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ɍȾɄ 69.058.8 

 

 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȽɊȺɇɂɑɇɈȽɈ ɁɇȺɑȿɇɇə ɄɈȿɎȱɐȱЄɇɌȺ ȾɂɇȺɆȱɑɇɈɋɌȱ 
ɆɈɋɌɈȼɈȲ ɋɉɈɊɍȾɂ əɄ ɉɈɄȺɁɇɂɄȺ, ɓɈ ȼɂɁɇȺɑȺЄ ȼɂɆɈȽɂ  

ȲȲ ȻȿɁɉȿɑɇɈȲ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱȲ 
 

Ɉ.ȼ. ɉɨɥɹɪɭɫ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., ȼ.ȼ. Ȼɚɪɱɚɧ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɏɇȺȾɍ  
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɦɨɫɬɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɿʀ ɦɨɫɬɨɜɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɦɨɫɬɨɜɚ ɫɩɨɪɭɞɚ, ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɹ. 

 

 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɉɊȿȾȿɅɖɇɈȽɈ ɁɇȺɑȿɇɂə ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌȺ  

ȾɂɇȺɆɂɑɇɈɋɌɂ ɆɈɋɌɈȼɈȽɈ ɋɈɈɊɍɀȿɇɂə ɄȺɄ ɉɈɄȺɁȺɌȿɅə,  

ɄɈɌɈɊɕɃ ɈɉɊȿȾȿɅəȿɌ ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə ȿЁ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɃ ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɂ 

 

Ɉ.ȼ. ɉɨɥɹɪɭɫ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., ȼ.ȼ. Ȼɚɪɱɚɧ, ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ, ɏɇȺȾɍ  
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɨɱɧɵɯ ɪɟɲɟ-
ɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɦɨɫɬɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 

 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɦɨɫɬɨɜɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɢ, 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ. 
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Abstract. The article describes the technique for determining the minimum probability of false deci-

sions during the diagnostics of bridge structures that can provide necessary conditions for the safe 

operation of bridges. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ɍɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨ-
ɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ, ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨ-
ɛɿɬ ɬɚ ɧɚɝɥɹɞɭ ɡɚ ɦɨɫɬɨɜɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ. 

əɤɿɫɬɶ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɨɫɬɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɛɚɝɚɬɨ ɡ ɹɤɢɯ ɛɟɡɩɨ-
ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚ-
ɰɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɟɤɫɩɥɭ-

ɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɦɨɫɬɨɜɿ ɫɥɭɠɛɢ. 

ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɿɬ ɿɡ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɿ ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ. 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ [1, 3] ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɿɜ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɚɧ ɦɨɫɬɨɜɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɿɧɧɢɦɢ є ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ 
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ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɧ ɦɨɫɬɭ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɨɫɬɿɜ. 
Ⱦɨ ɧɢɯ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

ɍ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɣ 

ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɫɩɨ-
ɪɭɞ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɟ ɩɨɠɜɚɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɨ 
ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɨɹɜɚ ɪɹɞɭ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ [1 – 5], 

ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɜɪɚɯɭ-
ɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨ-
ɬɨɤɿɜ ɧɚ ɦɨɫɬɨɜɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. ȼ ɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ 
ɰɟɣ ɜɩɥɢɜ ɦɨɠɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡ-
ɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ 

ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɦɨɫɬɿɜ. 
 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ  

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɦɨɫɬɨɜɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ  

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ [1] ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱ-
ɧɨɫɬɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɢɧɭ Ⱦl  ɦɨɫɬɚ ɞɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɋl  
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ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɡɞɿɣɫɧɸ-

єɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɚɛɨ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿ-
ɪɚɦɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ (ɛɥɢɡɶɤɨ 0,001 ɦɦ 

ɩɪɢ ɩɪɨɝɢɧɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 10 ɦɦ). Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
Ⱦl  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩ’єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɿɛɪɨɦɟɬ-
ɪɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20 – 30%, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ȾK . 

 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɦɨɫɬɨɜɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿɫɧɭє ɞɟɹɤɟ 
ɭɧɿɤɚɥɶɧɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ȽɊȾK , ɹɤɟ ɪɨɡ-
ɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɤɨɪɟɝɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. Ɉɬɠɟ, 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 

 

ȽɊȾ Ⱦ .K K   (2) 

 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ȾK ɜɿɞɨ-
ɦɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ [4] ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɚɬɢɫɹ ɞɜɿ ɫɢɬɭɚ-
ɰɿʀ: 1D  – ɦɿɫɬ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɪɚ-
ɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ; 

ȽɊ2 Ⱦ ȾD K K  ɿ ɦɨɫɬɨɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ є ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱ-
ɧɨɸ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼ ɤɨɠɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɟ-
ɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 
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ȽɊ

ȽɊ
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ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɱɨɬɢɪɢ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ,ijH  ɞɟ , 1,2i j  , 

ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɱɨɬɢɪɶɨɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɡɚ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨɦ (3). ɇɟɯɚɣ ɩɟɪɲɢɣ ɿɧɞɟɤɫ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ijH  

(ɬɨɛɬɨ i ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɧɞɟɤɫɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɪɿ-
ɲɟɧɧɹ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ (ɬɨɛɬɨ j ) – ɿɧɞɟɤɫɭ ɞɿɣɫɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ ɿ ɞɨɛɪɟ 
ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ [6]. 
 
Ɉɬɠɟ, ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ: 

11H  – ɦɨɫɬɨɜɚ ɫɩɨɪɭɞɚ є ɫɩɪɚɜɧɨɸ (
ȽɊȾ ȾK K ), 

ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɨɧɚ є ɫɩɪɚɜɧɨɸ 
(ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ); 

12H  – ɦɨɫɬɨɜɚ ɫɩɨɪɭɞɚ є ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɸ (ɿɧɞɟɤɫ 2), 

ɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɨɧɚ є ɫɩɪɚɜɧɨɸ 
(ɩɪɨɩɭɫɤ ɞɟɮɟɤɬɭ); 

21H  – ɦɨɫɬɨɜɚ ɫɩɨɪɭɞɚ є ɫɩɪɚɜɧɨɸ, ɚ ɩɪɢɣ-

ɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɨɧɚ є ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɸ (ɯɢ-
ɛɧɚ ɬɪɢɜɨɝɚ); 

22H  – ɦɨɫɬɨɜɚ ɫɩɨɪɭɞɚ є ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɸ, ɿ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɨɧɚ є ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɸ 
(ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ). 
 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɧɟɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ ɦɨ-
ɫɬɨɜɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜ (3), ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ȾK . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɛɭɞɭɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɟɚ-
ɥɿɡɚɰɿʀ ɝɿɩɨɬɟɡ 12H  ɿ 21H . ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɿɩɨ-
ɬɟɡɢ 12H  (ɩɪɨɩɭɫɤ ɞɟɮɟɤɬɭ) ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɡɚ 
ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ (ɨɛɪɭɲɟɧɧɹ). ɉɪɢ ɪɟɚɥɿ-
ɡɚɰɿʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ 21H  (ɯɢɛɧɚ ɬɪɢɜɨɝɚ) ɜɢɧɢɤɧɟ 
ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɧɟɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿɣ ɩɪɢɡɭɩɢɧɰɿ ɪɭɯɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɩɨ ɦɨɫɬɭ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɹɤɢɯ є, ɹɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, ɜɢɫɨɤɨɸ. Ɉɬɠɟ, ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ȾK  є ɜɢɫɨɤɢɦɢ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱ-
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ɧɨɫɬɿ ɦɨɫɬɨɜɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɚɥɢɲɚ-
ɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ.  

Ƀɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɝɿɩɨɬɟɡ  21p H  ɬɚ  12p H  ɜɢ-

ɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
 

     
 

ȾȽɊ

ȾȽɊ

21 1 Ⱦ 1

1 Ⱦ 1 Ⱦ

/

/ ;
K

p H p D p K K D

p f K D dK

   

  (4) 

     
 

ȾȽɊ

ȾȽɊ

12 2 Ⱦ 2

2 Ⱦ 2 Ⱦ

/

/ .

K

p H p D p K K D

p f K D dK


   
  (5) 

 
ɍ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ (4), (5) ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ:    1 1 2 2,p D p p D p   – ɚɩɪɿɨɪɧɿ ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɿɜ 1D  (ɦɿɫɬ є ɫɩɪɚɜɧɢɦ) ɿ 2D  (ɦɿɫɬ є 

ɧɟɫɩɪɚɜɧɢɦ);  ȾȽɊȾ 1/p K K D  – ɭɦɨɜɧɚ 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ;  ȾȽɊȾ 2/p K K D  

– ɭɦɨɜɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɟɫɩɪɚɜ-
ɧɨɦɭ ɦɨɫɬɿ (ɫɬɚɧ 2D ) ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ 

ȾȽɊ
K ;    Ⱦ 1 Ⱦ 2/ , /f K D f K D  – ɳɿɥɶ-

ɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚɡɧɚ-
ɱɟɧɢɦ ɭɦɨɜɧɢɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦ. 
 

Ɂɚ ɿɞɟɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ
ȽɊȾK  ɣɦɨɜɿ-

ɪɧɿɫɬɶ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 12H  ɿ 21H  ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɝɚɭɫɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɭɦɨɜɧɢɯ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ  

ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ    Ⱦ 1 Ⱦ 2/ , /f K D f K D  

 

ɉɥɨɳɚ ɩɿɞ ɨɞɧɿєɸ ɤɪɢɜɨɸ ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ ɿɦɨɜɿ-
ɪɧɨɫɬɟɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 1, ɬɨɛɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɿɦɨ-
ɜɿɪɧɨɫɬɿ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɡɚ-
ɲɬɪɢɯɨɜɚɧɨ ɩɥɨɳɭ ɩɿɞ ɤɪɢɜɨɸ  1/Ⱦf K D , 

ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɯɢɛɧɭ ɬɪɢɜɨɝɭ, ɚ ɩɭɧɤɬɢɪ-
ɧɨɸ ɩɨɯɢɥɨɸ ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɸ – ɩɥɨɳɭ ɩɿɞ ɤɪɢ-

ɜɨɸ  Ⱦ 2/f K D , ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɣɦɨɜɿɪ-

ɧɿɫɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɞɟɮɟɤɬɭ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɤɪɢɜɿ ɦɨ-
ɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɚ ɨɞɧɨɬɢɩ-

ɧɢɯ ɦɨɫɬɚɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɭ, 

ɬɨɛɬɨ 
ȾȽɊ

K , ɬɚɤɨɠ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɯɢɛ-

ɤɚɦɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɭɦɨɜɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɦɨɫɬɚ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ. 

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɹ 
ȾȽɊ

K  ɞɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ ɜɫɿєʀ ɦɨɫ-
ɬɨɜɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɬɚɤɨɠ є ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦ. Ɉɬɠɟ, ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ 
ɦɨɫɬɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ. ɐɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚ-
ɦɿɱɧɨɫɬɿ є ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɳɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ. ȼɜɚɠɚєɦɨ, 
ɳɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ȾK . 

 

ȼɚɠɥɢɜɟ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɱɢɫɥɚ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɰɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɿɫɬɶ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭ-
ɸɱɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ (3) 
 

 
 

ȾȽɊmax

Ⱦ

ȾȽɊ

ȾȽɊ

Ⱦ

ȾȽɊmin

ɩɨɦ 1 1 Ⱦ

2 2 Ⱦ

/

/ .

K

K

K

K

p p f K D dK

p f K D dK

  

 




 (6) 

 

ɇɟɯɚɣ ɭɦɨɜɧɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɨ-
ɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ ɡɚɤɨɧɿɜ є ɩɪɢɣɧɹɬ-
ɧɢɦ. Ɉɬɠɟ,  

 

   2Ⱦ1Ⱦ
2
1

Ⱦ
2ı

2

1

1
/ ,

ı 2π

K K

f K D

   (7) 

   2Ⱦ2Ⱦ
2
2

Ⱦ
2ı

2

2

1
/ ,

ı 2π

K K

f K D

   (8)  
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ɞɟ 2 2
1 2ı ,ı   ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ-

ɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɦɨɫɬɨɜɚ ɫɩɨɪɭɞɚ є 
ɫɩɪɚɜɧɨɸ  2

1ı  ɚɛɨ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɸ  2
2ı .  

 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ (6) ɚɩɪɿɨɪɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 1p  ɿ 2p  

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɫɬɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɧɨɜɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɨɫɬɭ 1 2p p . 

 

Ⱦɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɦp  ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ (6) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɰɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɢɪɚɡɢ (7) ɬɚ (8), 

ɡɚɞɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ⱦ1

K  ɿ 
Ⱦ2

K , ɩɪɢɱɨɦɭ 

Ⱦ1 Ⱦ2
K K , ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

 2 2
ɩɨɦ 1 2ı ,ıp . ɉɨɞɿɛɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ 

ɞɥɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 
Ⱦ1

K  ɿ 
2Ⱦ

K . Ɂɜɿɞɫɢ 

ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2 2
1 2ı ,ı , ɡɚ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟ-

ɱɭєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ ɪɿ-
ɲɟɧɶ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ȾK . 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ 2ı 0,02 , 

Ⱦ1
1,42K  , 

Ⱦ2
1,67K  , 

ȾȽɊ
1,47K  , 

ȾȽɊmax

1,75K  , 
ȾȽɊmin

1K  . Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚ-

ɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ȾȽɊ
K ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ 1ı (ɡɚ ɫɩɪɚɜɧɨʀ Ɇɋ) 

 

Ⱥɩɪɿɨɪɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 1p  ɿ 2p  ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 
0,95 ɬɚ 0,05 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (ɫɭɰɿɥɶɧɚ ɤɪɢɜɚ, ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 2). Ɂɚ ɭɦɨɜ, ɤɨɥɢ ɡɨɜɫɿɦ ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɜɿ-

ɞɨɦɨ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɨɛɪɚɧɨ 1 0,5p   ɿ 

2 0,5p   (ɲɬɪɢɯɨɜɚ ɤɪɢɜɚ, ɪɢɫ. 2).  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɿɧ-

ɲɢɯ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɜɢɩɚɞɤɿɜ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɫɬɚɧ ɦɨɫɬɭ ɜ 
ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɞɥɹ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɦɟɧ-

ɲɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱ-
ɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɫɬɚɧɭ ɦɨɫɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɫɬɨ-
ɜɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
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