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ɗɬɚ ɫɬɚɬɶɹ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ ɜ ɫɛɨɪɧɢɤɟ «Ɇɟɬɚɮɢɡɢɤɚ. XXI ɜɟɤ” (ɪɟɞ. ɘ.ɋ.ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜ)– 
Ɇɨɫɤɜɚ, Ȼɢɧɨɦ, 2006, ɫ.216-250 (ɫɛɨɪɧɢɤ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ 
ɆȽɍ). 
ɆȿɌȺɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ȺɋɉȿɄɌɕ ɆȺɌɊɂɑɇɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺ ȽȿɇȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ 

ɄɈȾɂɊɈȼȺɇɂə ɂ ɁɈɅɈɌɈȿ ɋȿɑȿɇɂȿ 
 

ɋ.ȼ.ɉɟɬɭɯɨɜ 
Ɉɬɞɟɥ ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɤɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɚɲɢɧɨɜɟɞɟɧɢɹ ɊȺɇ 
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“… ɢɫɬɢɧɧɚɹ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ ɧɚɭɤɢ  
–  ɪɚɤɪɵɬɢɟ ɧɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɚ ɟɞɢɧɫɬɜɚ”  

Ⱥɧɪɢ ɉɭɚɧɤɚɪɟ 
 
 ɂɫɬɨɪɢɹ ɧɚɭɤɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɵɯ 
(ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɵɯ) ɮɨɪɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɜɟɪɧɭɬɵɯ ɢ 
ɭɞɨɛɧɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɨɪɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɛɟɫɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ. 
ȼɫɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɧɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ 
ɮɨɪɦ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɪɚɛɨɬɚ Ʉɟɩɥɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɫɭɦɟɥ ɧɚɣɬɢ ɨɫɨɛɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɞɧɨ 
ɨɛɨɡɪɢɦɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɥɚɧɟɬ ɢɡ ɝɪɨɫɫɛɭɯɨɜ Ɍɢɯɨ 
Ȼɪɚɝɟ. ɗɬɚ ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɢɦ ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɚɹ ɮɨɪɦɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɨɛɨɛɳɚɸɳɟɣ ɢɞɟɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɷɥɥɢɩɫɚɦ,  ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɟɦɭ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɤɨɧɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ, 
ɜɨɲɟɞɲɢɟ ɜ ɢɫɬɨɪɢɸ ɩɨɞ ɢɦɟɧɟɦ ɡɚɤɨɧɨɜ Ʉɟɩɥɟɪɚ. ȼɨ ɦɧɨɝɨɦ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɬɤɪɵɬɢɸ ɷɬɨɣ 
ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɭɠɟ ɞɪɭɝɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤ – ɇɶɸɬɨɧ – ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥ ɦɧɨɝɨ ɥɟɬ ɫɩɭɫɬɹ 
ɡɚɤɨɧ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ. 
 ɋɥɨɠɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɧɟɞɚɪɨɦ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɛɚɧɤɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ  Genbank ɫ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ Ʉɟɩɥɟɪɚ: 
«ɑɬɨ ɞɚɸɬ ɧɚɦ ɦɢɥɥɢɨɧɵ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ 
ɞɟɧɶ? Ɇɵ ɧɚɯɨɞɢɦɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɂɨɝɚɧɧɚ Ʉɟɩɥɟɪɚ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɤ ɩɨɢɫɤɭ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɫɪɟɞɢ ɬɟɯ ɬɨɦɨɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɫɸ ɠɢɡɧɶ ɫɨɛɢɪɚɥ Ɍɢɯɨ Ȼɪɚɝɟ. Ɇɵ 
ɡɧɚɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɡɚɩɭɫɤɚɸɳɭɸ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɯɚɧɢɤɭ, ɧɨ ɦɵ  ɩɨɱɬɢ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɡɧɚɟɦ ɨ 
ɬɨɦ, ɤɚɤ ɟɟ «ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ». … ɦɵ ɜɫɟ ɟɳɟ ɩɨɧɢɦɚɟɦ ɭɞɪɭɱɚɸɳɟ ɦɚɥɨ» [Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ȾɇɄ, 1999, ɫ. 14]. ȼ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ 
ɧɚɡɪɟɥɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɢɫɤɚ ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɞɧɨ ɨɛɨɡɪɢɦɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɟɞɢɧɢɰ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
 ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɫɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɣ ɚɜɬɨɪɨɦ ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɜɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɚ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɯ ɢ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɭɫɥɨɜɧɨ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɦɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɵɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨɪɨɠɞɚɸɬɫɹ ɢɡ 
ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɦɟɧɵ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɯ 
ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɗɬɚ ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɠɟ 
ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɞɚ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɫɤɪɵɬɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɞɚ ɫ ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɯɪɨɧɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ) ɤ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɩɪ. Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɡɚɝɚɞɨɱɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɜ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚɦɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. əɡɵɤ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɨ ɜɫɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 
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ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɢ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ, ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɨɥɢ ɹɡɵɤɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ  ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ «ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ» ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɧɚɭɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɪɨɥɶ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɢ ɜ 
ɰɟɥɨɦ. ȼ ɫɢɥɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɫɬɚɬɶɢ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɧɟɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɨ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɚ ɫ 
ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɦ ɚɜɬɨɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɢ. 
 Ɉ ɩɨɥɢɩɥɟɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɝɟɧɟɬɢɤɚ 
ɨɬɤɪɵɥɚ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ – ɨɬ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɞɨ ɤɚɲɚɥɨɬɚ ɢ ɨɬ ɱɟɪɜɹ ɞɨ ɩɬɢɰɵ ɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ – ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɨɫɧɨɜɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɧɟɨɬɥɢɱɢɦɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜ ɧɚɭɤɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜɟɥɢɤɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 
 ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɫɬɚɥɚ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. ȼ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɦɨɠɧɨ ɜɫɬɪɟɬɢɬɶ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɠɢɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɤɫɬɵ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɭɳɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɬ ɫɜɨɢɯ ɩɪɟɞɤɨɜ ɢ ɠɢɜɭɬ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɫɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɤɟɬ ɫɜɨɢɦ ɩɨɬɨɦɤɚɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ, ɦɨɠɧɨ ɬɪɚɤɬɨɜɚɬɶ ɤɚɤ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ – ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ – 
ɡɚɞɚɱɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ, ɦɨɬɨɪɧɚɹ ɢ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ – 
ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɚ ɫ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɚ 
ɜ ɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɞɚɧɚ ɩɨ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɭ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɦ.  
 Ɉɫɧɨɜɵ ɹɡɵɤɚ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɚɧɢɣ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɛɟɥɤɢ, ɜ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ ɥɸɛɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ «ɚɥɮɚɜɢɬ», ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɜɫɟɝɨ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ «ɛɭɤɜ» ɢɥɢ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ (ɪɢɫ. 1): ɚɞɟɧɢɧ (Ⱥ), ɰɢɬɨɡɢɧ (ɋ), ɝɭɚɧɢɧ (G), ɭɪɚɰɢɥ (U) (ɜ ȾɇɄ ɜɦɟɫɬɨ 
ɭɪɚɰɢɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɟɦɭ ɬɢɦɢɧ (Ɍ)). ɂɦɟɧɧɨ ɫɬɪɨɱɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɷɬɢɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɭɤɜ (ɢɥɢ ɦɨɧɨɩɥɟɬɨɜ) ɧɚ ɧɢɬɹɯ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɟɥɤɨɜ. ɗɬɢ ɛɭɤɜɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɚɪɵ ɋ-G ɢ A-U, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɨɹɬ 
ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɟɦɹ ɢ ɞɜɭɦɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ.  

 

 
Ɋɢɫ. 1.  Ʉɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɚɪɵ ɱɟɬɵɪɟɯ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ȾɇɄ:                       
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      Ⱥ - Ɍ (ɚɞɟɧɢɧ ɢ ɬɢɦɢɧ), ɋ - G (ɰɢɬɨɡɢɧ ɢ ɝɭɚɧɢɧ).  ɉɭɧɤɬɢɪɨɦ ɞɚɧɵ  ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ 
ɜ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɯ. ɑɟɪɧɵɟ ɤɪɭɠɤɢ – ɚɬɨɦɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɛɟɥɵɟ ɤɪɭɠɤɢ – ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 
ɤɪɭɠɤɢ ɫ ɛɭɤɜɨɣ N – ɚɡɨɬɚ, ɤɪɭɠɤɢ  ɫ ɛɭɤɜɨɣ O – ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ.                                                                  
 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɭɤɜ ɨɛɵɱɧɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦ ɚɥɮɚɜɢɬɨɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɞɚ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɟ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ ɬɨɝɨ, ɩɨɱɟɦɭ ɚɥɮɚɜɢɬ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɱɟɬɵɪɟɯɛɭɤɜɟɧɧɵɣ (ɚ ɧɟ ɢɡ ɬɪɢɞɰɚɬɢ ɛɭɤɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ) ɢ ɩɨɱɟɦɭ ɢɡ ɦɢɥɥɢɚɪɞɨɜ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɱɟɬɵɪɟ ɚɡɨɬɢɫɬɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɵ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɚɥɮɚɜɢɬɚ. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ (ȾɇɄ ɢ 
ɊɇɄ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɠɢɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ʉɚɠɞɵɣ ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɣ 
ɛɟɥɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɰɟɩɶ ɢɡ 20 ɜɢɞɨɜ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ 40 000 ɜɢɞɨɜ ɛɟɥɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɧɢɯ.  ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. Ɍɪɢɩɥɟɬɨɦ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɥɨɤ ɢɡ ɬɪɟɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɞɨɥɶ ɧɢɬɢ ȾɇɄ 
(ɢɥɢ ɊɇɄ). ɂɡ ɱɟɬɵɪɟɯɛɭɤɜɟɧɧɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜɫɟɝɨ 43 = 64 ɜɢɞɚ 
ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɢɦɟɟɬ ɤɨɞɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɞɢɪɭɹ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɢɡ 20 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢɥɢ ɡɧɚɤɢ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɞ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 64 ɬɪɢɩɥɟɬɚ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɜɫɟɝɨ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɢ 
ɤɚɠɞɚɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ,  ɦɨɠɟɬ ɤɨɞɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɧɵɦɢ - ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɜɨɫɶɦɢ – 
ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɛɟɥɤɨɜɚɹ ɰɟɩɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ n ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɟɦɭ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɫɟɤɜɟɧɰɢɢ) ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ 
ȾɇɄ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 3n ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢɥɢ, ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɡɚɞɚɟɬɫɹ 3n-ɩɥɟɬɨɦ. 
Ȼɟɥɤɨɜɵɟ ɰɟɩɢ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɫɨɬɧɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ 
ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɩɨɥɢɩɥɟɬɚɦɢ. ȼɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɩɥɟɬɧɨɣ – 
ɨɬ ɱɟɬɵɪɟɯ ɦɨɧɨɩɥɟɬɨɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɢ 64 ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɞɨ ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ ɢɡ ɦɧɨɝɢɯ 
ɬɵɫɹɱ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɤ ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɫɟɦɟɣɫɬɜ 
ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ. 
 Ɇɚɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɨɛɵɱɧɨ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɪɢɰ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɭɤɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ Ɋ (Ɋɢɫ. 2). ɂ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɫɸ ɬɪɭɞɧɨ ɨɛɨɡɪɢɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɟɦɟɣɫɬɜ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 
ɦɚɬɪɢɰ P(n), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɬɟɧɡɨɪɧɵɟ (ɤɪɨɧɟɤɟɪɨɜɵ) ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ 
(ɫɤɨɛɤɢ ɩɪɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɡɧɚɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɬɟɩɟɧɶ n ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɦɵɫɥɟ ɬɟɧɡɨɪɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ, ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɤ �). Ⱦɥɹ 
ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɷɬɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ 
ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋ(n) ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ “n” ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɜɫɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜɵɯ ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ, ɤɚɤ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɛɟɥɤɢ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɢɦɟɸɳɢɯ ɢɧɨɟ ɤɨɞɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: ɦɨɧɨɩɥɟɬɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɢ ɬɪɢɩɥɟɬɵ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɧɟ ɛɟɥɤɢ, ɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ. 
 ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɜɚɞɪɚɧɬɨɜ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ(n) ɫɨɛɪɚɧɵ ɜɫɟ n-ɩɥɟɬɵ, 
ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɟɫɹ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɭɤɜ ɋ, Ⱥ, U, G. ȿɫɥɢ ɧɟ ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɧɚ ɷɬɭ 
ɩɟɪɜɭɸ ɛɭɤɜɭ ɜ n-ɩɥɟɬɚɯ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚ, ɬɨ ɥɟɝɤɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɤɜɚɞɪɚɧɬ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ(n) ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɦɚɬɪɢɰɭ Ɋ(n-1) ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ (ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɬɟɧɡɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ ɫɬɟɩɟɧɶ). ȿɫɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɟɦɟɣɫɬɜɟ 
ɨɱɟɪɟɞɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋ(n) ɫ ɪɨɫɬɨɦ “n” ɭɫɥɨɜɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɪɨɠɞɟɧɢɟɦ 
ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ, ɬɨ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɥɭ 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɜ ɫɤɪɵɬɨɦ ɜɢɞɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɯ (ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɫ «ɩɚɦɹɬɶɸ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ»). ɋɚɦɚɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚ Ɋ(n),       
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n-ɩɥɟɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɫɚɦɵɣ ɞɥɢɧɧɵɣ ɢɡ ɛɟɥɤɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɪɯɦɚɬɪɢɰɟɣ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛɨ ɜɫɟɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɯ ɫ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ 
ɤɨɞɨɜɵɦɢ ɩɨɥɢɩɥɟɬɚɦɢ, ɬɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɡɚɞɚɱɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɚɪɯɦɚɬɪɢɰɵ. 

       11 10 01 00 
  1 0   11 CC CA AC AA 
 

Ɋ = 
1 ɋ Ⱥ   

Ɋ(2) = Ɋ�Ɋ 
= 

10 CU C
G 

AU A
G 

0 U G , 01 UC UA G
C 

G
A 

      00 UU U
G 

G
U 

G
G 

 
  111 110 101 100 011 010 001 000 
 111 CCC CCA CAC CAA ACC ACA AAC AAA 
 110 CCU CCG CAU CAG ACU ACG AAU AAG 
 101 CUC CUA CGC CGA AUC AUA AGC AGA 
P(3) = 100 CUU CUG CGU CGG AUU AUG AGU  AGG 
 011 UCC UCA UAC UAA GCC GCA GAC GAA 
 010 UCU UCG UAU UAG GCU GCG GAU GAG 
 001 UUC UUA UGC UGA GUC GUA GGC GGA 
 000 UUU UUG UGU UGG GUU GUG GGU GGG 

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋ(n) ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ n = 1, 2, 3 
/ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001/. 
 
 ɗɬɢ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɜ ɯɨɞɟ ɚɜɬɨɪɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɭ ɱɟɬɵɪɟɯ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ Ⱥ, ɋ, G, U. Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ 
ɷɬɨɬ ɧɚɛɨɪ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɬɪɟɯ ɩɚɪ ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɟɬɵɪɟɯɛɭɤɜɟɧɧɵɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɮɚɜɢɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɪɢ 
ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɚ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001; Petoukhov, 1999, 2001a]. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɥɢɲɶ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɭɤɜ ɤɨɞɚ ɞɜɟ ɛɭɤɜɵ ɋ ɢ U ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɚɦɢ, ɚ ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɛɭɤɜɵ Ⱥ ɢ G – ɩɭɪɢɧɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɨɫɧɨɜɟ ɜɜɟɫɬɢ ɛɢɧɚɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɩɟɪɜɵɣ ɛɢɧɚɪɧɵɣ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɵ ɋ ɢ U ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ 1, ɚ ɩɭɪɢɧɵ Ⱥ ɢ G – ɫɢɦɜɨɥɨɦ 0. ɉɨ ɞɪɭɝɨɣ 
ɩɚɪɟ ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɧɚɥɢɱɢɸ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɦɢɧɨɦɭɬɢɪɭɟɦɨɫɬɢ) - 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝɢɟ ɩɚɪɵ ɛɭɤɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɞɪɭɝɭɸ ɛɢɧɚɪɧɭɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɜɬɨɪɨɣ ɛɢɧɚɪɧɵɣ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬ): ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɭɤɜɵ ɋ ɢ Ⱥ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ 1,  ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɩɚɪɚ ɛɭɤɜ, ɥɢɲɟɧɧɚɹ ɷɬɨɝɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, - ɫɢɦɜɨɥɨɦ 0 (ɞɥɹ ɨɬɥɢɱɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɞɜɭɯ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɢɧɚɪɧɵɟ ɫɢɦɜɨɥɵ 
ɜɬɨɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɤɥɨɧɟɧɵ ɢ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɵ). ȼ ɦɚɬɪɢɰɚɯ ɧɚ Ɋɢɫ. 2 ɭɤɚɡɚɧɵ ɛɢɧɚɪɧɵɟ 
ɧɨɦɟɪɚ ɜɫɟɯ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɢ ɫɬɪɨɤ. ɗɬɢ ɧɨɦɟɪɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɱɬɟɧɢɢ 
ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɚ, ɚ ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ 
ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɢ – ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɢɩɥɟɬ ɋAU 
ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɟ ɢɦɟɟɬ ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɩɨɛɭɤɜɟɧɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 101 (ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɛɢɧɚɪɧɵɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɫɟɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɟɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɨɦɟɪ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ), ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɟ – ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 110 (ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɛɢɧɚɪɧɵɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɫɟɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɟɝɨ ɫɬɪɨɤɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɟɟ 
ɧɨɦɟɪ). ȼ ɫɢɥɭ ɬɚɤɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɩɨ ɫɬɪɨɤɚɦ ɢ ɫɬɨɥɛɰɚɦ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɨɜ ɞɚɧɧɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 
ɛɢɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ. 
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 Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ Ɋ(3) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ 64 ɬɪɢɩɥɟɬɚ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɟɟ 
ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɬɟɬɨɜ ȼɢɬɬɦɚɧɚ [Wittmann, 
1961], ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɞɚ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɟɪɜɵɦ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɫɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, 
ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɟɝɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
 
ɉɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɜ ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ Ɋ(n) ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɢɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɦ 
ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɥɭɠɚɬ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɤɨɞɚ. Ʉɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɛɭɤɜ ɤɨɞɚ ɞɚɜɧɨ ɩɨɞɨɡɪɟɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɨɛɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. Ɋɟɱɶ 
ɢɞɟɬ ɨ ɞɜɭɯ ɢ ɬɪɟɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɹɯ (ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ C=G=3, A=U=2), ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɚɪɵ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. Ɂɚɦɟɧɢɦ ɤɚɠɞɵɣ 
ɩɨɥɢɩɥɟɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ P(n) ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɱɢɫɟɥ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɟɝɨ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɢɩɥɟɬ ɋGȺ ɜ ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ P(3) ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 3ɯ3ɯ2=18. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɧɟɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋɦɭɥɶɬ(n) (Ɋɢɫ.17.1): 
 
 
Ɋɦɭɥɶɬ

(1)= 

 
32 
23 

 
 
; Ɋɦɭɥɶɬ

(2)= 

9 6 6 4 
6 9 4 6 
6 4 9 6 
4 6 6 9 

 
 
; Ɋɦɭɥɶɬ

(3)=

27 18 18 12 18 12 12  8 
18 27 12 18 12 18  8  12
18 12 27 18 12  8  18 27
12 18 18  27  8 12 12 18
18 12 12   8 27 18 18 12
12 18  8  12 18 12 27 18
12   8 18 12 18 12 27 18
 8  12 12 18 12 18 18 27 

     

 
Ɋɢɫ.17.1. ɇɚɱɚɥɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɤɜɢɧɬɨɜɵɯ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋɦɭɥɶɬ(n), ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɱɢɫɟɥ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɞɥɹ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ (C=G=3, A=U=2).  
    Ɍɚɤ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋɦɭɥɶɬ(n) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɫɟɜɞɨɦɚɬɪɢɨɧɚɦɢ. ȼ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰ 
Ɋɦɭɥɶɬ(n) ɫɭɦɦɚ ɱɢɫɟɥ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɟɟ ɫɬɪɨɤɟ ɢ ɤɚɠɞɨɦ ɟɟ ɫɬɨɥɛɰɟ ɪɚɜɧɵ 5n, ɚ ɨɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɱɢɫɟɥ ɜ 
ɦɚɬɪɢɰɟ ɪɚɜɧɚ 10n . ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ Ɋɦɭɥɶɬ(3) ɫɭɦɦɵ ɜ ɫɬɪɨɤɟ ɢ ɫɬɨɥɛɰɟ ɪɚɜɧɵ 125, ɚ ɨɛɳɚɹ 
ɫɭɦɦɚ ɱɢɫɟɥ ɪɚɜɧɚ 1000. ɗɬɢ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɜɢɧɬɨɜɵɦɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 3/2, 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɢ ɤɜɢɧɬɨɣ, ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɟɬ ɷɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ 
ɭɪɨɜɧɹɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɧɚ Ɋɢɫ.17.1 ɜɫɟ ɱɟɬɵɪɟ ɱɢɫɥɚ 27, 18, 12, 8 ɫɜɹɡɚɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɤɜɢɧɬɵ, ɤɚɤ ɢ ɫɭɦɦɵ ɱɢɫɟɥ ɜ ɟɟ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚɯ ɢ ɫɭɛɤɜɚɞɪɚɧɬɚɯ.  
    ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ ɤɜɢɧɬɨɜɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋɦɭɥɶɬ(n) ɢɦɟɟɬ ɫɤɪɵɬɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫɨ ɡɧɚɦɟɧɢɬɵɦ ɡɨɥɨɬɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ  ĳ = (1+50.5)/2 = 1,618… ȿɫɥɢ ɢɡɜɥɟɱɶ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ ɢɡ ɥɸɛɨɣ ɟɝɨ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɬɨ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ «ɡɨɥɨɬɚɹ» ɦɚɬɪɢɰɚ ĭMULT

(n) = (ɊMULT
(n))1/2, ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɵ ɡɨɥɨɬɨɦɭ 

ɫɟɱɟɧɢɸ ɜ ɰɟɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɫɟɜɞɨɦɚɬɪɢɨɧɨɦ (ɪɢɫ.17.2). Ɉɛɪɚɡɧɨ ɝɨɜɨɪɹ, 
ɤɜɢɧɬɨɜɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ  ɢɦɟɸɬ ɫɤɪɵɬɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢɡ ɡɨɥɨɬɵɯ ɦɚɬɪɢɰ (ɞɟɬɚɥɢ ɫɦ. ɜ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 
2004, 2006; Petoukhov, 2001, 2005]).  

 
        (Pɦɭɥɶɬ)1/2 = 
           = ĭɦɭɥɶɬ = 

   ĳ2    ĳ0    ĳ0       ĳ-2 
 ĳ0       ĳ2    ĳ-2    ĳ0 
 ĳ0       ĳ-2     ĳ2     ĳ0 
 ĳ-2    ĳ0    ĳ0        ĳ2 

ĳ  ĳ-1 
ĳ-1 ĳ 

;   (Pɦɭɥɶɬ (2)
 )1/2  = 

        = ĭɦɭɥɶɬ
(2) = 

               
 

 ĳ3 ĳ1 ĳ1 ĳ -1 ĳ1 ĳ-1 ĳ-1 ĳ-3 

 ĳ1 ĳ3 ĳ-1 ĳ 1 ĳ-1 ĳ1 ĳ-3 ĳ-1 

     Ɏɦɭɥɶɬ
(3)  = ĳ1 ĳ-1 ĳ3 ĳ 1 ĳ-1 ĳ-3 ĳ1 ĳ-1 

   =(Ɋɦɭɥɶɬ(3)
 )1/2  = ĳ-1 ĳ1 ĳ1 ĳ 3 ĳ-3 ĳ-1 ĳ-1 ĳ1 

 ĳ1 ĳ-1 ĳ-1 ĳ -3 ĳ3 ĳ1 ĳ1 ĳ-1 

 ĳ-1 ĳ1 ĳ-3 ĳ -1 ĳ1 ĳ3 ĳ-1 ĳ1 
 ĳ-1 ĳ-3 ĳ1 ĳ -1 ĳ1 ĳ-1 ĳ3 ĳ1 
 ĳ-3 ĳ-1 ĳ-1 ĳ 1 ĳ-1 ĳ1 ĳ1 ĳ3 

Ɋɢɫ.17.2. ɇɚɱɚɥɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɡɨɥɨɬɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ  
              (Pɦɭɥɶɬ 

(n)
 )1/2  = ĭɦɭɥɶɬ (n);  ĳ - ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
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    ɗɬɚ ɫɜɹɡɶ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɢɧɬɟɪɟɫɧɚ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɪɨɜ ɩɭɛɥɢɤɭɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ 
ɮɢɥɥɨɬɚɤɫɢɫɚ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ: ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ, ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ, 
ɥɨɤɨɦɨɬɨɪɧɵɯ, ɩɫɢɯɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪ. (ɋɬɚɯɨɜɚ ɦɭɡɟɣ…). ȼ ɫɜɟɬɟ ɷɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɧɚ ɪɨɥɶ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɛɚɡɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɮɟɧɨɦɟɧɟ ɧɚɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 
    Ɂɨɥɨɬɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɩɫɟɜɞɨɦɚɬɪɢɨɧɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɸ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɫɜɨɢɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɰɜɟɬ ɜɫɟɦ ɬɟɦ 
ɹɱɟɣɤɚɦ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɹɬɵ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɱɢɫɥɨɦ, ɬɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɡɚɢɤɚ. 
ɉɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɬɚɤɢɯ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ 
ɦɨɡɚɢɤɭ, ɧɨ ɪɚɡɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɱɢɫɟɥ, ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɦɨɡɚɢɤɨɣ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɨɡɚɢɤɨ-
ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɛɥɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢ ɬ.ɞ. [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004; Petoukhov, 2005]. ɂɦɟɧɧɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɢ ɢɯ ɦɨɡɚɢɤ ɩɪɢɜɟɥɨ ɚɜɬɨɪɚ ɤ ɢɞɟɟ ɦɚɬɪɢɨɧɨɜ. 
 
 
 
 
 ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ. ɉɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɜ ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ Ɋ(n) ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ 
ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɥɭɠɚɬ 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɤɨɞɚ. 
Ʉɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɛɭɤɜ ɤɨɞɚ ɞɚɜɧɨ ɩɨɞɨɡɪɟɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɨɛɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. Ɋɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɞɜɭɯ ɢ ɬɪɟɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɹɯ (ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 
C=G=3, A=U=2), ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɩɚɪɵ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ 
ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. Ɂɚɦɟɧɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɥɢɩɥɟɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ P(n) ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɱɢɫɟɥ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɟɝɨ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɢɩɥɟɬ ɋGȺ ɜ 
ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ P(3) ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 3ɯ3ɯ2=18. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɧɟɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋɦɭɥɶɬ(n). ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɨɤɬɟɬɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ  Ɋɦɭɥɶɬ(3) (Ɋɢɫ.3): 
 

          6
  27 18 18 12 18 12 12 8 125 
  18 27 12 18 12 18 8 12 125 
  18 12 27 18 12 8 18 12 125 
  12 18 18 27 8 12 12 18 125 

       Ɋɦɭɥɶɬ
(3)   =  18 12 12 8 27 18 18 12 125 

  12 18 8 12 18 27 12 18 125 
  12 8 18 12 18 12 27 18 125 
  8 12 12 18 12 18 18 27 125 
 6 125 125 125 125 125 125 125 125 1000 

 
Ɋɢɫ. 3.  Ɇɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ Ɋɦɭɥɶɬ(3), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɱɢɫɟɥ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɞɥɹ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ (C=G=3, A=U=2). ɉɪɚɜɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ  ɫɭɦɦɭ 
ɱɢɫɟɥ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɟ. ɇɢɠɧɹɹ ɫɬɪɨɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɦɦɭ ɱɢɫɟɥ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ. 
ɀɢɪɧɵɦɢ ɪɚɦɤɚɦɢ ɨɛɜɟɞɟɧɵ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ. 
 
Ɍɚɤ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋɦɭɥɶɬ(n) ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɟɢɯ  
ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɧɚɡɜɚɧɵ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɍɚɤ, 
ɜ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰ Ɋɦɭɥɶɬ(n) ɫɭɦɦɚ ɱɢɫɟɥ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɟɟ ɫɬɪɨɤɟ ɢ ɤɚɠɞɨɦ ɟɟ ɫɬɨɥɛɰɟ ɪɚɜɧɵ 5n, 
ɚ ɨɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɱɢɫɟɥ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɪɚɜɧɚ 10n . ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ Ɋɦɭɥɶɬ(3) ɫɭɦɦɵ ɜ ɫɬɪɨɤɟ ɢ 
ɫɬɨɥɛɰɟ ɪɚɜɧɵ 125, ɚ ɨɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɱɢɫɟɥ ɪɚɜɧɚ 1000. Ⱦɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ Ɋɦɭɥɶɬ(3) ɪɚɜɟɧ 512. 



 7

 Ɂɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɢ ɡɨɥɨɬɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ. Ⱥɜɬɨɪ ɫ ɭɞɢɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ, ɱɬɨ 
ɷɬɢ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ(n) ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ 
ɦɟɪɟ, ɫɨ ɜɪɟɦɟɧ ȼɨɡɪɨɠɞɟɧɢɹ (Ʌɟɨɧɚɪɞɨ ɞɚ ȼɢɧɱɢ, ɂɨɝɚɧɧ Ʉɟɩɥɟɪ ɢ ɞɪ.). ɫɥɭɠɢɬ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɫɚɦɨɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ. Ⱦɟɫɹɬɤɢ ɚɜɬɨɪɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ 
ɩɭɛɥɢɤɭɸɬ ɫɬɚɬɶɢ ɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ: ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ, ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ, ɥɨɤɨɦɨɬɨɪɧɵɯ, ɩɫɢɯɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢ ɩɪ. ȼ ɫɜɟɬɟ ɷɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɧɚ ɪɨɥɶ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɛɚɡɨɜɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɮɟɧɨɦɟɧɟ ɧɚɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ.  

ȼɵɹɜɥɟɧɧɚɹ ɫɤɪɵɬɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ĳ = (1+50.5)/2 = 1, 618… ɢ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋɦɭɥɶɬ(n) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɬɨɪɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ «ɡɨɥɨɬɨɣ» ɦɚɬɪɢɰɵ Ɏɦɭɥɶɬ

(n): Ɋɦɭɥɶɬ(n) = (Ɏɦɭɥɶɬ
(n))2 . Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɪɟɧɶ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋɦɭɥɶɬ(3)  (Ɋɢɫ. 4). Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ 64 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɬɨɣ 
ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɢɦɟɧɧɨ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ĳ, ɜɡɹɬɨɟ ɜ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ r1 ɢ r3, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɢɧɜɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɵ (ɬɢɩɚ ɢɧɶ-ɹɧɶ): ĳ+1 ɢ  
ĳ-1;  ĳ+3 ɢ  ĳ-3 .  ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɡɨɥɨɬɵɟ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɰɟɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɚɜɬɨɪ ɧɚɡɵɜɚɟɬ «ɡɨɥɨɬɵɦɢ». Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧ ɩɪɨɫɬɨɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɢɫɵɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɨɥɨɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɏɦɭɥɶɬ

(n) , ɤɜɚɞɪɚɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɟɧ 
ɦɚɬɪɢɰɟ Ɋɦɭɥɶɬ(n), ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ. Ɉɧ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɦɟɧɟ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɩɨɥɢɩɥɟɬɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ Ɋ(n) (ɫɦ. Ɋɢɫ. 2) ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɟɝɨ ɛɭɤɜ:    ɋ = G = ĳ, A = U = ĳ-1. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɢɩɥɟɬ ɋGȺ ɜ 
ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ P(3) ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ĳ ɯ ĳ ɯ ĳ-1 = ĳ. 

 
  ĳ3 ĳ1 ĳ1 ĳ -1 ĳ1 ĳ-1 ĳ-1 ĳ-3

  ĳ1 ĳ3 ĳ-1 ĳ 1 ĳ-1 ĳ1 ĳ-3 ĳ-1

  ĳ1 ĳ-1 ĳ3 ĳ 1 ĳ-1 ĳ-3 ĳ1 ĳ-1

          Ɏɦɭɥɶɬ
(3)  =    (Ɋɦɭɥɶɬ(3) )1/2  = ĳ-1 ĳ1 ĳ1 ĳ 3 ĳ-3 ĳ-1 ĳ-1 ĳ1

  ĳ1 ĳ-1 ĳ-1 ĳ -3 ĳ3 ĳ1 ĳ1 ĳ-1

  ĳ-1 ĳ1 ĳ-3 ĳ -1 ĳ1 ĳ3 ĳ-1 ĳ1 
  ĳ-1 ĳ-3 ĳ1 ĳ -1 ĳ1 ĳ-1 ĳ3 ĳ1 
  ĳ-3 ĳ-1 ĳ-1 ĳ 1 ĳ-1 ĳ1 ĳ1 ĳ3 

 
Ɋɢɫ. 4.  Ɉɤɬɟɬɧɚɹ ɡɨɥɨɬɚɹ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚ  ĭɦɭɥɶɬ (3) = (Pɦɭɥɶɬ 

(3)
 )1/2, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɱɟɪɟɡ ĳ          

            ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. 
 ȼɫɟ ɦɚɬɪɢɰɵ   (Ɋɦɭɥɶɬ(n)

 )1/2 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɨɥɨɬɵɦɢ. Ɉɛɪɚɡɧɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ  
ɢɦɟɸɬ ɫɤɪɵɬɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢɡ ɡɨɥɨɬɵɯ ɦɚɬɪɢɰ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: 
     

   
 
;  (Pɦɭɥɶɬ)1/2 = 
         = ĭɦɭɥɶɬ = 

   ĳ2        ĳ0        ĳ0               ĳ-2 
 ĳ0            ĳ2         ĳ-2         ĳ0 
 ĳ0            ĳ-2            ĳ2         ĳ0 
 ĳ-2       ĳ0         ĳ0               ĳ2 

 
Pɦɭɥɶɬ = 

3   2 
2   3 

ĳ  ĳ-1 
ĳ-1 ĳ 

   (Pɦɭɥɶɬ (2)
 )1/2  = 

        = ĭɦɭɥɶɬ
(2) = 

;               
 

Ɋɢɫ. 5. ɇɚɱɚɥɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɡɨɥɨɬɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ  (Pɦɭɥɶɬ 
(n)

 )1/2  = ĭɦɭɥɶɬ (n), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɱɟɪɟɡ   
            ĳ  ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. 
 
 Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɢ 
ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɚɜɬɨɪɭ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɧɨɜɨɟ – ɦɚɬɪɢɱɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ – 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ: ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ (ĳ ɢ ĳ-1) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ĭ, 
ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɤɨɪɧɟɦ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦ ɢɡ ɬɚɤɨɣ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Pɦɭɥɶɬ  
ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɱɢɫɥɚ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 
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(C=G=3, A=U=2) ɢ ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ. ɗɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ: ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɪɹɦɨɣ, 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɪɹɞɚɯ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɨɧɨ ɧɨɫɢɬ ɛɢɧɚɪɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɫɪɚɡɭ ɫɢɫɬɟɦɧɭɸ ɩɚɪɭ ɜɡɚɢɦɨɨɛɪɚɬɧɵɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ĳ ɢ ĳ-1 (ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɥɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ĳ ɢɥɢ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ĳ-1).  

ɂɦɟɟɬɫɹ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ – ɨɬ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɞɨ 
ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɮɢɡɢɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ȼɵɞɜɢɧɭɬɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɚɟɬ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɟɫɶ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɣ – ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ - ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɠɢɜɨɣ ɢ ɧɟɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɢɦɟɧɧɨ ɫ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɦɚɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɡɨɥɨɬɵɯ ɦɚɬɪɢɰ – ɧɨɜɚɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɬɨɱɤɚ, ɢɡɭɱɚɸɳɚɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɪɹɞɚɦɢ ɡɨɥɨɬɵɯ ɦɚɬɪɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ [Petoukhov, 2001a]. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ. Ɂɨɥɨɬɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɵɟ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨ-ɝɪɭɩɩɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɦɚɬɪɢɰ [Petoukhov, 2001a, 2003; ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004]. ɉɨɹɫɧɢɦ ɢɯ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɡɨɥɨɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (Ɋɦɭɥɶɬ(3)

 )1/2  = ĭɦɭɥɶɬ (3). ɗɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɱɟɬɵɪɟ ɱɢɫɥɚ: ĳ+1 ɢ  ĳ-1;  ĳ+3 ɢ  ĳ-3, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɦɨɡɚɢɤɭ. 
Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ ɱɢɫɟɥ ĳ+3 ɢ  ĳ-3 ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɫɟ ɹɱɟɣɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɚ 
ɜɦɟɫɬɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɹɱɟɟɤ ɷɬɢɯ ɱɢɫɟɥ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɮɢɝɭɪɭ ɤɪɟɫɬɚ. əɱɟɣɤɢ, ɡɚɧɹɬɵɟ ɱɢɫɥɨɦ   
ĳ-1, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɨɡɚɢɤɭ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɭɸ ɫɢɦɜɨɥ «69» (Ɋɢɫ. 6). əɱɟɣɤɢ, ɡɚɧɹɬɵɟ ɨɛɪɚɬɧɵɦ 
ɱɢɫɥɨɦ   ĳ+1, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɨɡɚɢɤɭ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ «69». 

 

 

Ɋɢɫ. 6. Ɇɨɡɚɢɤɚ ɹɱɟɟɤ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ĳ-1 (ɫɥɟɜɚ, ɡɚɱɟɪɧɟɧɨ) ɢ ɦɨɡɚɢɤɚ ɹɱɟɟɤ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ĳ+1 (ɫɩɪɚɜɚ)   

ȼɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɢɥɢ ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 
ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɱɟɬɵɪɟ ɜɢɞɚ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɱɢɫɟɥ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɢɞɨɜ ɱɢɫɟɥ (ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 64 ɜɢɞɨɜ). ɇɨ 
ɡɨɥɨɬɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ Ɏɦɭɥɶɬ

(3) ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɥɸɛɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 
ɦɨɡɚɢɤɨ-ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ. Ɉɧɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɨɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɬɵɪɟ ɜɢɞɚ ɱɢɫɟɥ, ɩɪɢɱɟɦ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɫɚɦɵɦ ɦɨɡɚɢɱɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɦɚɬɪɢɰɚ (Ɏɦɭɥɶɬ (3))2 = Ɋɦɭɥɶɬ(3) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɱɟɬɵɪɟ ɜɢɞɚ ɱɢɫɟɥ 8, 12, 18 ɢ 27 ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɦɨɡɚɢɤɨɣ ɢɯ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɢɥɭ ɷɬɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ ɦɨɠɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ 
ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɨɡɚɢɤɨ-
ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ ɢ ɨɧɨ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɚɦɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ. Ɉɧɨ 
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ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ ɫɬɟɩɟɧɶ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɹ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɱɢɫɟɥ, 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ (Ɋɢɫ. 7). 

 

                                          X(a, b, c, d)           *       Y(k, m, p, q)         =          Z(r, g, v, z) 
Ɋɢɫ. 7. ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɡɚɢɤɨ-ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰ       
            ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɩɨɹɫɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɤɫɬɟ) 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɛɥɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢ ɬ.ɞ.  Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɨɡɚɢɤɨ-ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ 
ɢɥɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɧɚɛɨɪɚ, ɚ ɧɨɫɢɬ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɧɨ ɞɚɟɬ 
ɩɪɢɦɟɪ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɰɟɥɨɫɬɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɗɬɨ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɝɞɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɰɟɥɨɫɬɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɷɦɛɪɢɨɧɚ ɦɚɥɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɦ ɟɝɨ 
ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɚɧɫɚɦɛɥɟ. 

Ⱥ ɤɚɤɨɜɵ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɨɡɚɢɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɱɢɫɥɨɜɵɯ 
ɦɚɬɪɢɰ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɬɪɢɰ Ɏɦɭɥɶɬ

(n) ɢ ɤɚɤ ɨɧɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ? 

 

        
ĳ3 ĳ1 ĳ1 ĳ -1 ĳ1 ĳ-1 ĳ-1 ĳ-3   

        
ĳ1 ĳ3 ĳ-1 ĳ 1 ĳ-1 ĳ1 ĳ-3 ĭ-1   

   M2 M0 M0 M-2  

�

ĳ1 ĳ-1 ĳ3 ĳ 1 ĳ-1 ĳ-3 ĳ1 ĳ-1  
 
 
� 

 

M M-1 �

 

 
M0 M2 M-2 M0 

ĳ-1 ĳ1 ĳ1 ĳ 3 ĳ-3 ĳ-1 ĳ-1 ĳ1  
…. 

M-1 M  
M0 M-2 M2 M0 

ĳ1 ĳ-1 ĳ-1 ĳ -3 ĳ3 ĳ1 ĳ1 ĳ-1  

   M-2 
 
M0 

 
M0 M2 

ĳ-1 ĳ1 ĳ-3 ĳ -1 ĳ1 ĳ3 ĳ-1 ĳ1  

        
ĳ-1 ĳ-3 ĳ1 ĳ -1 ĳ1 ĳ-1 ĳ3 ĳ1   

        
ĳ-3 ĳ-1 ĳ-1 ĳ 1 ĳ-1 ĳ1 ĳ1 ĳ3   

Ɋɢɫ. 8. ɉɪɢɦɟɪɵ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɦɨɡɚɢɤ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɦɚɬɪɢɰ  Ɏɦɭɥɶɬ
(n)  

Ʉɚɠɞɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ Ɏɦɭɥɶɬ
(n) ɩɪɢ n = 2, 3, 4, … ɢɦɟɟɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɨɡɚɢɤɢ, 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɨɡɚɢɤɢ,  
ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɭɛɤɜɚɞɪɚɧɬɨɜ 
ɦɚɬɪɢɰɵ. Ȼɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ ɨɛɪɚɡɭɟɬ «ɰɟɩɶ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɫ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɡɚɢɤ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ɦɚɬɪɢɰ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ 
ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɨɡɚɢɤɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ ɦɨɡɚɢɤɚɦɢ ɜ ɨɱɟɪɟɞɧɵɯ 
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ɡɜɟɧɶɹɯ, ɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɦɨɡɚɢɤ ɜɫɟ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, 
ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɮɨɪɦɵ [Petoukhov, 2003].  

 ɗɬɚ ɰɟɩɶ ɦɚɬɪɢɰ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɦɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɦɚɬɪɢɰ 
ɰɟɩɢ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɢɯ ɩɨɥɨɜɢɧɵ («ɤɪɨɫɫɢɧɝɨɜɟɪ» ɦɚɬɪɢɰ) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɨɣ 
ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫ ɧɨɜɨɣ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɦɨɡɚɢɤɨɣ ɢ ɧɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɍɚɤ, 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧ ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɏɦɭɥɶɬ

(3) ɞɚɟɬ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ ɦɨɡɚɢɤɨɣ 
ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɫɢɦɜɨɥɚ «96». ɗɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɚɟɬ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɭɸ 
ɛɢɧɚɪɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ: ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɱɟɬɧɭɸ ɰɟɥɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɧɚ  ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ 
ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ ɦɨɡɚɢɤɨɣ «69», ɚ ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɧɟɱɟɬɧɭɸ – ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ ɦɨɡɚɢɤɨɣ «96». 

 Ɉɬɦɟɬɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɦɟɠɞɭ ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ĭɦɭɥɶɬ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ 
ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ: [sh x  ch x ; ch x  sh x] ((ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɜ ɫɬɪɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Matlab). Ⱦɚɧɧɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ  
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004ɜ]. Ɋɟɱɶ ɢɞɟɬ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɨɛ ɢɯ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɦ ɫɨɥɢɬɨɧɧɨɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɢɧɭɫ-Ƚɨɪɞɨɧɚ, ɪɚɧɟɟ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨɦ ɚɜɬɨɪɨɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɛɳɟɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɮɟɧɨɦɟɧɚɦɢ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɥɢɬɨɧɨɜ ɧɚ ɪɨɥɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɥɢɬɨɧɧɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɠɢɜɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 1999]. ɗɬɚ ɚɧɚɥɨɝɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɧɡɨɪɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (2ɯ2) 
ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɦɧɢɦɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ             
i =  (-1)1/2 ɱɟɪɟɡ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ĳ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɡ ɱɢɫɥɨ ʌ: 

i =  Arch(1/(2* ĳ)) / arccos (1/(2* ĳ)) ;  i = Arch[cos(0,4* ʌ)] / (0,4* ʌ) ,                    (1) 

ɝɞɟ Arch ɢ arcɫos – ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɪɤɤɨɫɢɧɭɫɵ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, 
ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ «ɡɨɥɨɬɵɯ ɝɢɩɟɪ- 
ɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ» [ɋɬɚɯɨɜ, 2003, ɫ. 255], ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɬɢɦ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɦɢ.  

 Ɉ ɞɪɭɝɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɡɚɩɢɫɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ. ɉɪɟɞɩɪɢɧɹɬɨɟ ɚɜɬɨɪɨɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɛɚɡɨɜɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ (Ɋɢɫ. 2) ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɱɢɫɥɨɜɵɦ 
ɦɚɬɪɢɰɚɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɥɟɜɵɦ ɚɤɬɨɦ. Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɩɪɚɜɨɦ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɛɚɡɨɜɭɸ 
ɦɚɬɪɢɰɭ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɱɢɫɟɥ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ. ȼ ɫɜɟɬɟ ɷɬɨɝɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɪɹɞ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɡɚɩɢɫɢ ɛɚɡɨɜɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɪɦɢɬɨɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɢ, 
ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɚɹ ɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɦɚɬɪɢɰɭ ɉɚɭɥɢ (Ɋɢɫ. 9). ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ 
ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ ɷɬɢɯ ɦɚɬɪɢɰ Pi  (ɝɞɟ i – ɦɧɢɦɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ) ɱɟɪɟɡ ɱɢɫɥɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɋ=G=3, A=U=2 ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ  (Pi ɦɭɥɶɬ)(n), 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɦɧɨɝɢɦɢ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɦɚɬɪɢɰ (Pɦɭɥɶɬ)(n). ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɡɨɥɨɬɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, 
ɩɪɢɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ. 9. Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɡɢ-ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɧɢɦɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɥɚɜɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɩɨ ɡɧɚɤɭ, ɤɚɤ ɢ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ (Ɋi ɦɭɥɶɬ). ɗɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɷɪɦɢɬɨɜɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰ (Pi ɦɭɥɶɬ)(n). 
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Ɋɢɫ. 9. ɉɪɢɦɟɪ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ  Pi . ɉɪɢ ɟɟ ɱɢɫɥɨɜɨɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɋ=G=3, A=U=2 ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ (Pi ɦɭɥɶɬ) , ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɡɨɥɨɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (ĭi ɦɭɥɶɬ) .  Ɂɞɟɫɶ i – ɦɧɢɦɚɹ 
ɟɞɢɧɢɰɚ. ɋɥɟɜɚ ɜɜɟɪɯɭ – ɦɚɬɪɢɰɚ ɉɚɭɥɢ.  
 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ (ɩɪɢ ɢɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɟ) ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
(ɫɦ. ɧɢɠɟ).  
 Ⱦɨɛɚɜɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ 
ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɩɢɪɚɥɢ ɞɚɜɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ «ɥɢɧɢɹɦɢ ɠɢɡɧɢ» [Cook, 
1914]. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɜɚɡɢ-ɛɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɥɨɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɥɟɝɤɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɦɵɣ 
ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɟɣ Ɋ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɣ ɦɧɨɝɢɟ ɟɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟɧ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ: 1/3*[M M-1; -M-1 M] = [cosD 
sinD; -sinD cosD]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɨɥɨɬɵɯ ɦɚɬɪɢɰ 
ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɢɪɚɥɟɣ. ɂɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɬɚɤɢɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɤɚɤ 
ɦɚɬɪɢɰ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɝɥɨɜ 720 ɢ 360 ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ 
ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɩɟɧɬɚɝɪɚɦɦɵ) ɢ ɞɟɫɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ʌ ɱɟɪɟɡ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ M:  

                   ʌ = ( 10/3 ) * asin(M/2) ;       ʌ = 10 * arcsin[1/(2*M)]                                      (2) 
 ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɪɟɡ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɱɢɫɥɚ ʌ, 
ɦɧɢɦɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ i, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ɟ, ɜɫɟ ɰɟɥɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ 
(ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɵɟ ɜ ɮɢɛɨɧɚɱɱɢɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɤ «ɩɪɨɬɨɱɢɫɥɨ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɫɵɝɪɚɬɶ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɢɦɟɧɚɦɢ Ⱦ. Ƚɢɥɶɛɟɪɬɚ, Ȼ. Ɋɚɫɫɟɥɚ ɢ ɞɪ., ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ (ɬɢɩɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ) ɱɟɪɟɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ «ɩɪɨɬɨɱɢɫɥɚ», ɚ ɧɟ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ (ɫɦ. ɨɛɡɨɪ ɜ [Ⱥɪɚɤɟɥɹɧ,  1981]).  
Ɉɩɢɫɚɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɧɨɜɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ 
ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɤɚɤ ɢ ɫɚɦɢ ɷɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ. 
 Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɩɟɪɟɤɥɢɤɚɟɬɫɹ ɫ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɥɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɟ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. Ʉɚɤ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ 20 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ Ɋ(3), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɜɫɟ 64 ɬɪɢɩɥɟɬɚ? ɇɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚɞɟɹɬɶɫɹ ɧɚ ɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɧɟɣ. Ɇɚɬɪɢɰɚ Ɋ(3) ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ 
ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɭɤɜ ɤɨɞɚ ɜ 
ɬɪɟɬɶɸ ɬɟɧɡɨɪɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɛɟɡ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɭɩɨɦɢɧɚɧɢɹ ɨɛ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɯ ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ 
ɤɨɞɨɜɨɣ ɪɨɥɢ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɟɠɞɭ ɬɪɢɩɥɟɬɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ȾɇɄ ɢ 
ɦɟɫɬɨɦ ɫɛɨɪɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɰɟɩɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɥɟɠɢɬ ɰɟɥɚɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɩɚɫɬɶ 
ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɚɦɚ ɩɨ ɫɟɛɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɭɱɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɞɚɥɟɤɭɸ ɨɬ ɹɫɧɨɫɬɢ. 
ȿɫɥɢ ɠɟ ɜɞɪɭɝ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ  ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɚɬɪɢɰɭ 64 ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ 
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ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜɩɢɲɟɬɫɹ  ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɨ ɷɬɨɬ 
ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬ ɛɭɞɟɬ ɫɢɥɶɧɵɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɞɨɜɨɣ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ Ɋ(3) 

[ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001]. ɇɚ Ɋɢɫ. 10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɫɬɨɩ-ɤɨɞɨɧɨɜ ɩɨ 
ɹɱɟɣɤɚɦ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɢɦ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ. 

ȼ ɦɚɬɪɢɰɟ Ɋ(3) ɤɚɠɞɵɣ ɟɟ ɫɭɛɤɜɚɞɪɚɧɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ (2ɯ2) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɜɫɟɯ 
ɬɟɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɞɜɭɦ ɩɟɪɜɵɦ ɛɭɤɜɚɦ. 
Ȼɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɱɟɬɜɟɪɤɢ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚɦɢ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. ȼɫɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 16 
ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɟɥɟɧɨ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɧɚ ɞɜɚ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɨ 8 ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ. ɉɟɪɜɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɟ ɱɟɪɧɵɦ 
ɰɜɟɬɨɦ ɧɚ Ɋɢɫ. 10, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɤɨɞɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɪɟɬɶɟɣ ɛɭɤɜɵ ɬɪɢɩɥɟɬɚ. ȼ ɫɢɥɭ ɷɬɨɝɨ ɜɫɟ ɱɟɬɵɪɟ ɬɪɢɩɥɟɬɚ 
ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɭ. ȼɬɨɪɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɤɨɞɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɪɟɬɶɟɣ ɛɭɤɜɵ, ɚ 
ɩɨɬɨɦɭ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɨɞɧɭ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɭ, ɚ ɞɪɭɝɢɟ – ɞɪɭɝɭɸ (ɢɥɢ ɫɬɨɩ-ɫɢɝɧɚɥ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ).  

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ «ɱɟɪɧɵɯ» ɢ «ɛɟɥɵɯ» ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ P(3) 
ɧɨɫɢɬ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɚɤ, ɥɟɜɚɹ ɢ ɩɪɚɜɚɹ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɚɧɬɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɣ ɦɨɡɚɢɤɟ: ɥɸɛɚɹ ɩɚɪɚ ɹɱɟɟɤ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɚɯ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢɦɟɸɬ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɰɜɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. ɉɚɪɵ ɤɜɚɞɪɚɧɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ 
ɥɸɛɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɦɨɡɚɢɤɟ. ɑɟɬɵɪɟ ɩɚɪɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 
ɫɬɪɨɤ 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜ ɧɢɯ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. 
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Ɋɢɫ. 10. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɟ Ɋ(3) ɞɥɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ  /ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001, ɫ. 99 ɢ 106/. 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɢɯ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɬɢɩɚ Pro, His, Gln ɢ ɩɪ. ɋɬɨɩ-ɤɨɞɨɧɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɤɚɤ  “stop”. Ɍɟ 
ɫɭɛɤɜɚɞɪɚɧɬɵ (2ɯ2) ɬɚɛɥɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɜɫɟ ɱɟɬɵɪɟ 
ɬɪɢɩɥɟɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɭ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɛɭɤɜɵ ɧɚ ɢɯ ɬɪɟɬɶɟɣ 
ɩɨɡɢɰɢɢ, ɡɚɤɪɚɲɟɧɵ ɱɟɪɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɭɛɤɜɚɞɪɚɧɬɨɜ, ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɷɬɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɑɢɫɥɚɦɢ ɨɬ 0 ɞɨ 63 ɭɤɚɡɚɧɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɟ 
ɧɨɦɟɪɚ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. 
 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 8 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɱɟɪɧɵɦ 
ɤɜɚɞɪɚɧɬɚɦ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ(3), ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɮɢɝɭɪɢɪɭɸɬ ɜ ɟɟ ɛɟɥɵɯ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚɯ. 
ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ Ɋ(3) ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɚɜɬɨɪɭ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɫɤɪɵɬɭɸ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɜ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɮɟɧɨɦɟɧɚɯ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ ɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɨɛ 
ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ, ɱɬɨ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ. 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɞɜɟ ɜɟɬɜɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ. 
ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɭɪɨɜɧɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 64 ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ 20 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ 
ɤɨɞɨɜ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ 17 ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ, ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɡɹɬɵ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɧɚ ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɨɦ ɫɚɣɬɟ ɚɜɬɨɪɢɬɟɬɧɨɝɨ «National Center for Biotechnology 
Information (ɋɒȺ)»: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Utils/wprintgc.cgi . ȼ ɤɚɠɞɨɦ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɞɟ ɥɸɛɚɹ ɢɡ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. 
ɗɬɨ ɱɢɫɥɨ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɟɟ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɱɢɫɥɨɦ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɞɟ. Ɋɚɡɧɵɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɧɵɟ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɜɨɢɯ ɱɢɫɟɥ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɢɡ 20 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɩɪɢɱɟɦ ɭ ɜɫɟɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɞɨɜ ɱɢɫɥɚ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɥɟɠɚɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ 1 ɞɨ 8. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ Thr  ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɨɞɟ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɱɟɬɵɪɶɦɹ 
ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ, ɬ.ɟ. ɢɦɟɟɬ ɜ ɷɬɨɦ ɤɨɞɟ ɱɢɫɥɨ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ 4, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɤɨɞɟ ɨɧɚ ɩɨɱɟɦɭ-ɬɨ 
ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ 8 ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ ɢ ɬ.ɞ.  

 
  
  

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɞɚ  

  
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 20 ȺɄ ɩɨ 
ɱɢɫɥɚɦ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ 

1 ɞɨ 8 

6 ȺɄ 
ɫ ɑȼ 
ɨɬ 1 
ɞɨ 3 

6 ȺɄ 
ɫ ɑȼ 
ɨɬ 4 
ɞɨ 8 

  

  

1 2 3 4 5 6 7 8       
1) The Vertebrate Mitochondrial Code   12   6   2     12 8 

  
2) The Standard Code 2 9 1 5   3     12 8 

  
3) The Mold, Protozoan, and Coelenterate 
Mitochondrial Code and the Mycoplasma    
    /Spiroplasma Code 

1 10 1 5   3     12 8 

  

4) The Invertebrate Mitochondrial Code   12   6   1   1 12 8 

  
5) The Echinoderm Mitochondrial Code 2 8 2 6   1   1 12 8 

  
6) The Euplotid Nuclear Code 2 8 2 5   3     12 8 

  
7) The Bacterial and Plant Plastid Code 2 9 1 5   3     12 8 

  
8) The Ascidian Mitochondrial  Code   12   5   3     12 8 

  
9) The Flatworm Mitochondrial Code 2 7 3 6   1   1 12 8 

  
10) Blepharisma Nuclear Code 2 8 2 5   3     12 8 
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11) Chlorophycean Mitochondrial Code 2 9 1 5   2 1   12 8 

  
12) Trematode Mitochondrial Code 1 10 1 6   1   1 12 8 

  
13) Scenedesmus obliquus mitochondrial Code 2 9 1 5 1 1 1   12 8 

  
14) Thraustochytrium Mitochondrial Code 2 9 1 5 1 2     12 8 

  
15) The Alternative Yeast Nuclear Code 2 9 1 5 1 1 1   12 8 

  
16) The Yeast Mitochondrial Code   13   5   1   1 13 7   
17) The Ciliate, Dasycladacean and  
      Hexamita Nuclear Code 

2  8 1 6   3     11 9   
               

Ɋɢɫ. 11. Ɏɟɧɨɦɟɧ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɚɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚ ɞɜɚ 
ɬɢɩɨɜɵɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ  – ɜɵɫɨɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ - ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɢɡ 
/ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001/). ȼ ɞɜɭɯ ɩɪɚɜɵɯ ɫɬɨɥɛɰɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 6 ɧɢɡɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ 1 ɞɨ 3) ɢ ɜɵɫɨɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 
(ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ 4 ɞɨ 8). ȺɄ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɑȼ – ɱɢɫɥɨ 
ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ. 
  

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ 
ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɧɚ ɫɚɦɵɯ ɛɚɡɨɜɵɯ 
ɭɪɨɜɧɹɯ. ȼ ɫɢɥɭ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɞɨɜ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 
ɞɚɬɶ ɜɚɠɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɠɢɡɧɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɍɚɤɨɣ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵɣ ɚɜɬɨɪɨɦ, ɜɵɹɜɢɥ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ. ɉɟɪɜɨɟ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɱɢɫɟɥ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 
ɜ 17 ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɞɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ 
ɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɷɬɨ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɢɫɱɟɡɚɟɬ, ɟɫɥɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜɫɟɯ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚ ɞɜɟ ɬɢɩɨɜɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ - 
ɧɢɡɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ (ɫ ɱɢɫɥɚɦɢ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ 1 ɞɨ 3) ɢ ɜɵɫɨɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ( ɫ 
ɱɢɫɥɚɦɢ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ 4 ɞɨ 8).  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɧɚ Ɋɢɫ. 11 ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɚɜɬɨɪɭ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ʋ 1 [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004; Petoukhov, 2001] :  
- ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɚɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɚ ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ: ɨɞɧɨ – ɢɡ 12 ɧɢɡɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɫ ɱɢɫɥɚɦɢ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɬ 1 ɞɨ 3), ɢ ɜɬɨɪɨɟ – ɢɡ 8 ɜɵɫɨɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ɫ ɱɢɫɥɚɦɢ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɬ 4 ɞɨ 8). 

 ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɚɥɨɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ: ɞɜɚ ɤɨɞɚ ɢɡ ɫɟɦɧɚɞɰɚɬɢ ɢɦɟɸɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɪɚɜɧɨɟ 
11:9 ɢ 13:7. ɗɬɢ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 12:8 (ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɱɢɫɟɥ, ɞɚɸɳɢɯ ɜ ɫɭɦɦɟ 20) ɢ 
ɨɤɪɭɠɚɸɬ ɟɝɨ ɫ ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɧɚ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɨɫɢ, ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɹ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ. 
ɉɪɚɜɢɥɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨ ɫɬɪɨɝɨ ɞɥɹ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɛɵɜɚɸɬ 
ɭɝɥɟɪɨɞ ɞɥɹ ɫɜɨɟɝɨ ɬɟɥɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ.  

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɫ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚ ɞɜɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɢɡ 12 ɢ 8 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɦɵ ɭɠɟ ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ ɜ ɤɨɧɰɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɪɧɵɦɢ ɢ 
ɛɟɥɵɦɢ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚɦɢ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ P(3). ɂɦɟɧɧɨ «ɱɟɪɧɵɟ» ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 
NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɜ ɷɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ (Ɋɢɫ. 10) ɜɨɫɟɦɶ ɜɵɫɨɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ Ala, Arg, Gly, Leu, Pro, Ser, Thr, Val, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 
Asn, Asp, Cys, Gln, Glu, His, Ile, Lys, Met, Phe, Trp, Tyr ɤɨɞɢɪɭɸɬɫɹ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ ɢɡ 
«ɛɟɥɵɯ» ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜ. ɗɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɢɡ 8 ɢ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɞɜɭɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ 
ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ.  

Ʉɚɤ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɉɪɚɜɢɥɨ ʋ 2: 
 - ɟɫɥɢ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɬɪɢɩɥɟɬ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɪɚɡɧɵɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɚɯ, ɬɨ 
ɜɫɟ ɷɬɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢ ɬɨɦɭ ɠɟ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 
(ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɥɢ ɧɢɡɤɨɣ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ). Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜ ɯɨɞɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ 
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ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ ɬɪɢɩɥɟɬɚɦ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɛɨɪɚ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɝɪɭɩɩɭ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, 
ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ.  

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɢɩɥɟɬ UAG, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɞɚɯ ɦɨɠɟɬ ɤɨɞɢɪɨɜɚɬɶ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ Leu ɢɥɢ Gln, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɪɚɡɧɵɦ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɪɚɜɢɥɟ ʋ 2 ɧɟ ɮɢɝɭɪɢɪɭɸɬ ɫɬɨɩ-ɤɨɞɨɧɵ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɨɧɨ ɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɤ ɬɟɦ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɦ ɫɥɭɱɚɹɦ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɢɩɥɟɬɵ, ɤɨɞɢɪɨɜɚɜɲɢɟ ɜ ɤɨɞɟ ɧɚ Ɋɢɫ. 10 ɫɬɨɩ-
ɤɨɞɨɧɵ (ɢɥɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ), ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɤɨɞɢɪɨɜɚɬɶ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ (ɢɥɢ ɫɬɨɩ-ɤɨɞɨɧɵ). 

Ɉɩɢɫɚɧɧɵɟ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɟ ɮɚɤɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫɜɨɟɣ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɣ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɧɚɛɨɪɚɦ 
ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɢɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɧɚ ɜɫɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ 17 ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɜ 
ɩɨɥɶɡɭ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɬɜɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɞɚ ɭ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɜɢɞɨɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ: ɨɞɧɚ - ɞɥɹ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ 
ɜɵɫɨɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ – ɞɥɹ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ 
ɧɢɡɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɗɬɢ ɞɜɟ ɜɟɬɜɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɟɞɢɧɨɣ ɤɨɞɨɜɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɟɣ ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɢ 
ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɢɥɢ ɫ ɷɜɨɥɸɰɢɟɣ ɝɥɚɫɧɵɯ ɢ 
ɫɨɝɥɚɫɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜ ɜ ɹɡɵɤɟ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɦɟɫɬɨ ɟɞɢɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ  
ɩɪɢɪɨɞɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ ɢɡ 8 ɢ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 
(ɩɨ ɬɢɩɭ ɢɧɶ-ɹɧɶ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ). Ɉɬɦɟɬɢɦ ɟɳɟ ɪɹɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɢɫɟɥ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɭ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 1: ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɨɛɳɢɦ ɞɟɥɢɦɵɦ ɞɥɹ ɱɢɫɟɥ 8 ɢ 12 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ 24. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 2: ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɨɞɚɯ – 1, 2, 3, 

4,  6, 8 - ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɥɢɬɟɥɹɦɢ ɱɢɫɥɚ 24 (ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɨɞɚɯ ɟɫɬɶ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɟ, ɭ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɱɢɫɥɨ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨ 5 ɢɥɢ 7; ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɷɤɫɬɪɚɨɪɞɢɧɚɪɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 17 ɤɨɞɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 0,88 %).  

ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ: ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ, ɭ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢɦɟɟɬ ɱɢɫɥɨ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ 12 (ɨɧɨ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɟɥɢɬɟɥɟɦ 24) [Petoukhov, 2001b]. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɮɚɤɬɚɦɢ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɩɪɢɦɟɱɚɧɢɹɯ, ɱɢɫɥɨ 24 ɦɨɠɟɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɤɪɵɬɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɱɢɫɟɥ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɚɯ. ɑɢɫɥɨ 24 ɞɚɜɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɯɪɨɧɨɦɟɞɢɰɢɧɨɣ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ ɭɫɩɟɲɧɭɸ ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɧɸɸ ɢɫɬɨɪɢɸ ɢ ɝɨɜɨɪɹɳɟɣ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɫɦɟɧɵ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɭɬɨɤ ɧɚ 
24 ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɯɪɨɧɨɦɟɞɢɰɢɧɵ, ɬɟɫɧɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɫ 
ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɞɪɟɜɧɟɤɢɬɚɣɫɤɨɣ «Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ» ɢ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ «ɞɟɧɶ-
ɧɨɱɶ» ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɦɥɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 
ɚɤɭɩɭɧɤɬɭɪɵ, ɬɢɛɟɬɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨ ɩɭɥɶɫɭ, ɭɱɟɧɢɣ ɨɛ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢ ɩɪ. ȼ ɯɪɨɧɨɛɢɨɥɨɝɢɢ 
ɱɢɫɥɨ 24 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɱɥɟɧɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɧɚ ɱɚɫɬɢ, ɚ 
ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɚɦɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɠɢɜɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɷɬɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫ ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɰɢɤɥɚɦɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɠɢɜɨɬɜɨɪɧɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɫɤɪɵɬɨɣ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 24 ɜ 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɚɜɬɨɪɭ ɜɵɞɜɢɧɭɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɪɚɛɨɱɭɸ ɯɪɨɧɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ [Petoukhov, 2001b; ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004]: 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɢɦɟɸɬ ɱɟɪɟɡ  ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ (ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ 
ɪɨɥɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ) ɫɜɹɡɶ ɫ ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ 24-ɱɚɫɨɜɵɦɢ ɰɢɤɥɚɦɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɦɥɢ. ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ 
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ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɤ ɮɚɡɚɦ ɫɭɬɨɤ ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɜ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɢɜɹɡɤɚɯ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ. ɂ ɫɟɤɪɟɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɞɨɜ ɧɚɞɨ ɢɫɤɚɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɟɧɨɦɟɧɚ 
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɢ 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬɫɹ ɫɚɦɨ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɠɢɜɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, 
ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɟ ɡɚɬɟɦ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɯɪɨɧɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɩɪɢɪɨɞɵ?) ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɫ 
ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ «Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ» («ɂɰɡɢɧ»), ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨɫɬɨɱɧɚɹ 
ɯɪɨɧɨɦɟɞɢɰɢɧɚ.  

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ [Petoukhov, 2001b; ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004]. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɚɯ ɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɢɡɦɵ ɫ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɇɟɧɞɟɥɹ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɞ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɧɨɜɭ ɠɢɡɧɢ. ɇɨ ɤɚɤɨɝɨ 
ɬɢɩɚ ɡɚɤɨɧɵ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɫɚɦɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢɣ? 
ɉɨɩɵɬɤɢ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɢɜɟɥɢ ɚɜɬɨɪɚ ɤ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɸ ɪɚɛɨɱɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɫɨɛɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ («ɡɚɤɨɧɨɜ») 
ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɚɫɩɟɤɬɵ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɞɫɬɜɚ ɫ ɬɟɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɇɟɧɞɟɥɹ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚɭɱɧɚɹ ɝɟɧɟɬɢɤɚ ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 

ɇɚɡɨɜɟɦ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɬɚɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɭ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɨ ɧɚ ɞɜɚ 
ɢɥɢ ɬɪɢ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜ «ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ» 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ 1:3 ɢɥɢ 2:2 ɢɥɢ 4:0 ɢɥɢ 1:2:1. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɳɟɧɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ «ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜ»  ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 
2004ɚ, ɛ]. ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɪɢɦɟɪɵ. 

ɉɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ (ɝɚɦɟɬɵ), ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ  ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɨɛɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɣɨɡɨɦ. ȿɳɟ 
ɗ.ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɜ ɫɜɨɟɣ ɤɧɢɝɟ «ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɠɢɡɧɶ? ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɚ» ɨɛɪɚɳɚɥ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɧɚ ɡɚɝɚɞɨɱɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɞɢɤɬɭɸɳɟɣ ɞɥɹ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɟɣɨɡɚ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɠɟɧɫɤɨɣ ɩɨɥɨɜɨɣ ɤɥɟɬɤɢ (ɨɜɨɝɟɧɟɡ) ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɤɥɟɬɤɢ ɤɚɤ ɬɟɬɪɚ-
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ 1:3, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɜɨɟɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɤ ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɟɧɢɸ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɢ ɦɚɫɫɟ ɨɬ ɬɪɟɯ ɞɪɭɝɢɯ 
ɤɥɟɬɨɤ. ɗɬɢ ɬɪɢ ɯɢɥɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɞɟɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɨɛɳɢɦ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ: ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɥɶɰɚ. ɉɪɢ ɦɟɣɨɡɟ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɭɠɫɤɢɯ ɩɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 
(ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡ) ɱɟɬɵɪɟ ɩɨɥɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɬ.ɟ. ɜ ɷɬɨɦ ɬɟɬɪɚ-
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ 4:0.  

ɋɨɜɫɟɦ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɤɨɧɰɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɧɨɦɟɧɨɜ - ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɚɪɯɟɬɢɩɨɜ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɡɧɚɧɢɹ - ɫɨɡɞɚɬɟɥɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɢ Ʉɚɪɥ ɘɧɝ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɚɪɯɟɬɢɩɚ: «ɑɟɬɜɟɪɢɱɧɨɫɬɶ (ɬɚɤɠɟ 
ɤɜɚɬɟɪɧɨɫɬɶ). ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɚɪɯɟɬɢɩ, ɹɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɭ ɜɫɹɤɨɝɨ 
ɰɟɥɨɫɬɧɨɝɨ ɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨ ɢɦɟɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 3+1, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɞɢɧ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɨɫɨɛɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɢɥɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɫɯɨɠɟɣ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɪɨɞɨɣ. ɂɦɟɧɧɨ «ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ», 
ɞɨɩɨɥɧɹɹ ɬɪɢ ɞɪɭɝɢɯ, ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɱɟɦ-ɬɨ ɟɞɢɧɵɦ, ɫɢɦɜɨɥɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɭɧɢɜɟɪɫɭɦ» 
(ɰɢɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ [ȼɟɪ, 1998, ɫ. 202]). ɂ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ: «Ɇɚɧɞɚɥɚ - ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɫɢɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɨɫɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɥɢɱɧɨɫɬɢ. ɋɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɪɭɝɚ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨɟɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɤɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ. ȼ 
ɥɚɦɚɢɡɦɟ ɢ ɬɚɧɬɪɚ-ɣɨɝɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɫɨɡɟɪɰɚɧɢɹ (ɹɧɬɪɚ), ɦɟɫɬɨɦ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɛɨɠɟɫɬɜɚ» [ɬɚɦ ɠɟ, ɫ. 201].  
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ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɩɪɢɦɟɪ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɚɟɬ 
ɱɟɬɵɪɟɯɛɭɤɜɟɧɧɵɣ ɚɥɮɚɜɢɬ ɤɨɞɚ, ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɡɧɚɱɢɦɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɧɚ ɞɜɚ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 3:1. Ɍɪɢ ɛɭɤɜɵ Ⱥ, ɋ, G ɷɬɨɝɨ 
ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ ɢ ɩɨ ɷɬɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɟɞɢɧɨɟ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɚ ɨɞɧɚ ɛɭɤɜɚ U (ɭɪɚɰɢɥ) ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɚɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɊɇɄ ɤ ȾɇɄ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɛɭɤɜɭ Ɍ (ɬɢɦɢɧ). ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ ɞɚɟɬ ɞɪɭɝɨɣ ɩɪɢɦɟɪ ɬɟɬɪɚ-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɫ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 3:1. Ɋɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ N-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨ 
ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ G-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɧɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ 17 ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ 
ɤɨɞɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɜɨɢɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ. 
 ɑɟɪɧɨ-ɛɟɥɚɹ ɦɨɡɚɢɤɚ ɧɚ Ɋɢɫ. 10 ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ N-
ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɤɜɚɞɪɚɧɬɨɜ ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 3:1 ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɚɯ ɦɨɠɟɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ - 1:3 ɢɥɢ 2:2 ɢɥɢ 4:0 ɢɥɢ 
1:2:1. ɇɨ ɧɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ 17 ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɜ ɧɢ ɪɚɡɭ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɟɬɪɚ-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ 
ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ NN-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɜ ɧɟɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1:1:1. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜ 
ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ NN-
ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨ ɤɨɞɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɪɢɩɥɟɬɚ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɤɨɞɢɪɨɜɚɥ ɛɵ ɪɚɡɧɵɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɢɥɢ ɫɬɨɩ-ɫɢɝɧɚɥ. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɩɨɞɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɩɨ ɢɯ ɤɨɞɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜ ɝɪɭɩɩɵ ɫ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ.  
 ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɡɚɤɨɧɚɦ Ɇɟɧɞɟɥɹ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɢ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬ ɫɤɪɟɳɢɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ (1:3 ɢɥɢ 
2:2 ɢɥɢ 4:0 ɢɥɢ 1:2:1) ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ ɨɫɨɛɟɣ, ɧɚɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɥɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɢɯ ɫɦɟɲɟɧɢɟ. Ɉɬɦɟɱɚɟɦɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɪɚɜɢɥɚ ɬɟɬɪɚ-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ (ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ) ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɚɜɬɨɪɨɦ ɜ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɇɟɧɞɟɥɹ ɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ 
ɧɚɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɭ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ  ([ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004ɚ, ɛ]). ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɜ Ɇɟɧɞɟɥɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟɦ ɩɚɪ ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɇɚ ɭɪɨɜɧɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɦɟɧɶɲɢɯ ɭɪɨɜɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɡɚɤɨɧɵ 
Ɇɟɧɞɟɥɹ ɧɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɩɨ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, ɜɫɤɪɵɜɚɟɦɵɟ ɜ 
ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɬ ɜɩɨɥɧɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɢɡ ɡɚɤɨɧɨɜ 
Ɇɟɧɞɟɥɹ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɪɹɞɚ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɨɪɢɹ ɩɪɨɚɥɥɟɥɟɣ, ɧɨɫɹɳɢɯ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɢ 
ɪɟɰɟɫɫɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɚɥɥɟɥɹɦɢ ɦɟɧɞɟɥɟɜɫɤɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɢ. ɉɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɚɥɥɟɥɟɣ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɛɢɧɚɪɧɵɟ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɵ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ (ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨɛ ɷɬɨɦ ɫɦ. [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004ɚ, ɛ]).       

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɤɜɟɧɰɢɢ ɤɚɤ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. ɇɟ ɦɨɝɭɬ ɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɬɟɬɪɚ-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ  ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɤɜɟɧɰɢɣ (ɬɟɤɫɬɨɜ), ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɛɟɥɤɢ? ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɥɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɤɜɟɧɰɢɢ ɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɲɢɪɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɛɵɬɶ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɵ ɩɨ ɛɢɧɚɪɧɨ-
ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɧɚ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 1:3 ɦɟɠɞɭ ɢɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ? 

ɉɟɪɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɚɜɬɨɪɨɦ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɫ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ. Ɍɚɤ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɛɟɥɨɤ ɢɧɫɭɥɢɧ ɫ ɫɟɤɜɟɧɰɢɟɣ 
ɢɡ 51 ɬɪɢɩɥɟɬɚ ( ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɚɪɬ-ɤɨɞɨɧɚ ATG ɱɢɫɥɨ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ - 52 = 4ɯ13): 
                 - ɚɥɶɮɚ-ɰɟɩɶ (21 ɬɪɢɩɥɟɬ, ɩɟɪɟɞ ɬɪɢɩɥɟɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧ ɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ): 
1GGCo2ATCo3GTTo4GAAo5CAGo6TGTo7TGCo8ACTo9TCTo10ATCo11TGCo12TCTo13CTT
o14TACo15CAGo16CTTo17GAGo18AACo19TACo20TGTo21AAC ;   
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                - ɛɷɬɚ-ɰɟɩɶ (30 ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɩɟɪɟɞ ɬɪɢɩɥɟɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧ ɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ): 
1TTCo2GTCo3AATo4CAGo5CACo6CTTo7TGTo8GGTo9TCTo10CACo11CTCo12GTTo13GAA
o14GCTo15TTGo16TACo17CTTo18GTTo19TGCo20GGTo21GAAo22CGTo23GGTo24TTCo25T
TCo26TACo27ACTo28CCTo29AAGo30ACT .                               

ɗɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɡ 51 ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɨ ɧɚ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɡ 13 G-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɢ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɡ 38 A-, C- ɢ U-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɚɪɬ-ɤɨɞɨɧɚ ATG ɜɬɨɪɨɟ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 39 ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ), ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:3.  

ȼɬɨɪɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɜɡɹɬɵɣ ɩɪɢɦɟɪ - ɫɟɤɜɟɧɰɢɹ ɞɥɹ EG13077 ɭ Escherichia:  
ATG-GTT-CAG-AAG-CCC-CTC-ATT-AAG-CAG-GGA-TAT-TCA-CTG-GCA-GAG-GAA-ATA-GCC-AAC-
AGC-GTC-AGT-CAC-GGC-ATT-GGG-TTG-GTG-TTT-GGT-ATC-GTT-GGG-CTG-GTG-TTG-CTA-CTG-
GTT-CAG-GCG-GTG-GAT-CTT-AAT-GCC-AGC-GCC-ACA-GCG-ATA-ACC-AGC-TAC-AGC-CTC-TAT-
GGC-GGC-AGT-ATG-ATC-CTG-CTG-TTC-CTC-GCT-TCG-ACG-CTC-TAT-CAC-GCC-ATT-CCT-CAT-CAA-
CGG-GCA-AAA-ATG-TGG-CTG-AAG-AAA-TTT-GAC-CAT-TGC-GCT-ATT-TAC-CTG-TTG-ATT-GCC-
GGA-ACC-TAC-ACG-CCG-TTT-TTG-CTG-GTG-GGG-CTG-GAT-TCT-CCG-TTA-GCG-CGC-GGG-TTG-
ATG-ATT-GTT-ATC-TGG-AGC-CTG-GCA-TTG-CTG-GGT-ATT-CTG-TTT-AAA-CTG-ACC-ATC-GCG-CAC-
CGA-TTC-AAA-ATT-TTA-TCT-CTG-GTG-ACC-TAT-CTG-GCG-ATG-GGC-TGG-CTG-TCG-CTG-GTG-GTA-
ATT-TAT-GAA-ATG-GCA-GTT-AAG-CTC-GCG-GCG-GGC-AGC-GTT-ACC-TTA-CTG-GCG-GTA-GGC-
GGC-GTG-GTT-TAT-CG-CTC-GGG-GTG-ATT-TTC-TAC-GTC-TGC-AAA-CGC-ATT-CCA-TAC-AAC-CAT-
GCC-ATC-TGG-CAC-GGC-TTC-GTG-CTC-GGC-GGT-AGT-GTG-TGC-CAC-TTT-CTG-GCG-ATC-TAT-
TTG-TAT-ATT-GGG-CAG-GCG-TAA 
 ɗɬɚ ɫɟɤɜɟɧɰɢɹ ɢɡ 220 ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɚ ɧɚ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 55 Ⱥ-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ 
(ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɵ) ɢ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 165 ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ (50 ɋ-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, 69 
Ɍ-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, 46 G-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ) ɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 55:165=1:3. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɦɨɠɧɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɤɜɟɧɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɟɯ 
ɠɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ N-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɫ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟɦ 1:3.  
 ȼɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ «ɝɢɛɪɢɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ» ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢɣ ɤɚɤ ɬɟɬɪɚ-ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤ ɧɢɦ ɩɨɧɹɬɢɣ 
ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɢ ɪɟɰɟɫɫɢɜɧɵɯ ɩɪɨɚɥɥɟɥɟɣ. ɗɬɨɬ ɚɧɚɥɢɡ ɞɨɥɠɟɧ ɭɬɨɱɧɢɬɶ, ɜ ɤɚɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɤɫɬɨɜ ɫ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ 
ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɟɬɪɚ-
ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɤɫɬɨɜ, ɱɢɫɥɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɷɬɢɯ ɬɟɤɫɬɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɢ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟ ɦɵɫɥɢɦɵɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɤɜɟɧɰɢɢ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɛɟɥɤɢ.  

ɉɨɱɟɦɭ ɱɢɫɥɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɪɚɜɧɨ 20? ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɦɧɨɝɨ 
ɩɨɩɵɬɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɷɬɨɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ. Ⱥɜɬɨɪ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɧɨɜɵɣ ɨɬɜɟɬ:  ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɞɟ 
ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ ɢɡ 8 ɢ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 
[Petoukhov, 2001b; ɉɟɬɭɯɨɜ 2004a].Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɫɜɟɞɟɧ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɢɧɨɦɭ, ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ: ɩɨɱɟɦɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢɡ 8 ɢ 12 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɢɡ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ?  

ȼɨɡɦɨɠɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɷɬɨɬ ɧɨɜɵɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɞɜɚ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɟɞɦɟɬ ɞɜɭɯ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ 
ɜɧɭɬɪɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ, ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɵɲɟ. ɂɦɟɧɧɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɬɟɬɪɚ-
ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɬɚɤɢɯ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɬɟɬɪɚ-ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ: 8 = 4ɯ2 ɢ 
12 = 4ɯ3. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɬɟɬɪɚ-ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ  ɱɢɫɥɨ 8 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɱɢɫɥɨ 2 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ, ɚ ɱɢɫɥɨ 12 – ɱɢɫɥɨ 3 ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɪɨɥɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 8 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. 
Ɉɬɦɟɬɢɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɷɬɢɦ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɫɨɫɬɚɜɧɵɦ ɦɨɞɭɥɹɦ ɢɡ ɫɨɜɫɟɦ ɞɪɭɝɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ – ɮɢɡɢɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɜɚɪɤɨɜɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ, ɛɚɪɢɨɧɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 
ɬɪɟɯ ɤɜɚɪɤɨɜ, ɦɟɡɨɧɵ – ɢɡ ɤɜɚɪɤɚ ɢ ɚɧɬɢɤɜɚɪɤɚ. ɇɟ ɦɨɝɭɬ ɥɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɟɨɪɢɢ 
ɤɜɚɪɤɨɜ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɵ ɜ ɫɮɟɪɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ? Ȼɭɞɭɳɟɟ ɩɨɤɚɠɟɬ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɬɢɩɨɜɵɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢɡ 8 ɢ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɟ ɩɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ, ɚ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ 
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ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ. Ɋɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɚɪɚ ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 
«ɜɵɫɨɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɚɹ-ɧɢɡɤɨɜɵɪɨɠɞɟɧɧɚɹ» ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɩɚɞɟɧɢɸ 
ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚ 8 ɢ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɋɯɨɞɧɵɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦ 
ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚɯ ɢɡ 8 ɢ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɞɚɸɬ ɬɚɤɢɟ 
ɛɢɧɚɪɧɨ-ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɤɚɤ «ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ-ɧɟɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ» 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ, «ɜɨɫɶɦɟɪɢɱɧɚɹ-ɧɟɜɨɫɶɦɟɪɢɱɧɚɹ» ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ (ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ), «ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɧɚɹ-ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɧɚɹ» ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ (ɩɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ) (ɫɦ. /ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004; Petoukhov, 
2004c/). ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɚ, ɷɬɨɬ ɦɧɨɝɨɜɚɪɢɚɧɬɧɵɣ ɮɟɧɨɦɟɧ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ.  

ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɣ ɩɪɢɦɟɪ ɜɵɞɜɢɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ 8 ɢ 12 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɞɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɚɦɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɢɯ 
ɬɟɬɪɚ-ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɡ ɦɨɞɭɥɟɣ 2 ɢ 3 (8=4ɯ2 ɢ 12=4ɯ3) ɞɚɟɬ Ɋɢɫ. 12. Ɉɧ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɧɚ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɡ 8 «ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ» ɢ 12 
«ɧɟɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ» ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɵ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢɦɟɸɬ 
ɬɚɤɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɜɨɢɦɢ ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ, ɱɬɨ ɬɪɢɩɥɟɬɵ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɨɞɧɭ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɭ ɢɡ ɷɬɨɣ ɩɚɪɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɬɢɤɨɞɨɧɚɦɢ ɬɟɯ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɞɢɪɭɸɬ 
ɜɬɨɪɭɸ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɭ ɢɡ ɷɬɨɣ ɩɚɪɵ. Ɍɚɤɢɟ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
«ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ» (ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɬɪɢɩɥɟɬɚɦ) ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
«ɧɟɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ» ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɇɚ Ɋɢɫ. 10 ɩɟɪɜɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɬɚɤɢɯ ɩɚɪ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɫɟɦɟɣɫɬɜ N-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. Ⱥ ɜɬɨɪɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɯɨɞɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɬɚɤɢɯ ɬɪɨɟɤ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɚɤɠɟ ɤɨɞɢɪɭɟɬɫɹ ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ N-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. (ɉɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨɛ ɷɬɨɦ ɫɦ. [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2004ɚ, ɛ]). 

 
 
 
 
                                       
 
 
 
 
 
                                                                

 
 
 
Ɋɢɫ. 12. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ 20 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (ȺɄ) ɤɚɤ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ ɢɡ 8 

ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɢ 12 ɧɟɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɬɪɚ-ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ ɬɪɟɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɫɯɨɞɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤ ɱɟɬɵɪɟɦ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚɦ N-ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ. 

Ɇɚɬɪɢɰɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɩɵɬɨɤ 
ɨɫɦɵɫɥɟɧɢɹ ɮɟɧɨɦɟɧɨɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɚɜɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɟɣ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɨɧɹɬɢɟ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢɡ 
ɨɛɵɱɧɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɜɫɟɝɨ ɢɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɱɚɫɬɢɰ ɦɧɨɝɨ, ɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɭɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɥɟɠɢɬ ɱɟɪɟɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɟɟ ɦɚɬɪɢɰ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ȼ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɩɨɩɵɬɤɚɦ ɩɨɢɫɤɚ ɦɚɬɪɢɰ 
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 ȺɄ 

   Pro, Arg 
(C-ɬɪɢɩɥɟɬɵ) 

   Lys, Met 
(A-ɬɪɢɩɥɟɬɵ) 

   Phe, Tyr 
(U-ɬɪɢɩɥɟɬɵ) 

    Ala, Gly 
(G-ɬɪɢɩɥɟɬɵ) 

Gln, His, Leu 
(C-ɬɪɢɩɥɟɬɵ) 

Asn, Ile, Thr 
(A-ɬɪɢɩɥɟɬɵ) 

Cys, Trp, Ser 
(U-ɬɪɢɩɥɟɬɵ) 

Asp, Glu,Val 
(G-ɬɪɢɩɥɟɬɵ) 
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 ɤɨɦɩɥɟɦɟɧ- 
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  12 = 4 ɯ 3 
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ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɛɢɨɫɢɫɬɟɦ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɩɪɨɫɬɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ (ɫɦ. ɧɚɩɪɢɦɟɪ, [Ʌɚɧɞɚɭ, Ʌɢɮɲɢɰ, 1989, ɫ. 61]). ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɟɟ ɫɥɟɞ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ ɟɞɢɧɢɰɟ. Ʌɟɝɤɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, (Pi ɦɭɥɶɬ)(n) ɢɥɢ (Ɏi ɦɭɥɶɬ)(n) (Ɋɢɫ. 9) ɩɪɢ ɢɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤ ɟɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɫɥɟɞɭ, ɬ.ɟ. 
ɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚ ɫɭɦɦɭ ɢɯ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɱɥɟɧɨɜ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɜɫɟɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɦɚɬɪɢɰɚɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɢɭɜɢɥɥɹ, 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɬɟɨɪɢɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɧɨɦɟɧɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  

ɋɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ ɛɥɨɤɨɜɵɯ ɤɨɞɨɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɦɵɫɥɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ, ɞɟɥɚɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɚɦɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤ ɢ ɫ 
ɩɨɡɢɰɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɟɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɞɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ. Ɉɩɢɫɚɧɧɨɟ ɦɚɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɳɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ 
ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɬɟɨɪɢɟɣ ɛɥɨɤɨɜɵɯ ɤɨɞɨɜ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ. ɗɬɨ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɧɢɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ. 

ȼ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ ɤɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɢɦɜɨɥɨɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢɡ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɧɭɥɟɣ. ɉɪɢ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɬɟɦ, ɤɚɤɭɸ ɛɭɤɜɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɞɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ 
ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɛɢɧɚɪɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ. Ɍɚɤɨɣ ɤɨɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɛɥɨɤɨɜɵɦ, ɚ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɪɚɫɢɜɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ [Ⱥɧɞɟɪɫɟɧ, 2003, ɫ. 753]. ȼɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɜɵɲɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋ ɢ Ɋ(3) (Ɋɢɫ. 2), ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 4 ɦɨɧɨɩɥɟɬɨɜ ɢ 64 ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɞɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ 
ɞɥɢɧɵ. ɇɨ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɛɢɧɚɪɧɵɦɢ, ɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɱɟɬɵɪɟɯɛɭɤɜɟɧɧɨɝɨ (ɋ, 
G, A, U) ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ, ɱɬɨ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɛɥɨɤɨɜɵɯ ɤɨɞɨɜ 
ɤ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɸ.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɟɬɵɪɟɯ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ (ɛɭɤɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ) 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ; ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɟɫɬɢ 
ɩɨɧɹɬɢɟ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɨɜ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɢ ɭɜɢɞɟɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɟɤɜɟɧɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɹɡɤɭ ɬɪɟɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɬɪɟɯ 
ɪɚɡɧɵɯ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɹɡɵɤɚɯ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001]. ȼ ɷɬɢɯ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɚɯ ɤɚɠɞɚɹ ɛɭɤɜɚ ɤɨɞɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɛɢɧɚɪɧɵɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɟ C=U=1, A=G=0 
(ɩɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ «ɩɢɪɢɦɢɞɢɧ ɢɥɢ ɩɭɪɢɧ»); ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɟ ɋ=Ⱥ=1, 
U=G=0 (ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɦɢɧɨɦɭɬɢɪɭɟɦɨɫɬɢ); ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ 
ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɟ C=G=1, A=U=0 (ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɬɪɟɯ ɢɥɢ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ). ɍɱɟɬ ɷɬɢɯ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɚɠɞɵɣ ɛɭɤɜɟɧɧɵɣ n-ɩɥɟɬ ɦɚɬɪɢɰɵ 
Ɋ(n) ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɟɟ ɛɢɧɚɪɧɵɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɦ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɪɟɯ ɛɢɧɚɪɧɵɯ 
ɫɭɛɚɮɥɚɜɢɬɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɚɤɨɣ ɡɚɦɟɧɟ ɛɭɤɜɟɧɧɵɣ ɬɪɢɩɥɟɬ CGA ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɟɝɨ ɩɪɨɱɬɟɧɢɢ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɚ ɜ ɛɢɧɚɪɧɵɣ ɬɪɢɩɥɟɬ 100; ɫ 
ɩɨɡɢɰɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɚ – 101; ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɚ – 110. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɠɞɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ Ɋ(n) ɩɪɢ ɬɚɤɨɣ ɡɚɦɟɧɟ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɜɫɟ ɛɢɧɚɪɧɵɟ ɩɨɥɢɩɥɟɬɵ ɞɥɢɧɵ n, ɚ 
ɩɨɬɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɥɨɤɨɜɵɣ ɤɨɞ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ 
ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɞɥɢɧɵ n. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɯ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɨɜ ɤɚɠɞɚɹ 
ɦɚɬɪɢɰɚ Ɋ(n) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɪɵɬɵɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɯ ɪɚɡɧɵɯ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɚɥɮɚɜɢɬɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ 
Ɋ(n)

1,  Ɋ(n)
2,  Ɋ(n)

3, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɬɢɦ ɫɭɛɚɥɮɚɜɢɬɚɦ. ɇɚ Ɋɢɫ. 13 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɪɢɦɟɪ ɬɟɬɪɚ-
ɚɥɮɚɜɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ(2) ɢ ɟɟ  ɬɪɟɯ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɚɥɮɚɜɢɬɧɵɯ ɢɩɨɫɬɚɫɟɣ Ɋ(2)

1,  Ɋ(2)
2,  Ɋ(2)

3 . 
 

CC CA AC AA  11 10 01 00  11 11 11 11  11 10 01 00



 21

CU CG AU AG  11 10 01 00  10 10 10 10  10 11 00 01
UC UA GC GA ; 11 10 01 00 ; 01 01 01 01 ; 01 00 11 10
UU UG GU GG  11 10 01 00  00 00 00 00  00 01 10 11

 
Ɋɢɫ. 13. Ɇɚɬɪɢɰɚ Ɋ(2) ɢ ɟɟ ɬɪɢ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɚɥɮɚɜɢɬɧɵɟ ɢɩɨɫɬɚɫɢ Ɋ(2)

1,  Ɋ(2)
2,  Ɋ(2)

3 . 
 
Ʉ ɷɬɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɚɥɮɚɜɢɬɧɵɦ ɢɩɨɫɬɚɫɟɣ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋ(n) ɭɠɟ 

ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɢɥɨɠɢɦɚ ɬɟɨɪɢɹ ɛɥɨɤɨɜɵɯ ɤɨɞɨɜ ɫ ɟɟ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɢɯ ɦɚɬɪɢɰ, 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɏɷɦɦɢɧɝɚ, ɤɨɞɚ Ƚɪɟɹ, ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɢ ɩɪ. ȼɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɢ ɛɟɥɤɨɜ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɟɬ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɤɚɤ  ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɪɟɯ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɚɥɮɚɜɢɬɧɵɯ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ Ɋ(n)

1,  Ɋ(n)
2,  Ɋ(n)

3 . 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɩɟɰɢɮɢɤ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɞɨɜɵɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɨɞɵ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɫɢɫɬɟɦɧɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɦɚɬɪɢɱɧɵɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɬɪɟɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɢɥɢ ɬɪɟɯ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɚɥɮɚɜɢɬɧɵɯ 
ɢɩɨɫɬɚɫɟɣ ɚɪɯɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ(N) (ɝɞɟ N  ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɞɥɹ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɚɦɨɝɨ ɞɥɢɧɧɨɝɨ 
ɛɟɥɤɚ N-ɩɥɟɬɨɦ) ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɦɧɨɝɨɟ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ ɫɤɪɵɬɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ 
ɨɛɳɟɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɯ Ɋ(3n) ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ 
ɜɫɟ 3n-ɩɥɟɬɵ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ 
ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ, ɬ.ɟ. ɦɚɬɪɢɰ ɫ ɧɭɥɹɦɢ ɜɦɟɫɬɨ «ɧɟɡɧɚɱɚɳɢɯ» ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ ɜ ɧɢɯ. ɍ 
ɥɸɛɵɯ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧɢɯ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ 
ɫɟɦɟɣɫɬɜɚɯ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋ(n), ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɞɥɢɧɧɵɯ ɛɟɥɤɚɯ ɭ ɷɬɢɯ ɜɢɞɨɜ), ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɭ 
ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɦɢ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɦɢ, 
ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɛɟɥɤɚɦ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜ ɨɞɧɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɧɨɜɵɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜ ɠɢɜɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɟ. ɉɨɥɟɡɧɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɟɦɨɦ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɱɚɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ Ɋ(3n) ɧɚ ɬɟɧɡɨɪɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ Ɋ(3)

ɤ , ɬɪɢɩɥɟɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɛɟɥɤɨɜ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɩɭɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɬɜɟɬɚ 
ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ, ɩɨɱɟɦɭ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨɥɢɩɥɟɬɨɜ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɛɟɥɤɢ.  

Ƚɢɩɨɬɟɡɚ Ƚ.ɋɬɟɧɬɚ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɢ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ «Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ». Ʉɪɭɩɧɵɣ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɝɟɧɟɬɢɤ Ƚ.ɋɬɟɧɬ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥ ɜ 1969 ɝɨɞɭ ɤɧɢɝɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɦɟɬɢɥ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɣ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɢɡɦ: «Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɧɟɫɭɬ ɥɸɛɨɩɵɬɧɨɟ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 3000 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɞɥɹ ɩɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ 
ɠɢɡɧɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɞɪɟɜɧɟɤɢɬɚɣɫɤɨɣ «ɂ ɰɡɢɧ» ɢɥɢ «Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ». … «ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ» 
ɩɨɪɹɞɨɤ «ɂ ɰɡɢɧ» ɦɨɠɟɬ ɬɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɪɹɞɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ 
ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɧɨɝɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɞɨɧɨɜ … . 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɜɫɟ ɟɳɟ ɡɚɝɚɞɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ 
ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɤɨɦɦɟɧɬɚɪɢɢ ɤ «ɂ ɰɡɢɧ» ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɥɸɱɟɣ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɵ» [G. Stent, 1969, ɫ.64].  

Ɋɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨɛ ɭɱɟɧɨɦ, ɱɶɢ ɤɧɢɝɢ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɦɧɨɝɢɟ 
ɹɡɵɤɢ ɦɢɪɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɪɭɫɫɤɢɣ, ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɟɛɧɢɤɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 
ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɜ ȼɍɁɚɯ. ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨɞɞɟɪɠɚɥ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɸ 
ɋɬɟɧɬɚ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɫ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɫɚɤɪɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɞɪɟɜɧɟɣ ɤɧɢɝɢ, ɨɤɚɡɚɜɲɟɣ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɫɸ ɜɨɫɬɨɱɧɭɸ 
ɤɭɥɶɬɭɪɭ, ɦɟɞɢɰɢɧɭ, ɧɚɭɤɭ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɮɟɪɵ ɠɢɡɧɢ. Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, 
ɱɬɨ ««ɂ ɰɡɢɧ» - ɤɧɢɝɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɭɞɪɟɰɵ ɢ ɭɱɟɧɵɟ ɜɫɟɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɩɨɥɚɝɚɥɢ ɤɥɸɱɨɦ ɤ 
ɪɚɡɝɚɞɤɟ ɬɚɢɧɫɬɜ ɉɪɢɪɨɞɵ ɢ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɣ ɫɨɤɪɨɜɢɳɧɢɰɟɣ ɦɟɬɚɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɟɦɭɞɪɨɫɬɢ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɟɣ ɜɫɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ» [ȿɪɦɚɤɨɜ, 1998, ɫ.92].  
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ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɋɬɟɧɬɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɥ ɧɨɛɟɥɟɜɫɤɢɣ ɥɚɭɪɟɚɬ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ Ɏ. 
ɀɚɤɨɛ, ɭɬɜɟɪɠɞɚɜɲɢɣ: «ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɢɦɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɞɪɟɜɧɟɤɢɬɚɣɫɤɭɸ «Ʉɧɢɝɭ ɩɟɪɟɦɟɧ» 
ɭɞɚɫɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɞɨɦ ɢ ɹɡɵɤɨɦ» [F.Jacob, 1974]. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɭɠɟ ɞɟɫɹɬɤɢ ɥɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɢɡɦɨɜ ɢ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ. Ɉɩɢɫɚɧɧɨɟ 
ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɚɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

 ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɟɠɢɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɫɭɳɧɨɫɬɹɯ – ɦɨɥɨɞɵɯ ɢ ɫɬɚɪɵɯ ɢɧɶ ɢ ɹɧ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɩɚɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 
ɱɟɪɬɵ (ɢɥɢ ɫɢɦɜɨɥɚ 1) ɢ ɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɱɟɪɬɵ (ɢɥɢ ɫɢɦɜɨɥɚ 0). ɗɬɢ ɱɟɬɵɪɟ ɫɢɦɜɨɥɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (Ɋɢɫ. 14, ɜɜɟɪɯɭ). 
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Ɋɢɫ. 14. Ȼɚɡɨɜɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ «Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ» ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɞɢɝɪɚɦɦ ɦɨɥɨɞɵɯ ɢ ɫɬɚɪɵɯ 

ɢɧɶ ɢ ɹɧɶ (ɜɜɟɪɯɭ) ɢ ɞɥ ɟ ɨ   ( ).
Ɍɚɤɠɟ ɜ «Ʉɧɢɝɟ ɩɟɪɟɦɟɧ» ɜɚɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɨɬɜɟɞɟɧɨ ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ 64 ɝɟɤɫɚɝɪɚɦɦ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɨɪ Ɏ ɢ 1 ɉɟɬɭɯɨɜ, 
2001]. ɗɬɚ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɦɟɧɢɬɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɚɯ 0 ɢ 1 ɧɚ 
Ɋɢɫ. 14 

ɹ 64 ɝ ɤɫɚɝɪɚɦɦ ɜ ɩ ɪɹɞɤɟ Ɏɭ-ɫɢ ɜɧɢɡɭ  

ɜ ɩ ɹɞɤɟ ɭ-ɫɢ [ɓɭɰɤ ɣ, 1997; ȿɪɟɦɟɟɜ, 993; Ʉɨɛɡɟɜ, 1994; 

ɜɧɢɡɭ. Ʉɚɠɞɚɹ ɝɟɤɫɚɝɪɚɦɦɚ ɜ ɷɬɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɡ ɞɜɭɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɪɭɝ 
ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɬɪɢɝɪɚɦɦ, ɫɢɦɜɨɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɬɟ ɫɬɪɨɤɭ ɢ ɫɬɨɥɛɟɰ, ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɞɚɧɧɚɹ ɝɟɤɫɚɝɪɚɦɦɚ (ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɢɯ ɩɪɢɪɨɞɟ, ɢɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɬɪɢɝɪɚɦɦɚɦɢ «ɡɟɦɥɢ» ɢ «ɧɟɛɚ», ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɬɪɢɝɪɚɦɦɨɣ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɪɢɝɪɚɦɦɨɣ ɢ ɬ.ɞ.) [ɓɭɰɤɢɣ, 1997, ɫ. 101]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ «Ʉɧɢɝɟ ɩɟɪɟɦɟɧ» ɷɬɢ ɞɜɟ 
ɬɚɛɥɢɰɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟɨɛɳɢɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɚɪɯɟɬɢɩɚɦɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

ɍɞɢɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɞɜɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɦɟɧɢɬɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ  ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɦɢ Ɋ ɢ Ɋ(3) ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001]. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɜ 
ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚɯ Ɋ ɢ Ɋ(3) ɧɚ Ɋɢɫ. 2 ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɤɚɠɞɵɣ ɢɯ ɩɨɥɢɩɥɟɬ (ɬ.ɟ. ɦɨɧɨɩɥɟɬ ɢ ɬɪɢɩɥɟɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɧɚ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣ ɧɨɦɟɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɧɨɦɟɪɨɜ ɫɬɪɨɤɢ ɢ ɫɬɨɥɛɰɚ, ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɨɢɬ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɩɥɟɬ, ɬɨ 
ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɜɟ ɬɚɤɢɟ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ 
ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɧɚ Ɋɢɫ. 14, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɭɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱ ɥɟɬ ɧɚ 
ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɫɟɨɛɳɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɚɪɯɟɬɢɩɨɜ. Ⱦɪɟɜɧɢɟ ɤɢɬɚɣɰɵ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ 
ɡɧɚɥɢ ɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɞɟ, ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɧɟɞɚɜɧɨ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɧɚɭɤɨɣ, ɚ ɚɜɬɨɪ ɫɬɚɬɶɢ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɹ ɛɢɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɢɫɬɨ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɬɚɛɥɢɰɵ «Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ». ɇɨ ɜ ɢɬɨɝɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɨɫɶ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɟ 
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ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪ ɦɚɬɪɢɰ ɢ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɛɢɧɚɪɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɦ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɭɠɟ ɬɵɫɹɱɢ ɥɟɬ. 

ɇɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɷɬɢɦ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. ɑɢɫɥɚ 2 ɢ 3, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɞɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ ɡɧɚɱɢɦɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɭ 
ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ, ɢɡɞɪɟɜɥɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ 
ɤɢɬɚɣɫɤɢɯ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ [Ʉɨɛɡɟɜ, 1994, ɫ. 15]. Ⱦɪɭɝɨɣ ɩɪɢɦɟɪ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001, ɫ. 61] ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ 
Ɋ(3) ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɤɨɥɶɰɚɯ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ (A=G=9, C=U=T=6). ȼ 
ɫɨɨɬɜ
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ɟɥɢɡɦɨɜ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɜɩɨɥ

ɢɣ (C=G=3, A=U=2) ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɟɳɟ ɨɞɧɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɱɢɫɥɨɜɵɯ 
ɦɚɬɪ

, 
. ɗɬɢ

           

ɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɟ ɫɭɦɦɵ ɱɢɫɟɥ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨɫɶɦɢ ɛɢɧɚɪɧɵɦ ɬɪɢɝɪɚɦɦɚɦ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɪɹɞ 144, 168, 168, 
192, 168, 192, 192, 216. ɇɨ, ɤɚɤ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ ɦɧɨɝɨ ɩɨɡɠ  ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ, ɷɬɨɬ 
ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɪɹɞ ɞɥɹ ɜɨɫɶɦɢ ɤɢɬɚɣɫɤɢɯ ɬɪɢɝɪɚɦɦ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɢɡɞɪɟɜɥɟ ɢ ɧ ɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɡɧɚɧɢɣ «Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ» ɪɹɞɨɦ «ɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɥɨɱɟɤ» [ȼɢɧɨɝɪɨɞɫɤɢɣ, 2003, ɫ. 269-292].  

ɉɚɪɚ ɱɢɫɟɥ 8 ɢ 12, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɨɪɵ  
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɪɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɱɥɟɧɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ-
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɤɢɬɚɣɫɤɢɯ ɯɪɨɧɨɬɨɩɨɝɪɚɦɦɚɯ… ɋɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɥɚ 8 ɢ 12 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɭɛɚ ɢ ɨɤɬɚɷɞɪɚ. ɍ ɤɭɛɚ 8 ɜɟɪɲɢɧ ɢ 
12 ɪɟɛɟɪ, ɭ ɨɤɬɚɷɞɪɚ 8 ɝɪɚɧɟɣ ɢ 12 ɪɟɛɟɪ. Ɉɛɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɢɡɞɪɟɜɥɟ ɛɵɥɢ 
ɞɥɹ ɤɢɬɚɣɫɤɢɯ ɦɵɫɥɢɬɟɥɟɣ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɦɢɪɨɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ. … ɂɞɟɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢ

 ɤɚɤ ɫɢɦɜɨɥɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɭɦɚ ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɧɢɤɟ 
«Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ»» [Ʉɨɛɡɟɜ, 1994, ɫ. 39-40].  

Ɇɨɥ ɞɵɟ ɢ ɫɬɚɪɵɟ ɢɧ  ɢ ɹɧɶ ɫɢɦɜɨɥɢɡɢɪɭɸɬɫ  ɩɨ «Ʉɧɢɝɟ ɩɟɪɟɦɟɧ  ɱɢɫɥɚɦɢ 6, 7,  8 ɢ 
9 [ɓɭɰɤɢɣ, 1997, ɫ. 22, 522]. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɱɢɫɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɹɬ ɛɭɤɜɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ:  ɭɝɥɟɪɨɞ ɋ ɢɦɟɟɬ 6 
ɩɪɨɬɨɧɨɜ (ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ʋ 6 ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ɇɟɧɞɟɥɟɜɚ), ɚɡɨɬ N – 7  ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ Ɉ – 8 
ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩɚ NH2 – 9 ɩɪɨɬɨɧɨɜ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001]. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɫɬɚɬɶɢ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɷɬɨɬ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɚɪɚɥɥ

ɧɟ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ, 
ɱɬɨ ɦɵ ɢɞɟɦ ɩɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɨɛɧɚɪɨɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜ Ⱦɪɟɜɧɟɦ Ʉɢɬɚɟ ɮɨɪɦɚɥɢɡɦɨɜ ɢ ɱɢɫɥɨɜɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2001].  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɢɧɚɪɧɨ-ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɫ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɨɮɢɡɢɤɨɣ, ɨɩɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ ɢ 
ɬɚɤɠɟ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɳɟɣ ɞɪɟɜɧɢɟ ɛɢɧɚɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ «Ʉɧɢɝɢ ɩɟɪɟɦɟɧ» [ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜ, 2002]. 
 Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɢɟ 1: ɡɨɥɨɬɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ,  ɱɬɨ 
ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ(n) (ɫɦ. Ɋɢɫ. 2) ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɱɢɫɥɚ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧ

ɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɫ ɡɨɥɨɬɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɎɄ ɢɧɨɝɨ 
ɬɢɩɚ, ɱɟɦ Ɏɦɭɥɶɬ

(n) ɧɚ Ɋɢɫ. 4, 5. Ʉɪɚɬɤɨ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɦ ɷɬɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɤɬɟɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 
Ɋ(3) ɫ ɟɟ ɬɪɢɩɥɟɬɚɦɢ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɧɚɡɜɚɧɧɭɸ ɧɨɜɭɸ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɦɚɬɪɢɰ ɱɟɪɟɡ ȼɄ , ɝɞɟ Ʉ=1, 2
3  ɦɚɬɪɢɰɵ ȼɄ (Ɋɢɫ. 15) ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ Ɋ(3) ɩɭɬɟɦ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 1) ɡɚɦɟɧɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɪɢɩɥɟɬɚ ɦɨɧɨɩɥɟɬɨɦ ɢɡ ɬɨɣ ɟɝɨ ɛɭɤɜɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɩɨɡɢɰɢɢ ɬɪɢɩɥɟɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɧɞɟɤɫɚ Ʉ: ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɬɪɢɩɥɟɬ CGA ɩɪɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɭɤɜɨɣ ɟɝɨ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ C, 
ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ2 – ɛɭɤɜɨɣ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ G, ɦɚɬɪɢɰɵ ȼ3 – ɛɭɤɜɨɣ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɨɡɢɰɢɢ A;  
2) ɡɚɦɟɧɵ ɤɚɠɞɨɣ ɛɭɤɜɵ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɚɡɨɬɢɫɬɨɝɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ: ɋ=G=3, A=U=2.  
3 3 3 3 2 2 2 2  3 3 2 2 3 3 2 2  3 2 3 2 3 2 3 2
3 3 3 3 2 2 2 2  3 3 2 2 3 3 2 2  2 3 2 3 2 3 2 3
3 3 3 3 2 2 2 2  2 2 3 3 2 2 3 3  3 2 3 2 3 2 3 2
3 3 3 3 2 2 2 2 ;   2 2 3 3 2 2 3 3 ;   2 3 2 3 2 3 2 3
2 2 2 2 3 3 3 3  3 3 2 2 3 3 2 2  3 2 3 2 3 2 3 2
2 2 2 2 3 3 3 3  3 3 2 2 3 3 2 2  2 3 2 3 2 3 2 3
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Ɋɢ ɟ ɧ ɰ  1 3 , ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ  
ɦɚɬɪɢɰɵ ɨ  ɜɵɩɢɫɵɜɚɧɢɹ ɬ ɬɜɟɧ  ɭɤɜɵ  ɧɚ 
ɩɟɪɜɨɣ, ɜ ɪ ɢɢ ɩ ɬ ɟ ɭ ɳɟ ɡ ɨ ɨ  ɱɢɫɥɨɦ 
ɟɟ ɤɨɦɩɥ ɵ ɯ ɹ ɣ A U . ȼ :  
ĭɄ, ɜɫɟ ɷ ɧ ɤ ɧɵ  ɧ  (  ɢɥɢ ɟɝɨ 

 ɭ ɟ ɟ ɧɨ ɦɚɬɪɢɰɟ

]. 

       

ĭ1                                         ĭ2                                                 ĭ3  
ɫ. 15. ȼɜ ɪɯɭ:  ɨɤɬɟɬ ɵɟ ɦɚɬɪɢ ɵ B , B2, B  ɢɡ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɣ
 ɬɪɢɩɥɟɬ ɜ Ɋ(3) ɩɭɬɟɦ  ɫɨɨɬɜɟ ɫ ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɞɨɜɨɣ ɛ
ɬɨɪɨɣ ɢ ɬ ɟɬɶɟɣ ɩɨɡɢɰ  ɬɪɢ ɥɟ ɨɜ ɢ ɩɨɫɥ ɞ ɸ ɣ ɚɦɟɧ ɣ ɷɬ ɣ ɛɭɤɜɵ
ɟɦɟɧɬɚɪɧ ɯ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵ ɫɜ ɡɟ  C=G=3, = =2 ɧɢ
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2  ɪɚɜɧɚ
Ɍɚɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ȼɄ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɫɟɝɨ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɱɢɫɟɥ – 2 ɢ 3 - ɫ 

ɪɚɡɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ. ɗɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫ ɱɢɫɥɨɜɵɦɢ 
ɡɨɥɨɬɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɎɄ, ɝɞɟ Ʉ = 1, 2, 3,  ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞɜɚ 
ɢɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɥɚ: ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ĳ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɟɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ĳ-1 (ɫɦ. Ɋɢɫ. 15, ɝɞɟ  Ĳ 
= ĳ-1). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 4 ɯ ȼɄ  = ɎɄ

2
 . ɗɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ȼɄ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɫɤɪɵɬɭɸ «ɩɨɞɥɨɠɤɭ» ɢɡ 

ɡɨɥɨɬɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɎɄ, ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɹɡɵɤɨɜ ɩɪɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɢ ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ [ɉɟɬɭɯɨɜ, 2003

ɗɬɢ ɡɨɥɨɬɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɎɄ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɩɚɪɧɨɟ 
ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɎɄ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  
Ɏ1 ɯ Ɏ2 = Ɏ2 ɯ Ɏ3 = Ɏ1 ɯ Ɏ3 ɞɚɟɬ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɜɧɵɦ 10. ȼɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɡɨɥɨɬɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɎɄ ɞɚɟɬ 
ɦɚɬɪɢɰɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɫɬɨ ɜɫɟ ĳ ɢ ĳ-1 ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɱɢɫɥɚ 12 ɢ 8.  

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 2: ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɵ ɤɚɤ ɧɚɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɧɡɨɪɵ.  
ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ Ɋ (n) ɢ Ɏ (n) ɢɦɟɸɬ ɰɟɧɧɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɦɭɥɶɬ ɦɭɥɶɬ ɢɱɟɫɤɭɸ 
ɬɪɚɤɬɨɜɤɭ. Ʌɸɛɚɹ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰɚ Ɋɦɭɥɶɬ(n) ɦɨɠɟɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɧɡɨɪ 
ɜ 2n-ɦɟɪɧɨɦ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫ ɬɚɤɢɦ ɚɮɮɢɧɧɵɦ ɪɟɩɟɪɨɦ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɜ ɫɬɪɨɤɚɯ (ɢɥɢ ɫɬɨɥɛɰɚɯ) ɡɨɥɨɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɏɦɭɥɶɬ

(n). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ 
ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜ ɪɟɩɟɪɟ ɫ «ɡɨɥɨɬɵɦɢ» ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɟ1(ĳ, ĳ-1) ɢ ɟ2(ĳ-1, ĳ), 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɬɪɨɤɚɦ ɦɚɬɪɢɰɵ Ɏ ɭɥɶ ,  ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɧɡɨɪ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɝɟɧɨɦ ɬ ɦɚɬɪɢɰɵ 
Ɋ = [3 2; 2 3]. ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɪɨɥɶ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɥɹ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ, ɜɵɜɨɞɢɬ ɧɚ 
ɮɟɧɨɦɟɧ ɜɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɛ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢɦɟɟɬ ɞɚɜɧɸɸ ɢɫɬɨɪɢɸ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɫɬɨɪɨɧɧɢɤ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ Ⱥ.ɉɭɚɧɤɚɪɟ, ɧɟ ɡɧɚɹ ɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɤɨɞɟ, ɭɬɜɟɪɠɞɚɥ, ɱɬɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɭ ɢɧɞɢɜɢɞɭɭɦɚ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɟɥɚ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɝɟɧɨɦɚɬɪɢɰ ɤɚɤ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɧɡɨɪɨɜ, ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɬɚɤɢɦɢ 
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ɧɚɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɟɧɨɬɟɧɡɨɪɚɦɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ, ɜɢɞɢɦɨ, ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ.  

ɇɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɨɛɳɟ ɦɨɠɟɬ ɛɚɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɩɨɬɨɦɤɚɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɟɧɡɨɪɨɜ, ɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɱɢɫɥɚɦɢ 2 ɢ 3 ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɜ ɪɨɥɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ Ɋ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ 
ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ Ƚɟɥɥ-Ɇɚɧɧɚ ɢ ɇɟɟɦɚɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚɞɪɨɧɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵ

ɢ  
 

ɯ 
ɫɨɨɬɜɟ

 ɪ  
ɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɧɟɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ. Ⱥɜɬɨɪ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬ 

ɨɩɢɫɚɧɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɮɨ ɦɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɧɡɨɪɨɜ 
ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɱɢɫɥɚ 6 
ɢ 9 ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɤɨɥɶɰɚɯ ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɨɜɵɯ ɢ ɩɭɪɢɧɨɜɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ  ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ ɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɟ ɚɜɬɨɪɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɢ ȼɟɧɝɟɪɫɤɨɣ Ⱥɤɚɞɟɦɢɣ ɧɚɭɤ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (ɫɨ ɲɬɚɛ-ɤɜɚɪɬɢɪɨɣ ɜ Ȼɭɞɚɩɟɲɬɟ, 
http://us.geocities.com/symmetrion/) ɢ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜ 
ɛɢɨɢɧɮ ɦ  .ɨɪ ɚɬɢɤɟ (ɫɨ ɲɬɚɛ-ɤɜɚɪɬɢɪɨɣ ɜɨ Ɏɥɨɪɢɞɟ, ɋɒȺ, http://polaris nova.edu/MST/ISSB). 
 ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɚɤɚɞɟɦɢɤɭ Ʉ.ȼ.Ɏɪɨɥɨɜɭ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚɦ 
ɘ.ɋ.ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɭ, Ⱦ.Ⱦɚɪɜɚɲɭ, ȼ.Ⱥ.Ʉɨɩɰɢɤɭ, ə.Ȼɷɦɭ, Ȼ.ɋɚɧɬɨ, Ɇ.ɏɢ ɢ ɜɫɟɦ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦ 
ɫɟɦɢɧɚɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɦɟɬɚɮɢɡɢɤɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɚɲɢɧɨɜɟɞɟɧɢɹ ɊȺɇ ɢ 
ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɆȽ  ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ  ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨ .  
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