫɩɪɟ�
ɞɟɥɟɧɢɹ�OQ�ȁ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ�
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3. Определение зависимости реакции рецепторов 
ММПЦЗ от визируемой яркости

Ⱦɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɚɫɱɺɬɧɨɝɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɜɟɪɨɹɬɧɨ�
ɫɬɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɭɫɬɚɧɨ�
ɜɢɬɶ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɜɵɯɨɞɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɩɪɢɺɦɧɢɤɨɜ�ɦɚɬɟ�
ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɨɬ�ɜɢɡɢɪɭɟɦɨɣ�ɹɪɤɨɫɬɢ��ɇɟɬɪɢɜɢɚɥɶ�
ɧɨɫɬɶ�ɞɚɧɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɢ�ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�ɫɢɥɶɧɨɣ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ�
ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɞɧɟɜɧɨɝɨ�ɡɪɟɧɢɹ��LY ����ɤɞ�ɦ2���ɬ�ɟ��
ɫ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ�©ɬɨɤɚ�
ɞɟɣɫɬɜɢɹª�ɜ�ɜɨɥɨɤɧɚɯ�ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɧɟɪɜɚ�>��@�ɨɬ�ɩɨɬɨ�
ɤɚ�ɮɨɬɨɧɨɜ��ɗɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɬɨɦɭ��ɱɬɨ�ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�
ɤɨɧɬɪɚɫɬ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ�ɨɬ�ɤɨɧɬɪɚ�
ɫɬɚ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�ɧɚ�ɜɵɯɨɞɟ�ɉɂ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��
ȼ�>�����@�ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ�ɜɚɠɧɚɹ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɪɟɚɤɰɢɣ�ɉɂ�ɨɬ�
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ɝɞɟ�С1�ɢ�С2�±��ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ�ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ��
ɧɟ�ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ�ɨɬ�ɹɪɤɨɫɬɢ�
ɋ�ɭɱɺɬɨɦ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɫɞɟɥɚɬɶ�ɜɵ�

ɜɨɞ�ɨ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ�ɜɫɟɯ�ɬɪɺɯ�ɬɢɩɨɜ�ɤɨɥɛɨɱɟɤ�ɨɞɢ�
ɧɚɤɨɜɚ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ������ɫ�ɪɚɡɧɵɦɢ�ɡɧɚɱɟ�
ɧɢɹɦɢ�С1 ɢ�ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɦɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ С2�

4. Расчётное соотношение для вероятности 
обнаружения цветного объекта на цветном фоне

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɨɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɧɚ�ɰɜɟɬɧɨɦ�
ɮɨɧɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ�����ɢ������ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ�����
ɞɥɹ�ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ�ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɦɨɠɧɨ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ�
ɜɚɬɶ�ɫ�ɭɱɺɬɨɦ������ɢ������ɤ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ�ɜɢɞɭ�
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LHȜɨ�Ȝ��±��ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɹɪ�
ɤɨɫɬɢ�ɨɛɴɟɤɬɚ��LHȜ�Ȝ��±� �ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɷɧɟɪ�
ɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɮɨɧɚ��ȕȟ�±� �ɹɪɤɨɫɬɧɵɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢ�
ɟɧɬɵ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС��ȟ� �^ɤ��ɡ��ɫ`��
ξ λ λ λ λ( ) ( ), ( ), ( ) ,={ }к з с  �С1ɤ��С1ɡ��С1ɫ�±� �ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ��ɧɟ�
ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ�ɧɢ�ɨɬ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɢ�ɮɨɧɚ��ɧɢ�ɨɬ�ɭɝɥɨɜɨɝɨ�
ɪɚɡɦɟɪɚ�ɨɛɴɟɤɬɚ�
ȿɫɥɢ�ɜɜɟɫɬɢ�ɬɟɥɟɫɧɵɟ�ɭɝɥɵ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ȍ�ɢ�ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ�
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ɧɢɤɨɜ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�ɉɂ��ɜɢɡɢɪɭɸɳɢɯ�ɨɛɥɚɫɬɶ�ɜɧɭɬɪɢ�ɤɨɧɬɭ�
ɪɚ�ɨɛɴɟɤɬɚ��ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ�
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5. Выводы
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Ɋɚɡɥɨɠɢɜ�ɜ������ɥɨɝɚɪɢɮɦɵ�ɜ�ɪɹɞɵ�Ɍɟɣɥɨɪɚ�ɜ�ɨɤɪɟɫɬ�
ɧɨɫɬɢ�ɟɞɢɧɢɰɵ��ɨɝɪɚɧɢɱɢɦɫɹ�ɞɜɭɦɹ�ɱɥɟɧɚɦɢ�ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ�
ɢ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ�ɱɚɫɬɨ�ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɣɫɹ�ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɷɤɫ�
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ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ�ɮɨɧɟ��ɉɪɢ�ɷɬɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��ɜɧɟ�ɤɨɧɬɭɪɚ�ɨɛɴ�
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ɝɞɟ�W ±��ɱɢɫɥɨ�ɉɂ��ɜɢɡɢɪɭɸɳɢɯ�ɨɛɥɚɫɬɶ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ�ɜɧɭ�
ɬɪɢ�ɤɨɧɬɭɪɚ�ɨɛɴɟɤɬɚ�
ɉɪɢ�ɦɚɥɵɯ�ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ�ǻ;��ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ�ɞɥɹ�ɩɨɪɨɝɨ�

ɜɵɯ�ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɭɝɥɨɜɨɝɨ�ɪɚɡɦɟɪɚ��ɟɺ�
ɦɨɠɧɨ�ɜɵɪɚɡɢɬɶ�ɱɟɪɟɡ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ�ɨɬ�ɢɫɤɨɦɨɣ�ɡɚɜɢɫɢ�
ɦɨɫɬɢ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɩɪɢɺɦɧɢɤɚ�; ɨɬ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɮɨɧɚ�Lv�ɜ�ɜɢɞɟ�
∆ ∆Х L dX dLv v= ��ɝɞɟ�ǻ/v�±��ɩɟɪɟɩɚɞ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɨɛɴɟɤɬ�±��ɮɨɧ��
Ɍɨɝɞɚ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�����ɞɥɹ�ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ�ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨ�
ɫɬɢ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɨɛɴɟɤɬɚ��
ɩɪɢɦɟɬ�ɜɢɞ�
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ�ɹɪɤɨɫɬ�
ɧɵɯ�ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ�ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ�>�@��ɩɪɢ�ɭɝɥɨɜɵɯ�ɪɚɡɦɟɪɚɯ�ɨɛɴ�
ɟɤɬɨɜ��ɛɨɥɶɲɢɯ�ɱɟɦ��ɨ��ɢ�ɹɪɤɨɫɬɹɯ�ɮɨɧɚ��ɛɨɥɶɲɢɯ��ɱɟɦ�
���ɤɞ�ɦ2��ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ�ɡɚɤɨɧ�ȼɟɛɟɪɚ�Ɏɟɯɧɟɪɚ��ɬ�ɟ��ɩɪɢ�ɢɡ�
ɦɟɧɟɧɢɢ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɮɨɧɚ�ɩɨɪɨɝɨɜɵɣ�ɤɨɧɬɪɚɫɬ�ɨɫɬɚɺɬɫɹ�ɩɨ�
ɫɬɨɹɧɧɵɦ��ɗɬɨ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�
ɬɚɤɠɟ�ɧɟ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɮɨɧɚ��ɚ�ɡɧɚɱɢɬ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ�
dy dLv = 0.�ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɜ�ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��Ɋɨɛ  ������ɚɪ�
ɝɭɦɟɧɬ�ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɪɚɜɟɧ�ɧɭɥɸ�>��@��ɬɨ�ɢɡ�ɜɵ�
ɪɚɠɟɧɢɹ������ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�
ɞɥɹ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�X�ɨɬ�ɹɪɤɨɫɬɢ�Lv�
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��� əɪɤɨɫɬɧɵɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɰɜɟɬɨɜ�ɤɨɥɨɪɢ�
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС�ɧɟ�ɜɥɢɹɸɬ�ɧɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛ�
ɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɧɚ�ɰɜɟɬɧɨɦ�ɮɨɧɟ��Ⱦɥɹ�ɨɛɧɚ�
ɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɥɢɹ�
ɧɢɟ�ɮɭɧɤɰɢɣ�ɫɥɨɠɟɧɢɹ�ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�КɁС��
ɩɪɢɱɺɦ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɮɭɧɤɰɢɣ�ɫɥɨɠɟɧɢɹ�ɬɚɤɠɟ�
ɧɟ�ɜɥɢɹɸɬ�ɧɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�
��� ɉɪɢ�ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ�ɮɭɧɤɰɢɹɯ�ɫɥɨɠɟɧɢɹ��ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɨɛ�

ɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɧɚ�ɰɜɟɬɧɨɦ�ɮɨɧɟ�ɨɞɧɨɡɧɚɱ�
ɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ�ȁɩ��ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ�ɪɚɫɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɢɹɦɢ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɩɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɢ�ɮɨɧɚ�ɢ�ɭɝɥɨ�
ɜɵɦɢ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɨɛɴɟɤɬɚ�
��� ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟ�

ɥɢ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ�ɩɪɢɧɹɬɢɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ�ɪɟɲɟɧɢɹ��
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ�ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ�OQ�ȁɩ��ɧɟ�ɡɚɜɢɫɹɬ�ɨɬ�ɭɝɥɨɜɨɝɨ�ɪɚɡ�
ɦɟɪɚ�ɨɛɴɟɤɬɚ�ɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɹɪɤɨɫɬɢ�ɩɨ�
ɨɛɴɟɤɬɭ�ɢ�ɮɨɧɭ�ɢ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�ɩɪɢ�ɧɨɪɦɢɪɨɜ�
ɤɟ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�
��� ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɪɚɫ�

ɱɺɬɵ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɰɜɟɬɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɧɚ�ɰɜɟɬ�
ɧɵɯ�ɮɨɧɚɯ�ɩɪɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ��ɰɜɟɬɧɨɫɬɹɯ��ɨɛɴ�
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Inventronics значительно улучшила защитные функции управляющих устройств

Компания Inventronics пополнила свои управляющие устройства (УУ) 
постоянного тока для светодиодов серии «EDC», рассчитанные на 
индийский рынок и другие рынки с высокими требованиями к мощно-
сти. Эти УУ обеспечивают защиту от низкокачественного питающего 
напряжения и снижают расходы на техобслуживание.

Новые УУ компании Inventronics мощностью 100 Вт, пополнившие 
собой УУ постоянного тока серии «EDC-100», специально сконструи-
рованы так, чтобы выдерживать временные повышения входного на-
пряжения до 440 В переменного тока.

УУ серии «EDC-100» имеют одну из лучших на рынке входную 
защиту, способную проти-
востоять опасным режимам 
работы, таким как частые 
перегрузки по напряжению 
или питание от источника 
резервного питания, обес-
печивая при этом надёжное 
и экономически выгодное ре-
шение проблемы. Они обес-

печивают высокоуровневую защиту, включающую в себя защиту от 
повышенного и пониженного входного напряжения.

Эти изделия сертифицированы на соответствие требованиям аме-
риканских, европейских и южнокорейских стандартов BIS, CE, CCC, 
KS и индийских стандартов EESL. Они имеют степень защиты обо-
лочки IP67 и компактные металлические корпуса, которые защища-
ют их как от пыли и твёрдых частиц, так и от воды и влажности. Ко-
эффициент гармонических искажений у изделий этой серии не пре-
вышает 10%.

В серию «EDC-100» входят три модели УУ постоянного тока, ко-
торые обеспечивают мощность 100 Вт при выходном токе 700–1050 
мА и КПД до 0,91 при полной нагрузке. Расчётный срок службы 
этих УУ составляет 96000 ч при нормируемой максимальной рабо-
чей температуре корпуса 70 °C. Они работают при входном напря-
жении 140–305 В переменного тока и могут использоваться как от-
дельно, так и в светильниках класса защиты от поражения электри-
ческим током «I».
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