
ɋɍЧȺɋɇІ ɉɊɈȻɅȿɆИ ɍɉɊȺȼɅІɇɇə ɉІȾɉɊИЄɆɋɌȼȺɆИ: ɌȿɈɊІə ɌȺ ɉɊȺɄɌИɄȺ 

26 – 27 ɛɟɪɟɡɧɹ 2015 ɪɨɤу 13 Template #1 1 

ɍȾɄ 330.46:53  

ɌɊɂȼɂɆȱɊɇȱ ɐȱɅɈɑɂɋɅɈȼȱ ȻɊɍɋɂ 

ȼ ȿɄɈɇɈɆȱɑɇɂɏ ɁȺȾȺɑȺɏ ȾɂɋɄɊȿɌɇɈȲ ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱȲ 

ɋɟɧɱɭɤɨɜ ȼ. Ɏ., ɤ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɣ ȿɆɆ, 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ ɋɟɦɟɧɚ Ʉɭɡɧɟɰɹ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, 

ɍɤɪɚʀɧɚ  

 

Аɧɨɬаɰіɹ — Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɨɪɢɝɿɧɚɥьɧɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ 
(ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ) ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬьɫɹ 
ɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɨɩɢɫɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɿɥɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ ʀʀ ɧɨɦɟɪɚ. ɇɚ 
ɰɢɯ ɡɚɫɚɞɚɯ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɦɨɝ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɢɯ. ȼɿɞɲɭɤɚɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ ɜɿɞɪɚɡɭ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɰɿɥɢɯ ɬɨɱɨɤ. 

Клɸɱɨві ɫлɨва — Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, 
ɦɟɬɨɞɢ ɜɿɞɬɢɧɚɧɧɹ, ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ ɰɿɥɢɯ 
ɬɨɱɨɤ, ɨɛɥɚɫɬь ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɡɦɿɧɧɢɯ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь, 
ɮɨɪɦɭɥɚ, ɰɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ 
ɛɪɭɫɢ, ɲɚɪ. 

 

Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ є ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ, ɹɤ ɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɢɫɭ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɚɩɚɪɚɬ ɹɤɢɯ ɞɨɛɪɟ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ. 

Ƚɨɥɨɜɧɟ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɱɢ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, 
ɳɨ ɜɿɧ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ  
ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɨɫɬɿ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ȼɨɧɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɸ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ – ɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ 
ɨɛɥɚɫɬɸ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɧɨɝɨɡɜ’ɹɡɧɨɸ,  
ɡ ɦɟɠɟɸ ɿɡ ɤɭɫɤɿɜ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ (ɱɢ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ).  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ є ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɯ 

ɫɿɬɨɤ (ɇɐɋ) ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɜɧɢɯ  
ɿ ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɫɭɦ (ɉɇɋ) ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ 
ɱɥɟɧɿɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɭ ɡɚɦɤɧɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɧɬɶє [2]. 

Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ, ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ, 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 

ȱɞɟɹ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, 
ɳɨɛ ɨɛɦɢɧɭɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ (ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ ɜɿɞɬɢɧɚɧɧɹ) ɱɢ ɚɧɚɥɿɡ-

ɩɟɪɟɛɿɪ ɝɿɥɨɤ (ɜ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ) [1]. 

Ƀɨɝɨ ɨɫɧɨɜɨɸ є ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ 
ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ 2

Z  [2], ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɲɭɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɿɱɟɧɶ 
ɬɚ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɝɿɥɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɰɿɥɨʀ ɬɨɱɤɢ ɿ ʀʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɡɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ (ɇɐɋ). ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɭ  
ɭ ɬɚɤɨɦɭ: 

1) ɨɩɢɫуєɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ ɰɿɥɢɯ ɬɨɱɨɤ cD , 

ɹɤɭ ɜɤɥɸɱɚє ɜɢɯɿɞɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ D  (ɰɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ); 

2) ɨɛчɢɫɥɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ cD , ɿ ɫɟɪɟɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ (ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 

ɫɭɱɚɫɧɿ ɩɚɤɟɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ȿɈɆ); 

3) ɡɧɚхɨɞɢɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɩɥɚɧ (ɚɛɨ ɩɥɚɧɢ). 

ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɡɚɞɚɱ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ ɡɦɿɧɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ ɞɿɣɫɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
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ɇɭɦɟɪɚɰɿɹ – ɰɟ ɩɪɢɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ 
ɧɨɦɟɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɟɜɧɨʀ 
ɩɪɢɪɨɞɢ; ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɬɨɱɤɚɦ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɱɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡ ɰɿɥɢɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ. ɉɿɞ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɨɩɢɫɨɦ 

ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɯ ɫɿɬɨɤ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ: 1) ɜɢɛɿɪ 
ɫɯɟɦɢ ɧɭɦɟɪɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɚ ɹɤɢɦ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ; 2) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ 
ɜɿɞ ɩɪɢɩɢɫɚɧɨɝɨ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɧɨɦɟɪɚ.  

Ɍɨɱɤɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ɱɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɹɤɢɯ є ɰɿɥɿ ɱɢɫɥɚ, ɤɨɪɨɬɤɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɰɿɥɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. 

ɇɭɦɟɪɚɰɿɸ ɰɿɥɢɯ ɬɨɱɨɤ ɦɨɠɧɚ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ɉɞɧɚ ɿɡ 
ɫɯɟɦ ɧɭɦɟɪɚɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ (ɛɟɡ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ) ɭ ɪɨɛɨɬɿ [3]: ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɫɩɿɪɚɥɿ, ɤɨɠɧɢɣ ɡɜɿɣ ɹɤɨʀ 
ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɿɡ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɩɪɹɦɨʀ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ  
ɡ ɬɨɱɤɢ O , ɿ ɪɭɯɚɸɱɢɫɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɝɨɪɭ, 
ɜɥɿɜɨ, ɜɧɢɡ, ɜɩɪɚɜɨ ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ (ɪɢɫ. 1).  

ɇɚɡɜɟɦɨ ʀʀ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɸ ɧɭɦɟɪɚɰɿєɸ (Ʉ-

ɧɭɦɟɪɚɰɿєɸ). 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ Ʉ-ɧɭɦɟɪɚɰɿʀ 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 
ɧɨɦɟɪɚɦɢ n  ɰɿɥɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿ ʀɯɧɿɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ: )(nxx , )(nyy , ɜɜɨɞɢɦɨ 
ɜ ɪɨɡɝɥɹɞ ɫɭɦɭ )( yx   ɬɚ ɪɿɡɧɢɰɸ )( yx   

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɞɚɧɤɢ 
S )(nS , 

S )(nS , ɹɤɿ ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶ 
ɫɭɦɭ ɿ ɪɿɡɧɢɰɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɧɨɦɟɪɚ n : 

nSyx  
, nSyx  

. (1) 

ȱɡ (1) ɞɥɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ x , y  ɦɚєɦɨ:  

2/)()(   SSnnxx ,  

2/)()(   SSnyy , 
(2) 

ɞɟ 
S , 

S  ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɇɋ ɬɚɤɿ: 

)(nS  ))3()1(2(1 uun  

 )( vu )1()1(  vvv u , 

)(nS )1()1(21  wwn , 

]2/)134[(  nu , v 1][ n ,  

w ]1[  n ,  ][  – ɮɭɧɤɰɿɹ ɚɧɬɶє. 

(3) 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɨɬɨɠɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɫɭɦ 
S , 

S  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥ (2): 

  Ananx a   ,0min(2)1()( 1 , 

  Anany a  ,0max(2)1()( , 

(4) 

ɞɟ a , A  – ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɡɚɥɟɠɧɿ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ 
ɬɨɱɤɢ n : 

1]1[)(  nnaa , )1)1(  aaA . 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (4) є ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ  yx,  ɡɚ ʀʀ 
ɧɨɦɟɪɨɦ n .  

Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɬɥɭɦɚɱɢɬɢ ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ )(),( nyynxx   ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢ, ɞɟ ɪɨɥɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɿɞɿɝɪɚє ɧɨɦɟɪ 
ɬɨɱɤɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɧɨɦɟɪɚ ɬɨɱɤɢ n  ɜɿɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
x , y ɜɢɝɥɹɞɚє ɬɚɤ: 

 )(14),( 2 xysignkyxn  

)2( yxk  , 
(5) 

ɞɟ |}||,max{| yxk   – ɧɨɦɟɪ ɤɜɚɞɪɚɬɚ; 








0,1

0,1
)(

t

t
tsign  – ɫɢɝɧɭɦ-ɮɭɧɤɰɿɹ. 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ]2/[)( ankk  . 

ɉɿɞ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɦ ɛɪɭɫɨɦ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 3
Z  

ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ ɰɿɥɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɭ 

ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɫɬɶ ɿ ɩɨɜɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ. 

ɐɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɣ ɤɭɛ є ɨɤɪɟɦɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ 
ɛɪɭɫɚ. ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɛɪɭɫɚ 

ɥɟɝɤɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ, ɫɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɧɭɦɟɪɚɰɿɸ 
ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ.  
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ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɛɪɭɫ ɱɟɪɟɡ ),( hkBar , 

ɞɟ k  – ɧɨɦɟɪ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɹɤɢɣ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ  
ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɛɪɭɫɚ; 

h  – ɜɢɫɨɬɚ ɛɪɭɫɚ ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɚɪɿɜ 
ɰɿɥɢɯ ɬɨɱɨɤ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. 

Ʉɨɠɧɢɣ ɲɚɪ ɦɿɫɬɢɬɶ 2)12(2  kN  ɰɿɥɢɯ 
ɬɨɱɨɤ, ɧɚ ɳɨ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɨɦɟɪɢ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɛɿɫɟɤɬɪɢɫɿ xy  ɩɪɢ 0x . 

Ⱦɥɹ ɛɪɭɫɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɩɥɨɳɢɧɢ 
xOy , ɚɩɥɿɤɚɬɢ ɲɚɪɿɜ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤ: 

]/)1[()( 2Nnnz  ])12/()1[( 2 kn .  (6) 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɛɪɭɫ )4,1(Bar , 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚɫɨɛɚɦɢ MatLab. Ʉɨɠɧɢɣ ɲɚɪ 
ɜɦɿɳɭє 9 ɰɿɥɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɛɪɭɫ ɦɚє ɱɨɬɢɪɢ ɲɚɪɢ. 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɪɭɫɚ ),( 41Bar  

ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɞɜɚ ɿɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɢ. 
ɑɢɫɥɨɜɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɜ ɉɉɉ MatLab.  

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ: 

xyzxzzyxU 202040 1211   min ; 

13431 12122   zyyx . 

0,0  yx ; 0z . 

ɇɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɧɚ 
ɨɛɥɚɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ, 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɛɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɞɜɨʀɫɬɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɛɟɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɛɪɭɫ; 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɦ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɬɨɱɤɭ ɦɿɧɿɦɭɦɭ: 

100;2,1,1 minminminmin  Uzyx . 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ: 
)53()2( zyxzyxU  min ; 











124

1227

1236

zyx

zyx

zyx

; 

0,0  yx , 0z . 

ɇɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɧɚ 
ɨɛɥɚɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ, ɧɟ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɞɪɨɛɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɛɪɭɫ; ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɦ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ 
ɬɨɱɤɭ ɦɿɧɿɦɭɦɭ: 

179;0,5,2 minminminmin  Uzyx . 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɪɭɫɚ ),( 32Bar  
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