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ТРИБОЛОГИЯ 
 
 

ɍȾɄ 621. 878 
 
 

ɁȺɄɈɇɈɆІɊɇІɋɌɖ ɁɆІɇɂ ɊȿɋɍɊɋɍ ɊІɁȺɅɖɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌІȼ  
ȺȼɌɈȽɊȿɃȾȿɊІȼ 

 
Є.ɋ. ȼɟɧɰɟɥɶ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ɉ.ȼ. Щɭɤіɧ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɤіɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰіɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧіɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɧɨɫɭ ɧɨɠɚ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ґɪɭɧɬɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦ 
ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɨɠɚ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɣɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ 
ґɪɭɧɬɚɦɢ ɬɪɶɨɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɪɟɫɭɪɫ, ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɡɧɨɫ, ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ґɪɭɧɬ. 
 

ɁȺɄɈɇɈɆȿɊɇɈɋɌɖ ɂɁɆȿɇȿɇɂə ɊȿɋɍɊɋȺ ɊȿɀɍЩɂɏ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ  
ȺȼɌɈȽɊȿɃȾȿɊɈȼ 

 
ȿ.ɋ. ȼɟɧɰɟɥɶ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ȼ. Щɭɤɢɧ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɧɨɫɚ 
ɧɨɠɚ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɟ 
ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɪɭɧɬɚɦɢ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɪɟɫɭɪɫɚ ɧɨɠɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɝɪɭɧɬɚɦɢ ɬɪɟɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɪɟɫɭɪɫ, ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɢɡɧɨɫ, ɪɚɛɨɱɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɝɪɭɧɬ. 

 
REGULARITВ OF CHANGE OF MOTOR-GRADERS CUTTING ELEMENTS 

RESOURCE 
 

ВО. VОЧЭЬОХ, PЫoП., D. SМ. (EЧР.), A. SСМСЮФТЧ, AЬЬoМ. PЫoП., CКЧН. SМ. (EЧР.),  
KСКЫФТЯ NКЭТoЧКХ AЮЭoЦoЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 

 
Abstract. ThО mathОmatТcal modОl dОscrТbТnР thО rОРularТtТОs oП bladО аОar and takТnР Тnto account 
thО ТnПluОncО oП dТППОrОnt modОs oП РradОr opОratТon bв аorkТnР аТth varТous soТls аТth dТППОrОnt abra-
sТvОnОss dОРrООs has bООn dОvОlopОd. ThО dОpОndОncО oП chanРОs Тn bladО rОsourcО on tТmО oП Тts con-
tact аТth soТls oП thrОО catОРorТОs has bООn obtaТnОd. 
 
Key words: rОsourcО, no-ПaТlurО opОratТon, аОar, аorkТnР ОquТpmОnt, soТl. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɩɨɜ’ɹ-
ɡɚɧɚ ɡ ɜɢɯɨɞɨɦ ɡ ɥɚɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɞɚɧɿ Д1, 2 ɬɚ ɿɧ.Ж, ɞɨ 
90 % ɜɿɞɦɨɜ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɲɜɢɞɤɢɦ ɡɧɨɫɨɦ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ (ɊɈ). 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɜɿɞɛɭ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɤɪɟɦɿ 
ɪɨɛɨɱɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ 
ɫɯɟɦɚɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɶ, ɬɨɦɭ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɿɫɬɶ ɜɭɡɥɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɫɬɿ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɿɡɶ-
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ɦɟɦɨ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɭɦɚ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɯ ɜɬɨɦɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɟ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɞɚɬɢ ɪɨ-
ɛɨɬɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɢɩɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɩɟɜɧɢɦɢ ґɪɭɧɬɨɜɢɦɢ 
ɭɦɨɜɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɪɟɠɢɦɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɣɨɝɨ 
ɊɈ ɡɞɿɣɫɧɸє ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɜɿɥɶɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɣ 
ɤɭɬɨɜɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ.  

 
Ⱥɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 
ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡ ɊɈ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɜ’ɹɡɧɢɯ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ, ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɫɭɬ-
ɬєɜɿ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ 
Д3Ж. ɍ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ 
ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɧɚɹɜɧɢɣ ɧɟ ɨɞɢɧ ɫɤɨɥ 
ґɪɭɧɬɭ, ɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɤɨɥɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭ-
ɜɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. ɉɭɥɶɫɚɰɿʀ, ɳɨ є ɩɪɢɱɢ-
ɧɨɸ ɰɶɨɝɨ, ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɱɟɪɟɡ ʀɯ 
ɞɟɦɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
 
ɇɚ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɬɚ ɿɧ.) ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ґɪɭɧɬɭ. ɑɟɪɟɡ 
ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɿɥɶɧɭ ɡɦɿɧɭ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ є ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ. 
 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɊɈ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɜɟɥɶɦɢ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɹɫɤɪɚɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɊɈ, 
є ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɧɨɫ ɊɈ         
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ʀɯ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɦɿ-
ɧɸɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟ-
ɧɬɿɜ, ɳɨ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɡ ʀɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ, ɜ 
ɝɿɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, – ɞɨ ɜɿɞɤɨɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫ-
ɬɢɧɢ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ ɜɫɶɨɝɨ ɧɨɠɚ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿɫɬɶ ґɪɭɧɬɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ, ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɤɜɚɪ-
ɰɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɨɤɫɢɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ SТτ2) Д3Ж. 
Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɹɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ДζЖ, ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-
ɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ ɡɧɨɫ ɊɈ ɦɨɠɟ ɡɛɿɥɶɲɢ-
ɬɢɫɹ ɜ η ɪɚɡɿɜ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚ ɦɚɥɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ), ɳɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ ɧɨɠɿɜ ɊɈ. 

Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɡɚє-
ɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɟɫɭɪɫɭ ɡɿ ɡɧɨɫɨɦ ɧɨɠɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱ-
ɧɢɯ ɿ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

 
Ɂɚɤɨɧɨɦіɪɧіɫɬɶ ɡɦіɧɢ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪіɡɚɥɶɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧіɜ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪіɜ 
 

Ɉɞɧɢɦɢ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɊɈ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ є ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨ-
ɛɨɬɢ ɿ ɪɟɫɭɪɫ. 
 
ȼɫɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɤɥɚɫɬɢ 
ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ, ɳɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ-
ɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ДηЖ. ɍ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɬɚɤɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: 
P(Pɞɢɧ) – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɧɨɠɚ, ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɤɪɚɣɤɭ ɧɨɠɚ; 
P(hɡɧ) – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɢ, ɧɚ ɹɤɭ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ ɬɨɜɳɢɧɚ ɧɨɠɚ ɜɧɚɫɥɿ-
ɞɨɤ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ; 
P(Pɡɧ) – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɧɚɤɨ-
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 
Ɂɧɚɸɱɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɶɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨ-
ɝɪɟɣɞɟɪɚ, ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɧɟɫɬɢ ɩɟ-
ɜɧɿ ɤɨɪɟɤɬɢɜɢ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɠɚ. 
 
Ɍɨɞɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ДηЖ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɫɭɦɚɪɧɭ ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
 

ɞɢɧ ɡɧ ɡɧ( ) ( ) ( ).P P P P h P P            (1) 
 
ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ ɠ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ P(Pɞɢɧ), P(hɡɧ) ɬɚ 
P(Pɡɧ) ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɚɤɢɦ ɱɢ-
ɧɨɦ: ɩɪɢ ɡɧɨɫɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɨɠɚ ɧɚ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɭ hɡɧ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɿɡ ɧɨɠɚ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ 
ɣɨɝɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɿɞ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɤɪɨɦɰɿ ɧɨɠɚ, ɹɤɟ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɜɢɬɪɢ-
ɦɚɬɢ. ȼɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ P(Pɡɧ). 
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɡɚɪɿɡɭ, ɫɬɨɩɨɪɿɧɧɹ ɣ ɭɞɚɪɭ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɨɛ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ, ɳɨ ɜɚɠɤɨ ɞɨɥɚєɬɶɫɹ, ɛɭɥɨ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɫɬɿ ɊɈ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɭɬɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɩɥɚɧɿ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɤɪɨɦɰɿ ɧɨɠɚ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɨɛ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ, ɳɨ ɜɚɠɤɨ ɞɨɥɚєɬɶɫɹ. 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 73, 2016 247 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɧɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɧɤɨɜɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɝɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ PЦКб=ЦКб(Rб) ɧɚ ɤɪɨɦɰɿ ɧɨɠɚ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɨɛ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ, ɳɨ ɜɚɠɤɨ ɞɨɥɚєɬɶɫɹ, 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɭ ɩɥɚɧɿ α 
ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ґɪɭɧɬɭ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ PЦКб ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɡɚɯɜɚɬɭ ɜɿɞ-

ɜɚɥɚ α: 1 – I ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ґɪɭɧɬɭ; 2 – II ɤɚɬɟ-
ɝɨɪɿɹ; 3 – III ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ 

 
Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɜɲɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ PЦКб=П(α), ɩɨɞɚ-
ɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
 

ЦКб
α(α) sТЧ ,

80
CP A B D     

 
       (2) 

 
ɞɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ A, B, C ɿ D ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ            
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ PЦКб=П(α), 
ɩɨɞɚɧɨʀ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ A, B, C ɿ D 

 
Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ 

ґɪɭɧɬɭ A B C D 

I 2η0 1,2 η -10 
II 30η 1,2η 10 20 
III 380 1,ζ 12 η0 

 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ДζЖ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɟɪɲɿ 700 ɝɨ-
ɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɭ ґɪɭɧɬɿ. Ɍɨɞɿ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɡɧɨɫɭ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɮɭɧɤ-
ɰɿɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨ-
ɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɞɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ h(t)=aɢtβ+bɢ  
(ɪɢɫ. 2). ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ β=1/2, 
bu=0 Д6Ж. 
 
Іɡ ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɭ ɩɟɪɲɿ η0–100 
ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɡɧɨɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɿ 

ɥɿɧɿɣɧɨ. Ⱦɚɥɿ ɡɧɨɫ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɤɜɚɡɿɫɬɚɛɿɥɿ-
ɡɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ, ɩɿɫɥɹ η00–600 ɝɨɞɢɧ, ɩɨɱɢ-
ɧɚє ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ȼɿɞɩɨɜɿ-
ɞɧɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟ-
ɪɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ґɪɭɧɬɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɹɤ v=dhɡɧ/dt Д7Ж. 

 

 
 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɧɨɫɭ h 

ɜɿɞ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ t ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɤɚ-
ɬɟɝɨɪɿɣ ґɪɭɧɬɭ: 1 – I ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ґɪɭɧɬɭ;  
2 – II ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ; 3 – III ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ 

 
ɍ ɪɿɜɧɹɧɧɿ (1) ɩɟɪɲɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ, ɳɨ ɫɬɨɫɭ-
єɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɛɭɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

 

ɞɢɧ
1( ) 1

2

2 2( )
2 22 2ı

.
0 0

P P
Sб v

P P v
v R Sб ɯ б vО dPdv

  
 

 
   

    

    (3) 

 

 
 
Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜ-

ɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ P(Pɞɢɧ) ɜɿɞ 
ɱɚɫɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɿ t, ɝɨɞ: 1 – I ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ґɪɭɧɬɭ; 2 – II 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ; 3 – III ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ 
P(Pɞɢɧ) ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɚɛɪɚɡɢɜ-
ɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
(3). 
 
ɉɚɞɚɸɱɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɚ ɪɢɫ. 3 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞ-
ɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ P(Pɞɢɧ) ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭ-
ɚɬɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿ-
ɪɧɨɫɬɿ P(Pɞɢɧ) ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɜ ɚɛɪɚɡɢ-
ɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ t (ɪɢɫ. 3) ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚɥɟɠ-
ɧɿɫɬɶ 

 
1/

ɞɢɧ( ) 1 0,02 ,гP P t            (ζ) 
 

ɞɟ г = 2,ζ; 2,13; 2 – ɞɥɹ I, II ɿ III ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ 
ґɪɭɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ (1) ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱ-
ɧɢɣ ɨɩɢɫ ɡɦɿɧɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨ-
ɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɬɚ ɨɩɢ-
ɫɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟ-
ɪɚ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɡɹɬɢɯ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ, 
ɹɤ ɛɭɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɨɡɝ-
ɥɹɞɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤ 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, 
ɤɨɠɟɧ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ 
ɿɧɲɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. Ɍɨɞɿ ɫɭɦɚɪɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɢɦɟ 
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   – ɮɭɧɤɰɿɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ, 

P-1 = P0-1 - Rб; P0-1 – ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚ ɜɬɨɦ-
ɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ;  Rб – ɞɿɸɱɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɤɪɨɦɤɭ ɧɨɠɚ; m(P-1) – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭ-
ɜɚɧɧɹ (ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɦɟɠɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɧɟɫɭ-
ɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; D(P-1) – ɫɟɪɟɞɧɶɨ-

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 
ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ h(t)=aɢtβ +bɢ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚ-
ɞɨɤ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɡɧɨɫɭ ɡɚɦɿɫɬɶ h(t) ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚ-
ɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ Іɝɪ ɿ ɪɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ t=T ɩɪɢ bu = 0. Ɍɨɞɿ ɪɟɫɭɪɫ 
ɧɨɠɚ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

 

ɝɪ

ɢ

І
T

ɚ
 ,                     (6) 

 
ɞɟ Іɝɪ – ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɡɧɨɫ ɧɨɠɚ.  
 
ɇɚ ɪɢɫ. ζ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɪɚɮɿɤ-ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
PΣ=П(P(PЦКб), P(hɡɧ)), ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (1). 
 

 
 

Ɋɢɫ. ζ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫ-
ɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ PΣ ɜɿɞ P(PЦКб) ɿ 
P(hɡɧ) 

 
Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞ-
ɧɚɧɧɹ PΣ ɜɿɞ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ P(PЦКб) ɿ P(hɡɧ), ɛɭ-
ɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ: 

 
ЦКб ɡɧ

2 2
ЦКб ɡɧ

ЦКб ɡɧ

0,2 1,08 ( ) 0,2ζ ( )

0,13 ( ) 0,08 ( )
0,8ζ6 ( ) ( ).

P P P P h

P P P h
P P P h

    

  



   (7) 

 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɨ-
ɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɭɜɿɣɲ-
ɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɧɨɫɭ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɿ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. ζ). ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɦɚɬɢ ɧɚ 
ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ PΣ=П(P(PЦКб), 
P(hɡɧ)) є ɞɿɣɫɧɢɦ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɬɢɯ ɞɨɫɥɿɞ-
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ɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɧɨɫɭ, ɧɚ ɩɿɞɫ-
ɬɚɜɿ ɹɤɢɯ ʀɯ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ. əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɣɞɭɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɨ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɡɧɚɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɦɟɠ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ʀɯ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɟɤɿ-
ɥɶɤɨɦɚ ɚɛɨ ɜɫɿɦɚ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɨɛ’єɤ-
ɬɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
 
Ɂɧɚɸɱɢ ɫɭɦɚɪɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɪɟɫɭɪɫ ɧɨɠɚ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (η) 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ T. 
 
Ɏɭɧɤɰɿɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ. Ɉɬɠɟ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
(η) ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ. Ɍɨɦɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ MATLAB ОrП(б), 
ɪɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɫɭɦɚɪ-
ɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. Ȼɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɧɟɥɿɧɿɣ-
ɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɧɨɫɭ ɧɨɠɚ ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
ɪɨɛɨɬɢ hɡɧ=П(t) ɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ (ɪɢɫ. 2), 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ ɧɨɠɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ-
ɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ T=П(t) 
(ɪɢɫ. η) ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ґɪɭɧɬɭ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. η. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɨɠɚ T ɜɿɞ ɱɚɫɭ 

ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
t: 1 – I ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ґɪɭɧɬɭ; 2 – II ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ; 
3 – III ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ 

 
Іɡ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɚ ɪɢɫ. η ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɱɢɦ ɧɢɠɱɟ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ґɪɭɧɬɭ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ 
ɧɨɠɚ ɜ ɰɶɨɦɭ ґɪɭɧɬɿ. 
 
Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɨɠɚ ɜɿɞ 
ɱɚɫɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɚɤɭ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
 

160( ) О ,
t

T t б


                     (7) 

ɞɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ б=ζζ7; 3ζ0; 260 – ɞɥɹ I, II ɿ III 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ґɪɭɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 
Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟ ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶ ɤɥɚɫɭ ɪɿ-
ɲɟɧɶ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (η) ɞɥɹ 
ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɧɨɠɚ ɊɈ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 
Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɿɞ ɡɧɨɫɭ ɧɨɠɚ 
ɊɈ ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɚ ɧɨɫɢɬɶ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɢɣ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɢɦ ɜɢɳɟ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ґɪɭɧ-
ɬɭ, ɬɢɦ ɡɧɨɫ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɪɟɫɭɪɫ, ɦɟɧɲɟ. 
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