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ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɢɩɭ «Ɇɚɣɞɚɧ»! ȼɨɧɢ ɛɭɞɭɬɶ.  
ɐɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɿ ɨɛ'єɤɬɢɜɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜ ɧɟɫɬɿɣɤɢɯ, 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɬɚɤɢɯ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɯ! 
Ɍɨɦɭ ɧɚɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ ɿ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɿ ɪɿɲɟɧɧɹ! 
 

 

ɆɈȾȿɅɖ ɉɊɈȽɇɈɁɍȼȺɇɇə ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ 

ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə ȱɇȼȿɋɌɂɐȱɃɇɂɆ ɉɈɊɌɎȿɅȿɆ 

 

Ⱦ.Ɉ.Ɋɡɚєɜ, *ɋ.Ʌ.Ɋɡɚєɜɚ  
ɦ. Ʉɢʀɜ, ȾȼɇɁ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ ȼɚɞɢɦɚ Ƚɟɬɶɦɚɧɚ»  
*ɦ. Ʉɢʀɜ, Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ–ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɪɢɧɤɿɜ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɭ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɫɭɬɬєɜɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ, ɩɨɥɿɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɥɟɠɢɬɶ ɚɧɚɥɿɡ ɞɟɹɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɭ ɹɤɿ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɚɤɪɨɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɿ ɦɿɤɪɨɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ. Ⱥɥɟ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɚɤɬɢɤɭєɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ȿɬɚɩɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ 
ɤɪɨɤɚɦɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚɦɢ. 

1-ɣ ɟɬɚɩ. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ є zi = yi – pi, ɞɟ yi – ɪɟɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɞɚɬɭ, pi – ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɰɸ 
ɞɚɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ.  

2-ɣ ɟɬɚɩ. ɇɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
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ix – j-ɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɞɟɹɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Xi,  

][ iXM – ɜɢɛɿɪɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 
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ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ. 
3-ɣ ɟɬɚɩ. ȼɢɛɿɪ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɣ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 

ɦɟɪɟɠɿ.  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 

(ɫɢɝɦɨʀɞɧɚɹ, ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɚ), ɚ ɫɚɦɟ: 
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4-ɣ ɟɬɚɩ. ȼɢɛɿɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɦɟɬɨɞɚɯ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ, ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ 
ɫɩɭɫɤɭ, ɇɶɸɬɨɧɚ ɚɛɨ ɤɜɚɡɿɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɦɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɡɚ ɱɚɫɨɦ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɩɨɯɢɛɤɢ. 

5-ɣ ɟɬɚɩ. ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

P = Pɥɿɧ + Ɋɧɟɥɿɧ  ȿɧɟɥɿɧ 

ɞɟ Р – ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ,  
Рɥɿɧ ɬɚ Рɧɟɥɿɧ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɿɜ,  
ȿɧɟɥɿɧ –ɩɨɯɢɛɤɚ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɡɛɭɞɨɜɚɧɿɣ ɧɚ ʀʀ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɨɪɬɮɟɥɟɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɥɟɠɢɬɶ ɿɞɟɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɬɪɚɧɫɚɤɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɨɪɬɮɟɥɸ. 

Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹɯ, ɳɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɚɤɬɢɜɿɜ є 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɞɟ 
ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ 
(m={mi}i=1..n, ɞɟ Цi=M[Ri], i=1..n), ɦɚɬɪɢɰɹ ɤɨɜɚɪɿɚɰɿɣ — ɪɢɡɢɤ 
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(V = (Vij), i,j = 1..n, ɞɟ Vij=M[(Ri – mi)(Rj – mj)], i,j = 1..n). 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ (m,V) ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɨɰɿɧɤɭ ɪɢɧɤɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. Ʉɨɠɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ Х ɨɩɢɫɭє 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɲɬɿɜ ɭ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɦɭ ɩɨɪɬɮɟɥɿ, ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɨɤ: mx = (m,x), Vx = (Vx,x). ȼɟɥɢɱɢɧɚ mx ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɭ ɞɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɪɬɮɟɥɹ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɨɦ Х, ɜɟɥɢɱɢɧɚ Vɯ (ɜɚɪɿɚɰɿɹ 
ɩɨɪɬɮɟɥɹ є ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɪɢɡɢɤɭ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɯ [1].  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɢɦɩɥɟɤɫɭ ɜ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɛɭɞɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɨɰɿɧɨɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɨɪɬɮɟɥɟɦ. ɇɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɰɿєʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɭɬɜɨɪɸє ɨɩɭɤɥɭ ɞɨ ɧɢɡɭ ɤɪɢɜɭ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɡɚɤɨɧ ɉɚɪɟɬɨ, ɹɤɢɣ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɜɢɛɨɪɭ 
ɿɧɜɟɫɬɨɪɚ. Ʉɟɪɭɸɱɢɫɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɦ ɩɨɪɬɮɟɥɟɦ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ: 
1. Ɋɡɚєɜ Ⱦ. Ɉ., Ɋɡɚєɜɚ ɋ. Ʌ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. // ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ: ɡɛ. ɧɚɭɤ. ɩɪ. – ɑɟɪɤɚɫɢ: Ȼɪɚɦɚ-

ɍɤɪɚʀɧɚ, 2015. – ɋ. 170-173. 

 

 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɌȿɈɊɂɂ 
ɆȺɋɋɈȼɈȽɈ ɈȻɋɅɍɀɂȼȺɇɂə ȼ ɗɄɈɇɈɆɂɄȿ 

 

ɇ.ȼ. Ɋɭɦɹɧɰɟɜ 

ɝ. ɉɨɤɪɨɜɫɤ, Ⱦɨɧɟɰɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
(ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ) ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɪɹɞ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ [1, 2]: 

- ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɥɚɧɨɜ; 


