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 minmax TT
KV

п 


 , 
kmV

TT
a minmax 

 ,                            (14) 

мұнда 0 < п <, 0 <arctg п <
2


, 0 <a <. 

Ал, (а) функциясы келесі екі асимптотаға ие болады: 

 

п =a+a
2
/(4),               а0 кезінде, 

 104/2  aaп  а кезінде.                  (15) 

Енді (14) арқылы тербелістердің ықтимал жиіліктерінің диапазонын анықтаймыз 

 

,2 ff                                                     (16) 

мұнда f =
m

k
– дегеніміз k қаттылығы бар серіппедегі m нүктелік массасының еркін 

тербелістерінің жиілігі (яғни модельдің сызықтығы салдарынан кескіштің еркін тербелістері 

өзгереді). 

Келесіде, (13) теңдеуі көмегімен бұрғылау бағанасы тербеліс параметрлерінің 

тұрақтылығы мен тұрақсыздығын оңай анықтауға болады: 

0 < п < 0,91 кезінде – тұрақсыздық; 

0,91 < п < кезінде – тұрақтылық. 

Кесу кезінде пайда болатын тербелістерді талдау кесу үрдісінде үш жазық максимумы 

бар тербелістердің үш деңгейлі спектрлері пайда болатынын көрсетеді (1 суретті қараңыз). 

Спектрдің ұқсас бейнесі ұңғыманың кенжарында бұрғылау салдарынан туындайтын 

бұрғылау құбырларының тербеліс спектрін жазу кезінде экспериментті түрде байқалады. 
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ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɝɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɞɚɠɟ 
ɜ ɫɚɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɨɬ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɲɩɚɥɵ ɢ ɛɚɥɥɚɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ. Ɂɟɦɥɹɧɨɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɢ ɟɝɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɩɨɪɨɞ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ – ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ). 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ 
ɫɥɚɛɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɧɭɥɟɜɵɦ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɜɟɫɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɭɬɢ ɢ 
ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ [1,2]. 

Ɂɟɦɥɹɧɨɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɵɦɢ ɢ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɟɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ ɟɝɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɥɨɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ [3]. 
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɟɦɥɹɧɨɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɧɚ ɫɥɚɛɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜ ɮɨɪɦɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɫ 
ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ: ;5,1:11 k   75,1:12 k ɢ ɜɵɫɨɬɚɦɢ ,3,51H   

.0,62H   Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ,3,11213 HHH n  ɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɫɨɬ 
ɞɪɟɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɛɚɥɥɫɬɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ - .55,12 Ɂɟɦɥɹɧɨɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ 
ɜɨɡɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɞɧɟɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɢɧɭ .3,10b   Ɋɚɡɦɟɪ ɧɢɠɧɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚɫɵɩɢ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜɵɫɨɬɚɯ 
ɢ ɭɤɥɨɧɚɯ ɫɬɨɪɨɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: .2,47)(2 2211 HkHkba  Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɟɥɢɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣɫɹ ɨɬ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚ ɪɟɥɶɫ, ɪɚɜɧɵɦ .147P   

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢɧɹɬɵ, ɱɬɨ ɫɥɚɛɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɠɟɫɬɤɨ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ, ɬ.ɟ. ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 

.0 VU  

ɍɩɪɭɝɢɟ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɫɵɩɢ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɪɚɜɧɵ: .4,0,20;3,0,80 2211   EE Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɡɛɢɬɚ ɧɚ 371 
ɢɡɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɵɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɨɛɳɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɡɥɨɜ 
ɪɚɜɧɵɦ 965. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɞɧɨɪɨɞɟɧ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɎɈɊɌɊȺɇ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɧɚ IBM. 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɆɄɗ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɭɡɥɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɭɡɥɨɜɵɦɢ 
ɭɫɢɥɢɹɦɢ, ɪɟɲɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɚɭɫɫɚ [4,5]. 

ɉɪɢɜɨɞɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɞɟɥɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɡɟɦɥɹɧɨɟ ɩɨɥɨɬɧɨ – ɫɥɚɛɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ». 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1-4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ x ɢ ,y  ɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5-8 – ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ xU ɢ 

yU ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ x
 ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ .3,0,80;3,0,80
2211
  EE  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
y ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ .3,0,80;3,0,80
2211
  EE  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ x

  ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ .4,0,20;3,0,80

2211
  EE  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
y  ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɫɥɚɛɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ .4,0,20;3,0,80
2211
  EE  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ xU  ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ .3,0,80;3,0,80

2211
  EE  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 
yU  ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ .3,0,80;3,0,80
2211
  EE  

 

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ xU ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɦɥɹɧɨɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ .4,0,20;3,0,80

2211
  EE  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɢ 
yU ɜ ɬɟɥɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɩɨɟɡɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ .4,0,20;3,0,80 2211   EE  

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1-8, 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɦ ɤ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɪɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɡɨɥɢɧɢɹɯ, ɞɚɧɵ ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ Ɇɉɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɦɦ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 
ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
«ɡɟɦɥɹɧɨɟ ɩɨɥɨɬɧɨ – ɫɥɚɛɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ» ɭɩɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɥɚɛɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɡɤɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɜ 
ɭɩɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɝɪɭɧɬɚ ɫɥɚɛɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɟɝɨ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɝɟɨɬɟɤɫɬɢɥɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɝɪɭɧɬɨɜ. Ƚɟɨɬɟɤɫɬɢɥɶ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɭɬɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɨɠɟɧɵ ɢɡ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
1. Ɉɦɚɪɨɜ Ⱥ.Ⱦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɧɚɫɵɩɟɣ ɧɚ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. ȼ ɤɧ.: ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɇɟɠɜɭɡɨɜɫɤɢɣ ɬɪɭɞɨɜ, 
ɜɵɩ.2. ɄɚɡȺɌɄ, 1998, ɫ.3-9. 

2. Ɉɦɚɪɨɜ Ⱥ.Ⱦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɧɚɫɵɩɟɣ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. ȼ ɤɧ.: ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɇɟɠɜɭɡɨɜɫɤɢɣ ɫɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ, ɜɵɩ.3. ɄɚɡȺɌɄ, 
1998, ɫ.12-22. 

3. Ȼɟɡɭɯɨɜ ɇ.ɂ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ. Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ 
ɲɤɨɥɚ, 1969, 512 ɫ. 

4. Ɂɟɧɤɟɜɢɱ Ɉ. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɇ.: Ɇɢɪ, 1975, 541 ɫ. 
5. Ʉ.Ȼɚɬɟ, ȿ.ȼɢɥɶɫɨɧ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɇ.: Ɇɢɪ, 

1975, 541 ɫ 

 

 

ԤɈɀ 621.01 

ȺɅɌɕ ȻɍɕɇȾɕ ɆȿɏȺɇɂɁɆІɇІԘ 
ɄɂɇȿɆȺɌɂɄȺɋɕɇ MATHCAD ȻȺԐȾȺɊɅȺɆȺɋɕ 

ȺɊԔɕɅɕ ɀԚɁȿȽȿ ȺɋɕɊɍ 
 

Ɍɭɤɟɲɨɜɚ Ƚ.Ⱥ., Ԥɫɟɦɠɚɪ Ȼ.Ɉ., Ʉɭɪɦɚɧɨɜɚ Ⱦ.ȿ., Ɇɟɪɤɢɛɚɟɜɚ Ȼ.Ɇ. 
gulzada.tukeshova@mail.ru 

Ԥɥ-Ɏɚɪɚɛɢ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ԔɚɡԜɍ, Ⱥɥɦɚɬɵ, Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿɭɪɚɡɢɹ ԝɥɬɬɵԕ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬі, 
ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲі – ȿ.ɋ.Ɍɟɦɢɪɛɟɤɨɜ 

 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦɞɟɪɞің ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɫɵɧ ɟɫɟɩɬɟɝɟɧɞɟ ɬɟɤ ԕɚɧɚ ɚɪɧɚɣɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɥіɤ 

ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɥɚɪ ɟɦɟɫ, ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɞɵ ɤɟң ɬɚɪɚԑɚɧ ɊɌɋ ɮɢɪɚɦɫɵɧɵң MathCAD 
ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɫɵɧ ɞɚ  ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ.  Ȼԝɥ ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɞɚ ɛɚɪ ɟɫɟɩɬɟɭ ɧԥɬɢɠɢɟɥɟɪіɧ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹɥɚɭ ɦԛɦɤіɧɞіɤɬɟɪі ɠԥɧɟ ԕɨɥɚɣɥɵɥɵԑɵ ɬɨɥɵԕ ɬԛɪɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɦɚɣɞɵ. Ȼԝɥ 
ɦɚԕɚɥɚɞɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɥɚɪɞɵң ɚɧɢɦɚɰɢɹɥɚɪɵɧ ԕԝɪɭ ԥɞіɫɬɟɪі ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɚɞɵ. 
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