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ɍȾɄ θβ1.8θγ.β  
 
 

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɊɈȻɈɑɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɈȾɇɈɄȱȼɒɈȼɂɏ  
ɇȺȼȺɇɌȺɀɍȼȺɑȱȼ ɁȺ ȾɈɉɈɆɈȽɈɘ «AUTЇDESK IІVEІTЇR» 

 
Ɉ.ȼ. Єɮɢɦɟɧɤɨ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ɂ.Ɋ. Ɇɭɫɚєɜ, ɚɫɩ., 

ɏɚɪɤіɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰіɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧіɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ  
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ AutoНОsk InvОntor. Цɟɣ ɦɟɬɨɞ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɩɪɹɦɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ є ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ.  
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ, InvОntor. 

 
ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȺȻɈɑɂɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɈȾɇɈɄɈȼɒɈȼɕɏ  

ɉɈȽɊɍɁɑɂɄɈȼ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ «AUTЇDESK IІVEІTЇR» 
 

Ⱥ.ȼ. ȿɮɢɦɟɧɤɨ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ɂ.Ɋ. Ɇɭɫɚɟɜ, ɚɫɩ., 
ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɵɯ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ AutoНОsk InvОntor. Дɚɧɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, 
ɤɨɝɞɚ ɩɪɹɦɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɪɚɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ, InvОntor. 
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KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 
Abstract. TСО rОsults oП sТmulatТnР tСО аorkТnР proМОssОs oП sТnРlО-buМkОt loaНОrs usТnР AutoНОsk In-
vОntor arО РТvОn. TСТs mОtСoН oП МomputОr moНОlТnР oППОrs tСО possТbТlТtв oП ТnvОstТРatТnР МomplОб 
sвstОms anН mОМСanТsms Тn МasОs аСОn НТrОМt pСвsТМal ОбpОrТmОnt Тs ТmpossТblО. 
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ȼɫɬɭɩ 
 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧ-
ɰɿєɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜɢɪɿ-
ɲɭɸɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɩɪɨɟɤɬɭ-
ɜɚɧɧɹɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɬɚ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ ɭ ɰɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧ-
ɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɹɤ ɨɞɧɨ-
ɝɨ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɿɝ ɬɚ ʀɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧ-
ɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ.  
 

Ⱥɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 
 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɠɟ ɧɚ ɪɚɧɧɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɨɜɟ-
ɞɿɧɤɭ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɫɢɥɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɲɬɚɬ-
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ɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɋɨɛɨɬɢ Ɉ.ȼ. ɑɟ-
ɪɧɿɤɨɜɚ, І.Ƚ. Ʉɢɪɢɱɟɧɤɚ, Ⱥ.І. Ɇɨɫɤɚɥɟɧɤɨ  
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ Д1Ж. 
Ȼɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 
ɩɟɪɟʀɡɞɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ДβЖ. 
Ȼɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɪɭɯɭ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɭ ɩɚɤɟɬɿ 
AЮЭШНОsФ IЧЯОЧЭШr ДγЖ. Ɍɚɤɨɠ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɟɪɟ-
ɜɚɝɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɦɚɲɢɧ ДζЖ. 

 
Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɬɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚ-
ɲɢɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-
ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ AЮЭШНОsФ IЧЯОЧЭШr. 
 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ 
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ 
ɜɟɞɭɬɶ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɭ ɲɬɚɛɟɥɶ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɿɡɶɦɟɦɨ, ɳɨ ɞɧɨ ɤɨɜɲɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ η° ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɚɣ-
ɞɚɧɱɢɤɚ. 
 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼɿɡɶɦɟɦɨ, ɳɨ ɭɞɚɪ ɤɪɚɸ ɤɨɜɲɚ ɩɨ 
ɜɚɠɤɨɩɪɨɯɿɞɧɿɣ ɩɟɪɟɲɤɨɞɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɤɨ-
ɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɡɞɿɣɫɧɸє ɪɭɯ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ-
ɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ, ɤɨɥɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 
ɡɚɦɤɧɟɧɿ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

 

Ȼɿɱɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ – ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɫɯɟɦ 
ɪɨɛɿɬ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ʀʀ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɚ є ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ. 
 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ БR  ɜɢ-
ɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɹɝɨɜɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɦɚ-
ɫɨɸ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ 

 
ββη 17θ ζ01 ɤɇ,Б БC БDR R R           (1) 

 
ɞɟ БCR  – ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɱɚ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ 
ɡɭɫɢɥɥɸ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɚɛɨ ɬɹɝɚɱɚ 
( ɇɌБCR  ); БDR  – ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ. 
 

        
0,8 β0,19 βγ98,γ7 17θ ɤɇ,           (β)
БD PR V C M  

  
 

 
ɞɟ C – ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ; Ɇ – ɧɚɜɟɞɟɧɚ 
ɦɚɫɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɟɪɬɚɥɶ-
ɧɢɯ ɦɚɫ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ; PV  – ɪɨɛɨɱɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɭ ɲɬɚɛɟɥɶ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ, ɦ/ɫ. ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞ-
ɧɚɧɧɹ ɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. 

 
1 β

1 β

βη 10η β0,19β ɤɇ/ɫɦ,
βη 10η

C CC
C C

 
  

 
        (γ) 

 
ɞɟ 1C  – ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚ-
ɞɧɚɧɧɹ; βC  – ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ. ȼɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɪɿєɧ-
ɬɨɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
0,001 βη000 βη ɤɇ/ɫɦ,C nC k G            (ζ) 

 
ɞɟ k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 
1 ɤɝ ɦɚɫɢ, ɪɿɜɧɢɣ 0,001.  
 
Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 

БR  ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-
ɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɩɨ ɡɱɿɩ-
ɧɿɣ ɜɚɡɿ. əɤɳɨ 
 

,H P nT V C M G      
 
ɬɨ 

              ЦКбБ nR G  ,                       (η)   
 

ββη000 0,8 180000 ɇБR    ,           (θ)  
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ɞɟ Ɇ – ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɦɚɫɚ; ЦКб  – ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɭ-
ɲɿɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɬɹɝɚɱɿɜ ЦКб  ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ 1,1, ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ – 0,8. 
 
Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰ-
ɧɿɫɬɶ, ɞɨɤɥɚɞɚєɦɨ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɩɨ ɨɫɿ 
ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɡɭɛɚ ɤɨɜɲɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ. Ɏɿɤɫɚ-
ɰɿɸ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɪ-
ɬɚɥɭ ɿ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞ-
ɣɨɦɭ ɫɬɪɿɥɢ ɞɨ ɫɬɪɿɥɢ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. β. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɱɚ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɤɨ-
ɜɲɚ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɭɞɚɪɿ 

 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ є ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɟ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ «AЮЭШНОsФ 
IЧЯОЧЭШr». ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɧɚ ɪɭɯɨɦɿ 
ɬɚ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɛ’єɤɬɢ ДηЖ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ 
ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɹɤɿ ɞɟɬɚɥɿ є ɪɭɯɨɦɢɦɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ 
ɩɨɜɧɢɣ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɬɪɢɦɚ-
ɜɲɢ ɰɿ ɞɚɧɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɚɪɧɿ-
ɪɿɜ ɡ’єɞɧɚɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɢ ɬɚ ɡɚ-
ɞɚɬɢ ɡɚɤɨɧ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚ-
ɮɿɤɚ (ɪɢɫ. γ).  

 

 
 

Ɋɢɫ. γ. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡɚ ɡɚɞɚ-
ɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ  

Ɉɤɪɿɦ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɚɞɚɬɢ γD-ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɿɠ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɣ ɨɩɨɪɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɣ ɬɟɪɬɹ (ɪɢɫ. ζ).  

 
 
Ɋɢɫ. ζ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɿɠ ɤɨɥɟɫɚɦɢ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɬɚ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ  
 
əɤɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɤɿ-
ɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɜɚ-
ɠɚɸɬɶ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɬɨ ɬɚɤɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɥɢ-
ɤɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɨɦɚɧɞɭ ɬɚ ɨɛ’єɞɧɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɞɢɧ (ɪɢɫ. η). 
 

 
 

Ɋɢɫ. η. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɨɩɟ-
ɪɟɞɧɿɣ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ.  
 
ɇɚ ɪɢɫ. ζ–θ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɭ ɤɨɥɟɫɚɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɦɚɫɨɸ 
βη ɬ, ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 1η ɤɦ/ɝɨɞ ɬɚ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɨɛ ɜɚɠɤɨɩɪɨɯɿɞɧɭ ɩɟ-
ɪɟɲɤɨɞɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɬɚɛɟɥɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.  

 

 
 
Ɋɢɫ. θ. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɧɚ ɩɟ-

ɪɟɞɧɿɣ ɩɿɜɨɫɿ ɦɚɲɢɧɢ 
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Ɋɢɫ. 7. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɩɿɜɨɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ 
 

 
 

Ɋɢɫ. 8. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɭ ɲɬɚɛɟɥɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
 

 
 

Ɋɢɫ. 9. Ɋɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɯ (1), ɡɚɞɧɿɯ (β) ɨɫɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɬɚ ɩɪɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɿ  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞ-
ɧɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ (γ) 

 
ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚ-
ɞɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɭ ɬɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜɢɦɚɝɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿʀ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɜɢɫɭɜɚє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚ-
ɜɞɚɧɶ ɧɚ ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɪɨɫɬɢ-

ɬɢ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɚɲɢɧ. 
Ȼɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɞɢ-
ɧɚɦɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ AЮЭШНОsФ IЧЯОЧЭШr. Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪ. ɉɨɛɭ-



       ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 73, 2016 
 
224 

ɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɨɡɝɨɧɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭ-
ɜɚɱɚ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɦɚɫɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ.  

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ  

 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɩɟɪɟ-
ɜɚɝɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ 
ɹɤɢɯ є: 
‒ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɭɯɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ 
ʀʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɦ ɨɩɢɫɨɦ; 
‒ ɲɢɪɨɤɢɣ ɜɢɛɿɪ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ; 
‒ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜ ɬɢɯ ɜɢ-
ɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɪɹɦɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ є 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. 
 
ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɨ-
ɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɚɥɶɧɢɦ 
ɦɚɲɢɧɚɦ ɬɚ ɛɿɥɶɲ ɪɟɬɟɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
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