
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ – 

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
«Ɍɟɨɪɿɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ»  

ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
(ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 

151 «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

 

 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ  
ɤɨɦɿɫɿєɸ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 
151 «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ»  

ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 9 ɜɿɞ 24.06.2019 ɪ. 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
«Ɍɟɨɪɿɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 

151 «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɞɟɧɧɨʀ 
ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / Ʉɿɧɱɭɪ Ɉ. Ɏ. – Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2019. – 

15 ɫ. 
  

ɍɤɥɚɞɚɱ: Ʉɿɧɱɭɪ Ɉ. Ɏ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ: Ⱦɪɟɜɟɰɶɤɢɣ ȼ. ȼ. , ɩɪɨɮɟɫɨɪ, 
ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ.ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ.   
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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɱɢɧɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɍɟɨɪɿɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ» ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɨɫɜɿɬɧɶɨ- ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɛɚɤɚɥɚɜɪɚ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 
Ɇɟɬɚ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚɧɧɹ – ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ 

ɨɫɜɨєɧɧɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɛɚɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɬɢɩɨɜɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɸ, ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɸ ɬɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ 
ɤɭɪɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɜɢɱɨɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɬɜɨɪɱɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɫɬɢɫɥɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɿ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ 
ɨɩɢɫɨɦ ɬɚ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

 

 

1. ɌȿɈɊȿɌɂЧɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ 

 

1.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɋȺɄ) - ɰɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Y(t) ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ Х(t) ɿ ɱɚɫɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɱɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɋȺɄ, 

ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨʀ, 
ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɥɚɧɤɢ W(p) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɡɚ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. 

ɉɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɥɚɧɤɢ (ɫɢɫɬɟɦɢ) W(p) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɡɚ Ʌɚɩɥɚɫɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ Y(t) ɿ ɜɯɿɞɧɨʀ Х(ɪ) 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ: 
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)(

)(
)(

pX

pY
pW ,          (1) 

ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɚɧɤɢ, 
ɡɚɩɢɫɚɧɨɝɨ ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. əɤɳɨ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚє ɞɜɿ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɜɿ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɡɚ 
ɤɨɠɧɢɦ ɜɯɨɞɨɦ). 

ȼɚɝɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ω(t) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɫɢɫɬɟɦɢ) 
ɧɚ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ δ(t) ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɫɢɫɬɟɦɢ), ɬɨɛɬɨ ɧɚ 
ɦɢɬɬєɜɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ 
ɩɥɨɳɿ. Щɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɚɝɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ω(t), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɨɪɢɝɿɧɚɥ (ɨɛɟɪɧɟɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɩɟɪɟɞɚɬɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ: 

)()( 1
pWLt ,        (2) 

ɞɟ 
1

L  ɡɧɚɤ ɨɛɟɪɧɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ. 
ɉɟɪɟɯɿɞɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɫɢɫɬɟɦɢ) h(t) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 

ɪɟɚɤɰɿɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɫɢɫɬɟɦɢ) ɧɚ ɨɞɢɧɢɱɧɭ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɭ ɞɿɸ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ h(t)=Y(t) ɡɚ 
ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ X(t)=1[t]. ɉɟɪɟɯɿɞɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ h(t) 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɨɛɟɪɧɟɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ (ɬɨɛɬɨ ɨɪɢɝɿɧɚɥ) 
ɜɿɞ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ W(p)/p, ɬɨɛɬɨ: 

p

pW
Lth

)(
)( 1

.         (3) 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ (ɄɉɎ) ɥɚɧɤɢ (ɫɢɫɬɟɦɢ) 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ Y(jω) ɞɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
Х(jω) ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɭɫɬɚɥɟɧɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ: 

)()()()(
)(

)(
)( j

eAjQP
jX

jY
jW ,  (4) 

ɞɟ Р(ω) ɬɚ Q(ω) - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɿɣɫɧɚ ɬɚ ɭɹɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɄɉɎ ɭ 
ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨɦɭ ɩɨɞɚɧɧɿ; A(ω) ɬɚ φ(ω) - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɞɭɥɶ ɬɚ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɄɉɎ ɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨɦɭ ɩɨɞɚɧɧɿ. 

Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ (ȺЧɏ) ɥɚɧɤɢ 
(ɫɢɫɬɟɦɢ) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɜɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɨɞɭɥɹ ɄɉɎ A(ω) ɜɿɞ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ . 

Ɏɚɡɨɱɚɫɬɨɬɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ (ɎЧɏ) ɥɚɧɤɢ (ɫɢɫɬɟɦɢ) 
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ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɜɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɄɉɎ φ(ω) ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɪɢ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ . 

 

 1.2. ɉɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɉɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ Wpoз(p) ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɞɨɛɭɬɤɭ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɡɚɦɤɧɟɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ: 

Wpoз(p) = Wnp(p) Wзз(p),       (5) 

ɞɟ Wnp(p) — ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɥɚɧɨɤ ɭ ɩɪɹɦɨɦɭ ɡɜ‘ɹɡɤɭ; W33(p)- 

ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɥɚɧɨɤ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɡɜ‘ɹɡɤɭ. 
Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɨɞɢɧɢɱɧɢɦ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ'ɹɡɤɨɦ (W33(p) =1): 

Wpɨз(p) = Wnp(p).        (6) 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ : 

• ɡɚ ɜɯɿɞɧɢɦ ɞɿɹɧɧɹɦ: 

)(1

)(

)()(1

)(

)(

)(
)(

pW

pW

pWpW

pW

px

py
pW

ɪɨз

ɩɪ

ззɩɪ

ɩɪ
з , (7) 

ɚɛɨ ɞɥɹ W33(p) =1: 

)(1

)(
)(

pW

pW
pW

ɪɨз

ɪɨз
з ;       (8) 

• ɡɚ ɩɨɦɢɥɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ: 

)(1

1

)(

)(
)(

pWpx

p
pW

ɪɨз

;    (9) 

• ɡɚ ɡɛɭɪɟɧɧɹɦ: 

)(1

)(

)(

)(
)(

pW

pW

pf

py
pW

ɪɨз

ff

з .     (10) 

ȼɢɪɚɡɢ (7)-(10) ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ D(p) ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. əɤɳɨ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ: 

)(

)(
)(

pQ

pR
pWɪɨз , 

ɬɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɥɿɞ ɞɨ 
ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɚ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɞɚɬɢ ʀʀ 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɤ: 
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D(p)=R(p)+Q(p). 

 

 

1.3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɢɯ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ʌɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (ɅȺЧɏ) 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ: 

n

i

iLAL
1

)()(lg20)( ,    (11) 

ɞɟ Li(ω) - ɅȺЧɏ ɿ-ɬɨʀ ɥɚɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɉɞɢɧɢɰɟɸ ɜɢɦɿɪɭ Li(ω) є ɞɟɰɢɛɟɥ (ɜɿɞɤɥɚɞɚєɦɨ ɧɚ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ), 

ɚ ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ω [ɫ-1
] ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨɦɭ 

ɦɚɫɲɬɚɛɿ. 
ȼɢɪɚɡ ɞɥɹ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨʀ ɮɚɡɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɅɎЧɏ) 

ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨʀ ɫɭɦɢ: 
n

i

i

1

)()( ,       (12) 

ɞɟ )(i - ɅɎЧɏ і-ɬɨʀ ɥɚɧɤɢ. 
ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɅɎЧɏ ɜɿɞɥɿɤ ɤɭɬɿɜ )(  ɿɞɟ ɡɚ ɜɿɫɫɸ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜ 

ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɱɢ ɪɚɞɿɚɧɚɯ. Зɚ ɜɿɫɫɸ 
ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ L(ω) ɿ )( ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ )(  ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɬɨɱɧɨ ɩɿɞ L(ω). 

ɅȺЧɏ ɿ ɅɎЧɏ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɨɦɿ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

(ɪɢɫ.1). 
1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ω1 ɿ, ω2,... ωn, ɞɟ ωi=1/Ti, 

ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɱɚɫɬɨɬ. 
2. ɇɚ ɱɚɫɬɨɬɿ ω=1 ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 20lgKpoз, ɞɟ 

Кɪɨз - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɞɚɧɭ 
ɬɨɱɤɭ А. 

3. Чɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ А ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɹɦɭ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ (-υ ɢ 20 ɞȻ/ɞɟɤ), ɞɟ υ 
- ɩɨɪɹɞɨɤ ɚɫɬɚɬɢɡɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɿɞ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
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ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ. Ⱦɚɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ є ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɸ ɚɫɢɦɩɬɨɬɨɸ ɅȺЧɏ. 
əɤɳɨ ɩɟɪɲɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ (ɬɨɛɬɨ ɥɟɠɢɬɶ 
ɡɥɿɜɚ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ω=1 ɧɚ ɨɫɿ ɱɚɫɬɨɬ), ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ А ɩɪɨɣɞɟ 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢ. 

4. ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ωі ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɧɚɯɢɥ ɅȺЧɏ: 

- ɧɚ (- 20 ɞȻ/ɞɟɤ), ɹɤɳɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɥɨɸ 
ɱɚɫɭ ɥɚɧɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɬɢɩɭ (Тɪ +1) ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ Wɪɨз(ɪ); 

- ɧɚ (+20 ɞȻ/ɞɟɤ), ɹɤɳɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɥɨɸ 
ɱɚɫɭ ɥɚɧɤɢ ɬɨɝɨ ɠ ɬɢɩɭ ɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ Wpoз(p); 

- ɞɥɹ ɥɚɧɨɤ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɚ) ɧɚɯɢɥ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ (± 40 ɞȻ/ɞɟɤ) (ɡɧɚɤ "+" , ɹɤɳɨ 
ɥɚɧɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ Wpoз(p), ɚ ɡɧɚɤ "-", ɹɤɳɨ ɜ 
ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ). 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɢɯ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɯ 

ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 

 

1.4. ɋɬɿɣɤɿɫɬь ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɋȺɄ 

 

ɋɬɿɣɤɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ - ɰɟ ʀʀ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɶ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɫɬɚɧ ɩɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɡɛɭɪɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɜɟɥɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿɡ ɰɶɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɚɧɚɥɿɡɭ ɋȺɄ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀʀ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɚ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɫɢɧɬɟɡɭ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɜɠɢɜɚɸɬɶ ɡɚɯɨɞɢ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɋȺɄ ɡɚ ɤɨɪɟɧɹɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɡɚ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ 
(Ƚɭɪɜɿɰɚ, Ɋɚɭɫɚ), ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ (Ɇɢɯɚɣɥɨɜɚ, ɇɚɣɤɜɿɫɬɚ, 
ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ).  

ȼɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚ ɤɨɪɟɧɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɤɨɥɢ ɜ 
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ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɤɨɪɟɧɟɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɱɢ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɢɧɬɟɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɤɨɪɟɧɟɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ʌɿɧɿɣɧɚ ɋȺɄ 
ɫɬɿɣɤɚ, ɹɤɳɨ ɜɫɿ ɤɨɪɟɧɿ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɸɬɶ 
ɜɿɞ’єɦɧɿ ɞɿɣɫɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. 

Ⱥɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ.  

Зɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ƚɭɪɜɿɰɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟ ɫɬɿɣɤɨɸ, ɹɤɳɨ ɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

0...1 01
2

21 apapapapa
n

n
n

n
n

n  (13) 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ an-1>0 ɿ ɜɫɿ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɢ i , ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɡ ɦɚɬɪɢɰɿ 
Ƚɭɪɜɿɰɚ, ɛɭɞɭɬɶ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ. Ɇɚɬɪɢɰɹ Ƚɭɪɜɿɰɚ - ɰɟ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚ 
ɦɚɬɪɢɰɹ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ nn , ɹɤɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚі 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

02

31

42

531

...0

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

00

0

0

aa

aa

aaa

aaa

nn

nnn

nnn

     (14) 

ȼɢɡɧɚɱɧɢɤ i  ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɶ, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɪɟɫɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɿ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɢɳɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ: 

;

...0

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

0...0

0...

0...

det

02

1

2

31

aa

a

aa

aa

n

nn

nn

n

 

13

2

31

1

...0

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

0...

0...

det

aa

aa

aa

nn

nn

n

… 

;

0

det

31

42

531

3

nn

nnn

nnn

aa

aaa

aaa

 ;det
2

31

2

nn

nn

aa

aa
 

11 na . 
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1.5 ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɋȺɄ 

 

əɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɋȺɄ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɹɦɢɯ, 

ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ, ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ, ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ. ɉɪɹɦɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ; 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ є ɩɪɨɫɬɢɦ, ɧɚɝɥɹɞɧɢɦ ɿ ɦɚє ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɢɩɨɜɢɣ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɹɦɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɹɤɨɫɬɿ. 

1. Чɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ) tp 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɱɚɫ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɩɿɫɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɹ h(t) ɭɠɟ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɿɞɯɢɥɹɬɢɫɶ ɜɿɞ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ hycт 

ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɛɿɥɶɲɭ ɧɿɠ ɡɚɞɚɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ Δ. əɤɳɨ Δ ɧɟ ɡɚɞɚɧɚ, ɬɨ ʀʀ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Δ  = 0,05hycт. 

2. ɉɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ σ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
h(t) ɜɿɞ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɪɚɠɟɧɟ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ:  

%100
óñò

óñòm

h

hh
. 

 
Ɋɢɫ. 2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɹɦɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɋȺɄ 
 

3. Чɚɫ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɪɟɠɢɦ tВ – ɱɚɫ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ hycт. 

4. Чɚɫ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ tМ. 

5. ɉɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ Т. 

6. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɥɢɜɚɧɶ N ɡɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 
7. Ⱦɟɤɪɟɦɟɧɬ ɡɝɚɫɚɧɧɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ  
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2

1

h

h . 

Іɧɨɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɭ ɦɿɪɭ ɡɝɚɫɚɧɧɹ d = ln . 

 

 

2. ɁȺȼȾȺɇɇə ȾɈ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼɈȲ 
ɊɈȻɈɌɂ 

 

ɁȺȼȾȺɇɇə 1 

 

Ɉɞɟɪɠɚɬɢ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ.3, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɨɦɟɪɭ ɜɚɪɿɚɧɬɚ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ.1): 
– ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɭ (ȺЧɏ), 
– ɮɚɡɨɜɭ ɱɚɫɬɨɬɧɭ (ɎЧɏ), 
– ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɭ (ȺɎɏ), 
– ɩɟɪɟɯɿɞɧɭ (ɉɏ), 
– ɿɦɩɭɥɶɫɧɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɭ (Іɉɏ).  

R

CiUвх Uвих RiUвх Uвих

L

Для варіантів 1-

20, 41-50

Для варіантів 21-

40, 51-60  
Ɋɢɫ.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

№ ɜɚɪ. R, Ɉɦ C, ɦɤɎ № ɜɚɪ. R,Ɉɦ L,Ƚɧ 

1 1000 1000 21 1,0 0,20 

2 1100 1000 22 1,2 0,20 

3 1200 1000 23 1,5 0,20 

4 1300 1000 24 1,6 0,20 

5 1400 1000 25 2,0 0,20 

6 1500 1000 26 2,0 0,25 

7 1600 1000 27 2,5 0,25 

8 1800 1000 28 4,0 0,25 

9 2000 1000 29 5,0 0,25 

10 500 2000 30 7,5 0,25 
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11 550 2000 31 5,8 0,30 

12 600 2000 32 4,2 0,30 

13 700 2000 33 3,2 0,30 

14 750 2000 34 1,8 0,30 

15 800 2000 35 5,8 0,30 

16 600 1500 36 6,0 0,20 

17 700 1500 37 7,5 0,20 

18 800 1500 38 6,0 0,15 

19 1000 1500 39 8,0 0,15 

20 1200 1500 40 12,0 0,15 

41 1000 1000 51 1,0 0,30 

42 1100 1000 52 1,2 0,30 

43 1200 1000 53 1,5 0,30 

44 750 2000 54 2,0 0,30 

45 400 1500 55 5,4 0,25 

46 700 2000 56 7,5 0,25 

47 500 2000 57 4,0 0,25 

48 600 1500 58 6,5 0,30 

49 1200 1500 59 6,2 0,30 

50 1500 1000 60 3,6 0,30 

 

ɁȺȼȾȺɇɇə 2 

Зɧɚɣɬɢ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɥɚɧɨɤ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɚ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɥɚɧɨɤ – ɭ ɬɚɛɥ. 2. 

ɚ) 

 

ɛ) 

ɜ) 
Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 2 

)(1 pW- x 

)(2 pW

)(3 pW

 y 

)(1 pW- x 
)(2 pW

)(3 pW

 y 

)(1 pW - x 
)(2 pW

)(3 pW

)(4 pW

-   y 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ȼɚɪɿɚɧɬ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ɉɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ  
 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ 
ɫɯɟɦɚ W

1
(p) W

2
(p) W

3
(p) W

4
(p) 

1, 31 3/ (0.2p+1) 2/p 0.5 - 

Ɋɢɫ. 4, ɚ 

2, 32 1/ (0.1p+1) 3/p 1.2 - 

3, 33 3/ (0.2p+1) 1/p 3.2 - 

4, 34 1/ (0.3p+1) 2/p 0.5 - 

5, 35 1/p 1/p 0.7 - 

6, 36 2/ (0.2p+1) 1(0.1p+1) 0.2 - 

7, 37 1/ (0.2p+1) (0.2p+1) 0.5 - 

8, 38 2/p (0.5p+1) 0.5 - 

9, 39 3/ (0.3p+1) 5/p 0.7 - 

10, 40 1/ (0.2p+1) 6/p 1.5 - 

11, 41 3/ (0.2p+1) 5/p 0.2 - 

Ɋɢɫ. 4, ɛ 

12, 42 1/p 0.5 0.5 - 

13, 43 0.2/p 0.5/(0.2p+1) 1.0 - 

14, 44 1/ (p+1) 0.5/p 2.5 - 

15, 45 2/p 0.5/(p+1) 2.0 - 

16, 46 1/p 2/ (p+1) 0.5 - 

17, 47 0.5/p 1/ (p+1) 0.5 - 

18, 48 10/p 0.5/(2p+1) 0.7 - 

19, 49 9/ (0.1p+1) 5/p 1.2 - 

20, 50 2/p 0.5 0.2 - 

21, 51 4/p 0.2/p 0.1 1.0 

Ɋɢɫ. 4, ɜ 

22, 52 1/p 3/p 2.0 0.5 

23, 53 2.0 1/ (p+1) 2.0 0.5 

24, 54 5/ (p+1) 5/p 1.0 p+1 

25, 55 5/ (p+2) 2/p 2.0 P+2 

26, 56 4/p 05/p 0.2 2.0 

27, 57 5.0 0.2/(p+1) 1.0 0.5 

28, 58 2/p 0.2/p 0.2 1.0 

29, 59 5/p 0.2/p 0.5 1.0 

30, 60 4/p 3/p 5.0 0.5 
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ɁȺȼȾȺɇɇə 3 

 

ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɭ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɪɨɡɿɦɤɧɭɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɉɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

ȼɚɪɿɚɧɬ ɉɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ  
Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

Т1, ɫ Т2, ɫ Т3, ɫ К 

1, 31 

11
)(

21 pTpTp

K
pW  

0.10 0.2 - 

20 
2, 32 0.20 0.2 - 

3, 33 0.40 0.6 - 

4, 34 0.30 0.4 - 

5, 35 

111
)(

321 pTpTpTp

K
pW  

0.10 0.2 0.3 

30 
6, 36 0.20 0.6 0.1 

7, 37 0.20 0.2 0.3 

8, 38 0.20 0.3 0.4 

9, 39 

1
)(

1
22

2 pTpTp

K
pW  

0.10 0.2 - 

40 
10, 40 0.60 0.3 - 

11, 41 0.50 0.2 - 

12, 42 0.40 0.1 - 

13, 43 

2
1 1

)(
pTp

K
pW  

0.10 - - 

50 
14, 44 0.20 - - 

15, 45 0.30 - - 

16, 46 0.15 - - 

17, 47 

3
2 1

)(
pTp

K
pW  

- 0.2 - 

50 
18, 48 - 0,6 - 

19, 49 - 0.4 - 

20, 50 - 0.8 - 

      

21, 51 

2
2

1

1

1
)(

pTp

pTK
pW  

0.10 0.5 - 

40 
22, 52 0.10 0.5 - 

23, 53 0.05 0.5 - 

24, 54 1.00 6.0 - 

25, 55 

11
)(

21 pTpTp

K
pW  

0.10 0.4 - 

30 26, 56 0.20 0.6 - 

27, 57 0.05 0.4 - 
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ȼɚɪɿɚɧɬ ɉɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ  
Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

Т1, ɫ Т2, ɫ Т3, ɫ К 

28, 58 

3
1 1

)(
pT

Kp
pW  

0.40 - - 

20 29, 59 0.60 - - 

30, 60 0.80 - - 

 

 

ɁȺȼȾȺɇɇə 4 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɹɤɨʀ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɧɚ ɪɢɫ 5. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɚ ɤɨɪɟɧɹɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ Ƚɭɪɜɿɰɚ. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 

Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4. 
 

 
Ɋɢɫ.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4. 
№ɜɚɪ. Ʉɪ Ʉ1 Ɍ1 Ʉ2 Ɍ2 ɄЗЗ №ɜɚɪ. Ʉɪ Ʉ1 Ɍ1 Ʉ2 ɄЗЗ 

1 8 1,2 0,08 2,2 0,12 0,33 31 15 1,6 0,16 2,8 0,15 

2 10 1,25 0,09 2,3 0,13 0,25 32 16 1,7 0,15 3,0 0,12 

3 12 1,3 0,1 2,4 0,14 0,4 33 18 1,75 0,18 3,2 0,16 

4 12,5 1,4 0,12 2,5 0,15 0,5 34 20 1,8 0,19 3,3 0,5 

5 14 1,5 0,14 2,6 0,16 0,2 35 22 1,9 0,2 3,4 0,4 

6 15 1,6 0,16 2,8 0,18 0,15 36 24 2,0 0,18 3,5 0,33 

7 16 1,7 0,15 3,0 0,2 0,12 37 14 2,4 0,11 4,3 0,2 

8 18 1,75 0,18 3,2 0,22 0,16 38 15 2,45 0,14 4,4 0,25 

9 20 1,8 0,19 3,3 0,24 0,5 39 16 2,5 0,15 4,5 0,12 

10 22 1,9 0,2 3,4 0,25 0,4 40 18 2,6 0,16 4,6 0,14 

11 24 2,0 0,18 3,5 0,24 0,33 41 20 2,65 0,18 4,7 0,16 

12 25 2,1 0,16 3,6 0,22 0,2 42 14 2,7 0,22 4,8 0,18 

13 26 2,2 0,15 3,8 0,21 0,25 43 8 1,2 0,08 2,2 0,33 

14 12 2,3 0,14 4,0 0,2 0,24 44 10 1,25 0,09 2,3 0,25 

11

1

pT

K

12

2

pT

K
ɪK

ЗЗK

Uз 

- 

x 

Uзз 
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№ɜɚɪ. Ʉɪ Ʉ1 Ɍ1 Ʉ2 Ɍ2 ɄЗЗ №ɜɚɪ. Ʉɪ Ʉ1 Ɍ1 Ʉ2 ɄЗЗ 

15 12,5 2,25 0,12 4,2 0,18 0,22 45 12 1,3 0,1 2,4 0,4 

16 14 2,4 0,11 4,3 0,16 0,2 46 12,5 1,4 0,12 2,5 0,5 

17 15 2,45 0,14 4,4 0,16 0,25 47 14 1,5 0,14 2,6 0,2 

18 16 2,5 0,15 4,5 0,15 0,12 48 14 2,7 0,22 4,8 0,18 

19 18 2,6 0,16 4,6 0,14 0,14 49 16 2,75 0,24 5,0 0,15 

20 20 2,65 0,18 4,7 0,12 0,16 50 18 2,8 0,25 5,2 0,22 

21 14 2,7 0,22 4,8 0,11 0,18 51 20 2,85 0,26 5,4 0,25 

22 16 2,75 0,24 5,0 0,08 0,15 52 22 3,0 0,28 5,5 0,28 

23 18 2,8 0,25 5,2 0,06 0,22 53 24 3,2 0,32 5,6 0,3 

24 20 2,85 0,26 5,4 0,07 0,25 54 20 1,7 0,08 2,2 0,32 

25 22 3,0 0,28 5,5 0,05 0,28 55 15 1,9 0,1 3,3 0,28 

26 24 3,2 0,32 5,6 0,09 0,3 56 18 2,1 0,12 5,2 0,17 

27 20 1,7 0,08 2,2 0,12 0,32 57 22 2,7 0,15 4,0 0,3 

28 15 1,9 0,1 3,3 0,17 0,28 58 22 1,9 0,2 3,4 0,4 

29 18 2,1 0,12 5,2 0,14 0,17 59 24 2,0 0,18 3,5 0,33 

30 22 2,7 0,15 4,0 0,16 0,3 60 25 2,1 0,16 3,6 0,2 
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