
126                                                                          Веɫɬɧиɤ СиɛАДИ, ɜыɩɭɫɤ 2 (48), 2016 

ɊȺɁȾȿɅ IV 
 

ɂɇɎɈɊɆȺɌɂɄȺ, ȼɕɑɂɋɅɂɌȿɌȿɅɖɇȺə ɌȿɏɇɂɄȺ  
ɂ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ  

 

ɍȾɄ 004.421:658.512.2:681.587.34 
 

ȺɅȽɈɊɂɌɆ ɋɂɋɌȿɆɕ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐɂɂ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə  
ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊɈɉɊɂȼɈȾȺ ɊɍɅȿȼɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə  

 

ɘ.ȿ. ɂɨɧɨɜɚ 
Ɉɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɈɦȽɌɍ), Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. Ƚɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɤɚɤ 
ɩɪɢɦɟɪ ɫɥɟɞɹɳɟɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ. Ɉɬɜɟɪɫɬɢɹ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫ ɬɨɱɟɤ 
ɡɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɨɪɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ, ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɪɚɫɱɟɬɚ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɫɥɟɞɹɳɢɣ ɩɪɢɜɨɞ.  
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɥɟɞɹɳɢɣ ɩɪɢɜɨɞ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɟɝɨ 

ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɟɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɛɚɡɢɪɭɸɳɚɹɫɹ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ɍɢɩɢɱɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ ɫɥɟɞɹɳɟɝɨ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ (ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ, 
ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɋ ɪɭɥɟɜɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ 5 ɢ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 3 ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɲɟɫɬɢɥɢɧɟɣɧɵɦ 
ɬɪɟɯɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɦ 4 
ɫɥɟɞɹɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɥɢɧɢɹɦɢ a ɢ ɫ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɦ 6, ɥɢɧɢɟɣ b – ɫ ɝɢɞɪɨɛɚɤɨɦ 
1, ɥɢɧɢɹɦɢ d ɢ П - ɫ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ 3, ɥɢɧɢɟɣ О - ɫ ɩɢɬɚɸɳɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ 2 
Д1,2,3,4Ж.  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɫɥɟɞɹɳɢɯ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɠɟɫɬɤɨɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ, ɤɨɝɞɚ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɜɟɧɨ 
ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. ɇɟ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɭɥɟɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ, ɚ ɪɨɥɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɠɟɫɬɤɨɣ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 
(ɧɚɫɨɫ-ɞɨɡɚɬɨɪ) Д5Ж.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɡɚɞɚɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɵɣ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ȼ 
ɪɭɥɟɜɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ 
ɝɢɥɶɡɵ ɢ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ φ(Э), 
ɨɬɤɪɵɜɚɹ ɨɤɧɚ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ. Ƚɢɞɪɨɦɨɬɨɪ ɫɦɟɳɚɟɬ ɝɢɥɶɡɭ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɧɚ ɭɝɨɥ φɈɋ(Э), ɬɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɨɯɨɞɧɵɯ 
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ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɜ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ S ɢ, 
ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɪɚɫɯɨɞ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ Q ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) Д6Ж. 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɉɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ, ɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɨɣ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɂɦɟɧɧɨ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ.  

Ʉɚɤ ɢ ɜ ɥɸɛɨɦ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟ 
ɜɚɠɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ, ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɨɤɨɧ, ɢɯ ɮɨɪɦɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɨɧɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɩɚɪɵ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ. 
ɇɚ ɪɚɫɯɨɞ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɥɢɹɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɪɨɯɨɞɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɜ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 
ɪɹɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɝɢɥɶɡɟ 
ɢ ɡɨɥɨɬɧɢɤɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɚɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜ ɝɢɥɶɡɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɜ ɡɨɥɨɬɧɢɤɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɬɨɱɟɤ.  Ʉ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: Н - ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, D – ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ; Ч – ɱɢɫɥɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɜ ɡɨɥɨɬɧɢɤɟ ɪɚɜɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɭ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ (ɪɢɫ. 2).  

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ - 
ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ φ, ɨɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɬɤɥɢɤɚ ɤɨɥɟɫ ɧɚ 
ɡɚɞɚɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɬ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɋɟɱɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ 

 
Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ƚɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – 

ɫɥɨɠɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. ȼɵɯɨɞɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ, ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɟ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɩɢɫɚɧ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ MATLAB.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 3,ɚ) ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɬɨɤɚ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ (ɪɢɫ. 3,ɛ) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ 
ɮɚɡɨɜɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ, ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ Д7,8Ж.  
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ɚ)  ɛ) 
Ɋɢɫ. 3. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɚ) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ  

ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ, ɛ) ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɲɬɨɤɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 
 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. 

ȼɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 
ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɛɵɫɬɪɨɬɭ 
ɨɬɤɥɢɤɚ ɤɨɥɟɫ ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ ɡɚɞɚɸɳɟɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɬ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ȼɪɟɦɹ 
ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɡɨɧɵ 
ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ 
Д8Ж ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɵɥɨ 
ɜɵɛɪɚɧɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ τ, ɰɟɥɟɜɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ φ1(Ч,Н,D)→ φ1ЦТЧ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɱɢɫɥɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 
ɱɟɬɧɵɦ ɢ ɛɨɥɟɟ 4. ɇɚ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
Н≥ 3ɦɦ. Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ D 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 22 ɞɨ 42 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, ɩɨɞɚɱɢ 
ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɧɚɫɨɫɭ-ɞɨɡɚɬɨɪɭ. Ƚɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ 
ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Д5Ж: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɥɢ 
ɫɢɥɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɦ; ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ; ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɨɥɟɫ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢɡɭɱɟɧɨ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ. 
Ƚɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɞɪɨɫɫɟɥɟɦ, ɩɪɨɯɨɞɧɨɟ 
ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɵɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɝɢɥɶɡɵ ɢ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 

ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɫ ɞɜɭɯ 
ɩɨɡɢɰɢɣ: ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɋ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ Н - ɷɬɨ ɯɨɪɞɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ ɢ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɟɟ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ D, ɱɢɫɥɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ 
ɩɪɨɬɨɱɟɤ ɢ ɲɢɪɢɧɭ ɡɨɧɵ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
φ Д9Ж: ݀ʒʔОМ = ݊݅ݏܦ ቀଵ଼଴	ሺగ஽ି௡ఝሻଶ௡గ஽ ቁ.                . (1) 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɫɟɥɶ Д9Ж: ݀ʒИʓР = ඨ ସொఓగ௡ටమഐ	∆ఘ                         (2) 

ɝɞɟ Н – ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, Q – ɪɚɫɯɨɞ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ, µ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ, ρ – 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ΔЩ – ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
Ч – ɱɢɫɥɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ, ɬɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫ 
ɪɚɡɧɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ ɡɨɧɵ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (1, 
2, 3 ɦɦ), ɧɚɥɨɠɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ Н≥ 3ɦɦ. ɇɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɤɪɢɜɨɣ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫ ɤɪɢɜɵɦɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɨɧɨ ɪɚɜɧɨ 3,5 ɦɦ, ɱɢɫɥɨ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɪɚɜɧɨ 12. 

t, ɫ t, ɫ 
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Ɋɢɫ. 4. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ  

ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ 
 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Д9,10, 
11, 12, 13Ж: 

 Щ –ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɢɪɨɫɢɫɬɟɦɟ; 
 ΔЩ – ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟ; 
 F- ɫɢɥɚ ɧɚ ɲɬɨɤɟ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ; 
 H- ɯɨɞ ɲɬɨɤɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ; 
 ηȽ – ɄɉȾ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ; 
 ηɆ – ɄɉȾ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ; 
 ηɈȻ – ɄɉȾ ɨɛɴɟɦɧɵɣ; 
 ЧȽɆ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ 

ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ; 
 Чɇ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ 

ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ; 
 D – ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 Ч- ɱɢɫɥɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɪɹɞɚ; 
 φ – ɲɢɪɢɧɭ ɡɨɧɵ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
 µ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ; 
 ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ D = 22ɦɦ, φ = 1ɦɦ. 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɜɵɛɨɪ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢɡ ɛɚɡɵ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɩɨɪɲɧɹ, ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɲɬɨɤɚ 
ɢ ɯɨɞɭ ɲɬɨɤɚ, ɪɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɢɯ ɜɵɛɨɪ ɢɡ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɛɨɱɢɦ 
ɨɛɴɟɦɚɦ. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (1) ɢ (2) ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɪɚɫɱɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 
ɪɹɞɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɟɝɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɂɚɤɥɸчɟɧɢɟ 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ 

ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ, ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɹɳɢɯ 
ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɬɟɯɧɢɤɢ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ 
ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɬɟɯɧɢɤɢ. 
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ɇɚɱɚɥɨ

ȼɜɨɞ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ

Ɋɚɫɱɟɬ  ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɢ 
ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɟɣ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ

ɜɵɛɨɪ  H, ШɌН, D ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ

ȼɵɛɨɪ φ

Ɋɚɫɱɟɬ  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɩɨɪɲɧɹ D

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ

Ɋɚɫɱɟɬ  ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɲɬɨɤɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ

Ɋɚɫɱɟɬ  ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧN ɢ ɧɚɫɨɫɚ ЦN ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ

 Ɋɚɫɱɟɬ  ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɧɚɫɨɫɚ
ɇq

Ɋɚɫɱɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ 
ɇQ ɧɚɫɨɫɚ

Цɢɥɢɧɞɪ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɲɬɨɤɨɦ?

 ,ɈȻŋ,Ƚŋ. Ɇŋ,H, p, F
ɇn, ȽɆn

Ɋɚɫɱɟɬ  ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɢ 
ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɟɣ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ

ɞɚ

ɧɟɬ

Ɋɚɫɱɟɬ  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɩɨɪɲɧɹ D

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
n 

n - ɰɟɥɨɟ
Ɉɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɞɨ 
ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ

n:=n+1n - ɱɟɬɧɨɟ

ɧɟɬ

ɞɚ

ɧɟɬ

1

1

  Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɨɩɬɢɦН

3>ɨɩɬɢɦН

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ 

,)0n(1П=ɝɟɨɦН
ɬɨɱɤɢ ) 0n(2П=ɝɢɞɪН
)ɨɩɬɢɦН,n(

ȼɵɜɨɞ ɦɚɪɤɢ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ, 

ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ, 
ɨɩɬɢɦН, ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ

φ>3

φ:=φ+0,1

D:=D+1,
φ:=1

Кɨɧɟɰ

ɧɟɬ

ɞɚ

ɧɟɬ

ɞɚ

1,25 ɢɥɢ 1,5

ȻȾ «Ƚɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɵ»

ɜɵɛɢɪɚɟɦ  ȽɆq ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ
ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ȻȾ «Ƚɢɞɪɨɦɨɬɨɪɵ»

ɜɵɛɢɪɚɟɦ  n, p, ɇq ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ
ɧɚɫɨɫ ȻȾ «Ƚɢɞɪɨɧɚɫɨɫɵ»

ɞɚ

 ɢ ɝɟɨɦН Ɋɚɫɱɟɬ ɦɚɫɫɢɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɝɢɞɪН

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 
ɩɨ ɦɚɫɫɢɜɚɦ 

,)0n(1П=ɝɟɨɦН
)0n(2П=ɝɢɞɪН

ȽɆQ>ɇQ

ɞɚ

ɍɜɟɥɢɱɢɬɶ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ 
ɇq ɧɚɫɨɫɚ 2

2

Ɋɢɫ. 5. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
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Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢчɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 

1. ɓɟɪɛɚɤɨɜ, ȼ.ɋ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɞɨɪɨɠɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / ȼ.ɋ. 
ɓɟɪɛɚɤɨɜ, ɒ.Ʉ. Ɇɭɤɭɲɟɜ, Ⱥ.ȼ. ɀɞɚɧɨɜ. – Ɉɦɫɤ: 
ɋɢɛȺȾɂ, 2011. – 162 ɫ. 

2. ɓɟɪɛɚɤɨɜ, ȼ.ɋ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɭɥɟɜɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 
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AЛЬЭЫКМЭ. АШrФ ШП sЭООrТЧР СвНrКЮlТМ НrТЯО аСООl 
МКr Тs МШЧsТНОrОН. TСО РОШЦОЭrТМ ЩКrКЦОЭОrs ШП 
СвНrКЮlТМ МШЧЭrШl ЯКlЯО КrО УЮsЭТПТОН. HвНrШЦШЭШr’s 
СШlОs Тs МШЧsТНОrОН ТЧ ЭОrЦs ШП РОШЦОЭrТМ НТЦОЧsТШЧs 
КЧН СвНrКЮlТМ МСКrКМЭОrТsЭТМs. TСО ЭОМСЧТqЮО ШП МСШТМО 
ЭСО ЛКsТМ ОlОЦОЧЭs ШП ЭСО СвНrКЮlТМ НrТЯО Тs ЩrШЯТНОН. 
AЧ КlРШrТЭСЦ ШП МСШТМО ШП ЭСО РОШЦОЭrТМ ЩКrКЦОЭОrs ШП 
ЭСО МШЧЭrШl ЯКlЯО Тs ЦКНО. 
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ШП МСШТМО, КlРШrТЭСЦ, sОrЯШ НrТЯО. 
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Иɨɧɨɜɚ ɘɥɢɹ ȿɜɝɟɧɶɟɜɧɚ (Ɉɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ) – 

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ «Иɧɠɟɧɟɪɧɚɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɋȺɉɊ» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ "Ɉɦɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ" 
(644080 ɝ. Ɉɦɫɤ, ɩɪ. Мɢɪɚ, 11, О-maТl: 
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ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕɏ ȾȺɇɇɕɏ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ  
«ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɋȾȼɂȽȺ» ɉɊɂ ɂɇɌȿɊɉɈɅəɐɂɂ ɄɍȻɂɑȿɋɄɂɆɂ ɋɉɅȺɃɇȺɆɂ 

 

ȼ.Ⱥ. Ɏɟɞɨɪɭɤ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, Ɉɦɫɤ. 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ «ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɫɞɜɢɝɚ», ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɫɞɜɢɝɟ ɬɨɱɟɤ ɫɲɢɜɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɛɨɥ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɥɨɜ ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɹɡɚɧɧɵɯ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ (ɬɟɫɬɨɜɨɣ) ɤɪɢɜɨɣ ɛɵɥɨ 
ɜɵɛɪɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Ƚɚɭɫɫɚ ɢɥɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɜɧɟɫёɧɧɨɣ ɜ ɬɟɫɬɨɜɭɸ ɤɪɢɜɭɸ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ, ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɩɥɚɣɧɵ, ɭɡɥɵ ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɂɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ Д1-

3Ж, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɤɟɬɚɯ 
ɤɚɤ  MКЭСCAD, MATLAB, MКЩlО Д4Ж. ȼ ɷɬɢɯ 
ɩɚɤɟɬɚɯ ɩɪɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɩɥɚɣɧɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɛɨɥ ɫɨ ɫɲɢɜɤɨɣ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
(ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ) ɞɚɧɧɵɦ. Ɍɚɤɚɹ «ɠёɫɬɤɚɹ» 
ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɭɡɥɨɜ ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ, ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɧɭɠɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ. ȼ 
ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɨ Д3Ж, ɚ ɫɚɦ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɫɩɥɚɣɧɨɜ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɞɟɟ 
ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. Ȼɨɥɟɟ ɝɥɚɞɤɢɟ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɟ ɫɩɥɚɣɧɵ Д5Ж, 
(ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜɛɥɢɡɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɟɫɨɜɵɦɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ). ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ 
ɫɩɥɚɣɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɟɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ Д1-3Ж. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɡɚɞɚɱɭ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɣ 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ (ɮɭɧɤɰɢɢ). ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д6Ж 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɵɬɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɣɧɨɦ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 


