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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɊɈɁɉɈȾȱɅɍ ȼɇɍɌɊȱɒɇȱɏ ɁɍɋɂɅɖ ȼ ȿɅȿɆȿɇɌȺɏ  

ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈȲ ȼɂɋəɑɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ Ɂ ȻȺɅɄɈɘ ɀɈɊɋɌɄɈɋɌȱ  
ȼȱȾ ɊɍɏɈɆɈȽɈ ɌɂɆɑȺɋɈȼɈȽɈ ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇə 
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Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɜɢɫɹɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ АК ɩɪɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ. 
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Abstract. The results of forces determination in the elements of the combined suspended system as a 

result of AK temporary loading at particular values of the cable sag are presented. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɜɢɫɹɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɦɨɫɬɨɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɨɫɨɛ-
ɥɢɜɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚ-
ɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɩɪɨɥɶɨɬɢ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɥɤɢ ɚɛɨ ɮɟɪɦɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, 
ɹɤɚ ɩɨєɞɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɿɫɤɚɦɢ ɿɡ ɬɪɨɫɚɦɢ.  

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚє ɫɜɨʀ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨ-

ɜɭɸɬɶ ɹɤ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɪɭɯɨɦɿ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɚє ɧɚ ɧɢɯ ɪɭɯɨɦɢɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. 
 

Ⱥɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɥɹ-
ɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧ-

ɬɚɯ ɬɪɨɫɿɜ, ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ, ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ 
ɫɢɥ ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɨɤ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲ-

ɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɮɟɪɦɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. Ⱦɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜɢɫɹɱɨʀ ɤɨɧɫ-
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ɬɪɭɤɰɿʀ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ʀʀ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɞɨɫɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɪɨɛɿɬ [1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7]. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɤɨɠɧɚ ɧɨɜɚ ɦɨɫɬɨɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɫɹɱɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɿɫɰɟ-
ɜɢɯ ɭɦɨɜ ʀʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɛɨ-
ɬɢ. Ɍɨɦɭ ɡɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɪɭɯɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, є 
ɞɨɫɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ. 
 

Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя 

 

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ 
ɜɢɫɹɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɛɚɥɤɨɸ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɨɥɶɨ-
ɬɨɦ  const ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɫɬɜɨɪɸє ɪɭɯɨɦɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɩɪɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ .f  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɭɞɶ-
ɹɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɩɥɢɜɭ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ 

ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ, ɜ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ, ɦɨɦɟ-
ɧɬɿɜ ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. Ɂɚ ɥɿɧɿɹɦɢ 

ɜɩɥɢɜɭ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ 

ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ АК ɡɚ 
ɣɨɝɨ ɧɟɜɢɝɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨ-
ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɨɛɜɿɞɧɭ ɟɩɸɪɭ ɦɨɦɟ-
ɧɬɿɜ ɭ ɛɚɥɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧі ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɬɚ ɚɧɚɥіɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
 

Ɂɚɝɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɦɛɿ-
ɧɨɜɚɧɨʀ ɜɢɫɹɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɛɚɥɤɨɸ ɠɨɪɫɬɤɨɫ-
ɬɿ, ɩɪɨɥɿɬ ɹɤɨʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  40 ɦ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1,ɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 1,ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɨɫɬɭ ɛɚɥɤɭ 
ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɩɪɨɥɶɨɬɭ, ɹɤ ɿ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ.  
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ: ɚ – ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɜɢɫɹɱɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; ɛ – ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɩɪɨɫɬɚ ɛɚɥɤɚ 
 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɨɪɢ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬ-
ɤɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɪɨɫɚ (ɬɨɱɤɢ 

Ⱦ, ȿ). ȼɭɡɥɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɜɿɫɨɤ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɬɪɨɫɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ ɩɚɪɚɛɨ-
ɥɢ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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ɞɟ ɭ – ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɱɤɢ ɨɫɿ ɬɪɨɫɚ; f – ɫɬɪɿɥɚ 
ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ; x – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɨɪɞɢɧɚɬ (ɬɨɱɤɚ Ⱦ) ɞɨ ɜɭɡɥɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ ɡ 
ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ. 

 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɨɫɚ 
ɩɪɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɬɪɿɥɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɢ-

ɫɚɧɧɹ f  ɞɥɹ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɜ ɬɚɛɥ. 1. Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
tg< 0. 

 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɦɛɿɧɨ-
ɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɱɚɫɬɢ-

ɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Ⱥ Ⱦ ȿ ȼ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɬɪɨɫɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɿ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɿ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɭ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ, ɜɨɧɚ ɧɚɡɢ-

ɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɪɨɦ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɇ. 

 
ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɢ ɬɪɨɫɚ ɬɚ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ. Ȼɚɥɤɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɡɝɢɧ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɨɫɚ, cosφ, tgφ 

ɩɪɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ f  

 

f, 

ɦ 

Ƚɟɨɦɟɬ- 
ɪɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ 

ȿɥɟɦɟɧɬ ɬɪɨɫɚ 

Ⱦ-1 1-2 2-3 3-4 

2 

l, ɦ 5,076 5,039 5,014 5,002 

cosφ 0,985 0,992 0,997 0,999 

tgφ 0,175 0,125 0,075 0,025 

4 

l, ɦ 5,297 5,154 5,056 5,006 

cosφ 0,944 0,970 0,989 0,999 

tgφ 0,350 0,250 0,150 0,050 

6 

l, ɦ 5,645 5,340 5,125 5,014 

cosφ 0,886 0,936 0,976 0,997 

tgφ 0,525 0,375 0,225 0,075 

8 

l, ɦ 6,103 5,590 5,220 5,025 

cosφ 0,819 0,894 0,958 0,995 

tgφ 0,700 0,500 0,300 0,100 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɫɿєʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɪɚɯɨ-
ɜɭɸɬɶ ɨɩɨɪɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 
ɩɪɨɫɬɨʀ ɛɚɥɤɢ (ɪɢɫ. 1, ɛ). 
 
Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɭ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ [7], ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧ-
ɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
є ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ, ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɣ, ɪɭɯɨɦɢɣ ɜɚɧɬɚɠ. 
 

Ʌɿɧɿɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɡɩɨɪɭ ɇ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
 

1Ʌ.ɜɩɥ. ɇ Ʌ.ɜɩɥ. ɨ
ɫɆ

f

     ,      (2) 

 

ɞɟ Ʌ.ɜɩɥ. ɨ
ɫɆ  

– ɥɿɧɿɹ ɜɩɥɢɜɭ ɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɦɨ-
ɦɟɧɬɭ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ «ɋ» ɩɪɨɫɬɨʀ ɛɚɥɤɢ. 
 

Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɛɚɥɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
o
cM  ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɚɥɤɢ ɿ ɩɨ-

ɥɨɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ «ɋ». Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ 
ɪɨɡɩɨɪɭ ɇ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɹɤ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɚɥɤɢ, 
ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ. 
 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ ɿ ɜ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɧɧɿ ɪɿɜ-
ɧɨɜɚɝɢ ɜɭɡɥɚ ʀɯ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ [7]. 
 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɬɪɨɫɚ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ «n», «n–1» ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ 
 

,  1

, 1

1Ʌ.ɜɩɥ. Ʌ.ɜɩɥ.ɇ
cos

n n

n n

N  
      .   (3) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ 

ɩɿɞɜɿɫɰɿ «n»  

  ,  1 ,  1Ʌ.ɜɩɥ. tg tg Ʌ.ɜɩɥ.ɇn n n n nN      .(4) 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɩɿɞɜɿɫ-
ɤɚɯ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚɧɝɟɧɫɢ ɤɭɬɿɜ 
ɧɚɯɢɥɭ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ ɫɥɿɞ ɜɡɹɬɢ ɡ 
ɜɿɞ’єɦɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ. 

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɣ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

ɬɪɨɫɚ ɬɚ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ, 
ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɝɥɹɞ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɨɸ ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ ɩɿɞ ɲɚɪɧɿɪɨɦ «ɋ». Ʉɪɿɦ 

ɬɨɝɨ, ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɫɢɦɟɬ-
ɪɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɨɸ. əɤɳɨ ɜɭɡɥɢ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɨɫɚ 
ɡ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ 
ɩɚɪɚɛɨɥɢ, ɹɤ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɚɧɝɟɧɫɿɜ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɨɫɚ ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. Ɂ ɰɶɨɝɨ ɜɢ-

ɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦɚɯ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 
 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ «Ʉ» ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

 

ɤ ɤ ɤɅ.ɜɩɥ. Ʌ.ɜɩɥ. ( )Ʌ.ɜɩɥ.ɇɨɆ Ɇ y   ,  (5) 

 

ɞɟ ɤɅ.ɜɩɥ. ɨɆ
 – ɥɿɧɿɹ ɜɩɥɢɜɭ ɛɚɥɤɨɜɨɝɨ ɦɨ-

ɦɟɧɬɭ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ «Ʉ» ɩɪɨɫɬɨʀ ɛɚɥɤɢ; Ʌ.ɜɩɥ.ɇ  – 

ɥɿɧɿɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɡɩɨɪɭ ɇ; ɤy  – ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɱɤɢ 

ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ ɧɚɞ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ «Ʉ». 

 
Ʌɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿ-
ɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɡɚ ɜɢɝɥɹɞɨɦ 

ɬɚ ɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ: 
 

Ʌɿɧɿɹ ɜɩɥɢɜɭ Ɇ13 = Ʌɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ Ɇ8; 
 

Ʌɿɧɿɹ ɜɩɥɢɜɭ Ɇ12 = Ʌɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ Ɇ9;     (6) 
 

Ʌɿɧɿɹ ɜɩɥɢɜɭ Ɇ11 = Ʌɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ Ɇ10. 
 

Ɂɚ ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɜɿɞ ɛɭɞ-ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞ-

ɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɪɭɯɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ «ȺɄ» 

(ɪɢɫ. 2). ȼɨɧɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡ-
ɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 

V =11ɤɇ/ɦ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ 

ɜɿɞ ɤɨɥɨɧɢ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɬɚ ɜɿɡɤɚ, 
ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚє ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɫɢɥɢ 

P =108ɤɇ ɤɨɠɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɤɨɥɿɫ. 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚ 
ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ȺɄ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

 

,Z P Y V                     (7) 

 

ɞɟ Z – ɲɭɤɚɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ; P – 

ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɩɚɪɨɸ 

ɤɨɥɿɫ ɜɿɡɤɚ; Y – ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɩɿɞ ɫɢɥɨɸ Ɋ; V – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ 

ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ω – ɩɥɨɳɚ ɥɿɧɿʀ 
ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɿɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹɦ. 

 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɞ 

ɥɿɧɿєɸ ɜɩɥɢɜɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ, ɬɨɛ-

ɬɨ ɬɚɤɢɦ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɲɭɤɚɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɨɫɹɝɚє 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
 

ɇɚɞ ɞɜɨɡɧɚɱɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɪɭɯɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɧɚɞ ɞɨɞɚɬɧɢ-

ɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɣ-

ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɨɞɚɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ maxM  ɬɚ ɨɤɪɟɦɨ 
ɧɚɞ ɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚ ɦɨɞɭɥɟɦ ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 

minM .  

 

 
max

min

,

.

i k

i k

M PY V

M PY V

  

   
 
 

         (8) 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɡɩɨɪɭ ɇ, 

ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɬɪɨɫɚ 1 2N  , ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɩɿɞ-

ɜɿɫɰɿ 2 9N  , ɚ ɬɚɤɨɠ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 8M , 9M , 10M . 

 

ɇɚɞ ɤɨɠɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɨɜɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ȺɄ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ. ɇɚɞ ɨɞ-

ɧɨɡɧɚɱɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɡɩɨɪɭ ɇ, 

ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɬɪɨɫɚ 1 2N  , ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɿɞ-

ɜɿɫɰɿ 2 9N   ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɪɭɯɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
V ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɞ ɜɫɿєɸ ɥɿɧɿєɸ ɜɩɥɢɜɭ.  

 
Ɉɞɧɚ ɩɚɪɚ ɤɨɥɿɫ ɜɿɡɤɚ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɧɚɞ ɜɟɪ-
ɲɢɧɨɸ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɞɪɭɝɚ – ɥɿɜɨɪɭɱ ɚɛɨ ɩɪɚ-
ɜɨɪɭɱ ɜɿɞ ɧɟʀ, ɞɟ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɿɞ ɤɨɥɟɫɨɦ ɛɿɥɶ-
ɲɚ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɿ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ.  
 
Ⱦɜɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɤɚɡɭє 
ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-
ɧɹ ɜ ɛɚɥɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɞɨɞɚɬ-
ɧɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡ-
ɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɪɭɯɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨ 
ɧɚɞ ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɿ ɨɤɪɟɦɨ 
ɧɚɞ ɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ max min,  M M .  

 

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚ ɥɿɧɿɹɦɢ 
ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ (7), (8) 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ:  
 

ɪɨɡɩɿɪ 
 

max 1 1 2 min( ), 0;H V P Y Y H      

 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɬɪɨɫɚ 
 

1 2,max 2 3 4 1 2,min( ), 0;N V P Y Y N       

 

ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɿɞɜɿɫɰɿ
2 9N   

 

2 9,max 3 5 6 2 9,min( ), 0;N V P Y Y N       

 

ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
 

8,max 4 7 8

8,min 5 9 10

( );

[ ( )];

M V P Y Y

M V P Y Y

   
      

 

9,max 6 11 12

9,min 7 13 14

( );

[ ( )];

M V P Y Y

M V P Y Y

   
      

 

10,max 8 15 16

10,min 9 17 18

( );

[ ( )].

M V P Y Y

M V P Y Y

   
    

 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ.  
 
ɍ ɬɚɛɥ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɩɨɪɭ ɇ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɣɨɝɨ ɫɬɪɿɥɢ 
ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ. 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 64, 2014 

 
144 

P=108 ɤɇP=108 ɤɇ

y1 y2

V=11ɤɇ/ɦ

V=11ɤɇ/ɦ

P=108 ɤɇP =108 ɤɇ

y3 y4

V=11ɤɇ/ɦ

P =108 ɤɇP =108 ɤɇ

y5 y6

ɥ.ɜɩɥ. ɇ

ɥ.ɜɩɥ. N1-2

ɥ.ɜɩɥ. N2-9

P =108 ɤɇ

y13 y14

P =108 ɤɇ

y11 y12

P =108 ɤɇ

y9 y10

P =108 ɤɇ

y17 y18

P =108 ɤɇ

y15 y16

P =108 ɤɇ

y7 y8

V=11ɤɇ/ɦ

V=11ɤɇ/ɦ

V=11ɤɇ/ɦ

V=11ɤɇ/ɦ

V=11ɤɇ/ɦ
V=11ɤɇ/ɦ

ɥ.ɜɩɥ. M9

ɥ.ɜɩɥ. M8

ɥ.ɜɩɥ. M10

II

BR
II

AR

I

AR I

BR

1

2

3
8 9 10

4
5

6

7

12 1311

C

EȾ

A

H

K

H

B

C
A

K B

0

AR 0

BR

d

8 9 10 12 1311

l



ω1

ω2

ω3

ω5

ω4

ω7

ω6

ω8

ω9



 
 

Ɋɢɫ. 3. Ʌɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɡɩɨɪɭ ɇ, ɡɭɫɢɥɥɹ 1 2N   
ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɬɪɨɫɚ, ɡɭɫɢɥɥɹ 2 9N   ɭ ɩɿɞɜɿɫɰɿ, ɦɨɦɟɧɬɿɜ 

8M , 9M , 10M
 
ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɪɭ,  
ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ, ɭ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ  
ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ  

 

( min 0H  ; min 0N  ) 

 
ɋɬɪɿɥɚ 
ɩɪɨɜɢ-

ɫɚɧɧɹ 
f, ɦ 

Ɋɨɡ-
ɩɿɪ 
ɇ, ɤɇ 

Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ, 
ɤɇ 

NȾ–1 N1–2 N2–3 N3–4 

2 2140 2173 2157 2146 2142 

4 1070 1134 1103 1082 1071 

6 713 805 762 731 715 

8 535 653 598 559 538 

Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ 
ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ 

N1–8 = N2–9 = N3–10 = N4–ɋ = 

= 107 ɤɇ 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɤɪɚɣɧɿɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ Ⱦ 1N  , ɧɚɣɦɟɧɲɿ – ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

3 4N  .  

 

Ɂɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ 
ɬɪɨɫɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ 
(ɬɚɛɥ. 2, ɪɢɫ. 4).  

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ 
Ⱦ 1N  , 3 4N   ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ȺɄ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɪɿɥɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ  
 

ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɨɛɜɿɞɧɭ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ) 
ɟɩɸɪɭ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ ɛɚɥɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɭɯɨ-
ɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ. 
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Ɋɢɫ. 5. Ɉɛɜɿɞɧɚ ɟɩɸɪɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ maxM  ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ minM  ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ  

ɛɚɥɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɩɟɪɟ-
ɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ const , 

ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɧɟ ɡɦɿ-
ɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢ-

ɫɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ (ɬɚɛɥ. 3).  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ  

ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ  
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ 

 

ɋɬɪɿɥɚ 
ɩɪɨɜɢɫɚɧ-

ɧɹ ɬɪɨɫɚ 

8 13M M
ɤɇɦ 

9 12 ,M M
ɤɇɦ 

10 11M M
ɤɇɦ 

CM

 

m
ax

 

m
in

 

m
ax

 

m
in

 

m
ax

 

m
in

 

 
f = 2, 4, 

6, 8 ɦ 
925 625 1082 850 728 594 0 

 

Ɉɛɜɿɞɧɚ ɟɩɸɪɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɛɚɥɰɿ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɦɿ-
ɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

ɿ ɡɧɚɤɨɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ, 
ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 9 

ɬɚ 12 ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚ-
ɧɨʀ ɜɢɫɹɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɛɚɥɤɨɸ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
( const ) ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ ɩɪɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɬɪɿɥɢ 

ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ f , ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 
ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ. 
 

əɤ ɿ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ [7], 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ 
ɤɪɚɣɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ, ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ – ɭ ɫɟ-
ɪɟɞɧɿɯ. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ 
f ɞɨ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ   ɡɧɚɱɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ʀɯ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɫɬɪɿ-
ɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ f  ɜɿɞ 2 ɦ ɞɨ 8 ɦ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɭ 3–4 ɪɚɡɢ. 

 

ɍ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɪɨɡɬɚ-
ɲɭɜɚɧɧɹɦ ɜɭɡɥɿɜ ʀɯ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɪɨɫɨɦ ɧɚ 
ɨɫɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ ɩɚɪɚɛɨɥɢ. 

 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɨɛɜɿɞɧɭ ɟɩɸɪɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ ɛɚɥɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ. Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɟɩɸɪɢ 

ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨ-

ɜɢɫɚɧɧɹ ɬɪɨɫɚ ɞɨ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɛɚɥɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, 
ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ [7]. 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɦɨ-
ɦɟɧɬɿɜ ɭ ɛɚɥɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɲɢ-

ɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɹ-
ɝɚɸɬɶ ɭ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɦɿɠ ɨɩɨɪɨɸ 

ɬɚ ɲɚɪɧɿɪɨɦ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɨɫɚ 
ɿ ɩɿɞɜɿɫɤɚɯ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚ-
ɡɭє, ɳɨ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɞɿʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
[7], ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɞɨ 
ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɛɚɥɤɢ ɫɥɿɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɭ ɞɿɚɩɚ-

ɡɨɧɿ 1 1
.
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