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Ɉɫɬɚɩɱɭɤ Ɉ. ɉ., ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ, ɉɪɚɞɢɳɭɤ Ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɉȿɊȿɇɈɋɍ ɋɈɅɖɈȼɂɏ 

ɊɈɁɑɂɇȱȼ ɉɊɂ ɎȱɅɖɌɊȺɐȱȲ ɉȱȾɁȿɆɇɂɏ ȼɈȾ ɍ 

ɇȿȱɁɈɌȿɊɆȱɑɇɂɏ ɍɆɈȼȺɏ 

 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, 

ɪɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɨɧɤɢ, ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ. 

 

ɉɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɿ 
ɛɟɡɩɟɤɨɸ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱦɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɨɫɧɨɜɢ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɿʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɜɩɥɢɜɭ 

ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɍɨɦɭ ɜɟɥɢɤɨʀ ɭɜɚɝɢ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ɡɚɞɚɱ ɬɟɩɥɨ-ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ [1; 7].  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɪɨɬɹɠɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɩɥɚɫɬɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l ɿɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ ɜ 

ɿɧɲɢɣ, ɧɚɩɨɪɢ ɜ ɹɤɢɯ ɇ1 ɿ ɇ2  (ɪɢɫ. 1). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ 

ɦɚɫɢɜɭ k, ɚ ɨɬɠɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ V ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ D, 

ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ, ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ (k=k(c), Ȟ= Ȟ(c), D=D(c)). 

Ɋɢɫ. 1. Ɏɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɚ 
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Ȼɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ 

ɩɥɚɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɚ ʉɪɭɧɬɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є 
ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɢɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, ɳɨ l>>b ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫ(ɯ,t) ɜ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ 

ɦɚɫɢɜɿ ɡ ɱɚɫɨɦ t ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ T(x,t). 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɶɨɜɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ, ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ɜɩɥɢɜɭ ɨɫɦɨɬɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤɨɸ ɤɪɚɣɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ [3; 5; 6]: 
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ɞɟ c(x,t) – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ; D(c) – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ 
ɞɢɮɭɡɿʀ; V(c) – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; γ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ; ɋ* – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ; Dt – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɦɨɞɢɮɭɡɿʀ; ı – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ; Ȝ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ; ɋP –

ɨɛ’єɦɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; Cn – ɨɛ’єɦɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɭ ʉɪɭɧɬɭ; k(ɫ,T) – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ; Ȟ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɨɫɦɨɫɭ; h – ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ; ȝ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ. 

ɍ ɤɪɚɣɨɜɿɣ ɡɚɞɚɱɿ (1)-(10) ɫɭɦɿɫɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɬɪɢ ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ: 
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1) ɩɪɨɰɟɫ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ (3), (4); 

2) ɩɪɨɰɟɫ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ (2), (8)-(10); 

3) ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ (1), (5)-(7). 

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (1)-(10) ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ 

ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ (k=const) ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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 əɤɳɨ ɠ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ, ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ [2; 3]. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ k0  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20° ɋ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ (3) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ 

ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɡɹɬɚ ɡ ɪɨɛɨɬɢ [2] 
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Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [5] 
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Ɋɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ (2), (8)-(10). Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ 
ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

.
)(

2

2

t

TC

x

TCcV

x

T np
















                                  (11) 

Ɂɚɦɿɧɢɜɲɢ ɩɨɯɿɞɧɿ ʀɯ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɰɹɦɢ ɿ ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ʀɯ ɭ (11), 

ɛɭɞɟɦɨ ɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ [8]: 
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Ɂɚɩɢɲɟɦɨ (12) ɜ ɩɪɨɝɨɧɨɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ (13) ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɩɪɨɝɨɧɤɢ 
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ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ (1), (5)-(7). 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ (17) ɭ ɩɪɨɝɨɧɨɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ (18) ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ “Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ”, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 

ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɨɛ’єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɦɨɜɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ C# ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
Microsoft Visual Studio 2010. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɡɦɿɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɧɟɿɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɱɟɪɟɡ 360 ɞɿɛ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 

(ɪɢɫ. 2): 

,0065,0 1 ɞɨɛɚ   ,/002,0 2 ɞɨɛɭɦD  ,5,0  ,5,11 ɦH  ,5,02 ɦH 

,/001,0 ɞɨɛɭɦk  ,1008,1 5 ɦ ,/108.2 5 ɞɨɛɚɤɝɦ 5  
 ,4)(

~
1 CtT 

,25)(
~

2 CtT  ),()/*))(
~

)(
~

(()(
~

1120 tTLxtTtTtT 

,/108.2 6 ɞɨɛɚɝɪɚɞɦ 2  
,/50)(

~
0 ɥɝxC  ,/350)(

~
1 ɥɝtC 

,/10)(
~

2 ɥɝtC  ,/350* ɥɝC  ,/001,0 2 ɞɨɛɭɦDt  ,/4200 ɥɝC p 

./10137,2 6 ɥɝCn   
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡ ɱɚɫɨɦ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɳɟ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢ k=k(c,T) ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜ ɱɚɫɿ, 
ɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k=const ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɥɚ 
V=const; 

  ɮɪɨɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ k=k(c,T) ɡ ɱɚɫɨɦ ɡɧɚɱɧɨ 

ɜɢɩɟɪɟɞɠɭє ɮɪɨɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢ k=const; 
  ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ; 
  ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ: ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ γ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɪɨɫɬɚє; 
  ɜ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɩɥɨ-

ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ.  

 
1. ȼɟɪɢɝɢɧ ɇ. ɇ. Ⱦɢɮɮɭɡɢɹ ɢ ɦɚɫɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɪɢɫɬɵɯ 

ɫɪɟɞɚɯ / ɇ. ɇ. ȼɟɪɢɝɢɧ, Ȼ. ɋ. ɒɟɪɠɭɤɨɜ // Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜ ɋɋɋɊ (1917 – 1967). – Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, 1969. – C. 237–313. 2. ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ. ɉ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ 

ɩɿɳɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɚɯ / Ⱥ. ɉ. ȼɥɚɫɸɤ, Ɇ. Ɍ. Ʉɭɡɥɨ // Ɇɟɥɿɨɪɚɰɿɹ ɿ ɜɨɞɧɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ. – Ʉ. : 

2000. – ȼɢɩ. 87. – ɋ. 43–46. 3. ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ. ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ / Ⱥ. ɉ. ȼɥɚɫɸɤ, 

ɉ. Ɇ. Ɇɚɪɬɢɧɸɤ. – Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2008. – 416 ɫ. 4. ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ. ɉ. ɑɢɫɟɥɶɧɟ 
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ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɚɯ / 

Ⱥ. ɉ. ȼɥɚɫɸɤ, Ɉ. ɉ. Ɉɫɬɚɩɱɭɤ // Ɍɟɡ.ɞɨɩ. Ɇɿɠɧ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. „ɉɪɨɛɥɟɦɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ”. – ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ, 2002. – ɋ. 24. 

5. ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ. ɉ. ɑɢɫɟɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɶɨɜɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɚɯ / Ⱥ. ɉ. ȼɥɚɫɸɤ, Ɉ. ɉ. Ɉɫɬɚɩɱɭɤ // ȼɿɫɧɢɤ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. ɋɟɪ. ɮɿɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ – Ʉ., 2004. – ȼɢɩ. 4. – ɋ. 228–237. 6. ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ. ɉ. 

ɑɢɫɥɨɜɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
ɞɨ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɚ ɜ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ / Ⱥ. ɉ. ȼɥɚɫɸɤ, Ɉ. ɉ. Ɉɫɬɚɩɱɭɤ // ȼɿɫɧɢɤ 

ɇɍȼȽɉ. ɋɟɪ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤɢ.– Ɋɿɜɧɟ, 2006. – ȼɢɩ. 4 (36). ɑ. 2 – ɋ. 39–48. 7. Ʌɹɲɤɨ ɂ. ɂ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɫɪɟɞɚɯ / ɂ. ɂ. Ʌɹɲɤɨ, 

Ʌ. ɂ. Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ, Ƚ. ȿ. Ɇɢɫɬɟɰɧɢɣ. – Ʉ. : ɇɚɭɤɨɜɚ ɞɭɦɤɚ, 1991. – 264 ɫ.  
8. ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ Ⱥ. Ⱥ. Ɍɟɨɪɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɫɯɟɦ / Ⱥ. Ⱥ. ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ. – [3-ɟ ɢɡɞ.] – Ɇ. : 

ɇɚɭɤɚ, 1989.  – 616 ɫ.   
__________________________________________________________________ 
 

Ostapchuk O. P., Candidate of Engineering, Associate Professor,  

Pradyshchuk O. A., 5
th

 year Senior Student (The National University of Water 

and Environmental Engineering, Rivne) 

 

THE MATHEMATICAL MODEL OF SALT SOLUTIONS TRANSFER 

UNDER GROUNDWATER FILTRATION IN NONISOTHERMAL 

CONDITIONS  

  

The mathematical model of salt solutions transfer under groundwater 

filtration in nonisothermal conditions has been created. A computational 

algorithm for corresponding problem solving has been developed. The results 

of numerous experiments are shown. 

Keywords: mass transfer, mathematical model, numerical solution, difference 

scheme, tridiagonal matrix algorithm, nonisotherermal conditions. 

__________________________________________________________________ 
 

Ɉɫɬɚɩɱɭɤ Ɉ. ɉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɉɪɚɞɵɳɭɤ Ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,          

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉȿɊȿɇɈɋȺ ɋɈɅȿȼɕɏ 

ɊȺɋɌȼɈɊɈȼ ɉɊɂ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɂ ɉɈȾɁȿɆɇɕɏ ȼɈȾ ȼ 

ɇȿɂɁɈɌȿɊɆɂɑȿɋɄɂɏ ɍɋɅɈȼɂəɏ 
 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɫɨɥɟɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɩɪɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɡɚɞɚɱɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ, ɪɚɡɧɨɫɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɨɧɤɢ, ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 
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ɍȾɄ 532.72:532.546:517:54:519.63 

 

Ɉɫɬɚɩɱɭɤ Ɉ. ɉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ȼɨɪɨɜɫɶɤɚ Ɇ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 

 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɆȱȽɊȺɐȱȲ ɊȺȾȱɈɇɍɄɅȱȾȱȼ ɉɊɂ 

ɉɅȺɇɈȼȱɃ ɎȱɅɖɌɊȺɐȱȲ ȾɈ ȼɈȾɇɈȽɈ ȻȺɋȿɃɇɍ  

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɡɚɞɚɱɭ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɩɪɢ ɩɥɚɧɨɜɿɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ʀʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢ k=const ɬɚ k=k(c). 

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɬɚ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ʀɯ 

ɚɧɚɥɿɡ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɦɿɝɪɚɰɿɹ, ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ, ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 

ɦɨɞɟɥɶ, ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɪɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɨɧɤɢ. 

 

ȼɟɥɢɤɨʀ ɭɜɚɝɢ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, 

ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɡɚɛɪɭɞɧɢɤɿɜ ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɿɝɪɚɰɿʀ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ, ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɿ ɝɿɞɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ʉɪɭɧɬɿɜ ɬɚ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ 
ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɛɚɝɚɬɨ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɡɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ 

ɞɨ ɩɢɬɚɧɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɚɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ 

ɫɯɟɦɢ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ ʀɯ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ [1]. 

Ɍɟɨɪɿєɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɭ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɡɚɣɦɚɜɫɹ 

Ⱦɟɦɱɢɤ ȱ. ȱ., ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ ɬɨɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ 

ɮɿɥɶɬɪɚɯ, ɹɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ, ɩɪɨɬɨɬɢɩɚɦɢ ɹɤɢɯ є ɥɿɧɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 

ɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɒɟɯɬɦɚɧɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ Bittel R. ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ʉɪɭɧɬɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 

ɦɿɤɪɨɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ. Ɋɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ, ɩɨɝɥɢɧɭɬɿ ɜɚɠɤɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɬɪɨɧɰɿɣ ɿ ɰɟɡɿɣ, ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɫɢɥɶɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɥɟɝɤɢɦɢ. ȱɡ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɭ ɮɪɚɤɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɢɦɢ ɫɬɪɨɧɰɿɸ ɿ 
ɰɟɡɿɸ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɹɸɬɶɫɹ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɢ ɦɭɥɢɫɬɨɸ 

ɮɪɚɤɰɿєɸ. Ɏɨɪɦɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ Ʌɹɧɰɟɜ Ɇ. ɉ., ɉ’ɹɧɢɥɨ ȱ. ȱ., 
ɑɚɩɥɹ ȼ. Ɉ., ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ ɝɟɬɟɪɨɞɢɮɭɡɿʀ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɬɚ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɬɚ 
ɪɨɫɥɢɧɚɯ, ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ʀɯ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
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ɜɢɤɢɞ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɧɚ Ⱥȿɋ) ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 90Sr (ɫɬɪɨɧɰɿɣ-90) 

ɚɛɨ 137Cs (ɰɟɡɿɣ-137)) ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɿɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɛɚɫɟɣɧɭ (ɪɢɫ. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɇɿɝɪɚɰɿɹ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ 

 

ȼɿɞɨɦɿ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɧɚɩɨɪɢ ɧɚ ɥɿɜɿɣ ɿ ɩɪɚɜɿɣ ɇ1ɬɚ ɇ2 (ɇ1>ɇ2). Ɍɚɤɨɠ 

ɜɿɞɨɦɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ (ɦɿɝɪɚɧɬɭ) ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t=0 : ܥଵ଴෪ሺݔሻ	 (ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ 
ɪɭɯɨɦɨɦɭ ɩɨɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ) ɬɚ ܥଶ଴෪ሺݔሻ (ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, 
ɳɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɫɤɟɥɟɬɨɦ ʉɪɭɧɬɭ). Ɂɥɿɜɚ ܥଵଵ෪ሺݐሻ  ɬɚ ݐଶଵ෪ሺܥ	 ), ɚ cɩɪɚɜɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ሻݐଵଶ෪ሺܥ	 ሻݐଶଶ෪ሺܥ , ɚɛɨ ɭɦɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ 

ɮɿɥɶɬɪɨɦ 

 ∂cଵሺl, tሻ∂x ൌ ∂cଶሺl, tሻ∂x ൌ Ͳ. 
ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫ1(x,t), c2(x,t) ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɩɨ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡ ɱɚɫɨɦ, ɳɨ ɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɳɨɞɨ 

ɫɬɭɩɟɧɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɬɚ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɜɢɳɟ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɯ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ [2; 3-5; 8]: Dଵሺcଵሻ பమୡభப୶మ െ Vሺcଵሻ பୡభப୶ െ γଵcଵ ൅ γଶcଶ ൌ σ பୡభப୲ ,           (1) 

 																					Dଶሺcଶሻ பమୡమப୶మ ൅ γଵcଵ െ γଶcଶ ൌ σ பୡమப୲ ,																										(2) 

 Vሺcଵሻ ൌ െkሺcଵሻ ୢ୦ୢ୶ , ப୚ப୶ ൌ Ͳ,																														(3) 

0

H


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 ܿଵሺݔ, Ͳሻ ൌ ,ሻݔଵ଴෪ሺܥ ܿଶሺݔ, Ͳሻ ൌ ,ሻݔଶ଴෪ሺܥ ,ሺͲ߳	ݔ ݈ሻ,             (4) 

 h|୶ୀ଴ ൌ Hଵ, h|୶ୀ୪ ൌ Hଶ,																																		(5) 

 cଵሺͲ, tሻ ൌ Cଵଵ෪ሺtሻ, cଶሺͲ, tሻ ൌ Cଶଵ෪ሺtሻ, Ͳ ൏ ݐ ൏ tଵ,											(6) 

 lଶcଵሺl, tሻ ൌ ൝ Cଵଶ෪ሺtሻ,பୡభሺ୪,୲ሻப୶ ൌ Ͳ,				 lଶcଶሺl, tሻ ൌ ൝ Cଶଶ෪ሺtሻ,பୡమሺ୪,୲ሻப୶ ൌ Ͳ,       (7) 

ɞɟ c1(x,t), D1(c1) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ 
ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ (ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨ 

ɪɭɯɨɦɨɦɭ ɩɨɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ); c2(x,t), D2(c2) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɬɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɹɤɚ 
ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɫɤɟɥɟɬɨɦ ʉɪɭɧɬɭ; V(c1) – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

ɦɿɝɪɚɧɬɚ; ߛଵ, ଶߛ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ; ߪ  – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ; ݈ଶ	 – 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ, ɳɨ ɡɚɞɚє ɨɞɧɭ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɿ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ; k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɨɞɢ ɡ ɦɿɝɪɚɧɬɚɦɢ 

(k=const);	݄ ൌ ௣ఘ௚	െ  ɝɭɫɬɢɧɚ –	ߩ ,ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, ɞɟ p – ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ -ݔ
ɪɿɞɢɧɢ, g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, x – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ 
ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɧɢɡ; t – ɱɚɫ. 

ȼ ɤɪɚɣɨɜɿɣ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(7) ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ 

ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) ɨɩɢɫɭє 
ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɹɤɚ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɿ 
ɫɤɟɥɟɬɨɦ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3) – ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɹɤɟ 
ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ⱦɚɪɫɿ. 

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. 

ȼɢɯɿɞɧɿɣ ɤɪɚɣɨɜɿɣ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(7) ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɜɨɯ 

ɤɪɚɣɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ 

 

ەۖۖ
۔ۖۖ
Dଵሺcଵሻۓ பమୡభப୶మ െ Vሺcଵሻ பୡభப୶ െ γଵcଵ ൅ γଶcଶ ൌ σ பୡభப୲ ,cଵሺx, Ͳሻ ൌ Cଵ଴෪ሺݔሻ, 	cଶሺx, Ͳሻ ൌ Cଶ଴෪ሺݔሻ,cଵሺͲ, tሻ ൌ Cଵଵ෪ሺtሻ,lଶcଵሺl, tሻ ൌ ൝ Cଵଶ෪ሺtሻ,பୡభሺ୪,୲ሻப୶ ൌ Ͳ;

       (8) 
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ەۖۖ
۔ۖۖ
ۓ Dଶሺcଶሻ பమୡమப୶మ ൅ γଵcଵ െ γଶcଶ ൌ σ பୡమப୲ ,cଵሺx, Ͳሻ ൌ Cଵ଴෪ሺݔሻ, cଶሺx, Ͳሻ ൌ Cଶ଴෪ሺݔሻ,cଶሺͲ, tሻ ൌ Cଶଵ෪ሺtሻ,lଶcଶሺl, tሻ ൌ ൝ Cଶଶ෪ሺtሻ,பୡమሺ୪,୲ሻப୶ ൌ Ͳ.

                        (9) 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɤɪɚɣɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ (8), (9) ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ (3), (5) ɡɧɚɣɞɟɧɨ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɡɚ ɬɚɤɨɸ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: V୧ሺ୩ሻ ൌ െk൫Cଵ,୧ሺ୩ሻ൯ h୧ାଵሺ୩ሻ െ	h୧ିଵሺ୩ሻʹhଵ , 	i ൌ Ͳ, n െ ͳതതതതതതതതതത. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (8) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ 

ɫɯɟɦɭ ߤ௜ ஼భ,೔షభೖశభ ିଶ஼భ,೔ೖశభା஼భ,೔శభೖశభ௛మ ାݎ+ ஼భ,೔శభೖశభ ି஼భ,೔ೖశభ௛ ൅ ݎି ஼భ,೔ೖశభି஼భ,೔షభೖశభ௛ െ െ ఊభ஽భሺ௖భሻܥଵ,௜௞ାଵ ൅ ఊమ஽భሺ௖భሻܥଶ,௜௞ ൌ ᇱߪ ஼భ,೔ೖశభି஼భ,೔ೖఛ ଵ,௜଴ܥ (10)               , ൌ ሚଵ,௜଴ܥ ଵ,଴௞ାଵܥ , ൌ ଵ,௡௞ାଵܥ ,ሚଵଵ,௞ାଵܥ ൌ ߯ଵܥଵ,௡ିଵ௞ାଵ ൅   ,ߤ̅

ɞɟ ߤ௜ ൌ ଵଵା଴,ହ௛భ|௥| ൌ ଵଵା೓భೇ೔ሺ೎భሻమವభሺ೎భሻ , ݎ	 ൌ ାݎ ൅ ݎି , ᇱߪ	 ൌ ఙ஽భሺ௖భሻ, ݎା ൌ Ͳ,ͷ ቆെ ௜ܸሺܿଵሻܦଵሺܿଵሻ ൅ ௜ܸሺܿଵሻܦଵሺܿଵሻቇ ≡ Ͳ, ݎି	 ൌ Ͳ,ͷ ቆെ ௜ܸሺܿଵሻܦଵሺܿଵሻ െ ௜ܸሺܿଵሻܦଵሺܿଵሻቇ ൌ െ ௜ܸሺܿଵሻܦଵሺܿଵሻ. 
 

ɉɪɢɱɨɦɭ: ߯ଵ ൌ ͳ, ଵതതതߤ ൌ Ͳ		  – ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ  ɭɦɨɜ ȱ-ɝɨ ɪɨɞɭ, 	߯ଵ	 ൌ Ͳ, ଵതതതߤ ൌ  .ሚଵଶ,௞ାଵ – ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ  ɭɦɨɜ ȱȱ-ɝɨ ɪɨɞɭܥ

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ  (10)  ɜ  ɩɪɨɝɨɧɨɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ܽଵ,௜ܥଵ,௜ିଵ௞ାଵ െ ܿଵ̅,௜ܥଵ,௜௞ାଵ ൅ ܾଵ,௜ܥଵ,௜ାଵ௞ାଵ ൌ െ ଵ݂,௜௞ ,																			(11) 

ɞɟ ܽଵ,௜ ൌ ௜݄ଶߤ െ ݎି݄ , ܾଵ,௜ ൌ ௜݄ଶߤ ൅  	,ା݄ݎ
ܿଵ̅,௜ ൌ ʹ݄݅ߤʹ ൅ݎ൅݄െݎെ݄൅ ͳሺܿͳሻ൅ܦͳߛ  	,ͳሺܿͳሻ߬ܦߪ
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ଵ݂,௜௞ ൌ ଵሺܿଵሻ߬ܦߪ ଵ,௜௞ܥ ൅ ଵሺܿଵሻܦଶߛ ଶ,௜௞ܥ . 
 

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ   (11)  ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ [6; 7; 9] 

ଵ,௜௞ାଵܥ  ൌ ௜ାଵଵߙ ଵ,௜ାଵ௞ାଵܥ ൅ ௜ାଵଵߚ ,																																	(12) 

ɞɟ  ߙ௜ାଵଵ ൌ ܾଵ,௜ܿଵ̅,௜ െ ௜ଵܽଵ,௜ߙ , ௜ାଵଵߚ ൌ ܽଵ,௜ߚ௜ଵ ൅ ଵ݂,௜௞ܿଵ̅,௜ െ ௜ଵܽଵ,௜ߙ ଵଵߙ , ൌ Ͳ, ଵଵߚ ൌ  .ሚଵଵ,௞ାଵܥ
Ʉɪɚɣɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ  (9)  ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɹɜɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ 

ଶሺܿଶሻܦ  ஼మ,೔షభೖశభ ିଶ஼మ,೔ೖశభା஼మ,೔శభೖశభ௛మ ൅ ଵ,௜௞ାଵܥଵߛ െ ଶ,௜௞ାଵܥଶߛ ൌ ߪ ஼మ,೔ೖశభି஼మ,೔ೖఛ ଶ,௜଴ܥ (13)  , ൌ ሚଶ,௜଴ܥ , ଶ,଴௞ାଵܥ ൌ ,ሚଶଵ,௞ାଵܥ ଶ,௡௞ାଵܥ	 ൌ ߯ଶܥሚଶ,௡ିଵ௞ାଵ ൅  	,ଶߤ̅
ɞɟ ߯ଶ ൌ Ͳ, ଶതതതതߤ	 ൌ ሚଶଶ,௞ାଵ– ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ȱ-ɝɨ ɪɨɞɭ, ߯ଶܥ ൌ ͳ,ߤଶതതത ൌ 	Ͳ	– ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ȱȱ-ɝɨ ɪɨɞɭ.  

ɉɪɨɝɨɧɨɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ (13) ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: ܽଶ,௜ܥଶ,௜ିଵ௞ାଵ െ ܿଶ̅,௜ܥଶ,௜௞ାଵ ൅ ܾଶ,௜ܥଶ,௜ାଵ௞ାଵ ൌ െ ଶ݂,௜௞ ,																	(14) 

ɞɟ ܽଶ,௜ ൌ ͳ݄ଶ , 	ܾଶ,௜ ൌ ͳ݄ଶ , ܿଶ̅,௜ ൌ ʹ݄ଶ ൅ ଶሺܿଶሻܦଶߛ ൅  ,ଶሺܿଶሻ߬ܦߪ
ଶ݂,௜௞ ൌ ݇݅,ʹܥሺܿʹሻ߬ʹܦߪ ൅  .ͳ,݅݇൅ͳܥሺܿʹሻʹܦͳߛ

 

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ  (14)  ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ [6; 7; 9] ܥଶ,௜௞ାଵ ൌ ௜ାଵଶߙ ଶ,௜ାଵ௞ାଵܥ ൅ ௜ାଵଶߚ ,                                   (15) 

ɞɟ ߙ௜ାଵଶ ൌ ௕మ,೔௖మ̅,೔ିఈ೔మ௔మ,೔ , ௜ାଵଶߚ ൌ ௔మ,೔ఉ೔మା௙మ,೔ೖ௖మ̅,೔ିఈ೔మ௔మ,೔, 
ଵଶߙ  ൌ Ͳ, ଵଶߚ ൌ  .ሚଶଵ,௞ାଵܥ

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɩɪɢ ɩɥɚɧɨɜɿɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Microsoft Visual Studio ɧɚ ɦɨɜɿ C# 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 
ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɩɪɢ ɩɥɚɧɨɜɿɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɛɚɫɟɣɧɭ (ɪɢɫ. 2) ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: 

Ĳ=30 ɞɿɛ, =0,5, 1= 2=0,065 ɞɨɛɚ-1, k=0.8 ɦ/ɞɨɛɭ, H1=1,5 ɦ, H2=0,5 ɦ, 

D1=0,02 ɦ2/ɞɨɛɭ, D2=0,01 ɦ2/ɞɨɛɭ, ܥሚଵ଴=ܥሚଶ଴=0 ɝ/ɥ,	ܥሚଵଵ=50ɝ/ɥ,ܥሚଶଵ=10	ɝ/ɥ, 
ሚଵଶܥ ൌ	൞ Ͳ,ʹ͸ ∗ ଶݐ ∗ ݁ି଴.ଷ௧ ݔଵ߲ܥ߲, ൌ Ͳ; ሚଶଶܥ ൌ	൞ Ͳ,ݐଷ ∗ ݁ି଴.ଷ௧,߲ܥଶ߲ݔ ൌ Ͳ.  

 

Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ  ɫ1 ɬɚ ɫ2 ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɞɚɧɧɹ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

  ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɫ1 ɬɚ ɫ2 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ; 
  ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɢɮɭɡɿʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɦɿɝɪɚɰɿʀ 

ɡɚɛɪɭɞɧɢɤɿɜ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ; 

  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɫ1 ɬɚ ɫ2 ɩɪɹɦɨ-ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ; 

  ɩɪɢ k=k(c) ɮɪɨɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɡ ɱɚɫɨɦ ɡɧɚɱɧɨ 

ɜɢɩɟɪɟɞɠɚє ɮɪɨɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢ k=const. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɥɨ ɜɢɜɱɟɧɨ ɩɪɨɰɟɫ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɬɚ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɚɯ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ:  

- ɨɱɢɫɬɤɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɚɦɢ;  

- ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɪɟɚɛɿɥɿɬɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ; 

- ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɱɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ. 

 

1. Ȼɭɪɚɤ ə. Ƀ. ȼɢɯɿɞɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɝɟɬɟɪɨɞɢɮɭɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɭ 

ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɭ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɚɯ Ɂɟɦɥɿ / ə. Ƀ. Ȼɭɪɚɤ, Є. ə. ɑɚɩɥɹ // Ⱦɨɩ. ɇȺɇ 

ɍɤɪɚʀɧɢ. – 1993. – № 10. – ɋ. 59–63. 2. ȼɟɪɢɝɢɧ ɇ. ɇ. Ⱦɢɮɮɭɡɢɹ ɢ ɦɚɫɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ 
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THE MATHEMATICAL MODEL OF RADIONUCLIDES MIGRATION 

UNDER GROUNDWATER FILTRATION TO WATERPOOL 

 

The problem of radionuclides migration under planned groundwater 

filtration was considered and its mathematical models with k = const and        

k = k (c)  were built The numerical solution is obtained by finite differences. 

Software implementation, experiments and analyses were done. 
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__________________________________________________________________ 

 

Ɉɫɬɚɩɱɭɤ Ɉ. ɉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ȼɨɪɨɜɫɤɚɹ Ɇ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,          

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɆɂȽɊȺɐɂɂ 

ɊȺȾɂɈɇɍɄɅɂȾɈȼ ɉɊɂ ɉɅȺɇɈȼɈɃ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɂ ȾɈ ȼɈȾɇɈȽɈ 

ȻȺɋɋȿɃɇȺ  

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɜ ɩɪɢ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 

ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɟɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ k = const ɢ 

k = k (c). ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɢɰ, 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɢ ɫɞɟɥɚɧɨ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡ. 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɦɢɝɪɚɰɢɹ, ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ, ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ, 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɪɚɡɧɨɫɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɦɟɬɨɞ 

ɩɪɨɝɨɧɤɢ. 
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ɍȾɄ 627.324.2/3:532.72 

 

ɐɜєɬɤɨɜɚ Ɍ. ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, Ɉɥɿɣɧɢɤ ɋ. Ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪ ɇɇȱ ȺɄɈɌ,  

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɆȺɋɈɉȿɊȿɇȿɋȿɇɇə ɋɈɅȿɃ 

ɉɊɂ ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇȱɃ ɎȱɅɖɌɊȺɐȱȲ ɌȺ ȼɈɅɈȽɈɉȿɊȿɇȿɋȿɇɇȱ ɍ 

ɇȺɋɂɑȿɇɈ-ɇȿɇȺɋɂɑȿɇɈɆɍ ʈɊɍɇɌɈȼɈɆɍ ɆȺɋɂȼȱ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ 

ɧɚɫɢɱɟɧɨ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ. ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɬɚ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ, ɧɟɩɨɜɧɟ ɿ ɩɨɜɧɟ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ, ɧɚɩɿɪ. 
 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɤɪɭɝɨɨɛɿɝɭ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ є ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɜɨɞɢ ɜ 

ʉɪɭɧɬɿ. ɐɟ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. ɉɪɨɰɟɫɢ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ, ɡɚɫɨɥɟɧɶ ɪɨɞɸɱɢɯ 

ʉɪɭɧɬɿɜ. Ɂɚɞɚɱɿ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɪɭɯɭ ɜɨɥɨɝɢ ɜ 

ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ʉɪɭɧɬɚɯ є 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜ 

ɡɚɫɭɲɥɢɜɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɬɚ ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɞ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ 

ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ ɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ 

ʉɪɭɧɬɿ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɨɜɧɨɝɨ ɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
2l . Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɿ ɩɨɥɢɜɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ 

ɦɚɫɢɜɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
1

~
C . ɇɚ ɝɥɢɛɢɧɿ

1l ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ ɜɿɥɶɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɪɿɜɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ (ɊȽȼ) (ɧɟɪɭɯɨɦɚ) – ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ 

ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (P<0)

 
1G . ȼ ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɿɞɨɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ –

0

~
C . ɇɚ 

ɝɥɢɛɢɧɿ 
2l ɜɿɞ ɊȽȼ ɞɨ ɮɪɨɧɬɭ ɩɪɨɦɨɱɭɜɚɧɧɹ (ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ) ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɹ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (Ɋ>0) ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɫɨɥɟɣ 
2

~
C ɜ ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 

ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
1G  

ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ ɤɪɚɣɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ [1; 3; 4; 6]:  
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ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜɨɥɨɝɢ ),(1 txh  ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 
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Ⱦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ (1) ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ),(1 txɫ : 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
2G

ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ: 
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Ⱦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7) ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɤɪɚɣɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɿɜ ɪɿɞɢɧɢ ),(2 txh :  
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Ʉɪɚɣɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ),(2 txɫ  ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 
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Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɊȽȼ) 

ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɿɜ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɫɨɥɟɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɬɨɛɬɨ, ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɩɨɥɹɦɢ ɲɭɤɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ʀɯ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 

ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ. 
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ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ (1)–(5), (6)–(12) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɬɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

)( 11 cD , )( 22 cD  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ  ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɿ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 1 , 2  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ, *
1C , *

2C – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, 1 , 2  – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɭ, ),( 111 hck ,  ),( 222 hck  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, 

1v , 
2v  – ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
1h  – ɧɚɩɿɪ ɜɨɥɨɝɢ,  

2h  – ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, 

 h  – ɜɨɥɨɝɨєɦɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, )( 11 cv  ,
 )( 22 cv  

– ɨɫɦɨɬɢɱɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. 

Ɂɞɿɣɫɧɢɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɨɜɧɨɝɨ, ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, 

ɤɪɚɣɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɦɚɬ. ɦɨɞɟɥɹɦɢ (1)-(5), (6)-(10). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ (2)–(5) 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɧɟɹɜɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ [2, 5]: 
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 Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ (13) ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ (1), (3), (5) ɜ ɞɚɧɿɣ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɸ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɹɤɚ ɞɥɹ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡ (15) ɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɭ 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. 

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɹɜɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɚ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ [4, 5] :  
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Ɂɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ (17) ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:  
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Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ 

ɦɨɧɨɬɨɧɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ ɜɢɝɥɹɞɭ 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ (19) ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ є ɬɚɤɢɦ: 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ (11), (12), ɳɨ ɡɚɞɚɧɿ ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
1G  ɬɚ 

2G , ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɧɚ ɊȽȼ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [4] . 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ (3), (8) ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  

ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ ( const2 ) ɡɞɿɣɫɧɢɦɨ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: 
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ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ ( )( 222 c ) ɪɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɨɛ’єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ, ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ-

ɩɨɞɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Microsoft Visual Studio 2010 ɧɚ ɦɨɜɿ C#, ɩɪɢ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ:  

ɞɿɛT 360 , ɦl 101  , ɦl 102  , 4,01  , 4,02  , 0065,01  , 00065,02  ,

,/002,0 2 ɞɨɛɭɦDm   ,/350* ɥɿɬɪɝC   ,/0
~

0 ɥɿɬɪɝɋ 
 

,/10
~

1 ɥɿɬɪɝɋ   

,/10
~

2 ɥɿɬɪɝɋ   ɞɨɛɚɤɝɦ */108,2 55 , ɦH 4,11  , .1,02 ɦH   

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (13)-(23) 

ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɩɪɢ 

ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɚ 
ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɦɟɠɿ ɞɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɞɚɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ – ɧɚɫɢɱɟɧɨ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ.  

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚє ɬɚɤɟ 
ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 2, 3): 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɨɪɿɜ Ɋɢɫ. 3 Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ  

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɢɫ. 2, 3 ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 

ɨɫɦɨɫɭ. ȼɩɥɢɜ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɨɥɨɝɨ- ɬɚ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4, 5.  

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜɨɥɨɝɢ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ  

Ɋɢɫ. 5. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɩɪɢ 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɚɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: ɪɨɡɩɨɞɿɥ 

ɧɚɩɨɪɿɜ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ. ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɨɪɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ; ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɬɚ ɱɚɫɨɦ, ɧɚɛɭɜɚɸɱɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ ɊȽȼ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɜɢɦɢɜɚɧɧɹɦ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɦɨɬɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ. Ɉɫɦɨɬɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɫɦɨɫɭ: ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɫɦɨɫɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ ɡɪɨɫɬɚє. 

 
1. ȼɟɪɢɝɢɧ ɇ. ɇ. Ⱦɢɮɮɭɡɢɹ ɢ ɦɚɫɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɪɢɫɬɵɯ 

ɫɪɟɞɚɯ / ɇ. ɇ. ȼɟɪɢɝɢɧ, Ȼ. ɋ. ɒɟɪɠɭɤɨɜ // Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜ ɋɋɋɊ (1917–1967). – Ɇ. : ɇɚɭɤɚ, 1969. – ɋ. 237–313. 2. ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ. ɉ. 

Ɇɨɧɨɬɨɧɧɚ ɪɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨɝɨ 

ɬɢɩɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɟɪɲɭ ɩɨɯɿɞɧɭ / Ⱥ. ɉ. ȼɥɚɫɸɤ, Ɉ. ɉ. Ɉɫɬɚɩɱɭɤ, Ɉ. Ɇ. ɋɬɟɩɚɧɱɟɧɤɨ // 
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ȼɿɫɧɢɤ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. ɋɟɪɿɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɧɚɭɤɢ. ȼɢɩ. № 3, 2005 ɪ. – 

ɋ. 188–197. 3. ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ. ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ / 

Ⱥ. ɉ. ȼɥɚɫɸɤ, Ɍ. ɉ. ɐɜєɬɤɨɜɚ // Ɍɟɡ. ȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ Xɏ ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɚ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ» – ɦ. Ʌɶɜɿɜ, 

7-9 ɤɜɿɬɧɹ  2014 ɪ. – C. 56. 4. ɐɜєɬɤɨɜɚ Ɍ. ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ 

ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɦɨɫɭ ɧɚ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɨɫ ɜ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ / Ɍ. ɉ. ɐɜєɬɤɨɜɚ // 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɬɚ ɤɨɦɩ. ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɋɟɪɿɹ: Ɍɟɯɧ. ɧɚɭɤɢ. ȼɢɩɭɫɤ 4. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 

ɩɪɚɰɶ. – Ʉ-ɉ. ɇɍ ɿɦ. ȱ. Ɉɝɿєɧɤɚ. – 2010. – ɋ. 227–233. 
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THE MATHEMATICAL MODELING OF SALTS MASS TRANSFER 

PROCESS UNDER NON-STATIONARY FILTRATION AND MOISTURE 
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The mathematical modeling of salts mass transfer process under non-

stationary filtration and moisture transfer in saturated-non-saturated soil was 

carried out. Numeric solution of corresponding boundary problem was found 

by the method of finite differences. As the result of the programme 

implementation a lot of experiments and analysis were carried out. 

Keywords: mass transfer, moisture transfer, non-stationary filtration, 

complete and incomplete saturation, concentration, head. 

__________________________________________________________________ 

 

ɐɜɟɬɤɨɜɚ Ɍ. ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, Ɉɥɢɣɧɢɤ ɋ. Ɉ., ɦɚɝɢɫɬɪ  

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,          

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɆȺɋɋɈɉȿɊȿɇɈɋȺ 

ɋɈɅȿɃ ɉɊɂ ɇȿɋɌȺɐɂɈɇȺɊɇɈɃ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɂ ɂ 

ȼɅȺȽɈɉȿɊȿɇɈɋȿ ȼ ɇȺɋɕɓȿɇɇɈ-ɇȿɇȺɋɕɓȿɇɇɈɆ 

ɉɈɑȼȿɇɇɈɆ ɆȺɋɋɂȼȿ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ  ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ ɜɥɚɝɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨ-

ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɝɪɭɧɬɟ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɪɚɟɜɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ ɧɚɣɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɢ ɫɞɟɥɚɧ ɢɯ 

ɚɧɚɥɢɡ. 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ, ɜɥɚɝɨɩɟɪɟɧɨɫ, ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɩɨɥɧɨɟ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɧɚɩɨɪ. 
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ɍȾɄ 627.324.2/3:532.72 
 

ɐɜєɬɤɨɜɚ Ɍ. ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɉɚɬɪɢɤɟɣ Ƚ. ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪ ɇɇȱ ȺɄɈɌ,  

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɑɂɋȿɅɖɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɋɈɅȿɉȿɊȿɇȿɋȿɇɇə ɉɊɂ 

ɋɍɆȱɋɇȱɃ ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇȱɃ ɎȱɅɖɌɊȺɐȱȲ ɌȺ 

ȼɈɅɈȽɈɉȿɊȿɇȿɋȿɇɇȱ ȼ ɇȺɋɂɑȿɇɈ-ɇȿɇȺɋɂɑȿɇɂɏ ʈɊɍɇɌȺɏ ȼ 

ɈȾɇɈȼɂɆȱɊɇɈɆɍ ȼɂɉȺȾɄɍ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ 

ɧɚɫɢɱɟɧɨ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ. ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɬɚ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ, ɧɟɩɨɜɧɟ ɿ ɩɨɜɧɟ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ, ɧɚɩɿɪ. 

 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɪɟɠɢɦɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 

ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɮɿɥɶɬɶɪɚɰɿʀ ɬɚ 
ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ 

ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɭɯ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɬɚ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɫɢɱɟɧɨ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 

ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ 

ɦɚɫɢɜɿ (ɪɢɫ. 1).  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɨɜɧɨɝɨ ɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
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ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɫɨɥɶɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 
1

~ɋ . 

ɇɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 
1l ɜɿɞ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ ɜɿɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 

ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ (ɊȽȼ), ɹɤɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɶ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 

0

~ɋ . ɇɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 
2l  ɜɿɞ ɊȽȼ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɮɪɨɧɬ ɩɪɨɦɨɱɭɜɚɧɧɹ – ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 

ɡ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 
2

~ɋ . 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 

ɨɛɨɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 

ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ ɤɪɚɣɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ: 
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ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɪɚɣɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɿɜ ɪɿɞɢɧɢ  txh ,1
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01 xHxh  ,  )(
~

),0( 1

11 xHth  , )(
~

),( 1
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ɬɚ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ  txC ,1
: 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɭ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ ɤɪɚɣɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ: 
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ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7) ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜɨɥɨɝɢ  txh ,2
 ɦɚɸɬɶ 

ɜɢɝɥɹɞ 
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02 xHxh  ,   )(
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),0( 2

12 xHth  .  (9) 

Ⱦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ (6) ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ  txC ,2
 ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ 

)
~

)0,( 01 xCxc  ,   )(
~

),0( 11 tCtc   (10) 
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ɇɚ ɦɟɠɿ ɊȽȼ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ: ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɦɿɠ ɦɟɠɚɦɢ ɲɭɤɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ʀɯ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɪɿɜɧɿ ɧɭɥɸ: 

– ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɭ  

1
[ ] 0

x l
h     ɚɛɨ   ),(),( 1211 tlhtlh  ; (11) 

 – ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ 

),(),( 1211 tlctlc  ,   0)(|][
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xlx x

c
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ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ (1)-(5), (6)-(12) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɬɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
1D ,

2D  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ  ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɨɜɧɨɝɨ ɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ 

ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 1 , 2  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ, *

1C , *

2C – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
1 ,

2  – ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ, 
1k , 

2k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, 1v , 2v  – ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 

1k – ɧɚɩɿɪ ɪɿɞɢɧɢ (ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ), 
2h  – ɧɚɩɿɪ ɜɨɥɨɝɢ, )(h  – 

ɜɨɥɨɝɨєɦɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ, 1 , 2  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɫɦɨɫɭ.  

Ɂɞɿɣɫɧɢɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɧɟɹɜɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ  ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ (2), 

(4) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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Ɂɝɪɭɩɭɜɚɜɲɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɱɥɟɧɢ (13), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ  
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Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ (14) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɨɧɤɢ. 

Ɍɨɞɿ ɪɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ (13), ɡɝɿɞɧɨ ɡ (14), ɭ ɩɪɨɝɨɧɨɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɭɞɟ ɬɚɤɨɸ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ (15) ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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                    tH1

111 ,0  ,    mkni ,0,1,1  . 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ (1), (3), (5) ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ 

ɦɨɧɨɬɨɧɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ ɪɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚє 
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Ɂɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɦɚєɦɨ 

2

1

112

1

12

1

112 fCbCcCa k
i

k
i

k
i  




 ,  (18) 

ɞɟ            
1

1

2

1

1
2

h

r

h

D
a

k
i

 ,   

1

1

11

1

1

1

2

1

1
2

2

h

r

h

r

h

D
c

k
i

k
i





 




 , 






















 i

k
i

k
i

k
ik

i

CC

h

r

h

r
Cf 1

1

1
1

1

1

11

1

1

1
12

,    







 

1

1

2

1

1
2

h

r

h

D
b

k
i . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ (17), ɡɝɿɞɧɨ (18), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ 
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      01  ,    tC11


 ,   mkni ,0,1,1  . 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ (6)-(10) ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɬɚ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ʀʀ ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ.  
Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ 

ɧɟɹɜɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ (7), (10),  ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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Ɂɝɪɭɩɭɜɚɜɲɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɱɥɟɧɢ ɜ (19),  ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
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Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ (20) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɨɧɤɢ. 

Ɍɨɞɿ ɪɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ (19), (20) ɭ ɩɪɨɝɨɧɨɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ: 
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ɞɟ ɩɪɨɝɨɧɨɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ (21) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɭ 
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ  

(6), (8), (9) ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɦɨɧɨɬɨɧɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ. Ɍɨɞɿ ɪɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ 
ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ  
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Ɋɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ (22) ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ (23) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɭ 
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Ɋɿɡɧɢɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ (3) , (8) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɊȽȼ (12) ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɦɨɧɨɬɨɧɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɝɨɧɤɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨ-

ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ-ɩɨɞɿɣɧɨɝɨ, ɨɛ’єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Microsoft Visual 

Studio 2012 ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ .NET 4.0 ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: 

ɞɿɛT 360 , ɦl 101  , ɦl 52  , 4,021  , 0065,021  ,

ɞɨɛɭɦDm /2,0 2 , ɥɿɬɪɝC /350*  , ɥɿɬɪɝɋ /0
~

0  , ɥɝɋ /10
~

1  ɥɝɋ /10
~

2  ,

ɦH 4,11

1  , ɦH 05,01

2  , ɦH 8,12

1  , ,4,12
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./3,2,4,0,/108,2 2121

55

21 ɞɨɛɭɦkkDDɞɨɛɚɤɝɦ  
. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ є ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ 

ɧɚɩɨɪɿɜ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɚɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, 
ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɢɝɥɹɞ  (ɪɢɫ. 2, 3, 6) 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  

ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ 

Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ є 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɞɚɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜɨɥɨɝɢ Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ 

Ɂɧɚɣɲɨɜɲɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ,  ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ 
ɜɿɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɊȽȼ). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɞ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɹɞ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ʀɯ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɚɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɨɪɿɜ 

ɜɨɥɨɝɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ (ɪɢɫ. 4), ɧɚɛɭɜɚɸɱɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɲɚɪɿ (T=360 ɞɿɛ); ɡɝɿɞɧɨ ɡ (ɪɢɫ. 5) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ, 

ɧɚɛɭɜɚɸɱɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜ ɨɤɨɥɿ ɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 2) ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє  
ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ʀɯ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɬɚ ɱɚɫɨɦ; ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ 
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ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɨɸ (ɪɢɫ. 3), ɧɚɛɭɜɚɸɱɢ ɦɟɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, 

ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɢɦ ɜɢɦɢɜɚɧɧɹɦ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ. 

 

Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɿɤ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
 

Ɋɢɫ. 7. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɧɚ 
ɊȽȼ 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɦɟɠɿ ɞɜɨɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚ ɊȽȼ (ɪɢɫ. 7). Ɂɚɝɚɥɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɫɢɱɟɧɨ-ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɬɚ ɱɚɫɨɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɜɢɦɢɜɚɧɧɹɦ 

ɫɨɥɟɣ ɡ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ ɱɚɫɨɦ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɚɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɬɚ 
ɞɢɮɭɡɿʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ ɡɪɨɫɬɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ ɡ ɱɚɫɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ; ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɞɚɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ; ɩɪɢ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ; ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɨɫɦɨɫɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɪɨɫɬɚє; ɨɫɦɨɬɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɫɦɨɫɭ. 
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The numerical modeling salts mass transfer process under non-stationary 

filtration and moisture transfer in saturated-non-saturated soil was carried 

out. Numeric solution of corresponding boundary problem was found by the 
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ɑɂɋɅɈȼɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɈɅȿɉȿɊȿɇɈɋȺ ɉɊɂ 

ɋɈȼɆȿɋɌɂɆɈɃ ɇȿɋɌȺɐɂɈɇȺɊɇɈɃ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɂ ɂ 

ȼɅȺȽɈɉȿɊȿɇɈɋȿ ȼ ɇȺɋɕɓȿɇɈ-ɇȿɇȺɋɕɓȿɇɇɕɏ ȽɊɍɇɌȺɏ ȼ 

ɈȾɇɈɆȿɊɇɈɆ ɋɅɍɑȺȿ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɨɫɚ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ ɜɥɚɝɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨ-

ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɝɪɭɧɬɟ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɪɚɟɜɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ ɧɚɣɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɢ ɫɞɟɥɚɧ ɢɯ 

ɚɧɚɥɢɡ. 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɨɫ, ɜɥɚɝɨɩɟɪɟɧɨɫ, ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɩɨɥɧɨɟ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɧɚɩɨɪ. 
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ɍȾɄ 004.75 

 
ɀɭɤɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, Ɇɢɯɚɥɶɱɭɤ Ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ 2 ɤɭɪɫɭ 

ɇɇȱ ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 
ɊȿȺɅȱɁȺɐȱə ɆȿɏȺɇȱɁɆɍ ɁȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇə ɆȿȾȱȺ ɎȺɃɅȱȼ ɍ 

ɏɆȺɊɇɂɃ ɋȿɊȼȱɋ MICROSOFT AZURE 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜ ɯɦɚɪɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 
Azure Storage. ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ UML-ɞɿɚɝɪɚɦɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɤɥɚɫɿɜ ɬɚ ɤɥɸɱɨɜɿ 
ɦɟɬɨɞɢ.  
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ASP.NET, MVC, Azure Storage, MS SQL, ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɯɦɚɪɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ. 
 

ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɧɚɛɭɥɢ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂ ʀɯ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɸɞɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɿɥɤɭɜɚɬɢɫɹ, ɛɭɬɢ ɜ ɤɭɪɫɿ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 

ɧɨɜɢɧ, ɩɨɞɿɣ ɜ ɠɢɬɬɿ ɰɿɤɚɜɨʀ ʀɦ ɥɸɞɢɧɢ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɚɧɢɯ ɜɟɛ-ɫɟɪɜɿɫɿɜ є ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɞɿɚ 
ɮɚɣɥɿɜ. Ɍɚɤɢɦɢ ɮɚɣɥɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɜɿɞɟɨ, ɬɚɤ ɿ ɮɨɬɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. Ȼɟɡ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɤɪɚɫɭ ɠɢɬɬєɜɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨɦɭ ɜɫɿ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ ɜ 

ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ. 
Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɝɥɹɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɩɪɨɛɥɟɦ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɛɭɜ ɜɢɛɿɪ ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɥɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫɶ ɬɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ: ɜ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ MS SQL, ɜ ɮɚɣɥɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɛɨ Azure Storage. 

Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɧɢɯ ɦɚɜ ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. ɉɨɱɧɟɦɨ ɡ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ MS SQL. ȼ 

ɧɿɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ 1 ɆȻ. Ɍɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 
ɧɟ є ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ, ɚɥɟ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɜɟɪɫɿʀ 2008 ɡ’ɹɜɢɜɫɹ ɧɨɜɢɣ ɬɢɩ FileStream, 

ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɮɚɣɥɿɜ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɮɚɣɥɿɜ 

ɫɬɪɨɝɨ ɛɿɥɶɲɟ 1 ɆȻ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɰɿ ɞɜɚ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ, ɬɨ ɰɟ ɬɟɠ ɧɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ. Ɂɜɢɱɚɣɧɚ ɮɚɣɥɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɧɟɩɨɝɚɧɢɣ 

ɜɚɪɿɚɧɬ, ɚɥɟ Microsoft ɜɠɟ ɫɬɜɨɪɢɥɚ ɫɟɪɜɿɫ Azure Storage. ɐɟ ɮɚɣɥɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɜ ɯɦɚɪɿ, ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬɚ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿ ɜɨɥɨɞɿє ɩɪɨɫɬɨɸ ɿєɪɚɪɯɿєɸ. Ɉɬɠɟ, ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɟɤɭ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ASP.NET, MVC, Azure Storage, MS 

SQL [1-3]. 
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Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɫɥɭɠɛɢ Blob 

 
ɋɥɭɠɛɚ Blob ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɚɤɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ: 

 ɋɯɨɜɢɳɟ (Account): ȼɟɫɶ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ Azure Storage ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɨɛɥɿɤɨɜɢɣ ɡɚɩɢɫ ɫɯɨɜɢɳɚ. 

 Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ (Container): ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɭɝɪɭɩɨɜɚɧɧɹ ɧɚɛɨɪɭ 

ɜɟɥɢɤɢʀ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬ. ȼɫɿ ɜɟɥɢɤɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ. ɋɯɨɜɢɳɟ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ. 

Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

 ȼɟɥɢɤɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɨɛ’єɤɬ (ɞɚɥɿ Blob): ɮɚɣɥ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ 
ɪɨɡɦɿɪɭ. Є ɞɜɚ ɬɢɩɢ Blob’a, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɜ Azure Storage: ɛɥɨɤ ɿ 
ɫɬɨɪɿɧɤɚ Blob. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɮɚɣɥɿɜ ɰɟ ɛɥɨɤ Blob. Ɉɞɢɧ ɛɥɨɤ Blob ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨ 

200 ȽȻ., ɿɧɲɢɣ ɬɢɩ Blob, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨ 1 ɌȻ ɜ ɪɨɡɦɿɪɿ, ɿ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ, 

ɤɨɥɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɛɚɣɬɿɜ ɭ ɮɚɣɥɿ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨ. 
ɋɥɭɠɛɚ BLOB-ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɤɨɧɰɟɩɰɿɸ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ BLOB-ɨɛ’єɤɬɢ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ, ɫɯɨɠɨɸ ɧɚ ɤɚɬɚɥɨɝɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɮɚɣɥɭ ɜ ɛɥɨɤɨɜɢɣ BLOB-ɨɛ’єɤɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ 
ɛɥɨɱɧɢɣ BLOB-ɨɛ’єɤɬ. Ɉɬɪɢɦɚɜɲɢ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɩɪɚɜɢɬɢ ɭ ɧɶɨɝɨ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɩɨɬɿɤ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ UploadFromStream. ɐɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ 

ɫɬɜɨɪɸє Blob, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɧɟ ɿɫɧɭє, ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɸє ɣɨɝɨ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɿɫɧɭє. ɍ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤ ɜɿɞɩɪɚɜɢɬɢ BLOB-ɨɛ’єɤɬ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ.  
 

// Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɨɛɥɿɤɨɜɢɣ ɡɚɩɢɫ ɫɯɨɜɢɳɚ ɡ ɪɹɞɤɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ. 

CloudStorageAccount storageAccount = CloudStorageAccount.Parse( 

    CloudConfigurationManager.GetSetting("StorageConnectionString")); 

 

// ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɤɥɿєɧɬɚ BLOB. 

CloudBlobClient blobClient = storageAccount.CreateCloudBlobClient(); 
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// Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ. 

CloudBlobContainer container = 

blobClient.GetContainerReference("mycontainer"); 

 
// ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɳɟ ɧɟ ɿɫɧɭє. 
container.CreateIfNotExists(); 
 

// Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ blob ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ "myblob". 

CloudBlockBlob blockBlob = container.GetBlockBlobReference("myblob"); 

 

// ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɚɛɨ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɚɬɢ "myblob" Blob ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ. 

using (var fileStream = System.IO.File.OpenRead(@"path\myfile")) 

{ 

    blockBlob.UploadFromStream(fileStream); 

} 
 
Ɍɚɤɨɠ ɫɟɪɜɿɫ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɬɚɤɿ ɞɿʀ: 
  ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ BLOB-ɨɛ’єɤɬɿɜ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ (ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɤɚɬɚɥɨɝɢ); 

  ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ BLOB-ɨɛ’єɤɬɿɜ; 

  ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ BLOB-ɨɛ’єɤɬɿɜ; 

  ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɧɧɹ BLOB-ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɰɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨɞɟɥɶ ɤɥɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɛɚɡɨɜɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɩɪɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɤɥɚɫɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɥɢɲɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɤɥɚɫ UploadImage, ɹɤɢɣ 

ɭɧɚɫɥɿɞɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɛɚɡɨɜɨɝɨ UploadFile ɩɪɢ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɥɚɫɭ. ɉɪɢ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɞɨ Azure Storage ɡɚɞɚєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ. 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɤɥɚɫɭ UploadFile: 
// Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ ɨɛɥɿɤɨɜɢɣ ɡɚɩɢɫ ɿɡ ɫɬɪɨɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
CloudStorageAccount storageAccount = 

CloudStorageAccount.Parse(ConfigurationManager.AppSettings["StorageConn

ectionString"].ToString()); 
 
// ɋɬɜɨɪɸєɦɨ ɤɥɿєɧɬ ɫɥɭɠɛɢ BLOB-ɨɛєɤɬɿɜ 
blobClient = storageAccount.CreateCloudBlobClient(); 
 
// Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ 
container = blobClient.GetContainerReference(containerName); 
 
ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ Azure Storage ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ, 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞ UploadFileToAzure, ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɦɨ ɮɚɣɥ ɧɚ 
Azure Storage. 
 

protected bool UploadFileToAzure(HttpPostedFileBase inputFile, string path) 
{ 
         // Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ BLOB-ɨɛєɤɬ 
         CloudBlockBlob blockBlob = container.GetBlockBlobReference(path); 
 
             // ɋɬɜɨɪɸєɦɨ BLOB-ɨɛɴɟɤɬ 
             var fileStream = inputFile.InputStream; 
 
             // ȼɤɚɡɭєɦɨ ɬɢɩ ɮɚɣɥɭ 
             blockBlob.Properties.ContentType = inputFile.ContentType; 
 
             // ɉɟɪɟɞɚєɦɨ ɩɨɬɿɤ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɦɨ 
             blockBlob.UploadFromStream(fileStream); 
 
             // Ɂɛɟɪɿɝɚєɦɨ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ ɞɨ BLOB-ɨɛєɤɬɚ 
             pathFile = blockBlob.Uri.LocalPath; 
             return true; 
} 
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ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ Azure Storage ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɲɥɹɯɭ,  

ɦɨɠɟɦɨ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ. Ʉɥɚɫ UploadImage ɦɿɫɬɢɬɶ ɿ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ: 
  ResizeImage: ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ; 
  CropImage: ɞɥɹ ɨɛɪɿɡɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɮɨɬɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɧɚ ɩɪɨɮɿɥɶ ɿ 
ɧɚ ɨɛɤɥɚɞɢɧɤɭ; 

  SupportMimeType: ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɮɚɣɥɭ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɬɢɩɭ. 

Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɚɣɥɿɜ, ɬɨɦɭ ɛɭɥɨ 

ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɨɞɢɧ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɿ ɜ ɧɶɨɦɭ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɚɬɚɥɨɝɢ. 

  
Ɋɢɫ. 3. ȱєɪɚɪɯɿɹ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ ɞɥɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 

 
ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ Azure Storage ɿ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɮɚɣɥɿɜ. Ȼɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɛɚɡɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɫɟɪɜɿɫɭ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɧɚɞ ɧɢɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣ.  
 
1. Azure Storage Blobs Service Working with Directories. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɪɟɫɭɪɫɭ: http://www.codeproject.com/Articles/297052/Azure-Storage-Blobs-

Service-Working-with-Directori. 
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2. How to use Blob Storage from .NET. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ 

ɪɟɫɭɪɫɭ: http://azure.microsoft.com/enus/documentation/articles/storage-dotnet-how-to-use-

blobs/. 3. Ɏɪɢɦɟɧ Ⱥ. ASP.NET MVC 5 ɫ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɧɚ C# 5.0 ɞɥɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɨɜ /  

Ⱥ. Ɏɪɢɦɟɧ, ɋ.  ɋɚɧɞɟɪɫɨɧ. – [5-ɟ ɢɡɞ.], «ȼɂɅɖəɆɋ», 2014. – ɋ. 413–415. 
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ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ ȼ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, Ɇɢɯɚɥɶɱɭɤ Ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ 2 

ɤɭɪɫɚ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,          

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɊȿȺɅɂɁȺɐɂə ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɁȺȽɊɍɁɄɂ ɆȿȾɂȺ ɎȺɃɅɈȼ ȼ 

ɈȻɅȺɑɇɕɃ ɋȿɊȼɂɋ MICROSOFT AZURE 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɱɧɭɸ ɫɪɟɞɭ Azure 

Storage. ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ UML-ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɤɥɸɱɟɜɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ.  
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ASP.NET, MVC, Azure Storage, MS SQL, ɡɚɝɪɭɡɤɚ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɱɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. 
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ɍȾɄ 004.75 

 
ɀɭɤɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɐɭɩɟɪ Ⱥ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 2 ɤɭɪɫɭ 

ɇɇȱ ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 
ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɋɂɋɌȿɆɂ ɊȿЄɋɌɊȺɐȱȲ Ɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ ȺɊȱ 
ɋɈɐȱȺɅɖɇɂɏ ɆȿɊȿɀ 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ Open API ɬɚ Graph API. ȼɢɛɪɚɧɨ 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɢ Vkontakte ɬɚ Facebook. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿɹ, Open API, Graph API, Facebook, Vkontakte. 
 

ɉɟɪɟɜɚɠɧɚ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɚɣɬɿɜ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿʀ ɧɚɞɚɸɬɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɫɚɣɬɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɣɨɦɭ 

ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɨɥɹ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɜ ɧɶɨɝɨ ɜɠɟ є ɩɪɨɮɿɥɶ ɿ ɡɚ ɬɪɢ 

ɤɥɿɤɢ ɦɢɲɤɨɸ ɫɬɚɬɢ ɚɜɬɨɪɢɡɨɜɚɧɢɦ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɫɚɣɬɭ. 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɛɭɜ ɜɢɛɿɪ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿʀ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɧɚ ɫɚɣɬɿ. ɇɚɣɩɨɩɭɥɹɪɧɿɲɢɦɢ 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ є Facebook ɬɚ Vkontakte, ɬɨɦɭ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɫɚɦɟ ʀɯ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɱɟɪɟɡ ɫɨɰɿɚɥɶɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, 

ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɜ ɧɿɣ ɚɤɚɭɧɬ. əɤɳɨ ɚɤɚɭɧɬ ɜɠɟ є, ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ, ɹɤɳɨ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɪɟєɫɬɪɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɪɨɡɞɿɥ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ, ɞɟ 
ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɪɟєɫɬɪɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɨɤ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɞɨɞɚɬɤɭ ɨɛɢɪɚєɦɨ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ, ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɜɟɛ-ɫɚɣɬ. Ʉɨɥɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨɞɚɬɤɭ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɚ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɚɞɪɟɫɭ ɫɚɣɬɭ ɬɚ ɭɜɿɦɤɧɭɬɢ ɞɨɞɚɬɨɤ, ɳɨɛ ɧɚɞɚɬɢ 

ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɪɿɡɧɢɦ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ. ɉɿɫɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ID ɬɚ 
ɫɟɤɪɟɬɧɢɣ ɤɥɸɱ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ɉɿɫɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ID ɬɚ ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɢ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ. 

Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɪɨɡɪɨɛɥɹɜɫɹ ɧɚ ASP.NET MVC 5, ɿ ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɧɚ ɤɥɿєɧɬɫɶɤɢɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ Java Script. 

ɋɨɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ Facebook 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє Graph API – ɰɟ ɨɫɧɨɜɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ 
ɱɢɬɚɬɢ ɿ ɩɢɫɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜ ɫɨɰɿɚɥɶɧɭ ɦɟɪɟɠɭ. ɉɨ ɫɭɬɿ, Graph API ɹɜɥɹє 
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ɫɨɛɨɸ ɨɛ’єɤɬɢ (ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ, ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ, ɩɨɞɿʀ, ɫɬɨɪɿɧɤɢ) ɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 

(ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɿ ɮɨɬɨ-ɬɟɝɢ) [1]. Ⱦɥɹ ɚɭɬɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ Facebook 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɨɬɨɤɨɥ OAuth 2.0, ɫɭɬɶ ɹɤɨɝɨ ɜ ɬɪɶɨɯ ɤɪɨɤɚɯ: 
  Ⱥɭɬɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 
  Ⱥɜɬɨɪɢɡɚɰɿɹ ɞɨɞɚɬɤɭ. 

  Ⱥɭɬɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨɞɚɬɤɭ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɬɪɶɨɯ ɤɪɨɤɿɜ ɫɚɣɬ ɨɬɪɢɦɭє ɤɥɸɱ "user access 

token", ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɚɧɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, ɳɨ ɜɿɧ ɩɨɝɨɞɢɜɫɹ ɧɚɞɚɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ Facebook ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ JavaScript SDK, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɛɚɝɚɬɢɣ ɧɚɛɿɪ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɥɿєɧɬɚ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɞɨɞɚɜɚɬɢ Social Plugins, ɪɨɛɢɬɢ API ɜɢɤɥɢɤɢ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ 

Facebook Login. Ɂɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɦɨɠɟ ɡɚɩɪɨɫɢɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ: 
  ɟ-mail ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ; 
  ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ’ɹ, ɫɬɚɬɶ ɬɚ ɮɨɬɨ ɩɪɨɮɚɣɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɧɚɞɿɫɥɚɬɢ ɞɨɞɚɬɨɤ ɧɚ ɦɨɞɟɪɚɰɿɸ ɬɚ ɜɤɚɡɚɬɢ, ɹɤ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ. Ɂɚɩɢɬ ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 7-ɦɢ ɞɧɿɜ. 

ɍ Facebook є ɪɿɡɧɿ ɝɪɭɩɢ ɭɪɨɤɿɜ ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ JavaScript SDK: 

Quickstart ɬɚ Advanced Guides. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

Quickstart.  
ɉɪɢɤɥɚɞ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɞɚɬɤɭ: 

<script> 
      window.fbAsyncInit = function() { 
        FB.init({ 
          appId      :’id Вашоɝо ɞоɞаɬкɭ’, 
          xfbml      : true, 
          version    : 'v2.1' 
        }); 
      }; 
(function(d, s, id){ 
         var js, fjs = d.getElementsByTagName(s)[0]; 
         if (d.getElementById(id)) {return;} 
         js = d.createElement(s); js.id = id; 
         js.src = "//connect.facebook.net/en_US/sdk.js"; 
         fjs.parentNode.insertBefore(js, fjs); 
       }(document, 'script', 'facebook-jssdk')); 
    </script> 

 
ɉɿɫɥɹ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɞɚɬɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ, ɱɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ 

ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɿ ɭɜɿɣɲɨɜ ɜ ɫɜɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɧɚ Facebook ɬɚ ɱɢ ɭɜɿɣɲɨɜ ɭ 

ɞɨɞɚɬɨɤ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɚɤɢɣ ɤɨɞ: 
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FB.getLoginStatus(function(response) { 
    statusChangeCallback(response); 
}); 
 
Ⱦɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɪɨɫɢɬɢ ɞɨɡɜɿɥ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. əɤɳɨ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɞɚє ɞɨɡɜɿɥ –  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɧɶɨɝɨ: 

function testAPI() { 
    console.log('Welcome!  Fetching your information.... '); 
    FB.api('/me', function(response) { 
      console.log('Successful login for: ' + response.name); 
      document.getElementById('status').innerHTML = 
        'Thanks for logging in, ' + response.name + '!'; 
    }); 
  } 
 
ɋɨɰɿɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ Vkontakte ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿɸ ɱɟɪɟɡ Open API – 

ɰɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɤɥɿєɧɬɫɶɤɭ JavaScript-

ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ. Ⱦɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɥɢɤɭ ɦɟɬɨɞɿɜ API ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɫɟɪɜɟɪɚ ɫɚɣɬɭ, ɚɥɟ ɿ ɡ ɛɪɚɭɡɟɪɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 
[2]. 

Open API – ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɫɚɣɬɿɜ, ɹɤɚ ɧɚɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɥɟɝɤɨ ɚɜɬɨɪɢɡɭɜɚɬɢɫɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ Vkontakte ɧɚ ɫɚɣɬɿ. Ʉɪɿɦ 

ɰɶɨɝɨ, ɡɚ ɡɝɨɞɨɸ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ʀɯ ɞɪɭɡɿɜ, ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ, ɚɭɞɿɨɡɚɩɢɫɚɯ, ɜɿɞɟɨɪɨɥɢɤɚɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɞɚɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɨɥɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɞɫɢɥɚɧɧɹ ɡɚɩɢɬɭ ɧɚ ɞɨɡɜɿɥ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ Open API ɞɨ ɫɚɣɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɿʀ: 
1. ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɚɛɨ ɜɡɹɬɢ ɜɠɟ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ; 

2. ɡɚɞɚɬɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ Open API: ɚɞɪɟɫɭ ɫɚɣɬɭ ɬɚ ɛɚɡɨɜɢɣ ɞɨɦɟɧ. 

ȱɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ Open API ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ 

(ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɦ) ɿ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ 

ɞɚɧɢɦ ɤɨɞɨɦ: 

<script src="//vk.com/js/api/openapi.js" type="text/javascript"></script> 
<script type="text/javascript"> 
  VK.init({ 
    apiId: ВАШ_API_ID 
  }); 
</script> 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɟɤɭ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ C# ASP.NET MVC, Java Script, 

MS SQL [3]. Ɂɝɿɞɧɨ ɩɚɬɟɪɧɭ Model-View-Controller ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ 
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(model), ɫɬɨɪɿɧɤɭ (view) ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ (controller). ȼ ɦɨɞɟɥɿ 
ɡɚɞɚɧɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɚɤɨʀ ɹɤ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ 
ɚɞɪɟɫɚ, ɞɚɬɚ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɦ'ɹ, ɩɚɪɨɥɶ ɬɚ ɿɧɲɟ. Ⱦɚɥɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɿєʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɬɚ view ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɍɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɞɚɧɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɞɥɹ ɩɨɦɢɥɨɤ.  

 
Ɋɢɫ. 1. UML ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɟɬɚɩɿɜ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ є ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦ, ɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ 

ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ UML (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1).  
ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɨɩɢɫ ɞɿɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɭ 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɜɢɛɪɚɜ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ (ȼɤɨɧɬɚɤɬɿ ɱɢ Ɏɟɣɫɛɭɤ), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ, ɱɢ ɬɚɤɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɠɟ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɧɚɞɫɢɥɚєɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ ɚɞɪɟɫɨɸ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɬɚ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɱɢ ɜɿɧ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɜ ɛɚɡɿ. 
əɤɳɨ ɬɚɤɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ є, ɬɨ ɩɪɨɩɨɧɭєɦɨ ɣɨɦɭ ɭɜɿɣɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɜɲɢ ɜɿɤɧɨ 

ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɧɟɦɚє – ɩɪɨɞɨɜɠɭєɦɨ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɚɪɨɥɸ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɚɥɿɞɧɨɫɬɿ ɩɚɪɨɥɸ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɩɢɫɚɧɢɣ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɣ ɜɢɪɚɡ, ɡɚɞɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɚɪɨɥɸ ɬɚ ɹɤɿ 
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ɫɢɦɜɨɥɢ ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɚɪɨɥɸ. əɤɳɨ ɜɫɿ ɜɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɜɚɥɿɞɧɿɫɬɶ, ɬɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɦ ɬɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɚɣɬ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɧɚ ɫɚɣɬɿ ɱɟɪɟɡ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ Open API ɬɚ Graph API. Ɍɚɤɨɠ ɧɚɜɟɞɟɧɨ UML ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɡ 
ɞɟɬɚɥɶɧɢɦ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦ ɜɫɿɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɢɯ ɤɪɨɤɿɜ. Ⱦɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɭɥɨ 

ɭɫɩɿɲɧɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ http://rivnestudents.com. 
  
1. Facebook Login for the Web with the JavaScript SDK. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɪɟɫɭɪɫɭ: 

https://developers.facebook.com/docs/facebook-login/login-flow-for-web/v2.2#checklogin. 

2. Open API VK. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɪɟɫɭɪɫɭ: 

https://vk.com/dev/openapi. 3. Ɏɪɢɦɟɧ Ⱥ. ASP.NET MVC 5 ɫ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɧɚ C# 5.0 ɞɥɹ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɨɜ / Ⱥ. Ɏɪɢɦɟɧ, ɋ.  ɋɚɧɞɟɪɫɨɧ. – [5-ɟ ɢɡɞ.], «ȼɂɅɖəɆɋ», 2014. –  

ɋ. 413–415. 
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(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ɊȿȽɂɋɌɊȺɐɂɂ ɋ 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ȺɊȱ ɋɈɐɂȺɅɖɇɕɏ ɋȿɌȿɃ  
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

Open API ɢ Graph API. Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ 

Vkontakte ɢ Facebook. 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɢɹ, Open API, Graph API, Facebook, Vkontakte. 
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ȼɨɞɹɧɚ ɋ. ɉ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɁȺȾȺɑȺ ɉɊɈ ɄɈɇɌȺɄɌ ɒɌȺɆɉȺ ɌȺ ɉɊɍɀɇɈȽɈ ɌȱɅȺ ɉɊɂ 

ɁȺȾȺɇɈɆɍ ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇȱ. ȿɄȼȱȼȺɅȿɇɌɇȱ ȼȺɊȱȺɐȱɃɇȱ 
ɉɈɋɌȺɇɈȼɄɂ ɁȺȾȺɑȱ 
 

Ɂɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɤɨɧɬɚɤɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ (ɲɬɚɦɩɚ) ɬɚ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɬɿɥɚ 

ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɹɤ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɜɨɯ ɬɿɥ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɨɥɿɜ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɿ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɲɬɚɦɩ, ɩɪɭɠɧɟ ɬɿɥɨ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

 

ɉɟɪɲɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜ ɡɚɞɚɱɿ 
ɩɪɨ ɤɨɧɬɚɤɬ ɞɜɨɯ ɬɿɥ, ɛɭɥɚ ɫɬɚɬɬɹ Ⱥ. ɋɿɧɶɨɪɿɧɿ [1], ɜ ɹɤɿɣ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ 

ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɛɭɥɚ ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ 
(ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɿɥ) ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ, ɳɨ 

ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹє ɭɦɨɜɿ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ. 

ȼɚɪɿɚɰɿɣɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜ ɱɢɫɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɜɩɟɪɲɟ 
ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Ƚ. Ɏɿɤɟɪɢ [2]. Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɜ ɧɿɣ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɭ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɜɿɧ 

ɧɚɡɢɜɚє ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ, ɹɤɿ 
ɮɨɪɦɭɥɸɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. 

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɡɚɞɚɱ, 

ɪɨɡɜɢɜɚɥɢɫɶ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ʀɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. ɑɢɫɟɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ [3]. 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɿ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɤɨɧɬɚɤɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ 
(ɲɬɚɦɩɚ) ɬɚ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɢɥ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɞɨ ɲɬɚɦɩɚ[4]. 

ɇɟɯɚɣ   − ɨɛɥɚɫɬɶ ɜ 
3R , ɹɤɭ ɡɚɣɦɚє ɩɪɭɠɧɟ ɬɿɥɨ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ 

ɞɿєɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ-ɲɬɚɦɩɚ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ, 

  − ɦɟɠɚ ɨɛɥɚɫɬɿ, ( )u x
 

− ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. ɇɚ 
ɱɚɫɬɢɧɿ 

u   ɦɟɠɿ   ɬɿɥɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɟ: 0uu   


, ɚ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɿ   

ɡɚɞɚɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ cos(n, e ) eik
k it p

 
    

æ . 

Ɍɭɬ  ik x
 
æ æ – ɬɟɧɡɨɪ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ,  ik u


– ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ 
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ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ:   1
, , 1,3.

2

i k
ik

k i

u u
u i k

x x


  
     


 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ( ) 0x 


, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɬɚɦɩɚ ( ) 0x 


, ɚ ɡɨɜɧɿ ɲɬɚɦɩɚ ( ) 0x 


. Ⱦɨ ɲɬɚɦɩɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ, ɹɤɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɸ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ R


 ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ M


 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɲɬɚɦɩɚ. ɒɭɤɚєɦɨ ɬɚɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ, 
ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 


 ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɬɚ 

ɜɟɤɬɨɪɨɦ  , ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɜɨɪɨɬ ɲɬɚɦɩɚ ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɢɣ 

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɬɿɥɚ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɨɦ u


), ɳɨɛ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɞɜɨɯ ɬɿɥ ɛɭɥɚ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɮɿɡɢɱɧɨ ɥɿɧɿɣɧɟ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ ɹɤɨɦɭ 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ. ȼɜɟɞɟɦɨ ɩɪɨɫɬɿɪ  1 3 3 3

2[W ( )]U R R     ɡ ɧɨɪɦɨɸ 

   
3

1 3 3
2

2 2 2 2

, ,
W R RU

u u   
  

  
     

, ɩɿɞɩɪɨɫɬɿɪ H  ɩɪɨɫɬɨɪɭ   31
2 W : 

  3
1

2 , 0 . . .uu u W u ɦ ɜ ɧɚ        
 

 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɦɧɨɠɢɧɢ:  
3 3

1K H R R    

       ɜ.ɜ.ɦxuxx,U,,u,,u 02   

1 2K K K  . 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥ ɩɨɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɜɨɯ ɬɿɥ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

     1
, , ,

2

ik
iku u u dx pudS R




     

  

       
        

æ  (1) 

  ik L
 æ ,  , , , 1,3i k    . 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɲɭɤɚɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ  , ,u  
  

 ɿɡ 

К  , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɜɨɯ ɬɿɥ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɪɟɚɥɿɡɭє ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ (1) ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɨɥɿɜ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ К .  

ɋɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ ɡɚɞɚɱɭ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 1.  

Ɂɧɚɣɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬ  , ,u K  
  

 ɬɚɤɢɣ, ɳɨ    , , min , ,
K

u u    
     

. 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ R


 ɿ M


 ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ 1 ɦɨɠɟ ɚɛɨ ɜɡɚɝɚɥɿ 
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ɧɟ ɿɫɧɭɜɚɬɢ, ɚɛɨ ɧɟ ɛɭɞɟ єɞɢɧɢɦ. 

ɉɪɢ 
3 30, 0, ,M R R e e      

     
 ɬɚ ɥɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɿɣ ɭɦɨɜɿ  

ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

     1
,

2

ik
ikI u u u d x pudS R




   

  

    
      

æ , 

3

1K H R   , 

     

    

3
1

2

2

, , ,

0 . . ,

u u W R
K

x grad x u ɦ ɜ ɜ

 

  

       
    

   

     

1 2.K K K     

ɋɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɡɚɞɚɱɿ 1. 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. Ɂɧɚɣɬɢ   K,u  : 

   , min ,u u 


 
   

. 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ єɞɢɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ 1 ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [4]. 

Ɂɜɟɞɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ 1 ɞɨ ɞɟɹɤɨʀ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ. ȼɜɟɞɟɦɨ ɛɿɥɿɧɿɣɧɭ 

ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɭ ɧɚ H H  ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ  ,a u v
 

 ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɿ ɮɨɪɦɢ 

   1 2, :l u l 


 

     , ,ik
ika u v u v dx

 


 
    

æ  

 1 ,l u pudS
 

 
 

 

 2 .l R 
 

 

Ɍɨɞɿ  ,I u 
 

 ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

       1 2

1
, ,

2
I u a u u l u l   
     

 

Ɍɭɬ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɮɨɪɦɚ   ,a u u
 

 ɨɩɢɫɭє ɟɧɟɪɝɿɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɜɨɯ 

ɬɿɥ, ɥɿɧɿɣɧɿ ɮɨɪɦɢ  1l u


,  2l 


 ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɚ ɦɟɠɿ    ɨɛɥɚɫɬɿ   

ɬɚ ɡ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ ɲɬɚɦɩɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɇɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ: 
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Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 1. Ɇɧɨɠɢɧɚ  ɡɚɦɤɧɭɬɚ ɬɚ ɨɩɭɤɥɚ ɜ 
3H R . 

Ɉɩɭɤɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɚ ɩɪɢ ɞɨɜɟɞɟɧɿ ɡɚɦɤɧɭɬɨɫɬɿ 
ɨɩɢɪɚєɦɨɫɹ ɧɚ ɬɟɨɪɟɦɭ ɩɪɨ ɫɥɿɞɢ [5] ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɦɩɥɿɤɚɰɿʀ. 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 2. Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɮɨɪɦɚ  ,a u u
 

ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɚ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ H H . 

ɐɟ ɫɥɿɞɭє ɿɡ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ  ɿk ɯ


æ  

ɬɚ ɡ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ Ʉɨɪɧɚ [6]. 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 3. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  ,I u 
 

 ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɢɣ ɧɚ  , ɬɨɛɬɨ 

   
 

, , ,

lim ,
u u K

I u
 


 


   


 

ɐɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɫɥɿɞɭє ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɡɧɢɡɭ ɞɥɹ  ,I u 


: 

       
3 3 3

1 1 1
2 2 2

2
0

1 2,
2

p
W W W

c
I u u c u R c u c

            

     
 

    
. 

Ɍɭɬ 
0 0c   – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ Ʉɨɪɧɚ, 

  3

2

p
L

c p
   




; 
1 2,c c – ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ ɩɪɨɟɤɰɿʀ 


 ɧɚ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ 


 ɧɚ c   

 1 20, 0c c  . 

Ɂɜɿɞɫɢ ɬɚ ɿɡ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ  ɩɨ u


 ɬɚ ɩɨ 


 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɮɨɪɦ 

ɫɥɿɞɭє ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  ,I u 


 ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɿ   
3

1

2W R    , ɚ 

ɡɧɚɱɢɬɶ, ɿ ɣɨɝɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɡɧɢɡɭ. 

ȱɡ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɫɬɿ  ,I u 


 ɩɨ u


 ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨ u


 ɿ ɩɨ 


 ɫɥɿɞɭє ɣɨɝɨ 

ɨɩɭɤɥɿɫɬɶ ɩɨ  ,u 


 ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɿ H R , ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɿɫɬɶ  ,I u 


 

ɩɨ Ƚɚɬɨ, ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɩɨɯɿɞɧɨʀ Ƚɚɬɨ: 

         1 2, , , , .I u v h a u v l v l h   
       

 

ȼ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ [7], ɡɚɞɚɱɚ 1 ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ 
ɬɚɤɢɦ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦ: 

(ȱ) ɡɧɚɣɬɢ  ,u K 


,  

       1 2, 0 , ,a u v u l v u l h v h K        
        

, 

ɚɛɨ   (ȱȱ)          1 2, 0, , , , .a v v u l v u l h u K v h K           
          
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Ⱦɚɧɿ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ, 

ɳɨ ɩɨɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɡɚɤɪɿɩɥɟɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɡɚɣɧɹɬɨɸ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɹɤɟ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ. ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹє ɰɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɡɚɞɚɱ ɬɢɩɭ ɋɿɧɶɨɪɿɧɿ ɬɚ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɡɚɞɚɱ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ [8]. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ 

ɝɥɚɞɤɿɫɬɶ. 
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ȼɨɞɹɧɚ ɋ. ɉ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɁȺȾȺɑȺ Ɉ ɄɈɇɌȺɄɌȿ ɒɌȺɆɉȺ ɂ ɍɉɊɍȽɈȽɈ ɌȿɅȺ ɉɊɂ 
ɁȺȾȺɇɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄȿ. ɗɄȼɂȼȺɅȿɇɌɇɕȿ ȼȺɊɂȺɐɂɈɇɇɕȿ 
ɉɈɋɌȺɇɈȼɄɂ ɁȺȾȺɑ 
 

Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɲɬɚɦɩɚ) ɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɬɟɥɚ 
ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɚ ɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ 
ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɭɯ ɬɟɥ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɜɢɞɟ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɲɬɚɦɩ, ɭɩɪɭɝɨɟ ɬɟɥɨ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ. 
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ɍȾɄ 65.011.56:629.7.017.4 

 

Ȼɪɭɲɤɨɜɫɶɤɢɣ Ɉ. Ʌ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ⱦɭɛɱɚɤ ȱ. ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ȾɈ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɉɈɅȱȼ ɇȺɉɊɍɀȿɇɖ ȱ ȾȿɎɈɊɆȺɐȱɃ ɍ 

ȺɇȱɁɈɌɊɈɉɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȺɏ ɋɂɅɈȼɂɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃ 

ɌȿɈɊȿɌɂɄɈ-ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɂɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɡɚɞɚɱɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ 

ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɩɥɨɫɤɨɦɭ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɰɢɯ 

ɩɨɥɿɜ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɿ, ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɿ ɬɚ ɿɡɨɬɪɨɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɉɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɱɚɫɬɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɿɹ. ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ ɞɥɹ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ [1]. ȼ ɞɚɧɿɣ 

ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɨ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ ɞɥɹ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ, ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɢɯ ɬɚ ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɥɿɜ ɭ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɛ’єɤɬɭ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɥɢɲɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɚɛɨ ɥɢɲɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɠ, 

ɹɤ ɞɥɹ ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ɬɚ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ [2, 3, 4, 5].  
Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 

ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ: 

 





























.0

;0

yx

yx

yxy

xyx





 

(1) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ: 
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Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ Ƚɭɤɚ [7]: 
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ɞɟ ܽ௜௝ ൌ ௝ܽ௜    (i, j=1, 2, 3). 
ɉɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɜɢɪɚɡɢ (3) ɭ (2) ɿ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɱɢ (1), ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 
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ɉɿɫɥɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɩɨ y ɿ ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ 
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ɨɞɟɪɠɢɦɨ: ܽଶଶ ߲ସߪ௫߲ݔସ െ ʹܽଶଷ ߲ସߪ௫߲ݔଷ߲ݕ ൅ ሺʹܽଵଶ ൅ ܽଷଷሻ ߲ସߪ௫߲ݔଶ߲ݕଶ െ ʹܽଵଷ ߲ସߪ௫߲ݕ߲ݔଷ ൅൅ܽଵଵ ߲ସߪ௫߲ݔସ െ ʹܽଵଷ ߲ସߪ௫߲ݕ߲ݔଷ ൅ ܽଵଵ ߲ସߪ௫߲ݔସ ൌ Ͳ.  (6) 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɭ ɪɨɡɝɥɹɞ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɢɞɭ ܮሾݖሿ ൌ ܽଶଶ ߲ସݔ߲ݖସ െ ʹܽଶଷ ߲ସݔ߲ݖଷ߲ݕ ൅ ሺʹܽଵଶ ൅ ܽଷଷሻ ߲ସݔ߲ݖଶ߲ݕଶ െെʹܽଵଷ ߲ସݕ߲ݔ߲ݖଷ ൅ ܽଵଵ ߲ସݕ߲ݖସ .  (7) 

Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (6) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ: ܮሾߪ௫ሿ ൌ Ͳ. (8) 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɿ ɿɧɲɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: ߪൣܮ௬൧ ൌ Ͳ; ௫௬൧߬ൣܮ ൌ Ͳ. (9) 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ (3), ɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ܮሾݖሿ  є ɥɿɧɿɣɧɢɦ, ɬɨ ߝ௫ ௬ߝ , ௫௬ߛ ,  ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: ܮሾߝ௫ሿ ൌ Ͳ; ௬൧ߝൣܮ ൌ Ͳ; ௫௬൧ߛൣܮ ൌ Ͳ. (10) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɟɧɡɨɪɿɜ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɸ 
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ሿݖሾܮ ൌ Ͳ. (11) 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɬɿɥɚ [7] ܽଵଵ ൌ ͳܧଵ ; 	ܽଶଶ ൌ ͳܧଶ ; 	ܽଵଷ ൌ ܽଷଵ ൌ ܽଶଷ ൌ ܽଷଶ ൌ Ͳ; ܽଵଶ ൌ െߤଶܧଶ ; 	ܽଶଵ ൌ െߤଵܧଵ ; 	ܽଷଷ ൌ ͳܩ 

ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ܮሾݖሿ ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɞ: ܮሾݖሿ ൌ ͳܧଶ ߲ସݔ߲ݖସ ൅ ൬ͳܩ െ ଵܧଵߤ െ ଶ൰ܧଶߤ ߲ସݔ߲ݖଶ߲ݕଶ ൅ ͳܧଵ ߲ସݕ߲ݖସ. (12) 

Ⱦɥɹ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɬɿɥɚ: ܽଵଵ ൌ ܽଶଶ ൌ ͳܧ ;	ܽଵଷ ൌ ܽଷଵ ൌ ܽଶଷ ൌ ܽଷଶ ൌ Ͳ; ܽଵଶ ൌ ܽଶଵ ൌ െܧߤ ;	ܽଷଷ ൌ ͳܩ ൌ ʹሺͳ ൅ ܧሻߤ ሿݖሾܮ ; ൌ ͳܧ ߲ସݔ߲ݖସ ൅ ܧʹ ߲ସݔ߲ݖଶ߲ݕଶ ൅ ͳܧ ߲ସݕ߲ݖସ. (13) 

əɤɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɟɧɡɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɜɢɞɿ 
ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɯ ɬɚ ɭ, ɬɨ ɦɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɜ ɫɢɥɭ 

ɪɿɜɧɹɧɶ (8, 9, 10) ɿɫɧɭє ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɯɚɣ ߝ௫ ൌ෍ ௜ܲሺݔ, ሻ,௡ݕ
௜ୀ଴  (14) 

ɞɟ    ௜ܲሺݔ, ሻݕ ൌ ∑ ௝ݕ௜ି௝ݔ௜௝ߙ .௜௝ୀ଴     

ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɮɨɪɦɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɫɿ ɞɨɞɚɧɤɢ, ɳɨ 

ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ௜ܲሺݔ, ௫ሿߝሾܮ  ሻ, ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɫɬɟɩɿɧɶ. Ɍɨɞɿݕ ൌ Ͳ; ܮ	 ൥෍ ௜ܲሺݔ, ሻ௡ݕ
௜ୀ଴ ൩ ൌ Ͳ;	෍ܮሾ ௜ܲሺݔ, ሻሿ௡ݕ

௜ୀ଴ ൌ Ͳ. 
Ɂɜɿɞɤɢ  ܮሾ ௜ܲሺݔ, ሻሿݕ ൌ Ͳ, ሺ݅ ൌ Ͳ,… , ݊ሻ. (15) 

ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ܮሾݖሿ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ௜ܲሺݔ,  ሻ, ɬɨɦɭ ɳɨݕ

ɜɫɿ ɞɨɞɚɧɤɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ܮሾ ௜ܲሺݔ,  ሻሿ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɫɬɟɩɿɧɶ, ɚɥɟ ɪɿɡɧɢɣݕ

ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɿ ˂ 4 , ɬɨ ɭɦɨɜɚ (15) ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɬɨɬɨɠɧɨ ɿ 
ɜɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, є ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ, ɚ ɩɪɢ ɿ ≥ 4 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɦɨɜ (15). 

Ɍɚɤɚ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ є ɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨɸ,  ɧɿɠ 

ʀʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɞɿ: 
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௫ߝ ൌ ∑ ∑ ܽ௜௝௠௝ୀ଴௡௜ୀ଴ ௝ݕ௜ݔ ,   (16) 

ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ є ɧɟɩɨɜɧɢɦ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɟɜɧɿ 
ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɩɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɩɨɥɿɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ɇɨɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿ ɜ ɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɧɿɠ (14), ɚ ɫɚɦɟ ߝ௫ ൌ ∑ ௜ߙ ௜ܲሺݔ, ,ሻݕ ሺߙ௜ ൌ ሻ௡௜ୀ଴ݐݏ݊݋ܿ .  (17) 

əɤɳɨ ɞɚɬɱɢɤɢ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɩɨ ɞɟɹɤɨɦɭ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɥɟ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

ɬɟɧɡɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɚɛɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɪɿɦ ɪɨɡɟɬɨɤ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɿ ɩɨɨɞɢɧɨɤɿ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ. ɐɟɣ 

ɫɩɨɫɿɛ є ɤɪɚɳɢɦ, ɧɿɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ 

ɨɛ’єɤɬɚ, ɱɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɿɥɶɤɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɚɛɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭɦɨɜɢ єɞɢɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ, ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ 

ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɿ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, 

ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɥɿɜ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɿ 
ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɥɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɿɣ ɩɥɚɫɬɢɧɰɿ 
[4] ɩɪɢ ɬɿɣ ɠɟ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ ɛɭɥɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɹɤ ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɛ’єɤɬɭ, ɬɚɤ ɿ 
ɛɟɡ ʀʀ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɿɥɶɤɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɚɛɨ 

ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ߪ௬ ∙ ͳͲି଻  ɉɚ ɩɪɢɣɦɚє  
ɡɧɚɱɟɧɧɹ:െͲ,ͺʹͺ; െͲ,Ͷʹͻ; െͲ,Ͷͳͺ; െͲ,͸ʹͺ.Ɉɞɧɚɤ ɞɨɫɹɝɬɢ ɬɿєʀ ɠ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɣ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɛ’єɤɬɭ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɜɞɜɿɱɿ. 

Ⱦɥɹ ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɜɟɞɟɦɨ ɜ 

ɪɨɡɝɥɹɞ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ F ( x , y ) . ȼɨɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 

ɪɿɜɧɹɧɧɸ [4]: ܮሾܨሺݔ, ሻሿݕ ൌ Ͳ.   (18) 
əɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɸ F (x ,y ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɞɿ: ܨሺݔ, ሻݕ ൌ ∑ ௜ܲሺݔ, ሻ,௡௜ୀ଴ݕ   (19) 

ɬɨ ɮɭɧɤɰɿʀ  Pi ( x , y ), ( i=0,…,n ) ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (15).  

ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ߪ௫, ௬,߬௫௬ߪ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɚ 
ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: ߪ௫ ൌ డమிడ௬మ ; ௬ߪ	 ൌ డమிడ௫మ ; 	߬௫௬ ൌ ିడమிడ௫డ௬.  (20) 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (3). ɋɥɿɞ 

ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɧɚɱɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɭ 

ɬɢɩɭ (14) ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɦɿɫɰɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɩɨ 

ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
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ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɚ ɧɟ ɜɿɞ ʀɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɿɧɰɟɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ 
ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɫɭɦɿɫɧɨɸ ɚɛɨ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ [2; 4; 5] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ. ȼ ɨɞɧɨɦɭ ɡ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɹ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɭ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ. Ⱥ ɰɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɥɨɫɤɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ 
ɤɪɚɣɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɭ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ 

(3) ɞɥɹ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɢɞ: ߝ௫ ൌ ଵா ൫ߪ௫ െ ௬ߝ	;௬൯ߪߤ ൌ ଵா ൫ߪ௬ െ ௫௬ߛ ;௫൯ߪߤ ൌ ଶሺଵାఓሻா ߬௫௬. (21) 

Ɂ ɧɢɯ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ߝூ ൌ ௫ߝ ൅  ௬    (22)ߝ
ɿ ɩɟɪɲɢɣ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ߪூ ൌ ௫ߪ ൅  ௬    (23)ߪ
ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɭɦɨɜɨɸ ߝூ ൌ ଵିఓா ூߪ .    (24) 

Ⱥ ɬɚɤ ɹɤ ɩɟɪɲɢɣ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜ ɞɟɹɤɿɣ 

ɨɛɥɚɫɬɿ D ɩɥɨɳɢɧɢ Oxy ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ Ƚ ɪɿɜɧɹɧɧɸ Ʌɚɩɥɚɫɚ: ∆ߪூ ൌ Ͳ    (25) 

ɞɟ ∆  – ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ : ∆ൌ ߲ଶ߲ݔଶ ൅ ߲ଶ߲˖ଶ, 
ɬɨ ɿ ɩɟɪɲɢɣ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɜɤɚɡɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚɤɨɠ 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɪɿɜɧɹɧɧɸ Ʌɚɩɥɚɫɚ: ∆ߝІ ൌ Ͳ        (26) 
əɤɳɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɭ ɬɟɧɡɨɪɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɬɨ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (26) ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɩɨɥɟ ߝІ  ɿ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɂɧɚɸɱɢ ɩɨɥɟ ߪІɜ ɨɛɥɚɫɬɿ D 

ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ: ∆ߪ˘ ൌ ିడమఙІడ௫మ ˖ߪ∆        ; ൌ ିడమఙІడ˖మ ;     ∆߬˘˖ ൌ ିడమఙІడ˘డ˖   (27) 

ɜ ɪɨɛɨɬɿ [1] ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɥɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ܦଵ ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
D ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ʒଵ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢɫɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 

Ⱥ ɬɚɤ ɹɤ  
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˘ߪ ൌ ாଵିఓమ ൫ߝ௫ ൅ ;௬൯ߝߤ ˖ߪ ൌ ாଵିఓమ ൫ߝ˖ ൅ ;௫൯ߝߤ ߬௫௬ ൌ ாଶሺଵାఓሻ  (28)	௫௬,ߛ

ɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (27) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɢɞ: 

۔ۖەۖ
ۓ ாଵିఓమ ∆൫ߝ௫ ൅ ௬൯ߝߤ ൌ ିడమఌІడ௫మ ∙ ாଵିఓ ;ாଵିఓమ ∆൫ߝ௬ ൅ ௫൯ߝߤ ൌ ିడమఌІడ˖మ ∙ ாଵିఓ ;ாଶሺଵାఓሻ∆ߛ௫௬ ൌ ିడమఌІడ˘డ˖ ∙ ாଵିఓ ;   (29) 

ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɶ: 

۔ۖەۖ
ۓ ଵଵାఓ ∆൫ߝ௫ ൅ ௬൯ߝߤ ൌ ିడమఌІడ௫మ ;ଵଵାఓ ∆൫ߝ௬ ൅ ௫൯ߝߤ ൌ ିడమఌІడ˖మ ௫௬ߛ∆; ൌ ିଶሺଵାఓሻଵିఓ ∙ డమఌІడ௫డ௬ .    (30) 

Ɂɜɿɞɤɢ 

۔ۖۖەۖۖ
ۓ Іߝ∆ ൌ Ͳ;∆ߝ˘ ൌ ଵଵିఓ ቀడమఌІడ˖మ െ ߤ డమఌІడ௫మቁ ˖ߝ∆; ൌ ଵଵିఓ ቀడమఌІడ௫మ െ ߤ డమఌІడ˖మቁ ߛ̆∆; ˖ ൌ ିଶሺଵାఓሻଵିఓ ∙ డమఌІడ˘డ˖ .

   (31) 

ɉɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ߝІ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ D ɿ ߝ௫, ,௬ߝ  ௫௬ɧɚߛ
ɝɪɚɧɢɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ܦଵ , ɬɚɤɨʀ ɳɨ ܦଵ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ D , ɜɤɚɡɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɪɨɡɩɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɤɪɚɣɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ߝІ  ɿ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɟɧɡɨɪɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɩɥɨɫɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜ ɨɛ’єɤɬɚɯ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɩɪɢ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɍɨɞɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɩɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɩɨɥɨɫɢ ɚɛɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɥɹ 

ɤɪɭɝɭ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Ȼɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ߝ௬  ɭ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɜɭɡɥɚɯ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɡ ɲɚɝɨɦ h=0,1ɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ܦଵ ൌ Ͳ,ͳˏ ൑ݔ ൑ Ͳ,ͻˏ; Ͳ,ͳˏ ൑ ݕ ൑ Ͳ,ͻˏ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɩɥɨɫɤɨɦɭ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɨ ɜɿɞɨɦɢɦ ɬɨɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ߝ௬ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 

ɜɭɡɥɚɯ ɫɿɬɤɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ܦଵ  ɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ܦ ൌ Ͳ ൑ ݔ ൑ ͳˏ; Ͳ ൑ ݕ ൑ ͳˏ  ɡ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (10). Ɂɚɞɚɱɚ ɦɚє ɬɨɱɧɟ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ 

ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ ߝ௬ ൌ ͳͲିଷˈି௫݊݅ݏ	ݕ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ߝ௬ ∙ ͳͲଷ 

x y 
Ɍɨɱɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɂɧɚɣɞɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 

0,2 0,2 0,162657 0,162667 0,000010 

0,3 0,2 0,147178 0,147201 0,000023 

0,4 0,2 0,133172 0,133202 0,000030 

0,5 0,2 0,120499 0,120531 0,000032 

0,6 0,2 0,109032 0,109059 0,000027 

0,7 0,2 0,098656 0,098675 0,000019 

0,8 0,2 0,089286 0,089276 0,000008 

0,2 0,5 0,392520 0,392586 0,000048 

0,3 0,5 0,355167 0,355264 0,000097 

0,4 0,5 0,321368 0,321495 0,000127 

0,5 0,5 0,290736 0,290919 0,000133 

0,6 0,5 0,263114 0,263230 0,000116 

0,7 0,5 0,238076 0,238156 0,000080 

0,8 0,5 0,215420 0,215456 0,000036 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2. Ȼɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɿɣ 

ɩɥɚɫɬɢɧɰɿ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ܧଵ ൌ ͳ,͵͹ʹ ∙ ͳͲଵ଴П˃; ܧଶ ൌ ଵܧ ͳʹ⁄ ܩ 	; ൌ Ͳ,ͳͳͺ ∙ ͳͲଵ଴П˃; ߤଵ ൌ Ͳ,Ͷ͸; ଶߤ ൌ ଵߤ ͳʹ⁄ . 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ, ɜɿɞɨɦɿ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ: 

(0;0),(2;0),(1,4;1,4),(0;2),(0;1). 

ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɛ’єɤɬɭ ɚɛɨ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 

ɲɭɤɚɥɢɫɹ ɭ ɜɢɞɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɞɟ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢ xy ɩɪɢɣɦɚɥɢɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɭɥɸ, ɚ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢ xy ɩɪɢɣɦɚɥɢɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɭɥɸ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɪɚɡɚɯ ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ.  

ɉɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɚ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɲɭɤɚɥɚɫɶ ɭ ɜɢɞɿ 
(5) ɩɪɢ n=5, ɞɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ܽସଷ,	ܽହଵ, ܽହ଺ ɩɪɢɣɦɚɥɢɫɶ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɭɥɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ 
ɬɨɱɤɢ, ɦ 

ȼɢɞ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 

˘ߪ ∙ ͳͲି଻ɉɚ ߬௫௬·ͳͲି଻ ɉɚ ߪ௬ ∙ ͳͲି଻ɉɚ ܯଵሺͳ: Ͳሻ 1 

2 

3 

4 

5 

6 

0,5782 

-0,0779 

0,8071 

-0,0779 

0,9549 

1,0701 

0,3292 

1,4636 

1,7391 

4,0690 

0,5876 

0,6093 

-0,4596 

0,0612 

-1,0592 

0,0612 

0,8231 

;ଶሺͳܯ 0,8415- ͳሻ 1 

2 

3 

4 

5 

6 

0,1846 

-0,0779 

0,4970 

0,0779 

0,3492 

0,3465 

0,3504 

0,7010 

0,2954 

2,1898 

0,2016 

0,1973 

-0,1452 

0,0613 

-0,5003 

0,0613 

-0,2603 

;ଷሺͲ,ͷܯ 0,2728- Ͳ,ͷሻ 1 

2 

3 

4 

5 

6 

0,0923 

-0,2030 

0,3803 

-0,2030 

0,4215 

0,3469 

0,7391 

1,1335 

0,6404 

2,8084 

0,5651 

0,5631 

-0,0726 

0,1596 

-0,5164 

0,1596 

-0,2698 

-0,2728 ʛସሺͳ; Ͳ,ͷሻ 1 

2 

3 

4 

5 

6 

0,3814 

-0,0779 

0,7034 

-0,0779 

0,6643 

0,6083 

0,3398 

1,0179 

0,4435 

3,0649 

0,3637 

0,3467 

-0,2999 

0,0612 

-0,7220 

0,0612 

-0,4721 

0,4788 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 1, 2 – ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ  ɫɯɟɦɢ 
ɨɛ’єɤɬɭ (1 – ɤɭɫɨɱɧɨ-ɥɿɧɿɣɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ, 2 – ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ); 3, 4 – ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɡ 
ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɛ’єɤɬɭ (3 – ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ; 4 – ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ); 5 – ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɡ 
ɩɨɜɧɢɦ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɛ’єɤɬɭ; 6 – ɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɭ ɬɨɱɤɚɯ, ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, ɿ ɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɹɤɚ ɭ ɞɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚє ɜɢɞ: ܨሺݔ, ሻݕ ൌ ݁ିଵ,ଵଶ଻଻௬ ∙  ሻ.   (32)ݔሺ݊݅ݏ

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɨ ʀɯ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɡɧɚɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. 
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Ɍɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨ ʀɯ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨ 

ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɯ ɤɪɚɣɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɟɧɡɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɨɤɪɟɦɨ. 
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3. Ȼɪɭɲɤɨɜɫɤɢɣ Ⱥ. Ʌ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. / Ⱥ. Ʌ. Ȼɪɭɲɤɨɜɫɤɢɣ, 

Ʌ. ɉ. Ʌɢɬɜɢɧɟɧɤɨ // ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ. – Ɍɨɦ 18. – № 1. – 1982. – ɋ. 82–85.  

4. Ȼɪɭɲɤɨɜɫɤɢɣ Ⱥ. Ʌ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨ 
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– № 4. – ɋ.142–144. 5. Ȼɪɭɲɤɨɜɫɶɤɢɣ Ɉ. Ʌ. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ / Ɉ. Ʌ. Ȼɪɭɲɤɨɜɫɶɤɢɣ, ȱ. ȼ. Ⱦɭɛɱɚɤ // ȼɿɫɧɢɤ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-

ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɇɍȼȽɉ. – 

ȼɢɩɭɫɤ 1. – 2014. – ɋ. 85–91. 
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Ȼɪɭɲɤɨɜɫɤɢɣ Ɉ. Ʌ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ⱦɭɛɱɚɤ ɂ. ȼ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ȾɈ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɉɈɅȿɃ ɇȺɉɊəɀȿɇɂɃ ɂ ȾȿɎɈɊɆȺɐɂɃ ȼ 

ȺɇɂɁɈɌɊɈɉɇɕɏ ɗɅȿɆȿɇɌȺɏ ɋɂɅɈȼɕɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ 

ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂ-ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ 

ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɦ 

ɧɚɩɪɹɠёɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 

ɷɬɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ. 
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ɍȾɄ 519.21 
 

Ʉɭɲɧɿɪ Ɉ. Ɉ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ʉɭɲɧɿɪ ȼ. ɉ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ 

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  

ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃ ȼɂɋɈɄɈɇȺȾȱɃɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ȱɁ 

ɁȺɏɂɋɌɈɆ 
 

ɇɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɧɚɞɿɣɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ 
ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɭ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ ɩɪɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ 

ɚɥɶɬɟɪɧɭɸɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɶɬɟɪɧɭɸɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɡ 
ɡɚɯɢɫɬɨɦ, ɬɟɨɪɟɦɚ Ɋɟɧɶʀ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ. 
 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [1] ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɢɩɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 																															Ф ൌ ܮߠ ൅ ሺͳ െ ሻФߠ ∗  ሺͳሻ																																							,ܭ
ɞɟ ܮ,  ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, θ – ɱɢɫɥɨ – ܭ

ɡ (0, 1), ∗ – ɡɝɨɪɬɤɚ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ: Ф ∗ ሻݐሺܭ ൌ නФሺݐ െ ሻ௧ݔሺܭሻ݀ݔ
଴ . 

ɐɿ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ [2, ɫ. 75]. ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ [3-5] ɰɟ ɪɨɛɢɥɨɫɹ ɭ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. 
Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɨɰɿɧɨɤ ɰɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɪɨɡɝɥɹɞ 

ɿɧɲɢɯ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ ɳɨɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɚɥɶɬɟɪɧɭɸɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɥɶɬɟɪɧɭɸɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ݑ  ɬɚ ݓ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɦɿɠ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ – ܨ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ 
ʀɯɧɶɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ – መ݂ , ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ – ݉ ,  ɞɪɭɝɢɣ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ – ݉ଶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ܧ௔ሺݐሻ ൌ ͳ െ ݁ି௔௧ , ݐ ൒ Ͳ. 
Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 1. (Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ) ɇɟɯɚɣ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 

ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ 

ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɍɨɞɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ 

ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ф଴෢ሺݏሻ ൌ ݑ ቀ መ݂ሺݏሻ െ መ݂ሺݏ ൅ ݑ ൅ ݏሻቁݓ ቀݑ ൅ ݓ െݓ መ݂ሺݏሻ െ ݑ መ݂ሺݏ ൅ ݑ ൅  ,	ሻቁݓ
ɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ 
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ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ –  Фଵ෢ሺݏሻ ൌ ݑ መ݂ሺݏሻ ൅ ݓ መ݂ሺݏ ൅ ݑ ൅ ሻݓ െ ሺݑ ൅ ሻݓ መ݂ሺݏሻ መ݂ሺݏ ൅ ݑ ൅ ݏሻݓ ቀݑ ൅ ݓ െݓ መ݂ሺݏሻ െ ݑ መ݂ሺݏ ൅ ݑ ൅ ሻቁݓ 	. 
Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 2. (ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ) əɤɳɨ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨ 

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ ܶ ൌ ௠ሺ௨ା௪ሻ௨ሺଵି௙መሺ௨ା௪ሻሻ	 , ɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ – ଵܶ ൌ ௠ሺ௨ା௪ሻ௨ 	. 
Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 3. (ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ) əɤɳɨ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɜɿɞɦɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ, ɬɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀʀ ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ ሾͲ, ሻݐሻ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  ଵܰሺݐ ൌ ݑݑ ൅ ሻݐிሺܪݓ ൅ ݑݓ ൅  ,ሻݐሺܳݓ
ɚ ɹɤɳɨ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  ଴ܰሺݐሻ ൌ ݑݑ ൅ ݓ ൫ܪிሺݐሻ െ ܳሺݐሻ൯, 
ɞɟ ܪிሺݐሻ ൌ ͳ ൅ ∑ ሻஶ௡ୀଵݐ௡ሺ∗ܨ  – ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ;   ܳሺݐሻ ൌ ͳ ൅෍ܼ∗௡ሺݐሻஶ

௡ୀଵ , ܼሺݐሻ ൌ න݁ିሺ௨ା௪ሻ௫݀ܨሺݔሻ௧
଴ . 

Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ 1.  Ɏɭɧɤɰɿɸ ܪிሺݐሻ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ 

Ⱦɟɣɥɿ [6]: ݉ܽݔ ቄͳ, ௧௠ቅ ൑ ሻݐிሺܪ ൑ ௧௠ ൅ ௠మ௠మ.  Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ܳሺݐሻ  ɦɚєɦɨ ɨɱɟɜɢɞɧɿ 

ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ: ͳ ൅ ܼሺݐሻ ൑ ܳሺݐሻ ൑ ଵଵି௓ሺ௧ሻ	. 
Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 4. (Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ) ɇɟɯɚɣ ɭ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɿɡ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ߛ ɧɟ ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞ  െ	 ݑܶݓ ൅ ݓ ln ቆߛ ൅ ݉ଶሺܶ െ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅  ቁଶቇݓݑ

 (T – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ, ɞɢɜ. ɬɜɟɪɞɠ. 2.) 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 5. (Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ) ɇɟɯɚɣ ɭ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɍɨɞɿ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ 

ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɜ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɣ ɦɟɬɪɢɰɿ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ 

ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡ ɬɚɤɢɦ ɫɚɦɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹɦ 

ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 
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ݓݑ ൅݉ଶሺܶ െ ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅  ,ቁଶݓݑ
ɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ  ݓݑ ൅ መ݂ሺݑ ൅ ሻݓ ൅݉ଶሺܶ െ ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅  .ቁଶݓݑ

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 6. (Ɉɰɿɧɤɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ) ɇɟɯɚɣ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ (0, t) (ɜɿɞɦɨɜɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ ݐ ൌ Ͳ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ) ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ቤܲሺη ൌ ݊ሻ െ ሺݐ ܶ⁄ ሻ௡݊! ݁ି௧ ்⁄ ቤ ൑ ൬ͳ ൅ min	൜݊, ݐܶ 	ൠ൰ ൈ ൈ ቈ൬ͳ ൅ ͳ݁൰ ݓݑ ൅ ʹ݉ଶሺܶ െ ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅ ቁଶݓݑ ൅ መ݂ሺݑ ൅  .ሻ቉ݓ

Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ 2. Ɉɰɿɧɤɭ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 6 ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ, ɡɦɿɧɢɜɲɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ቤܲሺη ൌ ݊ሻ െ ሺݍݐሻ௡݊! ݁ି௧௤ቤ ൑ ݓݑ ൅ ʹ݉ଶሺܶ െ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅ ቁଶݓݑ ൅ መ݂ሺݑ ൅  ,ሻݓ
ɞɟ ݍ ൌ ௥௠ሺ௄ሻ , ݎ ൌ ఏଵିఏ ߠ				,	 ൌ ௠்	, 

݉ሺܭሻ ൌ ͳͳ െ නߠ ݔ ቆͳ െ ݑݑ ൅ ሻାஶݔሺܨሻቇ݀ݔ௨ା௪ሺܧݓ
଴ . 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 1. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ଴ܸሺݐሻ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ t ɚɥɶɬɟɪɧɭɸɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɭɞɟ ɜ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɚɥɶɬɟɪɧɭɸɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɭɜ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ଵܸሺݐሻ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɛɭɜ 

ɭ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 

Ɇɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: ଴ܸ ൌ ௨ܧ ∗ ଵܸ; 				 ଵܸ ൌ ͳ െ ௪ܧ ൅ ଵܸ ∗ ௨ܧ ∗ ௪ܧ . 
Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 														 ଵܸ ൌ ͳ െ ݑݓ ൅ 					,	௨ା௪ܧݓ ଴ܸ ൌ ݑݑ ൅  ሺʹሻ																									.	௨ା௪ܧݓ
Ⱦɥɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɩɪɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 			Ф଴ሺݐሻ ൌ නቀ ଴ܸሺݔሻ ൅ ൫ͳ െ ଴ܸሺݔሻ൯Ф଴ሺݐ െ ሻቁݔ ሻ௧ݔሺܨ݀
଴ ; 																ሺ͵ሻ 

					Фଵሺݐሻ ൌ න൫ ଵܸሺݔሻ ൅ ൫ͳ െ ଵܸሺݔሻ൯Ф଴ሺݐ െ ሻ௧ݔሺܨሻ൯݀ݔ
଴ .																			ሺͶሻ 

Ɂ (3) ɬɚ (4), ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ (2), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɮɭɧɤɰɿɣ 
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Ф଴ሺݐሻ ɬɚ Фଵሺݐሻ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 2 ɨɬɪɢɦɭєɦɨ  ɡ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ 

ɮɨɪɦɭɥɢ ܶ ൌ െФ଴෢′ሺͲሻ, ଵܶ ൌ െФଵ෢′ሺͲሻ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 3. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ଵܰሺݐሻ ൌ ͳ ൅ ∑ Фଵ∗௡ሺݐሻ,ஶ௡ୀଵ ɚ ɩɨɬɿɦ                ଴ܰሺݐሻ ൌ Ф଴ ∗ ଵܰሺݐሻ. 
Ʌɟɦɚ 1. ɇɟɯɚɣ ܸሺݐሻ  – ɧɟɜɿɞ’єɦɧɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ܨሺݐሻ  – ɮɭɧɤɰɿɹ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ߠ ൌ ׬ ܸሺݔሻ݀ܨሺݔሻ,ஶ଴ ሻݐሺܮ                ൌ ଵఏ ׬ ܸሺݔሻ݀ܨሺݔሻ௧଴ . 

Ɍɨɞɿ, ɹɤɳɨ ܸሺݐሻ	–	ɧɟɫɩɚɞɧɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɜɫɿɯ ݐ ൐ Ͳ ܮሺݐሻ ൑  – ሻݐሻ, ɚ ɹɤɳɨ ܸሺݐሺܨ

ɧɟɡɪɨɫɬɚɸɱɚ, ɬɨ ܮሺݐሻ ൒ ݐ ሻ ɩɪɢ ɜɫɿɯݐሺܨ ൐ Ͳ.	 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɟɦɢ 1. Ɏɭɧɤɰɿɹ ܨ–  ɚ ,ߠ ɡɪɨɫɬɚє ɜɿɞ 0 ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɜ ɬɨɱɰɿ ܮ

ɩɨɬɿɦ ɫɩɚɞɚє ɞɨ 0 ɧɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɜɨɧɚ – ɧɟɜɿɞ’єɦɧɚ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 4. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ଴ܸሺݐሻ  – ɡɪɨɫɬɚɸɱɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ͳ– ଴ܸሺݐሻ  – ɫɩɚɞɧɚ, ɬɨ, ɡɚ ɥɟɦɨɸ 1, ɩɪɢ ɜɫɿɯ ݐ	 ൐ Ͳ ሻݐሺܮ : ൑ ሻݐሺܨ ൑ ,ሻݐሺܭ  ɞɟ ܭሺݐሻ ൌ ଵଵିఏ ׬ ቀͳ– ଴ܸሺݔሻቁ ሻ௧଴ݔሺܨ݀ ߠ , ൌ ׬ ଴ܸሺݔሻ݀ܨሺݔሻஶ଴ ሻݐሺܮ , ൌ ଵఏ ׬ ଴ܸሺݔሻ݀ܨሺݔሻ௧଴ . 

Ɍɨɞɿ ɡ (3) ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ Ф଴ሺݐሻ  є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1), ɩɪɢɱɨɦɭ 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ܮ ൑ ሻݐɌɨɞɿ Ф଴ሺ .ܭ ൑ Фሺݐሻ, ɞɟ Фሺݐሻ – ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) 

ɡ ܮ ൌ ሻݐ൛∣∣Фሺ	ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ [1, ɬ. 2], ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ ɨɰɿɧɤɢ sup ,ܭ െ ,∣∣ሻݐ௤ሺܧ ݐ ൐ Ͳൟ ൑ ሻܭሻ݉ሺܭଶሺ݉ݍ 	, 
ɞɟ ݉ሺܭሻ, ݉ଶሺܭሻ – ɩɟɪɲɢɣ ɬɚ ɞɪɭɝɢɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ܭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɉɬɠɟ,  																																			Ф଴ሺݐሻ ൑ Фሺݐሻ ൑ ሻݐ௤ሺܧ ൅ ݍ ௠మ௠ሺ௄ሻ	,                                            (5) 

ɛɨ ݉ଶሺܭሻ ൑ ݉ଶ	, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ܨሺݐሻ ൑  .ሻݐሺܭ
Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ଴ܸሺݐሻ ൑ ௨௨ା௪	, ɬɨ  																																									݉ሺܮሻ ൑ ௨௨ା௪ ௠ఏ .                                                                    (6) 

Ɂ ɨɱɟɜɢɞɧɨʀ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ሺͳ െ ሻܭሻ݉ሺߠ ൅ ሻܮሺ݉ߠ ൌ ݉ , ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ (6), 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ሺͳ െ ሻܭሻ݉ሺߠ ൌ ݉ െ ሻܮሺ݉ߠ ൒ ݑ݉ݓ ൅ ݓ 		⇒ ݍ		 ൑ ߠ݉ ቀͳ ൅ ቁݓݑ ሻܭଶ݉ሺ݉ݍ ; ൑ ሺͳߠ െ ሻ݉ଶ݉ଶߠ ቀͳ ൅  .ቁଶݓݑ
Ɇɨɠɧɚ ɞɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ  ߠ ൌ ௠்	.  Ɍɨɞɿ  ݍ ൑ ଵ் ቀͳ ൅ ௨௪ቁ,     (7) 																												 ሻܭଶ݉ሺ݉ݍ ൑ ݉ଶሺܶ െ ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅ ቁଶݓݑ ,																																			ሺͺሻ 
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ɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ ݐ ͳ െ Ф଴ሺݐሻ ൐ expቆെ ݐܶ ቀͳ ൅ ቁቇݓݑ െ݉ଶሺܶ െ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅  .ቁଶݓݑ
əɤɳɨ ɩɪɢɪɿɜɧɹɬɢ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɰɿєʀ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ߛ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ 

ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 4 ɞɨɜɟɞɟɧɟ. 
Ʌɟɦɚ 2. əɤɳɨ Ͳ ൏ ߙ ൏ ,ߚ ݔ ൐ Ͳ, ɬɨ Ͳ ൏ ݁ିఈ௫ െ ݁ିఉ௫ ൑ ߚ െ ߙߙ ൬ߚߙ൰ ఉఉିఈ ൏ min ൜ߚ െ ߚߙ , ߚ െ ߙ݁ߙ ൠ, 

ɞɟ ݁ – ɨɫɧɨɜɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɜ. 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɟɦɢ 2. Ɏɭɧɤɰɿɹ ݁ିఈ௫ െ ݁ିఉ௫ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɪɢ  ݔ ൌ ୪୬ 	ఉି୪୬ఈఉିఈ . ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

൬ߚߙ൰ ఈఉିఈ െ ൬ߚߙ൰ ఉఉିఈ ൌ ൬ߚߙ൰ ఉఉିఈ ߚ െ ߙߙ ൌ ൬ͳ െ ߚ െ ߚߙ ൰ ఉఉିఈ ߚ െ ߙߙ ൏ ߚ െ ߙ݁ߙ , 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ݔ ln ቀͳ െ ଵ௫ቁ ൏ െͳ.	 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ቀఈఉቁ ഁഁషഀ ఉିఈఈ ൏ ఈఉ ∙ ఉିఈఈ ൌ ఉିఈఉ . 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 5. Ɂ ɥɟɦɢ 2 ɬɚ (7) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɪɢ ɜɫɿɯ ݐ ൐ Ͳ 																														ܧ௤ሺݐሻ ൑ ଵܧ ்⁄ ሺݐሻ ൅  ሺͻሻ																																																		.	ݓݑ݁

Ɂ (5), (8), (9) ɦɚєɦɨ ɜɟɪɯɧɸ ɨɰɿɧɤɭ Ф଴ሺݐሻ ൏ ͳ െ exp ൬െ ൰ݐܶ ൅ ݓݑ݁ ൅݉ଶሺܶ െ ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅  .ቁଶݓݑ
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ [1, Ɂɚɦ. 3], ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦ 																							Ф଴ሺݐሻ ൒ ሻݐ௤ሺܧ െ ሻܮሺ݉ݍ െ ሻܭሻ݉ሺܭଶሺ݉ݍ 	.																													ሺͳͲሻ 
ȼɢɤɨɧɚєɦɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ݉ݍሺܮሻ ൌ ͳߠ െ ߠ ݉ሺܮሻ݉ሺܭሻ ൌ ሻ݉ܮሺ݉ߠ െ ሻܮሺ݉ߠ ൌ ݉݉ െ ሻܮሺ݉ߠ െ ͳ ൑  ሺͳͳሻ				ݓݑ

(ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ (6)). 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ܨሺݐሻ ൑ ݐ ሻ ɩɪɢ ɜɫɿɯݐሺܭ ൐ Ͳ, ɬɨ ݉ሺܭሻ ൑ ݉, ɬɨɦɭ 																																													ݍ ൒ ߠ݉ ൌ ͳܶ 	.																																																											ሺͳʹሻ 
ȱɡ (10), (8), (11), (12)  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 								Ф଴ሺݐሻ ൐ ͳ െ exp ൬െ ൰ݐܶ െ ݓݑ െ݉ଶሺܶ െ ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅  										.ቁଶݓݑ
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ  ଵܸሺݔሻ െ ଴ܸሺݔሻ ൌ expሺെሺݑ ൅ ሻ, ɬɨ ɡ (3), (4) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ Ͳݔሻݓ ൑ Фଵሺݐሻ െ Ф଴ሺݐሻ ൌ නexpሺെሺݑ ൅ ሻ൫ͳݔሻݓ െ Ф଴ሺݐ െ ሻݔሺܨሻ൯݀ݔ ൑௧
଴ ൑ ܼሺݐሻ൑ ܼሺ൅∞ሻ ൌ መ݂ሺݑ ൅  ሺͳ͵ሻ																																																																		ሻ.ݓ

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 5 ɞɨɜɟɞɟɧɟ.  

Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 6. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɜ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɜɿɞɦɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ. 

ɇɟɯɚɣ  Фଵሺݐሻ ൑ ሻݐ௤ሺܧ ൅ ሻݐɌɨɞɿ Фଵ∗ଶሺ .ߜ ൑ Фଵሺݐሻ ∗ ൫ܧ௤ሺݐሻ ൅ ൯ߜ ൑ Фଵሺݐሻ ∗ ሻݐ௤ሺܧ ൅ ߜ ൑൑ ሻݐ௤∗ଶሺܧ ൅ ሻݐ௤ሺܧߜ ൅  .ߜ
Ⱦɚɥɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ Фଵ∗௡ሺݐሻ ൑ ሻݐ௤∗௡ሺܧ ൅ ሻ௡ିଵݐ௤∗௜ሺܧ෍ߜ

௜ୀ଴ ൑ ሻݐ௤∗௡ሺܧ ൅ ݐݍminሼߜ ൅ ͳ, ݊ሽ . ሺͳͶሻ 
əɤɳɨ Фଵሺݐሻ ൒ ሻݐ௤ሺܧ െ ሻݐФଵ∗ሺ௡ାଵሻሺ																													  ɬɨ ,ߛ ൒ ሻݐ௤∗ሺ௡ାଵሻሺܧ െ ሻ௡ݐ௤∗௜ሺܧ෍ߛ

௜ୀ଴ .																																						ሺͳͷሻ 
ȼɿɞɧɹɜɲɢ (15) ɜɿɞ (14), ɨɬɪɢɦɭєɦɨ  ቤܲሺߟ ൌ ݊ሻ െ ሺݐݍሻ௡݊! ݁ି௤௧ቤ ൑ ሺߜ ൅ ݐݍሻminሼߛ ൅ ͳ, ݊ ൅ ͳሽ. 
Ɂ (5), (8), (10), (11), (13) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ߛ ൅ ߜ ൑ ݓݑ ൅ ʹ݉ଶሺܶ െ ݉ሻ݉ܶଶ ቀͳ ൅ ቁଶݓݑ ൅ መ݂ሺݑ ൅  .ሻݓ
əɤɳɨ ɠ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɧɟ ɛɭɥɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɡɚɯɢɫɬɨɦ, ɬɨ ܲሺη ൌ ݊ሻ ൌ ሺͳ െ Фଵሻ ∗ Ф଴ ∗ Фଵ∗ሺ௡ିଵሻሺݐሻ,  ɚ ɞɥɹ Ф଴  ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɚɤɿ ɠ 

ɨɰɿɧɤɢ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ Фଵ	. 
ȼɪɚɯɭɜɚɜɲɢ (9), (12), ɡɦɨɠɟɦɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ݍ  ɧɚ ଵ்	. Ɍɨɞɿ ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɫɥɿɞ ɞɨɞɚɬɢ 
௨௘௪	. 
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Ʉɭɲɧɢɪ Ɉ. Ɉ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ʉɭɲɧɢɪ ȼ. ɉ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,         

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼ ȼɕɋɈɄɈɇȺȾȿɀɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɋ 

ɁȺɓɂɌɈɃ 

 

ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɧɚɞɟɠɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɚɥɶɬɟɪɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɚɥɶɬɟɪɧɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ, ɬɟɨɪɟɦɚ Ɋɟɧɶɢ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 
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ɍȾɄ 551.24.02:624.131.66 

 

Ɇɚɪɬɢɧɸɤ ɉ. Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɑɟɯɨɜɫɶɤɚ ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɑɂɋȿɅɖɇȿ ɊɈɁȼ’əɁȺɇɇə ɈȾɇɈȼɂɆȱɊɇɈȲ ɁȺȾȺɑȱ 
ȼɁȺЄɆɈɁȼ’əɁȺɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɎȱɅɖɌɊȺɐȱɃɇɈȲ ɄɈɇɋɈɅȱȾȺɐȱȲ 
ɌȺ ɄɈɇɌȺɄɌɇɈȲ ɋɍɎɈɁȱȲ ʈɊɍɇɌȱȼ 

 

ɑɢɫɟɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɭɮɨɡɿʀ ɜ 

ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ʉɪɭɧɬɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɚ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿɹ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɫɭɮɨɡɿɹ, ɦɟɬɨɞ 

ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

 

Ⱦɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɦɟɯɚɧɿɰɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɡɚɝɚɥɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ 

ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, є ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ [2-4; 6; 12]. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɡɛɢɬɤɿɜ ɜɿɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ. ɉɪɨɰɟɫ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɭɮɨɡɿʀ ɦɚє 
ɡɧɚɱɧɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɯ ɩɪɨɫɿɞɚɧɶ ʉɪɭɧɬɭ [1; 5; 9; 11; 13; 15]. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ є ɞɨɫɢɬɶ ɜɚɠɥɢɜɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɛɟɡɩɟɤɨɸ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ, 

ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ.  

Ɉɞɧɚɤ, ɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɞɨɫɿ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ  

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɭɮɨɡɿʀ. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɚ 
ɧɨɜɢɡɧɚ ɰɿєʀ ɫɬɚɬɬɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɬɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɭɮɨɡɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ 

ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ.  
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ 

ɦɚɫɢɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ Ωଵ  ɬɚ Ωଶ , ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɩɨ 

ɪɭɯɨɦɿɣ ɦɟɠɿ ݔ ൌ ʒଵଶሺݐሻ (ɪɢɫ. 1). ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

ɫɭɮɨɡɿɣɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ Ωଵ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɧɢɤɚɬɢ ɜ ɩɨɪɢ ɜɟɥɢɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ 

ʉɪɭɧɬɭ ɨɛɥɚɫɬɿ Ωଶ . Ɍɨɦɭ ɦɟɠɿ ݔ ൌ ʒ଴ଶሺݐሻ  ɬɚ ݔ ൌ ʒଵଶሺݐሻ  ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɫɜɨє 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɜɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɩɨ ɩɟɪɲɟ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ, ɩɨ ɞɪɭɝɟ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɫɭɮɨɡɿʀ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɫɭɮɨɡɿʀ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 1) 
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ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɤɪɚɣɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ:  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

 డ௛ሺ௫,௧ሻడ௧ ൌ ൫ଵା௘ሺబሻ൯ఊ௔൫ଵି∑ ௠ሺ೔ሻೞ೔సభ ൯ൈ ׏ ∙ ,ݔሺ݄׏ࢎࡷ ሻݐ ൅ డ௛∗డ௧ ൅ ଵఊ డఏ∗డ௧ ݔ (1) 										, ∈ Ωଵ ∪ Ωଶ, ݐ ൐ Ͳ, ఙሺ೔ሻሺ௫,௧ሻడ௧ ൅ ׏ ∙ ,ݔሺ௜ሻሺࢗ ሻݐ ൌ Ͳ, ݅ ൌ ͳ, ܵതതതതത, ݔ ∈ Ωഥଶ,	   (2) ࢗሺ௜ሻሺݔ, ሻݐ ൌ ۴൫ߪ, ,௠௔௫ߪ ࢛, ࢛࢑࢘ሺ࢏ሻ൯, ݔ ∈ Ωഥଶ, ݐ ൒ Ͳ, ݅ ൌ ͳ, ܵതതതതത,	  (3)  ࢛ ൌ െ݄׏ࢎࡷሺݔ, ,ሻݐ ݔ ∈ Ωଵ ∪ Ωଶ, ݐ ൒ Ͳ,	   (4) ൫ߪ௠௔௫ െ∑ ,ݔሺ௜ሻሺߪ ሻௌ௜ୀଵݐ ൯ ௗʒభమሺ௫,௧ሻௗ௧ ൌ െ∑ ൫ࢗሺ࢏ሻ, ૚૛൯,ௌ௜ୀଵ࢔   (5) ሺݔ, ሻݐ ∈ ʒଵଶሺݔ, ሻ, ௗʒబమሺ௫,௧ሻௗ௧ݐ ൌ ௗʒభమሺ௫,௧ሻௗ௧ ൅ ఊ௔ሺଵା௘̅ሻ׬ డ௛ሺ௫,௧ሻడ௧ ఝሺ௫ሻ௬ʒሺ௫ሻ,ݕ݀    (6) ሺݔ, ሻݐ ∈ ʒ଴ଶሺݔ, ,ݔሻ, ݄ሺݐ Ͳሻ ൌ ,ݔሺ௜ሻሺߪ												,ሻݔ଴ሺܪ Ͳሻ ൌ ,ሻݔ଴ሺ௜ሻሺߪ ݅ ൌ ͳ, ܵതതതതത,		 (7) ʒଵଶሺͲሻ ൌ ʒଵଶሺ଴ሻ,							ʒ଴ଶሺͲሻ ൌ ʒ଴ଶሺ଴ሻ,     (8) ݄ሺݔ, ሻ|௫ୀʒబమݐ ൌ ,ݔଵሺܪ ,ሺ࢛			ሻ,ݐ ሻ|௫ୀ௟࢔ ൌ Ͳ,   (9) ߪሺ௜ሻሺݔ, 	ሻห௫ୀʒభమݐ ൌ ,ݔଵሺ௜ሻሺߪ ,ሻݐ ݅ ൌ ͳ, ܵതതതതത.    (10) 

ɍɦɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɡɚɞɚɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɦɟɠɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ʒଵଶሺݐሻ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, 

ɳɨ ɧɚ ɦɟɠɿ ʒଵଶሺݐሻ	ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ [10]. Ɍɨɞɿ, ɦɚєɦɨ: ሾ݄ሺݔ, ሻሿ|ʒభమݐ ൌ Ͳ, ሾሺ࢛, ሻሿ|ʒభమ࢔ ൌ Ͳ,	 	 (11)	
ɞɟ    – ɫɢɦɜɨɥ ɫɬɪɢɛɤɚ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

ȼɿɞɤɪɢɬɢɦ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɝɥɹɞ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ࢗሺ௜ሻሺݔ, ሻݐ ൌ ۴൫ߪ, ,௠௔௫ߪ ࢛, ࢛࢑࢘ሺ࢏ሻ൯, ݅ ൌ ͳ, ܵ.തതതതത	 
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ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɞɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ  ࢗሺ௜ሻሺݔ, ሻݐ ൌ െܦఙሺ௜ሻߪ׏ሺ௜ሻ ൅ ,ߪ൫ࢌ ,௠௔௫ߪ ࢛, ࢛࢑࢘ሺ࢏ሻ൯ߪሺ௜ሻሺݔ, ሻݐ ∓ ௜ݓ z,(12)ɞɟ׏௜ݓ
 
– 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɨɤ i-ʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ; «-» 

– ɜɿɫɶ OZ ɜɜɟɪɯ, «+» – ɜɿɫɶ OZ ɜɧɢɡ; ࢌ൫ߪ, ,௠௔௫ߪ ࢛, ࢛࢑࢘ሺ࢏ሻ൯ ൌ ൛ ௝݂ൟ௝ୀଵ௥̅ , ௝݂ ൌ ݑ௘௥ሺߙ െ  ,௞௥ሻାݑ
ɞɟ gା ൌ ൜g, g ൒ Ͳ;Ͳ, g ൏ Ͳ;  

 
௘௥ߙ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦɢɜɭ; ࢛࢑࢘	  – ɫɤɚɥɹɪɧɚ ɤɪɢɬɢɱɧɚ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

ȼ ɡɚɞɚɱɿ (1)-(12) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɬɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: ݄ሺݔ, ሻݐ – ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜ ɦɚɫɢɜɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɤɨɧɫɨɥɿɞɭєɬɶɫɹ; ܽ  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɥɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ; ߛ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; ݁ሺ଴ሻ – ɮɭɧɤɰɿɹ, 

ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ; ݉ሺ௜ሻ– ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ 

ɜɦɿɫɬ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ݅ -ʀ ɮɪɚɤɰɿʀ; ݄∗– ɧɚɩɿɪ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ; ߠ∗  – ɫɭɦɚ 
ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɫɤɟɥɟɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɜɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ; ߪሺ௜ሻ  – 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ݅-ʀ ɮɪɚɤɰɿʀ; ࢏ࢗሺࢄ,  ሻ – ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɿɹ, ɹɤɚݐ
ɡɚɞɚє ɩɨɬɿɤ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ; ܦఙ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ; ࢛ሺݔ,  ;ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ  – 	ܞ ;ሻ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀݐ

n – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ; ࢎࡷ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ; ݁̅ – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ;  ݊ଵଶ  – ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɦɟɠɿ Γଵଶሺࢄ, ሻ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɛɥɚɫɬɿ Ωଵݐ ,ݔ௠௔௫ሺߪ ; ሻݐ ൌ ሺͳ െ ݊ଵሻ ∙ ݊ଶ , ɞɟ ݊௜ – ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ «ɱɢɫɬɨɝɨ» ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ Ω௜ , ݅ ൌ ͳ,ʹ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ ɡɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɬɨ ɜ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ Ⱦɚɪɫɿ-Ƚɟɪɫɟɜɚɧɨɜɚ (4) 

ɡɧɟɯɬɭɜɚɧɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ ʉɪɭɧɬɭ.  

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ (1)-

(12) ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (Ɇɋȿ). ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɭ 

ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ є ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɮɪɚɤɰɿɹ. Ɍɨɛɬɨ, 1S   ɿ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɱɟɪɟɡ ߪሺݔ,   .ሻݐ
ɉɨɤɪɢєɦɨ ɨɛɥɚɫɬɿ Ωଵɬɚ Ωଶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ଵܰ	 ɬɚ ଶܰ	 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɪɭɯɨɦɿɣ ɦɟɠɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ Γଵଶሺݐሻ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɞɜɿɣɧɚ ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ ɜɭɡɥɿɜ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɭɡɥɿɜ N. 

ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (1)-(12) ɛɭɞɟɦɨ ɲɭɤɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ [7]: ݄ሺݔ, ሻݐ ൎ ,ݔ෩ሺܪ ሻݐ ൌ ∑ ௝ܽሺݐሻ ∙ ߮௝ሺݔሻ,ே௝ୀଵ ,ݔሺߪ (13)    ሻݐ ൎ ,ݔ෤ሺߪ ሻݐ ൌ ∑ ሻݐ௝ሺݏ ∙ ߮௝ሺݔሻ,ே௝ୀଵ    (14) 

ɞɟ ߮௝ሺݔሻ –  ɛɚɡɢɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ Ɇɋȿ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɯ ɧɨɫɿɹɯ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɲɭɤɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ௝ܽሺݐሻ, ݏ௝ሺݐሻ, ݆ ൌ ͳ, ܰ,തതതതതത ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɬɨ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɚɥɶɨɪɤɿɧɚ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɚɞɚɱɭ Ʉɨɲɿ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ: 
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ሺଵሻࡹ ∙ ௗ࡭ௗ௧ ൅ ሺଵሻࡸ ∙ ሺ࢚ሻ࡭ ൌ ሺଵሻࡹ ሺଵሻ,    (15)ࡲ ∙ ሺ૙ሻ࡭ ൌ ሺଶሻࡹ ሺଵሻ,     (16)ࡼ ∙ ௗࡿௗ௧ ൅ ሺଶሻࡸ ∙ ሺ࢚ሻࡿ ൌ ሺଶሻࡹ ሺଶሻ,    (17)ࡲ ∙ ሺ૙ሻࡿ ൌ  ሺଶሻ,     (18)ࡼ

ɞɟ ࡭ ൌ ൛ ௝ܽൟ௝ୀଵே , ሺ૙ሻ࡭ ൌ ሼܽሺͲሻሽ௝ୀଵே ࡿ				, ൌ ൛ݏ௝ൟ௝ୀଵே , ሺ૙ሻࡿ ൌ ሼݏሺͲሻሽ௝ୀଵே ሺଵሻࡹ  ൌ ቄ݉௜௝ሺଵሻቅ௜ୀଵ௝ୀଵே				ே , ሺଶሻࡹ	 ൌ ቄ݉௜௝ሺଶሻቅ௜ୀଵ௝ୀଵே				ே , ሺଵሻࡸ	 ൌ ቄ݈௜௝ሺଵሻቅ௜ୀଵ௝ୀଵே				ே ሺଶሻࡸ	 		, ൌ ቄ݈௜௝ሺଶሻቅ௜ୀଵ௝ୀଵே				ே , ሺଵሻࡼ ൌ ቄ݌௜௝ሺଵሻቅ௜ୀଵ௝ୀଵே				ே , ሺଶሻࡼ	 ൌ ቄ݌௜௝ሺଶሻቅ௜ୀଵ௝ୀଵே				ே ሺଵሻࡲ 			, ൌ ቄ ௜݂௝ሺଵሻቅ௜ୀଵ௝ୀଵே				ே , ሺଶሻࡲ	 ൌ ቄ ௜݂௝ሺଶሻቅ௜ୀଵ௝ୀଵே				ே ,		 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸɜɚɧɧɹ [7] ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɶ ࡹሺଵሻ, ,ሺଶሻࡹ,ሺଵሻࡸ ሺଶሻࡸ  ɬɚ ɜɟɤɬɨɪɿɜ-ɫɬɨɜɩɰɿɜ ࡲሺଵሻ, ,ሺଵሻࡼ ,ሺଶሻࡲ 	ሺଶሻࡼ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ: ܯ௜௝ሺଵሻ ൌ෍ߙߛሺͳ െ ߪ 	ሻ ∙ න߮௝ሺݔሻ߮௜ሺݔሻ݀ݔ,	
௘௘  

௜௝ሺଵሻܮ ൌ෍ሺͳ ൅ ݁଴ሻ ∙ නܭ௛ ݀߮௝ሺݔሻ݀ݔ ݀߮௜ሺݔሻ݀ݔ 	,ݔ݀
௘௘ ௜௝ሺଶሻܯ 	 ൌ෍න߮௝ሺݔሻ߮௜ሺݔሻ݀ݔ,	
௘௘ 	

௜௝ሺଶሻܮ ൌ෍න൭ܦఙ ݀߮௝ሺݔሻ݀ݔ ݀߮௜ሺݔሻ݀ݔ െ ࢌ ∙ ݀߮௝ሺݔሻ݀ݔ ߮௜ሺݔሻ൱ 	,ݔ݀
௘௘ ࢌ		 ൌ ቄߙ௘௥൫ݑሺ௝ሻ െ ௞௥ሺ௝ሻ൯ାቅ௝ୀଵ௥̅ݑ .	

Ɍɭɬ ɫɭɦɢ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɩɨ ɬɢɯ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ݁, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 

ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɜɭɡɥɢ ɡ ɧɨɦɟɪɚɦɢ ݅ ɬɚ ݆. 
Ⱦɨ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɨɞɚєɦɨ ɳɟ ɨɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє 

ɭɦɨɜɿ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ሾ݄ሺݔ, ሻሿ|ʒభమݐ ൌ Ͳ	.  Ⱥ ɭɦɨɜɚ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ 		ሾሺ࢛, ሻሿ|ʒభమ࢔ ൌ Ͳ 

ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿɣ ɪɿɜɧɨɫɬɿ. 
Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ Ʉɨɲɿ (15)–(18) 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɭєɦɨ ɱɚɫɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ሾͲ, ଴ሿݐ  ɫɿɬɤɨɸ ɧɚ ݉  ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɡ 
ɤɪɨɤɨɦ ߬ ൌ ௧బ௠  , ɞɟ ݐ௝ ൌ ݆	߬,	  ݆ ൌ Ͳ,݉ ൅ ͳതതതതതതതതതതത.  Ɍɨɞɿ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɧɟɹɜɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ൫ࡹሺଵሻ ൅ ߬ ∙ ଵሺ௡ሻ൯	ࡸ ∙ ሺ௡ାଵሻ	࡭ ൌ ሺଵሻࡹ ∙ 	ሺ௡ሻ࡭ ൅ 	߬ ∙ 		,ଵሺ௡ାଵሻ	ࡲ 	(19)	൫ࡹሺଶሻ ൅ ߬ ∙ ଶሺ௡ሻ൯	ࡸ ∙ 	ሺ௡ାଵሻࡿ ൌ	ൌ ሺଶሻࡹ ∙ ሺ௡ሻ	ࡿ ൅ 	߬ ∙ ݊			,ଶሺ௡ାଵሻ	ࡲ ൌ Ͳ,݉തതതതതത.			 	(20)	
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Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɩɿɫɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨ ɱɚɫɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɢɯ 

ɪɿɜɧɹɧɶ (ɋɅȺɊ) (19), (20) ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɚɭɫɚ, ɚɥɟ 
ɩɟɪɟɞ ɰɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɦɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ [14]. 

ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɭɦɨɜɢ (5) ɦɚєɦɨ:  ൫ߪ௠௔௫ െ ሺ௡ାଵሻሺʒଵଶሺ௡ሻሻ൯|ʒభమሺ೙ሻߪ ∙ ʒభమሺ೙శభሻିʒభమሺ೙ሻఛ ൌ ,ሺ௡ାଵሻݍ ݊ ൌ ͳ,݉തതതതതത.															(21) 

Ɂɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (21) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ʒଵଶሺ௡ାଵሻ ൌ 	௠௔௫ߪ߬ െ ଵଶሺ௡ାଵሻߪ ∙ ሺ௡ାଵሻݍ ൅ ʒଵଶ	 ሺ௡ሻ	, 
ɞɟ ݍሺ௡ାଵሻ ൌ െܦఙ ∙ ൭ߪଵሺ௡ାଵሻ ∙ ݀ ଵܰሺଵሻሺݔሻ݀ݔ ൅ ଶሺ௡ାଵሻߪ ∙ ݀ ଶܰሺଵሻሺݔሻ݀ݔ ൱. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ Ω	 ൌ Ωଵ ∪ Ωଶ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɬɪɟɛɚ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɭɦɨɜɭ (6), ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ ɨɞɟɪɠɢɦɨ: ௫ሺೕశభሻି௫ሺೕሻఛ ൌ ʒభమሺೕశభሻିʒభమሺೕሻఛ െ ௔ఊଵା௘̅ ׬ ௛ሺೕశభሻି௛ሺೕሻఛ ,	ݔ݀ ݆ ൌ Ͳ,݉ െ ͳ.തതതതതതതതതതത௟௫ሺೕሻ 								(22) 

Ɂɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (22) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɪɭɯɨɦɨʀ ɦɟɠɿ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɲɚɪɿ (j+1):  ݔሺ௝ାଵሻ ൌ ሺ௝ሻݔ ൅ ʒభమሺೕశభሻିʒభమሺೕሻఛ െ ௔ఊଵା௘̅ ׬ ൫݄ሺ௝ାଵሻ െ ݄ሺ௝ሻ൯݀ݔ௟௫ሺೕሻ , (23) 	݆ ൌ Ͳ,݉ െ ͳ,തതതതതതതതതതത 
ɞɟ ɡɦɿɧɧɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɯ ɩɪɨɛɿɝɚє ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɭɡɥɚ ݔሺ௝ሻ  ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ ݈   ɦɚɫɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ. ȱɧɬɟɝɪɚɥ ɭ ɩɪɚɜɿɣ 

ɱɚɫɬɢɧɿ (23) ɨɛɱɢɫɥɢɥɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ Ƚɚɭɫɫɚ [8]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɦɚɫɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ݈ ൌ ͳͷˏ ɩɪɢ ݈ଵଶ ൌ ͺˏ . 

ɇɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɸ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɲɬɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ߛ ൌ ͳͲସП˃/ˏଷ, ߙ  ൌ Ͳ,ͲͲͲͲͲͳˏଶ/ʜ,  ݁ଵ ൌ Ͳ,͸ʹ, 									݁ଶ ൌ Ͳ,ͷ,	 		ܭ௛ሺଵሻ ൌ ௛ሺଶሻܭ		 ൌ Ͳ,ͲͲͳ	ሺ		ܭ௛ሺଵሻ ൌ Ͳ,ͲͲͷ, ௛ሺଶሻܭ ൌ Ͳ,ͲͲͲʹሻ, ଴ߪ		 ൌ Ͳ.  
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɬɚɤɿ:   ݄ሺݔ, ሻ|௫ୀʒబమݐ ൌ ,ݔଵሺܪ ,ሻݐ ሺ࢛, ሻ|௫ୀ௟࢔ ൌ Ͳ, ߪሺ௜ሻሺݔ, 	ሻห௫ୀʒభమݐ ൌ 	ଵߪ ሺݔ, ଴ܪ ,ሻݐ ൌ ͳͲ, ଵܪ		 ൌ Ͳ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɭ ɱɚɫɿ 

 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɧɚɩɨɪɿɜ ɭ ɱɚɫɿ ɡ ɬɚ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ K1= K2=1ȿ-3 

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɿɡɧɢɰɶ ɧɚɩɨɪɿɜ ɭ ɱɚɫɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ K1=5ȿ-3, K2=2ȿ-4 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɩɪɨɫɿɞɚɧɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɿɞ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɪɢ K1=5ȿ-3, K2=2ȿ-4 

Зɚɝɚɥьɧɟ 
ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ,(ɦ) 

ɉɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɭɮɨɡɿʀ, (ɦ) 

ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɩɪɨɫɿɞɚɧь ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɭɮɨɡɿʀ ɜɿɞ 

ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ,(%) 

0,3643 0,3485 95,6625 

0,3643 0,3485 95,6731 

0,3643 0,3485 95,6795 

0,3642 0,3485 95,6858 

0,3642 0,3485 95,6919 

0,3642 0,3485 95,6978 

0,3642 0,3485 95,7035 

0,3641 0,3485 95,7087 

0,3641 0,3485 95,7135 

0,3641 0,3485 95,7178 

0,3641 0,3485 95,7218 

0,3641 0,3485 95,7246 

0,3641 0,3485 95,7269 

0,3641 0,3485 95,7242 

0,3641 0,3485 95,725 

0,3629 0,3485 96,0327 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ 

ɫɭɮɨɡɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɟ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɨɪɿɜ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨɸ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿєɸ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ (ɞɢɜ. 

ɪɢɫ. 3) ɬɚ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɦɟɠɚɯ 0,5 ɦ. Ɉɞɧɚɤ, ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɿɠ ɡɦɿɧɚ ɧɚɩɨɪɿɜ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ 
ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 95,66% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1). 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɩɪɨɝɧɨɡɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɨɫɿɞɚɧɶ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɜ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɬɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɭɮɨɡɿʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ. ȼ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɹɤɢɦɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɜ ɱɚɫɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 
ɪɭɯɨɦɨʀ ɦɟɠɿ ɬɚ ɦɟɠɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɦɚɫɢɜɚɦɢ ʉɪɭɧɬɭ  ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɨɪɿɜ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɣɞɟɧɨ Ɇɋȿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ 

ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɫɭɮɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
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Ɇɚɪɬɵɧɸɤ ɉ. ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɑɟɯɨɜɫɤɚɹ ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,         

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɑɂɋɅȿɇɇɈȿ Ɋȿɒȿɇɂȿ ɈȾɇɈɆȿɊɇɈɃ ɁȺȾȺɑɂ 

ȼɁȺɂɆɈɋȼəɁȺɇɇɕɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɈɇɇɈɃ 

ɄɈɇɋɈɅɂȾȺɐɂɂ ɂ ɄɈɇɌȺɄɌɇɈɃ ɋɍɎɈɁɂɂ ɉɈɑȼ 

 

ɑɢɫɥɟɧɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɮɮɨɡɢɢ ɜ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɝɪɭɧɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɹ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɭɮɮɨɡɢɢ, ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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ɍȾɄ 627.324.2/3:532.72 

 

Ɇɚɪɬɢɧɸɤ ɉ. Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɑɭɣ ɘ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ ȺɄɈɌ 
(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. 

Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɎȱɅɖɌɊȺɐȱɃɇɈȲ 
ɄɈɇɋɈɅȱȾȺɐȱȲ ʈɊɍɇɌȱȼ Ɂ ɇȺɉȱȼɉɊɈɇɂɄɇɂɆɂ 

ȼɄɅɘɑȿɇɇəɆɂ (ȾȼɈȼɂɆȱɊɇȺ ɁȺȾȺɑȺ) 

 

ɋɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɢɯ ɭ ɧɢɯ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɪɹɞ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɬɟɩɥɨ-ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɭ ʉɪɭɧɬɿ.  
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɚ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿɹ, ɭɦɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɦɟɬɨɞ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

 

ɇɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɩɥɢɜɚє ɛɚɝɚɬɨ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ.  

ȱɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɬɚ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɪɿɡɧɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 

ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɿ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɍɨɛɬɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɧɟ ɱɢɫɬɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɚ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɟɩɥɨ- ɬɚ 
ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. 

ɍ ɩɪɢɪɨɞɿ ʉɪɭɧɬ є ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɩɨɪɢɫɬɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɬɜɟɪɞɢɣ 

ɫɤɟɥɟɬ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɬɨɧɤɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ [6; 11; 12]. 

ɇɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɞɚɬɧɟ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ: 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɜɨɞɭ ɿ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɿ ɜ 

ɩɨɪɨɜɿɣ ɜɨɞɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɮɨɪɦɚɰɿɹɯ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɫɬɪɢɛɤɢ ɧɚɩɨɪɿɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɱɟɪɟɡ ɬɨɧɤɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. Ƚɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ [15]. Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɬɟɩɥɨ- ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ 

ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ є ʉɪɭɧɬ ɿɡ 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ. Ɍɚɤɨɠ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ 
ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɨɤɿɜ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, 

ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɩɪɚɰɿ ɬɚɤɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɹɤ ȱ. ȼ. ɋɟɪɝɿєɧɤɨ, ȼ. ȼ. ɋɤɨɩɟɰɶɤɢɣ, 
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ȼ. ɋ. Ⱦɟɣɧɟɤɚ, Th. J. S. Keijzer. ɍ ɪɨɛɨɬɿ [10] ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ 

ɪɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɭ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 

ɜɨɥɨɝɨɦɿɫɬɤɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɭ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ 
ɲɚɪɭɜɚɬɨɫɬɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ, ɞɟ ɱɟɪɟɡ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɭ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɚ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡ. 

ɍ ɩɪɚɰɿ [16] ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɚ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿɹ ɭ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ. ɉɨɥɟ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜ 

ɦɚɫɢɜɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ. Ɉɞɧɚɤ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɭ ʉɪɭɧɬɭ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ [1] ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ 

ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ (ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨ-ɩɨɪɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ). Ɂɧɚɣɞɟɧɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ (ɞɥɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ). 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɧɟɤɥɚɫɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɣɧɨʀ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɪɫɿ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɞɟɹɤɿ ɫɩɪɨɳɭɸɳɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɹɯ. 

ɍ ɩɪɚɰɹɯ [13], [14] ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɟɪɲɚ ɡ ɹɤɢɯ ɨɩɢɫɭє 
ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɬɨɧɤɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ, ɚ ɞɪɭɝɚ – 

ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ. Ʉɨɧɬɚɤɬ 
ɦɿɠ ɬɿɥɨɦ ɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ є ɿɞɟɚɥɶɧɢɦ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɫɬɨɤɿɜ, 

ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ, ɯɿɦɿɤɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɱɢ ɦɿɠɮɚɡɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɪɭɯɭ 

ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ ɧɚɩɨɪɭ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 

ɪɭɯ ɜɿɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɜɿɞ ɫɢɥ ɩɪɢɬɹɝɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɜɟɪɞɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ [9] ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɭ ɦɟɠɭ, ɦɟɠɭ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɜɟɞɟɧɨ 

ɞɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ [12] ɨɩɢɫɚɧɿ ɧɨɜɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ 

ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɹɜɢɳ ɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ. 

Ⱦɨ ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɶ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɦ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɟɩɥɨ- ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɭ 

ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿɸ ɭ ʉɪɭɧɬɚɯ ɿɡ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ 

ɜɢɩɚɞɤɭ, ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ. Ɍɨɦɭ ɰɿɥɥɸ ɫɬɚɬɬɿ є 
ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɬɟɩɥɨ- ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɢɯ 

ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɭ ʉɪɭɧɬɿ. 
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɬɚ ʀʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɨ 

ɨɛɥɚɫɬɶ Ω, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɬɨɧɤɢɦ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɢɦ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ߛ∗ (ɪɢɫ. 1). 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɜ ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɿ ɛɭɞɟ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɤɪɚɣɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ [3; 4]: ሺͳ ൅ ݁̅ሻሺͳ ൅ ܽߛʹሻߦ ሾ݀݅ݒሺ݄׏ࡷ െ ܿ׏ࣇ െ ሻሿܶ׏ࣆ ൌ ݐ߲݄߲ , ሺx, yሻ ∈ Ω, t ൐ Ͳ,   (1) 

ܿ׏ࡰሺݒ݅ ൅ ሻܶ׏ࢀࡰ െ ሺ࢛, ሻܿ׏ െ ଵሺܿߛ െ ௠ሻܥ ൌ ݊ ݐ߲߲ܿ , ሺx, yሻ ∈ Ω, t ൐ Ͳ, (2) 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ݀݅ݒሺࣅሺܿሻܶ׏ሻ െ ,ఘሺ࢛ܿߩ ሻܶߘ ൌ ்ܿ ݐ߲߲ܶ , ሺx, yሻ ∈ Ω, t ൐ Ͳ, (3) ࢛ ൌ െࡷሺܿ, ܶ, ݁ሻ݄׏ ൅ ܿ׏ሺܿሻࣇ ൅ ,ሺ࢛ (4) ,ܶ׏ࣆ ሻ|ሺ௫,௬ሻ∈୻మ∪୻ర∪୻ఱ∪୻ల࢔ ൌ Ͳ, (5) ݄|ሺ௫,௬ሻ∈୻భ ൌ ,ଵܪ ݄|ሺ௫,௬ሻ∈୻య ൌ  ,ଶܪ (6) ሺܿ׏ࡰ ൅ ,ܶ׏ࢀࡰ ሻ|ሺ௫,௬ሻ∈୻మ∪୻ర∪୻ఱ∪୻ల࢔ ൌ Ͳ, (7) ܿ|ሺ௫,௬ሻ∈୻భ ൌ ܿଵ, ܿ|ሺ௫,௬ሻ∈୻య ൌ ܿଶ,  (8) ሺࣅሺܿሻܶ׏ െ ࢛ܶ, ሻ|ሺ௫,௬ሻ∈୻మ∪୻ర∪୻ఱ∪୻ల࢔ ൌ Ͳ, (9) ܶ|ሺ௫,௬ሻ∈୻భ ൌ ଵܶ, ܶ|ሺ௫,௬ሻ∈୻య ൌ ଶܶ,  (10) ሺ࢛, ሻఊ∗േ࢔ ൌ െ݇ఊ∗݀ ሺ݄ା െ ݄ିሻ ൅ ݀∗ఊߥ ሺܿା െ ܿିሻ ൅ ൅ߤఊ∗݀ ሺܶା െ ܶିሻ, ሺݔ, ሻݕ ∈ ,∗ߛ ݐ ൐ Ͳ 

 (11) 

ሺࢉࢗ, ሻఊ∗േ࢔ ൌ (12) 
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ൌ ሺͳ െ ሻߙ ∙ ቌሺ࢛, ሻఊ∗േ࢔ െ ݀∗ఊܦ ሺܿା െ ܿିሻ െ ݀∗ఊ்ܦ ሺܶା െ ܶିሻቍ,  ሺݔ, ሻݕ ∈ ,∗ߛ ݐ ൐ Ͳ ሺࢀࢗ, ሻఊ∗േ࢔ ൌ ,ݑఘሺܿߩ ݊ሻఊ∗േ ∙ ܶേ െ ݀∗ఊߣ ሺܶା െ ܶିሻ, ሺݔ, ሻݕ ∈ ,∗ߛ ݐ ൐ Ͳ,  (13) ሾሺ࢛, ∗ሻሿ|ఊ࢔ ൌ Ͳ, ሾሺࢉࢗ, ∗ሻሿ|ఊ࢔ ൌ Ͳ, ሾሺࢀࢗ, ∗ሻሿ|ఊ࢔ ൌ Ͳ, ݐ ൐ Ͳ  ࢉࢗ (14) ൌ ࢛ܿ െ ܿ׏ࡰ െ ,ܶ׏ࢀࡰ ࢀࢗ ൌ ఘ࢛ܶܿߩ െ  ,ܶ׏ሺܿሻࣅ (15) ݄ሺݔ, ,ݕ Ͳሻ ൌ ݄଴ሺݔ, ,ሻݕ ܿሺݔ, ,ݕ Ͳሻ ൌ ܿ଴ሺݔ, ,ݔሻ,ܶሺݕ ,ݕ Ͳሻ ൌ ଴ܶሺݔ,  ,ሻݕ (16) 

ɞɟ ݄ – ɧɚɩɿɪ; ܿ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ; ܶ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; ࡷ ൌ ,ሺܿࡷ ܶ, ݁ሻ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ; ࣇ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ; ࣆ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 

ɨɫɦɨɫɭ; ߛ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; ݁̅ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ; ߦ – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ; ܽ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɥɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ; ࢛  – 

ɜɟɤɬɨɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ; ࡰ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ; ࢀࡰ  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɦɨɞɢɮɭɡɿʀ; ܥ௠  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ; ߛଵ  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ; ݊  – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ; ࣅ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ; ߩ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; ܿఘ  – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; ்ܿ  – ɨɛ’єɦɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɭ;  ݀ – ɬɨɜɳɢɧɚ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ; ݇ఊ∗, ߥఊ∗, ߤఊ∗, ܦఊ∗, ܦఊ்∗

∗ఊߣ ,  – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ߛ∗ ࢔ ;  – ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɿɜ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿʀ; ݄଴ሺݔ, ሻݕ , ܿ଴ሺݔ, ,ݔሻ, ଴ܶሺݕ ଶ, ܿଵ, ܿଶ, ଵܶ, ଶܶ – ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ; Γଵܪ ,ଵܪ ,ሻݕ ∪ Γଶ ∪ Γଷ ∪ Γସ ∪ Γହ ∪Γ଺ ൌ Γ. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɦɚɸɬɶ ɜɢɞ [8]: ܪ଴ሺݔ, ሻ|௬ஷ଴ݕ	 ൌ ߨߛݍ ൬ܽ݃ݐܿݎ ܽ െ ݕݔ ൅ ݃ݐܿݎܽ ܽ ൅ ݕݔ ൰, 

,ݔ଴ሺܪ ሻ|௬ୀ଴ݕ	 ൌ ൞ ,ଵܪ ݔ			 ൑ െܽ,ܪଶ, ݔ			 ൒ ߛݍ,ܽ , ݔ			 ∈ ሺെܽ, 	ܽሻ. 	 
ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

(Ɇɋȿ). 

ɇɟɯɚɣ ܪ଴  – ɩɪɨɫɬɿɪ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɿɣ ݏሺݔ, ሻݕ ൌ ሺݏଵሺݔ, ;ሻݕ ,ݔଶሺݏ ;ሻݕ ,ݔଷሺݏ ሻሻݕ , 

ɤɨɠɧɚ ɿɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ݏଵሺݔ, ,ሻݕ ,ݔଶሺݏ ,ሻݕ ,ݔଷሺݏ ሻݕ  ɹɤɢɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ Ω  ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɋɨɛɨɥєɜɚ 1

2 (Ω),W ɞɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ݄ሺݔ, ,ݕ ,ሻݐ ܿሺݔ, ,ݕ ,ሻݐ ܶሺݔ, ,ݕ  .ሻ ɡɚɞɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭݐ

Ⱦɨɦɧɨɠɭɸɱɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ (1)–(3) ɬɚ ɤɨɠɧɭ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ (16) ɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ሺݏଵሺݔ, ;ሻݕ ,ݔଶሺݏ ;ሻݕ ,ݔଷሺݏ ሻሻݕ ∈ ଴ܪ  ɬɚ ɩɪɨɿɧɬɟɝɪɭɜɚɜɲɢ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɨ 
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ɨɛɥɚɫɬɿ Ω , ɩɿɫɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫɶɤɨɝɨ-Ƚɚɭɫɚ, 
ɜɪɚɯɭɜɚɜɲɢ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ (5)–(10) ɬɚ ɭɦɨɜɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ (11)–(15), 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: ඵ߲݄߲ݐ ஐݕ݀ݔଵ݀ݏ ൅ ሺͳ ൅ ݁̅ሻሺͳ ൅ ܽߛʹሻߦ ሺඵሺࡷሺܿ, ܶ, ݁ሻ݄׏ െ ஐെܿ׏ሺܿሻࣇ ሻܶ׏ࣆ ൈ ൈ ݕ݀ݔଵ݀ݏ׏ ൅ ͳ݀ නሺ݇ఊ∗ሾ݄ሿ െ ఊ∗ሾܿሿߥ െ ∗ଵሿ݀ʒఊݏఊ∗ሾܶሿሻሾߤ ሻ ൌ Ͳ, 
 

(17) 

ඵ݄ሺݔ, ,ݕ Ͳሻݏଵሺݔ, ݕ݀ݔሻ݀ݕ ൌඵ݄଴ሺݔ, ,ݔଵሺݏሻݕ ஐஐݕ݀ݔሻ݀ݕ , (18) 

݊ඵ߲߲ܿݐ ஐݕ݀ݔଶ݀ݏ ൅ඵሺܿ׏ࡰ, ஐݕ݀ݔଶሻ݀ݏ׏ ൅ඵሺܶ׏ࢀࡰ, ஐݕ݀ݔଶሻ݀ݏ׏ ൅ 

൅ඵሺ࢛, ஐݕ݀ݔଶ݀ݏሻܿ׏ ൅ ஐݕ݀ݔଶ݀ݏଵඵܿߛ ൅ ሺͳ െ ሻߙ ൈ 

ൈ න ൝൭ܦఊ∗݀ ሾܿሿ ൅ ݀∗ఊ்ܦ ሾܶሿ െ ሺ࢛, ሻఊ∗ିܿି൱࢔ ሾݏଶሿ ൅ ሺ࢛, ଶሿൡݏሻఊ∗ିሾܿ࢔ ݀ʒ ൌఊ∗ ൌ ஐݕ݀ݔଶ݀ݏ௠ඵܥଵߛ , 
(19) 

ඵܿሺݔ, ,ݕ Ͳሻݏଶሺݔ, ݕ݀ݔሻ݀ݕ ൌඵܿ଴ሺݔ, ,ݔଶሺݏሻݕ ஐஐݕ݀ݔሻ݀ݕ , (20) 

்ܿඵ߲߲ܶݐஐ ݕ݀ݔଷ݀ݏ ൅ඵሺࣅሺܿሻܶ׏, ݕ݀ݔଷሻ݀ݏ׏ ൅ஐ  

൅ ͳ݀ න ቊቆߣఊ∗݀ ሾܶሿ െ ,ఘሺ࢛ܿߩ ሻఊ∗ିܶିቇ࢔ ሾݏଷሿ ൅ ,ఘሺ࢛ܿߩ ଷሿቋݏሻఊ∗ିሾܶ࢔ ݀ʒఊ∗ ൅ 

൅ܿߩఘඵሺ࢛, ஐݕ݀ݔଷ݀ݏሻܶߘ ൌ Ͳ, 
(21) 
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ඵܶሺݔ, ,ݕ Ͳሻݏଷሺݔ, ݕ݀ݔሻ݀ݕ ൌඵ ଴ܶሺݔ, ,ݔଷሺݏሻݕ ஐஐݕ݀ݔሻ݀ݕ . (22) 

 

ɇɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɲɭɤɚєɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 	ቀ෠݄ሺݔ, ,ݕ ;ሻݐ ܿ̂ሺݔ, ,ݕ ;ሻݐ ෠ܶሺݔ, ,ݕ ሻቁݐ ൌ ሺ෍ܽ௜ሺݐሻ ௜ܰሺଵሻሺݔ, ሻ௡ݕ
௜ୀଵ ; 

෍ ௝ܾሺݐሻ ௝ܰሺଶሻሺݔ, ሻ;௡ݕ
௝ୀଵ ෍ݎௌሺݐሻ ௦ܰሺଷሻሺݔ, ሻሻ௡ݕ

௦ୀଵ , 
ɞɟ ࢏ࡺ ൌ ൫ ௜ܰሺଵሻ; Ͳ; Ͳ൯, ࢐ࡺ ൌ ൫Ͳ; ௝ܰሺଶሻ; Ͳ൯, ࢑ࡺ ൌ ൫Ͳ; Ͳ; ௞ܰሺଷሻ൯, ݅ ൌ ͳ, ݊തതതതത,  ݆ ൌ ͳ, ݊തതതതത, ݇ ൌͳ, ݊തതതതത – ɛɚɡɢɫɧɿ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɨɫɬɨɪɭ ܯ଴ ⊂  .଴ܪ

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɤɪɢєɦɨ ɨɛɥɚɫɬɶ Ω 

ɬɪɢɤɭɬɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ ɿɡ ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɧɭɦɟɪɚɰɿєɸ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ. 
ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜɢɝɥɹɞ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜ ɪɿɜɧɨɫɬɿ (17) – (22), 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɚɞɚɱɭ Ʉɨɲɿ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ࢁሺݐሻ ൌ ሺ࡭ሺݐሻ; ;ሻݐሺ࡮ ሺ૚ሻࡹ ሻሻݐሺࡾ ∙ ݐ݀࡭݀ ൅ ሺ૚ሻࡸ ∙ ሻݐሺ࡭ ൌ ሺ૚ሻࡳ ∙ ሻݐሺ࡮ ൅ ᇱሺ૚ሻࡳ ∙ ሻݐሺࡾ ൅ ሺ૛ሻࡹ ሺ૚ሻ, (23)ࡲ ∙ ݐ݀࡮݀ ൅ ሺ૛ሻࡸ ∙ ሻݐሺ࡮ ൌ ሺ૛ሻࡳ ∙ ሻݐሺࡾ ൅ ሺ૜ሻࡹ ሺ૛ሻ, (24)ࡲ ∙ ݐࡾ݀݀ ൅ ሺ૜ሻࡸ ∙ ሻݐሺࡾ ൌ ሺ૚ሻࡹ ሺ૜ሻ, (25)ࡲ ∙ ሺ૙ሻ࡭ ൌ ,෩ሺ૚ሻࡲ ෩ࡹ ሺ૛ሻ ∙ ሺ૙ሻ࡮ ൌ ෩ࡹ,෩ሺ૛ሻࡲ ሺ૜ሻ ∙ ሺ૙ሻࡾ ൌ  ෩ሺ૜ሻ, (26)ࡲ

ɞɟ 	 ݉௜௝ሺଵሻ ൌඵ ௜ܰሺଵሻ ௝ܰሺଵሻ݀ݕ݀ݔஐ ,	 ݈௜௝ሺଵሻ ൌ ሺଵା௘̅ሻሺଵାకሻଶఊ௔ ∬ ሺ׏ࡷ ௝ܰሺଵሻ, ׏ ௜ܰሺଵሻሻ݀ݕ݀ݔఆ ൅ ଵௗ ׬ ݇ఊ∗ሾ ௝ܰሺଵሻሿሾ ௜ܰሺଵሻሿ݀ʒఊ∗ , 

௜݃௝ሺଵሻ ൌ ሺଵା௘̅ሻሺଵାకሻଶఊ௔ ∬ ሺ׏ࣇ ௝ܰሺଶሻ, ׏ ௜ܰሺଵሻሻ݀ݕ݀ݔఆ ൅ ଵௗ ׬ ఊ∗ሾߥ ௝ܰሺଶሻሿሾ ௜ܰሺଵሻሿ݀ʒఊ∗ , 

௜݃௝ᇱሺଵሻ ൌ ሺଵା௘̅ሻሺଵାకሻଶఊ௔ ∬ ሺߘࣆ ௝ܰሺଷሻ, ߘ ௜ܰሺଵሻሻ݀ݕ݀ݔఆ ൅ ଵௗ ׬ ఊ∗ሾߤ ௝ܰሺଷሻሿሾ ௜ܰሺଵሻሿ݀ʒఊ∗ , 

௜݂ሺଵሻ ൌ Ͳ, ሚ݂௜ሺଵሻ ൌ ∬ ෨݄଴ஐ ௜ܰሺଵሻ݀ݕ݀ݔ, ݉௜௝ሺଶሻ ൌ ݊∬ ௜ܰሺଶሻ ௝ܰሺଶሻ݀ݕ݀ݔஐ , ݈௜௝ሺଶሻ ൌඵሺ൫׏ࡰ ௝ܰሺଶሻ, ׏ ௜ܰሺଶሻ൯ ൅ ௜ܰሺଶሻ൫࢛, ׏ ௝ܰሺଶሻ൯ ൅ ଵߛ ௜ܰሺଶሻ ௝ܰሺଶሻሻ݀ݕ݀ݔఆ ൅ 
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൅ሺͳ െ ሻߙ න ቊቆܦఊ∗݀ ൣ ௝ܰሺଶሻ൧ െ ሺ࢛, ି∗ሻఊ࢔ ௝ܰሺଶሻିቇ ൣ ௜ܰሺଶሻ൧ ൅ ሺ࢛, ൣି∗ሻఊ࢔ ௝ܰሺଶሻ ௜ܰሺଶሻ൧ቋ ݀ʒఊ∗  

௜݃௝ሺଶሻ ൌ െඵ൫׏ࢀࡰ ௝ܰሺଷሻ, ׏ ௜ܰሺଶሻ൯݀ݕ݀ݔఆ െ ሺͳ െ ሻߙ න ݀∗ఊ்ܦ ൣ ௝ܰሺଷሻ൧ሾ ௜ܰሺଶሻሿ݀ʒఊ∗ , 
௜݂ሺଶሻ ൌඵߛଵ ௜ܰሺଶሻܥ௠݀ݕ݀ݔఆ , ෥݉ ௜௝ሺଶሻ ൌඵ ௜ܰሺଶሻ ௝ܰሺଶሻ݀ݕ݀ݔఆ , 
ሚ݂௜ሺଶሻ ൌඵܿ଴ ௜ܰሺଶሻ݀ݕ݀ݔఆ , ݉௜௝ሺଷሻ ൌ ்ܿඵ ௜ܰሺଷሻ ௝ܰሺଷሻ݀ݕ݀ݔఆ ,	 
݈௜௝ሺଷሻ ൌඵሺ൫ߘࣅ ௝ܰሺଷሻ, ߘ ௜ܰሺଷሻ൯ ൅ ఘܿߩ ௜ܰሺଷሻ൫࢛, ߘ ௝ܰሺଷሻ൯ሻ݀ݕ݀ݔఆ ൅ 

൅ ͳ݀ න ቊቆߣఊ∗݀ ൣ ௝ܰሺଷሻ൧ െ ,ఘሺ࢛ܿߩ ି∗ሻఊ࢔ ௝ܰሺଷሻିቇ ൣ ௜ܰሺଷሻ൧ ൅ ,ఘሺ࢛ܿߩ ሻఊ∗ିሾ࢔ ௝ܰሺଷሻ ௜ܰሺଷሻሿቋ ݀ʒఊ∗ , 
௜݂ሺଷሻ ൌ Ͳ, ෥݉ ௜௝ሺଷሻ ൌඵ ௜ܰሺଷሻ ௝ܰሺଷሻ݀ݕ݀ݔఆ , ሚ݂௜ሺଷሻ ൌඵ ଴ܶ ௜ܰሺଷሻ݀ݕ݀ݔఆ . 

ɇɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (23)–

(25) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦɢ Ʉɪɚɧɤɚ-ɇɿɤɨɥɫɨɧɚ[7].  ࡹሺ૚ሻ ∙ ሺ࢙ା૚ሻ࡭ െ ሺ࢙ሻ߬࡭ ൅ ሺ૚ሻࡸ ∙ ൬ͳʹ ା૚ሻࡿሺ࡭ ൅ ͳʹ࡭ሺࡿሻ൰ ൌ ൌ ሺ૚ሻࡳ ∙ ࡮ ൅ ᇱሺ૚ሻࡳ ∙ ࡾ ൅ ሺ૚ሻ߬ࡹሺ૚ሻ, ቆࡲ ൅ ʹሺ૚ሻࡸ ቇ ∙ ሺ࢙ା૚ሻ࡭ ൌ ሺ૚ሻࡳ ∙ ࡮ ൅ ᇱሺ૚ሻࡳ ∙ ࡾ ൅ ሺ૚ሻࡲ ൅ ቆࡹሺ૚ሻ߬ െ ʹሺ૚ሻࡸ ቇ࡭ሺ࢙ሻ, ࡹሺ૛ሻ ∙ ሺ࢙ା૚ሻ࡮ െ࡮ሺ࢙ሻ߬ ൅ ሺ૛ሻࡸ ∙ ൬ͳʹ ା૚ሻࡿሺ࡮ ൅ ͳʹ࡮ሺࡿሻ൰ ൌ ሺ૛ሻࡳ ∙ ࡾ ൅ ሺ૛ሻ߬ࡹሺ૛ሻ, ቆࡲ ൅ ʹሺ૛ሻࡸ ቇ ∙ ሺ࢙ା૚ሻ࡮ ൌ ሺ૛ሻࡳ ∙ ࡾ ൅ ሺ૛ሻࡲ ൅ ቆࡹሺ૛ሻ߬ െ ʹሺ૛ሻࡸ ቇ ∙ ሺ૜ሻࡹ ,ሺ࢙ሻ࡮ ∙ ሺ࢙ା૚ሻࡾ െ ሺ࢙ሻ߬ࡾ ൅ ሺ૜ሻࡸ ∙ ൬ͳʹ ା૚ሻࡿሺࡾ ൅ ͳʹࡾሺࡿሻ൰ ൌ ሺ૜ሻ߬ࡹሺ૜ሻ, ቆࡲ ൅ ʹሺ૜ሻࡸ ቇ ∙ ሺ࢙ା૚ሻࡾ ൌ ሺ૜ሻࡲ ൅ ቆࡹሺ૜ሻ߬ െ ʹሺ૜ሻࡸ ቇ ∙  .ሺ࢙ሻࡾ
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɟɪɲɢɧ ሺെʹͷ; 	Ͳሻ , 	ሺʹͷ; Ͳሻ , ሺെʹͷ; ʹͲሻ , ሺʹͷ; ʹͲሻ  ɿɡ 



83 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɢɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɭ ɮɨɪɦɿ ɥɚɦɚɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɢ ሺെͳͷ; 	ͳͲሻ , 	ሺͲ; ͳͳሻ , ሺͳͷ; ͳͲሻ  ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ݁̅ ൌ Ͳ.͸ʹ ߦ , ൌ Ͳ.͹ͷ , ܽ ൌͳͲି଺ 	ˏଶ ːൗ ߛ , ൌ ͳͲସ	ˇˑ˄˃ିଵ ݍ , ൌ ͳͲହ	ˏ ଵߛ , ൌ Ͳ	ˇˑ˄˃ିଵ ଵଵߥ , ൌ ଶଶߥ ൌ ʹ.ͺ ∙ͳͲିହ 	ˏହ ˍˆ ∙ ˇˑ˄˃ൗ ଵଵߤ , ൌ ଶଶߤ ൌ ʹ.ͺ ∙ ͳͲି଺ 	ˏଶ ˆ˓˃ˇ ∙ ˇˑ˄˃ൗ ଵଵܦ , ൌ ଶଶܦ ൌͲ.Ͳʹ	 ˏଶ ˇˑ˄˃ൗ , ݇ఊ∗ ൌ Ͳ.ͲͲͲͳ	 ˏ ˇˑ˄˃ൗ ∗ఊߥ , ൌ ͳͲିହ ˏହ ˍˆ ∙ ˇˑ˄˃ൗ ∗ఊߤ , ൌͳͲି଺ ˏଶ ˆ˓˃ˇ ∙ ˇˑ˄˃ൗ , ݀ ൌ Ͳ.ͳ	ˏ ௠ܥ , ൌ ͵ͷͲ	 ˆ ˎі˕˓ൗ ∗ఊܦ , ൌ Ͳ.ͲͲͲʹ	 ˏଶ ˇˑ˄˃ൗ ߙ , ൌ Ͳ.ͳ, ߩ ൌ ͳͳͲͲ	 ˍˆ ˏଷ,ൗ 	ܿఘ ൌ ͶʹͲͲ	 ʓˉ ˍˆ ∙ ˆ˓˃ˇ,ൗ  ்ܿ ൌ ʹͳ͵͹ͲͲͲ	 ʓˉ ˏଷ ∙ ˆ˓˃ˇൗ ߣ , ൌ ͳͲͺͲͲͲ	 ʓˉ ˏ ∙ ˆ˓˃ˇ ∙ ˇˑ˄˃ൗ ∗ఊߣ , ൌͳͲͺͲͲͲ	 ʓˉ ˏ ∙ ˆ˓˃ˇ ∙ ˇˑ˄˃ൗ ଵܪ , ൌ ͸	ˏ, ܪଶ ൌ Ͷ	ˏ, ˔ଵ ൌ ͳ͸Ͳ	 ˆ ˎі˕˓ൗ , ଵܶ ൌ ͵Ͳ°	С, ˔଴ ൌ ͷ	 ˆ ˎі˕˓ൗ , ଵܶ ൌ ʹͲ	Ԩ, ߬ ൌ ͳͲ	ˇі˄, ݇ ɜɡɹɬɨ ɡ ɪɨɛɨɬɢ [5]. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɨɪɿɜ ɩɪɢ ݐ ൌ ͷͲ	ˇі˄ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨ- ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɩɪɢ ݐ ൌ ͷͲ	ˇі˄ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨ- 

ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
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Ɋɢɫ. 4. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ݐ ൌ ͷͲ	ˇі˄ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨ- ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɨɪɿɜ ɩɪɢ ݐ ൌ ͷͲ	ˇі˄ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨ- ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɧɚɩɨɪɿɜ ɩɪɢ ݐ ൌ ͷͲ	ˇі˄ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɜɩɥɢɜɭ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ 

 

Ɂ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ (ɪɢɫ. 2-6) ɜɢɞɧɨ, ɹɤ ɜɩɥɢɜɚє ɬɟɩɥɨ-

ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɨɪɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 

ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ 
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ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɬɟɩɥɨ- 

ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ (ɩɨɥɟ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɪɨɡɫɿɸєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ). 

 
Ɋɢɫ. 7. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɢɛɤɚ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɬɨɜɳɢɧɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚ 
ɫɬɪɢɛɨɤ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ є ɫɬɪɢɛɨɤ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɧɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɞɥɹ 

ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɜ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ 

ɜɩɥɢɜ ɬɟɩɥɨ-ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɹɞ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɢɛɤɚ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ. 

ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɝɥɹɞ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɿɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɶ, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. 
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5. ȼɥɚɫɸɤ Ⱥ. ɉ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ / Ⱥ. ɉ. ȼɥɚɫɸɤ, ɉ. Ɇ. 
Ɇɚɪɬɢɧɸɤ, Ɉ. ȼ. Ʉɨɡɸɤ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. – 2007. –  ȼɢɩ.1(37). – ɋ. 268–281. 6. Ⱦɟɣɧɟɤɚ ȼ. ɋ. Ɇɨɞɟɥɢ ɢ 
ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ / ȼ. ɋ. Ⱦɟɣɧɟɤɚ, ɂ. ȼ. ɋɟɪɝɢɟɧɤɨ, ȼ. ȼ. 
ɋɤɨɩɟɰɤɢɣ. Ʉ. : ɇɚɭɤ. ɞɭɦɤɚ, 1998. – 614 ɫ. 7. Ɂɟɧɤɟɜɢɱ Ɉ. Ʉɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ / Ɂɟɧɤɟɜɢɱ  Ɉ., Ɇɨɪɝɚɧ Ʉ. Ɇ.: Ɇɢɪ, 1986. 8. ɂɜɚɧɨɜ ɉ. Ʌ. Ƚɪɭɧɬɵ ɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɝɪɭɧɬɨɜ / ɉ. Ʌ. ɂɜɚɧɨɜ. – Ɇ. : ȼɵɫɲ. 
ɒɤɨɥɚ, 1985. – 352 ɫ. 9. ɇɢɤɨɥɶɫɤɢɣ Ⱦ. ɇ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɱɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ / Ⱦ. 
ɇ. ɇɢɤɨɥɶɫɤɢɣ // ɍɱɟɧɵɟ ɡɚɩɢɫɢ Ɉɪɥɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. – 2010. – №4. 
– ɋ. 7–11. 10. ɉɟɬɪɢɤ Ɇ. Ɋ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɜ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 
/ Ɇ. Ɋ. ɉɟɬɪɢɤ, ȼ. ɋ. Ⱦɟɣɧɟɤɚ, Є. ȱ. ȼɨɪɨɛɿєɜ // Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. – 2013. – № 1. – 
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Ɇɚɪɬɵɧɸɤ ɉ.ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɑɭɣ ɘ.ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɚ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɎȱɅɖɌɊȺɐȱɃɇɈȲ 
ɄɈɇɋɈɅȱȾȺɐȱȲ ʈɊɍɇɌȱȼ Ɂ ɇȺɉȱȼɉɊɈɇɂɄɇɂɆɂ ȼɄɅɘɑȿɇɇəɆɂ 

(ȾȼɈȼɂɆȱɊɇȺ ɁȺȾȺɑȺ) 
 

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɢ 

ɝɪɭɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɩɥɨ- 

ɫɨɥɟɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɨɪɨɜ ɜ ɝɪɭɧɬɟ. 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɹ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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ɋɢɞɨɪ Ⱥ. ȱ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɇɇȱ ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɋɍɑȺɋɇȱ ɆȿɌɈȾɂ ɒɂɎɊɍȼȺɇɇə ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ 
 

ɍ ɫɬɚɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɨɝɥɹɞ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ ʀɯɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɦɟɬɨɞɢ, ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ. 

 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɭ ɧɚɲ ɱɚɫ є ɰɿɧɧɢɦ ɬɨɜɚɪɨɦ. ȱɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɭɫɿ ɫɮɟɪɢ ɥɸɞɫɶɤɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɬɚє ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ.  

ɉɿɞ ɬɟɪɦɿɧɨɦ «ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ» ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɣ ɫɜɿɬ, ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ, ɩɨɞɿʀ, ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧɲɟ 
[1]. Ⱦɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɨɫɨɛɢ ɱɢ ɝɪɭɩɢ ɨɫɿɛ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɬɚɤɢɯ 

ɞɚɧɢɯ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚɯɢɫɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɂɚɯɢɫɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ – ɰɟ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ, ɤɨɧɮɿɞɟɧɰɿɣɧɿɫɬɶ ɿ 
ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɟʀ ɡɚɝɪɨɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ 

ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɲɤɨɞɢ 

ɜɥɚɫɧɢɤɚɦ ɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɒɢɮɪɭɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 

ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɚ 
ɩɪɨɰɟɫ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ – ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹɦ. ɋɚɦɟ ɤɨɞɨɜɚɧɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ 

ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɦ, ɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɢɮɪɨɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɢɦɨɝɚ ɞɨ ɲɢɮɪɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ 

ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɚɧɤɰɿɣ, ɬɨɛɬɨ ɞɟɹɤɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɥɸɱɟɦ ɲɢɮɪɭ.  

Ɉɞɧɢɦɢ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɿ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ – ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɤɥɸɱ 

ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɣɨɝɨ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɧɚ ɹɤ 

ɡɚɲɢɮɪɭɜɚɬɢ, ɬɚɤ ɿ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɬɢ (ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ) ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ. ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɬɨɤɨɜɿ ɬɚ ɛɥɨɱɧɿ. 

ɉɨɬɨɤɨɜɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɬɟɤɫɬ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ. ȼ ɩɨɬɨɤɨɜɢɯ ɲɢɮɪɚɯ ɩɨɬɿɤ ɲɢɮɪɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɹɤɢɣ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɣɨɝɨ ɞɿʀ. 
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Ɂɦɿɧɚ ɫɬɚɧɭ ɤɟɪɭєɬɶɫɹ ɤɥɸɱɟɦ ɬɚ, ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ, ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ 

ɬɟɤɫɬɭ.  

Ȼɥɨɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɥɨɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 64 ɛɿɬɚɦ, ɚɥɟ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ AES ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɛɥɨɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 128 ɛɿɬ.  
Ⱥɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ – ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɤɥɸɱɿ ɞɥɹ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 

Ƚɨɥɨɜɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɨɦɭ , ɳɨ ɜɨɧɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɥɸɞɹɦ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɞɨɦɨɜɥɟɧɨɫɬɿ ɩɪɨ ɛɟɡɩɟɤɭ, ɨɛɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ 

ɫɟɤɪɟɬɧɢɦɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɨɜɿ ɣ ɨɞɟɪɠɭɜɚɱɟɜɿ 
ɩɨɝɨɞɠɭɜɚɬɢ ɬɚєɦɧɢɣ ɤɥɸɱ ɩɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɯɢɳɟɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɰɿɥɤɨɦ 

ɜɿɞɩɚɥɚ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɤɥɚɞɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ IDEA 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ IDEA  ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ Ʉɫɭєɞɠɚ Ʌɚєɦ ɿ Ⱦɠɟɣɦɫɨɦ 

Ɇɟɫɫɿ ɿɡ ɲɜɟɣɰɚɪɫɶɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ 1990 ɪɨɰɿ.  
Ɉɝɥɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ [2]:  

IDEA ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɥɢɫɹ ɧɚ ɡɚɦɿɧɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ DES. IDEA ɲɢɮɪɭє 64-

ɛɿɬɨɜɿ ɛɥɨɤɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ. IDEA ɩɪɚɰɸє ɡ ɤɥɸɱɚɦɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 128 ɛɿɬ. 
Ⱦɥɹ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, 

ɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɪɨɡɤɥɚɞ ɤɥɸɱɿɜ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ IDEA ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɥɟɠɢɬɶ "ɡɦɿɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 

ɪɿɡɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɝɪɭɩ". ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɬɟɤɫɬ ɜ IDEA ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ 

ɩɨ 16 ɛɿɬ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɥɢɫɹ 16-ɛɿɬɧɿ ɤɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ: 1) ɨɩɟɪɚɰɿɹ XOR. 2) ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 
162 . 3) Ɇɧɨɠɟɧɧɹ ɩɨ 

ɦɨɞɭɥɸ 1216  . ȼɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɿɡ 16-ɛɿɬɧɢɦɢ 

ɛɥɨɤɚɦɢ [2]. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) Ⱦɨ ɰɢɯ ɩɿɪ ɤɪɢɩɬɨ ɚɧɚɥɿɬɢɤɚɦ ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ ɡɥɚɦɚɬɢ ɲɢɮɪ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 

IDEA ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɫɚɦɢɯ ɤɪɚɳɢɯ ɿ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ɧɚɲɨɝɨ ɱɚɫɭ. 

2) ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɦɭ ɡɥɨɦɿ ɤɥɸɱɚ ɡɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ 
1282  ɲɢɮɪɭɜɚɧɶ. ɇɚɜɿɬɶ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɿɥɶɹɪɞɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɦɿɥɶɹɪɞ ɤɥɸɱɿɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɰɟ 
ɡɚɣɦɟ 1310  ɪɨɤɿɜ. 

3) Ⱥɩɚɪɚɬɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɚє ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: ȱɫɬɨɬɧɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦɭ 

ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɇɟɧɲɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 
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ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) ȱɫɧɭɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɤɥɚɫɢ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɥɸɱɿɜ. ɋɥɚɛɤɿ ɜɨɧɢ ɜ ɬɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɳɨ 

ɿɫɧɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɱɢ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɤɥɸɱ ɞɨ 

ɞɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɿ ɫɚɦ ɤɥɸɱ. 
2) Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɫɟ ɳɟ ɧɨɜɢɦ ɿ ɦɚɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ. 

3) Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚɬɪɭɞɠɟɧɟ ɬɢɦ ɳɨ ɜɿɧ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ 

ɋɒȺ ɿ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɤɪɚʀɧ ɿ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ 

ɞɨɞɚɬɤɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɥɿɰɟɧɡɿɣɧɟ ɧɚɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɤɨɜɿ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Blowfish 

Blowfish ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ Ȼɪɸɫɨɦ ɒɧɚɣєɪɨɦ ɜ 1993 ɪɨɰɿ, ɹɤ ɲɜɢɞɤɚ ɿ 
ɜɿɥɶɧɨ-ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɡɚɦɿɧɚ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. Ɂ ɬɢɯ ɩɿɪ ɜɿɧ ɛɭɜ ɞɟɬɚɥɶɧɨ 

ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɿ ɩɨɱɚɜ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɹɤ ɫɢɥɶɧɢɣ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɝɥɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ:  

Blowfish – 64-ɛɿɬɧɢɣ ɛɥɨɤɨɜɢɣ ɲɢɮɪ ɡ ɤɥɸɱɟɦ ɡɦɿɧɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɤɥɸɱɿɜ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɤɥɸɱɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɤɥɸɱ, ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 448-

ɛɿɬɧɢɣ, ɭ ɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɩɿɞɤɥɸɱɿɜ ɜ 4168 ɛɚɣɬ. ɒɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 

ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 16-ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɦɟɪɟɠɭ Feistel. Ʉɨɠɧɚ ɿɬɟɪɚɰɿɹ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɜɿɞ ɤɥɸɱɚ ɡɚɦɿɧɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼɫɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – 

XOR ɿ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɚ 32-ɛɿɬɨɜɢɯ ɫɥɨɜɚɯ. Єɞɢɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɱɨɬɢɪɢ  

ɩɨɲɭɤɢ ɜ ɿɧɞɟɤɫɨɜɚɧɢɯ ɦɚɫɢɜɚɯ ɧɚ ɿɬɟɪɚɰɿɸ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) Blowfish ɧɟ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɢɣ, ɜɿɥɶɧɨ ɥɿɰɟɧɡɨɜɚɧɢɣ ɿ ɜɿɥɶɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ 

ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

2) Blowfish ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɲɜɢɞɲɢɣ, ɧɿɠ DES ɿ IDEA. 

3) ɒɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɰɿɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɞɭɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɧɚ ɫɬɚɪɢɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚɯ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) ȱɫɧɭє ɫɤɥɚɞɧɚ ɮɚɡɚ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

2) ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɦɿɧɢ ɤɥɸɱɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɞɟ 
ɣɬɢ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɣ ɟɬɚɩ, ɳɨ ɜ ɫɨɬɧɿ ɪɚɡɿɜ ɡɦɟɧɲɭє ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ AES,Rijndael 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ AES (Advanced Encryption Standard) є ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 

ɋɒȺ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɭ 2000-ɦɭ ɪɨɰɿ [3]. 

Ɉɝɥɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ:  

ɐɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɛɥɨɤɨɜɢɣ ɲɢɮɪ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɡ 
ɛɥɨɤɚɦɢ ɞɚɧɢɯ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 128 ɛɿɬ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɤɥɸɱɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 128, 192 ɿ 
256 ɛɿɬ (ɜɟɪɫɿʀ AES-28; AES-192 ɿ AES-256). ɋɚɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɿ 
ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ ɛɥɨɤɿɜ ɞɚɧɢɯ ɿ ɤɥɸɱɿɜ, ɚɥɟ ɰɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɧɟ 
ɜɜɿɣɲɥɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ AES ɜɢɤɨɧɭє ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɦɢ ɦɚɫɢɜɚɦɢ ɛɚɣɬ, 
ɡɜɚɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ AES ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɛɚɣɬ (ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 2 = XOR) ɿ ɦɧɨɠɟɧɧɹ [3]. 
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ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɛɭɜ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɣ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɤɨɧɤɭɪɫɿ ɿɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 

ɱɢɫɥɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ. 

2) ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɤɥɸɱɚ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 

ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ. 

3) Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɿɡ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹɦ ɞɚɧɢɯ.  

4) Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɲɜɢɞɤɢɣ ɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ ɿɡ ɩɪɨɫɬɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɚɭɧɞɿ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸє ɪɨɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

2) ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭ Microsoft Research ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɥɸɱɚ 
ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 2 ɛɿɬɢ ɤɨɪɨɬɲɚ ɧɿɠ ɜɜɚɠɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡ 
ɲɢɮɪɨɜɤɢ ɤɥɸɱɚ ɜ ɱɨɬɢɪɢ ɪɚɡɢ ɲɜɢɞɲɚ. 

3) Ɂ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɩɪɨ ɜɞɚɥɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɥɨɦɭ ɿ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ AES.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ RSA 

Ʉɪɢɩɬɨɫɢɫɬɟɦɚ RSA ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ 1977 ɪɨɰɿ ɿ ɧɚɡɜɚɧɚ ɧɚ ɱɟɫɬɶ ʀʀ 
ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ Ronald Rivest, Adi Shamir ɿ Leonard Adleman.  RSA – 

ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɤɥɸɱɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɚɤɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 

ɡɚɯɢɫɬɭ ɹɤ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɿɞɩɢɫ. 
Ɉɝɥɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ:  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ RSA ɩɪɚɰɸє ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɞɜɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɩɪɨɫɬɢɯ ɱɢɫɥɚ p ɿ q ɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ʀɯ ɞɨɛɭɬɨɤ n = p * q; n ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 

ɦɨɞɭɥɟɦ. ɉɨɬɿɦ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ e, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɿ 1 <e <(p - 1) * (q - 

1) ɿ ɧɟ ɦɚє ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɞɿɥɶɧɢɤɿɜ ɤɪɿɦ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɱɢɫɥɨɦ (p - 1) * (q - 1). ɉɨɬɿɦ 

ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ d ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ (e * d - 1) ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚ (p - 1) * (q - 1). 

e – ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ (public) ɩɨɤɚɡɧɢɤ, d – ɫɟɤɪɟɬɧɢɣ (private) ɩɨɤɚɡɧɢɤ, (N; e) – 

ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ (public) ɤɥɸɱ, (N; d) – ɫɟɤɪɟɬɧɢɣ (private) ɤɥɸɱ. ɉɨɞɿɥɶɧɢɤɢ 

(ɮɚɤɬɨɪɢ) p ɿ q ɦɨɠɧɚ ɚɛɨ ɡɧɢɳɢɬɢ ɚɛɨ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɫɟɤɪɟɬɧɢɦ (private) 

ɤɥɸɱɟɦ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɤɪɢɩɬɨɫɢɫɬɟɦɢ RSA ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɚɠɤɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɶɧɨɦɭ – 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɜɞɚɧɧɸ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ n ɧɚ ɫɩɿɜɦɧɨɠɧɢɤɢ. 

2) Ʉɪɢɩɬɨɫɢɫɬɟɦɚ RSA ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɞɥɹ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɲɨʀ ɥɸɞɢɧɢ ɚɛɨ ɸɪɢɞɢɱɧɨʀ 
ɨɫɨɛɢ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ RSA ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɢɣ ɧɿɠ DES ɬɚ ɿɧɲɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

ɛɥɨɤɨɜɨɝɨ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

2) ȱɫɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɥɨɦɭ RSA. 

3) Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ 

ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɜɢɫɬɭɩɚє ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɞɭɥɹ n, ɛɭɥɨ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɦ – ɤɿɥɶɤɚ ɫɨɬɟɧɶ ɚɛɨ 

ɬɢɫɹɱ ɛɿɬ. 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱦɿɮɮɿ-ɏɟɥɥɦɚɧɚ 

Ɉɝɥɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ:  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱦɿɮɮɿ-ɏɟɥɥɦɚɧɚ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɚɛɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɿɞɩɢɫɭ. Ƀɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɜ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɤɥɸɱɿɜ. ȼɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɜɨɦ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɨɛɦɿɧɹɬɢɫɹ ɛɟɡ 
ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤɿɜ ɤɥɸɱɟɦ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɨɬɿɦ ɞɥɹ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɪɭɞɧɨɳɚɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɜ. ɍ 

ɰɶɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚ ɦɨɞɭɥɟɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɱɢɫɥɚ Ɋ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɟ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ Ⱥ, ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ Ɋ. əɤɳɨ ɦɢ ɯɨɱɟɦɨ ɡɚɲɢɮɪɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ X, 

ɬɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ Y = AX mod P. ɉɪɢɱɨɦɭ, ɦɚɸɱɢ ɏ, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ Y ɥɟɝɤɨ. 

Ɂɜɨɪɨɬɧɿɣ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ X ɡ Y є ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɸ. ȿɤɫɩɨɧɟɧɬɚ X ɹɤɪɚɡ 
ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɨɦ Y. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɧɚɸɱɢ ɩɪɨ 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ, ɱɢɫɥɨ Y ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɦɨɞɭɥɿ P 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɏ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɛɭɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɮɚɤɬɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ⱦɿɮɮɿ-ɏɟɥɥɦɚɧɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɤɥɸɱɚ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) ɐɟ ɤɪɢɩɬɨɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹɥɚ ɡɚɯɢɳɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɟɤɪɟɬɧɢɯ ɤɥɸɱɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) Ⱦɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɭɪɚɡɥɢɜɢɣ ɞɥɹ ɚɬɚɤ ɬɢɩɭ "man-in-the-middle" ("ɥɸɞɢɧɚ 
ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ"). əɤɳɨ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɯɨɩɥɸɜɚɬɢ 

ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɡɚɦɿɧɸɜɚɬɢ ʀɯ ɿɧɲɢɦɢ, ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɯɨɩɢɬɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿ 
ɤɥɸɱɿ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɫɜɨɸ ɩɚɪɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɬɚ ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ ɤɥɸɱɚ ɿ 
ɩɨɫɥɚɬɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ ɫɜɿɣ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɥɸɱ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɤɨɠɟɧ 

ɭɱɚɫɧɢɤ ɜɢɪɚɯɭє ɤɥɸɱ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɡ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɦ, ɚ ɧɟ ɡ ɿɧɲɢɦ 

ɭɱɚɫɧɢɤɨɦ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ȿɥɶ-Ƚɚɦɚɥɹ 

Ⱥɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɜ 1985 ɪɨɰɿ ȿɥɶ-Ƚɚɦɚɥɶ 
(T. ElGamal). Ȼɟɡɩɟɤɚ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɜ.  

Ɉɝɥɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ:  

ɐɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɯɟɦɭ Ⱦɿɮɮɿ-ɏɟɥɥɦɚɧɚ, ɳɨɛ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 

ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɫɟɤɪɟɬɧɢɣ ɤɥɸɱ ɞɥɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɦɭ 

ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɿ ɩɨɬɿɦ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɲɢɮɪɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚ 
ɰɟɣ ɤɥɸɱ. ȱ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ, ɿ ɜ ɪɚɡɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɢɫɭ 

ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɩɚɪɭ ɤɥɸɱɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɣ ɜɟɥɢɤɟ ɩɪɨɫɬɟ ɱɢɫɥɨ Ɋ ɿ ɱɢɫɥɨ Ⱥ, ɬɚɤɿ, ɳɨ ɪɿɡɧɿ ɫɬɭɩɟɧɿ Ⱥ 

ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɿ ɱɢɫɥɚ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ Ɋ. ɑɢɫɥɚ Ɋ ɿ Ⱥ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɹ ɭ 

ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿ ɛɭɬɢ ɫɩɿɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɨɬɿɦ ɤɨɠɟɧ 
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ɚɛɨɧɟɧɬ ɝɪɭɩɢ ɜɢɛɢɪɚє ɫɜɨє ɫɟɤɪɟɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɣɨɦɭ 

ɜɿɞɤɪɢɬɟ ɱɢɫɥɨ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɨɠɟɧ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɡɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɡɚɤɪɢɬɢɣ 

ɤɥɸɱ ɏi ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɥɸɱ Yi. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɡɦɿɧɚ k – ɤɥɸɱ ɫɟɚɧɫɭ. 

ɑɟɪɟɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ ɱɢɫɥɚ k ɬɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨɸ 

ɤɪɢɩɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1) ɉɨɬɪɟɛɭє ɱɢɦɚɥɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

2) ɒɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ.  

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɫɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɧɢɯ ɜɟɥɢɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɹɤɿɫɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɯɢɫɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɍ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɰɢɦ ɪɨɛɨɬɚ ɭ ɫɮɟɪɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 

є ɞɨɫɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ. 

 
1. ɇɢɤɨɥɚɣɱɭɤ ə. Ɇ. Ɍɟɨɪɿɹ ɞɠɟɪɟɥ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. / ə. Ɇ. ɇɢɤɨɥɚɣɱɭɤ // ȼɢɞɚɧɧɹ ɞɪɭɝɟ, 
ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɟ. –Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ : ɌɡɈȼ "Ɍɟɪɧɨ-ɝɪɚɮ", 2010. – 536 ɫ. 2. Ƚɨɪɨɯɨɜ ɋ. Ɇ. ɋɭɱɚɫɧɿ 
ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ / ɋ. Ɇ. Ƚɨɪɨɯɨɜ, Ʌ. Ƚ. Ƀɨɧɚ, Ɉ. ȼ.  Ɉɧɚɰɶɤɢɣ // ɇɚɜɱ. 

ɉɨɫɿɛɧɢɤ – Ɉɞɟɫɚ : ȼɐ ɈɇȺɁ ɿɦ. Ɉ. ɋ. ɉɨɩɨɜɚ, 2007. – 152 ɫ. 3. Ȼɚɪɢɱɟɜ ɋ. Ƚ. Ɉɫɧɨɜɵ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɪɢɩɬɨɝɪɚɮɢɢ / ɋ. Ƚ. Ȼɚɪɢɱɟɜ, ȼ. ȼ. Ƚɨɧɱɚɪɨɜ, Ɋ. ȿ. ɋɟɪɨɜ // – 2-ɟ 
ɢɡɞɚɧɢɟ. – Ɇɨɫɤɜɚ : "Ƚɨɪɹɱɚɹ ɥɢɧɢɹ – Ɍɟɥɟɤɨɦ", 2002 . 
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ɋɢɞɨɪ Ⱥ.ɂ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ 

ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ ɒɂɎɊɈȼȺɇɂə ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ 

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɦɟɬɨɞɵ, ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ. 
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Ɍɭɪɛɚɥ ɘ. ȼ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɒɚɯ Ⱥ. Ʉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ ȺɄɈɌ 

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  
ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɋɂɋɌȿɆȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɈȼȺɇɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɋɄɅȺȾɍ 

ȻȿɌɈɇɇɈȲ ɋɍɆȱɒȱ 
 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɦ 

ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɳɨ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ 

ɛɟɬɨɧɿɜ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢɤɥɚɞ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ.  

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ,  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ, 

ɜɚɠɤɢɣ ɛɟɬɨɧ. 

 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɱɨʀ 
ɧɚɭɤɢ – ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɨ. ȼɨɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭє ɡɚɞɚɱɿ 
ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ є 
ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ 
ɨɛ’єɤɬɢɜɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɭɜɚɝɢ ɜ 

ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ [1-6], ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ [7-8], ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ ɿ ɫɟɦɿɧɚɪɚɯ. Ɂ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɰɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ – ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɥɿɱɿ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ 

ɳɨɞɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɿɜ, ɞɨɫɹɝɬɢ ɿɫɬɨɬɧɢɯ ɡɦɿɧ ɩɟɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɬ.ɞ. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ, ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, 

ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧ., ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɨɡɫɭɧɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ 

ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɪɨɡɱɢɧɨɦ, ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɬɿɫɬɨɦ 

(ɤɚɦɟɧɟɦ), ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦɢ 

(ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɦɢ) ɿ ɝɟɥɟɜɢɦɢ (ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɦɢ) ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
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ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ 

ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɝɨ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ [2]. Ɉɞɧɚɤ, ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɭ 

ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, 

ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢ 

ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɹɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ), 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɛɟɬɨɧɭ (ɥɟɝɤɨɜɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɨɳɨ). 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥ 

Ȼɨɥɨɦɟɹ-ɋɤɪɚɦɬɚєɜɚ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬɶ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɭɦɨɜɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɞɨ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɛɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɦɿɫɿɜ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɦ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɡɛɿɪɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɉɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɤɨɬɪɢɣ ɬɜɟɪɞɿє ɹɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ, ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɚɜɬɨɪɚɦɢ 

ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɜɿɞɨɦɨʀ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ [5]: 














 5.0
..

Vȼ
ɇКɐ

RpARК ɟɰ
ɰiɛɋɌ  (1) 

ɞɟ 
ɋɌК  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ; 

ipA  – ɞɨɛɭɬɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ (
iA ), ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɯɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɪɿɫɬ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɱɚɫɿ, 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɱɢ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɬɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɐ/ȼ; 

ɇ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɡɨɥɢ, ɦɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɬɚ ɿɧ.); 

..ɟɰК – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ “ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ” 1 ɤɝ. ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ; 

V – ɨɛ’єɦ ɜɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ; 

ɛR – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ; 

ɰR – ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ; 
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ɐ – ɰɟɦɟɧɬ; 
ȼ – ɜɨɞɚ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚ “ɞɨɜɿɪɱɚ” ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɢ (1) ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ipA  ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɭ ɧɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ-ɦɧɨɠɧɢɤɿɜ.  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
iA  ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (1): 

1. ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [6,7]: 0,44..0,6; 

2. ɪɿɫɬ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ [8]: 

 7 ɞɿɛ: 0,60..0,75/0,40..0,601; 

 90 ɞɿɛ: 1,1..1,35/1,4..1.651; 

 180 ɞɿɛ: 1,30..1,50/1,4..2,001; 

3. ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ [8], ɜɿɞ R28 ɱɟɪɟɡ: 
 4 ɝɨɞ.: 0,40..0,65/0,56..0,82; 

 12 ɝɨɞ.: 0,43..0,68/0,60..0,82; 

 24 ɝɨɞ.: 1,30..1,50/1,4..2,001; 

4. ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɿɞ R28 ɱɟɪɟɡ 4 ɝɨɞ. ɩɪɢ ɐ/ȼ, 

ɪɿɜɧɨɦɭ [8]: 

 1,5..2: 0,47..0,58/0,49..0,663; 

 2,5..3: 0,63..0,74/0,65..0,773; 

5. ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɱɟɪɟɡ 4 ɝɨɞ. ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɩɚɪɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (ɬɢɩɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɱɢ ɯɥɨɪɢɞɭ 

ɤɚɥɶɰɿɸ) [9]: 1,1..1,44; 

6. ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɧɿɬɪɢɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɩɪɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɿɞ R28 ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ [9] ɱɟɪɟɡ: 
 7 ɞɿɛ: 10..305; 

 90 ɞɿɛ: 25..505; 

 180 ɞɿɛ: 35..705. 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɦɚɪɤɢ 

ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɬɚ 
ɚɥɿɬɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɞɥɹ ɲɥɚɤɨ- ɿ ɩɭɰɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɿɜ ȼ15..ȼ40 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɩɪɢ 

ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 7 ɝɨɞɢɧ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – 13 ɝɨɞɢɧ. ȼ 

ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ – ɞɥɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɚɪɨɤ Ɇ400 ɿ Ɇ500, ɜ 

ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɞɥɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ɇɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɨɝɨ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɛɿɥɶɲɿ – ɞɥɹ 

ɧɢɡɶɤɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɲɥɚɤɨ- ɬɚ ɩɭɰɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿɜ. Ɇɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 15° ɋ, ɛɿɥɶɲɿ 
– ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 5° ɋ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ “ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ” 
..ɟɰК  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɢ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɣɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, 

ɣɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɿ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɜɢɞɭ ɿ ɦɚɪɤɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼ 
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ɬɚɛɥ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
..ɟɰК  ɞɥɹ ɡɨɥɢ ɿ ɜɭɝɿɥɥɹ Ⱦɨɧɟɰɶɤɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ, 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɩɚɪɟɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ȼ7,5..25 ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ 
Ʉɚɦ’ɹɧɟɰɶ-ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɦɚɪɨɤ Ɇ400 ɿ Ɇ500, ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 

ɞɨ 20 % ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɞɥɹ ɡɨɥɢ Ʌɚɞɢɠɢɧɫɶɤɨʀ ȽɊȿɋ ɩɪɢ 

ʀʀ ɜɢɬɪɚɬɿ 150 ɤɝ/ɦ3 ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
..ɟɰК  ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 0,42 [5]. 

Ⱦɥɹ ɜɢɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɦɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢ, 
..ɟɰК  ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɦ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

..ɟɰК ɞɥɹ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ 

Ʉɥɚɫ ɛɟɬɨɧɭ 

..ɟɰК ɞɥɹ ɡɨɥɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬ-
ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 

Ɇ400 Ɇ500 Ɇ300 

ȼ7,5 0,47..0,53 - 0,47..0,5 

ȼ15 0,40 0 ,40 0,40..0,47 

ȼ22,5 0,33..0,57 0,40..0,47 0,27..0,3 

ȼ30 0,27..0,37 0,27..0,40 - 

ɉɟɪɟɜɚɠɧɚ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɟɬɨɧɭ ɦɚє 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ:  
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ [1]. ȼɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-

215:2009; 

 ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɩɨɜɧɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɿʀ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɬɚ ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ [5]; 

 ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɐ/ȼ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ [4]; 

 ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɦɿɫ ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚ; 
 ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. Ⱥɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ [8]. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-224:2009; 

 ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ [8]. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-224:2009. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨʀ ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɣ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɦɚє ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɿ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɟɪɜɿɫɢ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɿ 
ɡɪɭɱɧɨɝɨ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
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AUTOMATED SYSTEM OF CONCRETE MIXTURE COMPOSITION 

DESIGN 
 

The possibility and feasibility of using automated systems to meet the 

challenges of designing and warehouse management of heavy concrete 

prefabricated structures are described. The concrete design features and 

essential requirements of concrete are mentioned.  Description of software, 

user interface example and results of structure concrete calculation are given. 
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__________________________________________________________________ 
 

Ɍɭɪɛɚɥ ɘ. ȼ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɒɚɯ Ⱥ. Ʉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,  

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɋɂɋɌȿɆȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə 

ɋɈɋɌȺȼȺ ȻȿɌɈɇɇɈɃ ɋɆȿɋɂ 
 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɞɥɹ ɫɛɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɦɟɪ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɟɬɨɧɚ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɛɟɬɨɧɚ, ɬɹɠɟɥɵɣ ɛɟɬɨɧ. 
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ɍȾɄ 378.147:004  
 

Ɂɭɛɢɤ Ʌ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ)  
 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɉɊɈȻɅȿɆɂ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ ɁȺɋȼɈЄɇɇə 

Ɍȿɏɇȱɑɇɂɏ ɁɇȺɇɖ ɋɌɍȾȿɇɌȺɆɂ ȼɇɁ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɹɤ 

ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 

ɞɨɪɨɛɤɭ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ ɩɨɝɥɹɞɢ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɜ 

ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɭɤɨɜɰɿ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɹɤ ɫɤɥɚɞɧɭ ɰɿɥɿɫɧɭ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɭ 

ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ.  

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ, ɪɨɡɭɦɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɦɢɫɥɟɧɧɹ, ɩɚɦ’ɹɬɶ, 

ɪɨɡɜɢɬɨɤ.  

 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ. Ɍɭɬ ɞɢɞɚɤɬɢɤɚ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɩɫɢɯɨɥɨɝɿєɸ, ɹɤɚ ɜɢɜɱɚє ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɢɫɥɟɧɧɹ. Ɂɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɬɚ ɭɦɿɧɧɹ 

ɧɚɜɱɚɬɢɫɹ, ɫɩɨɧɭɤɚє ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɫɬɨɫɨɜɧɨ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɞɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ, ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɜ ɚɧɚɥɿɡ ɡ 
ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɞɨɪɨɛɤɭ ɪɹɞɭ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɜ: Ⱦ. Ȼɨɝɨɹɜɥɟɧɫɶɤɨɝɨ,         

Ʌ. ȼɢɝɨɬɫɶɤɨɝɨ, ɉ. Ƚɚɥɶɩɟɪɿɧɚ, Ⱦ. ȿɥɶɤɨɧɿɧɚ, Ʌ. Ɂɚɧɤɨɜɚ, Ʌ. ȱɧɬɟɥɶɫɨɧɚ,  
ɉ. Ɂɿɧɱɟɧɤɨ, Ⱦ. Ʌɟɨɧɬɶєɜɚ, ɇ. Ɇɟɧɱɢɧɫɶɤɨʀ, ɋ. Ɋɭɛɿɧɲɬɟɣɧɚ, Ⱥ. ɋɦɢɪɧɨɜɚ ɬɚ 
ɿɧ. 

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɢɬɢ 

ɩɨɝɥɹɞɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɜ ɳɨɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

ɦɿɰɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ȼɇɁ. 

ȼɢɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɿɡ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ 

ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɭ ɡɧɚɱɧɨ ɲɢɪɲɨɦɭ ɪɚɤɭɪɫɿ, ɧɿɠ 

ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɪɨɤɢ. Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɧɚɧɶ ɩɨɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡ 
ɩɚɦ’ɹɬɬɸ, ɚɥɟ ɣ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɦɢɫɥɟɧɧɹɦ ɥɸɞɢɧɢ, ɿɡ ɧɚɞɚɧɧɹɦ ɡɧɚɧɧɹɦ 

ɫɭɫɩɿɥɶɧɨʀ ɚɛɨ ɨɫɨɛɢɫɬɨʀ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɧɚɧɶ ɭ 

ɫɩɨɫɨɛɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɜ ɭɦɿɧɧɹ ɬɚ ɧɚɜɢɱɤɢ. Ɇɿɰɧɟ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ є 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɫɜɿɞɨɦɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɥɸɞɢɧɢ.  

ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɧɚɧɶ ɩɨєɞɧɭє ɜ ɫɨɛɿ ʀɯ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ɇɿɰɧɿ ɡɧɚɧɧɹ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ. ȼɨɧɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
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ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ, ɡɚɫɬɢɝɥɢɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ – ɰɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 

ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɿ ɪɭɯɨɦɨɝɨ, ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɞɨ ɞɭɦɤɢ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɦɿɰɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɥɢɲɟ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɩɪɨɜɿɞɧɭ ɪɨɥɶ ɭ 

ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɿɝɪɚє ɦɢɫɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɿɧɧɢɦɢ, ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, є ɿɞɟʀ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɜ 

ɇ. Ɇɟɧɱɢɧɫɶɤɨʀ ɬɚ Ⱦ. Ȼɨɝɨɹɜɥɟɧɫɶɤɨɝɨ, ɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɪɿɡɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɩɨɧɹɬɬɹ 

«ɡɚɫɜɨєɧɧɹ» ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɩɫɢɯɨɥɨɝɚɦɢ ɹɤ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ 
ɜɤɥɸɱɚє ɪɹɞ ɩɫɢɯɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ɩɚɦ’ɹɬɶ, ɦɢɫɥɟɧɧɹ [1].  

ɉɫɢɯɨɥɨɝɢ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɬɪɶɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ:  
 ɜɥɚɫɧɟ ɡɞɨɛɭɬɢɯ ɡɧɚɧɶ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ) ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɭ 

ɯɨɞɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ,  

 ɪɨɡɭɦɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɨɣ ɚɛɨ ɿɧɲɢɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ,  
 ɩɟɜɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɪɨɡɭɦɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 

ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜ ʀʀ ɞɨɫɜɿɞɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ [1].  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɱɟɧɢɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ, ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ, ɧɚ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɹɜɢɳ ɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɨɧɨ ɪɨɡɤɪɢɜɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɦɿɧɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɚɦɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɧɟɡɧɚɧɧɹ ɞɨ ɡɧɚɧɧɹ), ɚɥɟ ɿ 
ɡɦɿɧɢ ɜ ɪɨɡɭɦɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɰɿ ɡɧɚɧɧɹ ɡɞɨɛɭɜɚɸɬɶɫɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡ’ɹɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɿɧɶ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢ ɬɢɯ ɪɨɡɭɦɨɜɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ, 

ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɨɸ, ɳɨ ɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ [1].  

ɋɜɨєɪɿɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, 

ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɦɿɧɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ ɭ ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ: 

 ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦɢ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ;  

 ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧɧɹɦɢ, ɹɤɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɩɪɚɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ [1].  

Ȼɟɪɭɱɢ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɬɚɤɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɠɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, 

ɡɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, 

ɚɥɟ ɿ ɜɟɞɟ ɣɨɝɨ ɜɩɟɪɟɞ, ɫɬɚɜɥɹɱɢ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɹɤɨɫɬɟɣ ɪɨɡɭɦɭ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɭɦɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɮɨɧɞɭ ɡɧɚɧɶ, 

ɹɤɢɣ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɹɤ ɫɤɥɚɞɧɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɭ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɚɥɟ ɰɶɨɝɨ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. ɇɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɨ ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɬɢɦɢ ɪɨɡɭɦɨɜɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ, ɹɤɿ є 
ɫɩɿɥɶɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɞɿʀ ɥɸɞɢɧɢ ɭ ɧɨɜɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. Ɂɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɿ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɢɯ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ – ɨɫɶ ɞɜɿ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɠ 

ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ʀɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɢ 
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ɇ. Ɇɟɧɱɢɧɫɶɤɚ ɬɚ Ⱦ. Ȼɨɝɨɹɜɥɟɧɫɶɤɢɣ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɨ ɪɨɡɭɦɨɜɢɣ 

ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɥɸɞɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɧɟɸ ɬɚ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɧɚɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ʀɯ 

ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɹɤɿɫɧɚ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚ. ɉɪɨɬɟ ɰɢɦ ɧɟ ɜɢɱɟɪɩɭєɬɶɫɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɨɡɭɦɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɦɚɸɬɶ 
ɪɨɡɭɦɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɧɧɹ. Ɇɿɰɧɨ ɡɚɫɜɨʀɬɢ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɧɚɭɤɨɜɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɨɡɧɚɱɚє ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɞɚɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɜ 

ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɩɟɜɧɨʀ ɪɨɡɭɦɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɨɜɨɥɨɞɿɜɚє ɫɭɦɨɸ ɡɧɚɧɶ, ɚɥɟ ɣ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸє ɪɨɡɭɦɨɜɭ 

ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ. ɍ ɯɨɞɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɧɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɬɟ, ɳɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɭ ɫɜɿɞɨɦɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɿ ɬɟ ɹɤ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɰɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ.  

ȼɢɫɜɿɬɥɸɸɱɢ ɰɟ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ, 

ɡɛɥɢɠɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɡ ɿɧɲɢɦ, ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦ ɡ ɧɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɡɧɚɧɶ. Ⱦɿɣɫɧɟ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɜ 

ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜ ɣɨɝɨ ɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. ɍ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɫɭɬɬєɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 

ɮɚɤɬɿɜ ɿ ɹɜɢɳ, ɧɟ ɩɨɦɿɱɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ, ɚɥɟ ɿ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢɣɨɦɢ ɪɨɡɭɦɨɜɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɟ ɭɦɿɧɧɹ ɦɢɫɥɢɬɢ [1].  

ȼɱɟɧɢɦɢ Ⱦ. ȿɥɶɤɨɧɿɧɢɦ ɬɚ ȼ. Ⱦɚɜɢɞɨɜɢɦ ɩɪɢɞɿɥɹɥɨɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɭɜɚɝɢ 

ɩɨɲɭɤɭ ɲɥɹɯɿɜ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɪɨɡɪɢɜɭ ɦɿɠ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɬɚ 
ɪɿɜɧɟɦ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɡɧɚɧɶ. Ɍɚɤɨɠ ɧɢɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɹ ɜɿɤɨɜɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɬɚ ʀɯ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ 

ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ. ɍ ɫɜɨʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɨɧɢ ɫɩɢɪɚɥɢɫɹ ɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, 

ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɭ 30-ɯ ɪɨɤɚɯ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜɢɞɚɬɧɢɦɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɚɦɢ 

Ʌ. ȼɢɝɨɬɫɶɤɢɦ ɬɚ ɉ. Ȼɥɨɧɫɶɤɢɦ. ȼɢɨɤɪɟɦɥɸɸɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 

ɪɨɡɭɦɨɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɥɸɞɢɧɢ ɭ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɫɬɨɦ 

ɡɚɫɜɨɸɜɚɧɢɯ ɧɟɸ ɡɧɚɧɶ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɡɧɚɧɶ, ɹɤɿ ɡɚɫɜɨɸɸɬɶɫɹ. ɉɪɨɝɪɚɦɢ ɲɤɿɥ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ ɛɭɥɢ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɡɚɞɚɱ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɝɥɹɞɿɜ ɩɟɞɚɝɨɝɿɜ ɧɚ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɭɦɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ.  

Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɿɰɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɦɚє ɡɦɿɫɬ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɫɬɭ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ ɩɪɢɣɨɦɢ ɞɭɦɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɣɨɝɨ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ [1].  

Ɉɤɪɟɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɜɱɚɥɢ ɜɿɤɨɜɿ ɬɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɬɚ ʀɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɭ 

ɥɸɞɢɧɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɿɤɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɨɛ’єɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɡɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɢɜɱɟɧɨɝɨ ɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ.  
Ʌ. ȼɢɝɨɬɫɶɤɢɣ ɧɟ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɜ ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿɡ ɡɚɫɨɛɚɦɢ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɚ ɧɚɜɩɚɤɢ – ɧɚɞɚɜɚɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɫɬɨɜɿ ɡɧɚɧɶ, ɳɨ 

ɡɚɫɜɨɸɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɮɚɤɬɨɪɭ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɨɡɭɦɨɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ. Ɍɢɦ ɫɚɦɢɦ ɜɿɧ 
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ɨɪɿєɧɬɭɜɚɜ ɩɟɞɚɝɨɝɿɤɭ ɧɟ ɫɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ «ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ», ɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɫɬɭ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ (ɜɥɚɫɧɟ «ɡɚɫɨɛɢ» є ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ ɜɿɞ ɡɦɿɫɬɭ) [2].  

ɉɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ, ɳɨ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɚɦɢ ɭ ɪɿɡɧɢɣ ɱɚɫ ɛɭɥɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ ɫɩɪɨɛɢ 

ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ. ɇɢɧɿ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 

ɡɚɫɜɨєɧɧɹ − ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɧɚɧɶ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɩɨɜɧɨɬɚ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɡɧɚɧɶ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɿɰɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɡɧɚɧɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɭ ɱɢ ɿɧɲɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɡ ɬɪɶɨɯ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ:  

 ɩɪɨɫɬɟ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɧɚɧɶ;  

 ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɦɿɧɶ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ; 

 ɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɭ ɧɨɜɿɣ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ.  
Ɉɞɧɚɤ, ɧɚ ɞɭɦɤɭ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɜ, ɬɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ, ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧɶ; ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɜɿɞɪɢɜɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɧɚɧɶ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ʀɯ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ, ɳɨ 

ɡɚɜɠɞɢ ɧɨɫɢɬɶ ɨɫɨɛɢɫɬɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ 

ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɸɬɶ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɩɢɪɚɬɢɫɹ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɢɯ ɪɨɡɭɦɨɜɢɯ ɞɿɣ, ɹɤɿ ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɢɤɨɧɭє ɭ 

ɯɨɞɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ. Ɉɰɿɧɤɚ ɪɨɡɭɦɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭє ɫɬɭɞɟɧɬ ɭ ɯɨɞɿ 
ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɧɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɨɡɭɦɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɫɬɭɞɟɧɬɚ.  
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɪɨɛɤɭ 

ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫ. ɍ ɦɟɠɚɯ ɞɚɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨɞɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ, ɹɤɿ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɢɯ ɭ 

ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɪɿɜɧɹ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɹɤ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧɶ). ɉɪɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɧɚɥɟɠɧɭ ɭɜɚɝɭ ɭɦɨɜɚɦ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɫɬɟɠɭєɬɶɫɹ ɱɿɬɤɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɡɦɿɫɬɨɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɚ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ (ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ɦɨɜɥɟɧɧɹ, 

ɦɢɫɥɟɧɧɹ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɠ ɩɫɢɯɿɱɧɢɦɢ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ (ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹɦ, 

ɰɿɥɟɩɨɤɥɚɞɚɧɧɹɦ, ɪɟɮɥɟɤɫɿєɸ, ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɫɚɦɨɨɰɿɧɤɨɸ) ɬɚ ɭɦɨɜɚɦɢ  

ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɦ ɡɦɿɫɬɨɦ ɡɧɚɧɶ.  

1. Ȼɨɝɨɹɜɥɟɧɫɤɢɣ Ⱦ. ɇ. ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɹ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɲɤɨɥɟ / Ⱦ. ɇ. Ȼɨɝɨɹɜɥɟɧɫɤɢɣ, 

ɇ. Ⱥ. Ɇɟɧɱɢɧɫɤɚɹ. – Ɇ. : ɂɡɞ-ɜɨ Ⱥɤɚɞ.ɩɟɞ.ɧɚɭɤ ɊɋɎɋɊ, 1959. – 347 ɫ. 
2. ɗɥɶɤɨɧɢɧ Ⱦ.  Ȼ. ȼɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ / Ⱦ.  Ȼ. ɗɥɶɤɨɧɢɧ, 

ȼ. ȼ. Ⱦɚɜɵɞɨɜ. – Ɇ. : ɉɟɞɚɝɨɝɢɤɚ, 1966. – 442 ɫ. 3. ȼɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɩɚɦɹɬɢ [ɋɛ. ɫɬɚɬɟɣ]. / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ. Ⱥ. ɋɦɢɪɧɨɜɚ. – Ɇ. : ɉɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, 1967. – 
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ɬɪɭɞɨɜ ɩɨɞ ɪɟɞ. ɂ. ɋ. əɤɢɦɚɧɫɤɨɣ. – Ɇ. : ɂɡɞ.Ⱥɉɇ ɋɋɋɊ, 1990. – 142 ɫ. 
5. ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɩɢɬɚɧɢɹ /ɋɛɨɪɧɢɤ 
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__________________________________________________________________ 

 

Zubyk L. V., Senior Lecturer (The National University of Water and 

Environmental Engineering, Rivne) 

 

STUDYING OF RELIABILITY PROBLEM OF MASTERING 

TECHNICAL KNOWLEDGE AMONG UNIVERSITY STUDENTS 

 

The question of steady learning as a psychological problem is considered. 
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Ɂɭɛɢɤ Ʌ.ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɍɋȼɈȿɇɂə 

ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɁɇȺɇɂɃ ɋɌɍȾȿɇɌȺɆɂ ȼɍɁɈȼ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɤɚɤ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɧɚɫɥɟɞɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɵ 

ɜɡɝɥɹɞɵ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɫɢɯɨɥɨɝɨɜ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɜɨɩɪɨɫɚ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɱɟɧɵɟ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ ɤɚɤ 

ɫɥɨɠɧɭɸ ɰɟɥɨɫɬɧɭɸ ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ.  

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ, ɦɵɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɦɵɲɥɟɧɢɟ, 
ɩɚɦɹɬɶ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ. 



104 

ɍȾɄ 62-503.54:004.93 

 

Ɋɟɭɬ Ⱦ. Ɍ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ, Ʉɨɜɚɥɶ Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 2 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ ȺɄɈɌ 

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  

ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɄȿɊɍȼȺɇɇə ɉɊɂȼɈȾɈɆ ɄȺɆȿɊɂ ȾɅə ȼȱȾɋɌȿɀȿɇɇə ɈȻɅɂɑɑə 

 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɢɱɱɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɬɢ ɪɭɯ ɨɛɥɢɱɱɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɡɨɧɿ ɞɿʀ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ 

ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɤɚɞɪɭ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɣ ɡɿɪ, ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɢɱɱɹ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɤɚɦɟɪɨɸ.  
 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɨɪɭ є ɬɪɟɤɿɧɝ ɨɛɥɢɱɱɹ 
ɥɸɞɢɧɢ. ȼ ɰɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ, 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɹɤ ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɦɢ ɞɥɹ ɫɜɨєʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ [1; 2]. Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ 4 ɝɪɭɩɢ ɦɟɬɨɞɿɜ: ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɿ ɨɛɪɚɡɿɜ (ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɡɢ ɨɛɪɚɡɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ), ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɧɚɧɧɹɯ (ɩɨɲɭɤ ɨɛɥɢɱɱɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɛɨɪɭ ɩɪɚɜɢɥ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɥɸɞɫɶɤɟ ɨɛɥɢɱɱɹ), ɦɟɬɨɞɢ, 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɲɚɛɥɨɧɚɯ (ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɡ ɲɚɛɥɨɧɚɦɢ ɨɛɥɢɱ ɬɚ ʀɯ 

ɱɚɫɬɢɧ), ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɨɲɭɤɭ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ 
ɡɨɪɭ ɚɛɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɢɱ ɩɪɢ ɜɿɞɟɨɡɣɨɦɰɿ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ, ɥɟɤɰɿɣ ɬɨɳɨ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɞɨɩɨɜɿɞɚɱɚ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɤɚɞɪɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɞɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɨɪɢ ARM Cortex-A7 ɿ ɜɢɳɟ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ 

ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɬɚ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɛɚɪ`єɪɿɜ ɩɨɹɜɢ 

«ɪɨɡɭɦɧɢɯ» ɤɚɦɟɪ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɩɪɨɞɚɠɿ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɉɄ ɚɛɨ ɧɨɭɬɛɭɤ, ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɨɪɹɞ ɡ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿєɸ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɢɱɱɹ. Ɍɨɦɭ 

ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ ɰɟɧɬɪɿ 
ɤɚɞɪɭ ɨɛɥɢɱɱɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɉɄ, ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɢ ɬɚ ɩɪɢɜɨɞɿɜ 

ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɧɚɯɢɥɭ ɤɚɦɟɪɢ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱥɩɚɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɤɥɸɱɚє USB-ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɭ (ɡ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ UVC), ɉɄ, ɩɥɚɬɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ȺɌmega328P, 

ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɧɚɯɢɥɭ (ɪɢɫ. 1). Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɧɚ ɩɥɚɬɚ ɿ ɤɚɦɟɪɚ 
ɩɿɞ’єɞɧɚɧɿ ɞɨ ɉɄ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ USB, ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɒȱɆ-

ɜɢɯɨɞɿɜ ɩɥɚɬɢ ɬɚ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɜɿɞ USB. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ATmega 328P 

ɦɚє ɥɢɲɟ UART, SPI, I2C ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ, ɬɨ ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɉɄ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ USB-
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UART ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ CH340. ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɢ ɜ ɬɪɢɦɚɱɿ ɤɚɦɟɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ʀʀ ɩɨɜɨɪɨɬ ɬɚ ɧɚɯɢɥ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɢɱɱɹ 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɤɥɸɱɚє ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɢɱɱɹ ɬɚ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɉɄ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɒȱɆ-ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ. 
ɇɢɡɶɤɨɪɿɜɧɟɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɚɞɪɭ ɜɿɞɟɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ 

ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ UVC (USB video device class), ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɉɄ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɨɛ’єɤɬɭ 'capture' ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɨɪɭ OpenCV. 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɞɧɟ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɿɥɚ ɰɢɤɥɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɞɪɭ ɡ ɤɚɦɟɪɢ. ɉɟɪɟɞ 

ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɭ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɰɢɤɥ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɛ’єɤɬ cvCapture, ɳɨ 

ɚɫɨɰɿɸєɬɶɫɹ ɡ ɤɚɦɟɪɨɸ, ɬɚ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɚɞɪɿɜ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɰɢɤɥɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɤɚɞɪɭ, ɜɢɤɥɢɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɤɚɫɤɚɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɨɲɭɤ ɨɛɥɢɱɱɹ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɦɿɠ ɩɨɬɨɱɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɰɟɧɬɪɭ ɨɛɥɢɱɱɹ ɿ ɰɟɧɬɪɨɦ ɤɚɞɪɭ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɢ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ: ∆ܷ∆௫ ൌ ݇൫ݔ௢ െ ൯, ∆ܷ∆௬.ˍ.˙ݔ ൌ ݇ሺݕ௢ െ ݕ̇ .ˍ.ሻ, 
ɞɟ UΔɯ ɿ  UΔy – ɫɢɝɧɚɥɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ; 

x0 ɿ y0 – ɰɟɧɬɪ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɛɥɢɱɱɹ; 

xɰ.ɤ. ɿ yɰ.ɤ. – ɰɟɧɬɪ ɤɚɞɪɭ; 

k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 

ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɬɚ 
ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɒȱɆ-ɜɢɯɨɞɢ, ɞɚɥɿ – ɩɟɪɟɯɿɞ ɜ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɰɢɤɥ, ɳɨ ɨɱɿɤɭє 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɚɣɬɭ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ, ɹɤɳɨ ɫɬɚɪɲɢɣ ɛɿɬ ɛɚɣɬɭ ɪɿɜɧɢɣ 

1 – ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɿ 
ɧɚɯɢɥɭ, ɹɤɳɨ 0 – ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɿ 
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ɩɨɜɨɪɨɬɭ. ɉɨɬɿɦ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɚɣɬ ɡ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ (ɪɢɫ. 2). 

 

Ɋɢɫ. 2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ 
 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɟ ɉɄ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɿɜ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ 
USB ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ USB-UART ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ CH340 ɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ 

ATmega328P. ȼɢɤɨɧɭɜɚɧɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɞɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɣɨɝɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɒȱɆ-ɫɢɝɧɚɥɭ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚ 
ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 8 ɛɿɬ ɞɚɧɢɯ: ɫɬɚɪɲɢɣ 

ɛɿɬ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɨɦɟɪ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɭ, ɦɨɥɨɞɲɿ 7 ɛɿɬ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚ ɰɟɣ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ ɜɿɞ 0 ɞɨ 127. ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ 
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ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ 128 ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɥɹ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ ɿɡ 
ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɿɫɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɢɱɱɹ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ ɜɿɞɟɨ 320ൈ 240 

ɩɿɤɫɟɥɿɜ (ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɞɪɭ ɨɛɪɚɧɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɡɨɧɿ ɞɿʀ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ 
ɩɨɜɟɪɬɚɬɢ ɤɚɦɟɪɭ, ɳɨɛ ɭɬɪɢɦɚɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɭ ɩɨɥɿ ɡɨɪɭ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ є ɨɛ`єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 

єɞɢɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɿɜ ɭ ɤɪɿɩɥɟɧɿ ɤɚɦɟɪɢ, ɞɥɹ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɨɞɧɨɝɨ USB ɩɨɪɬɭ. 
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FACE TRACKING CAMERA DRIVE CONTROL 

 

Human face tracking system was developed which allows automatically track 

the direction of subject's face in the area of the camera. 

Keywords: algorithm, a video camera, Arduino Uno, OpenCV. 
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Ɋɟɭɬ Ⱦ. Ɍ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ, Ʉɨɜɚɥɶ Ⱥ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 2 ɤɭɪɫɚ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɉɊɂȼɈȾɈɆ ɄȺɆȿɊɕ ȾɅə ɈɌɋɅȿɀɂȼȺɇɂə ɅɂɐȺ 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɸ ɥɢɰɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɱɟɪɟɡ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɭ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɥɢɰɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɦɟɪɵ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɚ, Arduino Uno, OpenCV. 
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ɍȾɄ 681:004 
 

ɋɨɥɨɦɤɨ Ɇ. Ɍ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ƚɨɧɱɚɪɭɤ Ʌ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 4-ɝɨ ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ɆɈɇȱɌɈɊɂɇȽɍ Ɋɍɏɍ 

ɉȿɊɋɈɇȺɅɍ ȼɂɓɈȽɈ ɇȺȼɑȺɅɖɇɈȽɈ ɁȺɄɅȺȾɍ 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀʀ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɱɚɫɬɢɧɚ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɫɢɫɬɟɦɚ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ, ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɪɭɯɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɨɫɬɭɩɭ PERCo - S - 20 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 

ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɨɫɿɛ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɪɨɡɦɟɠɭɜɚɧɧɹ 

ɞɨɫɬɭɩɭ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɪɭɞɨɜɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɨɛɥɿɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɤɚɪɬɢ, ɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɭɪɧɿɤɟɬɢ, ɯɜɿɪɬɤɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɡɚɦɤɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɨɫɬɭɩɭ S - 20 ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɦɟɠɭɜɚɬɢ ɞɨɫɬɭɩ: 

- ɡɚ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ – ɞɨɫɬɭɩ ɜɥɚɫɧɢɤɚɦ ɤɚɪɬ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɟɜɧɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. 

- ɡɚ ɱɚɫɨɦ – ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɤɨɠɧɟ ɡ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɟɜɧɨɦɭ 

ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ. 

- ɡɚ ɫɬɚɬɭɫɨɦ – ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɤɚɪɬɚ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚ ɚɛɨ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɱɚ, 
ɞɨɡɜɨɥɟɧɚ, ɚɛɨ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ/ɡɧɹɬɬɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɨɯɨɪɨɧɭ ɿ ɬ. ɞ. 

Ʌɨɤɚɥɶɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡ ɜɿɞɟɨɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿєɸ            

PERCo - S-02 

Ʌɨɤɚɥɶɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ PERCo -SL02 є ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɨɫɬɭɩɭ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 

ɞɨɡɜɿɥ/ɡɚɛɨɪɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɯɨɞɭ ɡ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɜɿɞɟɨɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. 

Ɏɭɧɤɰɿʀ ɪɟɠɢɦɭ «ȼɿɞɟɨɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ»: 

- ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ (ɉȱȻ); 

- ɜɢɞɚɱɚ ɤɚɪɬ ɞɨɫɬɭɩɭ; 

- ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜ ɞɨɫɬɭɩɭ (ɞɨɡɜɿɥ/ɡɚɛɨɪɨɧɚ); 
- ɩɟɪɟɝɥɹɞ ɫɩɢɫɤɭ ɩɨɞɿɣ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɨɦ, ɡɚ 

ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ; 
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-  ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɩɨɞɿɣ ɭ ɮɚɣɥɿ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɟɤɫɩɨɪɬɭ ɞɚɧɢɯ ɭ 

ɮɚɣɥ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Excel). 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɠɢɦ «ȼɿɞɟɨɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ PERCo - SL02» 

 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ «ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɩɭɧɤɬ» PERCo-S-02 

Ɇɟɪɟɠɟɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ PERCo-SM13 "ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɩɭɧɤɬ" ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚ ɫɥɭɠɛɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɟɫɬɢ 

ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɨɛ’єɤɬɭ. 

Ɋɨɡɞɿɥ "ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɩɭɧɤɬ" ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє: 
- ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɥɚɧɚɯ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ ɜɢɞɿ; 
- ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɤɚɦɟɪ ɜɿɞɟɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ; 

- ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɬɪɢɜɨɠɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɤɚɦɟɪ ɜɿɞɟɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɞɟ ɫɬɚɥɚɫɹ 
ɬɪɢɜɨɠɧɚ ɩɨɞɿɹ, ɡ ɜɤɚɡɿɜɤɨɸ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɪɢɜɨɝɢ. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɨɞɭɥɶ «ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɩɭɧɤɬ» PERCɨ-SM01 
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ȼɂȻȱɊ Ɍȿɏɇȱɑɇɂɏ ɁȺɋɈȻȱȼ 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ Dell Power Connect.  

 
Ɋɢɫ. 3. Ʉɨɦɭɬɚɬɨɪ PowerConnect  6224F 

 

Ʉɨɦɭɬɚɬɨɪ PowerConnect 6224F – ɰɟ ɨɞɢɧ ɡ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɿɜ 

ɤɨɪɩɨɪɚɰɿʀ Dell, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɦɢ ɛɚɡɨɜɢɦɢ 

ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ 

ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɦɚɥɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɚɛɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. ɐɟɣ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ Gigabit Ethernet 

ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡ 24 ɩɨɪɬɚɦɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɫɬɟɤ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɥɿɧɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɭ 10 Gigabit Ethernet, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɬɪɢɦɭє 
ɨɫɬɚɧɧɸ ɜɟɪɫɿɸ ȱɧɬɟɪɧɟɬ-ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ, ɧɚɞɚɸɱɢ ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ ɞɨɫɬɭɩɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ 

Edge-Core ES3528M. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ʉɨɦɭɬɚɬɨɪ Edge-Core ES3528M 

 

Ʉɨɦɭɬɚɬɨɪ Edge-Core ES3528Ɇ ɪɿɜɧɹ L2/L4 ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɜ 

ɫɬɟɤ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ 28 ɩɨɪɬɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ 24 ɩɨɪɬɢ 10/100RJ-45, 4 ɤɨɦɛɨ ɩɨɪɬɢ 

Gigabit Ethernet (RJ-45/SFP). Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɶɨɝɨ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ є 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɧɚɛɿɪ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ ɞɨɫɬɭɩɭ ɜ Metro Ethernet ɦɟɪɟɠɚɯ ɫɟɪɜɿɫ ɩɪɨɜɚɣɞɟɪɿɜ. 
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ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɪɨɯɿɞɧɚ ɡ ɤɚɪɬɨ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ 

 

Ɋɢɫ. 6. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɪɨɯɿɞɧɚ ɡ ɤɚɪɬɨ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ PERCo-KTC01 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɪɨɯɿɞɧɚ PERCo - KTC01 –  ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɿ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɱɿɜ ɭ ɛɿɡɧɟɫ-ɰɟɧɬɪɚɯ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɚɯ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ, ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɿ ɬ. ɞ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɩɪɨɯɿɞɧɨʀ ɄɌɋ01 ɜɯɨɞɢɬɶ ɬɭɪɧɿɤɟɬ ɡɿ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ 

ɤɚɪɬɨɩɪɢɣɦɚɱɟɦ ɧɚ 350 ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɤɚɪɬ ɞɨɫɬɭɩɭ, ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ ɞɨɫɬɭɩɭ ɿ 
ɞɜɨɦɚ ɡɱɢɬɭɜɚɱɚɦɢ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɤɚɪɬ, ɩɭɥɶɬ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɪɨɯɿɞɧɚ ɩɪɚɰɸє ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ PERCo - S - 20. 

Ⱦɨɫɬɭɩ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ 

ɋɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɪɟɞ’ɹɜɥɹɸɬɶ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɤɚɪɬɢ 

ɞɨɫɬɭɩɭ ɡɱɢɬɭɜɚɱɚɦ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦ ɩɿɞ ɪɚɞɿɨɩɪɨɡɨɪɢɦɢ ɤɪɢɲɤɚɦɢ ɧɚ ɫɬɿɣɰɿ 
ɬɭɪɧɿɤɟɬɚ, ɤɚɪɬɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɭ ɧɢɯ. 

Ⱦɨɫɬɭɩ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɱɿɜ  

ȼɿɞɜɿɞɭɜɚɱɿ ɭ Ȼɸɪɨ ɩɪɨɩɭɫɤɿɜ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɩɪɨɩɭɫɤɢ – 

ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɤɚɪɬɢ ɞɨɫɬɭɩɭ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɫɬɚɬɭɫ "ȼɿɞɜɿɞɭɜɚɱ". ȼɯɿɞ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɟɞ’ɹɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɩɭɫɬɤɢ ɡɱɢɬɭɜɚɱɭ ɜ ɬɭɪɧɿɤɟɬɿ, ɚ ɜɢɯɿɞ –  

ɩɿɫɥɹ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɤɚɪɬɢ ɞɨɫɬɭɩɭ ɜ ɳɿɥɢɧɭ, ɳɨ ɩɿɞɫɜɿɱɭєɬɶɫɹ, ɧɚ ɤɪɢɲɰɿ 
ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɩɪɢɣɦɚɱɚ. ɉɨɤɢ ɤɚɪɬɚ ɧɟ ɨɩɭɳɟɧɚ, ɬɭɪɧɿɤɟɬ ɧɟ ɛɭɞɟ 
ɪɨɡɛɥɨɤɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ. 

Ɏɿɤɫɨɜɚɧɿ ɦɟɪɟɠɟɜɿ ɤɚɦɟɪɢ 

AXIS 207 – ɧɚɣɦɟɧɲɚ IP-ɤɚɦɟɪɚ ɤɨɦɩɚɧɿʀ AXIS Communications ɡ 
ɮɨɪɦɚɬɨɦ MPEG-4. ȼɨɧɚ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ RJ-45 ɿ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɨɞɧɨɱɚɫɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɚɭɞɿɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɜɿɞɟɨ ɩɨɬɨɤɿɜ ɭ ɮɨɪɦɚɬɚɯ M-

JPEG ɿ MPEG-4 ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɨ 30 ɤ/ɫ ɩɪɢ ɪɨɡɞɿɥɶɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɚɞɪɭ ɞɨ 

640ɯ480 ɩɿɤɫɟɥɿɜ. 
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Ɉɬɠɟ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɪɭɯɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ.  

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɫɬɚɬɬɿ ɛɭɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɩɢɫ ɜɢɛɨɪɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɇɚɸɱɢ 

ɩɨɜɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɦɟɬɨɞɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɨɱɚɥɚɫɶ ɫɬɚɞɿɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 
 

1. Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Microsoft Windows 2000. ɍɱɟɛɧɵɣ ɤɭɪɫ MCSE».  

– Ɇɨɫɤɜɚ : Ɋɭɫɫɤɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ, 2000. 2. Microsoft Corporation Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɫɟɬɢ. 

ɗɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ.: – Ʉ. : Ⱦɢɚɋɨɮɬ 1998. 3. http://www.perco.ru/ 

– Ɉɮɿɰɿɣɧɢɣ ɫɚɣɬ ɤɨɦɩɚɧɿʀ PERCo. 
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ɋɨɥɨɦɤɨ Ɇ. Ɍ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ƚɨɧɱɚɪɭɤ Ʌ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 4 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,  

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ 

Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɉȿɊɋɈɇȺɅȺ ȼɕɋɒȿȽɈ ɍɑȿȻɇɈȽɈ ɍɑɊȿɀȾȿɇɂə  

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɟɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɫɢɫɬɟɦɚ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɩɟɪɫɨɧɚɥ. 
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ɍȾɄ 681:004 

 

Ʉɪɭɥɿɤɨɜɫɶɤɢɣ Ȼ. Ȼ., ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ, Ⱦɟɪɚɠɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅɖɇɈȲ ɆȿɊȿɀȱ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇɈȽɈ 

ɄɅȺɋɍ № 128 ɄȺɎȿȾɊɂ ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅɖɇɈȲ ɌȿɏɇȱɄɂ  

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ, ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ȿthɟrnɟt, ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɦɟɪɟɠɟɜɟ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ. 

 

ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɪɟɠɟɸ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɟɹɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɞɨ єɞɢɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. ɉɟɪɫɨɧɚɥɶɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ, ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ 

ɩɟɪɟɜɚɝ ɧɚɞ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɧɚɥɟɠɚɬɶ: 

 Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɞɚɧɢɯ: ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɚɧɢɯ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɭ ɿ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɢɯ ɡ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɶ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. 

 Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ: ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ, ɪɚɧɿɲɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɦɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 

 Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ: ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɦɟɪɟɠɭ. ɐɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 

ɧɚ ɧɚɹɜɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɿɧɲɢɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɳɨ ɪɟɫɭɪɫɢ ɧɟ "ɧɚɤɢɞɚɸɬɶɫɹ" ɦɨɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɚ ɬɿɥɶɤɢ ɥɢɲɟ ɱɟɪɟɡ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. 

Ɋɟɠɢɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ: ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɪɚɧɿɲɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɿ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɚɰɸє ɡ 
ɿɧɲɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɬɨ ɩɨɬɨɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɿɞɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɩɥɚɧ. 

Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɦɟɪɟɠɚ – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɿɠ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɪɟɠɿ 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

1. ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɜɢɛɿɪ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɞɥɹ 

ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 
2. ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɚ 

ɤɚɛɟɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɟɪɜɟɪɿɜ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ, ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ, 



114 

ɬɢɩ ɤɚɛɟɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ); 

3. ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɥɚɧ-ɫɯɟɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɅɈɆ) ɡ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɫɿɯ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 

4. ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɅɈɆ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɩɪɚɣɫ-ɥɢɫɬɿɜ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɭ ɹɤɿɣ ɭɫɿ ɜɭɡɥɢ ɦɟɪɟɠɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɡ ɨɞɧɢɦ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɜɭɡɥɨɦ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɨɩɨɥɨɝɿєɸ ɡɿɪɤɢ. 

Ɇɟɪɟɠɚ ɡ ɬɨɩɨɥɨɝɿєɸ ɡɿɪɤɢ – ɨɞɧɚ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ. ɍ ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɨɞɢɧ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (Switch), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿɸ ɬɪɚɮɿɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɟɛɟ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ. 

Ⱦɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɬɨɩɨɥɨɝɿєɸ ɡɿɪɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 

ɬɚɤɟ: 
 ɥɟɝɤɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 

 ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ; 

 ɩɪɨɫɬɢɣ ɩɨɬɿɤ ɬɪɚɮɿɤɚ; 
 ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ; 

 ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɬɚ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 

ɦɟɪɟɠɿ. 
Ɇɟɪɟɠɟɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

Ɇɟɪɟɠɟɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ – ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪ, ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ, ɩɚɬɱ-ɩɚɧɟɥɶ ɬɚ 
ɿɧ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɟ ɬɚ ɩɚɫɢɜɧɟ ɦɟɪɟɠɟɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ɇɟɪɟɠɟɜɢɣ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ – ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 

ɜɭɡɥɿɜ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ. 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɩɨɲɢɪɸє ɬɪɚɮɿɤ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 

ɩɿɞ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɨ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ, ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ ɩɟɪɟɞɚє ɞɚɧɿ ɥɢɲɟ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɱɭ. 

ɐɟ ɩɿɞɜɢɳɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɛɟɡɩɟɤɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɪɹɬɭɸɱɢ ɿɧɲɿ ɫɟɝɦɟɧɬɢ 

ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ (ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ) ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ʀɦ ɧɟ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ. 

 

Ɋɢɫ 1. Ʉɨɦɭɬɚɬɨɪ TP-LINK TL-SG1024D 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɋɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ɋɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Switching Capacity 48Gbps 

Ɍɚɛɥɢɰɹ MAC ɚɞɪɟɫ 8Ʉ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɚɤɟɬɨɜ 35.7Mpps 

Jumbo-ɤɚɞɪ 10KB 

Green Technology Innovative energy-efficient technology 

saves power up to 25% 

Transfer Method Store-and-Forward 

ȼ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɚɛɟɥɶ ɬɢɩɭ «ɋɤɪɭɱɟɧɚ ɩɚɪɚ». 

ɐɟɣ ɬɢɩ ɤɚɛɟɥɸ є ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɢɦ ɿ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɭ ɧɶɨɦɭ 1,5-2,0 ɤɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ – 1,2 Ƚɛɿɬ/ɫ. 
ɦɚє ɝɿɪɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɤɨɚɤɫɿɚɥɶɧɨɦɭ ɤɚɛɟɥɿ, ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɡɚɜɚɞ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ 8-12 ɧɫ/ɦ. Ɍɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ – 2-6 ɪɨɤɿɜ. ɋɶɨɝɨɞɧɿ 
ɫɤɪɭɱɟɧɚ ɩɚɪɚ є ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɭ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ ɫɤɪɭɱɟɧɢɯ ɩɚɪ: ɧɟɟɤɪɚɧɨɜɚɧɭ – ɜɨɧɚ 
ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɚ, ɨɞɧɚɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡ ȿɆȱ. 

Ɇɟɪɟɠɟɜɢɣ ɚɞɚɩɬɟɪ 

Ɇɟɪɟɠɟɜɢɣ ɚɞɚɩɬɟɪ (Network Interface Card (ɚɛɨ Controller), NIC) ɪɚɡɨɦ ɡɿ 
ɫɜɨʀɦ ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ ɪɟɚɥɿɡɭє ɞɪɭɝɢɣ, ɤɚɧɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

(OSI) ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɜɭɡɥɿ ɦɟɪɟɠɿ – ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ. Ȼɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ, ɭ ɦɟɪɟɠɧɿɣ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɚɪɚ ɚɞɚɩɬɟɪ ɿ ɞɪɚɣɜɟɪ ɜɢɤɨɧɭє ɬɿɥɶɤɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 

ɣ MAC-ɪɿɜɧɿɜ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ LLC-ɪɿɜɟɧɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, єɞɢɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɞɪɚɣɜɟɪɿɜ ɿ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɚɞɚɩɬɟɪɿɜ. 

ȼɥɚɫɧɟ ɬɚɤ ɜɨɧɨ ɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɨɞɟɥɥɸ ɫɬɟɤɚ ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ IEEE 802. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ Ɉɋ Windows NT ɪɿɜɟɧɶ LLC ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɨɞɭɥɿ NDIS, 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɞɪɚɣɜɟɪɿɜ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɚɞɚɩɬɟɪɿɜ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɞɪɚɣɜɟɪ. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɪɟɠɟɜɢɣ ɚɞɚɩɬɟɪ TP-LINK TF-3239DL 
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Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ: 
 ɉɿɞɬɪɢɦɤɚ ɧɚɩɿɜ- ɿ ɩɨɜɧɨɞɭɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ. 

 ɉɿɞɬɪɢɦɤɚ IEEE 802.3x flow control ɜ ɩɨɜɧɨɞɭɩɥɟɤɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɿ. 
 ȱɞɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. 

 ɋɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
 Ⱦɪɚɣɜɟɪɢ ɞɥɹ DOS/Win98se/Me/2000/XP/2003/Vista/7, Unix, Linux, 

Novell Netware. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ⱥɩɚɪɚɬɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

Ⱥɩɚɪɚɬɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ IEEE 802.3, 802.3u, 802.3x 

CSMA/CD, TCP/IP, PCI ɜɟɪɫɿɣ 2.1/2.2 

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ 32-ɛɿɬ PCI 

1 10/100 Ɇɛɿɬ/ɫ RJ45 ɩɨɪɬ 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ 10/100 Ɇɛɿɬ/ɫ ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɞɭɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ 

20/200 Ɇɛɿɬ/ɫ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɞɭɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ 

ɋɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ/Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɬɨɤɭ Ʉɭɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɦ IEEE 802.3x (ɜ 

ɩɨɜɧɨɞɭɩɥɟɤɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɿ) 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 
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Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɉɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ NetCracker ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɛɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɩɪɨ ɿɫɧɭɸɱɭ ɦɟɪɟɠɭ ɛɟɡ ɡɭɩɢɧɭ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨɟɤɬ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ʀʀ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. 

Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɝɚɪɚɧɬɭє ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ, ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɫɭɱɚɫɧɿ 
ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɭɱɚɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɬɢɫɶ 
ɚɛɨ ɫɤɨɪɨɱɭɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. 

 
1. ɏɚɭɫɥɢ Ɍ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɬɟɥɟɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ / Ɍ. ɏɚɭɫɥɢ. – Ɇ. : Ɋɚɞɢɨ ɢ 
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Ʉɪɭɥɢɤɨɜɫɤɢɣ Ȼ. Ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ⱦɟɪɚɠɟɧɤɨ ȼ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,         

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɅɈɄȺɅɖɇɈɃ ȼɕɑɂɋɅɂɌȿɅɖɇɈɃ ɋȿɌɂ 

ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɈȽɈ ɄɅȺɋɋȺ № 128 ɄȺɎȿȾɊɕ 

ȼɕɑɂɋɅɂɌȿɅɖɇɈɃ ɌȿɏɇɂɄɂ 

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ, ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ, Ethernet, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɫɟɬɟɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 
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ɋɨɥɨɦɤɨ Ɇ. Ɍ., ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ, Ʉɪɨɯɦɚɥɶ Ⱦ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ ȺɄɈɌ 

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  

ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɅɈɄȺɅɖɇɈ-ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅɖɇɈȲ ɆȿɊȿɀȱ 
ȼȱȾȾȱɅȿɇɇə ɈɓȺȾȻȺɇɄɍ ȼ ɆȱɋɌȱ ɇɈȼɈȽɊȺȾ-ȼɈɅɂɇɋɖɄɍ 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ, ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ȿthɟrnɟt, UNȱX, ɫɟɪɜɟɪ, 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ. 

 

Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɦɟɪɟɠɚ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ (ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥɢ 

ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ) ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɨɛɦɿɧɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɿ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ: ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ; ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ; 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɰɿєʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɚ ɣ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɨɱɟɜɢɞɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 

ɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɜɫɿ ɡɪɨɫɬɚɸɱɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɩɨɬɨɤɢ. ɍ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɯɨɞɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɧɤɭ ɞɨɫɢɬɶ ɥɟɝɤɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. ɒɜɢɞɤɚ ɣ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ: 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɿ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ є ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, 
ɬɨɛɬɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɬɢ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɜ ɤɪɟɞɢɬɧɢɯ ɿ ɞɟɩɨɡɢɬɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚ 
ɪɢɧɤɭ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɰɿɧɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ 

ɧɟɪɭɯɨɦɨɫɬɿ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɝɨɬɿɜɤɢ. Ɍɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɩɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɧɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɸɪɢɞɢɱɧɢɣ ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬ, ɜɟɫɬɢ ɩɟɜɧɿ ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɛɚɧɤɭ (ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ), 

ɨɮɨɪɦɥɸɜɚɬɢ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɶɤɿ ɡɜɿɬɢ (Ⱦɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɶɤɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ), 

ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɹɤɢɣ ɤɟɪɭє ɪɨɛɨɬɨɸ ɛɚɧɤɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɛɚɧɤɿɜɫɶɤɿɣ ɫɮɟɪɿ є: 
 Ȼɟɡɩɟɱɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
 ɇɚɞɿɣɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
 Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɚɦɢ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦɢ ɛɚɧɤɭ. 

 ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɨɛɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
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 Ⱥɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ʀʀ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

 ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɛɚɧɤɿɜ ɦɚє ɫɜɨɸ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɩɟɜɧɿ ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ɛɚɧɤ, ɿ є ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɸ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɿ ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨɛ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɢɬɢ ɩɨɝɪɚɛɭɜɚɧɧɹ, 

ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɦɚɯɿɧɚɰɿʀ, ɡɥɨɦɭ ɛɚɧɤɿɜɫɶɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɇɟɪɟɠɟɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɛɚɧɤɿɜɫɶɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜ: 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Mɿcrɨsɨft Wɿndɨws NT Ⱥdvɚncɟd Sɟrvɟr – Ɉɋ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɦɟɧɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ. Ⱦɨɦɟɧ – ɰɟ ɧɚɛɿɪ, ɹɤɢɣ 

ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɞɨ 10 000 ɨɛ’єɤɬɿɜ (ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ, ɝɪɭɩɢ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɮɚɣɥɨɜɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɩɪɢɧɬɟɪɢ). 

Nɨvɟll Nɟt Wɚrɟ – Ɉɋ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɥɭɠɛɿ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ (NDS) ɿ є 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɹɤɿ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨʀ ɿєɪɚɪɯɿʀ. 
UNȱX – ɝɧɭɱɤɚ, ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ, ɡɚɯɢɳɟɧɚ Ɉɋ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɅɈɆ, ɳɨ 

ɦɚє ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɟɪɜɟɪɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɭ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ: 
 ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ «ɤɿɥɶɰɟ»; 

 ɬɨɩɨɥɨɝɿєɸ «ɡɿɪɤɚ»; 

 ɬɨɩɨɥɨɝɿєɸ «ɫɩɿɥɶɧɚ ɲɢɧɚ». 

ȼɢɛɿɪ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ: 
Ɏɚɣɥɨɜɢɣ ɫɟɪɜɟɪ – ɰɟ ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɫɟɪɜɟɪ, ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɮɚɣɥɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɜɨɞɭ. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɮɚɣɥɿɜ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ 

RAID ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɥɹ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ (ɡɜɿɬɢ, 

ɭɝɨɞɢ, ɧɨɦɟɪɚ ɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɧɚɤɚɡɢ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɮɚɣɥ ɫɟɪɜɟɪ. ɉɪɢ ɱɨɦɭ ɨɛɫɹɝɢ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɛɭɞɭɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɛɭɞɭɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɿ ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɰɿєʀ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɨɤɪɟɦɢɣ ɫɟɪɜɟɪ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɸ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ Novell Netware. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɛɚɧɤɿɜ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɲɬɨɜɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɰɟ є ɞɥɹ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɿɜ ɿ ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɭ 

ɩɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ, ɚɞɠɟ ɱɟɪɟɡ ɩɨɲɬɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɮɿɧɚɧɫɨɜɭ ɡɜɿɬɧɿɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟʀ 
ɞɟɧɧɢɯ ɡɜɿɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɫɟɪɜɟɪ ɡ ɛɚɡɨɸ ɞɚɧɢɯ, ɋɍȻȾ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ 

ɧɚ ɮɚɣɥ-ɫɟɪɜɟɪɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ ȻȾ ɿ ɮɚɣɥɢ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɿ ɛɭɞɭɬɶ ɬɿɫɧɨ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɤɨɠɟɧ ɞɟɧɶ ɩɨɬɨɱɧɚ ɛɚɡɚ ɛɭɞɟ ɚɪɯɿɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ 
ɧɚ ɬɨɦɭ ɠ ɮɚɣɥ-ɫɟɪɜɟɪɿ. 
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ɋɭɱɚɫɧɚ ɋɍȻȾ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɰɿɥɨɦɭ ɪɹɞɭ ɜɢɦɨɝ, ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɚ 
ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ – ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɫɟɪɜɟɪ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ. 

"Ʉɥɿєɧɬ-ɫɟɪɜɟɪ" – ɰɟ ɦɨɞɟɥɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. ȼ ɞɚɧɧɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɥɿєɧɬɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɥɭɠɛ, 

ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɿɜ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɶ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɚɧɤɭ.  

Ʉɨɠɧɢɣ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥ ɦɚє ɫɜɨє ɨɤɪɟɦɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɜ 

ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ. Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ є ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɚɞɧɢɣ 

ɬɢɦ, ɳɨ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɛɚɧɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥ 

ɛɚɧɤɭ ɳɨɛ ɹɤɿɫɧɨ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ. 

ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɤɪɚɳɨʀ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬɿ ɫɟɪɜɟɪɚ ɜɿɞ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɞɨɫɬɭɩɭ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ Ɉɋ Unix (FreeBSD). Ɉɋ Unix 

ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɚ ɫɟɛɟ ɹɤ ɞɭɠɟ ɧɚɞɿɣɧɚ Ɉɋ, ɬɨɛɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɧɚɣɦɟɧɲ 

ɫɯɢɥɶɧɚ ɞɨ ɡɛɨʀɜ. 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɚɧɢɯ – ɰɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɡɚɯɢɫɬ 
ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɜɬɪɚɬɢ. ȼ Ɉɋ Novell Netware ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ  

ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɞɠɟɪɟɥ ɜɬɪɚɬ ɞɚɧɢɯ: ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɡɛɨʀ ɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ. ɐɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ:  

 ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɦɨ 

ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɢɣ RAID-ɦɚɫɫɢɜ. Ⱦɡɟɪɤɚɥɶɧɢɣ RAID-ɦɚɫɫɢɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɦɚɫɢɜ 

ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɞɚɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ  ɧɚ ɞɜɚ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɞɢɫɤɿɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
 ɜɫɿ ɩɚɩɤɢ ɞɥɹ ɬɚɛɥɢɰɶ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɞɜɨɯ ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ. 

 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨɦɟɧɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 

ɭɧɢɤɧɭɬɢ  ɩɨɦɢɥɨɤ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

ɇɚɣɤɪɚɳɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɥɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ є Ɉɋ Windows. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɧɲɢɯ ɫɟɪɜɿɫɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ: 

SAMBA – ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɹɤɚ ɪɟɚɥɿɡɭє ɮɚɣɥɨɜɢɣ ɫɟɪɜɿɫ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɨɮɿɫɧɟ ɥɿɰɟɧɡɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɨɛɪɚɬɢ Microsoft Office 2007. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɞɜɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ ɛɭɥɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ Linux, 

ɬɨ ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɥɿɰɟɧɡɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɜɿɞɩɚɞɚє, ɚɞɠɟ ɦɨɠɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɥɶɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ KOffice ɚɛɨ OpenOffice. 

Adobe Acrobat – ɰɟ ɞɭɠɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ 

ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. Ɏɨɪɦɚɬ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ (PDF) – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɮɨɪɦɚɬ ɮɚɣɥɭ, ɳɨ  ɮɿɤɫɭє ɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚє ɩɟɪɟɝɥɹɞ. ȼɤɥɸɱɚє ɬɟɤɫɬɨɜɿ ɚɧɨɬɚɰɿʀ, ɲɬɚɦɩɢ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɨɥɿɜɰɹ, 

ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɧɹ, ɿ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɛɟɡɩɚɩɟɪɨɜɢɯ PDF ɩɨɡɧɚɱɨɤ. Acrobat 

ɞɨɡɜɨɥɹє  ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɬɢ, ɤɟɪɭɜɚɬɢ, ɿ ɞɪɭɤɭɜɚɬɢ PDF ɮɚɣɥɢ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 

ɮɚɣɥɭ ɊDF ɪɨɛɢɬɶ ɰɟ ɿɞɟɚɥɨɦ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ.  

ȼ ɛɚɧɤɨɜɿ ɜɟɥɢɤɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚє ɛɟɡɩɟɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɿɞ ɜɿɪɭɫɧɢɯ ɚɬɚɤ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
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ɚɧɬɢɜɿɪɭɫɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ, ɹɤɚ ɛ ɲɜɢɞɤɨ ɿ ɹɤɿɫɧɨ ɲɭɤɚɥɚ ɜɿɪɭɫɢ ɿ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɭɜɚɥɚ ʀɯ, ɜ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 

ɩɟɪɟɝɥɹɞ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɩɟɪɟɝɥɹɞ ɜɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɚɧɬɢɜɿɪɭɫ ɹɤɢɣ є ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜ 

ɪɨɛɨɬɿ ɚɥɟ ɳɨɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜ ɦɿɧɿɦɭɦ ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ɍɨɦɭ ɛɭɥɨ 

ɜɢɛɪɚɧɨ ɚɧɬɢɜɿɪɭɫɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ NOD 32, ɹɤɚ є ɞɭɠɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɸ ɿ ɫɢɥɶɧɨɸ ɜ 

ɩɥɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɪɭɫɿɜ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɫɬɪɨєɧɚ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɡɦɿɧɢ ɡɚɤɨɧɿɜ ɿ 
ɮɨɪɦɢ ɡɜɿɬɿɜ. Ɍɨɦɭ 1ɋ:Ȼɭɯɝɚɥɬɟɪɿɹ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɭ ɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ, ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ, 

ɮɚɛɪɢɤɚɯ, ɭ ɦɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚɯ, ɛɚɧɤɚɯ.  

Ɇɟɪɟɠɚ ɡ ɬɨɩɨɥɨɝɿєɸ ɡɿɪɤɢ – ɨɞɧɚ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ. ɍ ɦɟɪɟɠɚɯ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɨɞɢɧ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (Switch), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿɸ ɬɪɚɮɿɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɟɛɟ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ. 

Ⱦɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɬɨɩɨɥɨɝɿєɸ ɡɿɪɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 

ɬɚɤɟ: 
 ɥɟɝɤɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ;  

 ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɫɬɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ;  

 ɩɪɨɫɬɢɣ ɩɨɬɿɤ ɬɪɚɮɿɤɚ;  
 ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ;  

 ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɬɚ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 

ɦɟɪɟɠɿ.  
ɉɥɚɧ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 



122 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɉɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ NetCracker ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɛɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɩɪɨ ɿɫɧɭɸɱɭ ɦɟɪɟɠɭ ɛɟɡ ɡɭɩɢɧɭ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨɟɤɬ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ʀʀ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. 

Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ є ɦɟɪɟɠɟɸ, ɹɤɚ ɝɚɪɚɧɬɭє ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ, 

ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɫɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɭɱɚɫɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɬɢɫɶ ɚɛɨ ɫɤɨɪɨɱɭɜɚɬɢɫɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ 

ɜɢɦɨɝ. 
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ɋɨɥɨɦɤɨ Ɇ. Ɍ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ʉɪɨɯɦɚɥɶ Ⱦ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,         

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɅɈɄȺɅɖɇɈɃ ȼɕɑɂɋɅɂɌȿɅɖɇɈɃ ɋȿɌɂ 

ɈɌȾȿɅȿɇɂə ɈɓȺȾȻȺɇɄȺ ȼ ȽɈɊɈȾȿ ɇɈȼɈȽɊȺȾ-ȼɈɅɕɇɋɄɂɃ 

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ, ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ, Ethernet, UNIX, ɫɟɪɜɟɪ, 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɫɟɬɟɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 
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ɇɢɤɨɥɚɣɱɭɤ ə. Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, Ɏɟɞɨɪɱɭɤ Ɉ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅɖɇɈȲ ɆȿɊȿɀȱ ȼ ɆȱɋɌȱ 
ɏɆȿɅɖɇɂɐɖɄɂɃ  

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, VPN, DNS, DHCP, SMPT, ɤɚɛɟɥɶɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ. 

 

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɳɨ 

ɜɤɥɸɱɚє ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɬɟɪɦɿɧɚɥɿɜ, 

ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɭ єɞɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɰɿєʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ 
ɪɢɧɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚє ɜɟɥɢɤɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɸ ɹɤ ɡ ɛɨɤɭ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɬɚɤ ɿ ɿɧɲɢɯ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɮɿɪɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɦɚє ɡɧɚɬɢ, 

ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɧɚ ɪɢɧɤɭ, ɹɤ 

ɩɪɨɫɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ȼɯɨɞɠɟɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɫɜɿɬɨɜɢɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɬɹɝɧɟ ɡɚ ɫɨɛɨɸ 

ɧɚɣɲɢɪɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɿ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɿ ɹɤɿɫɧɨ ɜɢɞɨɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɹɤ ɭ ɫɩɪɚɜɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɨɫɥɭɝ ɫɜɨʀɦ ɤɥɿєɧɬɚɦ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɜɥɚɫɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. Ⱦɨɪɟɱɧɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, 

ɳɨ ɫɭɱɚɫɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɦɟɪɟɠɿ є ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɹɤɨʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɫɬɨʀ ɫɭɦɢ 

ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

ȼɢɛɿɪ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ: 
ɉɪɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɜɢɛɿɪ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ, 

ɬɨɛɬɨ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɤɚɛɟɥɶɧɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɨɛɪɚɬɢ ɬɚɤɭ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɚ ɛ ɧɚɞɿɣɧɭ ɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ 

ɪɨɛɨɬɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɪɭɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ȼɚɠɚɧɨ ɬɚɤɨɠ, 

ɳɨɛ ɦɟɪɟɠɚ ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɣ ɫɭɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɣɲɥɚ ɧɟɞɨɪɨɝɨɸ, ɚɥɟ ɜ ɬɨɣ 

ɠɟ ɱɚɫ, ɡɚɥɢɲɚɥɢɫɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɬɚɤɨɠ 

ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɭ. 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɪɢ ɛɚɡɨɜɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɚ 
ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠ: ɲɢɧɚ, ɡɿɪɤɚ, ɤɿɥɶɰɟ. 
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ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɦɟɪɟɠ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ “ɡɿɪɤɚ ” ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɿɥɶɰɹ ɬɚ ɲɢɧɢ: 

1) ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ – ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɣ 

ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɧɿɹɤ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɿ ɿɧɲɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɟɪɟɠɿ; ɨɛɪɢɜɢ ɤɚɛɟɥɸ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ, ɹɤɿ ɧɢɦ 

ɡ’єɞɧɚɧɿ; ɬɟɪɦɿɧɚɬɨɪɢ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ. 
2) Ʌɟɝɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɣ ɭɫɭɧɟɧɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦ – ɭɫɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ ɣ 

ɦɟɪɟɠɟɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, 

ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɪɨɳɭє ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɣ ɪɟɦɨɧɬ ɦɟɪɟɠɿ. 
3) Ɂɚɯɢɳɟɧɿɫɬɶ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɬɨɱɨɤ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɥɟɝɤɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɠɢɬɬєɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɞɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɩɿɞɫɭɦɭɜɚɜɲɢ ɩɥɸɫɢ ɬɚ ɦɿɧɭɫɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɪɚɯɭɜɚɜɲɢ ɧɚɲɿ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɧɚɦ 

ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɪɟɠɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ “Ɂɿɪɤɚ”. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɜɢɛɿɪ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: 
ȼɢɛɿɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Fast Ethernet ɞɨɛɪɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜ 

ɞɚɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɜɢɫɨɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ “Ɂɿɪɤɚ”. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɜ ɧɿɣ ɹɜɥɹє 100 Ɇɛɿɬ 
ɳɨ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ. 

Ɇɟɪɟɠɟɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ – ɰɟ ɩɨɝɨɞɠɟɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɳɨ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɸɬɶ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ʉɚɛɟɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ: 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɛɿɪ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɤɚɛɟɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɤɚɛɟɥɸ ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɯɢɳɟɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɿ ɪɿɜɟɧɶ ɜɥɚɫɧɢɯ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɤɚɛɟɥɿ: ɤɨɚɤɫɿɚɥɶɧɢɣ, ɜɢɬɚ ɩɚɪɚ ɬɚ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɢɣ. 

ȼ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿɣ ɦɧɨɸ ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɞɟ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɟɤɪɚɧɨɜɚɧɭ ɜɢɬɭ 

ɩɚɪɭ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. 
ȿɤɪɚɧɨɜɚɧɚ ɜɢɬɚ ɩɚɪɚ (shielded twisted-pair – STP). Ʉɚɛɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɟɤɪɚɧɨɜɚɧɨʀ ɜɢɬɨʀ ɩɚɪɢ ɩɨєɞɧɭє ɜ ɫɨɛɿ ɦɟɬɨɞɢ ɟɤɪɚɧɭɜɚɧɧɹ ɣ ɫɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ 

ɞɪɨɬɿɜ. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 

ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɣ STP-ɤɚɛɟɥɶ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ UTP-ɤɚɛɟɥɟɦ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɿ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɛɟɡ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɚɝɢ 

ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɚɛɟɥɸ. 

ȿɤɪɚɧɨɜɚɧɚ ɤɪɭɱɟɧɚ ɩɚɪɚ STP Type 1: 

ȿɤɪɚɧɨɜɚɧɚ ɤɪɭɱɟɧɚ ɩɚɪɚ (Shielded Twisted Pair, STP) ɞɨɛɪɟ ɡɚɯɢɳɚє 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ 

ɤɚɛɟɥɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
ȼɢɛɿɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (Ɋɿɜɟɧɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɭɦɿɫɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ 100 Ɇɛɿɬ,) 
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ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ: 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɟɪɜɟɪɚ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ Windows 

Server   2008. 

Ȼɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɠɛ: 

1) VPN (Virtual Private Network) – ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɚ ɩɪɢɜɚɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ; 
2) DNS (Domain Name System, DNS) – ɞɨɦɟɧɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɦɟɧ; 

3) DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) – ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɜɭɡɥɚ; 

4) FTP-ɫɟɪɜɟɪ – ɮɚɣɥɨɜɢɣ ɫɟɪɜɟɪ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɦɿɧ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɦɟɪɟɠɿ; 

5) SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) – ɩɪɨɫɬɢɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ 

ɩɨɲɬɢ; 

6) Print ɫɟɪɜɟɪ – ɞɥɹ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɭɫɿɦɚ ɱɥɟɧɚɦɢ 

ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɤɭɩɿɜɥɸ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɭ ɩɪɢɧɬɟɪɚ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

Ɉɬɠɟ, ɩɿɞɛɢɜɲɢ ɩɿɞɫɭɦɤɢ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɞɚɧɚ 
ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɛɭɞɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɿɪɤɨɜɨʀ 
ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ Fast Ethernet. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɟɤɪɚɧɨɜɚɧɚ ɤɪɭɱɟɧɚ ɩɚɪɚ STP Type 1 ɬɚ ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɟɸ ɛɭɞɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ OC Windows Server 2008. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɭ 

ɦɟɪɟɠɭ ɞɥɹ ɎɈɉ Ƚɨɥɨɜɧɹ ȼ. Ɉ., ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɜɿɫɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ɬɚ ɜ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɦɭ 

ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɨɮɿɫɿ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 3 ɤɦ. 
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ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɋɂɋɌȿɆɂ ȻȿɁɉȿɄɂ ȻɍȾɂɇɄɍ ɇȺ ȻȺɁȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ 
ETHERNET  

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ ɧɚ 

ɛɚɡɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Ethernet. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɫɢɫɬɟɦɚ, ɛɟɡɩɟɤɚ, ɛɭɞɢɧɨɤ, ɞɚɞɱɢɤɢ, Ethernet, ɦɟɪɟɠɚ. 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Ethernet. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɿєʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɛɭɞɟ ɦɨɠɥɢɜɨ 

ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɭɫɿɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɭɞɢɧɤɭ ɬɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɚɪɯɿɜɿɜ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɿ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. ɇɚ ɧɿɣ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶɫɹ, ɪɟєɫɬɪɭɸɬɶɫɹ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ 
ɫɬɚɧ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Ethernet. 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ. Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ, ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɨɯɨɪɨɧɢ, ɚ ɡɜɿɞɬɢ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɛɭɞɢɧɤɭ.  

Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɿ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ  

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɜ Uniping server solution v3 / SMS ɡɚɜɨɞɹɬɶɫɹ 

ɬɚɤɿ ɞɚɧɿ: 
- ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ: 

1) ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ/ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɞɜɟɪɟɣ, ɳɨ ɜɟɞɭɬɶ ɿɡ ɩɨɞɜɿɪ’ɹ; 

2) ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ/ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɜɨɪɿɬ ɜ ɝɚɪɚɠ; 

3) ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɚɧɧɿɣ ɤɿɦɧɚɬɿ; 
4) ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɭ ɤɭɯɧɿ; 
5) ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ɜɢɬɿɤ ɝɚɡɭ ɜ ɤɭɯɧɿ; 
6) ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɢɦɭ ɭ ɤɿɦɧɚɬɚɯ; 

7) ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɜɿɤɨɧ ɭ ɤɿɦɧɚɬɚɯ; 

8) ɜɿɞɟɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɤɚɦɟɪ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

- ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ: 

1) ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɚɧɧɢɯ ɤɿɦɧɚɬɚɯ; 

2) ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɢɦɭ ɭ ɤɿɦɧɚɬɚɯ; 

3) ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɜɿɤɨɧ ɭ ɤɿɦɧɚɬɚɯ; 

4) ɜɿɞɟɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɤɚɦɟɪ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 
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Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ web ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ Uniping server 

solution v3 / SMS, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜɫɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɟɨ ɡ ɤɚɦɟɪ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɞɪɚɡɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɟɪɜɟɪɚ ɱɟɪɟɡ ɦɟɪɟɠɟɜɢɣ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ 

ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɚ ɚɪɯɿɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɚɣɥɨɜɨɦɭ ɫɟɪɜɟɪɿ.  

Ɉɛɦɿɧ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɿɠ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɨɸ ɛɭɞɢɧɤɭ ɬɚ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɢɦ ɩɭɧɤɬɨɦ ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɬɚ ɧɚ 
ɛɭɞɢɧɤɭ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɥɭɠɛɿ ɨɯɨɪɨɧɢ ɦɚɬɢ ɩɨɬɨɱɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɨɸ ɬɚ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɜɧɨɫɢɬɢ 

ɤɨɪɟɤɬɢɜɢ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɛɭɞɢɧɤɭ 

ɚɛɨ ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ 

ɨɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɚɩɚɪɚɬɧɟ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ: 

1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɟɪɜɟɪɚ; 
2. ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ Uniping server solution v3 / SMS ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ 

ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ PRTG network monitor ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ; 

3. Macroscop – ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɟɪɭɜɚɬɢ 

ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɚɦɢ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ:  

ɚ) ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɨɜɿɬɧɿɯ  ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɿɜ;  

ɛ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚɤɨʀ ɹɤ Ethernet ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ;  

ɜ) ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ;  

ɝ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ;  

ɞ) ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɡɚ ɞɚɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɫɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɥɢ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ: 

1. ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠ ɞɚɬɱɢɤɿɜ;  

2. ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ Uniping server solution v3 / SM; 

3. ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿɪ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪ ɞɨ ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ; 
4. ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɲɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɜɟɪɚ. 
Ⱦɟɬɚɥɶɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɉɬɠɟ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɟ ɿɧɠɟɧɟɪɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ 

ɨɰɿɧɢɬɢ ɹɤɢɦ-ɧɟɛɭɞɶ ɨɞɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ – ɰɟ є ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɞɿʀ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
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Ʉɪɭɥɿɤɨɜɫɶɤɢɣ Ȼ. Ȼ., ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ, ɒɭɬɸɤ ɉ. ȱ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɈɊȽȺɇȱɁȺɐȱə ɅɈɄȺɅɖɇɈȲ ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅɖɇɈȲ ɆȿɊȿɀȱ 
ɆȺȽȺɁɂɇȱȼ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇɈȲ ɌȿɏɇȱɄɂ 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɦɚɝɚɡɢɧɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɦɟɪɟɠɚ, ɤɨɧɟɤɬɨɪɢ, 

ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɉɄ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. 

 

Ʌɨɤɚɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɫɩɿɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɨʀ 
ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ. ɐɟ 
ɞɚє ɡɧɚɱɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɦɿɧɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɦɚɝɚɡɢɧɿ ɞɟɫɹɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɢɯ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ (ɉɄ) ɧɟ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɤɭɩɭɜɚɬɢ ɞɟɫɹɬɶ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ. 

Ɇɨɠɧɚ ɤɭɩɢɬɢ ɨɞɢɧ ɩɪɢɧɬɟɪ, ɚ ɡɚɫɨɛɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɞɚɞɭɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ 

ɧɶɨɝɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 
ɍ ɥɨɤɚɥɶɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ 

ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ (ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɧɚ єɞɢɧɿɣ ȿɈɆ), ɬɢɦ 

ɫɚɦɢɦ ɡɚɨɳɚɞɠɭɜɚɬɢ ɡɚɫɨɛɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɭɩɤɢ ɜɿɧɱɟɫɬɟɪɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 

ɨɛɫɹɝɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɉɄ. ɍ ɅɈɆ ɞɨɫɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɞɢɧ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɧɚ 
ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɞɢɫɤɚɯ, ɨɞɢɧ ɩɥɨɬɬɟɪ ɚɛɨ ɦɨɞɟɦ, ɚ ɜɫɿ ɉɄ ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɬɢ 

ɩɨɱɟɪɝɨɜɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɰɢɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɶ. 

ɇɚ ɞɢɫɤɚɯ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɉɄ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ (ɬɟɤɫɬɨɜɿ ɣ ɝɪɚɮɿɱɧɿ 
ɪɟɞɚɤɬɨɪɢ, ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɣ ɬ.ɩ.). ɉɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɉɄ ɞɨ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɤɨɩɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɦɨɠɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɧɚ ɞɢɫɤɭ 

ɨɞɧɿєʀ ȿɈɆ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɢɫɤɨɜɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɡɜɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɥɚɫɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. 

ɅɈɆ ɞɨɡɜɨɥɹє ɝɪɭɩɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɩɿɥɶɧɿ ɩɪɨɟɤɬɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɦɟɪɟɠɧɿ ɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɣ ɩɨɫɬɚɱɟɧɿ ɥɿɰɟɧɡɿєɸ, 

ɹɤɚ ɧɚɞɚє ɩɪɚɜɨ ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ: 
ȼ ɞɚɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ: 

 ɨɛɦɿɧ ɞɚɧɢɦɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ; 

 ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ȱɧɬɟɪɧɟɬ; 
 ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɦɟɪɟɠɿ 

ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ; 

 ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ єɞɢɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ; 
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 ɫɩɿɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ); 

 ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡɩɟɤɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ; 

 ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɟɸ; 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ 
ɍ ɩɪɨɟɤɬɿ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ «ɡɿɪɤɚ», ɹɤɚ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 

- ɜɢɯɿɞ ɡ ɥɚɞɭ ɨɞɧɿєʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɿ ɜɫɿєʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ; 

- ɯɨɪɨɲɚ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ; 
- ɥɟɝɤɢɣ ɩɨɲɭɤ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɿ ɨɛɪɢɜɿɜ ɜ ɦɟɪɟɠɿ; 
- ɜɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ (ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ); 

- ɝɧɭɱɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɭɜɚɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɥɚɧ ɦɚɝɚɡɢɧɭ № 1  

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɥɚɧ ɦɚɝɚɡɢɧɭ № 2 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɥɚɧ ɨɮɿɫɭ 

 

ȼɢɛɿɪ ɬɚ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

Ʉɨɦɭɬɚɬɨɪɢ ɨɛɢɪɚɸɬɶɫɹ Cisco Catalist WS-CE500-24TT . 

Ⱦɚɧɢɣ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɮɿɤɭ. ɐɟɣ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ ɦɚє 
ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɦɟɠɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 

ɣɨɝɨ ɜ ɤɚɛɿɧɟɬɿ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɨ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɿɧɲɿɣ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 

Ʉɨɦɭɬɚɬɨɪ Cisco Catalist WS-CE500-24TT ɦɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 2 ɩɨɪɬɢ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 1000 Ɇɛɿɬ/ɫ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɫɟɪɜɟɪɿɜ (ɰɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɢɣ ɨɛɦɿɧ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɫɟɪɜɟɪɚ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ). 

ɇɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ Ɉɋ Windows 7. 

ɇɚ ɫɟɪɜɟɪɿ – Windows Server 2008. 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ 

Ɂɝɿɞɧɨ ɞɨ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɪɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1.20 ɦ 

ɨɞɧɟ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɬɚ ɲɬɭɱɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ . 

ȼ ɦɚɝɚɡɢɧɚɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ. 

Ʉɨɠɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɉɄ, ɦɨɧɿɬɨɪɭ, ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɬɚ ɦɢɲɿ. 
ɇɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɟɪɜɟɪɧɢɣ ɉɄ, 

ɦɨɧɿɬɨɪ, ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɬɚ ɦɢɲɚ. 
Ⱥɞɦɿɧɿɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

əɤɳɨ ɧɟ ɜɞɚɜɚɬɢɫɹ ɜ ɞɟɬɚɥɿ, ɬɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, 
ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɣ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɜɚ ɣɞɟ 
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ɩɪɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ, ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɿɜ, 

ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɿɜ, ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɞɨɫɬɭɩɭ ɣ ɿɧ.), ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɧɧɸ ɿ ɡɦɿɧɿ ʀɯɧɶɨʀ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, ɭɫɭɧɟɧɧɿ ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɡɛɨʀɜ. 

Ⱦɪɭɝɚ ɝɪɭɩɚ ɧɚɰɿɥɟɧɚ ɧɚ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɬɪɚɮɿɤɚ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 

ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɢ ɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɞɿɣ ɿɡ ɦɟɬɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɯɟɦ ɩɪɿɨɪɢɬɟɪɢɡɚɰɿʀ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ. ɋɸɞɢ ɠ 

ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɭ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɦɟɪɟɠɿ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ IP-

ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɩɚɤɟɬɿɜ ɜ ɰɿɥɹɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɿ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
Ɂɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɢɩɥɨɦɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɿ 

ɰɿɧɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɥɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
ɉɥɚɧɨɜɚ ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɿɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɰɿɧɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ɞɜɨɯ ɦɚɝɚɡɢɧɿɜ ɬɚ ɨɮɿɫɭ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɪɚɬ 
ɋɬɚɬɬɿ ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɿʀ ɋɭɦɚ, ɝɪɧ. 

ɋɬɚɬɬɹ 1. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ _ 

ɋɬɚɬɬɹ 2. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɢ ɜɢɪɨɛɢ 393460 

ɋɬɚɬɬɹ 3. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɡɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ 1800 

ɋɬɚɬɬɹ 4. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɡɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ 360 

ɋɬɚɬɬɹ 5. ȼɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ ɮɨɧɞɢ 747,36 

ɋɬɚɬɬɹ 6. Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 1800 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 398167,36 

ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 39817 

ɐɿɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 437984 

ɉɨɞɚɬɨɤ ɧɚ ɞɨɞɚɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 87596,8 

ɐɿɧɚ ɞɥɹ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ 525581 

Ɉɬɠɟ, ɛɭɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɥɟɠɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 

ɦɚɝɚɡɢɧɿɜ ɬɚ ɨɮɿɫɭ. Ȼɭɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ. 

Ɍɚɤɨɠ, ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɦɟɪɟɠɿ ɿɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɚ 
ɡɪɭɱɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɞɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɞɨ ɫɥɭɠɛɨɜɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ. Ɉɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɚɞɪɟɫ ɭ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɹɜɢɥɨɫɶ ɡɪɭɱɧɢɦ ɚɩɚɪɚɬɨɦ 

ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Wi-Fi ɬɨɱɨɤ ɞɨɫɬɭɩɭ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɜ ɦɟɪɟɠɭ 

ȱɧɬɟɪɧɟɬ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

Ɍɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɚɩɚɪɚɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɉɄ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɫɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɦɚɸɬɶ ɫɜɿɣ ɫɬɪɨɤ «ɫɥɭɠɛɢ». ɉɨɞɚɥɶɲɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ 
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ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 
 

1. Ɉɥɢɮɟɪ ȼ. Ƚ., Ɉɥɢɮɟɪ ɇ. Ⱥ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɫɟɬɢ. ɉɪɢɧɰɢɩɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 

ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. – 2-ɟ ɢɡɞ. – ɋɉɛ. : ɢɡɞ. «ɉɢɬɟɪ», 2004. 2. Ɇɚɣɤɥ Ⱦɠ. 

Ɇɚɪɬɢɧ ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɟɬɟɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.: ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. – Ɇ. : ɂɡɞ-ɜɨ «Ʌɨɪɢ», 2002.  

3. Ⱥɧɞɷɪɫɨɧ Ʉ., Ɇɢɧɚɫɢ Ɇ. Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ. ɉɨɥɧɨɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ: ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. – Ʉ. : 

ȼȿɄ+, – Ɇ. : ɗɇɌɊɈɉ, ɋɉɛ. : ɄɈɊɈɇȺ ɩɪɢɧɬ, 2001 Ƚɭɤ Ɇ. 4. Ⱥɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɫɟɬɟɣ. ɗɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ. – ɋɉɛ. : ɂɡɞ-ɜɨ «ɉɢɬɟɪ», 2000. 
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__________________________________________________________________ 

 

Ʉɪɭɥɢɤɨɜɫɤɢɣ Ȼ. Ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɒɭɬɸɤ ɉ. ɂ, ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɚ  

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,         

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂə ɅɈɄȺɅɖɇɈɃ ȼɕɑɂɋɅɂɌȿɅɖɇɈɃ ɋȿɌɂ ȾɅə 

ɆȺȽȺɁɂɇɈȼ ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɈɃ ɌȿɏɇɂɄɂ 

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɅɈɆ, ɦɟɪɟɠɚ, ɤɨɧɟɤɬɨɪɵ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ,  ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɵ, 

ɉɄ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
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ɍȾɄ 004 

 

Ʉɪɭɥɿɤɨɜɫɶɤɢɣ Ȼ. Ȼ., ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ, əɤɨɛɱɭɤ Ⱦ. ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɋɂɋɌȿɆɂ ɄȿɊɍȼȺɇɇə ɉɊɈɐȿɋɈɆ ɁȺɊəȾɄɂ 

ɅȱɌȱЄȼɈȽɈ ȺɄɍɆɍɅəɌɈɊȺ ȼȱȾ ɋɈɇəɑɇɈȲ ȿɇȿɊȽȱȲ 
 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɥɿɬɿєɜɨɝɨ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 

ɜɿɞ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɚɬ Arduino ɬɚ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɡɚɪɹɞɤɚ, ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ, ɫɨɧɹɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, Arduino, ɫɨɧɹɱɧɚ 

ɛɚɬɚɪɟɹ. 

 

ɋɨɧɹɱɧɟ ɡɚɪɹɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɲɢɥɞ ɞɥɹ Arduino 

ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɪɹɞɠɚɬɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ ɜ ɩɨɥɶɨɜɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ. 

ɒɢɥɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɪɹɞɠɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɧɚɩɪɭɝɭ 2.7V – 4.2V. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ – 700 ɦȺ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɭ 

ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ USB-ɪɨɡ’єɦ (ɡɚɪɹɞɤɚ ɛɟɡ 
ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ). 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɨɧɹɱɧɚ ɲɢɥɞ, ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɫɨɧɹɱɧɨɸ ɩɚɧɟɥɥɸ, ɛɚɬɚɪɟєɸ ɿ Arduino UNO 

(http://www.seeedstudio.com/) 

 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ: 

 Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ; 

 ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɫɬɚɬɭɫɭ ɡɚɪɹɞɭ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ (ɑɟɪɜɨɧɢɣ: Ɂɚɪɹɞɤɚ, Ɂɟɥɟɧɢɣ: 

Ɂɚɪɹɞɠɟɧɢɣ); 

 USB-ɩɨɪɬ (5V) ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ USB-ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

 Ɇɨɞɟɥɶ SLD80227P 

ȱɞɟɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ: 

 ɋɨɧɹɱɧɿɣ ɡɚɪɹɞɰɿ  
 Ȼɟɡɞɪɨɬɨɜɨɦɭ ɛɥɨɤɭ ɞɚɬɱɢɤɿɜ 
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ɇɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, 

ɳɨ ɫɨɧɹɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɢɪɨɛɥɹє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɿ ɫɜɿɬɥɚ ɜɿɞ ɥɚɦɩ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ. Ƀɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɹ є ɛɿɥɶɲ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ, ɧɿɠ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ. ɋɨɧɹɱɧɿ ɩɚɧɟɥɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɧɟɜɢɞɢɦɢɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ, ɚ ɫɚɦɟ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɿ ɬɚ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɪɭɦɭ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɫɟ ɠ ɬɚɤɢ 

ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɿɞ ɥɚɦɩɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɪɢɦɚєɦɨ ɩɚɧɟɥɶ ɫɨɧɹɱɧɢɯ 

ɛɚɬɚɪɟʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɟɧɲɟ 20 ɫɦ. Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲ, ɡɚɪɹɞɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ 

ɩɪɢ ɥɚɦɩɿ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ. ɓɨɛ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɨɧɹɱɧɭ ɛɚɬɚɪɟɸ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ʀʀ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɩɿɞ ɬɚɤɢɦ ɤɭɬɨɦ, ɳɨɛ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɩɚɞɚɥɚ ɧɚ ɩɚɧɟɥɶ.  

Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɫɨɧɹɱɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɜɿɞ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 

ɩɚɪɿɜ ɜɨɞɢ ɬɚ ɜɨɞɢ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɨɤɢɫɥɢɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɚɧɟɥɿ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟʀ ɿ 
ɡɧɢɡɢɬɢ ʀʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. ɋɨɧɹɱɧɿ ɩɚɧɟɥɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɣɞɭɬɶ ɿɡ ɡɚɯɢɫɧɨɸ 

ɩɪɨɡɨɪɨɸ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɸ ɩɥɿɜɤɨɸ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɹɬɢ ɩɪɨɡɨɪɭ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɭ ɩɥɿɜɤɭ 

ɞɥɹ ɤɪɚɳɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ.  
ɋɨɧɹɱɧɟ ɡɚɪɹɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɫɥɿɞ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛɟɪɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. ɋɨɧɹɱɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ 

ɧɚɩɪɭɡɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ 5ȼ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

 Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ Ɍɢɩɨɜɚ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
Ɋɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 2,7ȼ 3,7ȼ 5,0ȼ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɚɝɨɥɨɜɤɢ ɬɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɲɢɥɞɭ 

ȱɦ'ɹ / Ɂɚɝɨɥɨɜɤɭ 

Pin    

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

Red LED  ɋɬɚɬɭɫ ɡɚɪɹɞɤɢ 

Green LED ɋɬɚɬɭɫ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɤɢ 

VBAT  Pin ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚɪɹɞɤɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 

A0-A6  Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɿ ɜɯɨɞɢ 

BAT and Solar header 

pins  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɚɬɚɪɟʀ ɿ ɫɨɧɹɱɧɿ ɩɚɧɟɥɿ 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

1. ɉɿɞɤɥɸɱɚєɦɨ ɫɨɧɹɱɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɿ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɜ ʀɯɧɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɿ ɦɿɫɰɹ, ɹɤ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ ɧɢɠɱɟ: 



138 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɨɧɹɱɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɬɚ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ȱɧɬɟɪɧɟɬ ɪɟɫɭɪɫ http://www.seeedstudio.com/) 

 

2. ɉɨɦɿɳɚєɦɨ ɫɨɧɹɱɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɩɿɞ ɫɨɧɹɱɧɟ ɫɜɿɬɥɨ ɚɛɨ ɫɜɿɬɥɨ ɥɚɦɩ 

ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ ɪɚɧɿɲɟ. 
3. ɉɟɪɟɤɨɧɭєɦɨɫɹ, ɳɨ ɡɚɪɹɞɤɚ (ɱɟɪɜɨɧɢɣ) ɡɚɝɨɪɢɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 

ɦɚɥɸɧɤɭ ɧɢɠɱɟ: 

 
Ɋɢɫ. 3. Red LED light (http://www.seeedstudio.com/) 

 

4. ȼɢɦɢɤɚєɦɨ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɛɚɬɚɪɟʀ ɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɡɚɪɹɞɤɢ ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɭɫ 
«ɈɄ». ɐɟ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɬɪɭɦ ɧɟ ɬɟɱɟ ɜ ɛɚɬɚɪɟʀ ɜɿɞ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. 

5. Ɂɚɪɹɞ ɛɚɬɚɪɟʀ ɦɨɠɟ ɡɚɣɧɹɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 5 ɞɨ 7 ɝɨɞɢɧ, ɳɨɛ ɡɚɜɟɪɲɢɬɢ 

ɨɞɢɧ ɩɨɜɧɢɣ ɰɢɤɥ ɡɚɪɹɞɤɢ. Ʉɨɥɢ ɛɚɬɚɪɟɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɪɹɞɠɟɧɚ, ɝɨɪɢɬɶ ɡɟɥɟɧɢɣ 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ. 

6. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɣ, ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ  Arduino 

UNO R3. əɤ ɬɿɥɶɤɢ ɜɤɥɸɱɚєɦɨ ɫɨɧɹɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜ Arduino UNO 

R3, ɜɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɞɿɸ ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ ɧɢɠɱɟ: 
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Ɋɢɫ. 4. Ɂ’єɞɧɚɧɿ Arduino UNO R3 ɬɚ Solar Charger Shield v2 0b 

(http://www.seeedstudio.com/) 

 

7. ɉɿɞɤɥɸɱɚєɦɨ Vbat ɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ ɜɯɨɞɢ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ: 

 
Ɋɢɫ. 5. Vbat ɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ ɜɯɨɞɢ (http://www.seeedstudio.com/) 

 

ɉɿɞɤɥɸɱɚєɦɨ VBAT ɧɚ ɡɚɪɹɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɲɢɥɞɭ A0 . 

ɉɹɬɢɜɨɥɶɬɨɜɚ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɫɨɧɹɱɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ, ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɿ ɡɞɚɬɧɚ ɜɢɞɚɬɢ ɞɨ 400 ɦȺ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɤɢ 

ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɬɟɥɟɮɨɧɿɜ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɧɢɝ, ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɬɿɜ ɿ ɬ.ɩ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

 ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ: 2ȼɬ 
 Ɋɨɛɨɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ: 5ȼ 

 ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɬɪɭɦ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ): 400ɦȺ 

 ɇɟɨɞɪɭɠɟɧɟ ɧɚɩɪɭɝɚ: 5.85ȼ 

 ɋɬɪɭɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ: 424ɦȺ 

 Ɋɨɡɦɿɪɢ: 131ɯ110ɯ3 ɦɦ 

 Ɇɚɫɚ: 70 ɝɪ. 

 Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɛɚɡɢ: ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɚ ɞɪɭɤɨɜɚɧɚ ɩɥɚɬɚ 
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Ɋɢɫ. 6. ȼɢɝɥɹɞ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ.( http://arduino-ua.com/) 

Ɉɬɠɟ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɡɚɪɹɞɤɢ ɥɿɬɿєɜɨɝɨ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɜɿɞ 

ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɦɿє ɡɚɪɹɞɠɚɬɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɜɿɞ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ.  
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɫɬɚɬɬɿ  ɛɭɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɩɢɫ ɜɢɛɨɪɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɚɸɱɢ ɩɨɜɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɨɱɚɥɚɫɶ ɫɬɚɞɿɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

 

1. ɉɪɨɟɤɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ Arduino. – ɋɉɛ. : Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2014. – 

400 ɫ.: ɢɥ. – (ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ). 2. http://www.seeedstudio.com/. 3. ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ ɞɥɹ 

ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɯ: ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. – ɋɉɛ. : Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2012. – 480 ɫ.: ɢɥ. – 

(ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ).  
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THE DEVELOPMENT OF SYSTEM ENGINEERING PROCESS’S 

MANAGEMENT OF CHARGING FROM SOLAR ENERGY 

 

The article analyzes the main issues lithium battery charging from solar 

energy using Arduino boards and solar panels. 
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(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɋɂɋɌȿɆɕ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɉɊɈɐȿɋɋɈɆ ɁȺɊəȾɄɂ 

ɅɂɌɂȿȼɈȽɈ ȺɄɄɍɆɍɅəɌɈɊȺ ɈɌ ɋɈɅɇȿɑɇɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ 
 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɡɚɪɹɞɤɢ ɥɢɬɢɟɜɨɝɨ 

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɚɬ Arduino ɢ 

ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɡɚɪɹɞɤɚ, ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ, ɫɨɥɧɟɱɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, Arduino, 

ɫɨɥɧɟɱɧɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ. 



141 

ɍȾɄ 007 

 

ɒɚɬɧɢɣ ɋ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ɒɟɜɱɭɤ ɇ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ), 
e-mail: sha_ser@ukr.net 

 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɌȿɏɇȱɑɇɈ-ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋɍ 

ɈȻɊɈȻɄɂ ɉɈɌɈɄȱȼ ɊɈɁɉɈȾȱɅȿɇɈȲ ɈȻɑɂɋɅɘȼȺɅɖɇɈȲ 
ɋɂɋɌȿɆɂ 

 

Ɉɩɢɫɚɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɯɟɦɢ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ  

ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ, 

ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ ɛɚɡɚ. 

 

ȼɫɬɭɩ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɨɫɧɨɜɨɸ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɤɢɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɩɨɧɹɬɬɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɜɯɨɞɢɬɶ ɡɛɿɪ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɿɞ ɞɚɜɚɱɿɜ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ʀɯ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɚɛɨ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɿɤɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɬɪɟɛ ɦɨɠɥɢɜɚ ɦɿɫɰɟɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɚɛɨ ʀɯ ɜɿɞɞɚɥɟɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɬɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥ RS-232, ɬɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɢɦ є ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 

ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɥɨɞɿɸɱɢɯ ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ BlueTooth. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɤɥɚɞɟɦɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɹɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ʀʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɨɛ’єɤɬɢ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɜɧɟɫɟɧɧɹɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɚɤɿ ɪɿɜɧɿ: 

- ɛɚɡɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɫɬɚɧɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɪɭɱɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ 
ɫɚɦɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɨɸ; 

- ɪɿɜɟɧɶ ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɞɿɨɦɨɞɟɦɢ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɱɚɫɬɨɬ 433 ɆȽɰ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɿ ɩɭɧɤɬɢ; 
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- ɪɿɜɟɧɶ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ 
ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭє ɩɟɪɟɞɚɧɿ ɞɚɧɧɿ, ɡɞɿɣɫɧɸє ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. 

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɋɤɨɧɫɬɪɭɸєɦɨ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɜɨɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ PIC18F4620 ɿ PIC16F690 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɮɿɪɦɢ Microchip. ɉɨɤɥɚɞɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɳɨɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɿ ɡɚɞɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɩɨɬɭɠɧɢɣ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ PIC18F4620. ɉɟɪɟɞɛɚɱɢɦɨ 5 ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɞɥɹ 

ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɞɚɜɚɱɿɜ ɿ 7 ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɫɢɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ʉɨɠɟɧ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɦɚє ɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɛɭɮɟɪ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɮɿɝɭɪɭє ɧɚɛɿɪ ɿɡ J-K ɬɪɢɝɟɪɿɜ. Ʌɨɝɿɱɧɿ ɛɭɮɟɪɢ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɥɿɧɿɹɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɜɨɞɭ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɥɿɧɿɣ. 

əɤɳɨ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɡ ɥɿɧɿɣ ɜɢɧɢɤɚє ɨɛɪɢɜ ɚɛɨ ɿɧɲɚ ɧɟɩɨɥɚɞɤɚ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɭɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɞɿ ɭ ɞɿє ɜɫɬɭɩɚє 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ PIC16F690. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɰɟɣ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɚɧɚɥɿɡɭє ɜɚɠɥɢɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ: ɫɬɚɧ ɥɿɧɿɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɢɣɨɦɭ/ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɡ/ɞɨ ɿɧɲɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ; ɧɚɩɪɭɝɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ  ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭє 
ɧɟɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ, ɬɨɞɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɦɢɥɤɭ ɬɚ ʀʀ ɤɨɞ  

ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɩɪɢ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɛɭɡɟɪɚ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɬɚɧɢ ɥɿɧɿɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ J-

K ɬɪɢɝɟɪɚɯ ɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɪɿɜɧɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɿɡ J-K ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢɫɶ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɫɚɦɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɬɨɦɭ  

ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɡ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɧɟ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɿɡ 
ɪɚɞɿɨɦɨɞɭɥɟɦ ɚɛɨ GSM ɦɨɞɟɦɨɦ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ RS-232. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-232 ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ MAX-232, ɹɤɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɬɚɧɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ +5 ȼ ɬɚ 
0 ɭ ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɬɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚ +-12 ȼ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 

 

ɍ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɪɨɡ’єɦ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɩɭɥɶɬɚ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɛ’єɤɬɚ. ȼ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 

ɬɚɤɨɠ ɪɟɠɢɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɿɛɪɚɧɢɣ 

ɜ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ Z104Ʉ. Ɇɨɠɥɢɜɢɣ 

ɦɨɧɬɚɠ ɫɯɟɦɢ ɹɤ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɳɢɬɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ, 

ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ DIN-ɪɟɣɤɨɸ. ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɞɪɭɤɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɬɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Sprint Layout, 

ɬɨɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɭɜɚɬɢ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡɞɚɬɧɢɣ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 

0…5 ȼ ɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 210 ɛɿɬ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɜɚɱɿɜ 

ɡ ɿɧɲɢɦ ɬɢɩɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɥɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. 

ɉɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɝɥɹɞ ʀʀ ɫɬɚɧɭ, 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɤɨɪɟɤɬɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɬ.ɩ. Ɍɨɦɭ ɜ ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 

ɜɢɧɨɫɧɢɣ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɣ ɩɭɥɶɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɚɧɭ, ɜɜɨɞɢɬɢ ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɸɱɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧ 

ɭɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 2. ȼɢɧɨɫɧɢɣ ɩɭɥɶɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɉɭɥɶɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡ’єɦɭ DB25 (LPT). əɤ 

ɬɿɥɶɤɢ ɩɭɥɶɬ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɨ, ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɩɨɱɢɧɚє ɩɨɞɚɜɚɬɢɫɶ ɧɚɩɪɭɝɚ ɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɪɢ ɜɿɞ’єɞɧɚɧɨɦɭ ɩɭɥɶɬɿ, ɞɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɜɜɨɞɭ ɿ ɜɢɜɨɞɭ ɞɚɧɢɯ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɨɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɫɟɦɢɫɟɝɦɟɧɬɧɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 

ɚɧɨɞɨɦ. Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ 

ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ Ʉ176ɂȾ2 ɬɚ Ʉ155ɂȾ3. Ɇɿɤɪɨɫɯɟɦɚ Ʉ176ɂȾ2 ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɤɨɞ, 

ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ 1-2-4-8, ɭ ɤɨɞ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɟɦɢɫɟɝɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɿɧɞɢɤɬɨɪɚ. Ɇɿɤɪɨɫɯɟɦɚ Ʉ155ɂȾ3 ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ 
ɫɟɦɢɫɟɝɦɟɧɬɧɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ, ɨɫɧɨɜɧɚ ʀʀ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɭ 

ɩɟɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɜɦɢɤɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɫɟɦɢɫɟɝɦɟɧɬɧɢɣ 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɰɹ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ ɦɚє 4 ɜɯɨɞɢ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɬɨɦɭ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚє n=24=16. ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 12 ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɰɿɣ ɜɢɦɨɡɿ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɫɟɦɢɫɟɦɟɧɬɧɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚɯ 

ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɭ ɩɟɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ Ʉ155ɂȾ3 ɚɤɬɢɜɭє 
ɨɞɢɧ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ, ɭ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɱɚɫ ɿɧɲɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ Ʉ146ɂȾ2 ɝɟɧɟɪɭє ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɚɯ ɞɜɿɣɤɨɜɨ-ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɫɟɦɢɫɟɝɦɟɧɬɧɨɝɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɨɬɪɢɦɭє 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ. Ɂɚɬɪɢɦɤɚ ɦɿɠ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹɦɢ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɜɨɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɿɜ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɰɹ 

ɡɚɬɪɢɦɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 15-20 ɦɤɫ. 
Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɨɸ 
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ɫɢɫɬɟɦɢ є ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 
PIC16F690. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɰɟɣ ɛɥɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɜ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɿ 
ɦɚє 2 ɜɯɨɞɢ ɞɥɹ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, 1 ɜɢɯɿɞ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 

ɫɟɦɢɫɟɝɦɟɧɬɧɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ, 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɨ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɚ ɫɨɧɹɱɧɚ ɚɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɢɩɭ LM317A, ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɜɯɨɞɭ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɚ ɜɢɫɨɤɨєɦɧɿɫɧɚ ɧɿɤɟɥɶ-ɤɚɞɦɿєɜɚ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ. ɍ 

ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɦɨɞɭɥɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɩɿɫɥɹ ɩɨɞɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɜɯɨɞɭ. ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɤɧɨɩɤɨɸ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 10%. ɉɿɫɥɹ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɯɿɞ ɛɥɨɤɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɿ ɜɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɱɢɧɚє 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ. Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɚɧɚɥɿɡɭє ɜɯɿɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸє ʀʀ ɡ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. əɤɳɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɦɟɠɿ, 
ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɡɜɭɤɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ «ɩɟɪɟɞɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ» 

ɪɟɠɢɦɭ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɦɟɠɿ, ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɩɨɞɚє ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɥɸɱ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɨɬɭɲɤɭ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ.  

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɟɥɟɤɬɪɨɠɢɜɥɟɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɪɟɥɟ ɧɚ ɜɢɯɿɞ ɛɥɨɤɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɿɡ ɪɟɡɟɪɜɧɨʀ 
ɛɚɬɚɪɟʀ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɛɥɨɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɢɫɨɤɨєɦɧɿɫɧɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɬɨɦɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɿ ɪɟɥɟ ɡɝɥɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɿ є 
ɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɪɿɜɟɧɶ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬɶɫɹ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɞɨɡɚɪɹɞɤɚ ɧɿɤɟɥɶ-ɤɚɞɦɿєɜɨɝɨ 

ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɚ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɹɤ ɭ 
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ɞɟɧɧɢɣ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ ɛɟɡ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ 

ɥɸɞɢɧɢ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ. Ȼɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɳɨɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɡɚɫɨɛɢ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ ɛɚɡɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ 
ɚɩɪɨɛɚɰɿɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɜ 

ɪɨɛɨɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɲɥɹɯɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ,  ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɹɤ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɪɭɤɨɜɚɧɿ ɩɥɚɬɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɳɨɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɛɿɪ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ ɞɚɜɚɱɿɜ. Ɍɨɛɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɢɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 

ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɩɭɥɶɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ 
ɚɧɚɥɿɡɭ.  

 
1. «Neural Network On-Chip Implementation Using NIOS and Softprocessor Technology», 

S.Shatnyi, P. Tymoschyk Proceedings of the XII-th International Conference The 

Experience of Designing and Application of CAD-Systems in Microelectronics p.p. 320-

321, Lviv-Polyana, Ukraine, 19-23 February 2013. 2. Ⱥ. ȼ. Ȼɟɥɨɜ «Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɯ». – ɋɉɛ. : ɇɚɭɤɚ ɢ Ɍɟɯɧɢɤɚ, 2005. – 457 ɫ.  
3. Ƚɥɢɧɫɶɤɢɣ ə. ȼ. «ɋ++ ɬɚ ɋ++ Builder». – Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ, 2005. – 237 ɫ.  
4. ȼɪɚɝɨɜ ȼ. Ɉ., Ⱦɨɦɚɪɟɰɶɤɢɣ ȼ. Ⱥ., ɒɢɹɧ ɉ. Ʌ. / ɉɿɞ ɪɟɞ. ɩɪɨɮ. ȼ. Ɉ. Ɇɚɪɢɧɢɱɟɧɤɚ 
«Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɩɢɪɬɭ». – ȼɿɧɧɢɰɹ : «ɉɨɞɿɥɥɹ-2000», 2003. – 496 ɫ. 5. Ɍɢɦ ɍɢɥɦɫɯɟɪɫɬ, 
«Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ PIC. ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɪɵ». – Ʉɢʀɜ : ɆɄ-ɉɪɟɫɫ, 2008. – 548 ɫ. 6. ȼ. Ⱥ. ɍɥɶɪɢɯ 

«Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ PIC16X7XX. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɄɆɈɉ – ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚɦ ɫ Ⱥɐɉ». –

ɋɉɛ. : ɇɚɭɤɚ ɢ Ɍɟɯɧɢɤɚ 2002. – 547 ɫ. 7. “Neural Network Information Technology for 

Biomedical signal Processing”, S. Shatnyi – Proceedings of 6th International Conference 

Microwave and Radar Week, 16-18 June 2014, Gdansk, Poland. 8. “Circuitry 

Implementation Using Altera FPGA”, S. Shatnyi – Proceedings of XXII Ukrainian-Polish 



147 

Conference on CAD In Machinery Design. Implementations and Issues. 10-11 October 

2014, L’viv, Ukraine. 9. “Neural Network for Dynamic Data Classification Based on 

Discrete-Time Winner-Takes-All Neural Circuits”, P. Tymoshchuk, S. Shatnyi – 

Proceedings of IX th International Scientific and Technical Confernce Computer Sciences 

and Information Technologies, 18-22 November 2014, L’viv, Ukraine. 10. “KWTA Neural 

Network Hardware Implementation Using FPGA for Signals Classification”, S. Shatnyi – 

Proceedings of Xth International Conference Perspective Technologies and Methods in 

MEMS Design, 22-24 June 2014, L’viv, Ukraine. 

__________________________________________________________________ 

 

Shatnyi S. V., Senior Lecturer, Shevchuk N. S., Senior Student  (The National 

University of Water and Environmental Engineering, Rivne) 

 

THE DEVELOPMENT AND PROCESSING INFORMATION COMPLEX 

OF COMPUTER SYSTEM’S FLOWS 

 

A system of data collection and remote transfer of information for storage and 

further processing is described. Presented diagrams of the functional modules, 

principles of usage microprocessor unit and data transfer protocols. Principles 

of the power supply system based on microprocessor control of energy 

consumption are offered. 

Keywords: structure-functional scheme, microprocessor unit, solar power, 

remote data transmission, remote automated system, element base. 

_________________________________________________________________ 

 

ɒɚɬɧɵɣ ɋ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɒɟɜɱɭɤ ɇ. ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,          

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂ-ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ 

ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ɉɈɌɈɄɈȼ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈɃ ȼɕɑɂɋɅɂɌȿɅɖɇɈɃ 

ɋɂɋɌȿɆɕ  

 

Ɉɩɢɫɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ 
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Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ, 

ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɛɚɡɚ. 
 

   



148 

ɍȾɄ 007 

 

ɉɨɥɟɜɳɢɤɨɜ Ɉ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ, ɒɚɬɧɢɣ ɋ. ȼ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, 

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  

ɦ. Ɋɿɜɧɟ), e-mail: sha_ser@ukr.net 

 

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɈ-ȺɇȺɅȱɌɂɑɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ 

ɉɊɈȽɇɈɁɍȼȺɇɇə ȼȺɅɘɌɇɂɏ ɊɂɇɄȱȼ 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɩɢɬɚɧɧɹ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɧɚ ɜɚɥɸɬɧɨɦɭ 

ɪɢɧɭ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɨɪɝɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɢɬɢ “Forex-MACD+ Fibo 

channel ”. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɚɥɸɬɧɢɣ ɪɢɧɨɤ, ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ, 

ɬɪɟɧɞ, ɰɿɧɚ, ɬɪɟɣɞɟɪ. 

 

ȼɫɬɭɩ. Ɂ ɤɨɠɧɢɦ ɞɧɟɦ ɜɚɥɸɬɧɢɣ ɪɢɧɨɤ Ɏɨɪɟɤɫ ɫɬɚɜɚɬɢɦɟ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɲɢɦ 

ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ, ɛɚɠɚɸɱɢɯ ɡɚɣɧɹɬɢɫɹ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɬɪɟɣɞɟɧɝɨɦ. ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ 

ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɭɦɨɜɢ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɧɚ ɪɢɧɤɭ Ɏɨɪɟɤɫ ɫɬɚɥɢ 

ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ, ɳɨ ɬɪɟɣɞɟɪɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɚɬɢ ɫɦɚɪɬɮɨɧ ɿ ɞɨɫɬɭɩ ɜ 

ɿɧɬɟɪɧɟɬ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɪɨɛɢɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɝɪɨɲɿ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 

ɱɚɫɭ. ȱ ɩɨ-ɬɪɟɬє, ɬɨɪɝɿɜɥɸ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɯɨɪɨɲɢɣ ɞɨɡɜɿɥɥɹ. 

Ɉɞɧɚɤ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɚ ɬɨɪɝɿɜɥɹ ɧɚ ɪɢɧɤɭ Ɏɨɪɟɤɫ – ɰɟ ɪɨɛɨɬɚ. Ɍɪɟɣɞɟɪ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɦɿɰɧɢɦɢ ɧɟɪɜɚɦɢ ɿ ɛɭɬɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 

ɳɨɛ ɡɚɪɨɛɢɬɢ. Ɍɨɦɭ, ɳɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɛɚɝɚɬɨ 

ɬɪɟɣɞɟɪɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɸɬɶ ɫɜɨɸ ɬɨɪɝɿɜɥɸ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɧɚ ɪɢɧɤɭ Ɏɨɪɟɤɫ є ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɨɪɝɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɬɚɤɨɠ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
(ɆɌɋ, ȺɌɋ), ɬɨɪɝɨɜɢɣ ɪɨɛɨɬ – ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɚɛɨ 

ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɋɿɜɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦ – ɜɿɞ ɞɨɩɨɦɨɝɢ ɬɪɟɣɞɟɪɭ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲɟɧɶ, ɞɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ 

ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɡɧɹɬɬɹ ɡɚɹɜɨɤ ɧɚ ɛɿɪɠɿ. Ɍɚɤɨɠ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ – ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɹɜɨɤ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɭɝɨɞ, ɚɧɚɥɿɡ 
ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɡ ɧɚɞɚɧɧɹɦ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɿ ɡɜɿɬɿɜ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɿɧɬɟɪɧɟɬ ɬɪɟɣɞɢɧɝ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ 24 

ɝɨɞɢɧɢ ɧɚ ɞɨɛɭ, ɩ’ɹɬɶ ɞɧɿɜ ɧɚ ɬɢɠɞɟɧɶ. Ⱥɥɟ ɠɨɞɟɧ ɬɪɟɣɞɟɪ, ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɫɬɟɠɢɬɢ 

ɡɚ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ ɰɿɥɨɞɨɛɨɜɨ, ɡɚɬɟ ɰɟ ɡɦɨɠɟ ɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
ɐɟ є ɳɟ ɨɞɧɿєɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ, ɹɤɭ ɞɚє ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɪɟɣɞɟɪɚɦ ɧɚ 
ɪɢɧɤɭ Ɏɨɪɟɤɫ. 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɿ, ɹɤɳɨ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɭɝɨɞɢ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɚ ɥɸɞɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɚɥɸɬɧɢɦ ɬɪɟɣɞɟɪɨɦ ɿ ɬɨɪɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɪɢɧɤɭ 
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Ɏɨɪɟɤɫ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɚɛɨ ɜɦɿɧɧɹ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɟɦɨɰɿɹɦɢ ɿ 
ɩɨɱɭɬɬɹɦɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɨɪɝɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɤɪɚɳɢɯ ɬɨɪɝɨɜɢɯ 

ɬɟɪɦɿɧɚɥɿɜ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɬɨɪɝɿɜɥɸ ɧɚ ɪɢɧɤɭ Ɏɨɪɟɤɫ, є 
Metatrader4. ɐɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧ ɪɢɧɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɿ ɬɟɫɬɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɨɪɝɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɨɪɝɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, Metatrader4 ɦɚє ɜɛɭɞɨɜɚɧɭ 

ɦɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ MQL4, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ.  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɨɪɝɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

«Forex-MACD + Fibo channel». ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɚɡɜɚɧɚ ɬɚɤ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ʀʀ 
ɝɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɥɟɠɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ Moving Average Convergence / 

Divergence (MACD) ɿ ɤɚɧɚɥ Ɏɿɛɨɧɚɱɿ ɡ ɪɿɜɧɹɦɢ -0,3333 ɬɚ 0,6666, ɚɥɟ ɞɥɹ 

ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɩɨɦɢɥɤɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɢɝɧɚɥ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ Relative Strength Index (RSI). ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ 

MACD ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɰɿɧɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ, 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿ ɫɢɥɢ ɩɚɧɭɸɱɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ. ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ MACD – ɰɟ ɪɿɡɧɢɰɹ 

ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɜɡɚɸɱɢɦɢ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɰɿɧɢ. əɤɳɨ ɤɨɪɨɬɤɟ 
ɤɨɜɡɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ɞɨɜɝɟ (ɬɨɛɬɨ MACD ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɜɢɳɟ ɧɭɥɹ) – 

ɡɧɚɱɢɬɶ, ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɿɧɜɟɫɬɨɪɿɜ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɛɢɱɚɱɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɬɨɛɬɨ ɥɿɧɿʀ 
ɩɨɩɢɬɭ / ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɡɦɿɫɬɢɥɢɫɹ ɜɝɨɪɭ). Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɝɨ 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ MACD ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɦɿɧ ɜ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɯ ɿɧɜɟɫɬɨɪɿɜ (ɬɨɛɬɨ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ / 

ɩɨɩɢɬɭ). 

Ʉɚɧɚɥ Ɏɿɛɨɧɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ "ɤɨɪɢɞɨɪɚ", ɩɨ ɹɤɨɦɭ 

ɩɪɹɦɭє ɰɿɧɚ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɨɪɝɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ «Forex-MACD + Fibo channel» 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɿ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɨɪɞɟɪɚ. 
Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɨɪɞɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1, ɞɟ 
MACD – ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ MACD, MACD(S) – 

ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ MACD, RSI (14) – ɩɨɬɨɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ RSI. 
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Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦe ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɨɪɞɟɪɚ 

Ⱦɚɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 

ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɨɪɞɟɪɚ, ɬɨɦɭ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɨɪɞɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɭɫɤɚє ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɨɪɞɟɪɚ. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɨɪɞɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɨɪɞɟɪɚ 
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Ɋɢɫ. 3. ȼɢɝɥɹɞ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɧɚ ɩɚɪɿ AUD/NZD, 4-ɯ ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 

 

 
Ɋɢɫ. 4. ȼɢɝɥɹɞ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɜɚɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɧɚ ɩɚɪɿ AUD/NZD, ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 

 

Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɝɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɬɟɫɬɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ ɜ ʀʀ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɜɚɥɸɬɧɚ ɩɚɪɚ 
EURUSD, ɬɚɣɦɮɪɟɣɦ H1 ɿ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 01.11.2013 ɪ. ɩɨ 16.12.2013 ɪ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɥɿɧɿɹ ɤɚɩɿɬɚɥɭ. ȼɿɫɶ X ɩɨɤɚɡɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɝɨɞ, 

ɭɤɥɚɞɟɧɢɯ ɡɚ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɱɚɫɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɜɿɫɶ Y ɩɨɤɚɡɭє ɫɭɦɭ ɞɟɩɨɡɢɬɭ ɜ 

ɞɨɥɚɪɚɯ ɋɒȺ. 

 
Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɨɯɨɞɿɜ 
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ɉɪɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɨɪɝɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ «Forex-MACD ++» ɧɚ 
ɜɚɥɸɬɧɿɣ ɩɚɪɿ EURUSD ɱɢɫɬɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɫɤɥɚɜ 26657.96 ɞɨɥɚɪɿɜ ɋɒȺ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɝɨɞ ɡɚ ɞɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ – 59, ɡ ɧɢɯ 37 ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɢɯ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɨɫɚɞɤɚ – 4605,30 (12,27%) ɞɨɥɚɪɿɜ ɋɒȺ, ɳɨ є ɞɭɠɟ ɝɚɪɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɨɪɝɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɉɿɞɜɨɞɹɱɢ ɩɿɞɫɭɦɤɢ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ є ɯɨɪɨɲɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɥɚɫɧɢɯ 
ɬɨɪɝɨɜɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ. ȼɨɧɚ ɨɯɨɩɥɸє ɜɟɫɶ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɥɸɱɚє ɥɸɞɫɶɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭɝɨɞ. 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɪɭɱɧɚ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɿɜɰɿɜ ɬɪɟɣɞɟɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɛɿɥɶɲ ɫɯɢɥɶɧɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɧɿɠ ɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥɢ. Ⱥɥɟ ɧɟ ɜɚɪɬɨ ɡɚɛɭɜɚɬɢ, 
ɳɨ ɧɟ ɨɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɡɚɦɿɧɢɬɶ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɪɟɣɞɟɪɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɪɭɯ ɪɢɧɤɭ, 
ɬɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɯɨɪɨɲɨɝɨ 
ɩɨɦɿɱɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡ ɛɨɤɭ ɬɪɟɣɞɟɪɚ. 

 

1. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɬɨɪɝɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ / [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] // Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http: 
//ru.wikipedia.org/wiki/ – ɞɚɬɚ ɞɨɫɬɭɩɭ: 19.12.2013. 2. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɚ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ MetaTrader4 / [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] // Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http: 
//www.metaquotes.ru/metatrader/ – ɞɚɬɚ ɞɨɫɬɭɩɭ: 20.12.2013.  
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(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ,          
ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈ-ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɋɂɋɌȿɆɕ ɉɊɈȽɇɈɁȺ ȼȺɅɘɌɇɕɏ ɊɕɇɄɈȼ 
 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɜɨɩɪɨɫɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɬɨɪɝɨɜɥɢ ɧɚ 
ɜɚɥɸɬɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 
"Forex-MACD + Fibo channel". 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɪɝɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɚɥɸɬɧɵɣ ɪɵɧɨɤ, 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ, ɬɪɟɧɞ, ɰɟɧɚ, ɬɪɟɣɞɟɪ. 
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Ɍɚɞɟєɜ ɉ. Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɩɟɞ.ɧ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ), 
Ʉɪɚɜɱɭɤ Ɉ. Ⱥ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ (ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɦ. ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ) 

 

ȾɂɎȿɊȿɇɐȱȺɅɖɇȺ ȽȿɈɆȿɌɊȱə ɉɈȾȼȱɃɇɈȽɈ ȼȿɄɌɈɊɇɈȽɈ 

ɉɈɅə ȼ n-ȼɂɆȱɊɇɈɆɍ ȺɎȱɇɇɈɆɍ ɉɊɈɋɌɈɊȱ 
 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɜ n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɚɮɿɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɚ ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɿ ɡ 
ɧɢɦ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɛɪɚɡɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɿɣ 

ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɰɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɨɛɪɚɡɢ ɜ ɤɚɧɨɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɜɟɤɬɨɪɧɟ ɩɨɥɟ, ɚɮɿɧɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ.  

ȱ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ 
Ɍɟɨɪɿɸ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɚɮɿɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜ ȼ. ȼ. ɋɥɭɯɚєɜ. Ɉɫɧɨɜɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 
ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɭ n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɚɮɿɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɢ ɩɨɛɭɞɭɜɚɥɢ ɜ [4]. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɭ n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ 

ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 
1. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɣ ɚɮɿɧɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 3A , ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ 

ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɪɟɩɟɪɭ  2 31, , ,O E E E
  

. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɞɟɹɤɨɝɨ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ  321 ,,, eeeA . 

əɤɳɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɪɟɩɟɪɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 

   j
ii

i exA , , ɬɨ ɞɟɪɢɜɚɰɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɚɮɿɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 3A
 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 
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   (1.1.1) 
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i dx , 
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j
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j
i da  – ɥɿɧɿɣɧɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɚɦɢ ɉɮɚɮɮɚ. 
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Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡ ɤɨɠɧɨɸ 

ɬɨɱɤɨɸ ɚɮɿɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 3A  ɡɿɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ 
ɩɥɨɳɢɧɚ V, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɸ ɬɨɱɤɭ. 

Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɤɨɠɧɿɣ 

ɬɨɱɰɿ ɚɮɿɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 3A  ɡɿɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 

v. 

Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɨɞɜɿɣɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɤɨɠɧɿɣ 

ɬɨɱɰɿ ɚɮɿɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 3A  ɡɿɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɚɪɚ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɤɬɨɪɚ v


 ɿ ɩɥɨɳɢɧɢ V. 

əɤɳɨ ɪɭɯɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɟɤɬɨɪ 3e


 

ɡɛɿɝɚɜɫɹ ɡ ɜɟɤɬɨɪɨɦ v


, ɚ ɜɟɤɬɨɪɢ 1e


 ɿ 2e


 ɥɟɠɚɥɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ V, ɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
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









  (1.1.2) 

Ɂ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɚɫɨɰɿɸɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɛɪɚɡɢ: 

1. ɇɟɝɨɥɨɧɨɦɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
3 0,  ɹɤɚ 

ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɨɸ ɩɨɥɹ ɤɨɜɟɤɬɨɪɿɜ V . 

2. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɹɦɢɯ  

v


 .    (1.1.3) 

3. ȼɟɤɬɨɪ  

3

3

332

2

331

1

3333 eeeei
i 

 .   (1.1.4) 

əɤɳɨ v


 – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ, ɬɨ 


 є ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ ɜ ɰɿɣ 

ɬɨɱɰɿ. 
 

4. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȿɤɜɿɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɥɿɧɿʀ ɩɪɢ ɪɭɫɿ 
ɜɡɞɨɜɠ ɹɤɢɯ .d v v

 
ȼɟɤɬɨɪ, ɞɨɬɢɱɧɢɣ ɞɨ ɟɤɜɿɞɢɪɟɤɰɿɣɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɦɚє 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ: 
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312231123 eees


 , ɞɟ 
33

3 3

.
ji

ij
i j


 

  
 (1.1.5) 

5. ɉɨɥɟ ɤɨɜɟɤɬɨɪɿɜ: 
3
3

3 2

,

, 0.

i iN E

dV
N dt

dt

 

      
  (1.1.6) 

 

6. Ⱥɮɿɧɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɩɨɥɟ ɤɨɜɟɤɬɨɪɿɜ: 

3

3

122

3

311
3

23 eeen  ,   (1.1.7) 

ɞɟ 
3

2

3

1

3

2

3

13

j

j

i

i
ij








 . 

ȼɟɤɬɨɪ n


 ɞɨɬɢɤɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿʀ 03

2

3

1   

7. ȼɢɯɨɪ ɩɨɥɹ ɤɨɜɟɤɬɨɪɿɜ: 

rot       3
3

122
3

311
3

23 eeeV  .  (1.1.8) 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɜɟɤɬɨɪɢ v


, 


, s


 ɤɨɦɩɥɚɧɚɪɧɿ, ɬɨ ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɠɧɟ ɣɨɝɨ ɩɪɹɦɚ ɞɨɬɢɤɚєɬɶɫɹ 

ɞɟɹɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ. əɤɳɨ 0


s , ɬɨ ɿɫɧɭє ɫɿɦ’ɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɜɫɿ ɥɿɧɿʀ ɹɤɨʀ 

ɟɤɜɿɞɢɪɟɤɰɿɣɧɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ. 

1. ȼɟɤɬɨɪɢ v


, 


, s


 – ɥɿɧɿɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ. ɐɟɣ ɤɥɚɫ ɩɨɥɿɜ ɫɚɦɨɝɨ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɭ  

2 0


s , 


 ɧɟɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ v


. Ⱥɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɥɹ – 

ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɿɫɧɭє ɫɿɦ’ɹ ɟɤɜɿɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ: 

3   0 sv


 ɿ 0.s 


Ⱥɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ. 

4 v


  vs


. Ʉɥɚɫ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɩɨɥɹ, ɜɫɿ ɥɿɧɿʀ ɬɨɤɭ ɹɤɢɯ ɩɪɹɦɿ. 
2. ɍɡɚɝɚɥɶɧɢɦɨ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚ ɚɮɿɧɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɦɿɪɭ. 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ n - ɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɚɮɿɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ nA  ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ ),( eA


 ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 
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.,1,,,, needeAd  






 (1.2.1) 

Ʌɿɧɿɣɧɿ ɮɨɪɦɢ ɉɮɚɮɮɚ 


  , , ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ nA : 

   








  DD , .  (1.2.2) 

Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɨɞɜɿɣɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɜ n - ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɚɮɿɧɧɨɦɭ 

ɩɪɨɫɬɨɪɿ nA ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ А ɰɶɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɚɪɭ ),( Vv


, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɜɟɤɬɨɪɚ 

nAv 


 ɬɚ ɤɨɜɟɤɬɨɪɚ *

nAV  . 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 

,n n

n
n

  


 
 

 

 

 

 
    (1.2.3) 

ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ 

n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɚɮɿɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɲɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɝɿɩɟɪɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚ ɞɪɭɝɿ – ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɉɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɰɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 

.

,































nnn

nnnn

d

d
   (1.2.4) 

ȱɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (1.2.4) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

 n  ɿ n

  ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɬɟɧɡɨɪɢ. 

ɉɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.2.4), ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ },,,{ ...,

n
n

n
n 





  , ɹɤɚ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ n -ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɚɮɿɧɧɨɦɭ 

ɩɪɨɫɬɨɪɿ nA . 

ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɩɨɥɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ 
ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ. 

Ⱥ. ɉɨɥɟ ɜɟɤɬɨɪɿɜ. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 


 evv


 ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 

                                              







  vvdv .                         (1.2.5) 

ȼ. ɉɨɥɟ ɜɟɤɬɨɪɿɜ. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɤɨɜɟɤɬɨɪɚ


 EVV  ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 




  VVdV .  
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ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
nn . Ȳɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 







  nnnnnnd .  (1.2.6) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɟɤɬɨɪ 
 er nn


 ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ 

ɩɨɥɟɦ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɥɟ ɜɟɤɬɨɪɿɜ  v


 ɦɨɠɧɚ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢ, ɹɤ ɩɨɥɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 

ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɥɿɧɿʀ ɰɶɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 

ɥɿɧɿɹɦɢ ɩɨɬɨɤɭ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ,
dt

Ad
v



 ɿ 

dt

vd
r


 , 

0... 121|
  n

ndt  ɜɟɤɬɨɪ 


 є 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɡɚɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

n
n . Ȳɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 





  n

n
n

n
n

nd ,  (1.2.7) 

ɚ ɨɬɠɟ, ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɜɨɧɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɶ (8). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɨɜɟɤɬɨɪ 

    


 EN n
n ,     

ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ 

ɤɨɜɟɤɬɨɪɚ N ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɬɚɤɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ 
0... 121|,

  n

ndt
dt

dV
N . 

ȱȱ. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɩɨɥɹ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɪɟɩɟɪɿ 
1. Ⱦɟɪɢɜɚɰɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɚɮɿɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ Аn ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɪɟɩɟɪɭ 

),( eA


 ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 

.,1,,,

,

need

eAd













  (2.1.1) 

Ʌɿɧɿɣɧɿ ɮɨɪɦɢ ɉɮɚɮɮɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

 nA : 

                                        
   








  DD , .                        (2.1.2) 

Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɜ Ⱥ4 ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ 

ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ Ⱥ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 

Vɚ . 

ɇɟ ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚ  

ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɿɧɰɟɦ ɜɟɤɬɨɪɚ A


. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 0A  ɿ ɮɨɪɦɢ 
  є 

ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ. 
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əɤɳɨ ɜɟɤɬɨɪ ɚ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɚɡɢɫɭ )( e


 ɦɚє ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  a , ɬɨ ɜɨɧɢ 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  

.





   aada    (2.1.3) 

ɉɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.1.3), ɨɞɟɪɠɢɦɨ  

,















  aaada   (2.1.4) 

ɩɪɢɱɨɦɭ 




  aa . 

ɉɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.1.4), ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ  ,...,,, 
 jj aaaa j , ɹɤɚ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɚɮɿɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ nA . 

Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɟɤɬɨɪɧɟ ɩɨɥɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɦ, ɹɤɳɨ 0det 
a . 

ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɨɡɝɥɹɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  







 ab .     (2.1.5) 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 
















  bbbdb .  (2.1.6) 

 

ɉɨɥɹ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ 
ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ 

Ⱥ. ɉɨɥɟ ɬɨɱɨɤ 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹ ɬɨɱɨɤ  
 ɟɯАɊ 

ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɝɥɹɞ  

.





  ɯɯdɯ    (2.2.1) 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɡɝɨɪɬɤɭ ɬɟɧɡɨɪɿɜ 
a , 


a  

.


  aaN     (2.2.2) 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɝɨɪɬɤɢ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ (1.2.1) 

.





  NNdN   (2.2.3) 

Ɍɨɱɤɚ 
 eNAN


є ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɝɨɪɬɤɭ  

.


  abM     (2.2.4) 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɝɨɪɬɤɢ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ (1.2.1) 



159 

.





  MMdM   (2.2.5) 

Ɍɨɱɤɚ 
 eMAM


ɬɚɤɨɠ є ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɸ. 

ȼ. ɉɨɥɟ ɩɪɹɦɢɯ 

ɉɪɹɦɭ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ R


, 

ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ  RAl


, . 

əɤɳɨ ɜɟɤɬɨɪ 
 erR


, ɬɨ ɭɦɨɜɢ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨʀ ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɬɢ 

ɜɢɝɥɹɞ 

.





  rrr    (2.2.6) 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɹɦɿ  NAl


,1   ɿ  MAl


,2   є ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɦɢ. 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ. ȼ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɨɤɨɥɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿɫɧɭє ɞɜɿ 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɿ ɩɪɹɦɿ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɟɧɡɨɪɚɦɢ 

N  ɿ M . 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ А3 ɜɟɤɬɨɪ N


 ɜɩɟɪɲɟ ɡ‘ɹɜɢɜɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ 

ȼ. ȼ. ȼɚɫɟɧɿɧɚ, ɨɞɧɚɤ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɡ 
ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ. 

ɋ. ɉɨɥɟ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧ 

ɍɦɨɜɢ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɢ ɉ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

0
 pxp     (2.2.7) 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 

,

,

pp

ppp



 



   (2.2.8) 

 – ɥɿɧɿɣɧɚ ɮɨɪɦɚ, ɬɚɤɚ, ɳɨ d = 0. 
ɋ1. Ƚіɩɟɪɩɥɨщɢɧа, ɹɤа ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ чɟɪɟɡ ɬ. А. 

.0

,0,1





 pp

p
   (2.2.9) 

ɋ2. Ƚіɩɟɪɩɥɨщɢɧа,щɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ чɟɪɟɡ ɬ. А (ɪ=0) 

.

  ppp    (2.2.10) 

ɉɨɤɥɚɜɲɢ 1np , ɭɦɨɜɢ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɢ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ 
0,

( , , 1, 1).

j n j n
i j i i n i j n ip p p p p

i j k n

        

 
 (2.2.11) 
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ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɬɟɧɡɨɪ 

.  MNg     (2.2.12) 

ɉɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ 0det g  ɜɜɟɞɟɦɨ ɜ ɪɨɡɝɥɹɞ ɨɛɟɪɧɟɧɢɣ ɬɟɧɡɨɪ:  

.
 gg     (2.2.13) 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɡɝɨɪɬɤɭ 


  agg .    (2.2.14) 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɝɨɪɬɤɢ ɦɚɸɬɶ  ɜɢɝɥɹɞ (1.2.9): 

0 
 gg .   (2.2.15) 

Ƚɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɚ, ɹɤɚ ɡɚɞɚɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɉ1 

01
xg     (2.2.16) 

є ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɸ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɬɟɧɡɨɪ 
  NMh ,    (2.2.17) 

)0(det  


 hhh , 


  agh .    (2.2.18) 

Ƚɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɚ 
2Ï  

01
xh     (2.2.19) 

є ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɸ. 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ. ȼ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɨɤɨɥɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɿɫɧɭє ɞɜɿ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɿ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ 

ɩɨɱɚɬɨɤ. 

ɉɨɥɟ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɝɿɩɟɪɤɜɚɞɪɢɤ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɝɿɩɟɪɤɜɚɞɪɢɤɢ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɨʀ ɞɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɩɟɪɚ 
 eA


, .  

2 0,A X X A X A ɞɟ A A     
     (2.3.1) 

ɍɦɨɜɢ ʀʀ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
,

,

,

A A A A

A A A

A A

  

 



 
     


   

   

  

 

  (2.3.2) 

ɞɟ  – ɥɿɧɿɣɧɚ ɮɨɪɦɚ, ɬɚɤɚ, ɳɨ d = 0. 
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А. Кɜаɞɪɢɤа ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ чɟɪɟɡ ɩɨчаɬɨɤ ɮɨɪɦɭɸчɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬа. 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɥɚɫɬɢ А=1,  = 0. 
ɍɦɨɜɢ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɤɜɚɞɪɢɤɢ ɩɪɢɣɦɭɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 

.0

,0













AA

AAA
   (2.3.3) 

ȼ. Кɜаɞɪɢɤа ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ чɟɪɟɡ ɩɨчаɬɨɤ ɮɨɪɦɭɸчɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬа 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɥɚɫɬɢ А=0. 
ɍɦɨɜɢ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɤɜɚɞɪɢɤɢ ɩɪɢɣɦɭɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 

.

,
















AAA

AAA
   (2.3.4) 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɬɟɧɡɨɪ 







  ab  ,    (2.3.5) 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 

.      
                  (2.3.6) 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɜ ɪɨɡɝɥɹɞ ɬɟɧɡɨɪɢ 

0

,










   (2.3.7) 

,

0.


  

 
    

   

     
  (2.3.8) 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.3.7) ɿ (2.3.8) ɦɚɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɶ (2.3.3), ɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨʀ 
ɤɜɚɞɪɢɤɢ Q1, ɹɤɟ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɱɚɬɨɤ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ 

ɜɢɝɥɹɞ: 012  



 xxx . 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ. ȼ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɨɤɨɥɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿɫɧɭє 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɚ ɤɜɚɞɪɢɤɚ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɱɚɬɨɤ ɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɭ ɤɜɚɞɪɢɤɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɱɚɬɨɤ 

ɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɚ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɬɟɧɡɨɪɢ 



162 

,0

,










aa

aa
    (2.3.9)

.

,















aaa

aaa
   (2.3.10) 

ȱɧɜɚɪɿɚɧɬɧɚ ɤɜɚɞɪɢɤɚ Q2 ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ 

012  



 xaxxa .  (2.3.11) 

Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ. ȼ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɨɤɨɥɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿɫɧɭє 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɚ ɤɜɚɞɪɢɤɚ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɱɚɬɨɤ ɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛ‘єɤɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɩɨɞɜɿɣɧɿ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɩɨɥɹ ɜ n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ 

ɚɮɿɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɨɪɦ ȿ. Ʉɚɪɬɚɧɚ ɬɚ 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ Ƚ. Ʌɚɩɬєɜɚ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɩɨɥɿɜ. Ɂ ɰɿєɸ 

ɦɟɬɨɸ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ. 

Ɂɧɚɣɞɟɧɨ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɛɪɚɡɢ, ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɿ ɡ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ, 

ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɫɟɪɿʀ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɬɟɧɡɨɪɿɜ ɬɚ ɤɜɚɡɿɬɟɧɡɨɪɿɜ. Ȼɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡ ɧɢɯ 

ɞɚɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɩɪɹɦɢɯ, 

ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧ ɬɚ ɝɿɩɟɪɤɜɚɞɪɢɤ, ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɯ ɡ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ. 
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The article deals with the problems of differential geometry of dual vector 

field in n-dimensional affine space. The main system of differential equations 

of dual vector field and invariant geometric models associated with them have 

been built. The research has been fulfilled in a coordinate system, which 
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Ɍɚɞɟɟɜ ɉ. Ⱥ., ɞ.ɩ.ɧ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 Ʉɪɚɜɱɭɤ Ɉ. Ⱥ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ (ɏɦɟɥɶɧɢɰɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɏɦɟɥɶɧɢɰɤɢɣ) 

 

ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂȺɅɖɇȺə ȽȿɈɆȿɌɊɂə ɍȾȼɈȿɇɇɈȽɈ ȼȿɄɌɈɊɇɈȽɈ 

ɉɈɅə ȼ n-ɂɁɆȿɊɂɆɈɆ ȺɎɎɂɇɇɈɆ ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼȿ 

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɭɞɜɨɟɧɧɨɝɨ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ  n-ɢɡɦɟɪɢɦɨɦ ɚɮɮɢɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɨ 

ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɞɜɨɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɢ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɧɢɦ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɪɨɢɬɶ ɷɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɵ ɜ 

ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.   

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɚɮɮɢɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
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ɏɚɪɿɜ ɇ. Ɉ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, Ɇɚɬɜɿɣɱɭɤ Ɉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ WEB-ɊȿɋɍɊɋɍ ɉɈ ɉɊȺɐȿȼɅȺɒɌɍȼȺɇɇɘ ȾɅə 

ɋɌɍȾȿɇɌȱȼ ɇɇȱ ȺɄɈɌ  

 

Ɉɩɢɫɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ Web-ɪɟɫɭɪɫɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɞɥɹ 

ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: WEB-ɫɚɣɬ, ɪɨɛɨɬɚ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɢ, ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ. 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ 

ɧɚɛɭɥɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. Ⱦɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɿ, ɯɬɨ ɡɚɤɿɧɱɭє ɿɧɫɬɢɬɭɬ, ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɱɢ 

ɚɤɚɞɟɦɿɸ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɡɚ ɮɚɯɨɦ. 

Ɇɨɥɨɞɚ ɥɸɞɢɧɚ, ɜɫɬɭɩɚɸɱɢ ɞɨ ɜɢɳɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɭ, ɨɬɪɢɦɭє 
ɩɟɜɧɭ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɚє ɟɬɚɩ ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɧɶ, ɧɚɜɢɱɨɤ ɿ ɜɦɿɧɶ. 

ɓɨɪɨɤɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɡɚɤɥɚɞɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɦɨɥɨɞɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɚ 
ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɹɤɢɯ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɱ-ɧɚ-ɜɿɱ. 

Ɍɨɦɭ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɦɨɥɨɞɞɸ є ɫɩɪɢɹɧɧɹ 

ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɸ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɚɣɬɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɪɨɛɨɬɢ.  

Ⱦɚɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɫɤɥɚɞɧɢɤ ɫɚɣɬɭ 

ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ ɇɍȼȽɉ. ȼɿɧ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɬɭɬ 
ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɿ ɲɭɤɚɸɬɶ ɩɟɪɲɟ ɦɿɫɰɟ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɨɞɚɜɰɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɚɯ ɞɚɧɨɝɨ ȼɇɁ. Ɍɚɤɚ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚ ɫɚɣɬɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ 

ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɩɨɲɭɤɢ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ.  
ɋɬɭɞɟɧɬɢ, ɳɟ ɧɚɜɱɚɸɱɢɫɶ, ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ  

ɚɛɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɠɭɜɚɧɧɹ ɱɢ ɧɟɩɨɜɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɞɟɧɶ.  

Ⱦɥɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɭ ɫɚɣɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɚɧɿʀ Micosoft -Visual 

Studio. Ɂɚɫɬɨɫɭɧɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ ɛɚɡɢ ɞɚɧɧɢɯ 

SQL Server Express LocalDB. ɋɚɣɬ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɛ-ɡɚɫɬɨɫɭɧɤɿɜ ɿ ɜɟɛ-ɫɟɪɜɿɫɿɜ ASP.NET, ɿ ɞɨɞɚɧɨɝɨ ɜ ɧɟʀ 
ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɚ ASP.NET MVC, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɲɚɛɥɨɧ Model-View-Controller. 

Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɛɚɡɢ ɞɚɧɧɢɯ ɡ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹɦɢ ɨɛ’єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɦɨɜɢ 
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ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ C# ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ORM-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Entity 

Framework, ɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡ ɫɚɦɨɸ ɛɚɡɨɸ ɞɚɧɧɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ  
ɩɿɯɨɞɭ Model First. Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦ OAuth-ɚɭɬɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ  ɩɨɞɚɥɶɲɿɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɚɞɚɫɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɥɨɝɿɧɭ ɧɚ ɫɚɣɬ ɨɛɥɿɤɨɜɢɣ ɡɚɩɢɫ ɜ 

ɫɟɪɜɿɫɚɯ ɿ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ Facebook, Google ɿ ɿɧ. Ɂ ɣɨɝɨ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ webpages_Membership, ɜ ɹɤɿɣ 

ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɤɥɸɱɨɜɿ ɞɚɧɧɿ – ɥɨɝɿɧ ɿ ɩɚɪɨɥɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, ɿ ɞɜɿ ɿɧɲɿ, 
webpages_OAuthMembership (ɡ ɿɦɟɧɟɦ ɩɪɨɜɚɣɞɟɪɚ) ɬɚ UserProfile (ɡ ɧɿɤɨɦ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ), ɹɤɿ ɩɨɫɢɥɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ. Ⱥɜɬɨɪɢɡɚɰɿɹ ɦɨɠɥɢɜɚ ɱɟɪɟɡ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ webpages_Roles, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɟɪɟɥɿɤ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɨɥɟɣ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɭɩɭ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɚɣɬɨɦ, ɚ ɫɚɦɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɪɨɛɨɬɨɞɚɜɰɹ ɿ 
ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɚɛɥɢɰɿ webpages_UsersIsRoles, ɹɤɚ ɜɠɟ ɩɪɢɜ’ɹɡɭє 
ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɨɥɟɣ. Ⱦɚɧɿ ɫɚɦɨɝɨ ɫɚɣɬɭ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɬɚɛɥɢɰɿ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ є Vacancy, ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ 
ɜɚɤɚɧɫɿʀ, ɿ SearchWork, ɹɤɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɦɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɳɨ 

ɛɚɠɚɸɬɶ ɧɚɣɬɢ ɩɟɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɜɚ ɪɨɡɦɿɬɤɢ ɝɿɩɟɪɬɟɤɫɬɨɜɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ HTML, ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɬɚɤɨɠ ɤɚɫɤɚɞɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɫɬɢɥɿɜ CSS. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɚ ɫɬɨɪɿɧɤɚ ɫɚɣɬɭ(ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɫɬɨɪɿɧɤɚ 

ȼɨɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɭɧɤɬɢ ɦɟɧɸ:  

 ȼɚɤɚɧɫɿʀ. ɇɚ ɞɚɧɿɣ ɫɬɨɪɿɧɰɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜɚɤɚɧɫɿʀ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ 

ɪɨɛɨɬɨɞɚɜɰɿ. ɍɫɿ ɜɚɤɚɧɫɿʀ ɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. Є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɨɲɭɤɨɦ ɞɥɹ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɜɚɤɚɧɫɿʀ. 
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 ɒɭɤɚɸ ɪɨɛɨɬɭ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɿ 
ɫɬɭɞɟɧɬɢ/ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɡɚɹɜɤɭ ɩɪɨ ɩɨɲɭɤ 

ɪɨɛɨɬɢ ɚɛɨ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɪɟɡɸɦɟ. 
 Ɉɝɨɥɨɲɟɧɧɹ. Ɇɿɫɬɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɡ ɪɨɛɨɬɨɞɚɜɰɹɦɢ. 

 ȼɢɩɭɫɤɧɢɤɚɦ. Ɇɿɫɬɢɬɶ ɰɿɤɚɜɿ ɬɚ ɤɨɪɢɫɧɿ ɩɨɪɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ. 

 ɉɪɨ ɫɚɣɬ.  

 Ʉɨɧɬɚɤɬɢ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɧɚ ,,ȼɯɿɞ” ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿɹ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɜɥɚɫɧɢɣ ɚɤɚɭɧɬ ɲɥɹɯɨɦ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɿ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ ɧɚ ɫɚɣɬ. 
ɉɿɫɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɞɚɬɢ ɡɚɹɜɤɭ ɧɚ ɩɨɲɭɤ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ɋɨɡɞɿɥ ,,ȼɚɤɚɧɫɿʀ” ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɚɤɚɧɫɿʀ (ɪɢɫ. 2), ɤɨɬɪɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɜɚɤɚɧɫɿʀ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɡ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ, ɚɛɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɨɲɭɤɨɦ. ɇɨɜɿ ɜɚɤɚɧɫɿʀ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɿɬɤɨɸ 

,,New”. 

Ⱦɨɞɚɜɚɬɢ, ɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ, ɜɢɞɚɥɹɬɢ ɜɚɤɚɧɫɿʀ ɦɨɠɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤ 

ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɪɨɛɨɬɨɞɚɜɰɹ ɚɛɨ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪ ɜɟɛ-ɪɟɫɭɪɫɭ. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɡɞɿɥ ,,ȼɚɤɚɧɫɿʀ” 
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ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɩɟɜɧɭ ɜɚɤɚɧɫɿɸ, ɦɨɠɧɚ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɶ ɡ ɞɟɬɚɥɶɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 

ɩɪɨ ɧɟʀ (ɧɚɡɜɚ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɬɟɥɟɮɨɧ, ɜɢɦɨɝɢ ɿ ɬ.ɞ). ȱɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɡɚɞɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɦɟɧɬɚɪ, ɚɛɨ ɜɿɞɩɪɚɜɢɬɢ ɫɜɨє ɪɟɡɸɦɟ ɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞ. 

Ɋɨɡɞɿɥ ,,ɒɭɤɚɸ ɪɨɛɨɬɭ” (ɪɢɫ. 3) ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ. 

ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɡɚɹɜɤɭ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɢ – 

ɧɚ ɩɨɲɭɤ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɳɨ. ɉɟɪɟɝɥɹɞɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥ ɦɨɠɭɬɶ ɜɫɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ, ɡɚɥɢɲɚɬɢ 

ɡɚɹɜɭ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɿ. Ɋɨɛɨɬɨɞɚɜɰɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɬɢ ɡɚɹɜɢ ɬɚ ɪɟɡɸɦɟ, 
ɹɤɿ ɩɪɢɤɪɿɩɢɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ, ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ 

ɱɢ ɩɪɚɤɬɢɤɭ. 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɨɡɞɿɥ ,,ɒɭɤɚɸ ɪɨɛɨɬɭ” 

Ɋɨɡɞɿɥ ,,Ɉɝɨɥɨɲɟɧɧɹ” ɦɚє ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɫɩɨɜɿɳɟɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ-ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɿɜ ɩɪɨ ɡɚɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɛɨɬɨɞɚɜɰɿ, 
ɬɚɤɿ ɹɤ, Ⱦɧɿ ɤɚɪ’єɪɢ, ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɤɭɪɫɢ, ɤɨɧɤɭɪɫɧɿ ɜɿɞɛɨɪɢ ɬɨɳɨ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɞɨ 

ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɦɚє ɬɿɥɶɤɢ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪ, ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɫɶɨɝɨ 

ɜɟɛ-ɫɚɣɬɭ. 

Ɋɨɡɞɿɥ ,,ȼɢɩɭɫɤɧɢɤɚɦ” ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɨɜɿɞɤɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɹɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɧɚɬɢ 

ɜɢɩɭɫɤɧɢɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɪɟɡɸɦɟ (ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɱɚɬɢ 

ɲɚɛɥɨɧ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ), ɹɤɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 

ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɡɪɭɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɹɤɢɣ є ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɳɨɣɧɨ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɿ ɤɨɦɮɨɪɬɧɢɦ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɿ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɚɧɢɣ ɫɚɣɬ ɦɨɠɟ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɯɨɪɨɲɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɿ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɿɫɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɭ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɿ ɿ ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ ɨɛɢɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ.   
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ɏɚɪɢɜ ɇ. Ⱥ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, Ɇɚɬɜɢɣɱɭɤ Ⱥ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ WEB-ɊȿɋɍɊɋȺ ɉɈ ɌɊɍȾɈɍɋɌɊɈɃɋɌȼɍ ȾɅə 

ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ ɍɇɂ ȺɄȼɌ  

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɫɥɭɝɢ Web-ɪɟɫɭɪɫɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ 

ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: WEB-ɫɚɣɬ, ɪɚɛɨɬɚ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, 

ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɢ, ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ. 
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ɍȾɄ 528.7 

ɋɬɟɩɚɧɱɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ȼɨɣɤɨ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ)  
 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɄɈɇɎȱȽɍɊȺɐȱȲ ȾȺɏȱȼ ȻɍȾȱȼȿɅɖ ɇȺ 

ȼɂɋɈɄɈɌɈɑɇɂɏ ɋɍɉɍɌɇɂɄɈȼɂɏ ɌȺ ȺȿɊɈɎɈɌɈɁɇȱɆɄȺɏ Ɂ 

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ ȾȺɇɂɏ LIDAR-ɁɇȱɆȺɇɇə ȾɅə ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə 

ȾɈɐȱɅɖɇɈɋɌȱ ȼɋɌȺɇɈȼɅȿɇɇə ɋɈɇəɑɇɂɏ ɉȺɇȿɅȿɃ 

 

ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɞɚɯɿɜ 

ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɦɨɧɬɭɜɚɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ 

ɩɚɧɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɨɞɢɧ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ 

ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɞɚɧɢɯ LIDAR-ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɿ ɡɧɿɦɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, Ƚȱɋ, ɨɛɪɨɛɤɚ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. 

 

ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɫɟ ɝɨɫɬɪɿɲɟ ɩɨɫɬɚє ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɜɿɬɭ. 

ȼɢɱɟɪɩɧɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɶɨɝɨɞɧɿ, 
ɡɦɭɲɭɸɬɶ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɡɿ ɜɫɶɨɝɨ ɫɜɿɬɭ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚɞ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɦɚɥɨ ɡɚɬɪɚɬɧɢɯ ɭ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ. ȱ 
ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɬɚɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ є ɧɟɜɢɱɟɪɩɧɚ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɚ ɭ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 

ɫɨɧɹɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɜɟɥɢɱɟɡɧɿ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɿ ɩɿɞ 

ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɟɧɟɪɝɿɸ ɋɨɧɰɹ ɭ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɭ. ɉɪɨɜɿɞɧɿ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɿ 
ɤɪɚʀɧɢ ɡɚɩɨɱɚɬɤɭɜɚɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɟɡɧɿ ɞɨɬɚɰɿʀ ɜɿɞ 

ɞɟɪɠɚɜɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɢɜɚɬɧɿ ɛɭɞɢɧɤɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɭ 

Ⱦɚɧɿʀ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ¼ ɞɨ ¾ ɩɨɬɪɟɛ ɭ ɬɟɩɥɨɜɿɣ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ ɩɪɢɜɚɬɧɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɭ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɮɚɤɬɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɭ ɫɜɿɬɿ, ɩɨɫɬɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɫɚɦɟ ɧɚ ɞɚɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ. 

Ⱥɞɠɟ ɜɟɥɢɱɟɡɧɿ ɩɥɨɳɿ ɞɚɯɿɜ ɭ ɦɿɫɬɚɯ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦɢ ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɹ ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɬɚɯɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɦɿɫɶɤɨʀ ɮɚɭɧɢ. Ⱥ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɫɨɧɹɱɧɢɯ 

ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɡ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɜɲɢ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ.  
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Ⱥɥɟ ɩɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ ɩɨɫɬɚє ɞɜɿ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ: ɹɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɥɨɳɿ ɞɚɯɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɧɹɱɧɨʀ 
ɩɚɧɟɥɿ ɬɚ ɹɤɨɸ ɛɭɞɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɥɿɦɚɬɭ ɬɚ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɚɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɨɲɭɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

ɜɢɡɧɚɱɚɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɞɚɯɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɩɟɜɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ  ɨɰɿɧɤɢ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ ɞɚɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɚɛɨ 

ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɞɚɧɿ LIDAR-ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. 

ɇɚɞ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɬɚ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɿɜ ɬɚ  
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿєɸ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɛɚɝɚɬɨ ɜɿɞɨɦɢɯ ɜɱɟɧɢɯ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, Ⱥ. Ȼɭɬɚɤɨɜ, ȼ. ȱ. Ɉɫɬɪɨɜɫɤɢɣ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ [1]. Ⱥ ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɉ. ɉ. Ƚɭɤ ɩɪɨɩɨɧɭє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡ ɿɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ QGIS ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɬɚ ɞɚɧɢɯ LIDAR-ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɿɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 
ɞɚɯɿɜ ɫɩɨɪɭɞ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɞɚɯɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ ɨɛɪɚɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ Ɂɟɦɥɿ ɫɩɿɥɶɧɨ ɿɡ ɞɚɧɢɦɢ 

LIDAR – ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɞɚɯɭ 

ɛɭɞɿɜɥɿ є ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɣ ɚɛɨ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɨɤ ɞɚɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɚɧɿ 
ɩɪɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬ, ɚɛɨ ɠ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ, DSM (Digital Surface Model – ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ) – ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɢɫɨɬɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɭɫɿɦɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɦɢ ɧɚ ʀʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ (ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ, ɞɟɪɟɜɚɦɢ ɿ ɬ. ɞ.) ɬɚ DTM (Digital Terrain 

Model – ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ) – ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɜɢɫɨɬɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ȻȿɁ 

ɩɪɢɫɭɬɧɿɯ ɧɚ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ [3; 7]. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɤɥɚɞ ɱɨɬɢɪɶɨɯɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɤɭ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
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ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɞɚɯɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶ є 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ DEM (Digital Elevation Model – ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ). 

ȼɨɧɚ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɧɚɞ ɪɚɫɬɪɚɦɢ DSM 

ɬɚ DTM. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɚɫɬɪ ɞɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɜɢɫɨɬɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ, 

ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɢɳɟ ɪɿɜɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɚɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ – ɫɩɨɪɭɞ, ɞɟɪɟɜ, ɤɭɳɿɜ, 

ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ [8]. 

 
Ɋɢɫ. 2. ɇɟɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɚ DEɆ 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɟɬɚɩ – ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɫɿɹɬɢ ɜɫɿ 
ɫɬɨɪɨɧɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɜɢɫɨɬɚ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɚɞɚɧɭ (ɚɛɨ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɚɞɚɧɭ) [6]. 

 
Ɋɢɫ. 3. ȼɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɚ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ DEM 

 

Ⱦɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɞɟɤɫɭ NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index – ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ). 
Ⱦɚɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɱɢ  



172 

ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɭ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɬɢ ɧɚ ɡɧɿɦɤɭ ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɶ ɬɚ ɨɛ’єɤɬɢ 

ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ NDVI ɞɥɹ ɡɧɿɦɤɭ ɧɚ DEM ɞɥɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɭɫɿɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɪɨɤɿɜ є DEM, 

ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɨɛ’єɤɬɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ 

ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [2].  

 
Ɋɢɫ. 4. ɉɪɢɤɥɚɞ ɫɩɨɪɭɞɢ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɿɡɨɥɿɧɿɹɦɢ 

 

Ⱦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɧɚɦɢ DEM ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɡɨɥɿɧɿɣ, ɹɤɿ 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶ ɬɨɱɤɢ ɿɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ. ȱɡɨɥɿɧɿʀ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ 

ɡɚɞɚɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ [4, 6]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɛɭɞɟ 
ɜɟɤɬɨɪɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɝɪɚɞɚɰɿɸ ɜɢɫɨɬ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɜ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɡɚɦɤɧɭɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɞɨɥɟɸ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɿ є ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɜ ɡɚɞɚɧɿɣ 

ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ.  
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɞɚɯɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɫɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɜ ɹɤɢɯ є 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɧɿɦɤɭ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭ ɫɿɬɤɭ  ɬɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɧɚ DEM. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɞɚɯɭ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɜɢɫɨɬɭ ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɭ ɜɢɞɿɥɟɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ 
ɿɡɨɥɿɧɿʀ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɜɢɳɨʀ 
ɬɨɱɤɢ (ɦɧɨɠɢɧɢ ɬɨɱɨɤ) ɭ ɫɩɨɪɭɞɿ, ɚɥɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɚɧɿ ɿɡɨɥɿɧɿʀ, ɳɨ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɣɜɢɳɟ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɧɚɣɧɢɠɱɿ ɬɚ 

ɧɚɣɜɢɳɿ ɬɨɱɤɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɠɨɜɿ ɬɨɱɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ 
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ɜɢɫɨɬɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɞɚɯɭ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ 

ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ, ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɭ ɹɤɢɯ є ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɚɦɢ ɧɚɣɜɢɳɨʀ ɬɚ 
ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɬɨɱɨɤ ɞɚɯɭ ɬɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ, ɨɩɭɳɟɧɨʀ ɿɡ 
ɧɚɣɜɢɳɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɞɨ ɦɟɠɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɿɡɨɥɿɧɿʀ, ɚ ɝɿɩɨɬɟɧɭɡɨɸ – ɩɪɹɦɚ, 
ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɚє ɞɚɧɿ ɬɨɱɤɢ. Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɤɭɬɢ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɦɟɠɨɜɿ ɬɨɱɤɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɞɚɯɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 5. ɋɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɞɚɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹє 
ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɞɚɯɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɨɞɢɧɢɰɿ ɱɚɫɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɪɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɞɧɿɜ ɬɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɭ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɚ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɪɨɛɥɹɬɶɫɹ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ 
ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɫɩɨɪɭɞɿ [5]. 

Ɉɬɠɟ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɞɚɯɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɭ 

ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɱɢ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɿɜ ɞɚɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɞɚɧɢɯ LIDAR-ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɫɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɧɿɦɤɿɜ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬ. Ɇɟɬɨɞ 

ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ 

ɫɩɨɪɭɞɭ ɭ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ.  
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ɋɬɟɩɚɧɱɟɧɤɨ Ɉ. ɇ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ȼɨɣɤɨ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɚ  
(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɄɈɇɎɂȽɍɊȺɐɂɂ ɄɊɕɒ ɋɌɊɈȿɇɂɃ ɇȺ 
ȼɕɋɈɄɈɌɈɑɇɕɏ ɋɉɍɌɇɂɄɈȼɕɏ ɌȺ ȺɗɊɈɎɈɌɈɋɇɂɆɄȺɏ ɋ 
ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ȾȺɇɇɕɏ LIDAR – ɋɔȿɆɄɂ ȾɅə 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɐȿɅȿɋɈɈȻɊȺɁɇɈɋɌɂ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ 
ɋɈɅɇȿɑɇɕɏ ɉȺɇȿɅȿɃ  
 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɤɪɵɲ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɢɥɢ ɚɷɪɨɮɨɬɨɫɴɟɦɤɢ ɢ ɞɚɧɧɵɯ LIDAR - 
ɫɴɟɦɤɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɫɧɢɦɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, Ƚɂɋ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 
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ɍȾɄ 004.9 

 

ɋɬɟɩɚɧɱɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ., Ƚɪɨɦɤɨ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ 
ȺɄɈɌ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  ɦ. Ɋɿɜɧɟ), ɋɬɟɩɚɧɱɟɧɤɨ ɋ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 4 ɤɭɪɫɭ 

ɝɪɭɩɢ ȱɇɇ4, ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ ɿɧɨɡɟɦɧɢɯ ɦɨɜ (Ʌɶɜɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʌɶɜɿɜ)  

 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ WEB-ɋȺɃɌɍ ȾɅə ɉɈɒɍɄɍ ɋɅȱȼ ɁȺ ɈɄɊȿɆɂɆɂ 

ɆɈɊɎȿɆȺɆɂ 

 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɛ-ɫɚɣɬɭ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɫɥɿɜ ɡɚ 

ɦɨɪɮɟɦɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɭ Python, ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɿɜ 

Django ɬɚ Bootstrap, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ HTML ɬɚ CSS 3.0. ɋɬɜɨɪɟɧɢɣ 

ɜɟɛ-ɞɨɞɚɬɨɤ, ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɿ ɩɪɨɫɬɢɣ ɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɿ, ɡ ɩɨɥɟɦ ɞɥɹ ɞɢɫɤɭɫɿʀ 
ɦɿɠ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ, ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɚɜɢɬɢ ɜɦɿɫɬ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɜɟɛ-ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɬɚ 

ɲɚɛɥɨɧɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ HTML, CSS ɬɚ ɲɚɛɥɨɧɧɚ ɦɨɜɚ; ɩɟɪɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ URL; 

ɛɥɨɱɧɚ ɜɟɪɫɬɤɚ; ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɜɟɛ-ɞɢɡɚɣɧɭ; MVC ɦɨɞɟɥɶ; ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɦɨɜɿ Python; ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɚɦɢ Django ɬɚ Bootstrap; ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɡɢ 

ɞɚɧɢɯ SQLite; Regular Exressions – ɪɟɝɭɥɹɪɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɭ ɦɨɜɿ Python. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: python, django, ɦɨɪɮɟɦɚ, ɜɟɛ-ɞɢɡɚɣɧ, ɜɟɛ-ɫɟɪɜɿɫ, ɜɟɛ-

ɞɨɞɚɬɨɤ, html, css, template language. 

 

Ɇɨɪɮɟɦɚ – ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɡɧɚɱɢɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɥɨɜɚ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɦɨɪɮɟɦɢ, 

ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɥɟɤɫɢɱɧɟ ɿ ɝɪɚɦɚɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɥɟɤɫɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɥɨɜɚ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɦɨɜɢ, ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɪɿɞ, ɱɢɫɥɨ ɱɢ ɜɿɞɦɿɧɨɤ ɫɥɨɜɚ, 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɱɚɫɨɜɭ ɮɨɪɦɭ.  

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɜ 

ɩɨɲɭɤ ɫɥɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ. əɤɳɨ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨɲɭɤɭ ɫɥɿɜ ɡ 
ɩɟɜɧɢɦ ɩɪɟɮɿɤɫɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɚє, ɩɨɡɚɹɤ ɡɧɚɣɬɢ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 

ɫɤɥɚɞɟɧɨɦɭ ɡɚ ɚɥɮɚɜɿɬɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɫɥɨɜɧɢɤɭ, ɬɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ 

ɦɨɪɮɟɦ, ɫɭɮɿɤɫɿɜ ɬɚ ɿɧɬɟɪɮɿɤɫɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɭɫɤɥɚɞɧɸɜɚɥɨɫɹ ɳɟ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɜɿɞɛɨɪɭ 

ɫɥɿɜ.  

ɏɨɱɚ ɱɢɦɚɥɨ ɥɿɧɝɜɿɫɬɿɜ ɡɿɲɬɨɜɯɭɜɚɥɢɫɹ ɿ ɜɫɟ ɳɟ ɦɚɸɬɶ ɫɩɪɚɜɭ ɡ ɰɿєɸ 

ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ, ɞɨɫɿ ɧɟ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɳɨ ɞɨɩɨɦɿɝ ɛɢ ɡɧɚɱɧɨ 

ɩɪɢɲɜɢɞɲɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɨɪɭ ɫɥɿɜ. 

ɇɟ ɥɢɲɟ ɧɚɭɤɨɜɰɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. ȼɿɧ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ 

ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɞɥɹ ɜɫɿɯ, ɯɬɨ ɜɢɜɱɚє ɿɧɨɡɟɦɧɭ ɦɨɜɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ-

ɮɿɥɨɥɨɝɿɜ. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɧɨɤɨɪɟɧɟɜɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɹɤɿɫɧɨ 

ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɫɥɨɜɧɢɤɨɜɢɣ ɡɚɩɚɫ, ɤɪɚɳɟ ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɥɟɤɫɢɱɧɭ ɬɟɦɭ, ɬɨɳɨ [3].  
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Ɉɬɠɟ, ɧɚɲɨɸ ɦɟɬɨɸ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ web-ɫɚɣɬɭ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɫɥɿɜ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 

ɦɨɪɮɟɦɚɦɢ. ɐɟ ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɿ ɩɪɨɫɬɢɣ ɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɿ ɪɟɫɭɪɫ, ɡ ɩɨɥɟɦ ɞɥɹ 

ɞɢɫɤɭɫɿʀ ɦɿɠ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ, ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɚɜɢɬɢ ɜɦɿɫɬ. 
ɇɚ ɧɚɲɭ ɞɭɦɤɭ, ɜɚɠɥɢɜɨ ɛɭɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 

ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ. Ɇɢ ɪɨɡɭɦɿєɦɨ, ɳɨ ɞɚɧɢɣ ɫɚɣɬ ɛɭɞɟ ɤɨɪɢɫɧɢɣ 

ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɤɨɥɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ-ɥɿɧɝɜɿɫɬɿɜ. Ɍɨɦɭ ɰɿɤɚɜɨ ɛɭɥɨ ɛ 

ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɮɨɪɭɦ ɞɥɹ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɦɿɧɭ ɞɭɦɤɚɦɢ ɦɿɠ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ ɡ 
ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɱɚɫɬɸ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɰɿʀ ɫɚɣɬɭ.  

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɚɣɬɭ ɛɭɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

 ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɡɪɭɱɧɢɣ, ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ web-ɫɚɣɬ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɫɥɿɜ ɡɚ 
ɦɨɪɮɟɦɚɦɢ. 

 Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɝɧɭɱɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɫɥɨɜɚɦɢ (ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 

ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɤɢɞɚɧɧɹ ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɫɥɿɜ, ɬɨɳɨ). 

 ɇɚɞɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɦ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɩɪɚɜɢɬɢ ɜɦɿɫɬ, ɡ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɦ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɬɚɤɢɯ ɩɪɚɜɨɤ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪɨɦ ɪɟɫɭɪɫɭ. 

 Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɮɨɪɭɦ, ɹɤ ɩɨɥɟ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɞɭɦɤɚɦɢ ɦɿɠ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ. 

 Ɂɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɰɿєɸ ɫɚɣɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɦɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 

Python ɬɚ ɮɪɟɣɦɮɨɪɤ Django, ɳɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɚɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚ Python. Ɂ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɜɢ ɝɿɩɟɪɬɟɤɫɬɨɜɨʀ ɪɨɡɦɿɬɤɢ HTML ɛɭɥɢ ɧɚɩɢɫɚɧɿ ɲɚɛɥɨɧɢ ɬɚ 
ɫɬɨɪɿɧɤɢ, ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɢɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ CSS. Ɂ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ ɬɚ ɬɟɝɚɦɢ ɲɚɛɥɨɧɧɨʀ ɦɨɜɢ  ɝɨɬɨɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɲɭɤɭ 

ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɤɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ.  
ȼɢɛɿɪ ɦɨɜɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Python ɬɚ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɚ Django ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ 

ɬɚɤɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ: 

1. ȼɟɛ-ɪɨɡɪɨɛɤɚ – ɧɚɣɩɨɩɭɥɹɪɧɿɲɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɞɥɹ ɦɨɜɢ Python ɧɚ ɞɚɧɢɣ 

ɱɚɫ.  
2. Ɇɨɜɚ Python ɦɚє ɩɪɨɫɬɢɣ ɫɢɧɬɚɤɫɢɫ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ, 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɧɚɛɿɪ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɨɞ ɬɚ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  

3. Ɏɪɟɣɦɜɨɪɤ Django ɨɛɪɚɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ. 

4. ȼɿɞɨɦɿ ɫɟɪɜɿɫɢ Vimeo, YouTube, DropBox ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ – ɧɚɩɢɫɚɧɿ 
ɧɚ Python ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɭ [1]. 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Python. Ɂɚ ɰɢɦ ɫɥɿɞɭє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɚɧɝɥ. 

virtual environment ɚɛɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ virtualenv) ɡ ɿɦ’ɹɦ morpheme. ɐɟ ɿɡɨɥɸє 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ Python/Django ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɏɚɣɥɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ   
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɜɟɛ-ɞɨɞɚɬɤɭ 

ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɡɦɿɧɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦɭ ɫɚɣɬɿ ɠɨɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɟ ɜɩɥɢɧɭɬɶ ɧɚ ɿɧɲɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɿ ɜɚɦɢ ɫɚɣɬɢ.  

Ⱥɤɬɢɜɿɡɭɜɚɜɲɢ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, 
ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɭ Django ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɣɬɨɧɿɜɫɶɤɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ pip. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɨɜɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 

ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɚɣɬɭ morpheme.com.ua. 

Ɉɛ’єɞɧɚɧɿ ɪɚɡɨɦ, ɨɩɢɫɚɧɿ ɧɢɠɱɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɥɿɞɭɸɬɶ ɲɚɛɥɨɧɭ Ɇɨɞɟɥɶ-
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ-Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ (Model-View-Controller, 

MVC). ɉɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ MVC ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɩɨɫɿɛ 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɨɞ 

ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɞɚɧɢɯ (ɦɨɞɟɥɶ) 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɢɣ ɜɿɞ ɥɨɝɿɤɢ ɞɨɞɚɬɤɚ (ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ), ɹɤɚ ɜ 

ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɚ ɜɿɞ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 
(ɩɨɞɚɧɧɹ). Ɏɚɣɥ models.py ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɩɢɫ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɥɚɫɭ 

Python. Ɍɚɤɢɣ ɤɥɚɫ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ, 

ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ, ɨɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɿ ɜɢɞɚɥɹɬɢ ɡɚɩɢɫɢ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɨɫɬɢɣ ɤɨɞ 

ɦɨɜɨɸ Python ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɢɯ SQL ɤɨɦɚɧɞ. 

Ɏɚɣɥ views.py ɦɿɫɬɢɬɶ ɥɨɝɿɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ search (). 

Ɍɚɤɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɚɧɧɹɦ [1; 2]. 

ɉɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɮɨɪɦɢ ɩɨɲɭɤɭ ɛɚɠɚɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɬɚ ɩɪɢ ʀʀ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɬɚɤɿ ɡ ɹɤɢɯ ɹɫɧɨ ɹɤ ɛɭɞɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɨɲɭɤ, ɩɨ 

ɩɪɟɮɿɤɫɭ, ɫɭɮɿɤɫɭ ɱɢ ɩɨ ɤɨɪɟɧɸ ɫɥɨɜɚ, ɬɚ ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɟ – ɫɚɦ ɛɭɤɜɟɧɢɣ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ. ɍ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɮɚɣɥɿ ɣɞɟ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɮɨɪɦɨɸ ɡɚɩɢɬɭ. ȼ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɲɭɤɭ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɣ ɜɢɪɚɡ, ɡ ɹɤɢɦ ɛɭɞɭɬɶ 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɚɛɥɨɧɧɨʀ ɦɨɜɢ, ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɫɥɨɜɚ ɦɢ ɩɨɜɟɪɬɚєɦɨ ɫɩɢɫɤɨɦ ɧɚ 
ɫɬɨɪɿɧɤɭ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɲɭɤɭ. 

Ɏɚɣɥ urls.py ɜɢɡɧɚɱɚє ɹɤɟ ɫɚɦɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ ɞɥɹ URL, 

ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɚɛɥɨɧɭ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ URL / search / ɛɭɞɟ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ search(). 

ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɹɤɳɨ ɿɦ’ɹ ɜɚɲɨɝɨ ɞɨɦɟɧɭ morpheme.com.ua, ɬɨ ɛɭɞɶ-
ɹɤɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ http://morpheme.com.ua/search/ ɛɭɞɟ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɿєɸ 

search (). 
Ɏɚɣɥ morpheme-search.html є HTML ɲɚɛɥɨɧɨɦ, ɹɤɢɣ ɨɩɢɫɭє ɞɢɡɚɣɧ 

ɫɬɨɪɿɧɤɢ. ȼɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɲɚɛɥɨɧɧɭ ɦɨɜɭ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ –  { % for word in dictionary % }. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɫɜɨɛɨɞɿ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ 

ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɤɨɠɧɚ ɨɤɪɟɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, 
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ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Django, ɦɚє ɨɞɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɿɧɟɧɚ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ, ɬɨɛɬɨ, ɛɟɡ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɿɧɲɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ 

ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢ URL ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɪɟɲɬɢ ɤɨɞɭ. 

Ⱦɢɡɚɣɧɟɪ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢ HTML ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɛɟɡ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɜ ɤɨɞ, ɹɤɢɣ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɬɨɪɿɧɤɭ. Ⱥɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɣɦɟɧɭɜɚɬɢ 

ɬɚɛɥɢɰɸ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɰɿ ɡɦɿɧɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɲɭɤɚɬɢ ɿ 
ɜɧɨɫɢɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɛɟɡɥɿɱ ɮɚɣɥɿɜ [4; 5]. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜɟɛ-ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɫɥɿɜ ɡɚ ɦɨɪɮɟɦɚɦɢ ɿɡ ɧɚɡɜɨɸ 

morpheme.com.ua ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ: 
ɞɥɹ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ:  

 ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɩɨɫɬɿɜ. 

ɓɨɛ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɨɫɬ, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɨɜɧɟɬɢ ɩɨɥɹ ɡ 
ɧɚɡɜɨɸ ɬɚ ɬɟɤɫɬɨɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɫɬɭ 

 Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɤɨɦɟɧɬɚɪɿɜ. 

Ʉɨɦɟɧɬɚɪɿ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɨɫɬɭ ɜɫɿɦɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ, ɧɚɜɿɬɶ ɧɟ 
ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɦɢ. Ⱥɥɟ ɜɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɣɬɢ ɦɨɞɟɪɚɰɿɸ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ. 

 
Ɋɢɫ. 3. ȼɿɞɤɪɢɬɢɣ ɩɨɫɬ ɬɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɤɨɦɟɧɬɚɪɿɜ ɞɨ ɧɶɨɝɨ 
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ɞɥɹ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪɚ: 

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɬɨɪɿɧɤɚ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪɚ ɫɚɣɬɭ 

 ɋɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɩɨɫɬɢ;  

Ɋɢɫ. 5. ɉɭɛɥɿɤɚɰɿɹ ɧɟɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɫɬɭ 

 ɉɭɛɥɿɤɭɜɚɬɢ ɩɨɫɬɢ-ɱɟɪɧɟɬɤɢ;  

 
Ɋɢɫ. 6. ɇɟɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɩɨɫɬɢ 
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 Ɂɧɢɳɭɜɚɬɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɩɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɢ-ɱɟɪɧɟɬɤɢ ɬɚ ɤɨɦɟɧɬɚɪɿ ɛɭɞɶ-
ɹɤɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ; 

 Ⱦɨɞɚɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɫɥɨɜɚ ɭ ɫɥɨɜɧɢɤ. 

ɉɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɮɨɪɦɢ ɩɨɲɭɤɭ ɛɚɠɚɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɬɚ ɩɪɢ ʀʀ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɬɚɤɿ ɡ ɹɤɢɯ ɹɫɧɨ ɹɤ ɛɭɞɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɨɲɭɤ, ɩɨ 

ɩɪɟɮɿɤɫɭ, ɫɭɮɿɤɫɭ ɱɢ ɩɨ ɤɨɪɟɧɸ ɫɥɨɜɚ, ɬɚ ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɟ – ɫɚɦ ɛɭɤɜɟɧɢɣ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ. ɍ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɮɚɣɥɿ ɣɞɟ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɮɨɪɦɨɸ ɡɚɩɢɬɭ. ȼ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɲɭɤɭ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɣ ɜɢɪɚɡ, ɡ ɹɤɢɦ ɛɭɞɭɬɶ 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɚɛɥɨɧɧɨʀ ɦɨɜɢ, ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɫɥɨɜɚ ɦɢ ɩɨɜɟɪɬɚєɦɨ ɫɩɢɫɤɨɦ ɧɚ 
ɫɬɨɪɿɧɤɭ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɲɭɤɭ [6]. 

ɉɨɲɭɤ ɫɥɿɜ ɡɚ ɦɨɪɮɟɦɚɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɦ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ 

ɜɟɛ-ɫɟɪɜɿɫɭ. ɉɨɲɭɤ ɫɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɦɨɪɮɟɦɚɦɢ: 

ɩɪɟɮɿɤɫɨɦ, ɫɭɮɿɤɫɨɦ, ɤɨɪɟɧɟɦ. Ɍɚɤɨɠ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɲɭɤ ɡɚ ɚɥɮɚɜɿɬɨɦ.   

 
Ɋɢɫ. 7 . ɋɬɨɪɿɧɤɚ ɩɨɲɭɤɭ ɫɥɿɜ ɛɟɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

 

 
Ɋɢɫ. 8. ɋɬɨɪɿɧɤɚ ɩɨɲɭɤɭ ɫɥɿɜ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
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ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ: 1. ɋɬɜɨɪɟɧɨ 

ɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ web-ɫɟɪɜɿɫ «morpheme.com.ua» ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Python, HTML, CSS, ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɿɜ Django ɬɚ Bootstrap, ɹɤɢɣ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 9-ɢ web-ɫɬɨɪɿɧɨɤ. 2. Ȼɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɣ, ɫɭɱɚɫɧɢɣ, 

ɡɪɭɱɧɢɣ ɿ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɣ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ. 3. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɰɟɣ ɫɚɣɬ 
ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɱɚɫ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɭ. 

 
1. Ɇɚɪɤ Ʌɭɬɰ. ɂɡɭɱɚɟɦ Python / Ɇɚɪɤ Ʌɭɬɰ. – [4-ɟ ɜɢɞɚɧɧɹ] – 2000. – 516 ɫ. 2. Ɇɚɪɤ Ʌɭɬɰ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ Python / Ɇɚɪɤ Ʌɭɬɰ. – [4-ɟ ɜɢɞɚɧɧɹ] – 2000. – 660 ɫ. 3. ɋɭɱɚɫɧɚ 
ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɦɨɜɚ: Ɇɨɪɮɨɥɨɝɿɹ: ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ. Ɂɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɆɈɇ / Ɂɚ ɪɟɞ. Ⱥ. Ʉ. Ɇɨɣɫɿєɧɤɚ. – Ʉ., 

2013. – 524 ɫ. 4. Ɇɚɤɮɚɪɥɚɧɞ, Ⱦɷɜɢɞ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɤɧɢɝɚ CSS : [ɩɟɪɟɤɥɚɞ ɡ ɚɧɝɥɿɣɫɶɤɨʀ] / Ⱦɷɜɢɞ 

ɋɨɣɟɪ Ɇɚɤɮɚɪɥɚɧɞ. – ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ [ɢ ɞɪ.] : – ɉɢɬɟɪ : ɉɢɬɟɪ ɉɪɟɫɫ, 2009. – 512 ɫ. : ɢɥ., 

ɬɚɛɥ. ; 24 ɫɦ. 5. ɋɬɟɮɚɧɨɜ ɋ. JavaScript. ɒɚɛɥɨɧɵ / ɋɬɨɹɧ ɋɬɟɮɚɧɨɜ – ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. – ɋɉɛ : 

ɋɢɦɜɨɥ_ɉɥɸɫ, 2011. – 272 ɫ., ɢɥ. 6. Ʉɚɥɥɚɯɚɧ ɂ. Ʉ. ȼɚɲɚ WEB-ɫɬɪɚɧɢɰɚ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɢ 

ɪɟɲɟɧɢɹ / ɂ. Ʉ. Ʉɚɥɥɚɯɚɧ.  – Ɇ. : «ɗɄɈɆ», 2001. – 290 ɫ. 
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ɋɬɟɩɚɧɱɟɧɤɨ Ɉ. ɇ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ƚɪɨɦɤɨ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɚ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɝ. Ɋɨɜɧɨ), ɋɬɟɩɚɧɱɟɧɤɨ ɋ.Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 4 ɤɭɪɫɚ (Ʌɶɜɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʌɶɜɨɜ) 

 

ɋɈɁȾȺɇɂȿ ȼȿȻ-ɋȺɃɌȺ ȾɅə ɉɈɂɋɄȺ ɋɅɈȼ ɁȺ ɈɌȾȿɅɖɇɕɆɂ 

ɆɈɊɎȿɆȺɆɂ 

 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɟɛ-ɫɚɣɬɚ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɫɥɨɜ ɩɨ 

ɦɨɪɮɟɦɚɯ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Python, ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɨɜ 

Django ɢ Bootstrap, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ HTML ɢ CSS 3.0. ɋɨɡɞɚɧ ɜɟɛ-

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɟ ɢ ɩɪɨɫɬɨɟ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɫ ɩɨɥɟɦ ɞɥɹ 

ɞɢɫɤɭɫɫɢɢ ɦɟɠɞɭ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɚɜɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ 

ɫɜɹɡɶ ɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɛ-ɫɬɪɚɧɢɰ ɢ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ HTML, CSS ɢ 

ɲɚɛɥɨɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ; ɩɟɪɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ URL; ɛɥɨɱɧɚɹ ɜɟɪɫɬɤɚ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɜɟɛ-ɞɢɡɚɣɧɚ; MVC ɦɨɞɟɥɶ; ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɹɡɵɤɟ Python; ɪɚɛɨɬɚ ɫ 
ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɚɦɢ Django ɢ Bootstrap; ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ SQLite; 

Regular Exressions - ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɹɡɵɤɟ Python. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: python, django, ɦɨɪɮɟɦɚ, ɜɟɛ-ɞɢɡɚɣɧ, ɜɟɛ-ɫɟɪɜɢɫ, ɜɟɛ-

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, html, css, template language. 
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ɍȾɄ 681.324:658.012.011.56 

 

Ȼɚɱɢɲɢɧɚ Ʌ. Ⱦ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ, ȱɥɶɱɭɤ Ɇ. ɉ., ɦɚɝɿɫɬɪ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɿ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ) 

 

ɊȿȺɅȱɁȺɐȱə ɎɍɇɄɐȱɈɇȺɅɖɇɈɋɌȱ REALTIME ȼ ASP.NET 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ASP.NET 

SignalR ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɜɟɛ-ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɬɢɩ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɚɣɬɿɜ ɬɚ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 

ɤɨɧɬɟɧɬɭ ɡ ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɞɨ  ɤɥɿєɧɬɿɜ.  

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ASP.NET MVC, JavaScript (JS), SPA, SignalR. 

 

ȱɧɬɟɪɧɟɬ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɜɢɧɚɯɨɞɿɜ ɜ ɿɫɬɨɪɿʀ ɥɸɞɫɬɜɚ, ɹɤɢɣ 

ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɡɦɿɧɢɜ ɧɚɲɟ ɠɢɬɬɹ. Ⱦɥɹ ɱɥɟɧɿɜ ɫɨɰɿɭɦɭ ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɤɪɚɳɟ, ɧɿɠ ɲɜɢɞɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ ɡɿ ɫɜɿɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɜɤɭ 

ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɧɬɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɟɡ ɡɚɬɪɢɦɤɢ. 
Ɂɚ ɰɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪɧɟɬ ɪɨɡɜɢɧɭɜɫɹ ɡ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ 

ɩɪɨɫɬɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ ɞɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɳɨ 

ɩɨєɞɧɚɜ ɭɫɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɞɨɫɬɭɩɧɭ ɥɸɞɫɬɜɭ, ɞɚɸɱɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɪɨɛɥɹɬɢ ɧɚ 
ɧɶɨɦɭ ɦɿɥɶɣɨɧɢ ɞɨɥɚɪɿɜ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ASP.NET SignalR ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɜɟɛ-

ɞɨɞɚɬɤɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɬɢɩ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɚɣɬɿɜ ɬɚ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɧɬɭ ɡ ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɞɨ  ɤɥɿєɧɬɿɜ ɜ 

ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. 
Ʉɥɿєɧɬɢ, ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɸɱɢ ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɧɚ ɫɚɣɬɿ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɨɜɿ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ 

ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɛɟɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɧɚɬɢɫɤɚɬɢ ɳɨ-ɧɟɛɭɞɶ ɚɛɨ 

ɨɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɫɬɨɪɿɧɤɭ.  

ȼɫɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɜ ȱɧɬɟɪɧɟɬɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɧɚ ɧɚɞɚɧɧɿ ɤɪɚɳɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ 

ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɫɟɪɜɿɫ-ɩɨɫɥɭɝ. Ɋɨɡɪɨɛɧɢɤɢ ɩɟɪɟɣɲɥɢ ɜɿɞ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ HTML ɜɟɛ-ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɬɨɪɿɧɤɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɨɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɿɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. Ɂ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɥɿєɧɬɚ ɦɨɜɢ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ JavaScript) ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɟɜɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɜ 

ɛɪɚɭɡɟɪɿ, ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɟɛ-ɫɬɨɪɿɧɤɢ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɧɨɜɢɣ ɤɨɧɬɟɧɬ.  ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɿɫɧɭє ɛɿɥɶɲ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ: ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɤɨɧɬɟɧɬɭ ɡ ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɤɥɿєɧɬɚɦ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɟɪɜɟɪɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ JavaScript. ɐɟ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɜ ɹɤɿɣ SignalR ɜɫɬɭɩɚє ɜ ɝɪɭ. 

Ʉɨɦɩɿɥɶɨɜɚɧɢɣ ɤɨɞ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɨɦɢɥɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɳɟ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

Ɂɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɨɦɢɥɨɤ ɱɚɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɛɥɨɤɿɜ try ... catch. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (controls) 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɲɚɛɥɨɧɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɦɟɧɸ ɫɚɣɬɭ. 
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ASP.NET ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɦɨɜɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ .NET, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɢɫɚɬɢ ɤɨɞ ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɧɚ VB.NET, Delphi.NET, Visual C/C++ ɬɨɳɨ. 

Ʉɟɲɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɚɛɨ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɞɿɥɭ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɛɿɡɧɟɫ-ɥɨɝɿɤɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ 

(«code behind»), ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɩɢɬɿɜ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, 

ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɟɪɜɟɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ master-

ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɲɚɛɥɨɧɿɜ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɫɬɨɪɿɧɨɤ, ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ CRUD-

ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɱɟɪɟɡ GridView, ɜɛɭɞɨɜɚɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ AJAX. 

ASP.NET ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ, 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɫɤɪɢɩɬɚɯ. 

Ɍɭɬ ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ ɩɟɜɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ɍɚɤ, ASP – ɩɨɯɿɞɧɚ ɜɿɞ Win32, XML 

ɿ HTML; PHP – ɜɿɞ XML, HTML, Java ɿ CDI, ɬɨɞɿ ASP.NET – ɜɿɞ HTML ɿ .NET 

(XML ɿ XAML ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ Rich Media Application 

ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Flash, ɬɟɩɟɪ ɰɟ ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɭɥɹ 

Silverlight, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɱɟɪɟɡ ɫɚɦ ASP.NET. ASP.NET – ɛɚɝɚɬɲɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɜɟɛ-ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɍ ASP.NET ɦɨɠɧɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɛɭɞɶ-
ɹɤɨɸ .NET ɦɨɜɨɸ, ɚɠ ɞɨ Managed C++ ɿ Visual Basic, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɟ 
ɡɚɦɢɫɥɸɜɚɬɢɫɹ ɩɪɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ C#. 

ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ, SignalR – ɰɟ ɧɟ ɳɨ ɿɧɲɟ, ɹɤ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɲɚɪɿ  
.NET Framework ɿ JQuery (ɚɛɨ ɹɤɨʀɫɶ ɿɧɲɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɥɿєɧɬɚ). 

ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ASP.NET SignalR ɩɨɥɟɝɲɭє ɪɨɛɨɬɭ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ 

ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɟɛ-ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɧɚɞɚɸɱɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (API), ɹɤɿ ɝɨɬɨɜɿ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

Ɇɨɠɧɚ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɫɜɨɸ ɜɥɚɫɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɞɥɹ ɜɟɛ-ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 

ɱɚɫɿ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɲɚɪɿ .NET Framework ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɜɨʀɯ ɩɨɬɪɟɛ. ɐɟ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ SignalR Prime, KeyvanR ɚɛɨ APressR, ɚɥɟ SignalR є ɝɨɬɨɜɨɸ 

ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɨɸ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɦɚɣɠɟ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɜ ɜɟɛ-

ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɟ ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ, 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɿ ɛɟɡɪɢɡɢɤɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ SignalR ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 

ɭ ɜɟɛ-ɞɨɞɚɬɤɚɯ. 

Ɂ SignalR ɥɟɝɤɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɢ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɤɥɿєɧɬɫɶɤɢɯ ɿ 
ɫɟɪɜɟɪɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ. ASP.NET SignalR ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɛɢɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡ ɤɨɪɨɛɤɢ, 

ɩɪɨɩɨɧɭɸɱɢ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɭ ɨɫɨɛɢɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɢ. ɋɥɿɞ 

ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɥɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɟɪɜɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ 

ASP.NET SignalR є ɞɭɠɟ ɫɯɨɠɢɦ ɨɞɢɧ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɳɨ ɡɧɚɸɱɢ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ 
JavaScript, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɥɟɝɤɨ ɞɨɫɹɝɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɬɢɩɭ ɤɥɿєɧɬɚ.  

Ɉɬɠɟ, ASP.NET SignalR – ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ ɞɥɹ .NET Framework, 

JavaScript / JQuery, IOS, ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɟɪɜɟɪɧɿ ɿ 
ɤɥɿєɧɬɫɶɤɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɟɛ-ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ. SignalR 

ɫɩɪɨɳɭє ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɪɢɯɨɜɭɸɱɢ ɞɟɬɚɥɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɚ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ, 
ɹɤɚ ɝɨɬɨɜɚ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ. 

SignalR ɩɨɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 
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● ɝɧɭɱɤɢɣ SignalR (flexible): ɰɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɡɧɿ ɲɚɪɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, 

ɳɨɛ ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɿ ɞɨɞɚɬɤɢ. Ɂ ɨɞɧɨɝɨ 

ɛɨɤɭ, ASP.NET SignalR ɩɪɨɩɨɧɭє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ 
ɲɜɢɞɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɛ-ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɿ 
ɩɪɢɯɨɜɭɸɬɶ ɞɟɹɤɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɳɨɛ ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɜɟɛ-ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ 

ɛɨɤɭ, ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɞɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ, ɨɞɧɚɤ ɰɟ ɜɢɦɚɝɚє ɛɿɥɶɲɟ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨɛ ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ ɡ 
ɰɢɦɢ ɪɟɱɚɦɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ, ɩɪɨ ɰɟ ɬɭɪɛɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ SignalR . 

● ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɚ SignalR (extensible): ɛɚɝɚɬɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ASP.NET 

SignalR ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɚɦɿɧɸɜɚɥɢɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɨɸ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ, ɹɤɳɨ ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ. ASP.NET SignalR ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥɚ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɭ ɫɜɨʀɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ, ɳɨɛ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɯɨɪɨɲɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. ɐɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɥɟɝɤɨ 

ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ. 

● ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɢɣ SignalR (scalable): ASP.NET ɧɚɞɚє SignalR ɞɟɹɤɿ 
ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɟɛ-ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɢ ɦɨɝɥɢ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɬɢ  

ɞɨɞɚɬɨɤ ɥɟɝɤɨ. ɋɟɪɜɟɪɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ SignalR ɧɚ ɤɿɥɶɤɨɯ ɫɟɪɜɟɪɚɯ ɦɨɠɟ ɜɜɟɫɬɢ 

ɧɚɛɿɪ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɚɥɟ ɰɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧɚɛɨɪɭ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜ SignalR. 

Ʉɪɿɦ ɰɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ASP.NET SignalR ɧɚɞɚє ɧɚɛɿɪ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. SignalR ɩɪɨɩɨɧɭє ɯɨɪɨɲɢɣ ɧɚɛɿɪ 

ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ. Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, SignalR ɥɟɝɤɨ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɯɦɚɪɧɢɯ ɯɨɫɬɢɧɝɚɯ, ɳɨ є ɝɚɪɹɱɨɸ 

ɬɟɦɨɸ ɜ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ. Windows Azure є ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦ 

ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ Microsoft ɞɥɹ ɯɦɚɪɧɢɯ ɯɨɫɬɢɧɝɿɜ. 

Ʉɨɥɢ ɦɢ ɝɨɜɨɪɢɦɨ ɩɪɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ, ɦɢ ɦɚєɦɨ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ 

ɫɟɪɜɟɪɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ASP.NET SignalR, ɬɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ SignalR є ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɤɥɿєɧɬ-ɫɟɪɜɟɪɚ. Ⱥɥɟ ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɿ ɫɟɪɜɟɪɚ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ SignalR ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɨɞɧɭ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ 
ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɿ, ɨɞɧɚ ɡ ɰɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɱɟɪɝɨɜɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɬɨɱɤɨɸ ɡɜ’ɹɡɤɭ є ɯɚɛ, ɰɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɥɨɝɿɤɭ ɞɥɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜ SignalR. əɤɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɨɞɛɚɬɢ ɩɪɨ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɿ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɦɟɬɚɞɚɧɢɯ. 

HTTP є ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɢɤɥɢɤɭ ɞɥɹ 

ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɿ ɤɥɿєɧɬɿɜ. ɐɟ ɝɨɥɨɜɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɞɥɹ ɜɟɛ-ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɞɨ ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɤɨɥɢ 

ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɨɜɚ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡɭɫɢɥɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɱɚɫɭ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɰɶɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
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ɓɨɛ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨɛ 

ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜɦɿɫɬ ɡ ɫɟɪɜɟɪɚ (ɿɜ) ɧɚ ɤɥɿєɧɬɚ (ɿɜ), ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ 
ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: 

● ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ: ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɯɚɤɿɜ ɿ ɬɪɸɤɿɜ, ɳɨɛ ɞɨɫɹɝɬɢ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ. ɐɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɞɨɜɝɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɫɟɪɜɟɪɚɦɢ HTTP ɿ ɤɥɿєɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɿ 
ɹɤ Comet. 

● ɫɭɱɚɫɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ: ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ ɜ HTML5. 

ɑɨɬɢɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɰɿ ɞɜɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ:  
● Long polling 

● Forever frame 

● Server-sent events 

● WebSockets. 

ȱɧɲɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɞɥɹ ɜɟɛ-ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, 

ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ (ɬɨɛɬɨ, Comet), ɛɨ ɬɪɢɜɚɥɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

HTTP ɦɨɠɟ ɜɢɫɧɚɠɭɜɚɬɢ ɛɚɬɚɪɟʀ ɧɚ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚɬɢ ɿɧɲɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ ɧɚ ɤɥɿєɧɬɿ ɿ ɫɟɪɜɟɪɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ Comet ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɿ. 

ɏɨɱɚ ɬɚɤɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿɫɧɭє ɿ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ Comet, ɧɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɢ, 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ HTML5 ɬɚɤɨɠ ɦɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɬɨɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɦɟɪɟɠɿ 
ȱɧɬɟɪɧɟɬ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ WebSockets ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɥɿєɧɬɨɦ ɿ ɫɟɪɜɟɪɨɦ. Ɍɚɤ ɜɫɹ ɦɟɪɟɠɟɜɚ 
ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɿɠ ɤɥɿєɧɬɨɦ ɬɚ ɫɟɪɜɟɪɨɦ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɰɿ WebSockets 

ɿ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ ɩɪɢɣɦɚɸɱɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿɣ 

ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ʀɯ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɮɭɧɤɰɿɹ WebSockets 

ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ Windows Server 2012. 

Ɉɫɬɚɧɧɶɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɞɥɹ ɜɟɛ-ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ – ɰɟ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɪɟɠɢɦɭ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ.  

əɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɰɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ, ɤɨɧɬɟɧɬ ɜɿɞ ɫɟɪɜɟɪɚ 
ɞɨ ɤɥɿєɧɬɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɭɠɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ 

(ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɧɲ ɧɿɠ ɡɚ 1 ɫɟɤɭɧɞɭ), ɰɟ ɿ є ɪɟɠɢɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. Ɍɚɤɟ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɨɛɨɜ’ɹɡɭє ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɥɟɝɤɿ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɜɚɠɤɨ ɭɹɜɢɬɢ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɫɟɪɜɿɫɢ ɛɟɡ ɪɟɠɢɦɭ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤɿ 
ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 

ɩɨɹɜɢ ɧɟ ɨɧɨɜɥɸɸɱɢ ɫɬɨɪɿɧɤɢ. Ɂ ɩɨɹɜɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚɤɢɯ ɹɤ 

Server-Sent Events, WebSockets ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɫɬɚє 
ɞɨɫɬɭɩɧɿɲɨɸ ɬɚ ɥɟɝɲɨɸ, ɬɨɦɭ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɫɚɣɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ʀʀ ɭ ɫɜɨʀɣ 

ɪɨɡɪɨɛɰɿ. ɐɟ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɧɚ ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ.  

ɇɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɚɣɬ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ Ykrainci. Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɜɫɶɨɝɨ 

ɫɚɣɬɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɝɪɭɩ SignalR. ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɰɟ 
ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɚɲɨʀ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɿɞɿɣɲɨɜ SignalR, ɹɤ ɤɪɚɳɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɟɠɢɦɭ 

ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ASP.NET, ɚɞɠɟ ɜɿɧ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
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ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɦɿɧɭ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦɢ, ɛɚɝɚɬɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɿ ɱɚɬ-ɤɿɦɧɚɬɢ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɩɨɜɿɳɟɧɶ, ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɜɢɧ. Ⱥ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɟ ɡɚɛɭɜɚɬɢ ɩɪɨ 

ɫɬɚɪɿ ɛɪɚɭɡɟɪɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ HTML5, ɜ ɰɶɨɦɭ ɿ є 
ɤɨɪɢɫɧɢɣ SignalR, ɧɚɩɢɫɚɜɲɢ ɨɞɢɧ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜɫɸɞɢ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɬɢɩɚɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ. 

ɋɚɣɬ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ Ykrainci ɪɨɡɞɿɥɟɧɨ ɧɚ ɥɨɝɿɱɧɿ ɝɪɭɩɢ (Ɋɢɫ.1): 

ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɧɨɜɢɧɢ; ɧɨɜɢɧɢ ɞɪɭɡɿɜ; ɫɬɨɪɿɧɤɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 
Ɂɿ ɫɬɨɪɿɧɤɢ “Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɧɨɜɢɧɢ”  ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɯɟɲ-ɬɟɝ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɲɭɤɭ ɩɨ ɯɟɲɬɟɝɚɯ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɨɪɿɧɤɢ, ɚɛɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɭ 

ɜɠɟ ɩɿɞɩɢɫɚɧɿ ɯɟɲ-ɬɟɝɢ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɿ ɧɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɰɿ 
“Ɂɚɝɚɥɶɧɢɯ ɧɨɜɢɧ”, ɚɥɟ ɣɨɦɭ ɜɫɟ ɨɞɧɨ ɩɪɢɣɞɭɬɶ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɚɣɤɿɜ, 

ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɿɜ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɬɢɯ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɫɚɦɟ ɜ ɰɟɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɸɬɶ ɤɨɧɬɟɧɬ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɫɬɨɪɿɧɤɚ ɫɚɣɬɭ Ykrainci 

 

Ʉɨɥɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɤɭ “ɇɨɜɢɧɢ ɞɪɭɡɿɜ”, ɜɿɧ ɨɬɪɢɦɭє 
ɥɢɲɟ ɬɿ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɰɿєɸ ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ. ȼɫɿ ɤɨɦɟɧɬɚɪɿ, ɥɚɣɤɢ, 

ɞɢɡɥɚɣɤɢ ɞɨ ɩɨɫɬɿɜ ɬɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɨɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. 

Ʉɨɠɟɧ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɚє ɫɜɨɸ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɭ ɫɬɨɪɿɧɤɭ ɧɚ ɹɤɿɣ 

ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ, ɩɨɫɬɢ ɬɚ ɫɩɢɫɨɤ ɞɪɭɡɿɜ. 

ɋɬɨɪɿɧɤɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ – ɰɟ ɥɨɝɿɱɧɚ ɝɪɭɩɚ “user/userId”. Ʉɨɥɢ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɤɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, ɜɿɧ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɢєɞɧɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ”user/userId”. 

ɍ ɬɪɶɨɯ, ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ ɫɚɣɬɭ, ɜɟɫɶ ɤɨɧɬɟɧɬ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ 

ɦɨɞɚɥɶɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ. ɐɟ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɤɪɚɳɟ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɝɥɹɞɿ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɧɬɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɞɢɜɢɬɶɫɹ ɮɨɬɨ, ɜɿɞɟɨ, ɱɢɬɚє 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɭ ɦɨɞɚɥɶɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ, ɬɨ ɛɚɱɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɰɟɣ ɤɨɧɬɟɧɬ, ɮɨɧ ɫɚɣɬɭ 

ɡɚɬɟɦɧɸєɬɶɫɹ, ɳɨɛ ɧɿɱɢɦ ɧɟ ɜɿɞɜɨɥɿɤɚɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 
ȼɫɿ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɱɚɬ-ɤɿɦɧɚɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɚɜɿɣ ɤɨɥɨɧɰɿ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɰɿ ɫɚɣɬɭ. 

ɐɹ ɤɨɥɨɧɤɚ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɧɚ ɭɫɿɯ ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ ɫɚɣɬɭ ɞɥɹ ɚɜɬɨɪɢɡɨɜɚɧɢɯ 
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ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. ɑɚɬ-ɤɿɦɧɚɬɚ – ɰɟ ɦɿɫɰɟ, ɞɟ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɿɥɤɭɜɚɬɢɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɥɸɞɟɣ 

ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɬɟɦɭ, ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɬɢ ɹɤɭɫɶ ɩɨɞɿɸ, ɩɪɨɫɬɨ ɪɨɡɩɨɜɿɞɚɬɢ ɿɫɬɨɪɿʀ, 
ɜɢɫɥɨɜɥɸɸɱɢ ɫɜɨʀ ɞɭɦɤɢ. ɑɚɬ-ɤɿɦɧɚɬɭ ɦɨɠɟ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɢɡɭ ɰɿєʀ ɤɨɥɨɧɤɢ. 

ȼɫɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɢɫɚɬɢ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, 

ɜɟɫɬɢ ɞɿɚɥɨɝɢ, ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɦɢɤɚɬɢɫɹ ɧɚ ɪɨɡɦɨɜɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɥɸɞɶɦɢ. 

ɉɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨ ɱɚɫɭ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɥɿɤɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ-ɨɧɥɚɣɧ ɬɚɤɨɠ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

SignalR, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɤɨɥɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ 

ɡɚɣɲɨɜ ɧɚ ɫɚɣɬ ɿ ɤɨɥɢ ɜɢɣɲɨɜ. əɤɳɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ є ɨɧɥɚɣɧ, ɛɿɥɹ ɣɨɝɨ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɡɟɥɟɧɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ. 
Ʉɨɥɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɚɣɬ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɹ 

SignalR OnConnected() – ɰɟ ɨɞɧɚ ɡ ɛɚɡɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ SignalR. Ʉɪɿɦ 

OnConnected(), є ɳɟ ɮɭɧɤɰɿʀ OnReconected() ɬɚ OnDisconected(). ɋɚɦɟ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ ɬɪɶɨɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɥɿɤɭ ɨɧɥɚɣɧ-

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɧɚ ɫɚɣɬɿ. 
Ⱦɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ API SignalR  ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Task Parallel Library, 

ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɦɢ. ȼ ɦɟɬɨɞɿ OnConnected() ɩɢɲɭɬɶ ɤɨɞ, 

ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɤɨɥɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɚɣɬ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɜ ɫɩɢɫɨɤ, ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɣɨɝɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, 

ɨɧɨɜɢɬɢ ɳɨɫɶ. 
ȼɫɟ ɬɚɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ SignalR-ɡ’єɞɧɚɧɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 

ɮɿɡɢɱɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ: 

 SignalR-ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ 

ɤɥɿєɧɬɨɦ ɿ ɫɟɪɜɟɪɨɦ, ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɢɦ API SignalR ɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. Ⱦɚɧɿ ɩɪɨ ɰɟɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ SignalR ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. Ʉɨɥɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɩɪɨɣɲɥɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ ɬɚɣɦ-

ɚɭɬɭ SignalR ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ɜɬɪɚɱɟɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 

 Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 

ɤɥɿєɧɬɨɦ ɿ ɫɟɪɜɟɪɨɦ, ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ: WebSockets, server-sent events, forever frame, ɚɛɨ long polling. 

SignalR ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ API, ɳɨɛ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ API ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 

ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɳɨɛ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɚ SignalR, ɚɛɨ ɤɨɥɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ API ɜɢɹɜɥɹє, ɳɨ ɮɿɡɢɱɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɢɜɚєɬɶɫɹ. 

 Ɏɿɡɢɱɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ – ɞɪɨɬɢ, 

ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɢ ɿ ɬ.ɞ., ɹɤɿ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ ɦɿɠ 

ɤɥɿєɧɬɫɶɤɢɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ-ɫɟɪɜɟɪɨɦ. Ɏɿɡɢɱɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
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ɡ’єɞɧɚɧɧɹ SignalR. Ɉɞɧɚɤ, ɩɨɞɨɥɚɜɲɢ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɧɚ 
ɧɟɝɚɣɧɨ ɩɪɢɩɢɧɢɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ SignalR. 

ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ (ɪɢɫ. 2), ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ SignalR ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ API 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ ɿ PersistentConnection API, ɮɿɡɢɱɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ 
ɥɿɧɿɹɦɢ ɦɿɠ ɫɟɪɜɟɪɨɦ ɿ ɤɥɿєɧɬɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ SignalR API ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɿ PersistentConnection API 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɬɚɥɶɧɿɲɟ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɥɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɫɚɣɬ. 

ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɧɚ ɤɥɿєɧɬɿ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɫɢɥɚєɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬ 
ɧɚ ɫɟɪɜɟɪ, ɞɟ ɨɞɪɚɡɭ ɠ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ OnConnected(), ɜ ɹɤɨɦɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ 

ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɩɢɫɤɭ ɨɧɥɚɣɧ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɬɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɭє ɜɫɿɦ ɫɜɨʀɦ ɞɪɭɡɹɦ, ɳɨ 

ɜɿɧ ɭɠɟ ɨɧɥɚɣɧ. ɉɪɢ ɡɚɤɪɢɬɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɫɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɧɚɜɩɚɤɢ – 

ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɫɩɢɫɤɭ ɬɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɭє ɞɪɭɡɹɦ, ɳɨ ɜɿɧ ɜɠɟ ɨɮɥɚɣɧ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɧɥɚɣɧ ɞɪɭɡɿɜ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɚɜɬɨɪɢɡɚɰɿʀ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɜɚɠɤɨ ɭɹɜɢɬɢ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɫɟɪɜɿɫɢ ɛɟɡ ɪɟɠɢɦɭ 

ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤɿ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɩɨɹɜɢ ɧɟ ɨɧɨɜɥɸɸɱɢ ɫɬɨɪɿɧɤɢ. Ɂ ɩɨɹɜɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚɤɢɯ ɹɤ Server-Sent Events, WebSockets ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɫɬɚє ɞɨɫɬɭɩɧɿɲɨɸ ɬɚ ɥɟɝɲɨɸ, ɬɨɦɭ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɫɚɣɬɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ʀʀ ɭ ɫɜɨʀɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ. ɐɟ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɧɚ 
ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ. 

ɍ ɯɨɞɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɱɚɫɭ. Ɇɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɞɚɬɨɤ SignalR, ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɜ ɫɟɛɟ ɞɨɛɪɟ 
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ɡ ɭɫɿɯ ɫɬɨɪɿɧ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ є ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɢɦ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɿɫɬ-ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɦɨɠɟ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟ ɡɚɞɭɦɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɨ 

ɤɪɨɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨ ɬɟ ɱɢ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɩɟɜɧɢɣ ɤɥɿєɧɬ ɹɤɭɫɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ, 

ɱɢ ɧɿ. ȼɫɟ ɰɟ ɛɟɪɟ ɧɚ ɫɟɛɟ SignalR, ɦɚɸɱɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ, 

ɹɤɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɥɿєɧɬɿ ɧɚɣɤɪɚɳɟ, ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ 
ɤɥɿєɧɬɚɦɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɩɰɿɹɯ. 

 
1. SignalR: Real-time Application Development Paperback – June 7, 2013 by Einar 

Ingebrigtsen. 2. SignalR Programming in Microsoft ASP.NET (Developer Reference) 

Paperback – February 25, 2014 by José M. Aguilar. 3. Pro ASP.NET MVC 4 Paperback – 
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5. http://www.asp.net/signalr. 6. Pro ASP.NET MVC 5 (Expert's Voice in ASP.Net) 

Paperback – December 20, 2013 by Adam Freeman. 7. http://metanit.com/sharp/mvc5/.  
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ɢɡɞɚɧɢɟ, 3 ɤɜ.; ȼɢɥɶɹɦɫ, 2015. – 1312 ɫ. 9. Ⱦɠɨɡɟɮ Ⱥɥɛɚɯɚɪɢ, Ȼɟɧ Ⱥɥɛɚɯɚɪɢ. C# 5.0. 
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Ȼɚɱɢɲɢɧɚ Ʌ. Ⱦ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɂɥɶɱɭɤ Ɇ. ɉ., ɦɚɝɢɫɬɪ 

(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɊȿȺɅɂɁȺɐɂə ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɈɋɌɂ  REALTIME ȼ ASP.NET 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ASP.NET SignalR ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɜɟɛ-ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɢɩ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɚɣɬɨɜ 

ɢ ɨɬɩɪɚɜɤɢ ɤɨɧɬɟɧɬɚ ɫ ɫɟɪɜɟɪɨɜ ɤ ɤɥɢɟɧɬɚɦ.  

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ASP.NET MVC, JavaScript (JS), SPA, SignalR. 
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ɍȾɄ 631.432:626.86 

 

Ɇɚɬɭɫ ɋ. Ʉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ƚɪɭɲɚ Ʉ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ ȺɄɈɌ 

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  

ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɈɉȿɊȺɌɂȼɇɂɃ ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɁȺ ȼɈɅɈȽɈɁȺɉȺɋȺɆɂ ʈɊɍɇɌɍ ȱɁ 

ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇəɆ ɌȿɇɁȱɈɆȿɌɊɂɑɇɈȽɈ ɆȿɌɈȾɍ 

 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɦɿɫɬɭ ɜɨɥɨɝɢ ɡɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɝɿɞɪɨɮɿɡɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɜɨɥɨɝɨɦɿɪɿɜ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ʉɪɭɧɬ, ɝɿɞɪɨɮɿɡɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, 

ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪ 

 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɨɞɭ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ 

ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. ȼɢɜɱɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɡɚɣɦɚɥɢɫɹ Ⱥ. Ɇ. Ⱥɥɩɚɬɶєɜ, 

Ⱥ. Ⱦ. ȼɨɪɨɧɿɧ, Ⱥ. Ɇ. Ƚɥɨɛɭɫ, Ɇ. Ɉ. Ɇɭɪɨɦɰɟɜ, Ⱥ. Ⱥ.Ɋɨɞɟ, ȱ. ȱ. ɋɭɞɧɿɰɢɧ ɬɚ ɿɧ. 

[1-4]. 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɜɨɥɨɝɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ (ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ) ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ 
ɜɨɥɨɝɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ʉɪɭɧɬ, 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ 

ʉɪɭɧɬɨɦ, ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɞɨ ɤɨɪɿɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ. 

Ɍɚɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɭ 

ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɡɨɧɿ ɚɟɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ 

ɝɿɞɪɨɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɹɞɭ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɿ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ʉɪɭɧɬɨɜɭ ɜɨɥɨɝɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɥ ɬɚ ʀɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ. Ⱦɨ 

ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɛɨ ɨɫɧɨɜɧɚ ɝɿɞɪɨɮɿɡɢɱɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (ɈȽɏ), ɰɟ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ  W  ɿ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɨɥɨɝɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. ɈȽɏ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɑɟɪɟɡ 
ɜɩɥɢɜ ɝɟɫɬɟɪɟɡɢɫɭ ɜɨɧɚ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

Ƚɨɜɨɪɹɱɢ ɩɪɨ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɨɥɨɝɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 

ɜɨɥɨɝɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɥɨɝɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 

ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ )(k   ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ, ɹɤɚ ɩɨɜ’ɹɡɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɨɥɨɝɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ )W(k . ɐɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ є 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɛɭɞɨɜɢ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɛɭɞɨɜɭ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɿ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɿʀ ɪɭɯɭ 

ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɩɨɪɚɯ ʉɪɭɧɬɭ ɛɭɥɨ ɛɚɝɚɬɨ ɫɩɪɨɛ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ 

ɰɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ [2]. 

ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɩɥɢɜ ɭɫɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɨɞɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ, є ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɨɥɨɝɢ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, 

ɜɨɞɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡɚɜɠɞɢ ɜɿɞ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɞɨ ɦɟɧɲɨɝɨ. Ⱦɿɸɱɨɸ 

ɫɢɥɨɸ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ є ɝɪɚɞɿєɧɬ ɜɿɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɛɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ, 

ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜɨɥɨɝɢ. ȼ 

ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɤɥɚɞɧɢɤɚɦɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɜɨɥɨɝɢ є: ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɣ ɬɢɫɤ, 

ɨɫɦɨɬɢɱɧɿ ɿ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɫɢɥɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɨɥɨɝɨɸ ʉɪɭɧɬɿɜ (ɤɚɩɿɥɹɪɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ k , ɦ/ɞɨɛɭ) 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɟ єɞɢɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (ɹɤ ɩɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ 

ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ), ɚ є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ )(kk   ɚɛɨ ɜɿɞ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ )W(kk  . 

Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɨɥɨɝɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ: ɡɧɢɡɭ – ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɞɟ ɪɭɯ ɜɿɥɶɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɚ 
ɡɜɟɪɯɭ – ɨɛɥɚɫɬɶ ɡ ɪɭɯɨɦ ɜɨɥɨɝɢ ɭ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɟɦɚє єɞɢɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɛɢ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɈȽɏ 

 W  ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ: 

ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ – ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 80 ɤɉɚ; ɦɟɦɛɪɚɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭ ɚɛɨ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɡɿ – 0...1000 ɤɉɚ [3; 5]; ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɣ – 

3000...230000 ɤɉɚ. 
ɍ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɨɥɨɝɢ ɜɿɞ ɩɨɜɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ (ɉȼ) ɞɨ 50-60% ɧɚʀɦɟɧɲɨʀ 

(ɇȼ) ɨɫɧɨɜɧɚ ɪɨɥɶ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɨɞɢ ɡ ɬɜɟɪɞɨɸ ɮɚɡɨɸ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɥɟɠɢɬɶ 

ɤɚɩɿɥɹɪɧɨ-ɫɨɪɛɧɿɣɧɢɦ ɫɢɥɚɦ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɫɬɚɧɭ ɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɞɥɹ ɪɨɫɥɢɧ ɧɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɜɫɹ ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɨɥɨɝɨɦɿɪɿɜ. 

Ɍɟɧɡɿɨɦɟɬɪɢ ɩɪɨɫɬɿ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱥɥɟ ɜɨɧɢ 

ɦɚɸɬɶ ɫɜɨʀ ɧɟɞɨɥɿɤɢ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɟɪɟɡɚɩɪɚɜɤɢ ɜɨɞɨɸ ɬɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɜɨɞɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɿ ɦɟɥɿɨɪɚɰɿʀ ɇȺȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ 

(ȱȼɉɿɆ) [6] ɿ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ɍɨɦɭ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɚ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ 

ɞɨɡɚɩɪɚɜɤɨɸ [7], ɹɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɤɚɦɟɪɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨʀ 
ɬɪɭɛɢ ɿɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦ 1 ɬɚ ɩɿɞɠɢɜɥɸɸɱɢɦ 2 ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦɢ ɮɿɥɶɬɪɚɦɢ  

(ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɞɜɨɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɜ ɪɟɠɢɦɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ ɞɨɡɚɩɪɚɜɤɨɸ ɚɛɨ ɜ 

ɪɟɠɢɦɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɜɨɯ 

ɝɥɢɛɢɧɚɯ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. 

Ⱦɚɧɿ ɩɪɨ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ 

ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 

ɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɢɣ ɩɭɧɤɬ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɦɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɹɤ ɩɨ 

ɪɚɞɿɨɤɚɧɚɥɭ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ GSM-

ɦɟɪɟɠɿ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɿɜ, 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ є ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɡɚ ʀɯ ɩɨɤɚɡɚɦɢ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɨɝɨ 

ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ  W  

ɱɭɬɥɢɜɚ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ʉɪɭɧɬɭ. Ɍɚɤ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ [8] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɦɿɫɬɭ ɜɨɥɨɝɢ ɜ 

ʉɪɭɧɬɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ (ɬɢɫɤɭ) 

ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡɚ 
ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɚɥɟ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɧɨɫɢɬɶ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɜɨɥɨɝɨɫɬɟɣ. Ɍɨɦɭ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 

ɜɢɤɥɚɞɟɧɟ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜɨɥɨɝɢ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ 
ɜɨɥɨɝɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ [9], ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɦɿɠ ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ (ɬɢɫɤɨɦ)   ɿ 

ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɨɥɨɝɢ W  ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɪɿɡɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

 ,)( dcWctg  ,   (1) 

ɞɟ   – ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ (ɩɨɤɚɡɢ ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɚ, ɚɬɦ); W – ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ, ɪɚɞ (ɬɚɛɥ. 1); c  ɿ d – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ (ɬɚɛɥ. 2). 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɚ ɡ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ ɞɨɡɚɩɪɚɜɤɨɸ: 

1 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ; 

2 – ɩɿɞɠɢɜɥɸɸɱɢɣ ɮɿɥɶɬɪ; 

3, 5 – ɞɜɨɯɨɞɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ 
ɤɥɚɩɚɧɢ; 

4 – ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 

6 – ɬɪɶɨɯɯɨɞɨɜɢɣ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ W , ɪɚɞ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɫɤɚɯ 

Ґɪɭɧɬ 
Ɍɢɫɤ, аɬɦ 

0,33 0,8 
1. ʈɪɭɧɬɢ ɥɟɝɤɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ 
0,99 0,67 

2. Ɍɨɪɮɨɜɿ ʉɪɭɧɬɢ  1,00 0,68 

3. Ⱦɟɪɧɨɜɨ-ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɿ ɝɥɟєɜɿ ʉɪɭɧɬɢ ɫɭɩɿɳɚɧɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
0,99 0,7 

 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

(1) c  ɿ d , ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ (ɬɚɛɥ. 2), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ  








dcctg

dcctg

)67,0(8,0

)99,0(33,0
  








dcctg

dcctg

)68,0(8,0

)00,1(33,0
  








dcctg

dcctg

)70,0(8,0

)99,0(33,0
  (2) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ 

Ґɪɭɧɬ ɫ d 

1. ʈɪɭɧɬɢ ɥɟɝɤɨɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 0,1554 0,1231 

2. Ɍɨɪɮɨɜɿ ʉɪɭɧɬɢ 0,1762 0,1174 

3. Ⱦɟɪɧɨɜɨ-ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɿ ɝɥɟєɜɿ ʉɪɭɧɬɢ ɫɭɩɿɳɚɧɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
0,0712 0,2289 

 

Ɂɚ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɿɜ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

151533.0 ))(()( WdcarcctgWWW  ,   (3) 

ɞɟ dc,  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ 

ɞɚɧɢɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2; 33.0W  ɿ 15W  – ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɢɯ 15 ɚɬɦ ɿ 0,33 ɚɬɦ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɞɚɧɿ ɈȽɏ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ ɧɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɜɢɫɨɤɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ). 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (ɬɨɪɮɨɜɿ ʉɪɭɧɬɢ) ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ: 

ɚ) 0...0,3 ɦ; ɛ) 0,3...0,5 ɦ; ɜ) 0,5...1,0 ɦ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɦɿɫɬɭ ɜɨɥɨɝɢ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ 
ɜɨɥɨɝɢ ɞɥɹ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ (ɬɟɧɡɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ 0…1 ɚɬɦ ɚɛɨ 

0…10 ɦ.ɜ.ɫɬ.) 

Ɍɨɪɮɨɜɢɣ ґɪɭɧɬ 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

0,05...0,25 ɦ 0,3...0,5 ɦ 0,6...0,9 ɦ 

1,761 2,312 2,084 

Ɉɬɠɟ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɦɿɫɬɭ ɜɨɥɨɝɢ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 

ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ɿ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɪɿɡɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɭ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɝɿɞɪɨɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ. 
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Ɇɚɬɭɫ ɋ. Ʉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ƚɪɭɲɚ Ʉ. ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 4 ɤɭɪɫɚ 
(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ȼɅȺɀɇɈɋɌɂ ɂ ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂə 
ȽɂȾɊɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɎɍɇɄɐɂɃ ɉɈɑȼ 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɜɥɚɝɢ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɧɡɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɥɚɝɨɦɟɪɨɜ. 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɩɨɱɜɚ, ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 
ɬɟɧɡɢɨɦɟɬɪ. 
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Ʉɥɟɩɚɱ Ɇ. ȱ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. ɞɨɰɟɧɬ, Ɏɢɥɢɩɱɭɤ Ʌ. ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

(ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  

ɦ. Ɋɿɜɧɟ)  
 

ȺɇȺɅȱɁ ɌȺ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə  ȺȼɌɈɆȺɌɂɑɇɈȽɈ  

ɊȿȽɍɅɘȼȺɇɇə ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ pH ɌȺ Eh  ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɂɏ 

ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ ɍ ɁɆȱɒɍȼȺɑȱ-ɊȿȺɄɌɈɊȱ ɉȿɊȱɈȾɂɑɇɈȲ ȾȱȲ 
 

ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ pH ɬɚ 

Eh ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ- 

ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɩɪɢ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɨɤɿɜ 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа:  ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pH ɬɚ Eh ɫɬɨɤɿɜ, 

ɪɟɚɝɟɧɬɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɬɨɤɿɜ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɨɬɪɟɛɭє ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɭɡɥɚɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɨɤɿɜ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɸ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ 

ɫɬɨɤɚɯ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɫɤɥɚɞ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ ɱɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɹɜɢ 

ɧɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɢ  ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɹɤ ɡɚɫɨɛɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ є ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ (ɪɇ) ɬɚ 
ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ (Eh) ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ: 

ɤɢɫɥɨɬ, ɥɭɝɿɜ, ɨɤɢɫɧɢɤɿɜ ɱɢ ɜɿɞɧɨɜɧɢɤɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɥɭɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɨɤɢɫɧɢɤɢ – ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɰɿɚɧɿɞɿɜ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ, ɜɿɞɧɨɜɧɢɤɢ – ɞɥɹ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɹɤ 

ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɯɪɨɦ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɦɚɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ Eh ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɨɤɢɫɧɢɤɿɜ ɚɛɨ 

ɜɿɞɧɨɜɧɢɤɿɜ, ɨɞɧɚɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɿ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɪɇ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɦɿɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  

Eh. ɐɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɚɝɟɧɬɿ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ  

ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɇ ɬɚ Eh. 

ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɇ ɬɚ Eh ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ [1] ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
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ɩɪɨɰɟɫɭ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɡɿ ɜɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ-ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɩɪɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Eh ɩɪɢ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɯɪɨɦɭ ɥɭɠɧɢɦ ɫɭɥɶɮɿɬɨɦ ɧɚɬɪɿɸ ɬɚ ɡ ɤɨɪɟɤɰɿєɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ 

ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɫɨɥɹɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. 

 

 Ɋɢɫ. 1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ  ɞɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɯɪɨɦɜɦɿɫɧɢɯ ɫɬɨɤɿɜ 

 

ȼ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ-ɪɟɚɤɬɨɪ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɫɬɨɤɢ ɡ 
Eh=0,55…0,60 ȼ ɬɚ ɪɇ=4. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ʀɯ ɩɿɞɤɢɫɥɸɸɬɶ ɫɨɥɹɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɥɹ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɇ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ≤3,0 (ɪɢɫ. 1, ɜɿɞɪɿɡɨɤ 1), ɩɪɢ ɹɤɿɣ  

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɪɟɚɤɰɿɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Eh ɜɨɞɢ 

ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɞɨ 0,70…0,75 ȼ. Ⱦɚɥɿ ɭ ɜɨɞɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɪɨɡɱɢɧ ɫɭɥɶɮɿɬɭ ɧɚɬɪɿɸ 

ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Eh ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ȿh=0,5 ȼ (ɪɢɫ.1, ɜɿɞɪɿɡɨɤ 2), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ɂ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɞɚɱɚ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɨɬɿɤɚє 
ɪɟɚɤɰɿɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɭ (VI). ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶɫɹ ɿɨɧɢ ɜɨɞɧɸ 

ɪɇ ɜɨɞɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɇ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ  ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 1, 

ɜɿɞɪɿɡɨɤ 3), ɜɢɳɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ>3,0, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ʀʀ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɚɥɿ ɰɢɤɥɢ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜ ȿh 

ɬɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɪɇ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɨ  ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɭ(VI). Ɋɟɚɤɰɿɹ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɭ(VI) ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɇ ɬɚ ȿh ɧɟ ɛɭɞɭɬɶ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢɫɶ. ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ 
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ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɇ ɿ ȿh ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɿɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɭ (VI) – ɧɚ 15-25%. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ Eh ɬɚ ɪɇ ɫɬɨɤɿɜ [2] ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ  

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɨɤɿɜ ɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ-ɪɟɚɤɬɨɪɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɹɤ 

ɨɛ’єɤɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ  

ɞɨɦɿɲɨɤ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ MatLAb 

Simulink.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɨɛ’єɤɬ є ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɦ  ɿɡ 
ɞɜɨɦɚ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɜɯɨɞɚɦɢ ɿ ɜɢɯɨɞɚɦɢ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɇ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 
ɜɩɥɢɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɪɇ ɭ ɪɟɚɤɬɨɪɿ-ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ: 

                                            
13.22

01.0
)(11 


s
sW .                  (1) 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɜɩɥɢɜ  ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɪɇ  

                                           14.15

0012.0
)(12 




s
sW .                  (2) 

Ɂɧɚɤ «-» ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɪɇ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ȿh. 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɚɧɚɥɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ȿh 

                                           11.17

0025.0
)(22 




s
sW .                  (3) 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɤɢɫɧɢɤɚ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ȿh ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ: 

                                           16.32

01.0
)(21 




s
sW .                  (4) 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡɞɿɣɫɧɢɦɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  Simulink 

(ɪɢɫ. 2) 
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Ɋɢɫ. 2.  MatLab ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɪɇ ɬɚ Eh ɯɪɨɦɜɦɿɫɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

 

ɉɨ ɫɭɬɿ, ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2 є ɪɨɡɿɦɤɧɭɬɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ Eh ɬɚ ɪɇ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ-
ɪɟɚɤɬɨɪɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ: ɚ) ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ Eh, 

ɛ)  ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɪɇ 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 3 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɞɚɧɢɦ (ɪɢɫ. 1), ɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɨɛ’єɤɬɚ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ.   
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Ⱦɨɛɢɬɢɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɟɡ ɭɫɬɚɥɟɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ 

ɬɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 4).   

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɇɨɞɟɥɶ ɡɚɦɤɧɭɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Eh ɬɚ ɪɇ 

 

Ⱦɥɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɧɚɫɨɫ-ɞɨɡɚɬɨɪ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ. Ɂ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ-ɞɨɡɚɬɨɪɚ           
Ʉɇ=0,046 ɦɥ/ɫ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɋȺɊ) 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɇ ɬɚ Eh ɭ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɞɨɡɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ, ɿ 
ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɚɯ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɇ ɿ ȿh ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɯɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɱɢ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ.  
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Ɋɢɫ. 3. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

 

ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɇ ɿ ȿh ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ-ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ʀɯ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɜɢɬɪɚɬɚɦ. 

Ɍɚɤ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɪɇ ɬɚ ȿh ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɿɩɨɯɥɨɪɢɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ 

ɫɟɱɨɜɢɧɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡɦɟɧɲɟɧɨ ɧɚ  30-40%, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɿɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɧɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɭ(VI) – ɧɚ 15-25%. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɇ 

ɿ ȿh ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɯɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ 

ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ. 
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ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ”.  – Ʉɢʀɜ : ɇȺɍ, 2013. – ɋ. 235–236.  
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ANALYSIS AND COMPUTER MODELING OF AUTOMATIC 

INDUSTRIAL CONTROL OF pH AND Eh PARAMETERS OF 

WASTEWATER IN MECHANICAL MIXERS-REACTORS 

 

The results of research and computer processes modeling of automatic 

complex control of pH and Eh parameters of multicomponent wastewater in 

mechanical mixers-reactors in regent method of water sewage are shown. 
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computer modeling. 
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Ʉɥɟɩɚɱ ɇ. ɂ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ɏɢɥɢɩɱɭɤ Ʌ. ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɫɬɚɪɲɢɣ 

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ 

ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ȺɇȺɅɂɁ ɂ ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂə ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ pH ɂ Eh 

ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɕɏ ɋɌɈɑɇɕɏ ȼɈȾ ȼ ɋɆȿɋɂɌȿɅɂ-ɊȿȺɄɌɈɊȿ 

ɉȿɊɂɈȾɂɑȿɋɄɈȽɈ ȾȿɃɋɌȼɂə  

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɪɇ ɢ Eh ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɢɬɟɥɹɯ-

ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɩɪɢ ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɨɤɨɜ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ pH ɢ Eh 

ɫɬɨɤɨɜ, ɪɟɚɝɟɧɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɨɤɨɜ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ.   
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ɏɪɢɫɬɸɤ Ⱥ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 
ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɌȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱə ɉɊɈɐȿɋɍ 

ɋȼȿɊȾɅɈȼɂɇɇɈȽɈ ȽȱȾɊɈȼɂȾɈȻɍɌɄɍ ɄɈɊɂɋɇɂɏ ɄɈɉȺɅɂɇ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɢɣ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɨɤ, ɤɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ, 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪ. 

 

Ɂɪɨɫɬɚɸɱɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɞɚɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ ɩɚɥɢɜɚ 
ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɞɨɜɢɳ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ 
ɛɿɥɶɲ ɛɿɞɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚɤɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɩɿɞɡɟɦɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ є 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɬɚ ɡɚɬɪɚɬɧɨɸ. ɉɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɰɟ ɡ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ 

ɧɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ, ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɩɪɨɹɜɚɦɢ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɜɢɪɨɛɿɬɨɤ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɢɣ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɨɤ (ɋȽȼ) ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 

ɬɚ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɚɜɞɚє ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɨʀ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɲɤɨɞɢ, ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɥɸɱɚє 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ ɩɿɞ ɡɟɦɥɟɸ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɰɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɪɹɞɭ ɪɨɞɨɜɢɳ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɋȽȼ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɨɥɨɝɨɪɨɡɜɿɞɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ – ɜɿɞɛɨɪɿ ɩɪɨɛ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɧɚ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ ɪɢɯɥɢɯ ɬɚ ɫɥɚɛɨɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɋȽȼ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɬɚ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ʀʀ ɹɤɿɫɬɶ. 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ 

ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ. ȼɿɧ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɦɚɫɢɜɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ 
ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɫɭɦɿɲɿ ɞɨ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɦɢɜɭ є ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ 

ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ.       

ɑɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɬɟɨɪɿɹ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɧɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ. Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɤɥɚɞ ɭ 

ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɟɨɪɿʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɧɟɫɥɢ 
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ɇ. Ɏ. ɐɹɩɤɨ, Ⱥ. Ɇ. ɀɭɪɚɜɫɶɤɢɣ, ȼ. ɋ. Ɇɭɱɧɢɤ, Ɇ. Ⱥ. Ʌɚɜɪɟɧɬɶєɜ, 

ȼ. Ɏ. ɏɧɢɤɿɧ ɬɚ ɿɧ.  

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ (ɋȽȼ) 

ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 

ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ [1]. ȼ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ 

ɜɨɞɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɞɨ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (ɟɪɥɿɮɬɚ, 
ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɚ), ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɚ 
ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɞɨ ɦɿɫɰɶ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ [2]. 

ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 

 

ɉɪɨɰɟɫ (ɋȽȼ) є ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 

ɤɨɩɚɥɢɧ, ɬɨɦɭ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ ɡ ɭɫɿɦɚ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɫɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ ʀɯ ɦɨɞɟɥɿ, ɡ ɹɤɢɯ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 

ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɍɚɤ ɦɨɞɟɥɶ ɜɤɥɸɱɚє ɩɪɨɰɟɫ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ 

(ɦɨɞɟɥɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɜɨɞɢ), ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɨɪɭ (ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ), ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɚɛɨ 
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ɟɪɥɿɮɬɚ (ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɭɥɶɩɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ), ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ (ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɭ ɧɚɫɚɞɤɭ), ɨɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ 

ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ ɰɢɤɥ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ (ɦɨɞɟɥɶ 
ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɩɭɥɶɩɢ, ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ʀʀ ɜ 

ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɡɚɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ) (ɪɢɫ. 2). 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɋȽȼ 

 

ɋɢɧɬɟɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɢɦ ɪɨɡɦɢɜɨɦ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, 

ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɩɿɞɛɨɪɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 
Ʉɟɪɭɸɱɢɦɢ ɜɩɥɢɜɚɦɢ ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɨɦɭ ɪɨɡɦɢɜɿ є ɬɢɫɤ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɩɨ ɫɬɿɧɰɿ ɜɢɛɨɸ ɬɚ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ, 
ɩɨɞɚɱɚ ɫɟɤɰɿɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɜ ɡɚɛɿɣ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɨɦ ɜɢɧɢɤɚє ɿɡ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ: 

- ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɪɨɡɦɢɜɭ ɿ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɹɤ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɫɬɜɨɪɸє ɜɪɭɛ ɜ 

ɩɨɪɨɞɭ; 

- ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɪɨɡɤɢɞɚє ɪɨɡɦɢɬɭ ɩɨɪɨɞɭ ɩɨ ɤɚɦɟɪɿ, ɳɨ ɭɬɪɭɞɧɸє 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɞɨ ɩɿɞɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ;   

- ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɩɭɥɶɩɢ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɮɪɚɤɰɿєɸ ɩɨɪɨɞɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɞɥɹ ʀʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ; 

- ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɨɦ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɜɿɞ ɧɚɫɚɞɤɢ ɞɨ ɫɬɿɧɤɢ ɜɢɛɨɸ 

ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɡɚɜɚɥɟɧɧɸ ɤɚɧɚɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɞɨ ɩɿɞɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ 

ɝɿɞɪɨɪɨɡɦɢɜɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɪɨɞɢ 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ

ɉɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɩɭɥɶɩɢɊɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɭɥɶɩɢɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ
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ɧɚɫɚɞɤɨɸ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ ɿ ɫɬɿɧɤɨɸ ɜɢɛɨɸ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɨɪɨɞɢ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɦɟɪɢ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ɧɟɫɟ ɬɚɤɨɠ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɦɢɜɭ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ, ɚɤɭɫɬɢɱɧɿ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɿ 
ɞɚɥɶɧɟɦɿɪɢ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɉɅɄ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɥɨɝɿɱɧɿ 
ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɋȽȼ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɹɤ ɨɛ'єɤɬɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɫɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ. Ⱦɨ 

ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ, ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɿ ɬ.ɩ., ɞɥɹ ɹɤɢɯ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɫɯɟɦɢ ɿ ɪɿɜɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 
Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɢɞɨɛɭɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɋȽȼ 

(ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɢɣ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪ, ɟɪɥɿɮɬ, ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪ), ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ, 

ɧɟɦɚє ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɫɯɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ 

ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦɢ (ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ) ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ (ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, 

ɜɢɛɪɚɬɢ ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɭɧɤɬɢ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɡɧɹɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ʀɯ ɜɢɞ ɹɤ ɨɛ'єɤɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɣ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɫɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ. 

Ʉɟɪɭɸɱɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɭ є ɬɢɫɤ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɜ ɧɚɫɚɞɰɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɚɞɤɢ ɜ ɡɚɛɿɣ. 

ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ (ɨɰɿɧɨɱɧɢɦɢ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ є ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɿɞɪɨɫɭɦɿɲɿ ɿ ʀʀ ɜɢɬɪɚɬɚ, ɳɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. 

ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɚ є ɬɢɫɤ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɚ 
ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɚ ɩɨ ɝɿɞɪɨɫɭɦɿɲɿ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɬɚ ɡɚɤɨɧɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ є ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ SIAM, LabVIEW, ɩɚɤɟɬɚ MatLab/Simulink [3]. ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ 

Simulink, ɿɡ ɩɚɤɟɬɭ MatLab ɮɿɪɦɢ MathSoft, є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɬɭɠɧɿɲɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɹɤɿ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɚ Simulink-ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɢɦ ɪɨɡɦɢɜɨɦ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɦɭ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 

ɤɨɩɚɥɢɧ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɢɦ ɪɨɡɦɢɜɨɦ 

 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɢɦ ɪɨɡɦɢɜɨɦ ɩɪɢ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɦɭ ɝɿɞɪɨɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɥɨɝɿɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɳɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɜ ɉɅɄ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɨɲɭɤ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɢɦ 

ɪɨɡɦɢɜɨɦ є  ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɧɹɬɿ ɩɪɢ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ  0.03 ɦ/ɫ ɬɚ ɩɪɢ 

ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹɯ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ Ʉɩ = 30, Ʉɿ = 4, Ʉɞ = 25; 

ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɩɨ ɫɬɿɧɰɿ ɜɢɛɨɸ 0.1 ɦ/ɫ ɬɚ 
ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹɯ Ʉɩ = 3.3, Ʉɿ = 5.75. ɉɨɲɭɤ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɥɨɤɿɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ NCD Outport ɬɚ 
NCD Outport1 ɿɡ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ Simulink. 

ɉɟɪɟɯɿɞɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ (ɪɢɫ. 4, ɚ) 
ɩɨɤɚɡɭє ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ lP ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ʀɣ ɝɪɚɮɿɤ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɟɸ ɫɟɤɰɿɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 4, ɛ). 

ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɚ Simulink-ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɨɝɨ 

ɪɨɡɦɢɜɭ ɬɚ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɧɭɱɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ, ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ, ɫɚɦɨɧɚɫɬɪɨɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ.  
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Ɋɢɫ. 4. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɚ) ɩɨ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ;  

ɛ) ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɞɚɱɟɸ ɫɟɤɰɿɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 

ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɶ ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

 
1. Ⱥɪɟɧɫ ȼ. ɀ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɇ. : ɂɡɞ-ɜɨ 

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫ. Ƚɨɪɧɨɝɨ ɭɧ-ɬɚ, 2001. – 656 ɫ. 2. Ɇɚɥɚɧɱɭɤ Ɂ. Ɋ. ɇɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ 

ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. – Ɋɨɜɧɨ : ɊȽɌɍ, 2002. – 372 ɫ. 3. MatLab ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 

ɢ ɧɭɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ / Ɉ. Ɏ. Ⱦɚɳɟɧɤɨ, ȼ. ɏ. Ʉɢɪɢɥɥɨɜ, Ʌ. ȼ. Ʉɨɥɨɦɢɟɰ, ȼ. Ɏ. Ɉɪɨɛɟɣ. – 

Ɉɞɟɫɫɚ : Ⱥɫɬɪɨɩɪɢɧɬ, 2003. – 214 ɫ. 
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ɏɪɵɫɬɸɤ Ⱥ. Ⱥ., ɚɫɩɢɪɚɧɬ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ 

ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐɂə ɉɊɈɐȿɋɋȺ  

ɋɄȼȺɀɂɇɇɈɃ ȽɂȾɊɈȾɈȻɕɑɂ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɨɛɵɱɢ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɫɤɜɚɠɢɧɧɚɹ ɝɢɞɪɨɞɨɛɵɱɚ, ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɝɢɞɪɨɦɨɧɢɬɨɪ. 
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ɍȾɄ 681.51 

 

Ɍɚɪɚɫ Ȼ. ȱ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ, Ɇɚɪɬɢɧɸɤ ɘ. Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɇə ɄɄȾ ȼɈȾɈȽɊȱɃɇɈȽɈ ɄɈɌɅɈȺȽɊȿȽȺɌɍ ɇȺ 

ȽȺɁɈȼɈɆɍ ɉȺɅɂȼȱ Ɂ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɈɘ ɄȿɊɍȼȺɇɇə ɉɈ ɃɈȽɈ 

ȿɄɋɌɊȿɆɍɆɍ 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɨɝɨ 

ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɨ-ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɬɚ 

ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɸ. 

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ, ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɢ, ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

 

Ɉɝɥɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ є ɣɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ (ɄɄȾ). ȼɿɞɨɦɿ ɣ ɨɫɧɨɜɧɿ ɲɥɹɯɢ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɄɄȾ [1]: 

 Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɡ ɜɿɞɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ 
ɧɚɝɪɿɜɭ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

 ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɨɩɤɢ, ɝɚɡɨɯɨɞɿɜ, ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ 

ɟɤɪɚɧɿɜ ɿ ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɿɜ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɩɨɜɿɬɪɟɩɪɨɜɨɞɿɜ; 

 ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ "ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ" ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɿɜ ɤɨɬɥɚ; 
 ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, 

ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɬɥɚ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɬ.ɩ. 

 ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɨ/ɩɨɜɿɬɪɹ. 

ɋɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɿɡ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ, ɫɚɦɟ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɥɚɦɢ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɄɄȾ ɤɨɬɥɚ, ɧɟ ɜɧɨɫɹɱɢ ɡɦɿɧ ɭ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɚ ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɡɦɿɧɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ 
(ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ) ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ, ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɨɩɤɭ ɤɨɬɥɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɡ  ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ, ɳɨ 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɇɚɞɥɢɲɨɤ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ α, ɹɤɢɣ ɪɿɜɧɢɣ 
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ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɿɣɫɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɩɤɭ, ɞɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ, ɿ ɞɥɹ ɤɨɬɥɿɜ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1...1,1. ɉɪɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ 

ɩɚɥɢɜɚ ɬɚɤɿ ɹɤ ɱɚɞɧɢɣ ɝɚɡ ɋɈ ɿ ɜɨɞɟɧɶ ɇ2, ɚ ɜ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɦɨɠɟ ɡ’ɹɜɢɬɢɫɹ ɿ 
ɦɟɬɚɧ ɋɇ4, ɞɥɹ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɢɥɨ ɤɢɫɧɸ (ɩɨɜɿɬɪɹ). Ⱥ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɟ "ɜɢɞɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɡ 
ɬɨɩɤɢ" – ɬɨɛɬɨ ɛɟɡɩɨɬɪɿɛɧɟ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɇɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɱɚɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɋɈ) ɭ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 

ɧɟɩɨɜɧɨɬɭ ɡɝɨɪɚɧɧɹ (ɡɚɦɚɥɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ), ɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɤɢɫɧɸ (Ɉ2) – ɩɪɨ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɨɩɰɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ 

ɤɨɧɬɭɪɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɤɢɫɧɸ ɿ 
ɱɚɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɟɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɤɨɬɥɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 25%, 50%, 

75%, 100% ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ). Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɰɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ, 

ɞɨɛɢɜɚɸɱɢɫɶ ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɧɸ ɬɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɱɚɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ 

ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɚɯ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ. ɇɚ 
ɛɚɡɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɤɨɬɥɚ ɜɧɨɫɹɬɶ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɥɨɦ. Ɉɞɧɚɤ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ 

ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 

ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɜ ʀɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɛ 

ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɤɥɚɞɧɨ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɳɨɞɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɝɨɪɿɧɧɹ ɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: 

1. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨɬɥɿɜ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɜɢɦɚɝɚє "ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ" ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ. 

2. ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɿ ɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɦɿɧɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɩɟɪɟɫɬɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ. 

3. ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɜɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɨɬɠɟ ɣ ɩɪɢ ɩɟɜɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɬɥɚ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɜɧɨɫɹɱɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

4. ɍɫɩɿɲɧɿɫɬɶ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɨɫɬɿ ɿɧɠɟɧɟɪɚ-ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɤɚ. 
5. ȱɫɧɭє ɩɨɯɢɛɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ 

ɬɨɱɤɚɯ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 
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6. ɇɚɜɿɬɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ, 

ɩɿɞɿɛɪɚɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɧɟ ɛɭɞɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɝɚɪɭ ɧɚ ɩɚɥɶɧɢɤɚɯ, ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɸ ɿ ɬ.ɩ. Ɍɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ). 
ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɧɚɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɄɄȾ, ɞɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɭɞɟ ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɛɭɞɟ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ 
ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿ, ɚ ɡɦɿɧɸɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ – ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɚɡ/ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ. 

ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜ 

ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [1]: 

54321 QQQQQQ ɪ
ɞ  , (1) 

ɞɟ ɪ
ɞQ – ɞɨɫɬɭɩɧɟ ɬɟɩɥɨ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɚɥɢɜɚ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ), Ⱦɠ/ɦ3; 

Q1 – ɤɨɪɢɫɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 

(ɞɥɹ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ – ɜɨɞɢ), Ⱦɠ/ɦ3; 

Q2 – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɡ ɜɿɞɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, Ⱦɠ/ɦ3; 

Q3 – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, Ⱦɠ/ɦ3; 

Q4 – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, Ⱦɠ/ɦ3; 

Q5 – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ,  Ⱦɠ/ɦ3. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɜ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

1
. . .ɤ ɚ ɪ

ɞ

Q

Q
    (2) 

Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ 

ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɡɝɨɪɚɧɧɹ 1 ɦ3 ɝɚɡɭ ɿ ɤɨɪɢɫɧɟ ɬɟɩɥɨ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɟ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
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ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ, ɳɨ 

ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɬɨɩɤɭ ɤɨɬɥɚ ɿ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɠ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɨɛ’єɦɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, 

ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɟɥ, ɬɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɤɨɬɥɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɭ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ: 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚ 

ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ 

FE1-1 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ; FE2-1 – 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; Ɍȿ2-2 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɹɦɨʀ ɜɨɞɢ; Ɍȿ2-3 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɜɨɞɢ; QE3-1 – ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɄɄȾ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɜ 

[2]. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɯ ɿ 
ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ є ɜɿɞɨɦɨɸ ɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ, ɬɨɦɭ ʀʀ 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɬɚɥɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɜɲɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɠ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɬɭɪɭ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɨ/ɩɨɜɿɬɪɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɛɭɞɭɬɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɠ ɩɪɨ 

ɫɤɥɚɞ ɩɚɥɢɜɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɛɭɞɟ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɩɚɥɢɜɨ/ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɹɦɨʀ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɜ [3]. 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 

ɬɢɫɤɿɜ [4]. 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼɢɳɟɨɩɢɫɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɹ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 

ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ 

ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɤɨɬɥɚ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɠ ɡɦɿɧɢ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɜɢɳɟɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɧɨɜɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɄɄȾ ɤɨɬɥɚ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
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ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ-
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɹɦɨʀ ɜɨɞɢ є ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 

ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɝɨɪɿɧɧɹ ɬɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ. ɉɪɨɫɬɿɲɟ ɠ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɨɡɝɿɧɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɤɨɬɥɿɜ, 

ɤɨɬɪɿ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɭ 

ɩɚɥɢɜɚ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɬɨɩɤɭ ɤɨɬɥɚ, ɜɢɦɿɪɸɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɩɪɹɦɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɤɨɬɥɚ. Ɂ ɪɨɡɝɿɧɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 

ɫɬɚɥɭ ɱɚɫɭ ɬɚ ɱɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɝɿɧɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɹɦɨʀ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 

ɤɨɬɥɚ ɦɚɪɤɢ Ʉɨɥɜɿ 4500 (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 4,5 Ɇȼɬ), ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 3): 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɨɡɝɿɧɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɬɥɚ Ʉɨɥɜɿ 4500 ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɭ – 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɹɦɨʀ ɜɨɞɢ 

 

əɤ ɛɚɱɢɦɨ ɡ ɤɪɢɜɨʀ ɪɨɡɝɨɧɭ, ɜɨɧɚ ɦɚє ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡ 
ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹɦ. Ⱦɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɩɟɪɟɞɚɱɿ: 
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ɞɟ 
..ɚɤК  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, 

3 /

ɋ
ɦ ɝɨɞ


; 

..ɚɤɌ  – ɫɬɚɥɚ ɱɚɫɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɯɜ. 

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɟɜɧɭ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɣɨɝɨ 

ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɦɚɪɤɢ ɌɋɆ-1088  ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɡ 
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ɝɿɥɶɡɨɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 120 ɫɟɤɭɧɞ. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɛɭɞɟ ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɸ: 
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..   –  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, Ɉɦ
ɋ

; 
tɩɜɌ ..

 –  ɫɬɚɥɚ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɯɜ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɿɜ 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. ɍ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɡɜɭɠɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (Ɂɉ) ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ, ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɦɿɫɰɿ ɣɨɝɨ ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ 

ɬɢɫɤ ɫɬɚє ɦɟɧɲɢɦ ɜ ɦɿɫɰɿ ɞɨ Ɂɉ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ (ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ) ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɚ, 
ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɨɬɠɟ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɦɿɪɨɸ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

Ɇɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [4]: 
2

2 ,
4

m
d

q C E p


         (5) 

ɞɟ d  – ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ Ɂɉ, ɦ; C – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ; K – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɯɨɞɭ;   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ;   – ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɤɝ/ɦ3; p  – ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ Ɂɉ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɞɥɹ ɝɚɡɿɜ, ɝɭɫɬɢɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɢɫɤɭ 

ɝɚɡɭ, ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɥɢɜɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɹɤɨɝɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ [5]. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɦɚɬɢɦɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ  

ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ 
 

  –  ɡɜɭɠɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; dPE1-1 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  
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ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ (ɞɢɮɦɚɧɨɦɟɬɪ); Ɋȿ1-2 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɢɫɤɭ 
ɝɚɡɭ; Ɍȿ1-3 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ; FE1-4 –  
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ. 

əɤ ɛɚɱɢɦɨ ɡɿ ɫɯɟɦɢ, ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɜɧɨɫɢɬɢ: 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɿ ɥɿɧɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ɞɚɜɚɱ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ Ɂɉ, ɞɚɜɚɱ ɬɢɫɤɭ 
ɝɚɡɭ, ɞɚɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ.   

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɹɜɢɳɿ ɩ’єɡɨɟɮɟɤɬɭ,  ɿ ɞɥɹ ɧɢɯ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚɥɢɣ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ  ɧɢɦ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ, ɨɩɢɫɚɜɲɢ ɰɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ  ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɿɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɩɟɪɟɞɚɱɿ: 

. . . . .( ) ,ɜ ɩ ɪ ɜ ɩ ɪW s K  (6) 
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 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ, 

ɉɚ
ɦА ; ɜɢɯІ  – ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ, ɦȺ; ɜɢɯɊ  –  

ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɉɚ. 
Ʉɨɠɧɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɚ ɥɿɧɿɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɟ 

ɫɬɢɫɧɭɬɢɦ ɝɚɡɨɦ, ɿ ɩɪɢ ɪɿɡɤɿɣ ɡɦɿɧɿ ɬɢɫɤɭ ɛɭɞɟ ɩɨɜɨɞɢɬɢ ɫɟɛɟ ɹɤ ɤɨɥɢɜɧɚ 
ɥɚɧɤɚ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɦɿɫɰɸ, 
ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ ɭ ɬɚɤɿɣ ɥɿɧɿʀ (ɬɪɭɛɰɿ) ɛɭɞɟ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɿ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɨɸ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɨɝɨ 
ɤɨɬɥɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 

 
Ɋɢɫ. 5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɧɚ  

ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ 
 

əɤ ɛɚɱɢɦɨ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɦɚєɦɨ ɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɤɨɬɥɨɦ ɬɚ ɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ 
ɩɿɫɥɹ ɧɶɨɝɨ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɧɨɫɢɬɶ ɫɚɦ 
ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɣ ɤɨɬɟɥ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɬɭɪɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɿɧɿɰɿɸɜɚɬɢ ɨɛɪɚɯɭɧɨɤ ɄɄȾ ɩɿɫɥɹ 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɨɜɢɯ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜ 
ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɄɄȾ 
ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ. ȼɤɚɡɚɧɨ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɚɬ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɨɩɢɫɚɧɨ ʀʀ ɥɚɧɤɢ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
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ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɭɠɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 5. ȽɈɋɌ 30319.2-96 Ƚɚɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ. Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
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energy transferred to the coolant is suggested and analyzed. 
Keywords: automation, boilers, extreme control. 
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Ɍɚɪɚɫ Ȼ. ɂ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, Ɇɚɪɬɵɧɸɤ ɘ. ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɚ 
(ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɂɁɆȿɊȿɇɂə ɄɉȾ ȼɈȾɈȽɊȿɘɓȿȽɈ ɄɈɌɅɈȺȽɊȿȽȺɌȺ ɇȺ 
ȽȺɁɈȼɈɆ ɌɈɉɅɂȼȿ ɋ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɈɃ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə 
ɗɄɋɌɊȿɆȺɅɖɇɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə  
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɉȾ ɜɨɞɨɝɪɟɸɳɟɝɨ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɬɨɩɥɢɜɨ-ɜɨɡɞɭɯ ɡɚ ɞɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɉȾ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɸ. 
Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ, ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 
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ɍȾɄ 631.589: 65.011.5 

 

Ɇɚɪɤɨɩɨɥɶɫɶɤɢɣ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɭ ɇɇȱ ȺɄɈɌ, Ʉɭɬɹ ȼ. Ɇ., ɫɬɚɪɲɢɣ 

ɜɢɤɥɚɞɚɱ, Ɇɚɬɭɫ ɋ. Ʉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 
 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɈȼȺɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ɄȿɊɍȼȺɇɇə 

ɆȱɄɊɈɄɅȱɆȺɌɈɆ ɌȿɉɅɂɐȱ 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɬɟɩɥɢɰɹɦɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɬɟɩɥɢɰɿ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɬɟɩɥɢɰɹ, 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ. 

 

ȼɫɬɭɩ 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɢɰɶ 

є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɩɥɢɰɿ ɹɤ 

ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɜɟɥɢɤɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ, ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɛɭɪɟɧɶ ɿ 
ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ [1]. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ, 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɢɱɧɢɦɢ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɨɪɦ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ. Ⱥ ɰɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɧɚɤɥɚɞɚє ɜɢɫɨɤɿ 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɢɰɹɦɢ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɩɥɢɱɧɢɦ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨɦ ɜɤɥɸɱɚє: ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɡɪɨɲɟɧɧɹ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɨɳɨ. Ɍɢɩɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

(ȺɋɄ) ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɬɟɩɥɢɰɿ ɜɤɥɸɱɚє: 
- ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɋȺɊ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɯ ɮɪɚɦɭɝ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤɭɬ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɹ); 

- ɩɿɞɿɝɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ; 

- ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɩɚɪɧɢɤɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ;  

- ɡɚɲɬɨɪɸɜɚɧɧɹ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ);   

- ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ: ɤɨɬɟɥ ɿ ɧɚɫɨɫɢ 

ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɥɚɦɩɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɢ ɩɪɢɩɥɢɜɭ, ɜɢɬɹɠɤɢ ɬɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤɥɚɩɚɧɢ ɩɨɥɢɜɭ ɬɨɳɨ. 

Ɍɨɛɬɨ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɢɰɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɨɜɢɯ 

ɡɚɜɞɚɧɶ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
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ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɭ 

ɬɟɩɥɢɰɹɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ 15-30% ɬɟɩɥɚ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɢɰɿ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ, 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɪɨɫɥɢɧɚɦ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ʀɯ 

ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ [1-3]. 

ȺɋɄ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɜ ɬɟɩɥɢɰɹɯ ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ 
ɤɜɿɬɿɜ, ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɫɚɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɞɨɦɚɲɧɶɨɦɭ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ [3; 4].  

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɟɞɨɪɨɝɨʀ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɬɟɩɥɢɰɿ, ɹɤɚ ɛ ɦɚɥɚ ɡɪɭɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɝɪɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɢɰɿ ɹɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɛɭɥɨ 

ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ȺɋɄ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɬɟɩɥɢɰɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ʀʀ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɬɚ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 1).  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɢɰɿ 
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Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ȺɋɄ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɧɨʀ ɩɥɚɬɢ 

Arduino Mega 2560, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɹɤɨʀ є ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ATmega2560. 

ȼɢɛɿɪ ɰɿєʀ ɩɥɚɬɢ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɣ ʀʀ ɧɢɡɶɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɚɧɚɥɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɪɬɿɜ, ɧɢɡɶɤɢɦ 

ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ, ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɥɚɬɢ Arduino Mega 2560 ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɆȻɍ), ɹɤɢɣ ɦɚє ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɞɢɫɩɥɟɣ ɬɚ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɭ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ є ɞɜɨɪɿɜɧɟɜɨɸ: ɩɟɪɲɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɥɚɫɧɟ 
ɆȻɍ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ (ȺɊɆ), ɬɨɛɬɨ ɉɄ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɿ 
ɡɨɜɧɿ ɬɟɩɥɢɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɰɢɮɪɨɜɿ ɞɚɜɚɱɿ DHT22. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 

ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɞɚɜɚɱɿɜ. ȼɢɦɿɪɹɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɧɨɸ ɩɥɚɬɨɸ 

Arduino ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɉɄ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS-485. 

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɟɩɥɢɰɿ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɥɚɦɩɚɦɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɩɨɥɢɜɭ, ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹɦ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɯ ɮɪɚɦɭɝ.  
ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ȺɋɄ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ 

ɩɥɚɬɢ Arduino Mega 2560 ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɭ ɞɥɹ ɉɄ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ 

ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɥɹ ɉɄ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ C++ Builder, ɦɚє 
ɡɪɭɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɬɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɹɞ ɜɤɥɚɞɨɤ (ɪɢɫ. 2-3), 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɧɢɦ 

ɛɥɨɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ, ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ȺɋɄ 

(ɪɭɱɧɢɣ/ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ). 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ȼɿɤɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ 
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Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɱɚɫɿ 

Ɍɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ (ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɭ) ɬɟɩɥɢɰɿ ɡ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ 

ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 4). 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɇɧɟɦɨɫɯɟɦɚ ȺɋɄ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɬɟɩɥɢɰɿ 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ȺɋɄ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɬɟɩɥɢɰɿ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɢ, ɹɤɿ 
ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [5]: ɦɨɞɭɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɪɭɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ; ɡɛɿɪ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɬɚ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; ɡɦɿɧɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ; ɡɪɭɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ȺɋɄ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɨɦ ɬɟɩɥɢɰɿ є ɡɪɭɱɧɨɸ ɿ 

ɩɪɨɫɬɨɸ ɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɜɤɥɸɱɚє ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ, ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɚɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɜ ɬɟɩɥɢɰɹɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ 

ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 
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Ɇɚɪɤɨɩɨɥɶɫɤɢɣ ȼ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 4 ɤɭɪɫɚ, Ʉɭɬɹ ȼ. ɇ., ɫɬɚɪɲɢɣ 

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, Ɇɚɬɭɫ ɋ. Ʉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ (ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə 

ɆɂɄɊɈɄɅɂɆȺɌɈɆ ɌȿɉɅɂɐɕ  
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɢɰɚɦɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɨɦ ɬɟɩɥɢɰɵ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜа: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɟɩɥɢɰɚ, 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ. 
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Ɋɨɳɟɧɸɤ Ⱥ. Ɇ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ) 

ɌȼɈɊɑȺ ɋȺɆɈɊȿȺɅȱɁȺɐȱə ɎȺɏȱȼɐȱȼ Ɂ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɂɏ 

ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɃ 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ ɨɤɪɟɦɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɬɜɨɪɱɨʀ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɮɚɯɿɜɰɹ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ⱥɤɰɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɭɜɚɝɚ ɧɚ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɨɫɨɛɢɫɬɿɫɧɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ, 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɿ ɩɪɚɝɧɟɧɧɿ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɜɧɨʀ 
ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜа: ɬɜɨɪɱɿɫɬɶ, ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɬɜɨɪɱɚ ɨɫɨɛɢɫɬɿɫɬɶ, ɬɜɨɪɱɚ 

ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɩɨɱɚɬɤɨɜɚɧɨ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

ɬɜɨɪɱɨʀ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɱɢɬɟɥɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: ɮɿɥɨɫɨɮɫɶɤɟ ɨɫɦɢɫɥɟɧɧɹ 

ɬɜɨɪɱɨɫɬɿ ɹɤ ɮɨɪɦɢ ɛɭɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ʀʀ ɪɨɡɜɢɬɨɤ, 

ɫɚɦɨɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ, ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ (Ƚ. ɋ. Ȼɚɬɿɳɟɜ, ȼ. ȱ. Ɇɭɥɹɪ, 

ȼ. Ⱦ. ɒɢɧɤɚɪɭɤ ɬɚ ɿɧ.); ɩɨɝɥɹɞɢ ɜɱɟɧɢɯ ɧɚ ɬɜɨɪɱɭ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɜɱɢɬɟɥɹ ɹɤ 

ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɧɬɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (ȼ. ȱ. Ⱥɧɞɪєєɜ, 

ȼ. ȱ. Ɂɚɝɜɹɡɢɧɫɶɤɢɣ, ɋ. Ɉ. ɋɢɫɨєɜɚ ɬɚ ɿɧ.); ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɟ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ 

ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɱɢɬɟɥɹ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɬɜɨɪɱɨʀ ɣɨɝɨ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɭ 

ɧɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɫɜɿɬɧɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (ȱ. Ⱦ. Ȼɟɯ, Ɉ. ȼ. Ʉɢɪɢɱɭɤ, Ƚ. ɉ. ɉɭɫɬɨɜɿɬ ɬɚ 
ɿɧ.). Ɂ ɫɟɪɟɞɢɧɢ XX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜɢɜɱɚɥɢɫɹ ɪɿɡɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ: 
ɩɨɬɪɟɛɧɿɫɧɨ-ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɚ ɨɫɧɨɜɚ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (Ⱥ. Ɇɚɫɥɨɭ, Ʉ. Ɋɨɞɠɟɪɫ, 
Ⱦ. Ʌɟɨɧɬɶєɜ, ȼ. ɋɨɡɨɧɨɜ); ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɹɤ ɩɪɨɰɟɫ (Ʌ. ȼɢɝɨɬɫɶɤɢɣ, 

Ɉ. ȼɿɬɤɨɜɫɶɤɚ, ȼ. Ⱦɟɦɢɞɟɧɤɨ, Ɉ. Ʉɢɪɢɱɭɤ); ɨɛ’єɤɬɢɜɧɢɣ ɿ ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɢɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (Ⱦ. Ʌɟɨɧɬɶєɜ); ɨɫɨɛɢɫɬɿɫɧɿ ɹɤɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ 

ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (Ⱥ. Ȼɨɞɚɥєɜ, Ʌ. Ɋɭɞɤɨɜɢɱ). 

ȼɢɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 

ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɜɿɞɛɭɥɢɫɹ ɫɭɬɬєɜɿ 
ɡɦɿɧɢ. Ȼɚɝɚɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 
ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɫɜɿɞɭ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ ɩɪɨɮɨɫɜɿɬɢ. ɋɟɪɟɞ 

ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ 
ɦɨɛɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɝɧɭɱɤɢɯ ɡɦɿɧ ɜɢɞɿɜ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɜɦɿɧɧɹ 

ɩɟɪɟɭɱɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɬɢɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɪɢɧɤɨɜɢɦɢ ɩɨɬɪɟɛɚɦɢ. ɐɿ 
ɧɚɜɢɤɢ є ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɥɸɞɢɧɢ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɛɟɪɟ ɩɨɱɚɬɨɤ ɭ ɮɿɥɨɫɨɮɿʀ, ɿ ɩɟɪɲɿ 
ɪɨɡɞɭɦɢ ɧɚ ɬɟɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɥɸɞɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɭɫɬɪɿɬɢ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ Ⱥɪɿɫɬɨɬɟɥɹ. ȼɿɧ 

ɝɨɜɨɪɢɜ ɩɪɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɥɸɞɢɧɢ ɡ ɣɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɠɢɬɬɹ [1]. 

ɉɿɡɧɿɲɟ ɩɨɞɿɛɧɿ ɿɞɟʀ ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɞ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 

ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɭɦɿɥɨɫɹ ɣɨɝɨ ɞɨɡɪɿɜɚɧɧɹ. 
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ȼɩɟɪɲɟ ɫɚɦɟ ɠ ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɠɢɜ Ɏ. Ƚ. Ȼɪɟɞɥɿ ɜ ɤɧɢɡɿ ɩɨ ɟɬɢɰɿ 
("ɗɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ", 1876), ɡɨɤɪɟɦɚ ɰɿɥɶ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɠɢɬɬɹ, ɩɨ Ȼɪɟɞɥɿ, 
є "ɫɚɦɨɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɢ ɜɫɟɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɰɟɥɨɫɧɨɫɬɢ" [2].  

Ɋɨɡɪɨɛɤɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɣɦɚɥɢɫɶ ɭ ɩɪɚɝɦɚɬɢɡɦɿ (Ⱦɠ. Ⱦɶɸʀ – 

ɩɨєɞɧɚɜ ɩɿɡɧɚɧɧɹ ɿ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɫɩɢɪɚɜɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ), ɿɧɬɭʀɬɢɜɿɡɦɿ 
(Ⱥ. Ȼɟɪɝɫɨɧ, ȼ. Ʉɚɧɞɢɧɫɶɤɢɣ, Ʉ. Ɇɚɥɟɜɢɱ – ɟɫɬɟɬɢɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ 

ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ, ɯɭɞɨɠɧɹ ɬɜɨɪɱɿɫɬɶ, ɦɢɫɬɟɰɬɜɨ, ɰɟ ɫɚɦɨɜɢɪɚɠɟɧɧɹ), ɭɬɢɥɿɬɚɪɢɡɦɿ 
(Ⱦ. Ȼɟɪɬɚɦ, ɉ. ɋɿɧɝɟɪ – ɦɨɪɚɥɶɧɿ ɰɿɧɧɨɫɬɿ, ɩɨɧɹɬɬɹ ɳɚɫɬɹ). 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ ɬɚɤɢɯ 

ɜɱɟɧɢɯ ɹɤ Ʉ. ɘɧɝ – ɚɪɯɟɬɢɩ, ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɿɡɚɰɿɹ – ɩɟɜɧɚ ɫɩɚɞɤɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɫɢɯɿɤɢ, ɹɤɚ ɡɦɭɲɭє ɩɟɪɟɠɢɜɚɬɢ ɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɠɢɬɬєɜɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɰɿɥɤɨɦ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɱɢɧɨɦ; ȿ.Ɏɪɨɦ – ɩɪɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚ ɛɥɚɝɨ ɿ 
ɜɿɞɜɟɪɧɟɧɧɹ ɥɸɞɫɶɤɢɯ ɫɬɪɚɠɞɚɧɶ; Ⱥɞɥɟɪ, ɹɤɢɣ ɜɜɚɠɚє ɪɭɲɿɣɧɨɸ ɫɢɥɨɸ 

ɩɫɢɯɿɤɢ "ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɞɨ ɜɥɚɞɢ". Ɂɚ Ⱥ.Ⱥɞɥɟɪɨɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɚɰɸє, 
ɡ ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ "ɩɨɱɭɬɬɹ ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɫɬɿ", ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ 
ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨɬɟɫɬɭ ɩɪɨɬɢ ɰɿєʀ "ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɫɬɿ" [3]. 

ɍ "ȼɟɥɢɤɨɦɭ ɬɥɭɦɚɱɧɨɦɭ ɫɥɨɜɧɢɤɭ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɦɨɜɢ" ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ: 

ɫɚɦɨɜɢɹɜɥɟɧɧɹ – ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɫɜɨɝɨ "ə", ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɜɨʀɯ ɞɭɦɨɤ, ɧɚɫɬɪɨʀɜ, 

ɩɟɪɟɤɨɧɚɧɶ, ɫɜɨʀɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ; ɩɪɨɹɜ ɫɜɨєʀ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɫɬɿ 
[4]; ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ – ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɜɨɝɨ ɬɜɨɪɱɨɝɨ, ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ [5]. 

ɋ. Ƚɨɧɱɚɪɟɧɤɨ, ɚɜɬɨɪ "ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɥɨɜɧɢɤɚ", ɜɠɢɜɚє 
ɫɥɨɜɨ "ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ", ɨɞɧɚɤ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɟ ɞɚє [6]. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɜɨɪɱɨɫɬɿ, ɭɦɨɜ ʀʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ 

ɡɚɣɦɚɥɢɫɶ ɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɧɚɭɤɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɮɿɥɨɫɨɮɿɹ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɹ ɬɚ 
ɩɟɞɚɝɨɝɿɤɚ. 

Ɍɜɨɪɱɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɠɢɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɭ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ʀʀ ɫɚɦɨɭɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ – ɱɟɪɟɡ ɫɚɦɨɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɣ ɫɚɦɨɪɨɡɜɢɬɨɤ 

(Ʌ. ɋɨɯɚɧɶ, ȼ. Ɍɢɯɨɧɨɜɢɱ, ȼ. ɒɢɧɤɚɪɭɤ, Ɉ. Ɏɟɨɤɬɢɫɬɨɜɚ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞ 

ɬɜɨɪɱɢɦ ɫɚɦɨɜɢɪɚɠɟɧɧɹɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɜɿɣ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɫɜɿɬ, ɫɜɨє ɫɜɿɬɨɜɿɞɱɭɬɬɹ, ɫɚɦɨɝɨ ɫɟɛɟ ɜ ɰɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ [7]. 

ɋ. Ɋɭɛɿɧɲɬɟɣɧ, ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɸɱɢ ɫɭɫɩɿɥɶɧɭ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɜɨɪɱɨɫɬɿ, 
ɜɿɞɡɧɚɱɚɜ ʀʀ ɹɤ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɨɝɨ, ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɿɫɬɨɪɿɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɜɨɪɰɹ, ɚ ɣ ɜ ɿɫɬɨɪɿɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ, ɦɢɫɬɟɰɬɜɚ 
ɬɨɳɨ [8]. ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢ. ɜɢɧɹɬɤɨɜɭ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɬɜɨɪɱɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ, 
Ʌ.ȼɢɝɨɬɫɶɤɢɣ ɩɢɫɚɜ, ɳɨ ɬɜɨɪɱɿɫɬɶ – ɰɟ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ: ɱɢ ɬɨ ɪɟɱɟɣ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɜɿɬɭ, ɱɢ ɭɦɨɜɢɜɨɞɿɜ ɚɛɨ ɩɨɱɭɬɬɿɜ, 

ɜɥɚɫɬɢɜɢɯ ɫɚɦɿɣ ɥɸɞɢɧɿ [9]. 

əɤ ɫɬɜɟɪɞɠɭє Ɇ. ɉ. Ʌɟɳɟɧɤɨ, Ɇɚɤɚɪɟɧɤɿɜ ɿɞɟɚɥ – ɰɟ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 
ɨɫɨɛɢɫɬɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɹɜɢɥɚ ɜɥɚɫɧɢɣ ɬɜɨɪɱɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɪɨɡɜɢɧɭɥɚ ɣɨɝɨ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɡɞɨɛɭɥɚ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɭ ɨɫɜɿɬɭ, ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɨɫɨɛɢɫɬɿɫɧɨ 

ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɭ ɫɨɰɿɚɥɶɧɭ ɪɨɥɶ [10]. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɩɿɞɯɨɞɨɦ Ⱥ. ɋ. Ɇɚɤɚɪɟɧɤɚ, ɫɚɦɟ ɜ 

ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɜɨɪɱɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɣ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɡɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜ. ɐɹ ɞɭɦɤɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɨɝɥɹɞɚɦɢ ɿ 
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ɩɪɚɤɬɢɤɨɸ ȼ. Ɉ. ɋɭɯɨɦɥɢɧɫɶɤɨɝɨ. ȼɢɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 

ɬɟɪɦɿɧ "ɫɚɦɨɜɢɪɚɠɟɧɧɹ" ɭɱɟɧɢɣ ɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ, ɹɤ 

"ɫɚɦɨɨɰɿɧɤɚ", "ɫɚɦɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ", "ɫɚɦɨɜɢɯɨɜɚɧɧɹ", ɳɨ є ɫɤɥɚɞɨɜɢɦ ɬɚɤɨɝɨ 

ɩɨɧɹɬɬɹ, ɹɤ ɫɚɦɨɭɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ [11].  

ȼ. Ɉ. ɋɭɯɨɦɥɢɧɫɶɤɢɣ ɨɬɨɬɨɠɧɸє ɩɨɧɹɬɬɹ "ɬɜɨɪɱɿɫɬɶ" ɿ "ɫɚɦɨɜɢɹɜɥɟɧɧɹ" 

[12]. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɬɪɚɤɬɭє ɩɨɧɹɬɬɹ "ɬɜɨɪɱɿɫɬɶ" ɿ Ɉ. ȼ. Ʉɢɪɢɱɭɤ: ɬɜɨɪɱɿɫɬɶ – ɰɟ 
ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɫɟɛɟ, ɫɚɦɨɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ "ə", ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ [13]. 

ɋɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɠɢɬɬєɜɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɹɤ ɡɚɝɚɥɶɧɟ, 
ɿ ɹɤ ɨɫɨɛɥɢɜɟ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɫɬɜɨ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɣ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ 

[14]. Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɭ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɤɪɢɬɨ ɱɟɪɟɡ ʀʀ ɫɭɛ'єɤɬɢɜɧɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ: ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿɸ.  

ɋɚɦɨɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ, ɹɤ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɧɚɞ ɫɜɨʀɦɢ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. ɋɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿɹ 

ɜɢɫɬɭɩɚє, ɹɤ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɿ 
ɜɥɚɫɧɢɯ ɞɿɣ [15]. ɋɚɦɨɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿɹ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɠɢɬɬɿ ɥɸɞɢɧɢ ɭ ɫɨɰɿɭɦɿ ɬɚ ʀʀ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɢɦɨɝ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɭ ɝɚɪɦɨɧɿɸ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ "ɹ" ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ, ɜɢɛɭɞɨɜɭєɬɶɫɹ "ə" – ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ [16]. ɋɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ 
ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨ ɹɤ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɢɫɬɿɫɬɸ ɫɜɨєʀ ɠɢɬɬєɜɨʀ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɹɤɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɧɚ ɭɫɩɿɯ. ɋɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɪɿɜɧɹ, ɫɩɨɫɨɛɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɤɥɸɱɟɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɭ ɫɨɰɿɭɦ. Ɂɚɜɞɹɤɢ 

ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɜɥɚɫɧɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɥɸɞɢɧɢ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɟ 
ɞɥɹ ɫɚɦɨɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ʀʀ ɭ ɧɨɜɢɣ ɜɢɞ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. 

Ⱦɨɦɿɧɚɧɬɧɢɦɢ ɹɤɨɫɬɹɦɢ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɮɚɯɿɜɰɹ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, 

ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, є ɬɜɨɪɱɿ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ. 
Ⱦɨ ɧɢɯ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɬɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ 
(ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿɹ, ɤɨɦɭɧɿɤɚɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɫɚɦɨɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 

ɫɚɦɨɫɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɫɚɦɨɜɢɪɚɠɟɧɧɹ, ɬɜɨɪɱɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ). ɐɟ ɬɚɤɿ "ɛɚɡɨɜɿ", 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɧɿ ɹɤɨɫɬɿ:  
1. ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ: ɩɨɡɢɬɢɜɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɟɛɟ 

(ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ ɨɰɿɧɤɚ), ɛɚɠɚɧɧɹ ɩɿɡɧɚɬɢ ɫɟɛɟ; ɬɜɨɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ, ɩɨɬɹɝ ɞɨ ɩɨɲɭɤɭ 

ɧɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɮɚɤɬɿɜ; ɦɨɬɢɜɚɰɿɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ.  

2.  ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ: ɫɦɿɥɢɜɿɫɬɶ ɭ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲɟɧɶ, ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ ɞɨ ɪɢɡɢɤɭ; ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ; ɿɧɿɰɿɚɬɢɜɧɿɫɬɶ; 

ɜɩɟɜɧɟɧɿɫɬɶ ɭ ɫɜɨʀɯ ɫɢɥɚɯ ɬɚ ɡɞɿɛɧɨɫɬɹɯ; ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ; ɧɚɩɨɥɟɝɥɢɜɿɫɬɶ; 

ɜɦɿɧɧɹ ɞɨɜɟɫɬɢ ɩɨɱɚɬɭ ɫɩɪɚɜɭ ɞɨ ɤɿɧɰɹ; ɩɪɚɰɟɥɸɛɧɿɫɬɶ; ɟɦɨɰɿɣɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ.  
3. ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɬɜɨɪɱɢɯ ɭɦɿɧɶ: ɩɪɨɛɥɟɦɧɟ ɛɚɱɟɧɧɹ; ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ 

ɝɿɩɨɬɟɡ, ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɯ ɿɞɟɣ; ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ; ɪɨɡɜɢɧɭɬɟ 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɪɿɱ; ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɿɧɟɪɰɿʀ 
ɦɢɫɥɟɧɧɹ; ɭɦɿɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ, ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ ɬɚ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ.  
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4. ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɫɢɯɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɿɫɬɶ ɦɢɫɥɟɧɧɹ; ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɢɫɥɟɧɧɹ; 

ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɚɦ’ɹɬɿ; ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ; 

ɩɨɲɭɤɨɜɨ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢɣ ɫɬɢɥɶ ɦɢɫɥɟɧɧɹ [17].  
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ɬɜɨɪɱɨʀ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ȱɌ-ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ 

ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ "ɇɟɡɚɤɿɧɱɟɧɿ 
ɪɟɱɟɧɧɹ". 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɜ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢ, ɳɨ 53% ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 

ɝɨɬɨɜɿ ɞɨ ɬɜɨɪɱɨʀ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ; 40% ɝɨɬɨɜɿ ɞɨɥɚɬɢ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɬɚ ɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹ 

ɩɨ ɞɨɩɨɦɨɝɭ 53% (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ % 

1. ɋɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ – ɰɟ 

ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɫɟɛɟ ɹɤ 

ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ  
40 

ɩɪɨɹɜ ɫɜɨʀɯ ɬɚɥɚɧɿɜ, 

ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ 

33 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɰɿɥɿ 
13 

ɮɿɧɚɧɫɨɜɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, 
ɫɬɚɬɭɫ ɭ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɿ 

14 

2. Ɉɰɿɧɸɸɱɢ ɫɜɨɸ ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ 

ɞɨ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɝɨɬɨɜɢɣ 53 

ɧɟ ɝɨɬɨɜɢɣ 47 

3. Ɇɨє ɦɚɣɛɭɬɧє ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɦɟɧɟ 73 

ɡɧɚɧɶ, ɜɦɿɧɶ ɬɚ ɧɚɜɢɱɨɤ 27 

4. Ʉɨɥɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɬɪɭɞɧɨɳɿ, 
ɹ 

ɧɚɦɚɝɚɸɫɶ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɫɚɦ 40 

ɡɚɫɦɭɱɭɸɫɶ 7 

ɡɜɟɪɬɚɸɫɶ ɩɨ ɞɨɩɨɦɨɝɭ 53 

5. ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɩɨɱɚɬɢ ɫɩɪɚɜɭ ɹ 

ɩɪɨɪɚɯɨɜɭɸ ɩɥɚɧ ɞɿɣ 40 

ɨɛɞɭɦɭɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 20 

ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ 7 

ɩɥɚɧɭɸ 33 

6. əɤɳɨ ɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɣ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɥɚɧɭɜɚɬɢɦɭ, 

ɜɢɛɢɪɚɬɢɦɭ ɿ ɞɨɫɹɝɚɬɢɦɭ 

ɰɿɥɟɣ, ɬɨ 

ɞɨɫɹɝɧɭ ɛɚɠɚɧɨɝɨ 53 

ɛɭɞɭ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ 

ɥɸɞɢɧɨɸ 

33 

ɛɭɞɭ ɡɚɰɢɤɥɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɪєɪɿ 
ɟɝɨʀɫɬ 

13 

7. Ʉɨɥɢ ɹ ɞɭɦɚɸ, ɳɨ ɫɚɦ ɦɚɸ 

ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧє ɿ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɟɣ, 

ɬɨ ɜɿɞɱɭɜɚɸ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ 40 

ɞɨɪɨɫɥɢɦ, ɫɚɦ ɤɟɪɭɸ ɫɜɨʀɦ 

ɠɢɬɬɹɦ 

20 

ɫɢɥɶɧɢɦ 7 

ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ 13 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ 20 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1 

8. Ʉɨɥɢ ɦɟɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹ

ɪɚɞɠɭɫɹ 20 

ɜɢɪɿɲɭɸ ɣɨɝɨ 67 

ɜɿɞɤɥɚɞɚɸ ɧɚ ɡɚɜɬɪɚ 13 

9. əɤɳɨ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿɥɟɣ 

ɦɟɧɿ ɬɪɟɛɚ ɛɭɞɟ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ 

ɜɥɚɫɧɢɯ ɡɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɬɨ ɹ 

ɛɭɞɭ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ʀɯ 80 

ɡɜɟɪɧɭɫɹ ɩɨ ɞɨɩɨɦɨɝɭ 20 

10. Ʉɨɥɢ ɦɟɧɟ ɩɪɨɫɹɬɶ 

ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ, ɹ 

ɜɢɪɿɲɭɸ ɣɨɝɨ 60 

ɜɿɞɱɭɜɚɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ 7 

ɧɚɦɚɝɚɸɫɶ ɣɨɝɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ 33 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɚɧɚɥɿɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, 

ɳɨ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɲɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɮɨɪɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɢ ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɬɜɨɪɱɨʀ 
ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ є ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜɥɚɫɧɢɯ 

ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ, ɜɬɿɥɟɧɧɹ ɬɜɨɪɱɢɯ ɡɚɞɭɦɿɜ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 

ɇɚɲɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ȱɌ-ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ 

ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɭɫɩɿɯɿɜ ɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɥɚɫɧɢɯ ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ. Ɂɧɚɱɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɚ, ɳɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 

ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦɢ, ɹɤ ɭɦɨɜɚ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɭɫɩɿɯɭ. ɋɢɬɭɚɰɿɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɭ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɿɜ 

ɿɧɬɟɪɟɫ ɿ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɭɫɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ ("ɩɨɱɭɜɚɸɫɶ 

ɞɨɪɨɫɥɢɦ, ɜɿɞɱɭɜɚɸ ɜɚɝɨɦɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɫɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɟɧɟ"). 

Ɉɬɠɟ, ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɦɿɬɧɨ 

ɡɪɨɫɬɚє, ɰɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɭ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɜɢɫɨɤɨ ɰɿɧɭєɬɶɫɹ ɨɫɨɛɚ, 
ɡɞɚɬɧɚ ɞɨ ɫɚɦɨɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ ɧɨɜɢɯ ɭɦɨɜ 

ɠɢɬɬɹ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ȼɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ:  
ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɢɳɢɯ ɩɨɬɪɟɛ; ɜɨɧɚ є ɹɤɿɫɧɨɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ; ɞɚɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɚɤɬɭɚɥɿɡɭє ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ; ɜɨɧɚ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ; ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ 

ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɫɬɚɧ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɚ, ɜɨɧɚ ɦɚє 
ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɭ ɩɪɢɪɨɞɭ; ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɫɧɭє ɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ "ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ", 

ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ; ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ - ɰɟ ɰɿɧɧɿɫɬɶ; ɜɨɧɚ 
ɦɚє ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ, ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɫɚɦɨɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɨɥɨɞɿє 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɧɨɜɢɦɢ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ. 
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