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Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ: ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨ-
ɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɭ ɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ. 
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ɋȿɆȺɇɌɂɄȺ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɂɏ ɋɄɅȺȾɈȼɂɏ ȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ 

 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ ɡɧɚɱɧɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, 
ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɫɬɚɧɰɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɰɿɥɨɦɭ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɟ ɰɟ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɭɦɨɜ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɣ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ʀʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɸ ɪɨɥɥɸ – ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɨɦɭ ɱɚɫɬɤɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɿɫɬɨɬɧɨ ɣ ɧɟɜɩɢɧɧɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɉɨɲɭɤ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɹɤ ɡɚɫɨɛɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ Ƚȿɋ, ɬɚ ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ є ɫɜɨєɱɚɫɧɨɸ ɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

ɇɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɣ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɫɬɨɜɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɬɚ ʀɯ 
ɫɭɬɬєɜɭ ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ. 

ɋɟɦɚɧɬɢɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. ɋɚɦɟ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚє ɨɫɧɨɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 
ɣɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɬɚ ɩɪɨɧɢɡɭɸɬɶ ʀɯ ɩɥɢɧ, ɜɢɤɨ-
ɧɭɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɸɱɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ȳɯ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɜ ɬɿɥɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɤɨɥɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɢɫ. 1. Ʉɨɠɟɧ ɡ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɚє ɩɟɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ʀɯ ɡɦɿɫɬɨɜɧɨɝɨ, 
ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ:  

Ɍɉ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ; ɋɉ – ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɿɤ; Ʉ – ɩɨɬɿɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ;  
ɍ – ɩɨɬɿɤ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ) 

 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɚє ɣ ɮɿɡɢɱɧɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ. Ɉɞ-

ɧɚɤ ʀʀ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. Ɋɿɜɟɧɶ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɠ ɦɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Ɍɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶ-
ɫɹ ɡɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, ɪɢɫ. β. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Ɍɉ: ɚ – ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ;  

ɛ – ɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɜ – ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 

 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ Ʉ ɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɍ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɨɛɭ-
ɦɨɜɥɸє ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. 

ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɣ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɭ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
Ɋɭɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ – ɰɟ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɬɨɤɢ. 
ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ ɨɞɧɭ ɜɟɤɬɨɪɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ – ɧɚɩɪɹɦ. 

ɉɨɥɟ ɧɚɩɪɹɦɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɮɨɪɦɭє ʀʀ ɩɨɬɨɤɢ. ɉɨɬɿɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
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

 ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ n
 . 

ɉɨɬɿɤ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ 
 

S
zyx dxdya+dxdza+dydza=Ï . 

 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɬɚɤɨɠ є ɣ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ʉɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚ-
ɧɚɥɿɜ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ʀɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɹɤɨɫɬɹɦɢ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɱɚɫɭ ɤɚɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿ-
ɧɸɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɿ ɿ ɡɦɿɫɬɨɜɧɿ ɦɚɫɢɜɢ ɿ ɦɧɨɠɢɧɢ.  
Ɂɦɿɫɬɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɛ'єɤɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ – ɜɨɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨ ɡɨ-

ɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ. 
ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ, ɨɛ'єɤɬɧɨ ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ, ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɨɜɚɧɢɣ, ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɫɮɟɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ.  
Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢ-

ɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ [1].  
ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɡɚɝɚɥɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 

N
=n

(I)
1

 = N)(1,...,

K

=i N
i dI)f(I

1
, (n = 1, N; i = 1, K)  

 
ɞɟ Ii – i-ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ n-ɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɹɤ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ. 
ɉɪɨɫɬɿɪ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɧɨɠɢɧ ɣ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɦɚɫɢɜɚɦɢ ɡɧɚɱɟɧɶ.  

ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɟ ɿ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɧɟ ɦɚє [2].  

ɉɪɨɬɟ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɦɧɨɠɢɧɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɚ ɦɧɨɠɢ-
ɧɿ E ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ: ɚ  E. ɉɿɞɦɧɨɠɢɧɚ A є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɢ E, ɬɨɛɬɨ A E. 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɚɛɨ ɱɢɫɟɥ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɦɚɫɢɜɨɦ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɬɚɤ ɱɢ ɿɧɚɤɲɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɚɦɢ ɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ. 

 

 N
=n

I
1

 = N
=i

iI
1

. 

 
ɋɟɦɚɧɬɢɱɧɿ ɦɚɫɢɜɢ S є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɚɫɢɜɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ I ɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɬɚɤ: S   I. 

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ s   S ɧɚ I ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 

ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɧɨɠɢɧ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɦɢ 
ɹɤɨɫɬɹɦɢ 

 

 IP
N

=n 1
 =  

N

i 1
Iɫi(xȿ). 

 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɿɡɢɱɧɿ ɚɧɚɥɨɝɿʀ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɿɥɤɨɦ ɦɨɠɥɢɜɨ ɿ 

ɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɦɧɨɠɢɧ. ɐɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɚ, ɡɦɿɫɬɨ-
ɜɧɚ 

 IW
N

=n 1
 =  IP

N

=n 1
·T, 

 
ɞɟ T – ɱɚɫɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɟɚɥɶɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ 
ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɿє. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɦɚɫɢɜɢ ɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɟɧɫɿɜ. 
Ɇɚɫɢɜɢ ɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɟɧɫɿɜ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɯ, – ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ. ȼɨɧɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɿ ɭɧɿɤɚ-

ɥɶɧɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɨɛɫɬɚɜɢɧ, ɰɿɥɟɣ ɬɚ ɜɢɪɿɲɭɜɚɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɉɿɞ ɡɦɿɫɬɨɜɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ IS ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɫɚɦɟ ɬɚɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ IS S  
 ɿ 

IS = {x| x    S x ≤ S}. 

 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 

[3], ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ IS ɿɫɧɭє ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ S. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɰɿɥɶɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɥɶ ɫɜɨєɪɿɞɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɩɢɫɭɜɚ-

ɬɢɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɢɫɟɥ ɚɛɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ.  
əɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɣɞɟɬɶɫɹ ɦɨɜɚ ɩɪɨ ɦɟɠɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 

ɜɟɪɯɧє G ɣ ɧɢɠɧє g ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
 

G = sup IS = 
SIx

sup
x; g = inf IS = 

SIxinf
xi.. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ sup IS   IS ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɟɧɫɿɜ, ɚ inf IS  IS ɣɨɝɨ ɦɿɧɿ-
ɦɚɥɶɧɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɿɫɬɨɜɧɿ ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɰɿɥɶɨɜɢɯ 
ɡɚɜɞɚɧɶ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧ. Ɍɚɤɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɭ ɝɪɚɧɶ, 
ɜɟɪɯɧɸ ɚɛɨ ɧɢɠɧɸ. 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧɚ ɫɟɧɫɿɜ ɦɨɠɟ ɧɚɛɭɜɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞɭ ɬɨɱɤɨɜɢɯ ɦɧɨ-
ɠɢɧ Rn

  ɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ, ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ n = 1, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɩɪɹɦɨʀ. 
Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɬɨɱɨɤ P (x1, …, xn) ɿ Q (y1, …, yn) ɩɪɨɫɬɨɪɭ Rn ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɣ ɩɪɨɫɬɨ-

ɪɨɜɭ ɩɪɹɦɭ ɳɨ ʀɯ ɡ'єɞɧɭє. 
 

d (P, Q) =  n

=i
ii )y(x

1

2 . 

 

Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɬɨɱɤɢ P ɩɪɨɫɬɨɪɭ Rn ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀʀ ɨɬɨɱɟɧɧɹ ɡ ɞɟɹɤɢɦ İ > 0. 
 

Uİ (P0) = {P|d(P, P0) < İ}. 
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Ɍɚɤɟ İ-ɨɬɨɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ P0 ɡɚ ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɨɛ’єɦɧɟ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɬɚɤɢɦ ɱɢ-
ɧɨɦ, ɡ ɭɫɿɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɨɱɨɤ n-ɦɿɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɪɚɞɿɭɫɨɦ İ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ P0 
, ɪɢɫ. γ. 

ɋɥɿɞ ɡɜɚɠɚɬɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɦɿɫɬɨɜɧɟ ɨɬɨɱɟɧɧɹ ɦɚє ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɭ ɫɮɟɪɭ 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ. 

ɐɿɥɤɨɦ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɣ ɿɧɲɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɦɿɫɬɨɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚ-
ɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ ɩɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɰɿɥɿ ɩɪɢ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɿɧɟɪ-
ɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɱɭɬ-
ɥɢɜɭ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɫɬɨɬɧɨʀ ɡɦɿɫɬɨɜɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ є ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɪɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɿɥɶɤɿ-
ɫɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɜɨɧɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɚɫɬɨ ɩɨɛɿɱɧɨ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜ ɤɪɚɳɨɦɭ 
ɪɚɡɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɚɧɚɥ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɨɞɢɧ, ɫɬɪɭɦɨɦ – ɤɚɧɚɥ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɪɭɦɭ ɿ 
ɬ. ɩ. Ɉɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɦɭɲɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɳɟ ɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɤɚɧɚɥɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɬɚ ɿɧ.  

ɐɟ ɹɜɧɢɣ ɟɤɫɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɹɤɢɣ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɧɢɠɭɸɱɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɣ ɩɨ ɫɭɬɿ ɧɟ ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 

ɉɪɨɬɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɲɥɹɯɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɢɯ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɜɤɚɡɚɧɭ ɜɢɳɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɧɿɲɨɝɨ ɿ 
ɝɥɢɛɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɦɿɫɬɨɜɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɧ-
ɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɍ ɞɚ-
ɧɨɦɭ ɞɨɞɚɬɤɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɰɢɤɥ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɟɳɨ 
ɪɿɡɧɢɣ Д4Ж, ɪɢɫ. 4.  

 

 
ɚ      ɛ 

Ɋɢɫ. 4. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ:  
ɚ – ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ; ɛ – ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɦɿɫɬɨɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

 

ɋɥɿɞ ɭɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɨ ɡɦɿɧɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɚє ɿɫ-
ɬɨɬɧɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  

ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɡɦɿɧɢ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɬɨ ɛɿɥɶɲ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ є ɫɚɦɟ ɜɟɪɲɢɧɚ 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɢ. ɋɚɦɟ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɭ ɜɟɪɲɢɧɿ ɞɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɡɦɿɫɬɨɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɬɨɱɧɭ ɡɦɿɧɭ. ȼɨɧɚ ɩɨ ɫɭɬɿ є ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɩɨɬɨɱ-
ɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ 

 : I u  I s. 
 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɚɤɨɠ є ɿ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶ-
ɧɿɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɿ ɭ ɦɟɠɚɯ ɨɫɧɨɜɢ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɿɥɤɨɦ ɥɨɝɿɱɧɨ, ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɜɢɞɿɥɟɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɭ ɜɟɪɲɢɧɿ ɫɢɧɭɫɨ-
ʀɞɢ ɹɤ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨ ɡɦɿɧɭ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɭ ɦɟɠɚɯ ɨɫɧɨɜɢ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ, ɹɤ ɫɜɨє-
ɪɿɞɧɨʀ ɨɩɨɪɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɪɢɫ. 5.  

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɦɿɫɬɨɜɧɟ ɨɬɨɱɟɧɧɹ 

ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ   

Ɋɢɫ. 5. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɡɦɿɫɬɨɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
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Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɧɨɪɦ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨ-
ɫɬɟɣ, ɬɚɤɿ ɡɚɯɨɞɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɰɿɥɤɨɦ ɤɨɪɟɤɬɧɢɦɢ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɦɢ ɣ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: 

 

f (ΔU) =  T
0

 UCONST dt – T
0

( UVAR – U) dt. 

 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ є ɬɚ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɨ-
ɬɹɝɨɦ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢɫɹ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡ-
ɦɨɦ ɬɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ. 

ɓɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɬɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɿ ɨɞ-
ɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. 

ɇɚ ɛɚɡɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɫɢɥɚɧɶ ɫɬɚɥɚ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ [5]. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ  ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

1. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ʀʀ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

2. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɟɤɫɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 
3. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɟɦɚɧɬɢɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɚɯ. 
4. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ʀɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
5. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɦɚє ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɨɡɧɚɤɢ, ɱɚɫɬɨ ɜɢɦɚɝɚє ɬɨɱɧɨɝɨ ʀɯ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɣ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ. 
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ɁȺ ɉɈ ɋɂȽɇȺɅȺɆ ɆȺȽɇɂɌɇɈɃ ɂɇȾɍɄɐɂɂ ɋȿɉȺɊȺɌɈɊȺ 

 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴ-
ɟɦɥɟɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɪɭɞ. ȼɚɠ-
ɧɟɣɲɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɪɭɞ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɨɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤɚɯ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɪɭɞɟ, ɯɜɨɫɬɚɯ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɢ ɜɵɯɨɞ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ. ȼ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɝɨɪɧɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ Д1, βЖ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ 
ɡɚɞɚɱɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ. 


