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ɍȾɄ 62-192 
 

ɊȺɋɑȿɌɇɈ-ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈȿ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɆȺɄɋɂɆȺɅɖɇɈɃ 
ɇȺȽɊɍɀȿɇɇɈɋɌɂ ɋɌɊȿɅɕ ɈȾɇɈɄɈȼɒɈȼɈȽɈ ɗɄɋɄȺȼȺɌɈɊȺ 

 

ɋ.ȼ. Ɍɟɩɥɹɤɨɜɚ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɨɬɟɫɨɜɚ, ȿ.ȿ. Ʉɨɫɟɧɤɨ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Ɋɨɫɬɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ»  

Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ.  
 

Аɧɧɨɬɚɰɢɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɬɪɟɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɬɪɟɥɵ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ ɞɥɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ, 
ɞɚɸɳɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɝɪɚɮɨ-
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɟɝɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-
Ɍɢɩɩɟɬɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

 
Кɥɸɱɟɜыɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ, ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɚɫɧɨɟ 

ɫɟɱɟɧɢɟ, ɜɵɛɨɪɤɚ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧɵ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ 
ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 
ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɉɞɧɢɦ 
ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σɫɜ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ Ⱥɫ, ȼɫ, ɋɫ ɩɨ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɦ 
ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1,2].  

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
Фɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜыɛɨɪɤɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɞɧɨɬɢɩɧыɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɜɵɛɨɪɤɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ, 
ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɦɚɲɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɚɪɬɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɵɯ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɜ), ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-
Ɍɢɩɩɟɬɚ. ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɥɟɠɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ σɫɜ.ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɬɪɟɥɚ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɄ-14.  

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɦɢɬɚɰɢɸ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ: ɫɬɚɠ ɪɚɛɨɬɵ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ-ɦɚɲɢɧɢɫɬɚ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɬ.ɞ., 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 
ɞɥɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ F(σɚ) ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ F(σɫɜ) ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɚɦ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɪɢɫ. 1.). 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ߪсв, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧɚɯ, ɭɡɥɚɯ ɢ ɞɟɬɚɥɹɯ, ɢ ɜ ɨɬɥɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɚɠɞɨɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ 
Д3,4]. 
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Ɋɢɫ. 1. Эɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ  
ɞɥɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ F(σɚ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ F(σɫɜ) 

 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ܰ = ଴ܰ ∗ ܽ௣ ఙషభд೘ఙсв೘ .                         (1) 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
(ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ) ܰ = ଴ܰ ∗ ܽ௣ ఙషభд೘∑ ఙ೙೔సభ ೌ೔೘∗௧೔.                    (2) 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥ (1) ɢ (2) ɫɥɟɞɭɟɬ ߪсв௠ = ∑ ௔೔௠ߪ ∗ ௜ݐ ,௡௜ିଵ                      (3) 

ɝɞɟ σɚ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; m – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɤɪɢɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ; n – ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ; tТ – ɞɨɥɹ Т-ɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 
(ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ) 

 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ Д5]. 

 
 
 
 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧыɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
Ⱥɫ, ȼɫ, ɋɫ ɩɨ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σɫɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɱɟɬɚɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɚ 
ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 
ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ, ɢ ɝɪɚɮɨ - ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ Д6,7]. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-
Ɍɢɩɩɟɬɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ Ⱥɫ, ȼɫ, ɋɫ ɩɨ 
ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σɫɜ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ  
ɞɥɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ ɩɨ ɨɛɨɢɦ 
ɦɟɬɨɞɚɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σɫɜТ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɬɪɟɥɵ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ.4). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ cA
=23,3; cB =3,03; cC =60,4 ɞɥɹ ɨɛɴɟɦɚ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ Nɫ=104 . Ⱥ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɝɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ (ɪɢɫ. 3) ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ cA =22,5; cB =3; cC
=58 ɞɥɹ ɨɛɴɟɦɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ Nɫ=104. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Пɚɪɚɦɟɬɪ ɫɞɜɢɝɚ ɋс ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя Фɢɲɟɪɚ-
Ɍɢɩɩɟɬɚ ɞɥя ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ФɌc SUcC   

Пɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦы ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя Фɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ 
ȼɫ ɞɥя ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

ȼс = b 

Иɫɯɨɞɧыɟ ɞɚɧɧыɟ: n, σɫɜТ 
 

Аɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢя ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪяɞɚ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧыɯ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɣ σɫɜТ  
ɡɚɤɨɧɨɦ Фɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ ɫ ɬɪɟɦя ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

 a, b, c 
 

ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
Фɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ 

0,)11()21( 2
1  b

b
Ƚ

b
Ƚ
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Пɚɪɚɦɟɬɪ ɦɚɫɲɬɚɛɚ Аɫ Фɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

Ас=a 

Ƚɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧыɯ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɣ  

Ас=а 
ȼс = b 
ɋс=х1с 

Ас=а    ȼс=b    ɋс=х1с 
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Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɉɩɚɫɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ (1) ɫɬɪɟɥɵ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ Ƚɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, % 

Ⱥɫ  =23,3 Ⱥɫ  =22,5 3,4 

ȼɫ =3,03 ȼɫ =3 0,99 
ɋɫ =60,4 ɋɫ =58 3,9 



ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɈȿ, ȽɈɊɇɈȿ ɂ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɈȿ ɆȺɒɂɇɈɋɌɊɈȿɇɂȿ 
 

 
42                                                                            Вɟɫɬɧɢɤ ɋɢɛАДИ, ɜыɩɭɫɤ 2 (48), 2016 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Эɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  
(1) ɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ (2) ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 
 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɦɚɲɢɧ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɬɪɟɥɵ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɨɜ ɩɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɹɞɭ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɢɩɩɟɬɚ ɞɥɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

 
Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 
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AЛЬЭЫКМЭ. TСО КrtТМlО УustТПТОН tСО КpplТМКtТon oП 
tСО mОtСoН oП tСrОО-pКrКmОtОr НТstrТЛutТon FТsСОr-
TТppОt to ОvКluКtО tСО sОlОМtТvО sОt oП pКrКmОtОrs oП 
tСО sКmО tвpО oП НОtКТl on tСО ОбКmplО oП Кn Кrroа 
sСovОl ОбМКvКtor. An КlРorТtСm Тs НОvОlopОН Пor 
oЛtКТnТnР pКrКmОtОrs oП К НТstrТЛutТon FТsСОr-TТppОt to 
tСО КРРrОРКtО, РТvТnР tСО opportunТtв to ОvКluКtО tаo 
mОtСoНs Пor НОtОrmТnТnР tСО pКrКmОtОrs oП tСО 
populКtТon НТstrТЛutТon oП tСО аОТРСtОН voltКРОs. TСО 
КpproЛКtТon oП tСО РrКpСТМ-КnКlвtТМКl mОtСoН, аСТМС 
КlloаОН to oЛtКТn tСО pКrКmОtОrs oП tСО НТstrТЛutТon 
FТsСОr-TТppОt sОМonН orНОr GОnОrКl populКtТon oП 
ПТnТtО volumО аОТРСtОН КvОrКРО oП tСО voltКРОs. 

 
KОваШЫНЬ: stКtТstТМКl sОrТОs, tСО КvОrКРО voltКРО, 

НКnРОrous sОМtТon, tСО sКmplО populКtТon oП ПТnКl 
volumО. 
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