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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɢ ɿ ɦɿɫɶɤɚ ɜɥɚɞɚ ɧɟ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚɞ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɿɫɬɚ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ (ɪɢɫ. 4, ɛ). 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
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ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇȱ ȾȿɆɉɎȱɊɍȼȺɇȱ ɄɈɅɂȼȺɇɇə ɋɉɈɊɍȾɂ Ɂ 
ɍɊȺɏɍȼȺɇɇəɆ ȼɁȺЄɆɈȾȱȲ Ɂ ɈɋɇɈȼɈɘ 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɩɢɪɚɬɢɫɹ ɞɿʀ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ, є 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. Ɂɚɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɹ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɛɨɬɚɯ [1]. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɞɿɸ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɨɸ 
ɨɫɧɨɜɨɸ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-

ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ Ɏɭɪ‘є [2, 3]. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 1) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɡ ɞɜɨɯ ɩɿɞɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɚ ɩɨɞɿɥɟɧɚ ɧɚ 80 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɯ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 16 ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɇɚɬɪɢɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɡɝɢɧ, ɪɨɡɬɹɝ-

ɫɬɢɫɤ ɿ ɤɪɭɱɟɧɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ [4, c. 61]. 

ɋɤɿɧɱɟɧɧɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɭ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 
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K M K q

FK K q
,    (1) 

ɞɟ    11 22ˆ ˆ,  K K  – ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ;  

    12 21ˆ ˆ T

K K  – ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ;  

 11
M  – ɦɚɬɪɢɰɹ ɦɚɫ ɫɩɨɪɭɞɢ; 
       1 2ˆ ˆ,   q q  – ɜɟɤɬɨɪɢ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ;  
 2

F̂  – ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ Ɏɭɪ‘є ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 

ɹɤɟ ɞɿє ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ;  

  – ɤɨɥɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ. 

Ɋɢɫ. 1 – Ɇɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 1 ɬɚ 

ɨɫɧɨɜɢ 2 
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ȱɡ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɨɫɧɨɜɢ:  

 

             1 1
2 22 21 1 22 2ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ

 
  q K K q K F

  (2) 

ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) ɭ ɩɟɪɲɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɱɚɫɬɨɬɧɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ: 

                   
1

1 1
1 11 12 22 21 11 12 22 22ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ

      
 

q K K K K M K K F . (3) 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ‘є, ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ (3): 

 

       1 1ˆt IFFT    q q   (4) 

ȼɥɚɫɧɿ ɮɨɪɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɞɿɸ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

    
ɚ)     ɛ)     ɜ) 

Ɋɢɫ. 2 – ȼɥɚɫɧɿ ɮɨɪɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɡ ɜɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ: ɚ) 0,83 Ƚɰ; ɛ) 1,40 Ƚɰ; ɜ) 2,11 Ƚɰ 

 

 
Ɋɢɫ. 3 – Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɪɢ ɞɿʀ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɩɪɨɫɬɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 
ɡɚɞɚɱɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɞ ɞɿʀ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɹɤɟ 
ɦɨɞɟɥɸє ɫɟɣɫɦɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɭɠɧɨ-
ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɭ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ є ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ 
ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ 
ɦɨɞɟɥɶ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
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