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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɯ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ” ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɧɚɩɪɹɦɭ 0801 „Ƚɟɨɞɟɡɿɹ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɹ ɬɚ ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɿɣ” Ɋɨɡɞɿɥ 3. Ɇɟɬɨɞ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. Ɂɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ. / Ɉ.Ⱥ.Ɍɚɞєєɜ, Ɍ.ȱ.Ⱦɟɰɶ, Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2014. –  46 ɫ. 
 

 

ɍɩɨɪɹɞɧɢɤɢ: Ɉ.Ⱥ.Ɍɚɞєєɜ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɝɟɨɞɟɡɿʀ 
ɬɚ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ; 

Ɍ.ȱ. Ⱦɟɰɶ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɝɟɨɞɟɡɿʀ ɬɚ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ. 
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ȼɋɌɍɉ 

 

ȼ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɧɚɦɢ ɛɭɞɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɱɟɪɝɨɜɿɫɬɶ ɞɿɣ ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɭ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ, ɨɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɬɟɨɪɿɸ ɤɨɪɟɥɚɬɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ.  

 

1. ɁɊȱȼɇɈȼȺɀɍȼȺɇɇə ɊȿɁɍɅЬɌȺɌȱȼ ȼɂɆȱɊȱȼ ɄɈɊȿɅȺɌɇɂɆ 
ɋɉɈɋɈȻɈɆ 

Ʉɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɩɨɫɿɛ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ [pv

2
] ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɦɧɨɠɧɢɤɿɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɭɦɨɜɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ. 

1.1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

ɇɟɯɚɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɢɦɿɪɢ ɩ ɜɟɥɢɱɢɧ Xi ( ni ,1 ) ɿ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɦɿɪɿɜ xi ɡ ɜɚɝɚɦɢ pi. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ 
ɭɦɨɜɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ 

0),,( 1 nj XX  .   (3.3.1) 

ɑɢɫɥɨ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ rj ,1 ; r ɱɢɫɥɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɟɜɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ. ɍɦɨɜɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (3.3.1), 

ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɿɜ xi, ɧɟ ɛɭɞɭɬɶ ɞɨɬɪɢɦɚɧɿ: 
jnj Wxx ),,( 1 .   (3.3.2) 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ Wj ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɟɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. ɇɟɜ’ɹɡɤɢ Wj 

ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɿɫɬɢɧɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɿ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɡɛɭɬɢɫɶ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɿ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ xi ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ vi ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ iii vxx~  ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɥɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (3.3.1): 

0)~,,~( 1 nj xx  .   (3.3.3) 

ȼ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ. 
Ʌɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿɸ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɮɭɧɤɰɿɣ 
(3.3.3) ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ. Ɉɬɠɟ, 

i
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111 ),,(),,(  (3.3.4) 

ɚɛɨ                                011 jnjnj Wvava  ;                                    (3.3.5) 

0][ jj Wva ,    (3.3.6) 
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Ɉɞɧɨɪɿɞɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.5) ɱɢ (3.3.6) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɧɢɦɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ. ɋɢɫɬɟɦɚ r ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɭ ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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  (3.3.8) 

0
11 rnnr

WVA .   (3.3.9) 

əɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ (3.3.3) ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ, ɬɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ (3.3.7) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ aji, 

ɹɤɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 1. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿɸ ɬɚɤɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɟɦɚє ɩɨɬɪɟɛɢ. 

ɍɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ – ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɚɜɿɬɶ ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɡɦɿɫɬɨɦ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɱɢɫɥɨɦ ɬɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ aji ɬɚ ɜɿɥɶɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ Wj. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɠ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ (3.3.1). Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɞɿɜ ɭɦɨɜɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɚ ɜɢɞɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.1. 

ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ r ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɭ ɩɥɚɧɨɜɢɯ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɬɚɤɭ ʀɯ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɸ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: 1) ɜɿɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɿ – ɰɟ ɦɟɪɟɠɿ, ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɞɚɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɿ ɧɚɩɪɹɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɚɛɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɜɨɯ ɩɭɧɤɬɿɜ). Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɪɟɠ r=n–2(m–2), ɞɟ          

ɩ – ɱɢɫɥɨ ɜɫɿɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ, ɚ ɬ – ɱɢɫɥɨ ɜɫɿɯ ɩɭɧɤɬɿɜ; 2) ɧɟɜɿɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɿ – 

ɰɟ ɦɟɪɟɠɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɨɧɚɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɚɞɚɧɨ ɳɟ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. Ɍɭɬ 
r=n–2(m–2)+q, ɞɟ q – ɱɢɫɥɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

Ɂ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɢɞɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 1) ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɥɿɧɿɣɧɿ ɤɭɬɨɜɿ ɬɚ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ; 2) ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ ɩɨɥɿɝɨɧɨɦɟɬɪɿʀ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ (ɚɛɫɰɢɫ ɬɚ ɨɪɞɢɧɚɬ). 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɹɤ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɯɨɞɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɱɢ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɰɢɦɢ ɯɨɞɚɦɢ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɯɨɞɿɜ; 

3) ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɪɢɥɚɬɟɪɚɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ. Ɍɨɠ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿ ɭɬɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ʀɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɿ, 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɥɹ ɰɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɟ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɿ ɬɨɦɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɬɪɢɥɚɬɟɪɚɰɿɸ ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɬɶ; 

4) ɱɢɫɥɨ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ r1=n – l, ɞɟ n – ɱɢɫɥɨ 
ɭɫɿɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ; l - ɱɢɫɥɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɫɬɨɪɿɧ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɩɨɥɿɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.2.ɚ, r1=1 (ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ); ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ (ɦɚɥɸɧɨɤ 1.2.ɛ) r1=6 , ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɩ’ɹɬɶ ɪɿɜɧɹɧɶ ɮɿɝɭɪ ɬɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ; 
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Ɇɚɥɸɧɨɤ 1.2. ɋɯɟɦɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

Ɇɚɥɸɧɨɤ 1.1. ȼɢɞɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɭ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 

Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 

ɩɥɚɧɨɜɿ 

ɩɨ
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ɿ 

ɜɢɫɨɬɧɿ (ɧɿɜɟɥɿɪɧɿ) 

ɤɭɬɨɜɿ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ (ɫɢɧɭɫɧɿ) 

ȼɢɞɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

ɥɿɧɿɣɧɿ 
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5) ɱɢɫɥɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚɝɚɥɨɦ r2=r – r1ɚɛɨ, ɤɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ r2=l – k, ɞɟ k – ɱɢɫɥɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɩɨɥɿɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ r2=2 (ɞɜɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɚɛɫɰɢɫ ɬɚ ɨɪɞɢɧɚɬ) ɿ ɞɥɹ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ r2=3 (ɛɚɡɢɫɧɟ ɬɚ 
ɞɜɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ); 

6) ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɚɩɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɢ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɢɯ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɿ ɛ ɦɿɫɬɢɥɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ȼɢɞɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

1. ɍɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɧɿɜɟɥɿɪɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɞɥɹ ɜɢɛɪɚɧɢɯ r ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɱɢ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ. 
ɇɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɨɥɿɝɨɧɢ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɠɨɞɟɧ ɧɟ ɛɭɜ ɛɢ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɿɧɲɢɯ. ɍɦɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɥɿɝɨɧɭ ɦɚє ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

ji

ji Wv 0 , 

ɞɟ 
ji

iv  - ɫɭɦɚ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ ih  ɜɡɞɨɜɠ ɬɢɯ ɯɨɞɿɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɿ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɨɥɿɝɨɧ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ  j . Ɂɧɚɤ  “+”  ɩɟɪɟɞ ɩɨɩɪɚɜɤɨɸ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɬɨɞɿ, 
ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɹɦɢ ɯɨɞɭ ɿ ɩɨɥɿɝɨɧɭ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ; ɡɧɚɤ “ ” – ɹɤɳɨ ʀɯ ɧɚɩɪɹɦɢ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ. ɇɟɜ’ɹɡɤɚ )( ɩɨɱɤɿɧɰ

ji
ij HHhW , 

ɞɟ ɇɩɨɱ ɬɚ ɇɤɿɧɰ - ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɪɟɩɟɪɿɜ ɩɨɥɿɝɨɧɭ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ ɇɩɨɱ=ɇɤɿɧɰ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɧɿɜɟɥɿɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.2.ɜ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

0121 Wvv ;   )(211 AB HHhhW ; 

0254 Wvv ;   )(542 CD HHhhW ; 

03531 Wvvv ;  )(5313 AD HHhhhW . 

2. ɍɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɝɭɪ. ȱɫɬɢɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɩɥɨɫɤɨɝɨ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɭɦɨɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɸ ɡɜ’ɹɡɤɭ 

0180321
XXX . 

Ƀɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɹɧɧɹ:   0321 Wvvv , ɹɤɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɧɢɦ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɮɿɝɭɪɢ. ɇɟɜ’ɹɡɤɚ 
180321 xxxW ; x1,x2,x3 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. ɑɢɫɥɨ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɮɿɝɭɪ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ  
1mlrɮɿɝɭɪ , ɞɟ l – ɱɢɫɥɨ ɭɫɿɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɬ – ɱɢɫɥɨ ɭɫɿɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. 

3. ɍɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. əɤɳɨ ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɶ ɭɫɿ 
ɤɭɬɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɿ ɩɪɢɥɟɝɥɿ ɫɬɨɪɨɧɢ (ɬɨɱɤɚ Ɉ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.3.ɚ), ɬɨ 
ɜɢɧɢɤɚє ɭɦɨɜɚ 0360852

XXX .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 0852 Wvvv , ɞɟ ɧɟɜ’ɹɡɤɚ 
360852 xxxW . Ɍɚɤɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɭɦɨɜɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. ɑɢɫɥɨ ɪɿɜɧɹɧɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɢɫɥɭ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 
ɹɤɢɯ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɤɭɬɢ ɡ ɫɩɿɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɟɝɥɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. 

4. ɍɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɭɬɚ. ȼ ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɿ ɩɭɧɤɬɢ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɟɪɟɠɚ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.4), ɜɢɧɢɤɚє 
ɭɦɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ: 

0852 AOBXXX . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

0852 Wvvv  

ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɭɬɚ, 
ɞɟ ɧɟɜ’ɹɡɤɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ AOBxxxW 852 . 

5. ɍɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ. əɤɳɨ ɜ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɿɞɨɦɿ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɿ ɤɭɬɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɬɨɪɿɧ, 
ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɬɨ ɞɥɹ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ 

ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɭɦɨɜɭ: ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɣ ɤɭɬ 

Ɇɚɥɸɧɨɤ 1.4                     ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ αɤɿɧɰ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɚ ɞɢɪɟɤɰɿɣ-

ɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ αɩɨɱ ɬɚ ɤɭɬɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜɡɞɨɜɠ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ. Ɍɚɤɿɣ 
ɭɦɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɭɦɨɜɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ 
ɤɭɬɿɜ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ  1.2.ɛ, 
ɜɡɞɨɜɠ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ (D-ɋ-2-ȼ-A) ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

01412108642 Wvvvvvvv ; 

kxxxxxxxW BACD
1801412108642 , 

ɞɟ  k =2 – ɱɢɫɥɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ. 
ȼɡɞɨɜɠ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ (D-ɋ-3-2-1-ȼ-A) : 01151482 Wvvvvv . 
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Ɂɧɚɤ “+” ɩɪɢɩɢɫɚɧɨ ɩɟɪɟɞ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ ɞɨ ɤɭɬɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɥɿɜɨɪɭɱ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ; ɡɧɚɤ “ ” - ɞɥɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɬɨɝɨ ɠ ɧɚɩɪɹɦɭ. 

kxxxxxW BACD
1801151482 , 

ɞɟ  k =4 – ɱɢɫɥɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ.  
Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿ ɫɤɥɚɫɬɢ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɱɟɪɝɨɜɢɯ 
ɟɬɚɩɚɯ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ 
ɡɚɥɭɱɟɧɨ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɱɢɫɥɨ ɤɭɬɿɜ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɢɫɥɭ ʀʀ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ, ɡɦɟɧɲɟɧɨɦɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɿ ɩɭɧɤɬɢ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɭɦɨɜ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ  
ɬɚɤɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɭɬɚ. 

ɉɪɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɦɟɪɟɠ ɩɨɥɿɝɨɧɨɦɟɬɪɿʀ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ 
ɤɭɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɹɤ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɯɨɞɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɱɢ 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɰɢɦɢ ɯɨɞɚɦɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞɞɚɸɬɶ 
ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɯɨɞɿɜ. əɤɳɨ ɤɭɬɢ ɜɡɞɨɜɠ ɯɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɶ 
ɥɿɜɨɪɭɱ, ɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

0
1

Wv
n

i
iɤɿɧɰɩɨɱ , 

ɞɟ ɩɨɱ ɬɚ ɤɿɧɰ  - ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɞɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɫɬɨɪɿɧ ɯɨɞɭ ɦɿɠ ɜɭɡɥɨɜɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ; n  - 

ɱɢɫɥɨ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɯɨɞɭ; ɧɟɜ’ɹɡɤɚ 

kxW
n

i
iɤɿɧɰɩɨɱ

180
1

. 

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɿ ɤɭɬɢ αɩɨɱ ɱɢ αɤɿɧɰ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɿ 
ɜɿɞɨɦɿ ɛɟɡɩɨɦɢɥɤɨɜɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɞɨ ɧɢɯ ɧɟ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɿ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɜɨɧɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ. Ɉɫɬɚɧɧє ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ 
ɱɢ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ ɦɿɠ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. 

ɍɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɝɭɪɢ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɭɬɚ є ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɭɫɿɯ ɰɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ. Ɍɨɦɭ ʀɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɤɭɬɨɜɢɦɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ. 

6. Ȼɚɡɢɫɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. əɤɳɨ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɞɜɨɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɬɨɪɿɧ (ɛɚɡɢɫɿɜ), ɬɨ ɞɥɹ ɧɟʀ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɭɦɨɜɭ: 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ b2, ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ b1 

ɬɚ ɤɭɬɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜɡɞɨɜɠ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɦɚє ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ʀʀ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ. Ɍɚɤɿɣ ɭɦɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɛɚɡɢɫɧɢɦ 
ɭɦɨɜɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ. ɑɢɫɥɨ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɱɢɫɥɭ ɛɚɡɢɫɿɜ, ɡɦɟɧɲɟɧɨɦɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. ɇɚɩɪɹɦ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ ɜɡɞɨɜɠ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɥɚɧɰɸɠɤɚ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ. ȼɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ, ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 
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ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɫɢɧɭɫɿɜ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɢ ɭɫɿɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɫɬɨɪɿɧ, ɡɚɜɟɪɲɭɸɱɢ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɛɚɡɢɫɨɦ ɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.4, ɯɨɞɨɜɚ ɥɿɧɿɹ ɦɚє 
ɧɚɩɪɹɦ b1-OD-OC- b2. ɋɬɨɪɨɧɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɭ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ 
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Ɉɛ’єɞɧɚɜɲɢ ɜɫɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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Щɨɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɬɚ ɩɨɩɪɚɜɨɤ iv  ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɦɿɪɭ ɤɭɬɿɜ,  
WW ,         ɞɟ 526206 . 

Ɍɟɩɟɪ, ɨɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ: 1) ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɧɚɩɪɹɦ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ b1 ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ b2; 2) ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ 
ɩɨɦɿɱɚєɦɨ ɤɭɬɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɡɞɨɜɠ 
ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ. ɍ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɬɿɥɶɤɢ 
ɞɨ ɰɢɯ ɤɭɬɿɜ; 3) ɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. Ɂɧɚɤ “+” 

ɩɢɲɟɦɨ ɩɟɪɟɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ii ctgxa  ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɩɪɚɜɤɚɯ iv  ɞɨ ɬɢɯ 
ɤɭɬɿɜ, ɹɤɿ є ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɜɡɞɨɜɠ ɧɚɩɪɹɦɭ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ; ɡɧɚɤ “ ” – ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɞɥɹ 
ɡɚɞɧɿɯ ɤɭɬɿɜ; 4) ɧɟɜ’ɹɡɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, 
ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɭ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢɫɶ ɫɢɧɭɫɢ ɤɭɬɿɜ, ɹɤɿ є 
ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɜɡɞɨɜɠ ɧɚɩɪɹɦɭ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɚ ɭ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɫɢɧɭɫɢ ɡɚɞɧɿɯ 
ɤɭɬɿɜ. 

7. ɉɨɥɸɫɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ɍɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɥɹ 
ɦɟɪɟɠ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɦɤɧɟɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɧɚɜɤɨɥɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

ɨɞɧɿєʀ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɨɥɸɫɨɦ (ɦɚɥɸɧɨɤ 1.3.ɚ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɚ (ɦɚɥɸɧɨɤ 1.3.ɛ). 

ɉɨɥɸɫɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɪɚɠɚє ɬɚɤɭ ɠ ɭɦɨɜɭ, ɹɤ ɿ ɛɚɡɢɫɧɟ ɭɦɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠ, ɭ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨɥɸɫɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɭ ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɧɟ ɮɿɝɭɪɭɜɚɬɢ ɠɨɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ. ɍɦɨɜɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɯɨɞɨɜɨʀ 
ɥɿɧɿʀ, ɹɤɚ ɛɟɪɟ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɡɚɦɤɧɟɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɠɤɚ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɬɿєɸ ɠ ɫɬɨɪɨɧɨɸ. Ɍɚɤɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɬɨɱɤɭ ɩɨɥɸɫɭ. Ɍɚɤ ɨɬ, ɹɤɳɨ ɜɢɛɪɚɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɛɚɡɢɫɨɦ, ɬɨ 
ɡɜ'ɹɡɨɤ ɜɡɞɨɜɠ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɪɚɡɢɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɬɚɤɨʀ ɠ ɮɨɪɦɢ, ɳɨ ɣ 
ɛɚɡɢɫɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ɉɞɟɪɠɚɧɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɿɡ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɯ 
ɩɪɢɱɢɧ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɨɥɸɫɧɢɦ. ɇɟɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ 
ɨɛɨɯ ɪɿɜɧɹɧɶ: ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭɦɨɜɧɢɣ ɛɚɡɢɫ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ є ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɿ 
ɤɿɧɰɟɜɢɦ, ɬɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ ɜɿɧ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɿ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ 
ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.3.ɚ, ɜɡɞɨɜɠ 
ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ  ɈȺ-Oȼ-OC-ɈȺ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

0
7,4,19,6,3

Wvctgxvctgx
i

ii
i

ii , 

ɞɟ ɧɟɜ’ɹɡɤɚ                           1
sinsinsin

sinsinsin

741

963

xxx

xxx
W . 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɞɨ ɤɭɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɶ ɭ ɩɨɥɸɫɿ. 

ɍ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɦɭ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɭ (ɦɚɥɸɧɨɤ 1.3.ɛ) ɧɟɿɫɧɭɸɱɭ ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ 
ɬɨɱɤɭ Ɉ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɥɸɫɨɦ. əɤɳɨ ɬɭɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɩɪɹɦ 
ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɈȺ-Ɉȼ-Ɉɋ-OD-OȺ, ɬɨ ɩɨɥɸɫɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɧɚɛɭɞɟ 
ɜɢɝɥɹɞɭ                0

7,5,3,18,6,4,2

Wvctgxvctgx
i

ii
i

ii ; 

1
sinsinsinsin

sinsinsinsin

7531

8642

xxxx

xxxx
W . 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɸɫɧɢɯ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɪɚɠɚє ɪɿɜɧɿɫɬɶ 

rɩɨɥɸɫ=l–2m+3 , ɞɟ l – ɱɢɫɥɨ ɭɫɿɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɬ – ɱɢɫɥɨ ɭɫɿɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ. 
8. Кɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 

ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɬɚ ɩɨɥɿɝɨɧɨɦɟɬɪɿʀ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɭ ɮɨɪɦɿ 

ɥɚɧɰɸɠɤɿɜ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɨɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɝɪɭɩɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ. Ƚɪɭɩɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɿ 
ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. əɤɳɨ ɱɢɫɥɨ ɝɪɭɩ ɞɨɪɿɜɧɸє t, ɬɨ 
ɱɢɫɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ rɤɨɨɪɞ=2(t–1). ɉɨɦɿɬɢɜɲɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɭ 
ɝɪɭɩɢ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɭɦɨɜɢ (ɚɛɫɰɢɫ ɬɚ ɨɪɞɢɧɚɬ) ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ X ɬɚ Y ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɩɭɧɤɬɿɜ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɝɪɭɩɢ, 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɩɭɧɤɬɿɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɬɚ ɤɭɬɚɦɢ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ, 
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ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ʀɯ ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. ɏɨɞɨɜɭ ɥɿɧɿɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ 
ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɿɞ ɩɭɧɤɬɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɜɡɞɨɜɠ 
ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɝɪɭɩɢ. əɤ 
ɜɢɧɹɬɨɤ, ɤɿɧɰɟɜɚ ɝɪɭɩɚ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɨɞɢɧ ɩɭɧɤɬ. 

Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɡɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɟɦɢ ɫɢɧɭɫɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɠɤɚ 

ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ. ɍɫɿ ɫɭɦɿɠɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɦɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɭɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɰɢɯ ɫɬɨɪɿɧ. əɤɳɨ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɣ ɤɭɬ ɭ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɹɤɚ є ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɬɨ 
ɣɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɦ ɤɭɬɨɦ. Ɂɚɞɧɿɦ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɦ ɤɭɬɨɦ ɬɨɝɨ ɠ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ є ɤɭɬ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɡɚɞɧɶɨʀ ɩɨ ɯɨɞɭ ɫɬɨɪɨɧɢ. Ʉɭɬɢ, 
ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ. ɏɨɞɨɜɚ ɥɿɧɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɢ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɤɭɬɿɜ.  

Ȼɚɡɢɫɧɟ, ɩɨɥɸɫɧɟ ɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ 
ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɟɦɢ 
ɫɢɧɭɫɿɜ. Ɍɨɦɭ ɰɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɢɧɭɫɧɢɦɢ ɭɦɨɜɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ. 

1.2. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 0
11 rnnr

WVA  ɦɿɫɬɢɬɶ r ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ 

ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ ɩ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ vi, ɹɤɿ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɭɦɨɜɚɦ 
(3.3.1). Ɂɚɜɠɞɢ nr . Ɍɨɦɭ ɬɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɠɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɟ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɉɞɧɨɡɧɚɱɧɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ, ɹɤɳɨ 
ɧɟɜɿɞɨɦɿ iv  ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ 
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Ⱥɛɨ                           02)(
1111 nnnn
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ɞɟ 
1n

dV  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ ɜɟɤɬɨɪɚ 
1n

V . 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. 
Ɉɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɭɦɨɜɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 

ɦɟɬɨɞɨɦ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɮɭɧɤɰɿɸ 

min)(2),,(2
11111

1
rnnrr

T

nnnn

T
n WVAKVPVvv  , (3.3.12) 

ɞɟ 
r

r

T kkkK 21
1

ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɦɧɨɠɧɢɤɿɜ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ, ɹɤɿ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɪɟɥɚɬɚɦɢ. Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝɢ (3.3.11) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

0)(
1111111 nnrr

T

nnn

T

nnrr

T

nnnn

T dVAKPVdVAKdVPVd . 
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Ɂɜɿɞɫɢ ɫɥɿɞɭє:              0
11 nrr

T

nnn

T AKPV ;       
nrr

T

nnn

T AKPV
11

. 

Ɉɫɬɚɧɧє ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɧɨɜɚɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
11 rrn

T

nnn
KAVP , 

ɡɜɿɞɤɢ ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 
1n

V  ɜɢɪɚɡɢɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
1

1

1 rrn

T

nnn
KAPV . 

Ɍɭɬ 
nn

P 1 ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɜɚɝ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ. əɤɳɨ 

ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ 1/pi =q ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
nnnn

qP 1 , ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

11 rrn

T

nnn
KAqV .    (3.3.13) 

ɍ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ 

rrnnnnn

rr

rr

kakakaqv

kakakaqv

kakakaqv







2211

222211222

122111111

................................................
.  (3.3.14) 

Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (3.3.14), ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɧɚ ɧɚɩɢɫɚɬɢ: 
rriiiii kakakaqv 2211 .   (3.3.15) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.13) – (3.3.15) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜɢɪɚɠɚє ɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧ jk  ( rj ,1 ) ɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧ iv  ( ni ,1 ). Ⱦɥɹ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɪɟɥɚɬ 
1r

K . 

ɉɨɦɿɫɬɢɦɨ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɩɪɚɜɨɤ (3.3.13) ɞɨ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.9):  
0

11 rrrn

T

nnnr
WKAqA .   (3.3.16) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.16) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɤɨɪɟɥɚɬ. ɍ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

0][][][

.........................................................................

0][][][

0][][][

2211

22222112

11221111

rrrrrr

rr

rr

Wkaqakaqakaqa

Wkaqakaqakaqa

Wkaqakaqakaqa







.      (3.3.17) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ r  ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ r  ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɨɪɟɥɚɬɚɦɢ jk . Ⱦɨɛɭɬɨɤ  

rn

T

nnnr
AqA  ɞɚє ɤɜɚɞɪɚɬɧɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ 

rrrn

T

nnnr
NAqA ɩɨɪɹɞɤɭ r ɡ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ snjnnsjsjsjjs aaqaaqaaqaqaN 222111][ . ȼɿɥɶɧɢɦɢ 
ɱɥɟɧɚɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ є ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ Wj, ɹɤɿ ɜɠɟ 
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ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɠ ɭ 
ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɪɟɥɚɬ 

0
11 rrrr

WKN .                                      (3.3.18) 

Ⱥɛɨ                                

0

.......................................................

0

0

2211

22222121

11212111

rrrrrr

rr

rr

WkNkNkN

WkNkNkN

WkNkNkN







.                (3.3.19) 

ȼɚɠɥɢɜɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚɤɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɨɡɧɚɤɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ sjjs NN . 

əɤɳɨ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɬɶ ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɿ ɜɢɦɿɪɢ, ɬɨ pi=qi=1. Ɍɨɞɿ: 
nnnnnn

EqP  ɿ  

0
11 rrrn

T

nr
WKAA                            (3.3.20) 

ɚɛɨ                         

0][][][

.............................................................

0][][][

0][][][

2211

22222112

11221111

rrrrrr

rr

rr

Wkaakaakaa

Wkaakaakaa

Wkaakaakaa







.         (3.3.21) 

ɍ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɛɟɪɿɝɚє ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
(3.3.18) ɚɛɨ (3.3.19). 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ 

ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɭɦɢ ʀɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ (ɬɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɦ). Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɡɚɜɱɚɫɧɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɭɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 
(3.3.15): iriii saaa 21 .  

ɋɤɥɚɜɲɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ 
nr

A
)1(

, ɡ ɞɨɛɭɬɤɭ 
)1()1( rn

T

nnnr
AqA  ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

][][][][

][][][][

..........................................................

][][][][

][][][][

21

21

222212

112111

qsssqasqasqa

sqaaqaaqaaqa

sqaaqaaqaaqa

sqaaqaaqaaqa

r

rrrrr

r

r









 

ɚɛɨ  

121

21

222221

111211

.....................................

rr

rrrrr

r

r

NNN

NNN

NNN









.                          (3.3.22) 
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ȼɟɥɢɱɢɧɢ 11 ][ sqa , 22 ][ sqa , … , 
rrsqa ][  - ɰɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɱɢɫɥɚ, ɹɤɢɦ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɫɭɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. Ɂɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 1][ rqss  ɬɚɤɨɸ ɠ ɞɿєɸ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɭɫɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɱɢɫɥɚ. 

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɜɪɭɱɧɭ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɬɢɩɨɜɨɸ ɬɚɛɥɢɰɟɸ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɯɟɦɨɸ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. Ɂɚɝɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ ɫɯɟɦɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ 1. 

1.3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ 

Ɇɚɬɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɚ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ (3.3.18) ɩɨɥɹɝɚє ɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 
1r

K , ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ є ɤɨɪɟɧɿ ɪɿɜɧɹɧɶ jk  ( rj ,1 ). 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.18) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ  

11 rrrr
WQK ,                                            (3.3.23) 

ɞɟ 1

rrrr

NQ  ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɞɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
rn

T

nnnrrr
AqAN . 

Ɇɚɬɪɢɰɹ 
rr

Q  ɦɚє ɬɚɤɿ ɠ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤ ɿ ɦɚɬɪɢɰɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
rr

N . ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ є ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ: 

rr

T

rr

QQ . Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 

ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ:                 
rrrrrr

EQN                      (3.3.24) 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
rr

Q ,  ɞɟ 
rr

E - ɨɞɢɧɢɱɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.24) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.23) ɜɢɪɚɠɚє ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɭ ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɤɨɪɟɧɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ kj ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.18): ɭɦɨɜɢ ɰɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢɫɶ. 

ɋɩɨɫіɛ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɟɜіɞɨɦɢɯ Ƚɚɭɫɫɚ.  
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ Ƚɚɭɫɫɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (3.3.19) 

ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. Ɂɚɝɚɥɨɦ ɜɨɧɚ 
ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 

0

.................................

0

0

)1()1(

)1(
2

)1(
22

)1(
22

11212111

r
rr

r
rr

rr

rr

WkN

WkNkN

WkNkNkN





.                      (3.3.25) 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɢ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ, ɹɤɟ 

ɜɢɪɚɠɚє ɪɿɜɧɿɫɬɶ:            
)1(

)1()1(
)1()(

s
ss

s
sj

s
sis

ij
s

ij
N

NN
NN  . 

ȼɿɥɶɧɿ ɱɥɟɧɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɤɨɪɟɥɚɬɧɨɦɭ 

ɫɩɨɫɨɛɿ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞɭ            
)1(

)1()1(
)1()(

s
ss

s
s

s
sis

i
s

i
N

WN
WW . 

Ɉɤɪɟɦɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: 
0)1()1(

1
)1(
)1(

)1( i
ir

i
iri

i
iii

i
ii WkNkNkN  .  (3.3.26) 

ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɤɨɪɟɥɚɬɢ ik  ɬɟɩɟɪ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 

               
)1(

)1(

)1(

)1(

2)1(

)1(
)2(

1)1(

)1(
)1(
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ii

i
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ii
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ir

ii
ii

i
ii

ii
ii

i
ii

i
N

W
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N
k

N

N
k

N

N
k        (3.3.27) 

ɚɛɨ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɜɿɥɶɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ            iWririiiiiii EkEkEkEk 2)2(1)1( .              (3.3.28) 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ               
)1(

)1(

r
rr

r
r

r
N

W
k .         (3.3.29) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɚ ɜɿɥɶɧɿ ɱɥɟɧɢ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɬɚ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɬɚ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɱɢɫɥɨ ɹɤɢɯ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɢɫɥɭ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ r. 

ɍɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɪɭɱɧɭ ɜɢɫɨɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɩɨɦɢɥɨɤ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. Щɨɛ 
ɜɿɞɜɟɪɧɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 
ɭɫɿɯ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. ɍɩɪɨɞɨɜɠ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɭ 
ɤɨɪɟɥɚɬɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ є ɜɟɥɢɱɢɧɢ:           1ii ku ,                                    (3.3.30) 

ɞɟ ri ,1 . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 1ii uk , ɬɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

jrjrj WuNuN )1()1( 11  0
11 jrjrj

uNuN  , 

ɞɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ 
jjj W  - ɰɟ ɫɭɦɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ɂɚɝɚɥɨɦ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ j : 

0

.............................................................
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2211

22222121

11212111

rrrrrr
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rr
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uNuNuN
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.                 (3.3.31) 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɶ ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɚє ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ, 
ɤɨɬɪɿ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ kj ɧɚ 1. 

ɐɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɚ 
ɜɿɥɶɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɿ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ʀɯ 
ɫɭɦ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɱɢɫɟɥ j . 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɜɨɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
2. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɜɿɥɶɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (3.3.26) ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ 
(3.3.30), ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 0)1()1(

1
)1(
)1(

)1( i
ir

i
iri

i
iii

i
ii uNuNuN  . 

Ɍɭɬ )1(i
i  - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ i  ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ, ɹɤɟ 

ɜɢɪɚɠɚє ɮɨɪɦɭɥɚ (3.2.24). Ɋɿɡɧɢɰɹ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɚє ɪɿɜɧɿɫɬɶ 

)1()1()1()1(
)1(

)1( i
i

i
i

i
ir

i
ii

i
ii WNNN  .                (3.3.32) 

Ɏɨɪɦɭɥɨɸ (3.3.32) ɦɨɠɧɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɱɥɟɧɭ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɜɿɥɶɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. Ɂɚɝɚɥɨɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɚ ɜɿɥɶɧɢɣ ɱɥɟɧ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.27) 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɿɥɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɚ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ ɣɨɝɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(3.3.31) ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ (3.3.30), ɧɚɫɥɿɞɭɸɱɢ ɥɨɝɿɤɭ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
(3.3.32), ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 
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        (3.3.33) 

ɚɛɨ                     iiWiriiii EEEEE )2()1(1 .                 (3.3.34) 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. 

4. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ [pv
2
]. ȼɟɥɢɱɢɧɚ [pv

2
] є ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɿ, ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɜɿɞɿɝɪɚє ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɨɦ ɿ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɩɪɢ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. ȲȲ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 
ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ [pv

2
]:  

1). ɇɚ ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ vi 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ [pv
2
] ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɨɛɭɬɤɭ       

11

2][
nnnn

T VPVpv         (3.3.35) 

ɚɛɨ                                 22
22

2
11

2][ nnvpvpvppv  .                      (3.3.36) 

ȱɧɲɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ [pv
2
] ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. 
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2). Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ:        
1111 rr

T

nnnn

T KWVPV .                      (3.3.37) 

Ɋɿɜɧɨɫɬɹɦɢ (3.3.35) ɬɚ (3.3.37) ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ [pv

2
] ɡ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ,  ɹɤɟ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɡɚ ɤɨɪɟɥɚɬɚɦɢ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. 
3). ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɪɭɱɧɭ ɩɨɩɪɚɜɤɭ vi ɞɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 

ɜɢɦɿɪɭ ɜɢɪɚɠɚє ɤɨɪɟɥɚɬɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.15): rriiiii kakakaqv 2211 . 

Ɂ ɧɶɨɝɨ ɫɥɿɞɭє: 
rrkWkWkWpv 2211

2][   ɚɛɨ     
r

i
iikWpv

1

2][ .   (3.3.38) 

ɉɪɢєɞɧɚєɦɨ ɪɿɜɧɿɫɬɶ (3.3.38) ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɤɨɪɟɥɚɬ (3.3.19). ȼ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɝɥɹɞɭ 

][
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0

2
)1)(1(2211
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11212111

pvNkWkWkW

WkNkNkN

WkNkNkN

rrrr

rrrrrr

rr







,              (3.3.39) 

ɞɟ ɜɿɥɶɧɢɣ ɱɥɟɧ 0)1)(1( rrN . ɋɢɫɬɟɦɚ (3.3.39) ɦɿɫɬɢɬɶ r +1 ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ r +1 

ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ - r ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɤɨɪɟɥɚɬ ɿ ɧɟɜɿɞɨɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ [pv
2
]. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 

ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɛɟɪɿɝɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
(3.3.19), ɬɨ ɜɢɪɚɡɢɜɲɢ ɜɫɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɡɝɿɞɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ Ƚɚɭɫɫɚ, ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

)1()1(
2211)1)(1(

)(
)1)(1(

2][ r
rrWWWrr

r
rr WEWEWENNpv    (3.3.40) 

ɚɛɨ                                        
r

i

i
iiWWEpv

1

)1(2][ .                              (3.3.41) 

Ɋɿɜɧɨɫɬɹɦɢ (3.3.38) ɬɚ (3.3.41) ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. Ɋɚɡɨɦ ɿɡ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ (3.3.36) ɡɚ ɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ iv  

ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ [pv
2
]. 

5. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɤɨɪɟɥɚɬ kj ( rj ,1 ). Ȳɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

ɚ) ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 
ɤɨɪɟɥɚɬ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.18) ɚɛɨ (3.3.19). 

ɛ) ɡɚ ɫɭɦɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ (ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɜɪɭɱɧɭ). əɤɳɨ ɞɨɞɚɬɢ ɜɫɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɚ ɡɝɪɭɩɭɜɚɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ kj, ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

0][2211 Wkkk rr ,  (3.3.42) 
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ɞɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɱɢɫɥɚ j  ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɫɭɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɚ 
ɬɢɦ ɠɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɤɨɪɟɥɚɬɚ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.42) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɫɿɯ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ Ƚɚɭɫɫɚ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɜɢɳɟ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɯɟɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥɿɬɥɹ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥɿɬɥɹ ɭ ɤɨɪɟɥɚɬɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦ, ɧɟ ɦɚє ɠɨɞɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ. Ɍɭɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɥɢɲɟ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ [pv

2
]. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ [pv

2
] ɭ ɤɨɪɟɥɚɬɧɨɦɭ 

ɫɩɨɫɨɛɿ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.3.38) ɬɚ (3.3.41). əɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ʀɯ 
ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɭ ɫɯɟɦɿ ɞɜɨɦɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɪɹɞɤɚɦɢ, ɬɨ ɜɨɧɢ ɡɚɦɿɧɹɬɶ ɪɹɞɤɢ 12 – 16 

ɩɨɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥɿɬɥɹ, ɤɨɬɪɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ [pv
2
] 

ɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɮɨɪɦɭɥɚ (3.3.38) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ [pv

2
] ɡɚ ɤɨɪɟɥɚɬɚɦɢ kj, ɬɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɪɹɞɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ 

ɧɢɠɱɟ ɪɹɞɤɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɚɬ. Ɍɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ [pv
2
] ɦɨɠɧɚ 

ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ kj. 

1.4. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪіɜ 

Ɂɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ix~  ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ 

iii vxx~  ( ni ,1 ) ɚɛɨ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
111

~
nnn
Vxx . Ɍɭɬ ix~  - 

ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ; 
1n

x  - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧ; 

1n
V  - ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɞɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ. ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ vi ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ 

ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ (3.3.13) – (3.3.15). Ȳɯ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɪɟɥɚɬɢ kj. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ vi ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚ [pv

2
]: ɜɟɥɢɱɢɧɚ [pv

2
], ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 

ɩɨɩɪɚɜɨɤ vi ɿɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (3.3.35), ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɬɿɣ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɿ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.3.37). Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɪɭɱɧɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ [pv

2
], ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.3.36), (3.3.38) ɬɚ (3.3.41). Ⱦɚɥɿ ɡɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ vi ɜɢɪɚɠɚєɦɨ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ix~ . 

Ɋɨɡɤɪɢɬɬɹɦ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ix~  ( ni ,1 ) ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɟɬɚɩ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɿɫɬɢɧɧɿɫɬɶ ɭɦɨɜ, ɹɤɿ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.3): ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɿɡ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɜɢɦɿɪɿɜ, ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ. Ʌɨɝɿɱɧɢɦ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɜɢɦɨɝɢ є ɳɟ 
ɧɚɫɬɭɩɧɚ: ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ. 
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1.5. Ɉɰіɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬі ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 

ɉɿɞ ɨɰɿɧɤɨɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɍ ɪɨɡɪɿɡɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝ ɤɨɪɟɥɚɬɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ є, ɩɨɦɿɠ 
ɿɧɲɨɝɨ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɿ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɪɭɛɢɯ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ. 

Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ - ɧɟɡɦɿɧɧɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ɇ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.2.46) ɚɛɨ (3.2.47). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚɤɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɜɚɝɢ  (ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ m  ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ) ɿ ɜɚɝɢ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ɋ. 

Ɉɰɿɧɸɸɱɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɡɪɭɱɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

r

WPW ][ 2

.                                      (3.3.43) 

Ɍɭɬ 
jW  ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ; 

jWP ɜɚɝɢ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ; rj ,1 ; r – ɱɢɫɥɨ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ⱦɟ ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɜɚɝɢ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ:  

n

i i

ji

n

i ii

j

W p
a

pxP
j

1

2

1

2

111



.  (3.3.44) 

ȼɚɝɭ Ɋ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ F  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɚɛɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨ ɡ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɭɦɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ʀʀ ɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɚɛɨ ɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɜɢɪɚɠɚɸɱɢ ʀʀ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ ),,,( 21 nxxxfF   ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ix  ɧɟɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɿɧɲɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. ɉɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɸ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɚɛɨ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚɥɟ 
ɧɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɜɚɝɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ F ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ʀʀ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɦɿɪɿɜ. ɏɿɞ ɞɿɣ ɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɚɝɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɝɥɹɞɭ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɪɚɠɚє ʀʀ ɱɟɪɟɡ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɹɤ ɿ ɜɡɚɝɚɥɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ. Ɉɞɧɚɤ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɩɟɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɸ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɤɨɬɪɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɝɪɭɛɿ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɡ ɝɪɭɛɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɪɚɤɭɜɚɬɢ, ɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ. Ɍɚɤɿ ɜɢɦɿɪɢ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɭɦɨɜɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ. Ɂɚɝɚɥɨɦ ɨɰɿɧɤɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɿ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ 
ɫɬɚɞɿʀ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɦɨɜɧɢɯ ɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ.  
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɜɢɦɿɪɿɜ n  ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ mi, ɹɤ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɿɫɬɢɧɧɨʀ 
ɩɨɯɢɛɤɢ i  ( ni ,1 ). əɤɳɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɿɫɬɹɬɶ ɥɢɲɟ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ 
ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɿ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɬɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє, ɳɨ ɿɫɬɢɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɿɜ i ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɥɿɤɜɿɞɨɜɚɧɿ 
ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ vi ɞɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ: iiv . əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɿɫɬɢɧɧɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɚɬɪɢɰɸ-ɫɬɨɜɩɟɰɶ 

1n

, ɬɨ 
11 nn

V . ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɿ 

ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ (3.3.9) ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞɭ 0)(
11 rnnr

WA , ɡɜɿɞɤɢ 

11 nnrr
AW .        (3.3.45) 

Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɭ ɨɤɪɟɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ xi ɜɢɪɚɠɚє ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ 
i

i
p

m
1 , ɞɟ μ - ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ; pi -  

ɜɚɝɚ ɜɢɦɿɪɭ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ n ɜɟɥɢɱɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ 
ɦɚɬɪɢɰɹ 

nnnn

qK 2 .    (3.3.46) 

Ɍɭɬ 2 ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ; 
nnnn

Pq 1 ɦɚɬɪɢɰɹ ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɜɚɝ ɜɢɦɿɪɿɜ 

ɜɟɥɢɱɢɧ. ȼɡɞɨɜɠ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɦɚɬɪɢɰɿ 
nn

K  ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ 2
im  

ɜɢɦɿɪɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɢɫɬɟɦɢ.  
Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɨɫɬɿ (3.3.2), ɧɟɜ’ɹɡɤɚ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɭɦɨɜɧɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ix : ),,( 1 njj xxW  . Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɸ 2
jm  

ɬɚɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɝɚɥɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

si
isjsji

n

i
ijij Kaamam 2

1

222 ;   (3.3.47) 

ɚɛɨ ɩɪɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɦɿɪɚɯ:            
n

i
ijij mam

1

222 .         (3.3.48) 

Ɍɭɬ 
i

j
ji

x
a ; siisis mmrK ; isK  ɬɚ isr ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ i 
ɬɚ s ; ns ,2 . ɍɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ r ɮɭɧɤɰɿɣ 
(3.3.2), ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ: 

rn

T

nnnrrr
W AKAK ,   (3.3.49) 
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ɞɟ ɦɚɬɪɢɰɹ 
nr

A  ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɧɢɦɢ ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ 
ji

a ; 
nn

K ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ 

ɦɚɬɪɢɰɹ ɫɢɫɬɟɦɢ n ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ix . ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ (3.3.46), 

rn

T

nnnrrr
W AqAK 2

.   (3.3.50) 

Ɉɞɟɪɠɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɜɢɪɚɠɚє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ (3.3.45). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɛɭɬɨɤ 

rrrn

T

nnnr
NAqA , ɬɨ ɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ:        

nnrr
W NK 2

.         (3.3.51) 

Ɉɬɠɟ, ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɜɚɝɢ ɬɚ ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. ɉɪɢ ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɚɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ xi  ʀɯ ɜɚɝɢ pi=1, ɬɨɦɭ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ μ2

 ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ m

2. Ɂ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɦɚɬɪɢɰɿ 

rr
WK  ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ʀʀ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: jjW Nm

j

22
       (3.3.52) 

- ɰɟ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɿ є ɦɿɪɚɦɢ ʀɯ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɦɿɪɢ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɬɨ 

ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɩɨɞɿɜɚɧɶ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ 

jWM : 
jjj WjWWj mtWMmtW .        (3.3.53) 

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɦɿɪɚɯ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 0
jWM . 

Ɍɨɦɭ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.3.53) ɫɥɿɞɭє: 
jWj mtW ;          (3.3.54) 

jWɝɪɚɧj mtW .   (3.3.55) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ t, ɡɝɿɞɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 2; 2,5 ɚɛɨ 
3, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɜɿɪɱɢɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦ 0,95; 0,987; 0,997. ȼɟɥɢɱɢɧɢ 

jWm  

ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ (3.3.52), ɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɜɚɝɢ μ (ɱɢ m ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ)  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɿ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ, ɹɤɿ 
є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɪɨɡɤɪɢɬɨɝɨ ɬɭɬ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ: 
1) ɞɥɹ ɩɨɥɸɫɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɭ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɚɯ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ:     25.2jW ;         (3.3.56) 

2) ɞɥɹ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ:     222 25.2 Sj mW ;                     (3.3.57) 

3) ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ: 22 25.2 mnWj
;        (3.3.58) 

4) ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɮɿɝɭɪ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ: nWj 5.2 .          (3.3.59) 

Ɍɭɬ μ– ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɭ ɤɭɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ; ɩ – ɱɢɫɥɨ ɤɭɬɿɜ; mS ɿ m  – ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ 
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ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɚɡɢɫɭ S ɿ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɤɭɬɚ α ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɟɪɟɠɿ; 2 – ɫɭɦɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɪɿɡɧɢɰɶ 

i
 ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɜ ɫɢɧɭɫɿɜ ɤɭɬɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɛɚɡɢɫɧɟ ɱɢ ɩɨɥɸɫɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɰɢɯ ɤɭɬɿɜ ɧɚ 1 . 

iii

xXi

i
i ctgx

M
xx

X

X

ii

sinlg1sinlg
sinlg .Ɇ=0,4343 526206 . 

Ɋɿɡɧɢɰɿ 
i
 ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦ 

i

i

i ctgx
x

a


  ɰɢɯ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. 

Ɉɰіɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬі ɡɪіɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪіɜ. 

Ɂɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ix~  ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ix  

ɜɢɝɥɹɞɭ 
iiiii vxxFx~  ( ni ,1 ) ɚɛɨ 

111

~
nnn
Vxx .  ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ  

111

~
nnn
xxV ,    (3.3.60) 

ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɿɫɬɢɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɿ ɥɿɤɜɿɞɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ. əɤɳɨ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ (3.3.9) ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.60), ɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɨɞɟɪɠɢɦɨ:                

11 rnnr
WxA ,        (3.3.61) 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ (3.3.3) 0~
1nnr

xA . ȼ ɯɨɞɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ 
1n

V  

ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ (3.3.13) ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɟɥɚɬɢ 
1r

K : 
11 rrn

T

nnn
KAqV ; ɦɚɫɢɜ 

1r
K  ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ (3.3.23) ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (3.3.18). Ⱦɥɹ 

ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 
1n

V  ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

1111 nnrrrrn

T

nnrrrrn

T

nnrrn

T

nnn
xAQAqWQAqKAqV . (3.3.62) 

Ɂɜɿɞɤɢ:   
111

~
nnrrrrn

T

nnnn
xAQAqxx .          (3.3.63) 

Ɉɰɿɧɸɸɱɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɚɫɢɜɭ ɤɨɪɟɥɚɬ 
11 nnrrrr

xAQK , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

rrrn

T

nnnrrrrr
K QAMAQM 22 ;          (3.3.64) 

rrrrrrrrrrrrrrrn

T

nnnrrrrr
K QEQQNQQAqAQQ , (3.3.65) 

ɞɟ 
nn

M2 ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ; 
rr
KM 2  ɿ 

rr
KQ - ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɿ ɜɚɝɨɜɚ  ɦɚɬɪɢɰɿ. ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ 

ɭɜɚɝɢ (3.3.64) ɿ (3.3.65), ɞɥɹ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 
11 rrn

T

nnn
KAqV  ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
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nnnrrr
K

rn

T

nnnn
V qAMAqM 22 ,   (3.3.66) 

nnnrrrrn

T

nnnn
V qAQAqQ .   (3.3.67) 

ɇɚɫɚɦɤɿɧɟɰɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.3.63), ɜɢɪɚɡɢɦɨ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ 
nn
xM 2
~  ɬɚ 

ɜɚɝɨɜɭ 
nn
xQ~  ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ix~ : 

nnnrrrrn

T

nnnrrrrn

T

nnnnnn
x qAQAMAQAqMM 222
~ ; (3.3.68) 

nnnrrrrn

T

nnnnnn
x qAQAqqQ~ .   (3.3.69) 

Ⱦɥɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ 
nn

M 2 :         
nnnn

qM 22 ,         (3.3.70) 

ɞɟ μ - ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ. ɉɿɞɫɬɚɧɨɜɤɚ (3.3.70) ɞɨ 
(3.3.68) ɩɨɤɚɡɭє ɧɚɫɬɭɩɧɟ:                     

nn
x

nn
x QM ~

22
~ .         (3.3.71) 

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɨɛɬɹɠɟɧɢɯ 
ɩɨɦɢɥɤɨɸ ɬ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 

nnnn

Eq . Ɍɨɞɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ix~  ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞɭ:      
nrrrrn

T

nnnn
x AQAEmM 22
~ ;        (3.3.72) 

nrrrrn

T

nnnn
x AQAEQ~ ; (3.3.73)       ɬɚ       

nn
x

nn
x QmM ~

22
~ .        (3.3.74) 

Ƚɨɥɨɜɧɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶ ɜɚɝɨɜɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 
nn
xQ~

 ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɜɚɝɢ 
ixP~

1  

ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ix~ : 
nn
x

Q~
. Ɍɨɦɭ, ɤɪɿɦ ɮɨɪɦɭɥ (3.3.71) ɱɢ 

(3.3.74), ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ 

ixM~  ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɜɚɝɚɦɢ 
ixP~

1 . 

ȱɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɬɪɢɰɿ 
nn
xQ~  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ. ȼɨɧɢ 

ɦɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ 
jiij xx QQ ~~ . Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 

ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɚɦɢ. Ɍɿɫɧɨɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ  

ji

ij

ji

xx

x

xx

PP

Q
r

~~

~

~~

11
.                                   (3.3.75) 
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Ɇɚɬɪɢɰɿ 
nn

q  ɚɛɨ 
nn

M 2  є ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɚ ɿɧɲɿ ɱɥɟɧɢ ɰɢɯ 

ɮɨɪɦɭɥ ɜɿɞ’єɦɧɿ. Ɍɨɠ ɡɚɜɠɞɢ ɞɿɣɫɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ:          

ix

i

x

mM

q
P

i

i

~

~

1
.           (3.3.76) 

ɐɟ є ɳɟ ɨɞɧɢɦ ɫɜɿɞɱɟɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. 

Ɉɰіɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬі ɮɭɧɤɰіɣ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɜɢɦіɪіɜ. 

ɇɟɯɚɣ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ F, ɹɤɚ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ 

nxxFF ~,,~
1  ,       (3.3.77) 

ɞɟ 
iii vxx~  - ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ. Ɏɭɧɤɰɿʀ (3.3.77) ɦɨɠɭɬɶ 

ɦɚɬɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ. Ɍɨɦɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ʀɯ ɥɿɧɟɚɪɢɡɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ 

Rv
x

F
xxFF

n

i

i

i

n

1

1 ,,


 .  (3.3.78) 

ɋɭɦɨɸ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɪɨɡɤɥɚɞɭ R ɦɨɠɧɚ ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ 

i

i

F
x

F



.    (3.3.79) 

Ɍɨɞɿ    
n

i

iivFxFF
1

)(         (3.3.80)     ɚɛɨ     
11

)(
nn
VFxFF ,       (3.3.81) 

ɞɟ ɦɚɬɪɢɰɹ 
n

n
FFFF 21

1
 ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɢɧɧɢɦɢ ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ 

(3.3.79). Ʌɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɭ ɮɨɪɦɭ (3.3.80) ɚɛɨ (3.3.81) ɮɭɧɤɰɿʀ (3.3.77) ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɜɚɝɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ.  

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɚɫɢɜɿɜ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 
1n

V  ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ 
1n

x  ɜɢɪɚɠɚє 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.62). ɉɿɞɫɬɚɧɨɜɤɚ ɣɨɝɨ ɞɨ ɜɚɝɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (3.3.81) ɡɭɦɨɜɥɸє 
ɮɨɪɦɭɥɭ   

11 nnrrrrn

T

nnn
xAQAqFxFF ,         (3.3.82) 

ɹɤɚ ɜɢɪɚɠɚє ɨɰɿɧɸɜɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ F ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ix . 

Ɉɰɿɧɢɦɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ (3.3.82): 

1

2

11

2

1

2

n

T

nnnrrrrn

T

nnnrrrrn

T

nnnn

T

nnn
F FqAQAMAQAqFFMFM ; (3.3.83) 

1111

1
n

T

nnnrrrrn

T

nnnn

T

nnn
F

FqAQAqFFqF
P

.  (3.3.84) 

Ɍɭɬ 
nn

M2 ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ mi ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɿɜ xi. ȼɟɥɢɱɢɧɢ 2
FM  ɬɚ 1/PF ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ (ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ) ɬɚ ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɜɚɝɭ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ F ɡɚ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. əɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɜ'ɹɡɨɤ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ mi ɬɚ ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɜɚɝ qi  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɿ 
ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɣɨɦɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.3.70) ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
(3.3.83), ɬɨ ɩɿɫɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ ɜ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 

F

F
P

M
122 .    (3.3.85) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (3.3.85) ɜɢɪɚɠɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ (3.3.83) ɿ (3.3.84). 

əɤɳɨ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ s, ɮɭɧɤɰɿɣ, ɬɨ ɦɚɬɪɢɰɹ 
n

F
1

 

ɦɿɫɬɢɬɶ s ɪɹɞɤɿɜ. Ɋɹɞɤɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

i

j

ji
x

F
F .    (3.3.86) 

sj ,1 ; ni ,1 . Ɇɚɬɪɢɰɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
ns

F , ɚ ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ (3.3.83) – 

(3.3.85) ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɸɬɶɫɹ: 

sn

T

nnnrrrrn

T

nnnrrrrn

T

nnnssn

T

nnnsss
F FqAQAMAQAqFFMFM 222 ;   (3.3.87) 

sn

T

nnnrrrrn

T

nnnssn

T

nnnsss
F FqAQAqFFqFQ ;  (3.3.88) 

ss
F

ss
F QM 22 .    (3.3.89) 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ 
ss
FM 2  ɿ ɜɚɝɨɜɚ 

ss
FQ  ɦɚɬɪɢɰɿ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɞɿɚɝɨɧɚɥɹɯ ɦɿɫɬɹɬɶ 

ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ 2

jFM  ɿ ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɜɚɝɢ 
jFP

1  ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɇɟɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ijFQ  ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 

ss
FQ  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦɢ 

ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɿ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ.  
Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɬ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
nnnn

Eq . Ɂɚɦɿɫɬɶ ɮɨɪɦɭɥ (3.3.88) ɬɚ 

(3.3.89) ɨɞɟɪɠɢɦɨ:  
sn

T

nrrrrn

T

nssn

T

nsss
F FAQAFFFQ ;       (3.3.90)  

ss
F

ss
F QmM 22 .   (3.3.91) 

 

Ɉɰіɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬі ɭ ɫɯɟɦі Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥіɬɥɹ. 

Ɋɨɡɤɪɢєɦɨ ɞɨɛɭɬɤɢ ɦɚɬɪɢɰɶ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɜɚɝɢ (3.3.84): 

1111
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rr FqaFqaFqaqFF 2211
,   (3.3.92) 

ɞɟ   
rjrjjj QFqaQFqaQFqa ,2,21,1          (3.3.93) 

є ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Fqaj

 ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ ɬɨɬɨɠɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ (3.3.17).Ɍɨɠ ɥɨɝɿɱɧɢɦ є ɬɚɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɂ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ Fqaj

 ɬɚ qFF , ɹɤɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɥɭɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.3.92). Ɍɢɦ 
ɫɚɦɢɦ, ɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ j ɭ ɬɚɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɧɢɤɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɧɟɜɿɞɨɦɟ –1/PF: 

F

rr

rrrrrr

rr

P
qFFFqaFqaFqa

Fqaaqaaqaaqa

Fqaaqaaqaaqa

1
][][][

0][][][

......................................................................

0][][][

22111

2211

11221111







.     (3.3.94) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ 1r  ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ 1r  ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ. Ɍɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɜɫɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ. ȼɢɤɥɸɱɢɜɲɢ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ (3.3.94) ɭɫɿ 
ɧɟɜɿɞɨɦɿ, ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ 1/PF ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 

r

j

j

jj

jj

j

jr

rr
F

Fqa
aqa

Fqa
qFFqFF

P 1

1

1

1

11

1 .  (3.3.95) 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
r

j

j

jjF

F

FqaEqFF
P 1

11
.  (3.3.96) 

ɑɟɪɝɨɜɿɫɬɶ ɞɿɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɨɤɪɟɫɥɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

1. Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (ɬɚɛɥɢɰɹ ɞɨɞɚɬɤɭ 1) ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɨɜɩɱɢɤ 
“F”. Ⱦɨ ɧɶɨɝɨ ɜɩɢɫɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɪɹɞɤɚɯ ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɿɧɞɟɤɫɚɦɢ ɿ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɭɬ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Fqaj

 ɬɚ qFF . 

Ɋɿɜɧɨɫɬɿ             ][][][][ 21 sqaFqaaqaaqaaqa jjrjjj    

ɬɚ                         ][][][][ 21 qFsqFFFqaFqaFqa r   

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɱɢɫɥɚ 

jjsqa ][  ɬɚ 
1][ rqFs  є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
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ɩɪɚɜɢɥɨɦ (3.3.22). ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 

j  ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɣ ɧɚɞɚɥɿ. 

2. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɨɜɩɱɢɤ “F” ɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɦɢ ɬɚɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Fqaj
 ɬɟɩɟɪ 

ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɞɨ ɫɯɟɦɢ Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥɿɬɥɹ. ɍ ɧɶɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɠ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɹɤ ɿ ɭ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ “W”. 

3. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɭ ɫɯɟɦɿ ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɜɚɝɭ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɭ ɫɭɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ qFF  ɬɚ ɞɨɛɭɬɤɿɜ 

ɱɢɫɟɥ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɟɥɿɦɿɧɚɰɿɣɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ jE  ɿɡ ɫɬɨɜɩɱɢɤɨɦ “F” 

ɬɚ ɱɢɫɟɥ ɰɶɨɝɨ ɠ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɪɹɞɤɨɦ ɜɢɳɟ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
r

j

j

jjF

F

FqaEqFF
P 1

11 . 

4. ɑɢɫɥɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɢɫɥɭ s  ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
j

F . 

1.6. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪіɜ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 1. ɍ ɧɿɜɟɥɿɪɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɬɪɶɨɦɚ 
ɜɭɡɥɨɜɢɦɢ ɪɟɩɟɪɚɦɢ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɭ 
ɲɟɫɬɢ ɯɨɞɚɯ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. Ɇɟɪɟɠɚ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɬɪɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɟɩɟɪɢ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ. 
ɋɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 1.5. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ, ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɜɭɡɥɨɜɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦɿɪɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ n 6, ɱɢɫɥɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ k 3, ɱɢɫɥɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ 
ɜɢɦɿɪɿɜ r 3.  

ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɟɩɟɪɿɜ: AH 183,496 ɦ; 

BH 192,353 ɦ; CH 191,890 ɦ.  

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 3 ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ 05-04-32. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɨɞɿɜ: 
 

 

 

 

 

 

 

 

№ ɯɨɞɭ 1 2 3 4 5 6 

ɉɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ h (ɦ) 6,125 8,320 5,580 1,368 -0,905 6,944 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ S (ɤɦ) 12,6 16,4 14,1 10,0 12,0 13,2 

D 2 

Ɇɚɥɸɧɨɤ 1.5 

3) 2) 

1) 

ȼ 
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ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠі ɜɪɭɱɧɭ 

1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

ɑɢɫɥɨ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɢɫɥɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ  
r=3. ȼ ɧɿɜɟɥɿɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɨɥɿɝɨɧɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ȳɯ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɭ ɦɟɪɟɠɿ r ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɯ ɱɢ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ 
ɩɨɥɿɝɨɧɿɜ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɨɥɿɝɨɧɢ ɿɡ ɱɢɫɥɚ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɧɿ ɨɞɢɧ ɧɟ ɛɭɜ ɛɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɿɧɲɢɯ. ɉɨɥɿɝɨɧɧɟ ɭɦɨɜɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

ji

ji Wv 0 . Ⱦɨɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ 
iv  ɞɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ hi ɬɢɯ ɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɨɥɿɝɨɧɭ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ j. Ɂɧɚɤ “+” ɩɟɪɟɞ 
ɩɨɩɪɚɜɤɨɸ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɹɦɢ ɯɨɞɭ ɿ ɩɨɥɿɝɨɧɭ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ; ɡɧɚɤ  “-

“ - ɹɤɳɨ ʀɯ ɧɚɩɪɹɦɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ. ɇɟɜ’ɹɡɤɚ Wj ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ )( ɩɨɱɤɿɧɰ

ji
ij HHhW , ɞɟ ɩɨɱH  ɬɚ ɤɿɧɰH  - 

ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɪɟɩɟɪɿɜ ɩɨɥɿɝɨɧɭ. Ɂɚ ɬɚɤɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 

ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɬɪɶɨɯ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɝɨɧɚɯ, ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ 
ɫɯɟɦɿ. 
1) ɉɨɥɿɝɨɧ ADEB: 

)(8)(3211 ɦɦHHhhhW AB
;  08321 vvv . 

2) ɉɨɥɿɝɨɧ ADFC: 

)(4)(5412 ɦɦHHhhhW AC
;  04541 vvv . 

3) ɉɨɥɿɝɨɧ BEFC: 

)(4)(6533 ɦɦHHhhhW BC
;  04653 vvv . 

2. ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɚɝɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ȼɚɝɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɢɦɿɪɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɪɚɠɚє ɡɚ ɧɢɦɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɨɰɿɧɸɜɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ: 

)~,...,~( 1 nxxFF . Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ʀɣ 
ɜɚɝɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Fi ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚ 
ɤɨɠɧɢɦ ɿɡ n ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɥɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 

ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɜɚɝɭ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɉɰɿɧɢɦɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɜɨɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

1) ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɜɭɡɥɨɜɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ D:
161

~
)

~
,...,

~
( hHhhFFH AHD

; 

1~ 1

01

F
h

FH ;  
2

02

~ F
h

FH   
3

03

~ F
h

FH   
4

04

~ F
h

FH   

5

05

~ F
h

FH    0~ 6

06

F
h

FH . 

2) ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ DEh
~

:    261

~
)

~
,...,

~
( hhhFFh ; 
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0~ 1

01

F
h

Fh ;   1~ 2

02

F
h

Fh ;   
3

03

~ F
h

Fh  
4

04

~ F
h

Fh  

5

05

~ F
h

Fh  0~ 6

06

F
h

Fh . 

3. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ 

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

ȼɿɥɶɧɢɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є 
ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɭ ɫɯɟɦɿ  
(ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 1): 

№ 
ɜɢɦɿɪɿɜ 10

i
i

S
q  

ia1  ia2  ia3  
HF  hF  is  iv  

2
iivp  

1 1,3 1 1  1  3 -2,8 5,8921 

2 1,6 1    1 2 -4,5 12,3907 

3 1,4 -1  1   0 0,8 0,4344 

4 1,0  1    1 0,7 0,4276 

5 1,2  -1 -1   -2 1,9 2,9651 

6 1,3   -1   -1 2,9 6,4405 

 1 1 -1 1 1 3 [pv
2
]= 28,5504 

1[qa  4,3 1,3 -1,4 1,3 1,6 7,1   

2[qa   3,5 1,2 1,3 0,0 7,3   

3[qa    3,9 0,0 0,0 3,7   

HqF[     1,3 0,0 3,9   

hqF[      1,6 3,2   

qs[       25,2   

Ɉɬɠɟ, ɦɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

049.32.14.1

042.15.33.1

084.13.13.4

321

321

321

kkk

kkk

kkk

 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɭ ɫɯɟɦɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Hj Fqa , HH FqF  ɿ hj Fqa , hhFqF ; j 1,2,3. 

0

0

0

3333232131

2323222121

1313212111

WkNkNkN

WkNkNkN

WkNkNkN
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4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ ɭ ɫɯɟɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ-

Ⱦɭɥɿɬɥɹ 

№ 
ɉɨɡɧɚɱ. 

 ɞɿɣ 
1k  2k  3k  

HF  hF  W   
1 2 3 

1 iN1  4,3 1,3 -1,4 1,3 1,6 8 15,1 

2 1E  -1 -0,3023 0,3256 -0,3023 -0,3721 -1,8605 -3,5116 

3 iN2   3,5 1,2 1,3 0,0 4 11,3 

4 )1(
2iN   3,1070 1,6233 0,9070 -0,4837 1,5814 6,7349 

5 2E   -1 -0,5225 -0,2919 0,1557 -0,5090 -2,1677 

6 iN3    3,9 0,0 0,0 4 7,7 

7 )2(
3iN    2,5961 -0,0506 0,7737 5,7784 9,0976 

8 3E    -1 0,0195 -0,2980 -2,2258 -3,5043 

9 jk  -2,7828 0,6539 -2,2258     

10 2pv       -28,5503  

11 kW       -28,5504  

12 qF     1,3 1,6   

13 
FP

1
    0,6412 0,6988   

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɫɭɦɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ (3.3.42): 
][332211 Wkkk -0,00002. 

ȼ 10 ɬɚ 11 ɪɹɞɤɚɯ ɫɯɟɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ [pv
2
]. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.3.38) ɬɚ (3.3.41). ȼ 12 ɬɚ 13 ɪɹɞɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɜɚɝ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(3.3.96). 

5. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɩɟɪɟɜɢщɟɧь 

5.1) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɨ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ. ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ vi 

ɞɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 
332211 kakakaqv iiiii

 ɡɚ ɤɨɪɟɥɚɬɚɦɢ kj, ɹɤɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɭ ɫɯɟɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ-

Ⱦɭɥɿɬɥɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɜɚɝɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ɫɯɟɦɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɬɨ ɬɭɬ ɡɪɭɱɧɨ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ vi (ɞɢɜ. ɞɜɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɫɬɨɜɩɰɿ ɫɯɟɦɢ). Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ (3.3.36). 
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5.2) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ: iii vhh
~

; 

№ ɜɢɦɿɪɭ ih    (ɦɦ) iv    (ɦɦ) 
ih

~
   (ɦɦ) 

1 6125 -2,8 6122,2 

2 8320 -4,5 8315,5 

3 5580 +0,8 5580,8 

4 1368 +0,7 1368,7 

5 -905 +1,9 -903,1 

6 6944 +2,9 6946,9 

5.3) ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ. Ɂɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ 
ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɿɜ, 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ: 

)(
~~~

3211 AB HHhhhW 0; 

)(
~~~

5412 AC HHhhhW 0;          )(
~~~

6533 BC HHhhhW 0. 

Ɉɬɠɟ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɨ. 

6. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 

6.1) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ȼɟɫɫɟɥɹ: 

36

5504.28][ 2

kn

pv 3,08 (ɦɦ). 

6.2) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 1 ɤɦ 

ɯɨɞɭ: 

ɤɦ
ɤɦ

P
m 0,97 (ɦɦ), 

ɞɟ ɤɦP 10 - ɜɚɝɚ ɯɨɞɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ S = 1 ɤɦ. 

6.3) ɨɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɜɭɡɥɨɜɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ D ɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ DEh
~

. ɋɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

F

F
P

M
1 . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɜɚɝ 

ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ 13 ɪɹɞɤɭ ɫɯɟɦɢ Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥɿɬɥɹ. Ɍɨɠ ɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 

H

D

F

H
P

M
1 2,47 (ɦɦ),   

1

~
hHH AD

189618,2  2,47 (ɦɦ); 

hF
h P

M
1

~
2,58 (ɦɦ),  DEh

~
 8315,5  2,58 (ɦɦ). 
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ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠі ɭ ɦɚɬɪɢɱɧіɣ ɮɨɪɦі 

1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

Ɇɚɬɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
(3.3.9). Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɬɪɶɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɨɥɿɝɨɧɧɢɯ 
ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɢɲɟɦɨ ɭ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

.0

4

4

8

110100

011001

000111

04

04

08

6

5

4

3

2

1

131663

653

541

321

v

v

v

v

v

v

WVA

vvv

vvv

vvv  

2. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

0

0

0

3333232131

2323222121

1313212111

WkNkNkN

WkNkNkN

WkNkNkN
   ɚɛɨ    0

131333
WKN . 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ 
13

W  ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɟɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. 

Ɇɚɬɪɢɰɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɪɚɠɚє ɞɨɛɭɬɨɤ 
36666333

TAqAN , ɞɟ
66

q - 

ɦɚɬɪɢɰɹ ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɜɚɝ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ 
10

i
i

S
q  ( iS ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɨɞɿɜ). 

3.100000

02.10000

000.1000

0004.100

00006.10

000003.1

66

q

; 

9.32.14.1

2.15.33.1

4.13.13.4

33
N

. 

Ɍɨɠ ɦɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ  

0

4

4

8

9.32.14.1

2.15.33.1

4.13.13.4

3

2

1

k

k

k
. 

3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɪɚɠɟɧɧɿ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɚɬɪɢɰɿ 

13
K  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

133313
WQK , ɞɟ 1

3333

NQ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɞɨ 

ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
33

N . Ɉɬɠɟ, 
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3852.02012.01863.0

2012.04270.01946.0

1863.01946.03520.0

33

Q
; 

2258.2

6539.0

7828.2

4

4

8

3852.02012.01863.0

2012.04270.01946.0

1863.01946.03520.0

13
K

. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ 

333333
EQN , ɞɟ 

kk
E - ɨɞɢɧɢɱɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ: 

100

010

001

3852.02012.01863.0

2012.04270.01946.0

1863.01946.03520.0

9.32.14.1

2.15.33.1

4.13.13.4
. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɨɸ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɤɨɪɟɥɚɬ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 0

131333
WKN . 

 

4. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɩɟɪɟɜɢщɟɧь 

4.1) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɨ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ. ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ 
iv  ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

13366616
KAqV T : 

8936.2

8863.1

6539.0

7798.0

4525.4

7646.2

2258.2

6539.0

7828.2

100

110

010

101

001

011

3.100000

02.10000

000.1000

0004.100

00006.10

000003.1

16
V

. 

 

4.2) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ. 
Ɂɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ih

~
 ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

161616

~
Vhh , ɞɟ 

16
h  - ɦɚɬɪɢɰɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ: 

9.6946

1.903

7.1368

8.5580

5.8315

2.6122

9.2

9.1

7.0

8.0

5.4

8.2

6944

905

1368

5580

8320

6125

~

16
h
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4.3) ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ, 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ: ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ 
ɡɚ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ. 

5. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 

5.1) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ȼɟɫɫɟɥɹ 
kn

pv ][ 2

, ɞɟ 
166661

2][ VPVpv
T 28,5503: 3,08 ɦɦ. 

5.2) ɨɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɜɭɡɥɨɜɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ D ɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ DEh
~

. ɇɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 

ɜɚɝɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɿ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ iF  ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚ 
ɤɨɠɧɢɦ ɿɡ n ʀʀ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ( s=2 ), ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ʀɯ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɬɟɩɟɪ 
ɮɨɪɦɭєɦɨ ɦɚɬɪɢɰɸ 

62
F

000010

000001 . ɉɟɪɲɢɣ ɪɹɞɨɤ ɦɚɬɪɢɰɿ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɪɚɠɚє ɜɿɞɦɿɬɤɭ 

161

~
)

~
,...,

~
( hHhhFFH AHD

. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɹɞɤɭ – ɬɟɠ ɫɚɦɟ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
261

~
)

~
,...,

~
(

~
hhhFFh hDE

. ȼɚɝɨɜɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɜɢɪɚɠɚє 
ɮɨɪɦɭɥɚ (3.3.88): 

2666633336666226666222

TTT

F FqAQAqFFqFQ
6988.03274.0

3274.06412.0 . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ 
22

2

22

2
FF QM

6502.61161.3

1161.31024.6  ɧɚ 

ɝɨɥɨɜɧɿɣ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ  

DHM 2,47 ɦɦ,   
h

M~ 2,58 ɦɦ. 

Ɋɨɡɤɪɢɬɢɦ ɬɭɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ ɦɚɬɪɢɰɹ 

6666
EF , ɚ ɮɨɪɦɭɥɢ 

ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞɭ (3.3.69) ɿ (3.3.71). Ɍɨɞɿ 

66633336666666

~ qAQAqqQ T

h

6490.02870.02616.03621.03874.00253.0

2870.06100.02709.03231.00161.03391.0

2616.02709.05730.00093.03114.03021.0

3621.03231.00093.06851.03714.03138.0

3874.00161.03114.03714.06988.03274.0

0253.03391.03021.03138.03274.06412.0

; 
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66

~
2

66

2
~

hh
QM

1766.67309.24898.24457.36869.32411.0

7309.28056.55781.20747.31528.02274.3

4898.25781.24531.50884.09634.28750.2

4457.30747.30884.05204.65341.39863.2

6869.31528.09634.25341.36502.61161.3

2411.02274.38750.29863.21161.31024.6

. 

ɇɚ ɝɨɥɨɜɧɿɣ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɜɚɝɨɜɨʀ 
66

~
h

Q  ɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ 
66

2
~
h

M  ɦɚɬɪɢɰɶ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ 

ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɜɚɝɢ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ. ɇɟɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɬɪɢɰɿ 

66

~
h

Q  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɰɿɧɤɭ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ 1

~
h  ɬɚ 2

~
h  

ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɤɪɢɜɚє ɮɨɪɦɭɥɚ (3.3.75): 

21

12

21

~~

~

~~

11

hh

h

hh

PP

Q
r 49.0

6988.06412.0

3274.0 . 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 2. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɨɬɪɢɦɚɥɢ n=9 ɤɭɬɿɜ i  

ɦɟɪɟɠɿ ɦɿɤɪɨɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ (ɦɚɥɸɧɨɤ 1.4). Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ, ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɨɪɨɧɢ DC. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ A, O, B, ɩɪɢɛɥɢɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɭɧɤɬɿɜ D ɿ C, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɭɧɤɬɿɜ: 
ɉɭɧɤɬɢ X  (ɦ) Y   (ɦ) 

A 1813,119 0 

O 0 0 

B -1527,638 1492,213 

 
X  (ɦ) 


Y  (ɦ) 

D 623,360 -1393,272 

C -897,701 -1488,183 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɜɢɦɿɪɿɜ  ɤɭɬɿɜ: 

№ i  № i  № i  

1 64°36´00,9˝ 4 55°19´45,2˝ 7 33°44´19,4˝ 
2 65°53´45,2˝ 5 55°12´15,1˝ 8 103°13´43,4˝ 
3 49°30´19,3˝ 6 69°27´52,6˝ 9 43°02´01,7˝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36 

ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠі ɜɪɭɱɧɭ 

1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

ɍ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ n 9 ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɱɢɫɥɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɿɜ k 4, ɱɢɫɥɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ r 5. Ɍɨɦɭ ɬɭɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 
ɩ’ɹɬɶ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɱɨɬɢɪɢ ɤɭɬɨɜɢɯ (ɬɪɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɝɭɪ ɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɭɬɚ) ɿ ɨɞɧɟ ɛɚɡɢɫɧɟ ɭɦɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 

1.1) ɭɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɝɭɪ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ 
ɦɟɪɟɠɿ ɦɿɤɪɨɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ: 

№ ɤɭɬɿɜ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɍɦɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

1 64° 36´ 00.9˝ 

321 vvv 04.5  

2 65° 53´ 45.2˝ 
3 49° 30´ 19.3˝ 

 180° 00´ 05.4˝ 

1W  5.4˝ 
4 55° 19´ 45.2˝ 

654 vvv 01.7  

5 55° 12´ 15.1˝ 
6 69° 27´ 52.6˝ 

 179° 59´ 52.9˝ 

2W  -7.1˝ 
7 33° 44´ 19.4˝ 

987 vvv 05.4  

8 103° 13´ 43.4˝ 
9 43° 02´ 01.7˝ 

 180° 00´ 04.5˝ 

3W  4.5˝ 
 

1.2) ɭɦɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɭɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɞɥɹ ɫɭɦɢ ɤɭɬɿɜ, ɜɫɬɚɜɥɟɧɢɯ 
ɦɿɠ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɈȺ ɿ Ɉȼ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɭɬɚ ȺɈȼ 

ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. 

 

№ ɤɭɬɿɜ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɭɬɿɜ ɍɦɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

2 65° 53´ 45.2˝ 

852 vvv 02.3  

5 55° 12´ 15.1˝ 
8 103° 13´ 43.4˝ 

 224° 19´ 43.7˝ 
ȺɈȼ 224° 19´ 40.5˝ 

4W  3.2˝ 
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1.3) ɛɚɡɢɫɧɟ ɭɦɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. əɤɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɩɪɹɦ ɯɨɞɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ 1b -

OD-OC- 2b , ɬɨ, ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɚɩɢɫɭ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɞɢɜ. §3.3.1 ɩ.6), 

ɨɞɟɪɠɢɦɨ:       05774411996633 Wvavavavavava , 

ɞɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ii ctga , ɚ ɧɟɜ’ɹɡɤɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1
sinsinsin

sinsinsin

741

963

2

1
5

b

b
W . 

Ⱦɨɜɠɢɧɢ ɛɚɡɢɫɿɜ 1b  ɿ 2b  ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. 

№ 
ɤɭɬɿɜ i  isin  ia  

№ 
ɤɭɬɿɜ i  isin  ia  

3 49°30´19.3˝ 0.76046673 0.85 1 64°36´00.9˝ 0.90333716 0.47 

6 69°27´52.6˝ 0.93645570 0.37 4 55°19´45.2˝ 0.82243428 0.69 

9 43°02´01.7˝ 0.68242975 1.07 7 33°44´19.4˝ 0.55540656 1.50 

1b  1813.119 2b  2135.504 

9631 sinsinsinb  881.154 7412 sinsinsinb  881.176 

5W -5.1  

 

Ɉɬɠɟ, ɛɚɡɢɫɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

01.550.169.047.007.137.085.0 741963 vvvvvv . 

 

2. ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɚɝɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
 

Ɉɰɿɧɸɜɚɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɢ DC ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɭɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɮɭɧɤɰɿєɸ 

41

53
1 ~

sin
~

sin

~
sin

~
sin

bsF DC
. Ʌɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɚ ɬɚɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

441155330 vFvFvFvFFF , ɞɟ 
41

53
10

sinsin

sinsin
bF . ɑɚɫɬɢɧɧɿ 

ɩɨɯɿɞɧɿ 
i

i

F
F  ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ: 

101 ctgFF -720ɦ; 303 ctgFF 1300ɦ; 

404 ctgFF -1050ɦ; 505 ctgFF 1060ɦ; 

98762 FFFFF 0. 
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Ɍɨɠ 3
41530 10)05.172.006.130.1( vvvvFF . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɿɞɧɢɯ 

iF  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɚɝɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ DCs . 

3. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ 

ɋɯɟɦɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ: 

№ ia1  ia2  ia3  ia4  ia5  iF  is  iv  
2
iv  

1 1    -0.47 -0.72 -0.19 -2.1 4.60843 

2 1   1   2.00 -2.8 7.65379 

3 1    0.85 1.30 3.15 -0.5 0.23690 

4  1   -0.69 -1.05 -0.74 2.0 4.14818 

5  1  1  1.06 3.06 1.7 2.86812 

6  1   0.37  1.37 3.4 11.35515 

7   1  -1.50  -0.50 -2.8 7.85392 

8   1 1   2.00 -2.1 4.52414 

9   1  1.07  2.07 0.4 0.18446 

 3 3 3 3 -0.37 0.59 12.22 ][ 2v 43.43310 

1[a  3 0 0 1 0.38 0.58 4.96   

2[a   3 0 1 -0.32 0.01 3.69   

3[a    3 1 -0.43 0 3.57   

4[a     3 0 1.06 7.06   

5[a      4.9513 2.1679 6.7492   

F[       4.4345 8.2524   

s[        34.2816   

Ɉɬɠɟ, ɦɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɜɢɝɥɹɞɭ 

01.59513.443.032.038.0

02.33

05.443.03

01.732.03

04.538.03

5321

4321

543

542

541

kkkk

kkkk

kkk

kkk

kkk
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4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ ɭ ɫɯɟɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ-

Ⱦɭɥɿɬɥɹ 

№ 
ɉɨɡɧɚɱ. 

ɞɿɣ 
1k  2k  3k  

4k  5k  
F  W   

1 2 3 4 5 

1 iN1  3 0 0 1 0.38 0.58 5.4 10.36 

2 1E  -1 0 0 -0.33333 -0.12667 -0.19333 -1.8 -3.45333 

3 iN2   3 0 1 -0.32 0.01 -7.1 -3.41 

4 
)1(

2iN   3 0 1 -0.32 0.01 -7.1 -3.41 

5 2E   -1 0 -0,33333 0,10667 -0.00333 2.36667 1.13667 

6 iN3    3 1 -0.43 0 4.5 8.07 

7 
)2(

3iN    3 1 -0.43 0 4.5 8.07 

8 3E    -1 -0.33333 0.14333 0 -1.5 -2.69 

9 iN4     3 0 1.06 3.2 10.26 

10 
)3(

4iN     2 0.12333 0.86333 2.26667 5.25333 

11 4E     -1 -0.06167 -0.43167 -1.13333 -2.62667 

12 iN5      4.9513 2.1679 -5.1 1.6492 

13 
)4(

5iN      4.79979 2.04226 -6.03611 0.80594 

14 5E      -1 -0.42549 1.25758 -0.16791 

15 jk  -1.55567 2.90444 -0.91612 -1.21088 1.25758    

16 
2v        -43.43310  

17 kW        -43.43310  

18 F       4.4345   

19 
FP

1  
     3.08070   

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɫɭɦɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ: 
][5544332211 Wkkkkk -0.00001. 

5. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 

5.1) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɨ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ: 

5544332211 kakakakakav iiiiii . Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ iv  
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ɬɚ ʀɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ [pv
2
] ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɨɜɩɰɹɯ ɫɯɟɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. 
5.2) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ: 

iii v
~

; 

№ ɜɢɦɿɪɭ i  iv  
i

~
 

1 64  36  00,9  -2,1  64  35  58,8  

2 65  53  45,2  -2,8  65  53  42,4  

3 49  30  19,3  -0,5  49  30  18,8  

4 55  19  45,2  2,0  55  19  47,2  

5 55  12  15,1  1,7  55  12  16,8  

6 69  27  52,6  3,4  69  27  56,0  

7 33  44  19,4  -2,8  33  44  16,6  

8 103  13  43,4  -2,1  103  13  41,3  

9 43  02  01,7  0,4  43  02  02,1  

5.3) ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦ 
ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. Ɂɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ, ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ: 

180
~~~

3211W 0;  180
~~~

6542W 0; 

180
~~~

9873W 0;  AOBW 8524

~~~
0; 

1~
sin

~
sin

~
sin

~
sin

~
sin

~
sin

741

963

2

1
5

b

b
W 0. 

6. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 

6.1) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɭ ɤɭɬɚ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ȼɟɫɫɟɥɹ: 

49

4331.43][ 2

kn

v
m 2,9 . 

6.2) ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɨɪɨɧɢ 

41

53
1 ~

sin
~

sin

~
sin

~
sin

bsDC
 ɜɢɪɚɠɚє ɮɨɪɦɭɥɚ 310

1

F

Fs
P

m
MM . Ɉɛɟɪɧɟɧɭ ɜɚɝɭ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɜ ɫɯɟɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥɿɬɥɹ: 
FP

1 3.0807. Ɍɨɠ 

sM 3100807.3
520626

9.2 0.025 (ɦ)  ɿ  DCs 1524.054  0.025 (ɦ). 

ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠі ɭ ɦɚɬɪɢɱɧіɣ ɮɨɪɦі 
1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɩ’ɹɬɶ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ, ɹɤɿ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɡɚɞɚɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɢ (3.3.9) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 
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01.507.15.137.069.085.047.0

02.3

05.4

01.7

04.5

976431

852

987

654

321

vvvvvv

vvv

vvv

vvv

vvv

0
151995

WVA . 

Ɇɚɬɪɢɰɿ 
95

A  ɬɚ 
15

W  ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɚ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ: 

95
A

;

07.105.137.0069.085.0047.0

010010010

111000000

000111000

000000111

 
15

W
.

1.5

2.3

5.4

1.7

4.5

 

2. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ (3.3.18) ɩɪɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɿ 
ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ (3.3.20): 0

15155995151555
WKAAWKN T . 

Ɍɨɠ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɶ 
95

A  ɬɚ 
59

TA  ɨɞɟɪɠɢɦɨ  

0

1.5

2.3

5.4

1.7

4.5

9513.4043.032.038.0

03111

43.01300

32.01030

38.01003

5

4

3

2

1

k

k

k

k

k

 

ɚɛɨ ɜ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

01.59513.443.032.038.0

02.33

05.443.03

01.732.03

04.538.03

5321

4321

543

542

541

kkkk

kkkk

kkk

kkk

kkk

. 

3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɤɨɪɟɥɚɬ 

ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɤɨɪɟɥɚɬɢ jk  ɜɢɪɚɠɚє ɮɨɪɦɭɥɚ 
155515

WQK .  

Ɉɛɟɪɧɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ 

1

5555

NQ

0.208340.01285-0.0341402651.00.02211-

0.01285-0.500790.16877-0.16830-0.16530-

0.034140.16877-0.3944805990.005193.0

0.026510.16830-0.059900.3922605274.0

0.02211-0.16530-0.051930.0527439123.0

 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє   
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
15

K

1,25758

1,21088-

0,91612-

2,90444

1,55567-

.  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ: 1) 
555555

EQN

10000

01000

00100

00010

00001

;           2) 
151555

WKN

0

0

0

0

0

. 

 

4. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 

4.1) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɨ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɡɚ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 
ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

155919
KAV T

: 

19
V

.

4.0

1.2

8.2

4.3

7.1

0.2

5.0

8.2

1.2

1,25758

1,21088-

0,91612-

2,90444

1,55567-

07.10100

01100

50.10100

37.00010

01010

69.00010

85.00001

01001

47.00001

 

4.2) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 
191919

~
V : 

1.022043

3.4131103

6.164433

0.567269

8.162155

2.479155

8.180349

4.423565

8.585364

4.0

1.2

8.2

4.3

7.1

0.2

5.0

8.2

1.2

7.012043

4.4331103

4.194433

6.527269

1.152155

2.459155

3.190349

2.453565

9.006364

~

19





































. 

4.3) ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ 
ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɚ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ (ɞɢɜ. ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɢɤɥɚɞ).  
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5. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 

5.1) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɭ ɤɭɬɚ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ȼɟɫɫɟɥɹ:                    
kn

v
m

][ 2

, 

ɞɟ 
1991

2][ VVv
T

43,4331: m 2,9 . 

5.2) ɨɰɿɧɢɦɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 
i

~  ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɨɪɨɧɢ DC. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ 
i

j

ji

F
F  ɮɭɧɤɰɿɣ 

jnjF
~~

,,
~

1  , ɹɤɿ 

ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɤɭɬɢ, ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ: 
9999

EF . 

ɇɨɦɟɪ ɪɹɞɤɚ j ɬɚɤɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɨɦɟɪɭ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
Ɂɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɸ ɩɿɞɥɹɝɚɥɢ ɪɿɜɧɨɬɨɱɧɿ ɜɢɦɿɪɢ, ɬɨɦɭ ɨɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ʀɯ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.3.73) ɿ (3.3.74). 

Ɉɞɧɚɤ ɡɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ ɨɰɿɧɤɭ ɤɭɬɿɜ i

~
 ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɚɡɨɦ 

ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ ɞɨɜɠɢɧɢ DCs . Ɂɚɞɚɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ 

ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 
41

53
11 ~

sin
~

sin

~
sin

~
sin~

,,
~

bFs nDC  , ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ 

ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ 
i

i

F
F , ɹɤɿ ɜɠɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ, ɮɨɪɦɭɸɬɶ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɪɹɞɨɤ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 
9999

EF . Ɍɨɠ ɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɦɚєɦɨ 

ɦɚɬɪɢɰɸ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɭɫɿɯ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ: 

910
F

00001060105013000720

100000000

010000000

001000000

000100000

000010000

000001000

000000100

000000010

000000001

. 

 

ȼɚɝɨɜɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɢɪɚɠɚє ɮɨɪɦɭɥɚ (3.3.90): 
 

1099555599101099101010

TTT

F FAQAFFFQ  
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889.3080700118.381272.331390.712007.71996.740989.669039.934723.409315.524

118.381294.0249.0045.0183.0094.0089.0247.0154.0093.0

272.331249.0442.0194.0101.0224.0123.0095.0219.0123.0

390.712045.0194.0239.0083.0129.0212.0152.0064.0216.0

007.71183.0101.0083.0560.0229.0331.0133.0128.0004.0

996.740094.0224.0129.0229.0444.0215.0101.0220.0119.0

989.669089.0123.0212.0331.0215.0545.0032.0091.0123.0

039.934247.0095.0152.0133.0101.0032.0496.0196.0300.0

723.409154.0219.0064.0128.0220.0091.0196.0439.0242.0

315.524093.0123.0216.0004.0119.0123.0300.0242.0542.0

 

Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ 

1010

2

1010

2
FF QmM . 

ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɿɣ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɜɚɝɨɜɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 
1010
FQ  

ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɜɚɝɢ 
jFP

1
, ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɠɚɬɢ ɨɤɪɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.2.47). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

1

1

1
~

FP
mM 2.9 542.0 2.2 ;      

2

2

1
~

FP
mM 2.9 439.0 2.0 ; 

10

1

F

S
P

m
M ).(025.0889.3080700

520626

9.2 ɦ  

Ɍɿɫɧɨɬɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɜɢɪɚɠɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɮɨɪɦɭɥɚ (3.3.75).  

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 

21

12

21 11
~~

FF

F

PP

Q
r .5.0

439.0542.0

242.0 . 
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ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɂɦɿɫɬ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
2. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɭɦɨɜɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ? 

3. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɜ’ɹɡɤɨɸ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ? 

4. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ. 
5. ȼɢɞɢ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɭ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 

ɦɟɪɟɠɚɯ. 
6. Щɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɪɟɥɚɬɚɦɢ, ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ? 

7. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. 
8. ɋɯɟɦɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. 
9. ɉɪɚɜɢɥɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. 
10. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɭ ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 
11. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ Ƚɚɭɫɫɚ. 
12. ɋɩɨɫɨɛɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. 
13. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ ɭ ɫɯɟɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ-

Ⱦɭɥɿɬɥɹ. 
14. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
15. əɤ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚɤɥɸɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ? 

16. Ɂɦɿɫɬ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

17. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɢɦɿɪɿɜ. 

18. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɜɚɝ ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɥɚɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

19. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
20. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
21. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭ ɫɯɟɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥɿɬɥɹ. 

 

 

2. ɊɈɁɉɈȾȱɅ ȻȺɅȱȼ,  
ɳɨ ɩɪɢɫɜɨɸɸɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛіɬ ɧɚ ɬɟɦɭ: 

№ 
ɡ/ɩ ɇɚɡɜɢ ɡɚɜɞɚɧɶ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɥɿɜ 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ 
ɡɚɧɹɬɬɹ 

Ɍɟɫɬɢ 

1 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɩɪɚɜɨɤ. 

ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɚɝɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ. 

2 2 

2 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɤɨɪɟɥɚɬ ɭ ɫɯɟɦɿ Ƚɚɭɫɫɚ-Ⱦɭɥɿɬɥɹ 

2 2 

3 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ  

1 2 

4 
Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 

1 1 
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ɉȿɊȿɅȱɄ ɊȿɄɈɆȿɇȾɈȼȺɇɈȲ ɅȱɌȿɊȺɌɍɊɂ 

1. ȼɨɣɬɟɧɤɨ ɋ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ. Ɇɟɬɨɞ 
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ȾɈȾȺɌɄɂ 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

ɋɯɟɦɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɤɨɪɟɥɚɬ 

ɭ ɤɨɪɟɥɚɬɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. 
 

№ 
ɜɢɦɿɪɿɜ 
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ia1  ia2  … ria  is  

1 1q  11a  21a  … 1ra  1s  

2 2q  12a  22a  … 2ra  2s  

… … … … … … … 

n nq  na1  na2  … rna  ns  

1[qa  ][ 11aqa  ][ 21aqa  … ][ 1 raqa  ][ 1sqa  

2[qa   ][ 22aqa  … ][ 2 raqa  ][ 2sqa  

…  … … … … 

rqa[     ][ rraqa  ][ sqar  

qs[      ][qss  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


