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˄ʪК 004.75 

 

ʮуко̭̏ьк̛̜ ʦ. ʦ., ̭т. ̛̏кл̌д̸̌; Ко̏̌ле̶ь ʺ. ˁ., ̭туде̦т (ʻ̶̞̌о̦̌л̛̦̜̽ у̦̞̏е̛̬̭тет 

̏од̦о̐о ̐о̭под̬̭̌т̏̌ т̌ п̛̬̬одоко̛̬̭ту̦̦̏̌́, ̥. ˀ̞̦̏е) 

 

ʿˀОʫК˃˄ʦʤʻʻ˔ ˃ʤ ˀОʯˀОʥКʤ ʳʻˇОˀʺʤˉʳʱʻОʴ ˁʰˁ˃ʫʺʰ ʤʦ˃Оʺʤ˃ʰʯʤˉʳʴ 
ʦʤʻ˃ʤʮʻʰˈ ʤʦ˃ОʺОʥʳЛЬʻʰˈ ʿʫˀʫʦʫʯʫʻЬ 

 

ˀо̬̚о̍ле̦о  ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о‐̦̌̌л̞т̸̛̦у  ̛̭̭те̥у,  ́к̌  до̏̚ол́є  пл̦̌у̏̌т̛  ̦̏̌т̙̦̞̌ 

̌̏то̥о̞̍ль̦̞ пе̬е̏е̚е̦̦́ т̌ ̴о̬̥у̏̌т̛ ̞̏̚т̛ по ̛̦̥ ̏ ̌̏то̥̌т̸̛̦о̥у ̬е̛̙̥̞. 

Ключові  слова:  ̦̏̌т̙̦̞̌  пе̬е̏е̚е̦̦́,  т̬̦̭̌по̬ту̦̦̏̌́,  ̌̏то̥̌т̶̛̞̌́̚ 

пе̬е̏е̚е̦ь. 

 

ˋ̭̌ є од̛̦̥ ̚ ̦̜̌до̬о̸̵̛̙ ̬е̸е̜ у ̦̹̌о̥у ̭у̭п̞л̭̽т̞̏. Л̀д̛,  ́к п̛̬̌̏ло, 

̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̽ ̬̞̦̞̚  те̵̦оло̞̟̐, ̺о̍  ̌̚о̺̌д̙у̏̌т̛ ̸̭̌  ̞  ̭п̬о̍у̏̌т̛ ̛̏ко̦̌т̛  ̭̏о̟ 

̌̏̚д̦̦̌́ ̛̹̏д̹е ̞ е̴ект̛̦̞̹̏е. 

ˁпо̭те̸̛̬̞̐̌̀  ̌̚  ̬о̍о̸̛̥  потоко̥  ко̥п̦̞̟̌,  ̺о  ̭пе̶̞̌л̞̚уєт̭̽́  ̦̌ 

̦̏̌т̵̛̙̦̌  пе̬е̏е̚е̵̦̦́,  ̍уло  ̛̏́̏ле̦о  де́к̞  п̬о̍ле̛̥ ̥е̦ед̙̥е̦ту  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ 

̭е̬ед ̸ле̦̞̏ ко̥̦̌д̛. К̬̞̥ то̐о, ̌̏̚д̦̦̌́, по̏'̦̞́̌̚ ̞̚ ̭кл̌д̦̦̥̌́ ̞̏̚т̞̏, ̍ул̛ ду̙е 

т̬удо̥̞̭тк̛̛̥  ̞  ̥о̐л̛  ̍ут̛  ̌̏то̥̌т̛̚о̛̛̦̥̏̌.  ˃̌к̛̥  ̸̛̦о̥,  ̞де́  пол́̐̌є  у 

̭т̏о̬е̦̦̞  п̬о̛̬̥̐̌,  ́к̌  допо̥о̙е  о̬̦̞̐̌̚у̏̌т̛  ̬о̍оту  ̏  ко̥̦̌д̞  т̌  ̌̚о̺̌д̛т̛ 

до̬о̐о̶̛̞̦̦̜ ̸̭̌, ̛̏т̸̬̌е̛̦̜ ̦̌ ̞̏̚т̦̞̭т̽. 

ʺет̌ д̦̌о̟ ̬о̍от̛ ̬о̬̚о̛̍т̛  ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о‐те̵̸̦̞̦у ̛̭̭те̥у, ́к̌ до̏̚ол́є 

пл̦̌у̏̌т̛  ̦̏̌т̙̦̞̌  ̌̏то̥о̞̍л̦̞̽  пе̬е̏е̚е̦̦́  т̌  ̴о̬̥у̏̌т̛  ̞̏̚т̛  по  ̛̦̥  ̏ 

̌̏то̥̌т̸̛̦о̥у ̬е̛̙̥̞. 

ʿо̭т̦̌о̏к̌  ̌̚д̸̞̌.ˀо̍от̌  ̏  ко̥п̦̞̟̌  о̬̦̞̐̌̚о̦̏̌̌  т̌к̛̥  ̸̛̦о̥,  ̺о  140 

̦̏̌т̙̞̌̏ок под̞ле̦̞ ̦̌ д̏̌ ̦̌п̬̥́к̛: т̞, ́к̞ п̶̬̌̀̀т̽ т̞л̽к̛ ̏ п̞̏де̦̦о̥у ̦̌п̬̥́ку 

Є̬̏оп̛,  т̌  т̞  ̺о  ̏  п̸̞̦̞̦̏о̥у  ̦̌п̬̥́ку.  ˄  ко̙̦о̥у  ̦̌п̬̥́ку  є  ̸от̛̛̬  л̦̌к̛,  ́к̞ 

̥̌̀т̽ ̭̏о̟ ̏л̭̦̞̌ о̍о̏'́̚к̛ ̞ ̴у̦к̶̞̟ ̏ о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ пе̬е̏е̚е̦̽: 

● ке̛̬̞̦̏к ̦̌п̬̥́ку; 

● ̞̥по̬т‐̥е̦ед̙е̬; 
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● ̥е̦ед̙е̬ ̚ ек̭по̬ту; 

● ̥е̦ед̙е̬ по т̬̦̭̌по̬ту. 

ʿ̬о̍ле̥̌  пол́̐̌є  ̏  то̥у,  ̺о  ̏  д̛̦̜̌  ̸̭̌  ̭̞̏  пл̛̦̌  по  ̞̏д̦̏̌т̙̌е̵̦̦́ 

̵̦̌̚од́т̭̽́  ̏  п̌пе̬о̏о̥у  ̛̏̐л́д̞,  ̺о  є  до̛̭т̽  ̦е̬̚у̸̦о  ̞  ̦е  ле̐ко  о̥̞̦̍̀̏̌т̛̭́ 

̴̞̦о̶̬̥̞̌є̀ ̚ ̛̛̞̦̹̥ ̥е̦ед̙е̛̬̥̌ ̏ ко̥̦̌д̞. 

ˍе  од̦̞є̀  ̦е̬̚у̸̦̞̭т̀  є  те,  ̺о  ду̙е  ̭кл̌д̦о  ̬о̵̬̌̚у̏̌т̛  ̸̭̌  до̭т̌̏к̛ 

̦̏̌т̙̌у,  ̌д̙е  ̞̭̦ує  ̍е̚л̸̞  ̛̥̏о̐  по  ̛̏ко̦̦̦̌̀  ̏од̛̞̥́  ̬е̛̙̥у  ке̬у̦̦̏̌́ 

̌̏то̥о̞̍ле̥  ̞̏дпо̞̏д̦о  до  Є˄˃ˀ  (Є̬̏опе̜̭̽к̌  у̐од̌  ̺одо  ̬о̍от̛  ек̞п̙̞̌̏ 

т̬̦̭̌по̬т̵̛̦ ̭̌̚о̞̍̏). 

К̬̞̥  то̐о,  ̭кл̌д̦̦̌́  ̞̏̚т̞̏  п̬о  ̛̏ко̦̦̞̌  ̞̏д̦̏̌т̙̌е̦̦́  ̺от̛̙̦́  ̛̬̌̍̌̚є 

̍̌̐̌то ̸̭̌у, о̭к̞л̽к̛ ко̙е̦ ̥е̦ед̙е̬ по̛̦̏е̦ о̬̍о̍л́т̛ д̦̞̌ ̬̏у̸̦у, ̺о̍ ̬̚о̛̍т̛ 

од̛̦ ̞̏̚т 

ʪ̦̦̌̌  ̛̭̭те̥̌  ̬о̬̚о̍ле̦̌  ̚  ̥ето̀  опт̶̛̥̞̞̟̌̚  ̞  пол̞п̹е̦̦́  ̬о̍от̛ 

т̬̦̭̌по̬т̦о̐о ̞̏дд̞лу, ̛̏ко̦у̸̛̀ т̌к̞ ̌̏̚д̦̦̌́: 

● О̬̦̞̐̌̚у̦̦̏̌́  по̭т̌̏к̛  ̚  ˄к̛̬̟̦̌  ̏  Є̬̏опу  ̞  ̦̌̏п̌к̛  т̌  ̭те̙е̦̦́  ̌̚ 

ко̛̙̦̥ ет̌по̥ по̟̚дк̛ ̦̏̌т̙̞̌̏к̛ ̏ о̦л̜̦̌ ̬е̛̙̥̞. 

● ˀо̵̬̌̚у̦ок ̸̭̌у до̭т̌̏к̛ ̦̏̌т̙̌у ̞̏дпо̞̏д̦о до Є˄˃ˀ. 

● ʿ̞д̐ото̏к̞̌̏̚т̞̏  п̬о  ̛̏ко̦̦̞̌  пе̬е̏е̚е̦̦́  ̞  от̛̬̥̦̞̌  т̬̦̭̌по̬т̦̞ 

̥̌̚о̏ле̦̦́ ̞̏д кл̞є̦т̞̏. 

ʤл̐о̛̬т̥  ̬о̵̬̌̚у̦ку  ̸̭̌у  до̭т̌̏к̛  ̦̏̌т̙̌у.  Од̦̞є̀  ̚  ̛̺̏е̐̌̚д̵̛̦̌ 

п̬о̍ле̥ є ̭кл̌д̦о̺̞ ̬о̵̬̌̚у̦ку до̭т̌̏к̛ ̸̭̌у ̦̏̌т̙̌у. ˁ̥̌е то̥у ̍уло ̛̬̞̹̏е̦о 

̌̏то̥̌т̛̚у̏̌т̛  ̶е̜  п̬о̶е̭.  ʪл́  о̵̬̍̌у̦̦̏̌́  ̸̭̌у  ̛̦̥̌  ̍ул̛  ̏̌ко̛̬̭т̦̞̌  Google 

Maps Api т̌ ̏л̭̦̌о̬у̸ ̬о̬̚о̍ле̛̦̜ ̌л̐о̛̬т̥, ̺о ̍̌̚уєт̭̽́ ̦̌ ̛̥̏о̵̐̌ Є˄˃ˀ [1].  

Кол̛  ̛̥  ̏̏од̛̥о  ̞̏дп̬̦̌̏у  то̸ку  т̌  пу̦кт  п̸̛̬̦̌̚е̦̦́,  Google  Maps 

̭по̸̌тку о̸̛̭̍л̀є ̛̦̜̹̌̏д̛̹̜ ̥̬̹̬̌ут, ̺о̍ д̞̭т̌т̛̭̽ ̞̏д то̸к̛ ʤ до пу̦кту ʥ. ˋ̭̌ 

по̟̚дк̛  дл́  ̍уд̽‐́ко̐о  ̥̬̹̬̌уту  ̬о̵̬̌̚о̏уєт̭̽́  ̚  ̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́  ̭е̬ед̦̽о̟ 

̛̹̏дко̭т̞ ̬у̵у по ̥̬̹̬̌уту. Google ̛̬̍̌̚є д̦̞̌ п̬о о̥̍е̙е̦̦́ ̛̹̏дко̭т̞ о̭̦о̵̛̦̏ 

̥̞̭̌̐т̬̌ле̜, ̌̏то̥̞̭̌̐т̬̌ле̜ т̌ ̏ул̶̛̽, ̺о̍ д̌т̛ ̦̜̞̌̍л̹̽ то̸̛̦̜ ̸̭̌ по̟̚дк̛. 

ʿок̛̦̌̚к̛ ̸̭̌у ̵̛̬̏̌у̦̞̏̌ ̚ допо̥о̐о̀ Google Maps ̦е є ̌кту̌л̛̛̦̥̽ дл́ 

̦̏̌т̵̛̙̦̌  пе̬е̏е̚е̦̽,  ̌д̙е  ̞̭̦ує  ̍е̚л̸̞  ̛̥̏о̐  по  ̛̏ко̦̦̦̌̀  ̏од̛̞̥́  ̬е̛̙̥у 

ке̬у̦̦̏̌́ ̌̏то̥о̞̍ле̥ ̞̏дпо̞̏д̦о до Є˄˃ˀ. ˁ̥̌е то̥у ̍у̏ ̬о̬̚о̍ле̛̦̜ ̌л̐о̛̬т̥, 
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́к̛̜ ̬о̵̬̌̚о̏ує ̸̭̌ ̞̏дпо̞̏д̦о до ̵̭̞̏ ̛̥̏о̐у̐од̛. ˄ ̛̏п̌дку кол̛ по̸̌тко̛̜̏ ̸̭̌ t, 

̵̛̬̏̌у̛̦̜̏̌  ̚  допо̥о̐о̀  Google Maps,  ̭т̦̌о̛̏т̽  ̥е̦̹е  20  ̐од  о̵̬̍̌у̦ок  ̸̭̌у 

п̬о̏од̛т̭̽́ ̛̏ко̛̬̭то̏у̸̛̀ ̵̭е̥у (̛̬̭. 1).  

 

 
ˀ̛̭. 1. ˁ̵е̥̌ о̵̬̍̌у̦ку ̸̭̌у ̚ у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ ̛̥̏о̐ Є˄˃ˀ дл́  20t  ̐од 

 

˄  ̛̏п̌дку,  кол̛  20t   тод̞  под̌л̹̞̽  о̵̬̍̌у̦к̛  ̛̏ко̦у̀т̭̽́ 

̛̏ко̛̬̭то̏у̸̛̀ ̌л̐о̛̬т̥  (̛̬̭. 2).  ʦ̬̌то  ̌̚у̛̙̏̌т̛, ̺о ̦̌ ̙̌л̽ ̬е̚ул̽ту̸̛̜̀ ̸̭̌ 

т̌ко̙  ̦е  є  то̸̛̦̥,  ̌  ̛̹̏д̹е  п̛̬̍л̛̛̦̜̚,  ̌д̙е  ̏од̞є̞̏  п̞д  ̸̭̌  т̬̦̭̌по̬ту̦̦̏̌́ 

̦ео̵̞̍д̦о пе̬ет̦ут̛ ко̬до̦, ̺о ̜̥̌̌̚є пе̛̦̜̏ п̬о̥̞̙ок ̸̭̌у. 

ʿ̬о̬̥̦̐̌̌ ̬е̌л̶̞̞̌́̚ ̦̌̌л̞т̸̛̦о‐̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о̟ ̛̭̭те̛̥. ASP.NET MVC 4 [2] 

̍у̏  о̛̬̦̜̍̌  ̏  ́ко̭т̞  о̭̦о̛̏  дл́  ̏е̍‐̬о̬̚о̍к̛  п̬о̛̬̥̐̌.  C  #  ̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́  ̏ 

́ко̭т̞ о̭̦о̦̏о̟ ̥о̛̏ п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́, т̌к ́к ̏о̦̌ є ̦̜̞̌̍л̹̽ попул̬̦́о̀ ̥о̏о̀ дл́ 

пл̌т̴о̛̬̥  .NET.Visual  Studio  2017  ̍уло  о̬̦̍̌о  ́к  ̞̦те̬̐о̦̏̌е  ̭е̬едо̛̺̏̌ 

̬о̬̚о̍к̛,  о̭к̞л̽к̛  ̏о̦о  є  ̦̜̞̌̍л̹̽  ̴у̦к̶̞о̦̌л̦̽о̀  IDE  дл́  пл̌т̴о̛̬̥  .NET. MS 

SQL Server Management Studio ̍у̏ о̛̬̦̜̍̌ ̏ ́ко̭т̞ кл̞є̦т̌ MS SQL Server. 
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ˀ̛̭. 2. ˁ̵е̥̌ о̵̬̍̌у̦ку ̸̭̌у ̚ у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ ̛̥̏о̐ Є˄˃ˀ дл́  20t  ̐од 

 

ˀо̐̚л̦́е̥о  ̵̭е̥у  ко̥по̦е̦т̞̏  ̛̭̭те̛̥  (̛̬̭.  3).  ʪ̞̬̥̌̐̌̌  ̚о̬̙̍̌ує  ̍̌̚у 

д̵̛̦̌,  Organizer  DB,  ́к̌  ̬е̌л̞̚уєт̭̽́  ̭̌̚о̛̥̍̌  MS  SQL  Server  2014.  ʦо̦̌ 

̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́ ̹̬̌о̥ до̭тупу до д̵̛̦̦̌ ̌̚ допо̥о̐о̀ ̞̦те̴̬е̜̭у SQL. 

ˌ̬̌ до̭тупу до д̵̛̦̌ (Data access layer) [3] ̭кл̌д̌єт̭̽́ ̚ д̏о̵ ко̥по̦е̦т̞̏: 

Entities  ̞  Repositories.  Organizer  Entities  є  ко̥по̦е̦т  ̞̍̍л̞отек̛  ̞  ̬е̌л̞̚уєт̭̽́ 

̭̌̚о̛̥̍̌  Entity  Framework  6.  ʳ̛̦̹̜  ко̥по̦е̦т,  Repositories,  ̛̏ко̛̬̭то̏ує 

ко̥по̦е̦т Organizer Entities дл́ ̏̌̚є̥од̞̟ ̚ ̍̌̚о̀ д̵̛̦̌. ʦ̞̦ т̌ко̙ п̬ед̭т̌̏ле̛̦̜ у 

̛̏̐л́д̞ ̞̍̍л̞отек̛. 
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ˀ̛̭. 3. ʺодел̽ ко̥по̦е̦т̞̏ 

 
ʿ̬е̚е̦т̶̛̞̜̦̜̌  ̬̞̏е̦̽  (Presentation  layer)  ̭кл̌д̌єт̭̽́  ̚  д̏о̵  ко̥по̦е̦т̞̏: 

WebUI  Frontend  ̞  Security  Service.  Ко̥по̦е̦т  WebUI  Frontend  п̬ед̭т̌̏л́є 

ко̛̬̭ту̶̏̌̽к̛̜  ̞̦те̴̬е̜̭,  ́к̛̜  ̛̏ко̛̬̭то̏ує  Organizer  Repositories  дл́ 

̞̏до̬̙̍̌е̦̦́  ̦ео̵̞̍д̵̛̦  д̵̛̦̌  ̚  ̛̍̌̚  д̵̛̦̌.  ˔к  пок̦̌̌̚о  ̦̌  ̵̭е̥̞,  ̞̦̏  т̌ко̙ 

̛̏ко̛̬̭то̏ує  ко̥по̦е̦т  Security  Service,  ́к̛̜  ко̦т̬ол̀є  до̭туп  до  пе̵̛̦̏  д̞̜. 

ASP.NET  Security  Forms  Authentication  [4]  ̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́  дл́  ̬е̌л̶̞̞̟̌̚  Security 

Service. 

ʳ,  ̦̬̌е̹т̞,  о̭т̦̦̞̜̌  ко̥по̦е̦т,  ExcelService,  ̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́  WebUI 

ко̥по̦е̦то̥.  ExcelService  ко̥по̦е̦т  ̞̏дпо̞̏д̌є  ̌̚  ̭т̏о̬е̦̦́  ̞  уп̬̌̏л̞̦̦́ 

т̌̍л̶̛̛̥́ Excel дл́ ̐е̦е̬у̦̦̏̌́ ̞̏̚т̞̏. Open XML SDK 2.5 [5] ̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́ дл́ 

̜о̐о ̬е̌л̶̞̞̟̌̚. 

ʦ̛̭̦о̏к̛:  ʪод̌ток  ̞̏до̬̙̍̌̌є  ̬о̍о̸̛̜  п̬о̶е̭  ко̥̦̌д̛.  ˉе  допо̥̌̐̌є 

̭те̛̙т̛  ̌̚  ко̛̙̦̥  ет̌по̥  по̟̚дк̛  ̦̏̌т̙̞̌̏к̛  ̞  ̦̜̌̚т̛  ̭̞̏  ̦ео̵̞̍д̦̞  д̦̞̌  п̬о 

попе̬ед̦̞ по̭т̌̏к̛, ̌̏то̥̌т̸̛̦о ̭т̏о̬̀є пл̛̦̌ по̭т̌̏ок ̦̌ ̦̭̌туп̛̦̜ т̛̙де̦̽. ʯ̌ 

допо̥о̐о̀  п̬о̛̬̥̐̌  ду̙е  ле̐ко  ̞  ̬̚у̸̦о  ̭т̏о̬̀̏̌т̛  ̞̏̚т̛  п̬о  ̛̏ко̦̦̞̌ 

пе̬е̏е̚е̦̦́, от̛̬̥̦̞̌ ̥̌̚о̏ле̦̦́ ̞̏д пе̦̏о̐о кл̞є̦т̌. 

ˀо̬̚о̍ле̛̦̜  ̌л̐о̛̬т̥  поле̛̹̐̏  ̬о̍оту  п̶̛̬̞̦̌̏к̞̏  т̌  ̬̚о̛̍̏ 

п̬о̦̐о̚у̦̦̏̌́  по̟̚док  ̞̍л̹̽  ̬̚у̸̛̦̥  т̌  то̸̛̦̥.  ˀо̍от̌  ̞̏дд̞лу    ̭т̌л̌ 
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е̴ект̛̦̞̹̏о̀,  т̌к  ́к  є  по̭т̛̞̜̦̜  до̭туп  до  о̦о̏ле̵̛̦  д̵̛̦̦̌  по  ко̙̦о̥у 

̞̏д̦̏̌т̙̌ѐ̦̦. К̬̞̥ то̐о, ̥о̙л̛̞̭̏т̽ ̬о̛̍т̛ ̞̏̚т̛ ̚ од̛̦̥ кл̶̦̦̥̌̌́ к̦опк̛ ̛̥̹̞ 

еко̦о̛̥т̽ ̍̌̐̌то ̸̭̌у ̞ ̚у̛̭л̽. 

ʯ̸̛̜̦̏̌о,  є  пл̛̦̌ ̺одо ̬о̛̏̚тку  ̞  ̏до̭ко̦̌ле̦̦́  ̛̭̭те̛̥  ̏ ̥̜̌̍ут̦̽о̥у. 

ʿе̬̹ ̌̚ ̭̏е, є ̞де́ ̬о̛̍т̛ ̌̚п̛̛̭ ̸̭̌у ̛̏т̸̬̌е̦о̐о ̦̌ ̬е̥о̦т̦̞ ̬о̍от̛ ̦̏̌т̙̞̌̏к̛. 

К̬̞̥ то̐о, ̭т̏о̛̬т̛ ̴у̦к̶̞̀, ́к̌ ̍уде ̛̏ко̛̬̭то̏у̏̌т̛ ̶̞ д̦̞̌ дл́ ̭т̏о̬е̦̦́ ̞̏̚ту, 

́к̛̜  п̞д̵̬̌о̏ує  ̌̐̌̚л̦̽у  к̞л̽к̞̭т̽  д̦̞̏,  ̛̏т̸̬̌е̵̛̦  ̦̌  ут̛̬̥̦̦̌́.  ʿо‐д̬у̐е,  ̶е 

̬̚о̛̍т̛ ̥о̙л̛̞̭̏т̽ ̭т̏о̬̀̏̌т̛ ̞̏̚т̛ ̞̏д̦̏̌т̙̌е̦̦́ по к̬̟̦̞̌ ̦̦̌̏̌т̙̌е̦̦́. 

ʥе̬у̸̛  до  у̛̏̌̐  пе̬е̵̬̌о̦̞̏̌  ̛̺̏е  пу̦кт̛,  д̦̌̌  ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о‐̦̌̌л̞т̸̛̦̌ 

̛̭̭те̥̌  ̏ел̛̥̽  ко̛̛̬̭̦̜  дод̌ток,  ̞  п̛̬̦о̛̭т̽  ̍̌̐̌то  пе̬е̏̌̐  ̏  ̬о̍от̞ 

т̬̦̭̌по̬т̦о̐о ̞̏дд̞лу.   
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˄ʪК 37.091.33:517.3 

 

ʥ̬у̹ко̭̏ьк̛̜ О. Л., к.т.̦., до̶е̦т; ʪу̸̍̌к ʳ. ʦ., ̛̭̭̌те̦т (ʻ̶̞̌о̦̌л̛̦̜̽ у̦̞̏е̛̬̭тет 

̏од̦о̐о ̐о̭под̬̭̌т̏̌ т̌ п̛̬̬одоко̛̬̭ту̦̦̏̌́, ̥. ˀ̞̦̏е) 

 

ОˁОʥЛʰʦОˁ˃ʳ ˃ʫˁ˃ОʦОʴ ˇОˀʺʰ КОʻ˃ˀОЛ˓ ʯʻʤʻЬ ʯ ˀОʯʪʳЛ˄  

“ʻʫʦʰʯʻʤˋʫʻʰʱ ʳʻ˃ʫʧˀʤЛ” 

 

ˀо̐̚л̦́уто де́к̞ о̭о̍л̛̏о̭т̞  те̭то̏о̟ ̴о̛̬̥ ко̦т̬ол̀ ̦̦̌̚ь  ̭туде̦т̞̏  ̚ ̬о̚д̞лу 

“ʻе̸̛̦̏̌̚е̛̦̜  ̞̦те̬̐̌л”,  ̺о  ̦е  до̏̚ол́̀ть  п̬о̏е̭т̛  о̍’єкт̛̦̏у  о̶̞̦ку  ̦̦̌̚ь  ̚ 

̶ьо̐о ̬о̚д̞лу ̞ п̛̬̏од́ть до ̭уттє̏о̐о по̞̬̹̐е̦̦́ ́ко̭т̞ ̥̌те̥̌т̸̛̦о̟ о̭̞̏т̛. 

Ключові слова: ́к̞̭ть ̥̌те̥̌т̸̛̦о̟ о̭̞̏т̛, те̭то̏̌ ̴о̬̥̌ ко̦т̬ол̦̦̀̌̚ь. 
 

˃ео̬ет̸̛̦̞  те̭то̞̏  ̌̏̚д̦̦̌́  ̚  ̬о̚д̞лу    “ʻе̸̛̦̏̌̚е̛̦̜  ̞̦те̬̐̌л”  ̭уттє̏о 

̞̏д̬̞̦́̀̚т̭̽́  ̞̏д  т̬̌д̶̛̞̜̦о̟  ̴о̛̬̥  ко̦т̬ол̀  ̦̦̌̽̚  ̞  ̥̌̀т̽  ̭̏о̟  пе̬е̛̏̌̐  ̞ 

̦едол̞к̛.  ʻ̌п̛̬кл̌д,  ̏  те̭то̏о̥у  ̬̞̦̏̌̌т̞  ̦е  ̥о̙̦̌  ̌̚д̌т̛  п̛т̦̦̌́:  “ʿо̦́тт́ 

пе̬̞̭̦̏о̟  ̴у̦к̶̞̟  ̞  ̦е̸̛̦̏̌̚е̦о̐о  ̞̦те̬̐̌л̌.  О̸̦̌̚е̦̦́  ̦е̸̛̦̏̌̚е̦о̐о  ̞̦те̬̐̌л̌, 

тео̬е̥̌  ̞̭̦у̦̦̏̌́  ̞  ̐ео̥ет̸̛̛̬̦̜  ̥̞̭̚т”,  “О̭̦о̦̞̏  ̏л̭̌т̛̏о̭т̞  ̦е̸̛̦̏̌̚е̦о̐о 

̞̦те̬̐̌л̌”,  “ʳ̦те̬̐у̦̦̏̌́  п̞д̏еде̦̦̥́  п̞д  ̦̌̚к  д̴̛е̬е̶̦̞̌л̌”,  “ʳ̦те̬̐у̦̦̏̌́ 

̶̬̞̌о̦̌л̵̛̦̽  д̬о̞̍̏”,  то̥у ̺о  ̞̏дпо̞̏д̽  ̦̌  т̌к̞  п̛т̦̦̌́  пот̬е̍ує  ̞  ̸̭̌у  ̞  ̜̥̌̌̚є 

̍̌̐̌то ̶̥̞̭́. ˃о̥у п̛т̦̦̌́ д̬о̍л́т̽ т̌к, ̺о̍ ̞ п̛т̦̦̌́ ̞ ̞̏дпо̞̏д̞ ̍ул̛ л̌ко̸̛̛̦̞̦̥, 

̵о̸̌ к̞л̽к̞̭т̽ п̛т̦̌̽ ̭т̌є ̸̦̦̌̚о ̞̍л̹̽о̀. 

ˉе  є  ̸̛̦̦̥̌̚  ̦едол̞ко̥  те̭то̏о̟  ̴о̛̬̥  о̶̞̦к̛  тео̬ет̸̵̛̛̦  ̦̦̌̽̚  ̚ 

̥̌те̥̌т̛к̛  ̞  ̭уттє̏о  по̞̬̹̐ує  ́к̞̭т̽  ̥̌те̥̌т̸̛̦о̟  о̭̞̏т̛.  ʪо̏еде̦̦́  тео̬е̥ 

по̛̦̦̏о ̌̚л̛̹̌т̛̭́ о̍о̏’́̚ко̏о̀ ̭кл̌до̏о̀ ̸̭̌т̛̦о̀ ̞̭п̛т̌ ̚ ̛̺̏о̟ ̥̌те̥̌т̛к̛. 

ˉе  ̭̥̌е  ̭то̭уєт̭̽́  ̞  ̛̏̏еде̦̦́  ̴о̬̥ул,  ̬о̏̚’̦̦́̌́̚  ̌̚д̸̌  т̌  п̛̬кл̌д̞̏  ̛̺̏о̐о 

̬̞̦̏́ ̭кл̌д̦о̭т̞, ̞ ̌̚д̸̌, ̬о̏̚’̦̦́̌́̚ ́к̵̛ ̐ео̥ет̸̛̬̦о̟ ̞л̭̀т̶̬̞̟̌. 

ˁуттє̛̥̏  ̦едол̞ко̥  те̭то̏о̟  ̴о̛̬̥  о̶̞̦̦̦̀̏̌́  ̦̦̌̽̚  ̭туде̦т̌  ̚  ̬о̚д̞лу 

“ʻе̸̛̦̏̌̚е̛̦̜  ̞̦те̬̐̌л”  є  ̞  те,  ̺о  п̛̬  о̥̍е̙е̦̞̜  ̥̦о̛̙̦̞  ̞̏дпо̞̏де̜  ̏к̌̌̚т̛ 

п̛̬̌̏л̦̽у  п̛̬  ̵̦̌̚од̙е̦̦̞  ̦е̸̛̦̏̌̚е̦о̐о  ̞̦те̬̐̌л̌  ̥о̙̦̌  ̞  ̍е̚  ̬о̏̚’́̚у̦̦̏̌́ 



 

12 
 

по̭т̌̏ле̦о̟  ̌̚д̸̞̌,  ̌  л̛̹е  ̹л̵́о̥  пе̬е̞̬̏к̛  ̏к̵̛̦̌̌̚  ̬о̏̚’́̚к̞̏  ̌̚  допо̥о̐о̀ 

д̴̛е̬ѐ̶̦̞̦̦̏̌́,  о̭о̍л̛̏о,  ́к̺о  ̞̏дпо̞̏д̞  до̭т̌т̦̽о  п̬о̭т̞.  ʻ̌̏еде̥о  дек̞л̽к̌ 

п̛̬кл̌д̞̏. 

ʿ̛̬кл̌д 1. ʯ̦̜̌т̛ ̞̦те̬̐̌л:    dxx )23ln( . 

B1. ;)23ln( Cx   

B2.  ;)23ln(
3

2
)23ln( Cxxxx   

B3.  ;)23ln( Cxx   

B4.  ;)23ln( Cxxx   

B5.  .)23(ln2 Cxx   

ʯ̌ те̭то̏о̀ ̴о̬̥о̀ пот̬̞̦̍о ̏к̌̌̚т̛ ̞̬̦̏у ̞̏дпо̞̏д̽. 

ˀо̏̚’̦̦́̌́̚. 

ʿ̛̬̜̥̌є̥о: 

.);23ln( dxdvxu   

˃од̞  

;
x

dx
dxudu

23

3


   .xdxv  

Cт̌л̌ п̛̬̜̦́т̌ ̬̞̦̏о̀ ̦ул̀. ʯ̭̌то̭о̏ує̥о ̴о̬̥улу ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́ ̸̭̌т̛̛̦̥̌: 

  


 )23ln(
23

3
)23ln()23ln( xx

x

xdx
xxdxx  








   23

2)23ln(
23

2)23(

x

dx
dxxxdx

x

x  

.)23ln(
3

2
)23ln( Cxxxx   

От̙е, ̞̬̦̏о̀ є ̞̏дпо̞̏д̽ ʦ2. 

ʻ̌̐̌д̌є̥о, ́к ̥о̙̦̌ ̬̚о̛̍т̛ пе̬е̞̬̏ку оде̬̙̦̌о̐о ̬е̚ул̽т̌ту. ʿо̵̞д̦̌ ̞̏д 

̦̜̌̚де̦о̟  ̴у̦к̶̞̟  по̛̦̦̏̌  до̬̞̦̏̀̏̌т̛  п̞д̞̦те̬̐̌л̦̞̜̽  ̴у̦к̶̞̟.  ˉ̀  ̏л̭̌т̛̞̭̏т̽ 
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̦е̸̛̦̏̌̚е̦о̐о ̞̦те̬̐̌л̌ ̥о̙̦̌ ̛̏ко̛̬̭т̌т̛ дл́ ̵̦̌̚од̙е̦̦́ п̛̬̌̏л̦̽о̟ ̞̏дпо̞̏д̞ 

̚ п’́т̛ ̏к̵̛̦̌̌̚. 















 

23

2
1

23

3
)23ln()23ln(

3

2
)23ln(

xx

x
xCxxxx  

).23ln(
23

2233
)23ln( 




 x
x

xx
x  

ʯ̌ те̭то̏о̀ ̴о̬̥о̀ ̛̥ ̦̜̹̌̚л̛ ̞̬̦̏у ̞̏дпо̞̏д̽ ̍е̚ ̭̌̚то̭у̦̦̏̌́ опе̶̬̞̟̌ 

̞̦те̬̐у̦̦̏̌́. 

ʿ̛̬кл̌д 2. ʯ̦̜̌т̛ ̞̦те̬̐̌л:   .
cos2

2

dx
x

xtg
 

ˀо̏̚’̦̦́̌́̚. 

   .
3

1

cos

32

2

2

Cxtgxdtgxtgdx
x

xtg
 

ʯдо̍у̸̏̌  ̛̺̏о̟  о̭̞̏т̛,  ̦̞̌̏т̽  ̦е  ̸̛̦̌̀̚  ̥етод  ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́  ̹л̵́о̥ 

п̞д̏еде̦̦́ п̞д ̦̌̚к д̴̛е̬е̶̦̞̌л̌, ̥о̙е ̏к̌̌̚т̛ п̛̬̌̏л̦̽у ̞̏дпо̞̏д̽ ̚ ̦̌̏еде̵̛̦, 

̍о 

.
coscos

1
3

3

1
)

3

1
(

2

2

2

23

x

xtg

x
xtgCxtg   

ʿ̛̬кл̌д 3. ʯ̦̜̌т̛ ̞̦те̬̐̌л:   .2 xdxtg  

ˀо̏̚’̦̦́̌́̚. 

   





 


 .1

cos

1

cos

cos1

cos

sin
22

2

2

2
2 Cxtgxdx

x
dx

x

x
dx

x

x
xdxtg  

ʳ  ̏ д̦̌о̥у ̛̏п̌дку, ̦̞̌̏т̽ ̦е  ̸̛̦̌̀̚ ̥етод ̍е̚по̭е̬ед̦̽о̐о  ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́, 

̥о̙̦̌ ̏к̌̌̚т̛ п̛̬̌̏л̦̽у ̞̏дпо̞̏д̽ ̚ ̦̌̏еде̵̛̦, ̍о 

  .
cos

sin

cos

cos1
1

cos

1 2

2

2

2

2

2
xtg

x

x

x

x

x
Cxtgx 


  
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ʿ̛̬кл̌д 4. ʯ̦̜̌т̛ ̞̦те̬̐̌л:  



.

1

2arcsin

2
dx

x

xx
 

ˀо̏̚’̦̦́̌́̚.  

  









dx

x

x
dx

x

x
dx

x

xx

222 1

2

1

arcsin

1

2arcsin
 

 



 .12)(arcsin

3

2

1

1(
arcsin)(arcsin 22

3

2

)2

2

1

Cxx
x

xd
xdx  

ʤле ̞ ̍е̚ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́ ̥етод̞̏ ̍е̚по̭е̬ед̦̽о̐о ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́ ̞ п̞д̏еде̦̦́ п̞д ̦̌̚к 

д̴̛е̬е̶̦̞̌л̌ ̥о̙̦̌ ̏к̌̌̚т̛ п̛̬̌̏л̦̽у ̞̏дпо̞̏д̽ ̚ ̦̌̏еде̵̛̦, ̍о 

 






















22

2

1

22

3

12

2
2

1

arcsin

2

3

3

2
12)(arcsin

3

2

x

x

x

x
Cxx  

.
1

2arcsin

2x

xx




  

ʿ̛̬кл̌д 5. ʯ̦̜̌т̛ ̞̦те̬̐̌л:   


.
1

612
2

4

dx
x

xxarctgx

 

ˀо̏̚’̦̦́̌́̚. 

   













dx

x

x
dx

x

x
dx

x
dx

x

xx xarctgxarctg

22

4

22

4

1
6

1

1

1

2

1

612
 

  




2

2
2

1

)1(
3)1()(2

x

xd
dxxxarctgdxarctg  

.)1ln(3
32ln

2 2
3

Cx
x

x
xarctg

  

ʯдо̍у̸̏̌  ̛̺̏о̟  о̭̞̏т̛,  ̦̞̌̏т̽  ̦е  ̸̛̦̌̀̚  ̞̏дпо̞̏д̵̛̦  ̥етод̞̏  ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́,  ̥о̙е 

̏к̌̌̚т̛ п̛̬̌̏л̦̽у ̞̏дпо̞̏д̽ ̚ ̦̌̏еде̵̛̦, ̍о 
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


















2

2

2

2
3

1

6
1

1

2ln

2ln

2
)1ln(3

32ln

2

x

x
x

x
Cx

x
x

xarctgxarctg

 

.
1

612
2

4

x

xxxarctg




  

ʿ̛̬кл̌д 6. ʯ̦̜̌т̛ ̞̦те̬̐̌л:  .)23ln(  dxx  

ˀо̏̚’̦̦́̌́̚.  

ʿ̛̬̜̥̌є̥о: 

.);23ln( dxdvxu    
˃од̞  

;
x

dx
dxudu

23

3


   .xdxv

 

Cт̌л̌ п̛̬̜̦́т̌ ̬̞̦̏о̀ ̦ул̀. 

ʯ̭̌то̭о̏ує̥о ̴о̬̥улу ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́ ̸̭̌т̛̛̦̥̌: 

  


 )23ln(
23

3
)23ln()23ln( xx

x

xdx
xxdxx  








   23

2)23ln(
23

2)23(

x

dx
dxxxdx

x

x  

.)23ln(
3

2
)23ln( Cxxxx   

ʻ̌̐̌д̌є̥о, ́к ̥о̙̦̌ ̬̚о̛̍т̛ пе̬е̞̬̏ку оде̬̙̦̌о̐о ̬е̚ул̽т̌ту. ʿо̵̞д̦̌ ̞̏д 

̦̜̌̚де̦о̟ ̴у̦к̶̞̟ по̛̦̦̏̌ до̬̞̦̏̀̏̌т̛ п̞д̞̦те̬̐̌л̦̞̜̽ ̴у̦к̶̞̟. 












  1

23

3
)23ln()23ln(

3

2
)23ln(

x

x
xCxxxx  

).23ln(
23

2233
)23ln(

23

2








 x
x

xx
x

x
 

От̙е,  ̛̥  пе̬еко̦̌л̛̭̽,  ̺о  ̞̦те̬̐̌л  ̦̜̌̚де̦о  ̞̬̦̏о.  ˉ̛̥  ̙е  ̭по̭о̍о̥ 

̥о̙̦̌  ̏к̌̌̚т̛  п̛̬̌̏л̦̽у  ̞̏дпо̞̏д̽  ̚  ̦̌̏еде̵̛̦  ̍е̚  ̵̦̌̚од̙е̦̦́  ̦е̸̛̦̏̌̚е̦о̐о 

̞̦те̬̐̌лу. 
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ʿ̛̬кл̌д 7. ʯ̦̜̌т̛:     .2sin523 2 xdxxx  

˄  п̞д̞̦те̬̐̌л̦̽у  ̴у̦к̶̞̀  ́к  ̥̦о̛̙̦к  ̵̏од̛т̽  ̥̦о̐о̸ле̦  д̬у̐о̐о  ̭тепе̦́, 

от̙е  ̴о̬̥улу  ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́  ̸̭̌т̛̛̦̥̌  ̍уде̥о  ̭̌̚то̭о̏у̏̌т̛  2  ̛̬̌̚,  п̸̛̛̬̜̥̌̀ 

ко̙е̦ ̬̌̚ ̌̚ u ̞̏дпо̞̏д̛̦̜ ̥̦о̐о̸ле̦. 

;2sin;523 2 xdxdvxxu   




 .2cos
2

1
2sin;)26( xxdxvdxxdu  

ʯ̭̌то̭ує̥о ̴о̬̥улу ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́ ̸̭̌т̛̛̦̥̌: 

 


 xxxxdxxx 2cos)523(
2

1
2sin)523( 22  

  .2cos)26(
2

1
xdxx  

ˍе ̬̌̚ ̭̌̚то̭о̏ує̥о ̴о̬̥улу ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́ ̸̭̌т̛̛̦̥̌. 

  .2sin
2

1
2cos;6;2cos;26 xxdxvdxduxdxdvxu  

 


 xxxxdxxx 2cos)523(
2

1
2sin)523( 22  

  xdxxx 2sin
2

6

2

1
2sin

2

1
)26(

2

1
 

.2cos
4

3
2sin)13(

2

1
2cos)523(

2

1 2 Cxxxxxx 


  

ʿе̬е̞̬̏к̌:  







 


Cxxxxxx 2cos
4

3
2sin)13(

2

1
2cos)523(

2

1 2  




 xxxxxx 2sin
2

3
2sin)523(2cos)26(

2

1 2  
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.2sin)523(2sin
2

3
2cos)13( 2 xxxxxx   

ˉ̛̥  ̙е  ̭по̭о̍о̥  ̥о̙̦̌  ̏к̌̌̚т̛  п̛̬̌̏л̦̽у  ̞̏дпо̞̏д̽  ̚  ̦̌̏еде̵̛̦  ̍е̚ 

̵̦̌̚од̙е̦̦́  ̦е̸̛̦̏̌̚е̦о̐о  ̞̦те̬̐̌лу,  ́к̺о  ко̦т̬ол̽  ̦̦̌̽̚  п̬о̏од̛т̭̽́  ̌̚ 

те̭т̛̥̌. 

˃̌к̛̥  ̸̛̦о̥  ̦̌̏еде̦̞  п̛̬кл̌д̛  пок̌̚у̀т̽,  ̺о  о̶̞̦к̌  ̦̦̌̽̚  ̚до̍у̸̏̌̌ 

̛̺̏о̟ о̭̞̏т̛ ̚ ̬о̚д̞лу “ʻе̸̛̦̏̌̚е̛̦̜  ̞̦те̬̐̌л”,  ́к̛̜ є од̛̦̥ ̚ о̭̦о̛̦̥̏ ̬о̚д̞л̞̏ 

̛̺̏о̟  ̥̌те̥̌т̛к̛,  ̌̚  те̭то̏о̀  ̴о̬̥о̀  ̥̌є  ̭уттє̛̜̏  ̦едол̞к,  ́к̛̜  ̦е  до̏̚ол́є 

̞̬̦̏о о̶̛̞̦т̛ ̦̦̦̌́̚ ̚до̍у̸̏̌̌ ̚ ̶̽о̐о ̬о̚д̞лу ̞ п̛̬̏од̛т̽ до ̭уттє̏о̐о по̞̬̹̐е̦̦́ 

́ко̭т̞ ̥̌те̥̌т̸̛̦о̟ о̭̞̏т̛. 

ʺо̙л̛̏о, ̞̍л̹̽ до̶̞л̦̽о̀ ̍ул̌ ̍ ̦е те̭то̏̌, ̌ ко̥̞̦̍о̦̏̌̌ ̴о̬̥̌ о̶̞̦к̛ 

̦̦̌̽̚ ̚ ̬о̚д̞лу “ʻе̸̛̦̏̌̚е̛̦̜ ̞̦те̬̐̌л”, п̛̬ ́к̞̜ од̦̌ ̌̚д̸̌̌ ̛̺̏о̐о ̬̞̦̏́ ̞ од̦е 

тео̬ет̸̛̦е  п̛т̦̦̌́  ̛̺̏о̐о  ̬̞̦̏́  о̶̞̦̀̏̌л̛̭̽  ̛̏кл̌д̸̌е̥  ̌̍о  ко̥̞̭̞є̀. 

 

1. ʥ̬у̹ко̭̏̽к̛̜ О. Л. ʦ̛̺̌ ̥̌те̥̌т̛к̌. ˋ̭̌т̛̦̌  II. ʪ̴̛е̬е̶̦̞̌л̦̽е т̌  ̞̦те̬̐̌л̦̽е 

̸̛̭ле̦̦́ ̴у̦к̶̞̟ од̦̞є̟ ̥̞̦̦̚о̟. ʯ̸̛̜̦̞̏̌ д̴̛е̬е̶̦̞̌л̦̞̽ ̬̞̦̦̦̏́́ : ̸̦̌̏. по̭̞̍. ˀ̞̦̏е : 

ʻ˄ʦʧʿ, 2008. 266 ̭.  
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Ко̸̦ук  ʺ.  ʦ.,  ̭туде̦т  (ʻ̶̞̌о̦̌л̛̦̜̽  у̦̞̏е̛̬̭тет  ̏од̦о̐о  ̐о̭под̬̭̌т̏̌  т̌ 

п̛̬̬одоко̛̬̭ту̦̦̏̌́, ̥. ˀ̞̦̏е)  

 

ʯʤˁ˃Оˁ˄ʦʤʻʻ˔ ʿʳˀʤʺʳʪʤЛЬʻОʧО ʺʫ˃Оʪ˄ ʫКˁ˃ˀʤʿОЛ˔ˉʳʴ ˇ˄ʻКˉʳʱ ʪЛ˔ 

ʿˀОʧʻОʯ˄ʦʤʻʻ˔ ʤˇ˃ʫˀˌОКОʦʰˈ ˁʫʱˁʺʳˋʻʰˈ ʿОˌ˃Оʦˈʳʦ 

 

ʦ  ̭т̌тт̞  оп̛̭̦̌о  п̞̬̥̞̌д̌ль̦о̐о  ̥етоду  ек̭т̬̌пол̶̞̟́  д̵̛̦̌  ̭е̸̜̭̥̞̦о̐о 

̥о̦̞то̛̬̦̐у,  ̺о  ̛̏ко̛̬̭то̏уєть̭́  дл́  по̍удо̛̏  ко̬отко̭т̬око̵̛̏  п̬о̦̐о̞̏̚ 

̴̌те̬̹око̏о̟  ̭е̸̜̭̥̞̦о̟  ̌кт̛̦̏о̭т̞  ̏  ̚о̦̞  ̭по̭те̬е̙е̦ь  ̦̌  о̭̦о̞̏  ̭ол̞то̦̦о̟ 

тео̬̞̟ ̛̛̦̏к̦е̦̦́ ̴̌те̬̹око̵̛̏ ̭е̸̵̛̜̭̥̞̦ по̹то̵̞̏̏. 

Ключові  слова:  п̞̬̥̞̌д̌ль̛̦̜  ̥етод,  ̥од̴̛̞ко̦̞̏̌  ̭к̸̞̦е̦̦̞  ̶̛̬̞̦̞̚, 

ек̭т̬̌пол̶̞́́, п̬о̦̐о̚, п̬о̦̐о̚у̦̦̏̌́, ̭ол̞то̦̦̌ тео̬̞́. 

 

ʻ̌ ̭̽о̐од̦̞ ̞̏до̥̞ ̭от̦̞ о̦̌̚к, ̺о пе̬ед̞̺̏̌̀т̽ ̚е̥лет̬у̛̭ т̌ ̛̦̚к̌ тео̬̞̜, 

̺о по̭̦́̀̀т̽ п̸̛̛̛̬̦ ̵̟ ̛̛̦̏к̦е̦̦́. ʿ̬оте пе̬е̙̦̏̌̌ ̞̍л̹̞̭̽т̽ ̬е̌л̵̛̦̽ ̛̭̭те̥ 

̭е̸̜̭̥̞̦о̐о ̥о̦̞то̛̬̦̐у,  ̛̭̭те̥ ̍̚о̬у т̌ о̬̍о̍к̛ д̵̛̦̌ ̭е̸̜̭̥̞̦о̐о ̥о̦̞то̛̬̦̐у, 

̍̌̚у̀т̭̽́  ̦̌  пок̵̌̌̚  п̛̬л̌д̞̏,  ̺о  ̭̞̌̚к̌̀т̽  по̹то̵̛̏,  ́к̞  ̙̏е  ̞̏д̍у̏̌̀т̭̽́  ̏ 

̚е̥̦̞̜  ко̬̞  [1].  Кол̛ пе̬̹̞ ̙е  ̬̌̚еє̭т̬о̦̞̏̌  по̹то̵̛̏  ̛̏́̏л́̀т̭̽́ ̬у̛̜̦̞̦̥̏,  то 

̬е̌л̦̽̌  ̛̹̏дк̞̭т̽  по̛̹̬е̦̦́  т̌к̵̛  ̵̛̏л̽  ̦̌дто  ̛̭̏ок̌,  ̺о̍  ̭̏т̛̦̐ут̛ 

п̞д̐оту̏̌т̛̭̽ до ̵̟ ̦̭̌л̞дк̞̏ ̸̛ ̍од̜̌ попе̬ед̛т̛ п̬о ̵̛̦ ̦̭̌еле̦̦́.  

ʿ̬оте  п̞д̚е̥̦̞  по̹то̵̛̏ ̥̜̙̌е  ̦̞кол̛  ̦е  ̍у̏̌̀т̽  поод̛̦ок̛̛̥  ̸̛̜̌̏̌̚̚ 

е̦е̬̞̐́,  ̛̞̏̏л̦̽е̦̌  од̛̦̥  по̹то̵̏о̥  п̬о̏окує  ̦о̞̏  ̬̚у̹е̦̦́  ̚е̥̦о̟  ко̛̬.  ˋ̭̌то 

̬у̛̜̦̞̦̥̏  п̞д̚е̛̥̦̥ по̹то̵̥̏̌  пе̬еду̀т̽  ̭е̬̞̟  ̭л̵̛̹̌̍  ̚е̥лет̬у̭̞̏,  т̌к  ̵̛̦̏̌̚ 

«̴о̬̹ок̞̏».  ʺ̌те̬̞̌л  [1]  п̬опо̦ує  п̞д̵̞д,  ̺о  ̍̌̚уєт̭̽́  ̦̌  ̞̐поте̞̚  п̬о  ̭ол̞то̦̦у 

п̛̬̬оду  ̛̛̦̏к̦е̦̦́  ̚е̥лет̬у̭̞̏  [2]  ̌̚  д̦̌о̐о  п̞д̵оду  ко̙е̦  ̚е̥лет̬у̭  ̏  ̭̏о̀ 

̸е̬̐у  ̛̞̏̏л̦̽́є  ̭т̬укту̬̦о  ̭т̞̜к̞  лок̌л̞̚о̦̞̏̌  ̵̛̏л̞  (̭ол̞то̛̦),  ́к̞  ̥̌̀т̽  д̏о̟̭ту 

п̛̬̬оду  ̞  ̥о̙ут̽  ̏е̭т̛  ̭е̍е  ́к  ̵̛̏л̞  т̌  ́к  ̸̭̌т̛̦к̛  од̦о̸̭̦̌о  [3].  ˀу̵̸̛̭̌̀̽  ̌̚ 

пе̦̏о̀  т̬̌єкто̬̞є̀  т̌  п̬о̵од̸̛́  ̸е̬е̚  ̭т̬укту̬̦о  о̭л̌̍ле̦̞  ̚о̛̦  т̌к̞  ̸̭̌т̛̦к̛ 
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е̦е̬̞̟̐ ̥о̙ут̽ п̬о̏оку̏̌т̛ ̦о̞̏ по̹то̵̛̏. ʤ. ˔. ʥо̥̍̌ т̌ ˓. ʦ. ˃̬у̍̌л у ̭̏о̟̜ ̬о̍от̞ 

[4]  оп̛̭̌л̛  ̥етод̛,  ̺о  до̏̚ол́̀т̽  ̞де̦т̴̛̞ку̏̌т̛  т̌к̞  ̵̛̏л̞  т̌  по̍уду̏̌т̛ 

п̬о̦̐о̦̚у  т̬̌єкто̬̞̀  ̵̟  ̬у̵у.  ʿ̬оте  ̌̚п̬опо̦о̦̞̏̌  ̥етод̛  до̏̚ол́̀т̽ 

̭п̬о̦̐о̚у̏̌т̛  л̛̹е  т̬̌єкто̬̞̀  ̬у̵у  т̌к̵̛  ̭ол̞то̦̞̏  [5],  тод̞  ́к  ̌̚п̬опо̦о̛̦̜̏̌ 

̸̛̦̙е ̥етод,  п̛̬  ̭̌̚то̭у̦̦̞̏̌  ̜о̐о  до  д̵̛̦̌  ̭е̸̜̭̥̞̦о̐о ̥о̦̞то̛̬̦̐у,  до̏̚ол̛т̽ 

̦̜̌̚т̛ п̬о̦̐о̦̚у о̍л̭̌т̽, ̏ ́к̞̜ ̞̏д̍удет̭̽́ ̦̭̌туп̛̦̜ по̹то̵̏.  

ʪл́  о̵̬̍̌у̦ку  ̌̚  п̞̬̥̞̌д̌л̛̦̥̽  ̥етодо̥  [6;  7]  ̍уде̥о  ̛̏ко̛̬̭то̏у̏̌т̛ 

де́к̛̜ ̦̞̬̌̍ д̵̛̦̌ п̬о по̭л̞до̦̞̭̏т̽ ̚е̥лет̬у̭̞̏ (т̌к ̵̛̦̏̌̚ «̴о̬̹ок̞̏»). ʳ̦те̬̦ет 

̭е̬̞̭̏,  ̺о  ̜̥̌̌̚єт̭̽́  ̍̚о̬о̥  д̵̛̦̌  п̬о  ̭е̸̜̭̥̞̦̞  по̹то̵̛̏,  до̏̚ол́є  от̛̬̥̌т̛ 

д̦̞̌  п̬о  ̶̥̞̭е  по̹то̵̏у  (̜о̐о  ̛̹̬оту  то  до̏̐оту),  ̸̭̌  по̹то̵̏у,  ̜о̐о  ̥̦̞̌̐туду 

(̛̭лу по̹то̵̞̏̏),  ̐л̛̛̦̍у  ̌̚л̦̦́̐̌́  ̞̐по̶е̦т̬у  ̚е̥лет̬у̭у. ʪл́  ̭̏о̐о п̬о̦̐о̚у ̛̥ 

̛̛̬̏̍̌т̛̥е̥о  т̌ку  по̭л̞до̦̞̭̏т̽  по̹то̵̞̏̏,  ̺о  ̞̏д̍у̏̌л̭̌̽  п̛̬̍л̛̦̚о  ̦̌  од̦̞̜ 

̐л̛̛̦̞̍  т̌  ̥̞̙  ́к̛̛̥  п̬о̜̹ло  ̞̏д̦о̭̦о  ̦е  ̍̌̐̌то  ̸̭̌у  (до  к̞л̽ко̵  ̐од̛̦).  ʻ̭̌ 

о̭о̍л̛̏о ̶̞к̛̌̏т̛̥ут̽ ̸̭̌ ̛̛̦̏к̦е̦̦́ по̹то̵̞̏̏  ̞ до̏̐от̌ т̌ ̛̹̬от̌ то̸ок, ̏ ́к̵̛ 

̶̞  по̹то̵̛̏ ̞̏д̍у̏̌л̛̭̽. ʺ̛  ̭̞̏до̥о ̦е̵тує̥о пок̛̦̌̚ко̥ ̥̦̞̌̐туд̛  ̚е̥лет̬у̭̞̏, 

̌д̙е  ̦̹̌̌  ̶̞л̽  –  по̍удо̏̌  о̍л̭̌т̞  ̏  ́к̞̜  ̥о̙е  ̞̏д̍ут̛̭̽  ̦̭̌туп̛̦̜  ̚е̥лет̬у̭, 

о̶̞̦ку ̙ ̬у̜̦̞̦̏о̟ ̛̭л̛ ̶̵̛ ̚е̥лет̬у̭̞̏ ̛̥ покл̌д̌є̥о ̦̌ ̭пе̶̞̌л̞̭т̞̏ у ̶̞є̟ ̐̌лу̞̚.  

ʪл́ по̍удо̛̏ п̬о̦̐о̚у ̛̥ о̛̬̍̌т̛̥е̥о де́ку п̞дпо̭л̞до̦̞̭̏т̽ ̚е̥лет̬у̭̞̏, 

̺о ̞̏д̍у̏̌л̛̭̽ ̏ од̦о̥у ̬е̞̐о̦̞ т̌ ̞̏до̬̙̍̌̌є̥о ̵̟ ̦̌ к̬̌т̞. ʿ̞̭л́ ̶̽о̐о до о̵̛̬̦̍̌ 

то̸ок ̛̥ дод̌є̥о ̺е  од̦у,  то̸ку  (̦̌п̛̬кл̌д  O ),  ́к̌ ̥о̙е  ле̙̌т̛  ̏  ̍уд̽‐́ко̥у 

̶̥̞̭̞,  ́к  ̏ ̥е̵̙̌  ̚о̬̙̍̌е̦о̟  к̬̌т̛,  т̌к  ̞  по̌̚ ̦ѐ.  ʿ̞̭л́  ̏̏оду ̶̞є̟  то̸к̛  (O ) ̛̥ 

от̛̬̥̌є̥о ̦̌̍о̛̬ д̵̛̦̌ у ̛̏̐л́д̞ – кут̌ ̥̞̙ еп̶̞е̦т̛̬̥̌ ̚е̥лет̬у̭̞̏ т̌ то̸ко̀ O  

( ),  т̌  ̞̏д̭т̦̞̌  ̞̏д  то̸к̛  O   ( r )  до  еп̶̞е̦т̬̞̏  ̚е̥лет̬у̭̞̏.  ʪ̌л̞,  ̦̌̌л̞̚у̸̛̀  ̶̞ 

̦̌̍о̛̬ д̵̛̦̌  ̌̚  п̞̬̥̞̌д̌л̛̦̥̽ ̥етодо̥ ̛̥  ̥̚о̙е̥о  ̭по̸̌тку  ̦̜̌̚т̛  кут  ,  п̞д 

́к̛̥ ле̙̌т̛̥е то̸к̌ п̬о̦̐о̦̚о̐о по̹то̵̏у ̞̏д̦о̭̦о то̸к̛ O , ̌ пот̞̥ ̞ ̞̏д̭т̦̌̽  r , 

̦̌  ́к̞̜  ̵̦̌̚од̛т̛̥ет̭̽́  то̸к̌  п̬о̦̐о̚о̦̏̌о̐о  по̹то̵̏у,  ̞̏д̦о̭̦о  то̸к̛  O ,  т̛̥ 

̛̭̥̥̌  от̛̬̥̌є̥о  то̸ку  п̬о̦̐о̦̚о̐о  по̹то̵̏у.  ʿ̬о̶еду̬̌  по̹уку  ̞̏дпо̞̏д̵̛̦ 

п̬̥̌̌ет̬̞̏ оп̛̭̦̌̌ ̸̛̦̙е. 
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О̭̦о̦̏̌  ̞де́ ̥етоду. ʻе̵̜̌ ̥̌є̥о ̦̞̬̌̍  ̸̦̌̚е̦̽  nfff ,...,, 21  ̴у̦к̶̞̟  y , 

̸̛̦̏̌̚е̛̦̜  ̞̏дпо̞̏д̦о  ̏  де́к̵̛  то̸к̵̌  nx,...,x,x 21 .  ʻе̵̜̌  ̦̥̌  пот̬̞̦̍о  о̶̛̞̦т̛ 

̸̦̌̚е̦̦́ ̐̌̚д̦̌о̟ ̛̺̏е ̴у̦к̶̞̟  y  ̏ де́к̞̜ то̸̶̞  x , т̌к̞̜ ̺о  nxx  .  

ʪл́  ̶̽о̐о  ̸̛̛̦̥̏̌̚о  ̭е̬ед̛̛̦  ̞̏дпо̞̏д̵̛̦  ̞̏д̬̞̚к̞̏ 
2

)( 1
 iic

i

xx
x ,  т̌ 

̏̏еде̥о по̦́тт́ ̥од̴̛̞ко̵̛̦̏̌ ̭к̸̞̦е̵̛̦̦ ̶̛̬̞̦̽̚,  ́к̞  ̸̛̦̏̌̌̚т̛̥е̥о ̦̭̌туп̛̦̥ 

̸̛̦о̥: 

11
1

11 






 n,i,
xx

ff
f

ii

ii
i ,   21

1

1
1

1
2 







 n,i,
xx

ff
f

c
i

c
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2
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2
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
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


 n,i,
xx

ff
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i  

ʦ ̌̐̌̚л̦̽о̥у ̙ ̛̏п̌дку,  от̛̬̥̌є̥о ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́ ̦̭̌туп̦о̐о ̛̏̐л́ду: 
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1
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2
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1
1

1

,        (1) 

тут  jn,i,n,j  111 . 

ʻе̵̜̌  
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˃од̞ 
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i
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
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
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 1
1

1

.        (2) 
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О̸е̛̏д̦о,  ̺о  ̌̚п̬опо̦о̦̞̏̌  ̶̛̬̞̦̞̚  (2)  к̬̺̌е  ̌п̬ок̛̭̥у̀т̽  по̵̞д̦̞  ̵̛̞̏д̦о̟ 

̴у̦к̶̞̟ т̌ ̞̏д̬̞̦́̀̚т̭̽́ ̞̏д кл̸̵̛̛̭̦̌ ̶̛̬̞̦̽̚, ̺о ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́ дл́ по̍удо̛̏ 

̞̦те̬пол̶̵̛̞̜̦́ ̥̦о̐о̸ле̦̞̏ ʻ̽̀то̦̌ т̌   о̵̬̍̌о̏у̀т̭̽́ ̌̚ ̴о̬̥ул̛̥̌ ̦̭̌туп̦о̐о 

̛̏̐л́ду: 

                                                  
iji

i
j

i
j

i
j

xx

ff
f












1

1
1

1

.                   (3) 

ʦ̙̏̌̌є̥о  ̌̚  пот̬̞̦̍е  ̌̚у̛̙̏̌т̛,  ̺о  у  ̛̏п̌дку  ̵̦̌̚од̙е̦̦́  ̦̭̌туп̦о̐о 

̸̦̌̚е̦̦́  дл́  ̍уд̽‐́ко̐о  ̬́ду  k   т̌̍л̶̛̞    ̭к̸̞̦е̵̛̦̦  ̶̛̬̞̦̽̚  1 kn
k f ,  ле̐ко 

̥о̙̦̌ ̍̚уду̏̌т̛ п̬о̦̐о̦̚е ̸̦̌̚е̦̦́ ̴у̦к̶̞̟ у то̸̶̞  1nx  (д̛̏. т̌̍л. 1). ʪл́ ̶̽о̐о 

до̭т̌т̦̽о п̬о̏е̭т̛ о̸̛̭̍ле̦̦́ ̌̚ ̦̭̌туп̦о̀ п̬о̶еду̬о̀: 

11111
1

2
1 ,kj),lr(fff

j
jn

j
jnjn

j
jn

j
jn

j  





.  (4) 

ʦ̬̌то  ̞̏д̸̛̦̌̚т̛,  ̺о  п̛̬  ̬о̐̚л́д̞  ̭к̸̞̦е̵̛̦̦  ̶̛̬̞̦̽̚  кл̸̛̭̦̌о̐о  ̛̏ду,  ̦̌̌ло̐ 

п̬о̶еду̛̬  (4)  ̌̚  у̥о̛̏  kn
k

kn
k ff   1   ек̞̏̏̌ле̦т̛̦̜ ̥етоду  ек̭т̬̌пол̶̞̟́ 

̦̌  о̭̦о̞̏  ̥̦о̐о̸ле̦̌  ʻ̽̀то̦̌  д̬у̐о̐о  ̬оду.  ʿ̬оте  у  ̛̏п̌дку  ̭̌̚то̭у̦̦̏̌́ 

̭к̸̞̦е̵̛̦̦  ̶̛̬̞̦̽̚  (1)  от̛̬̥ує̥о  ̥етод,  то̸̦̞̭т̽  ́ко̐о  п̬̌кт̸̛̦о  ̭п̞̏п̌д̌є  ̚ 

то̸̦̞̭т̀ ̐̌̚д̦̌о̐о ̛̺̏е ̥етоду.  

 

ˀ̛̭. 1. ʿ̶̛̛̬̦п по̍удо̛̏ п̬о̦̐о̦̚о̐о ̸̦̌̚е̦̦́ ̴у̦к̶̞̟ у то̸̶̞  1nx  

 

ʳде́  п̞̬̥̞̌д̌л̦̽о̐о  ̥етоду  ек̭т̬̌пол̶̞̟́  ̴у̦к̶̞̜,  пол́̐̌є  у  ̵̦̌̚од̙е̦̦̞ 

т̌ко̐о  ̬́ду  т̌̍л̶̛̞  ̭к̸̞̦е̵̛̦̦  ̶̛̬̞̦̽̚,  дл́  ́ко̐о  ̥о̙̦̌  ̦̜̌̚т̛  ̦̌̍л̛̙е̦е 
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п̬о̦̐о̦̚е  ̸̦̌̚е̦̦́  ̞̏дпо̞̏д̦о̟  ̭к̸̞̦е̦̦о̟  ̶̛̬̞̦̞̚  ̌̚ допо̥о̐о̀ п̞д̵оду, ̺о ̍уде 

̬о̐̚л́д̌т̛̭́ ̸̛̦̙е.  

ʿ̬о̏еде̥о ̞̦те̬пол̶̞́̀ ̸̦̌̚е̦̽ ̴у̦к̶̞̟ у п̬о̵̛̥̞̙̦ то̸к̵̌  11  n,i,xc
i , 

п̬̌̌лел̦̽о  ̸̛̛̛̦̹̏̌̏̚  ̸̦̌̚е̦̦́  ̴у̦к̶̞̟  11  n,i,f c
i   т̌  ̦̜̌̚де̥о  дл́  ̵̛̦ 

̞̏дпо̞̏д̦̞ ̭к̸̞̦е̦̦̞ ̶̛̬̞̦̞̚: 
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      (5) 
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ʦ̏еде̥о ̦̭̌туп̦̞ ̏ел̸̛̛̛̦  j
i

j
i l,r


: 
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˃од̞ ̞̏дпо̞̏д̦о до ̴о̬̥ул̛ (5) от̛̬̥̌є̥о: 
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ʿ̞̭л́ ̶̽о̐о ̬о̐̚л̦́е̥о ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́ ̦̭̌туп̦о̐о ̛̏̐л́ду: 
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ˀ̛̭. 2. ʺод̴̛̞ко̦̞̏̌ т̌̍л̶̛́ ̭к̸̞̦е̵̛̦ ̶̛̬̞̦̽̚ 

О̸е̛̏д̦о, ̺о  у  ̬̞̌̚  ̛̏ко̦̦̦̞̌  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  c
in

ic
in

i ff
~

    (7)  ̥о̙̦̌ 

по̍уду̏̌т̛  п̬о̶еду̬у дл́  ̵̦̌̚од̙е̦̦́  пок̛ ̦е̞̏до̥о̐о  ̸̦̌̚е̦̦́ ̴у̦к̶̞̟  у  то̸̶̞ 

c
nx ,  ̦̌̌ло̸̞̦̐у  до  п̬о̶еду̛̬  (4).  От̛̬̥̦̞̌  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  ̥̌т̛̥ут̽  ̦̭̌туп̛̦̜ 

̛̏̐л́д: 

11
1

1 ,ij),lr(fff
j

jn
j

jn
c

jn
jc

jn
jc

jn
j  




 
.    (8) 

ʯ̏е̬̦е̥о  у̏̌̐у  ̦̌  те, ̺о ̥етод̛к̌  о̵̬̍̌у̦ку  т̌к  ̵̛̦̏̌̚ «̭е̬ед̵̦̞  то̸ок» 
c

ix ̥о̙е ̍ут̛ ̬̞̦̚о̀,  ̌д̙е ̭к̸̞̦е̦̦̌ ̶̛̬̞̦́̚ ̌п̬ок̛̭̥ує по̵̞д̦у ̌̍о т̦̌̐е̦̭ кут̌ 

̵̛̦̌лу  дот̸̛̦о̟.  Од̦̌к  ́к̺о  п̛̬пу̭т̛т̛,  ̦̌п̛̬кл̌д,  ̺о  ̴у̦ќ̶̞  ̛̏пукл̌,  то 

̞̏дпо̞̏д̦̌  ̶̛̬̞̦́̚  ̸̛̦̏̌̌̚т̛̥е  ̭п̬̙̦̞̜̌̏  кут  ̵̛̦̌лу  дот̸̛̦о̟  у  де́к̞̜  то̸̶̞ 

̭̏е̬ед̛̦̞  ̞̏дпо̞̏д̵̛̦  ̞̦те̬̏̌л̞̏.  К̬̞̥  то̐о,  у  т̌ко̥у  ̛̏п̌дку,  ̞̏дпо̞̏д̦̞  ̟̥ 

̥̞̺̚е̦̦́  ̌̚ле̙̌т̛̥ут̽  ̞̏д  ̵̬̌̌кте̬у  ̛̥̞̦̚ к̛̛̛̬̦̏̚ –  ́к̺о к̛̛̬̦̏̌̚  ̬̚о̭т̌є,  то 

̥̌т̛̥е̥о  ̥̞̺̚е̦̦́  до  ќ̶̞̦  ̞̦те̬̏̌лу,  ̌  ́к̺о  к̛̛̬̦̏̌̚  ̥̚е̦̹уєт̭̽́  –  до  ̜о̐о 

по̸̌тку. ʦ ̏̚’́̚ку ̚ ̶̛̥, ̥о̙е̥о ̏̏е̭т̛ де́к̞ ко̬екто̬‐кое̴̶̞̞є̦т̛ дл́ о̵̬̍̌у̦ку 
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ʿ̬о̬̥̦̐̌̌  ̬е̌л̶̞̞̌́̚  ̌̚п̬опо̦о̦̏̌о̐о  ̥етоду  ̛̏ко̦̦̌̌  ̏  ̭е̬едо̛̺̞̏ 

п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́ Microsoft Visual Studio 2017 (̥о̏̌ п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́ C#). ʪл́ от̛̬̥̦̦̌́ 

̦ео̵̞̍д̵̛̦  дл́  ̬о̵̬̌̚у̦к̞̏  д̵̛̦̌  ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́  д̦̞̌  по̬т̌лу  seismicportal.eu, 

́к̛̜ ̏ ̬е̛̙̥̞ ̬е̌л̦̽о̐о ̸̭̌у ̦̌д̌є ̴̞̦о̶̬̥̞̌̀ п̬о ̭е̸̜̭̥̞̦у ̛̭ту̶̞̌̀ по ̭̏̽о̥у 

̭̞̏ту. ʻ̌ ̛̬̭. 3,  ̚о̬̙̍̌е̦о пе̬ед̸̍̌е̦у п̬о̬̥̐̌о̀ до̭тупу до д̵̛̦̌  ̭е̸̜̭̥̞̦о̐о 

̥о̦̞то̛̬̦̐у т̌ ̞̏л̛̦̜̽ ̛̞̬̏̍ по̭л̞до̦̏о̭те̜ по̹то̵̞̏̏ дл́ до̭л̞д̙е̦̽. 

 
ˀ̛̭. 3. ʳ̦те̴̬е̜̭ п̬о̬̥̦̐̌о̐о п̬одукту 

ʦпе̬̹е  ̍уло  ̌̚п̬опо̦о̦̏̌о  ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́  п̞̬̥̞̌д̌л̦̽о̐о  ̥етоду 

ек̭т̬̌пол̶̞̟́  дл́  п̬о̦̐о̚у̦̦̏̌́  ̴̌те̬̹око̵̛̏  ̭е̸̵̛̜̭̥̞̦  по̹то̵̞̏̏,  ̬о̬̚о̍ле̦о 

̞̏дпо̞̏д̛̦̜  ̌л̐о̛̬т̥  т̌  п̬о̬̥̦̐̌у  ̬е̌л̶̞̞̌̀̚  по̍удо̛̏  п̬о̦̐о̚у  ̦̌  ̬е̌л̵̛̦̽ 

д̵̛̦̌  ̌̚  допо̥о̐о̀ ̥о̛̏  п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́ C#. ʺо̙л̛̞̭̏т̽  п̬о̛̬̥̐̌ п̶̬̌̀̏̌т̛  ̦̌ 

п̬̥́у  ̚  д̛̛̦̥̌  ̥о̦̞то̛̬̦̐о̏о̐о  по̬т̌лу  seismicportal.eu  до̏̚ол́є  ̍уду̏̌т̛ 

п̬о̦̐о̛̚ дл́  ̭е̬̞̜  по̹то̵̞̏̏  ̏  ̬е̌л̦̽о̥у  ̸̭̞̌  (д̛̏.  ̛̬̭. 3).  ʦ̬̌то  ̞̏д̸̛̦̌̚т̛, ̺о 

д̛̦̜̌ ̥етод поп̛̬ те, ̺о ̦е ̛̥̏̌̐̌є ̦̞́к̵̛ дод̌тко̵̛̏ ̌̚т̬̌т дл́ ̭т̏о̬е̦̦́ ̦о̵̛̏ 

пу̦кт̞̏  ̭по̭те̬е̙е̦̽,  ̸̛  ко̦̭т̬у̦̦̀̏̌́  ̦о̵̛̏  п̛̬л̌д̞̏  дл́  ̴̞к̶̭̞̟̌  ̭пе̶̴̸̵̛̛̞̦ 

пе̬ед̛̞̭̦̏к̞̏ по̹то̵̞̏̏,  є  ̭уто ̥̌те̥̌т̸̛̛̦̥ т̌ ̍уде ̦̌̍̌̐̌то е̴ект̛̛̦̞̹̥̏ п̛̬ 

̜о̐о ̛̏ко̛̬̭т̦̦̞̌ ̏ ко̥плек̭̞ ̚ ̛̛̞̦̹̥ ̥етод̛̥̌ п̬о̦̐о̚у̦̦̏̌́ по̹то̵̞̏̏. 
 

1. Khalilov E. N. About possible impact of gravity waves on deformation and seismocity of 

the Earth. Circular of the Shamakhy Astrophysical Observatory named after N.Tusi  : coll. 
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О̭т̌п̸ук О. ʿ., к.т.̦., до̶е̦т; ʻ̌л̛̜̏̌ко ʦ. ʧ., ̭туде̦т (ʻ̶̞̌о̦̌л̛̦̜̽ у̦̞̏е̛̬̭тет 

̏од̦о̐о ̐о̭под̬̭̌т̏̌ ̞ п̛̬̬одоко̛̬̭ту̦̦̏̌́, ̥. ˀ̞̦̏е) 

 
ʺʤ˃ʫʺʤ˃ʰˋʻʫ ʺОʪʫЛ˓ʦʤʻʻ˔ ʿʫˀʫʻʫˁʫʻʻ˔ ʯʤʥˀ˄ʪʻʫʻЬ ˄ ʦʳʪКˀʰ˃Оʺ˄ 

КʤʻʤЛʳ 

 
ˀо̐̚л̦́уто  ̌̚д̸̌у  ̥одел̦̦̀̏̌́  пе̬е̦е̭е̦̦́  ̬̌̍̚уд̸̵̛̦̀̀  ̬е̸о̛̦̏  ̏од̛̦̥ 

потоко̥ у ̞̏дк̛̬то̥у к̦̌̌л̞.  ʿо̍удо̦̏̌о ̥̌те̥̌т̸̛̦у ̥одель ̌̚д̸̞̌. ˋ̛̭ель̛̦̜ 

̬о̏̚’́̚ок  ̞̏дпо̞̏д̦о̟  од̦о̛̥̞̬̦̏о̟    к̬̜̌о̏о̟  ̌̚д̸̞̌  ̍уло  от̛̬̥̦̌о  ̥етодо̥ 

̭к̸̞̦е̵̛̦̦  ̶̛̬̞̦̚ь.  ʿ̬о̬̥̦̐̌о  ̬е̌л̞̚о̦̏̌о  о̸̛̭̍л̀̏̌ль̛̦̜  ̌л̐о̛̬т̥ ̬о̏̚’́̚ку 

̌̚д̸̞̌. ʿ̬о̏еде̦о ̬́д ̸̛̭ель̵̛̦ ек̭пе̛̬̥е̦т̞̏ ̚ ̵̟ под̌ль̛̹̥ ̦̌̌л̞̚о̥. 

Ключові слова: ̥̌те̥̌т̸̛̦е ̥одел̦̦̀̏̌́, к̬̜̌о̏̌ ̌̚д̸̌̌, ̞̏дк̛̬т̛̜ к̦̌̌л, 

̥̭̌опе̬е̦е̭е̦̦́, ̥о̦ото̦̦̌ ̶̛̬̞̦̚е̏̌ ̵̭е̥̌, ̛̹̏дк̞̭ть ̬у̵у ̬̞д̛̛̦. 

 
ʪл́  п̬о̦̐о̚у  ̭т̦̌у  т̌  к̞льк̞̭̦о̟  о̶̞̦к̛  ̞̐д̬оеколо̸̵̛̞̦̐  ̛̭̭те̥,  ̵̟̦̽о̟ 

̬е̌к̶̞̟  ̦̌  ̦̌т̬опо̐е̛̦̦̜  ̏пл̛̏  ̦̌  ̸̵̛̦̦̌̚  те̛̬то̵̬̞́,  ̛̏кл̸̦̀о  е̴ект̛̛̦̥̏  є 

̥етод ̥̌те̥̌т̸̛̦о̐о ̥одел̦̦̀̏̌́. ʺетод ̥̌те̥̌т̸̛̦о̐о ̥одел̦̦̀̏̌́ ̙̏̌л̛̛̜̏ 

о̭о̍л̛̏о  тод̞,  кол̛  ̏  ̬е̚ул̽т̌т̞  от̛̬̥у̀т̽  ̦е  т̞л̽к̛  оп̛̭  ̞  о̶̞̦ку  ̭т̦̌у  ̏од̦о̐о 

̭е̬едо̛̺̏̌,  ̌ле  т̌ко̙  ̜о̐о  ̬е̐ул̦̦̀̏̌́  ̚  у̵̬̌у̦̦̥̏̌́  ̴̌кт̸̛̦о̐о  т̌ 

п̬о̦̐о̚о̦̏̌о̐о  ̭т̦̌у,  ̺о  ̏  ̬е̚ул̽т̌т̞  ̥̌є  ̭лу̛̙т̛  опт̶̛̥̞̞̟̌̚  ̏̌̚є̥о̞̏д̦о̛̭̦ 

л̀д̭̽ко̐о ̭у̭п̞л̭̽т̏̌ ̚ ̏од̛̦̥ ̭е̬едо̛̺̏е̥ [3]. 

ʺодел̦̦̀̏̌́ п̬о̶е̭̞̏ ̬̌̍̚уд̦е̦̦́ ̏од̵̛̦ о̍’єкт̞̏ ̥о̙л̛̏о ̬е̌л̞̚у̏̌т̛ ̌̚ 

допо̥о̐о̀  ̬̞̦̚о̥̦̞̌т̵̛̦  ̥̌те̥̌т̸̵̛̛̦  ̥оделе̜  по̛̹̬е̦̦́  ̬̌̍̚уд̸̵̛̦̀̀ 

̬е̸о̛̦̏, ̞̏д̥̞̦̦о̭т̞ ̥̞̙ ́к̛̛̥ ̭п̸̛̛̬̦е̦̞ о̭о̍л̛̏о̭т̛̥́ ̏од̵̛̦ о̍’єкт̞̏, ̛̛̬̞̦̥̚ 

̴̸̛̛̛̞̦̥̚ т̌ ̵̸̛̛̞̥̞̦̥ ̏л̭̌т̛̏о̭т̛̥́ ̬̌̍̚уд̸̵̛̦̀̀ ̬е̸о̛̦̏. 

ʪл́  ̥одел̦̦̀̏̌́  по̛̹̬е̦̦́  ̬̌̍̚уд̛̦к̞̏  у  ̏од̦о̥у  ̭е̬едо̛̺̞̏ 

̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́ ̬̞̦̚о̥̦̞̌т̦̞ ̥одел̞: к̥̌е̬̦̞, ̞̥̞т̶̞̜̦̞̌ т̌ опт̶̛̥̞̞̜̦̞̌̚. 

ʺодел̞ ̍̌̚у̀т̭̽́ ̦̌ д̴̛е̬е̶̦̞̌л̵̛̦̽ ̵̬̞̦̦̦̏́́ ̚ ̸̭̌т̛̛̛̦̦̥ по̵̞д̛̛̦̥. ʯ 

̵̟ допо̥о̐о̀ ̥о̙ут̽ ̥одел̀̏̌т̛̭́ у̥о̛̏ ̴о̬̥у̦̦̏̌́ ́ко̭т̞ т̌ к̞л̽ко̭т̞ ̏од̛ (̌̍о 

ок̬е̥̞ п̬о̶е̛̭, ̺о ̚у̥о̏л̀̀т̽ ́к̞̭т̽ ̏од̛). 
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Кл̭̌  ̴̸̵̛̛̞̦̚  п̬о̶е̭̞̏,  ̺о  ̸̛̏̏̌̀т̭̽́  ̚  допо̥о̐о̀  ̸̛̭ел̦̽о̐о 

̥одел̦̦̀̏̌́ п̬о̶е̭̞̏ ̥етод̛̥̌  ̭к̸̞̦е̵̛̦̦ ̶̛̬̞̦̽̚,  о̵опл̀є ̥̜̙̌е ̭̞̏  п̬о̶е̛̭, 

оп̛̭у̦̞̏̌ ̛̭̭те̛̥̥̌ ̬̞̦̦̏́̽ ̏ ̸̭̌т̵̛̛̦̦ по̵̞д̵̛̦. ʻе є ̛̦̏́тко̥ ̞ п̬о̶е̭ пе̬е̦о̭у 

̬̌̍̚уд̦е̦̽ у ̏одо̵̛̜̥̺̌. 

ˀо̐̚л́д̌єть̭́  п̬о̶е̭  пе̬е̦е̭е̦̦́  ̬̌̍̚уд̦е̦ь  у  ̞̏дк̛̬то̥у  к̦̌̌л̞  дл́ 

̏’́̚ко̟ ̦е̭т̛̭ку̦̏̌о̟ ̬̞д̛̛̦ (̛̬̭. 1). 

ʪо̛̙̦̏̌ к̦̌̌лу  l . О̭к̞л̽к̛ до̛̙̦̏̌ к̦̌̌лу ̦̌̍̌̐̌то ̞̍л̹̽̌ ̞̏д ̟̟ ̛̭̏от̌, то 

̌̚д̸̌̌ ̙̏̏̌̌єт̭̽́ од̦о̛̥̞̬̦̏о̀. ʿо ̭̞̜̏ о̍л̭̌т̞ ̬у̵у ̏од̛ ̏ к̦̌̌л̞ є де́к̌ ̥̞̦̌̚ 

̛̭̏от ̦̌д ̬̞̦̏е̥ ̥о̬́, п̸̛̬о̥у ̶́ ̥̞̦̌̚ ̞̏д̍у̏̌єт̭̽́ по̭тупо̏о ̏ ́ко̥у̭̽ од̦о̥у 

̦̌п̬̥́ку.  

ˀ̛̭. 1. ʿе̬е̦е̭е̦̦́ ̬̌̍̚уд̛̦к̞̏ у ̞̏дк̛̬то̥у к̦̌̌л̞ 

 

ʦ̞до̥о  ̬о̚под̞л  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  )x(ɋ~0   ̬̌̍̚уд̸̵̛̦̀̀  ̬е̸о̛̦̏  ̏  к̦̌̌л̞  ̏ 

по̸̌тко̛̜̏  ̥о̥е̦т  ̸̭̌у  0t ,  ̌  т̌ко̙  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̬̌̍̚уд̛̦к̞̏  )t(ɋ~1 ,  )t(ɋ~2  

̞̏дпо̞̏д̦о ̦̌ л̞̞̜̏ ̞ п̬̞̜̌̏ ̥е̵̙̌ к̦̌̌лу. ʿ̬о̶е̭ пе̬е̦е̭е̦̦́ ̬о̸̛̦̚е̵̛̦ ̬е̸о̛̦̏ 

у ̞̏дк̛̬то̥у к̦̌̌л̞ ̞̏д̍у̏̌єт̭̽́ ̞̐̚д̦о ̚ ̬̞̦̦̦̥̏́́ ʻ̌̏’є‐ˁток̭̌. 
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ʦ  ̶̞̜  ̌̚д̸̞̌  п̛̬̭ут̦̞  т̌к̞  ̴̸̛̞̦̞̚  п̬о̶е̛̭:  п̬о̶е̭  ̬у̵у  ̬̞д̛̛̦  т̌  п̬о̶е̭ 

ко̦̏ект̛̦̏о‐д̴̛у̞̜̦̚о̐о пе̬е̦е̭е̦̦́ ̬̌̍̚уд̸̦̞̀̏̌̏. 

ʦ̞дпо̞̏д̦о  до  ̬̞̦̦̏́̽,  ́к̛̛̥  оп̛̭у̀т̭̽́  ̶̞  п̬о̶е̛̭  [1;  4]  ̥̌те̥̌т̸̛̦̌ 

̥одель ̥̌т̛̥е т̌к̛̜ ̛̏̐л́д: 

,tt,lx, 1*2

2

00
t

c
)Cγ(c

x

c
V

x

c
D 












                          (1) 

,tt0,lx0,
x

V

x

P
V

x

V

t

V
12

2















                         (2) 

,lx,
x

V





00                                                           (3) 

,lx0),x(C
~

)0,x(c 0                                                    (4) 

,tt0),t(C
~

)t,0(cl 111                                                  (5) 

,tt0
,0

x

)t,l(c

),t(C
~

)t,l(c
)t,l(cl 1

2

2 












                                     (6) 

,lx0),x(V
~

)0,x(V 0                                             (7) 

,tt0),t(V
~

)t,0(V 11                                             (8) 

.tt0),t(V
~

)t,l(V 12                                             (9) 

де  D   –  кое̴̶̞̞є̦т  ко̦̏ект̛̦̏о̟  д̴̛у̞̟̚;  )t,x(c   –  ко̶̦е̦т̶̬̞̌́  ̬о̸̛̦̚е̵̛̦ 

̬е̸о̛̦̏  ̏  то̸̶̞  x   ̏  ̥о̥е̦т  ̸̭̌у  t ;  V   –  ̛̹̏дк̞̭т̽  ̬у̵у  ̏од̛;     –  кое̴̶̞̞є̦т 

̛̹̏дко̭т̞ ̥̭̌оо̥̞̦̍у;  *C   – ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ ̸̛̬̦̦̐̌о̐о ̸̛̦̭̌е̦̦́; ρ ‒ ̐у̭т̛̦̌ ̏од̛; 

P ‒ т̛̭к у ̬̞д̛̦̞; ʅ ‒ ̏’́̚к̞̭т̽ ̏од̛;  1t  – п̬о̥̞̙ок ̸̭̌у, ̏п̬одо̙̏ ́ко̐о ̸̛̏̏̌єт̭̽́ 

п̬о̶е̭;  il ,  2,1i   – опе̬̌то̛̬, ̺о ̌̚д̌̀т̽ ̸̛̬̦̦̞̐̌ у̥о̛̏ ̦̌ ̥е̵̙̌ к̦̌̌лу. 

ʯ̌п̛̹е̥о ̬̞̦̦̦̏́́ (3) ̏ т̌ко̥у ̛̏̐л́д̞: 

,
x

P1
V

x

V

x

V

t

V
2

2

















                                       (10) 
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де 

   – к̞̦е̥̌т̸̛̦̌ ̏’́̚к̞̭т̽ ̏од̛. 

ˀ̞̏е̦̽ ̏од̛ ̵̬̌̌кте̛̬̚ує п’є̚о̥ет̸̛̛̬̦̜ ̦̌п̞̬, ́к̛̜ о̸̛̭̍л̀єт̭̽́ ̌̚ ̴о̬̥уло̀: 

.Z~
p

h 


                                                         (11) 

де p – ̞̐д̬о̭т̌т̸̛̛̦̜ т̛̭к ̬̞д̛̛̦; Z – ̛̭̏от̌ к̦̌̌лу;  g~     –  п̛то̥̌ ̏̌̐̌ ̬̞д̛̛̦. 

О̭к̞л̽к̛ п’є̚о̥ет̸̛̛̬̦̜ ̦̌п̞̬ у ̞̏дк̛̬то̥у к̦̌̌л̞ до̬̞̦̏̀є ̦ул̀, то ̴о̬̥ул̌ (11) 

̦̌̍уде ̦̭̌туп̦о̐о ̛̏̐л́ду: 

 

                 Z~
p




    
,~Zp

,~Zp

22

11







 

де  1p ̞  2p  – ̞̐д̬о̭т̌т̸̛̦̞ т̛̭к̛ ̦̌ ̥е̵̙̌;  1Z ̞  2Z  – ̛̭̏от̛ ̦̌ л̞̞̜̏ ̞ п̬̞̜̌̏ ̥е̵̙̌ 

̞̏дпо̞̏д̦о.  

ʯ̞̏д̛̭ т̛̭к о̵̬̍̌о̏уєт̭̽́ ̌̚ ̴о̬̥уло̀: 

,~Zx
l

~Z~Z
p 1

21 



     .lx0                                   (12)                  

ʦ̵̛од̸̛́ ̚ ̬̞̦̦̦̏́́ (12) ̦̜̌̚де̥о 
x

P




: 

).ZZ(
l

~

x

P
21 


 

                                                        (13) 

˃од̞, ̵̬̏̌о̏у̸̛̀ (13), ̬̞̦̦̦̏́́ (10) ̦̌̍уде т̌ко̐о ̛̏̐л́ду: 

).ZZ(
l

~1
V

x

V

x

V

t

V
212

2











 


                                     (14) 

ʦ̏еде̥о ̬̞̦̏о̥̞̬̦у ̭̞тку   ,h
̚ к̬ок̛̥̌ h  ̞   по о̵̭́ OX  т̌ Ot  ̞̏дпо̞̏д̦о: 

 

















 . K0,k τ,kt  

  ,n0,i h,ix  
t,xω

1k

i

ki,h 
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ʪл́  ко̙̦о̟  ̚  к̬̜̌о̵̛̏  ̌̚д̸̌  ̍уло  по̍удо̦̏̌о  ̥о̦ото̦̦̞  ̶̛̬̞̦̚е̞̏  ̵̭е̛̥  ̚ 

по̬́дко̥ ̌п̬ок̶̛̭̥̞̟̌  )h(O 2  . 

ˀ̶̛̞̦̚е̏̌  ̵̭е̥̌  дл́  ̌̚д̸̞̌  ̵̦̌̚од̙е̦̦́  ̛̹̏дко̭т̞  ̬у̵у  ̬̞д̛̛̦,  ̺о 

п̞дл́̐̌є ̬̞̦̦̦̏́̀ ʻ̌̏’є‐ˁток̭̌ ̥̌є т̌к̛̜ ̛̏̐л́д: 

,1K,1k,1n,1i),ZZ(
l
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h

VV
r

h

VV
r

h

VV2VVV

121

1k

1i

1k

i
i

1k

i
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1i
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1k

1i

1k

i

1k

1i
i
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











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
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















           (15) 

.V
~

V,V
~

V,V
~

V 1k

2

1k

n

1k

1

1k

0

0

i

0

i

                                        (16) 

.K,0k,n,0i 1  

˃ут ̛̏ко̛̬̭т̦̌о т̌к̞ по̸̦̌̚е̦̦́: 

         .0
2

|V|V
r,0

2

|V|V
r,

2

|V|h
1

k

i

k

i
i

k

i

k

i
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i

1

i 








 



       

ʪл́ ̵̦̌̚од̙е̦̦́ ̬о̏̚’́̚ку ̌̚д̸̞̌ (14), (3), (7)‐(9) ̌̚п̛̹е̥о ̶̛̬̞̦̚е̏у ̵̭е̥у 

(15)‐(16) у п̬о̐о̦о̸̦о̥у ̛̏̐л́д̞: 

,fVbVcVa 1

i

1k

1i

1

i

1k

i

1

i

1k

1i

1

i  



                                            (17)   

,K,k,n,i 1111 1   

де  

       ,
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i 
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                      .1K,1k,1n,1i),ZZ(
l

~1V
f 121

k

i1

i 



 

ˀо̏̚′́̚ок (17) ̹ук̌є̥о ̥етодо̥ п̬о̐о̦к̛ у ̛̏̐л́д̞: 

 

  ,1K,1k,1n,1i,VV 1

1

1i

1k

1i

1

1i

1k

i  



                                (18)                       
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      ,
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fa
,
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b
1
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.V,0 1k

0

1

i

1

i

      

 

ʪл́  ̌̚д̸̞̌  ̥̭̌опе̬е̦е̭е̦̦́  ̍уло  от̛̬̥̦̌о  т̌ку  ̥о̦ото̦̦у  ̶̛̬̞̦̚е̏у 

̵̭е̥у[2]: 
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            (19) 
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                                   (20) 

                                                                      ,K,0k,n,0i 1   
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1k

21 ɋ~,0     у  ̛̏п̌дку,  кол̛  опе̬̌то̬  2l   ̌̚д̌є  ̦̌  п̬̞̜̌̏  ̥е̙̞  ̸̛̬̦̦̐̌у 

у̥о̏у 1‐̐о ̬оду,  0,11    у ̛̏п̌дку ̌̚д̦̦̌́ ̸̛̬̦̦̐̌о̟ у̥о̛̏ 2‐̐о ̬оду. 

ˍо̍  ̦̜̌̚т̛  ̬о̏̚’́̚ок  ̌̚д̸̞̌  (1),  (4)‐(6)  ̌̚п̛̹е̥о  ̶̛̬̞̦̚е̏у  ̵̭е̥у  (20)  у 

п̬о̐о̦о̸̦о̥у ̛̏̐л́д̞: 
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.1K,1k,1n,1i,
C

)CC(f 1
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i 


  

 

ˀо̏̚’́̚ок (21) ̹ук̌є̥о ̥етодо̥ п̬о̐о̦к̛ у ̛̏̐л́д̞: 
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ʿ̛̬ ̌̚д̦̦̞̌ ̸̛̬̦̦̐̌о̟ у̥о̛̏ 2‐̐о ̬оду ̦̌ п̬̞̜̌̏ ̥е̙̞ к̦̌̌лу ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ 

̬̌̍̚уд̦е̦̽ ̵̦̌̚од̛т̭̽́ ̌̚ ̴о̬̥уло̀: 

n

n1k

n
1

ɋ





. 

ʦ̛̺е ̸̦̌̌̚̚е̦̞ ̌л̐о̛̬т̛̥ ̬о̏̚’́̚ку ̬е̌л̞̚о̦̞̏̌ ̏ ̞̦те̬̐о̦̏̌о̥у ̭е̬едо̛̺̞̏ 

̬о̬̚о̍к̛  Visual  Studio  2017  Community  ̌̚  допо̥о̐о̀  ̥о̛̏  п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́  C#  ̚ 

̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́ те̵̦оло̞̟̐ Windows Form. 

ʥуло  п̬о̏еде̦о  ̸̦̦̌̚у  к̞л̽к̞̭т̽  ̸̛̭ел̵̛̦̽  ек̭пе̛̬̥е̦т̞̏  ̦̌  о̭̦о̞̏ 

п̬о̬̥̦̐̌о̟  ̬е̌л̶̞̞̟̌̚  ̌л̐о̛̬т̥у  ̬о̏̚’́̚ку  ̌̚д̸̞̌  пе̬е̦е̭е̦̦́  ̬̌̍̚уд̸̵̛̦̀̀ 

̬е̸о̛̦̏  ̏  к̦̌̌л̞  п̛̬  ̌̚д̦̦̞̌  ̸̵̛̛̬̦̦̐̌  у̥о̏ 1‐̐о  т̌ 2‐̐о  ̬оду  дл́  ̵̛̬̞̦̚  ̵̞̏д̵̛̦ 

д̵̛̦̌,  ́к̞  ̞̏до̬̙̍̌̌̀т̽  ̴̛̞̚ко‐̵̸̞̥̞̦̞  ̏л̭̌т̛̏о̭т̞  ̏од̦о̐о  потоку  т̌  ̭е̬едо̛̺̏̌. 

˃̌ко̙ ̍уло п̬о̏еде̦о по̬̞̦̦̦̏́́ ̸̛̭ел̵̛̦̽ д̵̛̦̌ дл́ ̭т̌ло̟ т̌ ̥̞̦̦̚о̟ ̛̹̏дко̭т̞ 

̬у̵у ̬̞д̛̛̦. 

ˋ̛̭ел̦̞̽ ек̭пе̛̬̥е̦т̛ ̍уло п̬о̏еде̦о п̛̬ т̌к̵̛ по̸̌тко̵̛̏ д̵̛̦̌: 

60Ɍ  ̶̥̞̭̞́̏  (5  ̬ок̞̏),  20l  ̥,  2h  ̥,  30 д̞̍,  5,1Z1  ̥,  3,1Z2  ̥, 

4109,1D  ɞобɭ/ɦ2
,  4107,3  ɞобɭ/1 ,  001,0ɋ~1 

3ɦ/ɤɝ , 

05,0ɋ~2 
3ɦ/ɤɝ ,  05,0ɋ* 

3ɦ/ɤɝ , 04,0const_V   ̥ / ̭,  03,0V
~

1   ̥ / ̭, 

067,0V
~

2   ̥ / ̭. 
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ʻ̌  ̛̬̭.  2  ̞  ̛̬̭.  3  ̦̌̏еде̦о  по̬̞̦̏́л̦̞̽  ̴̬̞̐̌к̛  ̬о̚под̞лу  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ 

̬̌̍̚уд̸̵̛̦̀̀  ̬е̸о̛̦̏  у  ̞̏дк̛̬то̥у  к̦̌̌л̞  п̛̬  ̭т̌л̞̜  т̌  ̥̞̦̦̞̜̚ ̛̹̏дко̭т̵́  ̬у̵у 

̬̞д̛̛̦ дл́ ̸̵̛̛̬̦̦̐̌ у̥о̏ 1‐̐о т̌ 2‐̐о ̬оду. 

 
ˀ̛̭. 2. ʿо̬̞̦̏́л̛̦̜̽ ̴̬̞̐̌к ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ дл́ ̭т̌ло̟ ̞ ̥̞̦̦̚о̟ ̛̹̏дко̭те̜ ̬у̵у ̬̞д̛̛̦ п̛̬ 

15t   ̶̥̞̭̞́̏ дл́ ̸̵̛̛̬̦̦̐̌ у̥о̏ 1‐̐о ̬оду 

 
ˀ̛̭. 3. ʿо̬̞̦̏́л̛̦̜̽ ̴̬̞̐̌к ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ дл́ ̭т̌ло̟ ̞ ̥̞̦̦̚о̟ ̛̹̏дко̭те̜ ̬у̵у ̬̞д̛̛̦ п̛̬ 

15t   ̶̥̞̭̞́̏ дл́ ̸̵̛̛̬̦̦̐̌ у̥о̏ 2‐̐о ̬оду 
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ʻ̌  о̭̦о̞̏  ̬е̚ульт̌т̞̏  п̬о̏еде̵̛̦  ̸̛̭ел̵̛̦̽  ек̭пе̛̬̥е̦т̞̏  ̍уло  от̛̬̥̦̌о 

̴̸̬̞̦̞̐̌ ̚о̬̙̍̌е̦̦́ ̬о̚под̞л̞̏ ̛̹̏дко̭те̜ ̬у̵у ̬̞д̛̛̦ т̌ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ̬̌̍̚уд̛̦к̞̏ 

̏ к̦̌̌л̞, ̌ т̌ко̙ ̵̟ ̸̛̭ло̞̏ ̸̦̌̚е̦̦́ у ̛̏̐л́д̞ т̌̍л̶̛̽.  

ʿ̬о̦̌̌л̞̚у̛̹̏̌̏  от̛̬̥̦̞̌  ̬е̚ул̽т̌т̛  ̥о̙̦̌  ̬̚о̛̍т̛  ̦̭̌туп̦̞  ̛̭̦̏о̏к̛:  ̦̌ 

̬̞̏е̦̽  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̬̌̍̚уд̸̵̛̦̀̀  ̬е̸о̛̦̏  ̏пл̛̏̌̀т̽  пе̦̞̏  ̴̛̞̚ко‐̵̸̞̥̞̦̞ 

̏л̭̌т̛̏о̭т̞  ̏од̦о̐о  потоку  п̛̬  ̵̛̬̞̦̚  ̸̵̛̛̬̦̦̐̌  у̥о̵̏̌,  ̌  т̌ко̙  ̬о̚под̞л 

̛̹̏дко̭т̞ ̬у̵у ̬̞д̛̛̦. 

 
1.  ʦл̭̌̀к  ʤ.  ʿ.,  О̭т̌п̸ук  О.  ʿ. ʺодел̦̦̀̏̌́  п̬о̶е̭у  ̥̭̌опе̬е̦е̭е̦̦́  ̏  о̭̦о̞̏ 

̞̐д̬оте̵̸̦̞̦о̐о  о̍’єкт̌.  ʦ̛̞̭̦к  ˈ̥ель̶̛̦ько̐о  ̶̦̞̌о̦̌ль̦о̐о  у̦̞̏е̛̬̭тету.  ˃е̵̦. 

̦̌ук̛. ˈ̥ел̶̛̦̽̽к̛̜. 2005. ˋ. 1., ˃. 2. ˁ. 5–10. 2. ˁ̥̬̭̌̌к̛̜ ʤ. ʤ. ˃ео̛̬́ ̬̦̌̚о̭т̵̦̼ 
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MATHEMATICAL MODELING OF POLLUTION TRANSFER IN OPEN CHANNEL  

 

The problem of modeling pollution transfer by water flow in open channel was 

considered. The mathematical model of the problem was constructed. The numerical 

solution of the one‐dimensional boundary problem was obtained. The computational 

algorithm for solving the problem was programmed to implement. A series of numerical 

experiments with their further analysis was conducted. 
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ʺʫ˃ОʪʰКʤ ОˉʳʻКʰ ʯʤʧˀОʯ ʦ ˁʰˁ˃ʫʺʤˈ ʫЛʫК˃ˀОʻʻОʧО ʪОК˄ʺʫʻ˃ООʥʳʧ˄, 

ʿˀʰʯʻʤˋʫʻʰˈ ʪЛ˔ ʻʤʦˋʤЛЬʻО‐ʻʤ˄КОʦʰˈ ʿˀОˉʫˁʳʦ 

 

ʦп̬о̏̌д̙е̦̦́ ̛̭̭те̥ елект̬о̦̦о̐о доку̥е̦тоо̞̍̐у ̏ ̸̦̌̏̌ль̦о‐̦̌уко̞̏ п̬о̶е̛̭ 

̦е̬о̛̬̦̏̚о  ̏̚’̦́̌̚е  ̞̚  ̵̛̭̌̚то̥  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌,  ́к̌  ̏  ̵̛̦  ̍уде  о̬̍о̍л́т̛̭ь.  ʪл́ 

п̬оекту̦̦̏̌́  ко̥плек̵̛̭̦  ̛̭̭те̥    ̵̛̭̌̚ту  ̦ео̵̞̍д̦о  ̏  пе̬̹у  ̸е̬̐у  ̚д̛̞̜̭̦т̛ 

о̶̞̦ку  ̬̌̐̚о̚  дл́  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌.  ʯ  ̶̞є̀  ̥ето̀  ̴о̬̥уєть̭́  ̥одель  по̬у̛̹̦к̌  т̌ 

̥одель  ̬̌̐̚о̚.  ʦ  ̭т̌тт̞  ̦̌д̌єть̭́  ̦̌̌л̞̚  т̌  ̬еко̥е̦д̶̞̟̌  ̺одо  опт̶̛̥̞̞̟̌̚  

̸̛̦̏̌̚е̦̦́ ̦ео̵̞̍д̵̛̦ ко̥по̦е̦т̞̏ ̴у̦к̶̞о̦у̦̦̏̌́ ко̥плек̭̞̏ ̭̌̚о̞̍̏ ̵̛̭̌̚ту ̞̚ 

̵̬̏̌у̦̦̥̏̌́ ̭пе̶̴̛̞к̛ о̭̞̏т̦ьо‐̦̌уко̏о̟ д̞́ль̦о̭т̞.  

Ключові  слова:  ̥одель  по̬у̛̹̦к̌,  ̥одель  ̬̌̐̚о̚,  ко̥плек̭  ̭̌̚о̞̍̏  ̵̛̭̌̚ту, 

к̛̬те̬̞̟ ̵̛̺̌̚е̦о̭т̞, ̴у̦к̶̞о̦̌ль̦̞ п̬о̴̞л̞. 

 

ʦ̵̬̌о̏у̸̛̀  те̥п̛  ̬о̛̏̚тку  те̵̦оло̞̜̐  т̌  ̵̟  ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о̐о  ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́, 

о̭̞̏т̦̞  п̬о̶е̛̭  п̛̬̬е̸е̦̞  до  пе̬е̵оду  ̦̌  ̞̦те̬̌кт̛̦̞̏  ̥етод̛  ̸̦̦̦̌̏̌́  ̞̚ 

̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́ ̦о̞̏т̵̦̞ ̥етод̞̏ ̞ ̭̌̚о̞̍̏  ̦̌̌л̞̚у т̌ ̛̭̭те̥̌т̶̛̞̟̌̚ ̍̌̚ ̦̦̌̽̚, д̞̌ло̐у 

̥̞̙  ̛̏кл̌д̸̛̥̌̌  т̌  ̭туде̦т̛̥̌.  ʫк̭пе̬т̛  ̙̏̏̌̌̀т̽, ̺о  ̸̦̌̏̌л̦̞̽  ̌̚кл̌д̛,  ́к̞  ̦е 

̥̚о̙ут̽  у  ̦̜̌̍л̸̛̙̞  10‐15  ̬ок̞̏  ̏  по̦̞̜̏  ̥̞̬̞  ̏п̬о̏̌д̛т̛  пе̬едо̞̏  ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̞̌ 

те̵̦оло̞̟̐, ̍е̦̌̚д̞̜̦о ̞̏д̭т̦̌ут̽ у ̬о̛̏̚тку ̞̏д пе̬едо̵̛̏ у̦̞̏е̛̬̭тет̞̏. 

˄̙е  ̭̽о̐од̦̞  ̏  о̭̞̏т̵̦̞  п̬о̶е̵̭̌    ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́  т̌к̞  ʳ˃‐п̬одукт̛,  ́к 

Moodle,  «ʿ̬о̥ете̜»,  E‐learning,  «ʦ̞̬ту̌л̛̦̜̽  у̦̞̏е̛̬̭тет»,  «ʫк̥̌̚е̦̬̞̌у̥»  то̺о. 

ʳ̦те̛̦̭̦̏о  ̦̌по̦̏̀̀т̭̽́  ̞̍̍л̞оте̸̦̞  ̬епо̛̚то̬̞̟.  ʪл́  ̌д̥̞̦̞̭т̬̌т̵̛̛̦̏  ̶̞ле̜ 

̛̹̬око̐о  ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́  ̦̌̍ул̛  ̬̞̦̚о̐о  ̬оду  елект̬о̦̦̞  ̙у̬̦̌л̛,  ̛̭̭те̛̥ 

̦̌т̛пл̞̌̐̌ту,  ̛̍̌̚  д̵̛̦̌  «ˁтуде̦т»,  «ʪек̦̌̌т»  т̌  ̞̦̹̞.  ʥ̞л̹̞̭̽т̽  ̚  ̵̛̦    ̥о̙̦̌ 

̞̏д̦е̭т̛ до ̛̭̭те̥ елект̬о̦̦о̐о доку̥е̦тоо̞̍̐у (ˁʫʪО) о̭̞̏т̦̽о̐о ̭п̬̥́у̦̦̏̌́. 
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ʦ  п̬о̶е̭̞  ̸̦̌̏̌л̦̽о‐̦̌уко̏о̟  д̞́л̦̽о̭т̞  ̭у̍’єкт̛̥̌  ̭т̏о̬̀̀т̭̽́, 

о̬̍о̍л́̀т̭̽́,  по̛̹̬̀̀т̭̽́  ̬̞̦̚о̐о  ̥̞̭̚ту  доку̥е̦т̛  [1]:  ко̦̭пект̛  лек̶̞̜, 

̥етод̸̛̦̞   ̬еко̥е̦д̶̞̟̌ т̌ ̏к̞̌̏̚к̛, ̞̏̚т̛ по л̌̍о̬̌то̵̛̬̦ т̌ п̬̌кт̸̵̛̛̦ ̬о̍от̵̌, 

те̭т̛,  д̛пло̥̦̞  п̬оект̛,  д̛̭е̬т̶̞̟̌,  ̦̌уко̞̏  ̞̏̚т̛  то̺о,  ̌  т̌ко̙  ̌д̥̞̦̞̭т̬̌т̛̦̞̏ 

̬о̚по̬́д̸о‐̦о̬̥̌т̛̦̞̏    т̌  к̌д̬о̞̏  доку̥е̦т̛.  ʿ̬̌кт̸̛̦о  ̭̞̏  ̏о̛̦  ̭т̏о̬̀̀т̭̽́  ̏ 

елект̬о̦̦о̥у  ̛̏̐л́д̞,  пе̬е̙̦̏̌̌  ̸̭̌т̛̦̌  ̚  ̵̛̦  пе̬е̏од̛т̭̽́  ̦̌  п̌пе̬о̞̏  ̦о̭̞̟,  ̌ 

по̛̹̬̀̀т̭̽́  т̌  пу̍л̞ку̀т̭̽́  ̦̚о̏у  ̙  т̌к̛  ̏  елект̬о̦̦о̥у  ̛̏̐л́д̞.  ˀ̌̚о̥  ̚  т̛̥, 

до̭то̛̞̬̦̥̏  о̛̬̞̦̐̌ло̥  ̙̏̏̌̌єт̭̽́    п̞дп̛̛̭̦̜̌  т̌  ̌̚т̏е̬д̙е̛̦̜  ̦̌  п̌пе̬̞ 

доку̥е̦т. 

ʻе̸̛̙̏̌̌̀̚ ̦̌  те, ̺о  ̴̞̦о̶̬̥̞̌́ ̏ о̭̞̏т̞  т̌ ̦̌у̶̞ ̥̌є,  ̏ о̭̦о̦̏о̥у,  ̭т̌ту̭ 

̞̏дк̛̬то̟,  ̏п̬о̏̌д̙е̦̦́ ˁʫʪО у ̶̞̜  ̐̌лу̞̚,  ́к  ̞  у ̵̭̞̏  ̵̛̞̦̹, ̦е̬о̛̬̦̏̚о ̏̚’̦́̌̚е ̚ 

п̬о̍ле̛̥̥̌ ̵̛̭̌̚ту ̴̞̦о̶̵̛̬̥̞̜̦̌ ̬е̭у̬̭̞̏. О̍у̥о̏ле̦о ̶е ̦е т̞л̽к̛ ̦ео̵̞̍д̦̞̭т̀ 

̵̛̭̌̚ту  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  ̚  о̥̍е̙е̛̦̥  до̭тупо̥,  ̌,  ̏  ̞̍л̹̞̜̽  ̥̞̬̞,  пот̬е̛̥̍̌ 

̌̍̚е̚пе̸е̦̦́  ̶̞л̞̭̦о̭т̞,  до̭туп̦о̭т̞  т̌  ̭по̭те̬е̙̦о̭т̞    доку̥е̦тоо̞̍̐у.  Ко̥плек̭ 

̭̌̚о̞̍̏ ̵̛̭̌̚ту (Кʯʯ) дл́ т̌к̵̛ ̛̭̭те̥ по̛̦̏е̦ ̍ут̛ ̦е ̦̌дто ̬̐о̥̞̚дк̛̥ ̞, ̏ то̜ ̙е 

̸̭̌, ̌̍̚е̚пе̸у̏̌т̛ до̭т̌т̦̞̜ ̬̞̏е̦̽ по̭лу̐ ̍е̚пек̛. 

ʺето̀ до̭л̞д̙е̦̦́ є ̦̌̌л̞̚ поте̶̵̛̦̞̜̦ ̦е̍е̚пек т̌     опт̶̛̥̞̞̌́̚ п̬о̶е̭у 

̴о̬̥у̦̦̏̌́  ̥одел̞  ̬̌̐̚о̚  п̛̬  ̭т̏о̬е̦̦̞  ко̥плек̵̛̭̦  ̛̭̭те̥  ̵̛̭̌̚ту  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ 

(Кˁʯʳ) ̏ ˁʫʪО, п̸̛̬̦̌̚е̵̛̦ дл́ ̏п̬о̏̌д̙е̦̦́ ̏ ̸̦̌̏̌л̦̽о‐̦̌уко̵̛̏ у̭т̦̌о̵̏̌. 

ʦ̞до̥о  [2,3],  ̺о  ̛̭̍̌̚о̥  ̥етод̛к̛  о̶̞̦к̛  к̛̬те̬̞̟̏  ̍е̚пек̛  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  ̏ 

ˁʫʪО,  ́к̞,  ̏  ̌̚ле̙̦о̭т̞  ̞̏д  ̵̬̞̌текту̛̬  по̍удо̛̏,  ̦̌ле̙̌т̽  до  ̌̏то̥̌т̛̚о̵̛̦̏̌ 

̛̭̭те̥ (ʤˁ) кл̭̌у 2 ̌̍о 3, по̛̦̏е̦ ̍ут̛ дет̌л̛̦̜̽ ̦̌̌л̞̚ ̥о̙л̵̛̛̏ ̬̌̐̚о̚, ̭по̭о̞̍̏ 

т̌ к̦̌̌л̞̏  ̵̟ ̬е̌л̶̞̞̟̌̚, ̺о ̥̌є ̭т̌т̛ о̭̦о̏о̀ дл́ под̌л̹̽о̐о п̬о̏еде̦̦́ ̦̌̌л̞̚у 

̛̛̬̚к̞̏  ̞  ̴о̬̥у̦̦̏̌́  ̛̥̏о̐  до  ̛̭̭те̛̥  ̵̛̭̌̚ту  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  [2‐3].  ʯ  ̶̞є̀  ̥ето̀ 

̬о̬̚о̍л́̀т̭̽́ ̥одел̽ по̬у̛̹̦к̌ т̌ ̥одел̽ ̬̌̐̚о̚ дл́ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ ̏ ˁʫʪО. 

ʺодел̽  по̬у̛̹̦к̌  [4]  –  ̭̌̍т̬̌кт̛̦̜  ̴о̬̥̌л̞̚о̛̦̜̏̌  ̌̍о 

̦е̴о̬̥̌л̞̚о̛̦̜̏̌  оп̛̭  д̞̜  по̬у̛̹̦к̌,  ́к̛̜  ̞̏до̬̙̍̌̌є  ̜о̐о  п̬̌кт̸̛̦̞  т̌ 

тео̬ет̸̛̦̞ ̥о̙л̛̏о̭т̞, ̌п̬̞о̬̦̞ ̦̦̦̌́̚, ̸̭̌ т̌ ̶̥̞̭е д̞̟ ̞ т. ̞̦. 

ʺодел̽ по̬у̛̹̦к̌  ̥̌є ̸̛̦̏̌̌̚т̛ [5]: 

‐ к̌те̐о̬̞̟ о̭̞̍, ̚ ̸̛̭л̌ ́к̵̛ ̥о̙е ̍ут̛ по̬у̛̹̦к; 

‐ ̬̞̏е̦̽ ̥о̙л̛̏о̭те̜ по̬у̛̹̦к̌; 
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‐ п̛̬пу̺е̦̦́ п̬о к̏̌л̴̞̞к̶̞̌̀ т̌ ̥о̙л̛̛̜̏ ̬̞̏е̦̽ ̦̦̌̽̚ по̬у̛̹̦к̌; 

‐ ̥етод̛ ̞ ̭по̭о̛̍, ̺о ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́ п̛̬ ̚д̞̜̭̦е̦̦̞ по̬у̹е̦̽; 

‐ ̥о̙л̛̏у ̥ету по̬у̛̹̦к̌ т̌ ̟̟ ̬̐̌д̶̞̌̀ ̌̚ ̭тупе̛̦̥́ ̦е̍е̚пе̸̦о̭т̞ дл́ ̛̭̭те̛̥; 

‐ ̥о̙л̛̞̏ ̶̥̞̭́ ̚д̞̜̭̦е̦̦́ по̬у̹е̦̽; 

‐ ̥о̙л̛̞̏ ̭по̭о̛̍ дл́ ̚д̞̜̭̦е̦̦́ ̬̌̐̚о̚ ̏ ˁʫʪО; 

‐ п̛̬пу̺е̦̦́ п̬о ̵̬̌̌кте̬ ̜о̐о д̞̜. 

ʦ̞д̦о̭̦о ˁʫʪО по̬у̛̹̦к̛ ̥о̙ут̽ ̍ут̛ ̦̏ут̛̬̞̹̦̞̥ (̚ ̸̛̭л̌ пе̬̭о̦̌лу ̌̍о 

ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏  ̛̭̭те̛̥)  ̌̍о  ̚о̛̦̞̹̦̞̥̏  (̭то̬о̛̦̦̞̥  о̭о̛̥̍̌).  ʦ̸̛̦̌̚е̦̦́  к̌те̐о̬̞̟ 

по̬у̛̹̦к̞̏,  п̛̬̜̦́т̵̛  ̏  ̥одел̞,  п̛̬̏еде̦о  у  т̌̍л.  1.    ʦ  т̌̍л̶̵̛́  2‐6  ̦̌̏еде̦̞ 

̭пе̶̴̛̞к̶̞̟̌  ̥одел̞  по̬у̛̹̦к̌  ̌̚  ̥от̛̛̥̏̌  ̚д̞̜̭̦е̦̦́  по̬у̹е̦̽,  ̌̚  ̬̞̦̏е̥ 

к̏̌л̴̞̞к̶̞̟̌  т̌  о̞̦̦̍̌̚о̭т̞  ко̦к̬ет̦о̟  ̛̭̭те̛̥  доку̥е̦тоо̞̍̐у,  ̌̚  пок̛̦̌̚ко̥ 

̥о̙л̛̏о̭те̜ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́ ̭̌̚о̞̍̏ т̌ ̥етод̞̏ подол̦̦̌́ ̛̭̭те̛̥ ̵̛̭̌̚ту, ̌̚ ̸̭̌о̥ 

д̞̟,  ̌̚  ̶̥̞̭е̥  д̞̟.  ˄  ̴̬̞̐̌  “ˀ̞̏е̦̽  ̬̌̐̚о̚”  ̸̦̌̌̚̚е̵̛̦  т̌̍л̶̛̽  ̦̌̏еде̦̞  у  ̛̏̐л́д̞ 

̞̏д̦о̭̦о̐о  ̬̦̙̌у̦̦̏̌́  о̶̞̦к̛ ̥о̙л̵̛̛̏  ̛̍̚тк̞̏,  ́к̞ ̥о̙е  ̌̚под̞́т̛  по̬у̛̹̦к  ̌̚ 

у̥о̛̏  ̦̦̌́̏о̭т̞  ̞̏дпо̞̏д̵̛̦  ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к.  ˀ̞̏е̦̽  ̛̍̚тк̞̏  ̵̬̌̌кте̛̬̚уєт̭̽́ 

̦̭̌туп̛̛̦̥ к̌те̐о̛̬̞̥́: 

1 – ̦е̸̦̦̞̌̚, 2 – ̸̛̦̥̞̌̚, ̌ле, ̚де̞̍л̹̽о̐о, п̛̬пу̭т̛̥̞, 3 – ̭е̬ед̦̞, 4 – ду̙е 

̸̦̦̞̌̚.  

˃̌̍л̶̛́ 1 

К̌те̐о̬̞̟ по̬у̛̹̦к̞̏, ̸̛̦̏̌̚е̵̛̦ у ̥одел̞ 

ʿо̸̦̌̚е̦̦́  ʦ̸̛̦̌̚е̦̦́ к̌те̐о̬̞̟ 
ˀ̞̏е̦̽ 

̬̌̐̚о̛̚ 

  ʦ̦ут̬̞̹̦̞ по ̞̏д̦о̹ѐ̦̦ до ˁʫʪО   

ʿʦ1  ˃е̵̸̛̦̞̦̜  пе̬̭о̦̌л,  ́к̛̜  о̭̍лу̐о̏ує  ̍удо̛̏  т̌ 

п̛̬̥̞̺е̦̦́  (елект̛̬к̛,  ̭̦̌те̵̦̞к̛,  п̛̛̬̬̍̌л̛̦̽к̛ 

то̺о), ̏ ́к̵̛ ̬о̚т̹̌о̦̞̏̌ ко̥по̦е̦т̛ ʤˁ 

1 

ʿʦ2  ʿе̬̭о̦̌л,  ́к̛̜  о̭̍лу̐о̏ує  те̵̸̦̞̦̞  ̭̌̚о̛̍ 

(̞̦̙е̦е̛̬, те̵̦̞к̛) 

2 

ʿʦ3  Ко̛̬̭ту̸̞̏̌ (опе̬̌то̛̬) ʤˁ  2 



 

38 
 

п̬одо̙̏е̦̦́ т̌̍л. 1 

ʿʦ4  ˁп̞̬̏о̞̍т̛̦к̛  п̞д̬о̚д̞л̞̏  (п̞дп̛̬є̥̭т̏)  ̬о̬̚о̍к̛  т̌ 

̭уп̬о̏од̙е̦̦́ п̬о̬̥̦̐̌о̐о ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́ 

3 

ʿʦ5  ʤд̥̞̦̞̭т̬̌то̛̬ ЛОʺ  3 

ʿʦ6  ˁп̞̬̏о̞̍т̛̦к̛ ̭лу̛̙̍ ̵̛̭̌̚ту ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌   4 

ʿʦ7  Ке̛̬̞̦̏к̛ ̵̛̬̞̦̚ ̬̞̦̞̏̏ по̭̌до̏о̟ ̞є̵̬̬̞̟̌  4 

  ʯо̦̞̹̦̞̏ по ̞̏д̦о̹ѐ̦̦ до ˁʫʪО   

ʿʯ1  ʥуд̽‐́кs  о̭о̛̍,  ̺о  ̵̦̌̚од́т̭̽́  ̌̚  ̥е̛̙̥̌ 

ко̦т̬ол̽о̦̏̌о̟ ̚о̛̦. 

1 

ʿʯ2  ʦ̞д̞̏ду̸̞̏̌ (̌̚п̬о̹е̦̞ ̚ де́ко̐о п̛̬̏оду)  2 

ʿʯ3  ʿ̬ед̭т̛̦̌̏к̛  о̶̬̦̞̞̜̐̌̌̚,  ̺о  ̏̌̚є̥од̞̀т̽  ̚  п̛т̦̌̽ 

те̵̸̦̞̦о̐о  ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́  (е̦е̬̐о‐,  ̏одо‐,  тепло‐

по̭т̸̦̦̌̌́ ̞ т̌ке ̞̦̹е) 

2 

ʿʯ4  ˈ̌ке̛̬   3 

ʿʯ5  ˁп̞̬̏о̞̍т̛̦к̛ ̌̚ко̬до̵̛̦̦ ̭пе̶̭лу̙̍ ̌̍о о̭о̛̍, ́к̞ 

д̞̀т̽ ̌̚ ̵̟ ̌̏̚д̦̦̥̌́ 

4 

˃̌̍л̶̛́ 2 

ˁпе̶̴̛̞к̶̞̌́ ̥одел̞ по̬у̛̹̦к̌ ̌̚ ̥от̛̛̥̏̌ ̚д̞̜̭̦е̦̦́ по̬у̹е̦̽ 

ʿо̸̦̌̚е̦̦́  ʺот̛̏ по̬у̹е̦̦́  ˀ̞̏е̦̽ 

̬̌̐̚о̛̚ 

ʺ1  ʥе̞̏̚дпо̞̏д̌л̦̞̭̽т̽  1 

ʺ2  ˁ̥̌оcт̏е̬д̙е̦̦́  2 

ʺ3  Ко̛̬̭л̛̛̜̏ ̞̦те̬е̭  3 

ʺ4  ʿ̬о̴е̛̭̞̜̦̜ о̍о̏’́̚ок  4 
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˃̌̍л̶̛́ 3  

ˁпе̶̴̛̞к̶̞̌́ ̥одел̞ по̬у̛̹̦к̌ ̌̚ ̬̞̦̏е̥ к̏̌л̴̞̞к̶̞̟̌ т̌ о̞̦̦̍̌̚о̭т̞ ̺одо ʤˁ 

ʿо̸̦̌̚е̦̦́  О̭̦о̦̞̏ к̏̌л̴̞̞к̶̞̜̦̞̌ о̦̌̚к̛ по̬у̛̹̦к̌  ˀ̞̏е̦̽ ̬̌̐̚о̛̚ 

К1  ʯ̦̌є  ̴у̦к̶̞о̦̌л̦̞̽  о̭о̍л̛̏о̭т̞  ̛̭̭те̛̥, 

о̭̦о̦̞̏  ̌̚ко̦о̥̞̬̦о̭т̞  ̴о̬̥у̦̦̏̌́  ̛̥̭̞̌̏̏ 

д̵̛̦̌ т̌ поток̞̏ ̌̚п̛т̞̏ до ̵̛̦, ̥̌є ̸̛̦̌̏к̛ 

̺одо  ко̛̬̭ту̦̦̏̌́  ̹т̌т̛̛̦̥  ̭̌̚о̛̥̍̌ 

̛̭̭те̛̥ 

1 

К2  ʦолод̞є  ̛̭̏ок̛̥  ̬̞̦̏е̥  ̦̦̌̽̚  т̌ 

п̬̌кт̸̛̛̛̦̥ ̸̛̦̌̏к̛̥̌ ̬о̍от̛ ̚ те̵̸̛̛̦̞̦̥ 

̭̌̚о̛̥̍̌ ̛̭̭те̛̥ т̌ ̵̟ о̭̍лу̐о̏у̦̦̏̌́ 

2 

К3  ʦолод̞є  ̛̭̏ок̛̥  ̬̞̦̏е̥  ̦̦̌̽̚  у  ̐̌лу̞̚ 

п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́  т̌  о̸̛̭̍л̀̏̌л̦̽о̟  те̵̦̞к̛, 

п̬оекту̦̦̏̌́  т̌  ек̭плу̌т̶̞̟̌ 

̌̏то̥̌т̛̚о̵̛̦̏̌ ̴̞̦о̶̵̛̬̥̞̜̦̌ ̛̭̭те̥ 

2 

К4  ʯ̦̌є  ̭т̬укту̬у,  ̴у̦к̶̞̟  ̜  ̥е̵̛̦̞̥̌̚  д̞̟ 

̭̌̚о̞̍̏ ̵̛̭̌̚ту, ̵̟ ̦едол̞к̛ 

3 

К5  ʯ̦̌є  ̦едол̞к̛  т̌  “̏̌д̛”  ̥е̵̦̞̥̞̌̏̚  ̵̛̭̌̚ту, 

́к̞  ̏̍удо̦̞̏̌  у  ̛̭̭те̥̦е  п̬о̬̥̦̐̌е 

̌̍̚е̚пе̸е̦̦́  т̌  ̜о̐о  ̦едоку̥е̦то̦̞̏̌ 

̥о̙л̛̏о̭т̞  

3 

К6  Є  ̬о̬̚о̛̦̍ко̥  п̬о̵̛̬̥̦̐̌  т̌  п̬о̬̥̦̐̌о‐

̌п̬̌̌т̵̛̦  ̭̌̚о̞̍̏  ̵̛̭̌̚ту  ̌̍о  ̛̭̭те̥̦о̐о 

п̬о̬̥̦̐̌о̐о ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́ 

4 
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˃̌̍л̶̛́ 4 

ˁпе̶̴̛̞к̶̞̌́ ̥одел̞ по̬у̛̹̦к̌ ̌̚ пок̛̦̌̚ко̥ ̥о̙л̛̏о̭те̜ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́ ̭̌̚о̞̍̏ 

т̌ ̥етод̞̏ подол̦̦̌́ ̛̭̭те̛̥ ̵̛̭̌̚ту 

ʿо̸̦̌̚е̦̦́  ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ ̥о̙л̛̏о̭те̜ по̬у̛̹̦к̌  ˀ̞̏е̦̽ ̬̌̐̚о̛̚ 

ʯ1  ʦ̛ко̛̬̭то̏ує  л̛̹е  ̌̐е̦ту̬̦̞  ̥етод̛ 

оде̬̙̦̦̌́ ̞̏до̥о̭те̜ 

1 

ʯ2  ʦ̛ко̛̬̭то̏ує п̛̭̦̞̌̏  ̭̌̚о̛̍  (те̵̸̦̞̦̞  ̭̌̚о̛̍ 

пе̬е̜̥̦̦̌́  ̍е̚  ̥од̴̛̞к̶̞̟̌  ко̥по̦е̦т̞̏ 

̛̭̭те̛̥) 

2 

ʯ3  ʦ̛ко̛̬̭то̏ує л̛̹е ̹т̌т̦̞ ̭̌̚о̛̍ т̌ ̦едол̞к̛ 

̛̭̭те̛̥  ̵̛̭̌̚ту  дл́  ̟̟  подол̦̦̌́ 

(̦е̭̦̌к̶̞о̦о̦̞̏̌  д̞̟  ̚  ̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́ 

до̏̚оле̵̛̦  ̭̌̚о̞̍̏),  ̌  т̌ко̙  ко̥п̌кт̦̞ 

̥̦̞̌̐т̦̞  ̦о̭̞̟  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌,  ́к̞  ̥о̙ут̽  ̍ут̛ 

п̵̛̬о̦̏̌о п̬о̦е̭е̦о к̬̞̽̚ о̵о̬о̦у 

3 

ʯ4  ʯ̭̌то̭о̏ує ̥етод̛ т̌ ̭̌̚о̛̍ д̛̭т̶̦̞̜̦̌о̐о (̚ 

̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́ ̹т̌т̵̛̦ к̦̌̌л̞̏ т̌ п̬отокол̞̏ 

̏̚’́̚ку)  уп̬о̏̌д̙е̦̦́  п̬о̵̛̬̥̦̐̌  ̌̚кл̌док 

т̌  ̭пе̶̞̌л̵̛̦̽  ̬е̛̚де̦т̵̛̦  п̬о̬̥̐̌  ̍̚о̬у,  

пе̬е̛̭л̦̦̌́  ̌̍о  ̍локу̦̦̏̌́  д̵̛̦̌, 

де̚о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ ̛̭̭те̥ о̬̍о̍к̛ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌. 

3 

ʯ5  ʯ̭̌то̭о̏ує  ̥етод̛  т̌  ̭̌̚о̛̍  ̌кт̛̦̏о̐о 

̏пл̛̏у  (̥од̴̛̞к̶̞̌́  т̌  п̞дкл̸̀е̦̦́ 

дод̌тко̵̛̏ те̵̸̵̛̦̞̦ ̭̌̚о̞̍̏, п̞дкл̸̀е̦̦́ до 

к̦̌̌л̞̏ пе̬ед̸̞̌ д̵̛̦̌). 

4 
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˃̌̍л̶̛́ 5 
ˁпе̶̴̛̞к̶̞̌́ ̥одел̞ по̬у̛̹̦к̌ ̌̚ ̸̭̌о̥ д̞̟ 

 ʿо̸̦̌̚е̦̦́ ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ ̥о̙л̛̏о̭те̜ по̬у̛̹̦к̌  ˀ̞̏е̦̽ 
̬̌̐̚о̛̚ 

ˋ1  ʪо  ̏п̬о̏̌д̙е̦̦́  ˁʫʪО  ̌̍о  ̟̟  ок̬е̵̛̥ 
ко̥по̦е̦т̞̏ 

1 

ˋ2  ʿ̞д  ̸̭̌  ̍е̚д̞́л̦̽о̭т̞  ко̥по̦е̦т̞̏  ̛̭̭те̛̥  (̏ 
̦е̬о̍о̸̞̜ ̸̭̌, п̞д ̸̭̌ пл̦̌о̵̛̏ пе̬е̬̏ у ̬о̍от̞, 
пе̬е̬̏ дл́ о̭̍лу̐о̏у̦̦̏̌́ ̞ ̬е̥о̦ту  ̞ т.д.) 

2 

ˋ3  ʿ̞д  ̸̭̌ ̴у̦к̶̞о̦у̦̦̏̌́ ˁʫʪО  (̌̍о ко̥по̦е̦т̞̏ 
̛̭̭те̛̥) 

3 

ˋ4  ˔к у п̬о̶е̭̞ ̴у̦к̶̞о̦у̦̦̏̌́ ˁʫʪО, т̌к  ̞ п̞д ̸̭̌ 
п̛̬̚уп̛̦к̛ ко̥по̦е̦т̞̏ ̛̭̭те̛̥ 

4 

˃̌̍л̶̛́ 6 

ˁпе̶̴̛̞к̶̞̌́ ̥одел̞ по̬у̛̹̦к̌ ̌̚ ̶̥̞̭е̥ д̞̟ 
  

ʿо̸̦̌̚е̦̦́  ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ ̶̥̞̭́ д̞̟ по̬у̛̹̦к̌  ˀ̞̏е̦̽ 
̬̌̐̚о̛̚ 

ʪ1  ʥе̚  до̭тупу  ̦̌  ко̦т̬ол̽о̦̏̌у  те̛̬то̬̞̀ 
о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ 

1 

ʪ2  ʯ  ко̦т̬ол̽о̦̏̌о̟    те̛̬то̬̞̟  ̍е̚  до̭тупу  у 
̍уд̛̦к̛ т̌ ̭по̬уд̛ 

1 

ʪ3  ˄̭е̬ед̛̦̞  п̛̬̥̞̺е̦̽,  ̌ле  ̍е̚  до̭тупу  до 
те̵̸̵̛̦̞̦ ̭̌̚о̞̍̏ ˁʫʪО 

2 

ʪ4  ʯ ̬о̍о̸̵̛ ̶̥̞̭̽ ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏ (опе̬̌то̬̞̏) ʤˁ  2 
ʪ5  ʯ до̭тупо̥ у ̚о̛̦ д̵̛̦̌ (̍̌̚ д̵̛̦̌, ̵̬̞̞̌̏̏ ̜ 

т.̞̦.) 
3 

ʪ6  ʯ  до̭тупо̥  у  ̚о̦у  ке̬у̦̦̏̌́  ̭̌̚о̛̥̍̌ 
̌̍̚е̚пе̸е̦̦́ ̍е̚пек̛ ˁʫʪО 

4 

ʺодел̽ ̬̌̐̚о̚ дл́ ˁʫʪО, ̌̚д̵̛̞̦́ ̏ ̸̦̌̏̌л̦̽о‐̦̌уко̵̛̏ п̬о̶е̵̭̌, до̶̞л̦̽о 

̴о̬̥у̏̌т̛, ̵̛̏од̸̛́ ̚ ̦̭̌туп̵̛̦ ̴̌кто̬̞̏.  

ʯ̌ле̙̦о  ̞̏д  ̙̏̌л̛̏о̭т̞,  ̞̭то̸̛̬̦о̟  т̌  ̦̌уко̏о̟  ̶̞̦̦о̭т̞  ̴̞̦о̶̬̥̞̌́, 

̛̏кл̌де̦̌ ̏ доку̥е̦т̵̌, ̥̌є пе̛̦̜̏ те̬̥̞̦ ̍̚е̬̞̦̦̐̌́ ̏ ̦о̥е̦кл̌ту̵̛̬̦ ̭п̵̬̌̏̌, у 

̞̏до̸̵̛̥ т̌ де̵̛̬̙̦̌̏ ̵̵̬̞̌̏̌. ʦ̞дпо̞̏д̦о ̥о̙̦̌ кл̴̛̭̞̌ку̏̌т̛  ̞ ̬̞̏е̦̽ ̥о̙л̛̏о̟ 

̌̚под̞̦́о̟ ̹код̛ ̏ ̬е̚ул̽т̌т̞ ̬е̌л̶̞̞̟̌̚ ̬̌̐̚о̚, ́к ̛̦̽̚к̛̜, ̛̭̏ок̛̜ т̌ ̦̌д̸̛̜̦̏̌̚о 

̛̭̏ок̛̜. Кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ ̬̞̦̞̏̏ ̌̚под̞̦̦́́ ̹код̛ по ̬̐уп̵̌ доку̥е̦т̞̏  п̬ед̭т̌̏ле̦̌ 

̏ т̌̍л. 7. 
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ʥ̌̚у̸̛̭̀̽  ̦̌  ̬̏̌то̭т̞  ко̥плек̭̞̏  ̭̌̚о̞̍̏  ̵̛̭̌̚ту,  ̦ео̵̞̍д̦о̭т̞  о̭̏оє̦̦́ 

̛̭̭те̛̥  ко̛̬̭ту̸̛̥̏̌̌,  ˁʫʪО  ̏  ̸̦̌̏̌л̦̽о‐̦̌уко̛̜̏  п̬о̶е̭  до̶̞л̦̽о 

̏п̬о̏̌д̙у̏̌т̛  поет̌п̦о,  по̭тупо̏о  п̞д̛̺̏у̸̛̀  к̛̬те̬̞̟  ̍е̚пек̛  т̌  ̬̞̦̞̏  ̬̦̐̌̌т̞̜ 

̭т̏о̬е̦о̟ ʤˁ, ̌̚ле̙̦о ̞̏д ̬̐уп доку̥е̦т̞̏, ́к̞ ̏ ̦̞̜ о̬̍о̍л́т̛̥ут̭̽́. 

˃̌̍л̶̛́ 7 
ˀ̞̦̞̏  ̥о̙л̛̏о̟ ̌̚под̞̦́о̟ ̹код̛  ̬̐уп̥̌ доку̥е̦т̞̏ 

ʧ̬уп̛ 
доку̥е̦‐
т̞̏ 

ʳ  ʳʳ  ʳʳʳ 
Опе̬̌т̛̦̏о̐о 
̍̚е̬̞̦̦̐̌́ 

˃̛̬̏̌ло̐о ̍̚е̬̞̦̦̐̌́  ʿо̭т̞̜̦о̐о 
̍̚е̬̞̦̦̐̌́ 

ˀ̞̏е̦̽ 
̹код̛ 

ʻ̛̽̚к̛̜  ʦ̛̭ок̛̜  ʻ̌д̸̛̜̦̏̌̚о  
̛̭̏ок̛̜ 

ʿе
̬е

л̞
к̛

  д
ок

у̥
е̦

т̞̏
 

˃е̭т̛ 
ʯ̞̏т̛ ̚ л̌̍о̬̌то̵̛̬̦ 
т̌ п̬̌кт̸̵̛̛̦ ̬о̞̍т 
ʯ̌л̞к̛ т̌ ̞̭п̛т̛ 
ʮу̬̦̌л̛  
ˁлу̙̍о̞̏  ̌̚п̛̭к̛  т̌ 
̛̌́̏̚ 
ˁуп̬о̞̏д̦̞ 
доку̥е̦т̛ 
ˀо̚по̬́д̸̞ 
доку̥е̦т̛ 
опе̬̌т̛̦̏о̐о 
̵̬̌̌кте̬у 
ʳ̦̹̞  опе̬̌т̛̦̞̏ 
доку̥е̦т̛ 

ʻ̸̌̏̌л̦̞̽ п̬о̛̬̥̐̌ 
Ко̦̭пект̛ ле̶̞̜ 
ʺетод̸̛̦̞  ̏к̞̌̏̚к̛  т̌ 
̬еко̥е̦д̶̞̟̌ 
Ку̬̭о̞̏  ̬о̍от̛  т̌ 
п̬оект̛ 
ʪ̛пло̥̦̞  ̬о̍от̛  т̌ 
п̬оект̛ 
ʿо̛̭̞̦̍к̛, п̞д̬у̸̛̦к̛ 
О̵̞̍д̦̞ л̛̭т̛ 
ʿ̬отокол̛ 
̌д̥̞̦̞̭т̬̌т̵̛̛̦̏, 
̦̌уко̵̛̏,  ек̭пе̬т̵̛̦, 
̥етод̸̵̛̛̦ т̌ ̞̦. ̦̬̌̌д 
ˀо̚по̬́д̸̞  доку̥е̦т̛ 
т̛̬̏̌ло̐о ̍̚е̬̞̦̦̐̌́ 
ʳ̦̹̞  доку̥е̦т̛ 
т̛̬̏̌ло̐о ̍̚е̬̞̦̦̐̌́  

Л̶̞е̦̞̜̦̞̚  т̌ 
̌к̬ед̛т̌‐̶̞̜̦̞ 
̭п̛̬̌̏ 
ʪ̛̭е̬т̶̞̟̌ 
ʺо̦о̴̬̞̟̐̌ 
ʻ̌уко̞̏  ̞̏̚т̛ 
т̌ пу̍л̞к̶̞̟̌ 
К̌д̬о̞̏ 
доку̥е̦т̛ 
ʳ̦̹̞ 
доку̥е̦т̛ 
по̭т̞̜̦о̐о 
̍̚е̬̞̦̦̐̌́ 

 

ʯ̭̌то̭у̦̦̏̌́  к̛̬те̬̞̟̏  о̶̞̦к̛  ̵̛̺̌̚е̦о̭т̞  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  дл́    ̬̐уп  доку̥е̦т̞̏ 

̞̏дпо̞̏д̦о до ̛̥̏о̐  [6] п̬ед̭т̌̏ле̦о ̏ т̌̍л. 8.   ʦ̵̬̌о̏у̸̛̀ о̬̍о̍ку ̏ ̸̦̌̌̚̚е̵̛̦ 

ˁʫʪО  л̛̹е  ̞̏дк̛̬то̟  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌,  к̛̬те̬̞̟  ко̴̦̞де̶̦̞̜̦о̭т̞  ̏  ̦̌̌л̞̞̚  ̦е 

̬о̐̚л́д̌̀т̭̽́. 
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˃̌̍л̶̛́ 8 

ˇу̦к̶̞о̦̌л̦̞̽ к̛̬те̬̞̟ о̶̞̦к̛ ̵̛̺̌̚е̦о̭т̞ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ 

№ 

̚/п 

ʯ̬̌̐о̛̚  ˇу̦к̶̞о̦̌л̦̞̽ по̭лу̛̐  дл́ ̬̐уп 

доку̥е̦т̞̏ 

ʳ  ʳʳ  ʳʳʳ 

2  3  4  5 

ˉ̞л̞̭̦о̭т̞ 

1  ʻе̭̦̌к̶̞о̦о̦̏̌̌  ̥од̴̛̞к̶̞̌́ 

̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  п̛̬  ̟̟  ̭т̏о̬е̦̦̞, 

по̐од̙е̦̦̞,  ̌̚т̏е̬д̙е̦̦̞ 

доку̥е̦т̞̏  т̌  ̵̟  ̍̚е̬̞̦̦̞̐̌ 

̌̏то̛̬̚о̛̛̦̥̏̌ ко̛̬̭ту̸̛̥̏̌̌ 

ˉʪ‐1  ˉʪ‐2  ˉʪ‐4 

2  ʻеп̬̌̏о̥̞̬̦е  пе̬е̥̞̺е̦̦́ 

̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  до  о̍’єкт̌  ̞̏д 

̌̏то̛̬̚о̦̏̌о̐о  ко̛̬̭ту̸̏̌̌  ̌̍о 

п̬о̶е̭у 

ˉʤ‐1  ˉʤ‐2  ˉʤ‐3 

3  ʻе̥о̙л̛̞̭̏т̽  ̞̏д̛̥̞̦т̛  опе̶̬̞̌̀, 

̌̍о  по̭л̞до̦̞̭̏т̽  опе̶̬̞̜̌  ̞ 

по̏е̬̦ут̛̭̽  (̞̏дк̌т̛т̛)  ̵̛̺̌̚е̛̦̜ 

о̍’єкт до попе̬ед̦̽о̐о ̭т̦̌у 

ˉО‐1  ˉО‐2  ˉО‐2 

4  ʻе̭̦̌к̶̞о̦о̦̏̌̌  ̥од̴̛̞к̶̞̌́ 

̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  п̞д  ̸̭̌  ек̭по̬ту/̞̥по̬ту 

̸е̬е̚ ̦е̵̛̺̌̚е̦е ̭е̬едо̛̺̏е 

ˉʦ‐1  ˉʦ‐2  ˉʦ‐2 

ʪо̭туп̦о̭т̞ 
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п̬одо̙̏е̦̦́ т̌̍л. 8 

5  ʦ̞д̥о̛̏  ко̥по̦е̦т̞̏  о̍л̌д̦̦̦̌́ 

̛̭̭те̛̥,  ̵̛̛̥̹̦̦̌  ̦о̭̞̏  д̵̛̦̌, 

п̛̬̭т̬о̟̏ елект̬о̛̙̏ле̦̦́ 

ʪˁ‐1  ʪˁ‐2  ʪˁ‐2 

6  ʻеп̬̌̏о̥̞̬̦е  ̵̌̚опле̦̦́  ̬е̭у̬̭̞̏ 

̛̭̭те̛̥  ̌̏то̛̬̚о̛̛̦̥̏̌ 

ко̛̬̭ту̸̛̥̏̌̌ 

ʪˀ‐1  ʪˀ‐2  ʪˀ‐2 

7  ʻедо̭ко̦̌ле  п̬о̬̥̦̐̌е 

̌̍̚е̚пе̸е̦̦́,  ́ке  ̥о̙е  п̛̬̏̚е̭т̛ 

до  ̦е̏̚о̬от̦̽о̟  ̛̥̞̦̚  ̬е̛̙̥̞̏ 

̬о̍от̛ ˁʫʪО 

ʪʯ‐1  ʪʯ‐1  ʪʯ‐1 

8  ʿе̬е̦̏̌т̙̌е̦̦́  ̭е̬̏е̬̦о̐о 

о̍л̌д̦̦̦̌́ ̸е̬е̚ ̦̌д̥̞̬̦у к̞л̽к̞̭т̽ 

̌̚п̛т̞̏ до̭тупу 

ʪʦ‐2  ʪʦ‐2  ʪʦ‐2 

ˁпо̭те̬е̙̦о̭т̞ 

9  ʦт̬̌т̌  д̵̛̦̌  ̬еє̭т̶̬̞̟̌  под̞̜  ̏ 

̛̭̭те̥̞,  д̞̜  ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏,  ̌̍о 

̭̌̚о̞̍̏ ̦̌̌л̞̚у ̙у̬̦̌лу ̬еє̭т̶̬̞̟̌ 

ʻˀ‐2  ʻˀ‐3  ʻˀ‐4 

10 

ʿо̬у̹е̦̦́  пол̞т̛к̛  ̞де̦т̴̛̞к̶̞̟̌ 

т̌  ̌̏те̦т̴̛̞к̶̞̟̌  ̌̏то̛̬̚о̵̛̦̏̌ 

ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏  

ʻʰ‐3  ʻʰ‐3  ʻʰ‐3 

11 

ʿо̬у̹е̦̦́  ̬о̚под̞лу  ̬оле̜  т̌ 

̬о̚под̞лу о̍о̏’́̚к̞̏ ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏ 

ʻО‐1  ʻО‐2  ʻО‐2 

12 

ʿо̬у̹е̦̦́  ̶̞л̞̭̦о̭т̞  ко̥плек̭у 

̭̌̚о̞̍̏ ̵̛̭̌̚ту т̌ ̭̥̌оте̭ту̦̦̏̌́ 

ʻˉ‐1  ʻˉ‐2  ʻˉ‐2 

13 

ʿо̬у̹е̦̦́  пол̞т̛к̛  ̌̏те̦т̴̛̞к̶̞̟̌ 

̞̏дп̛̬̦̌̏к̌ (̞̏д̥о̏̌ ̞̏д ̌̏то̬̭т̏̌)  

ʻʤ‐1  ʻʤ‐2  ʻʤ‐2 
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п̬одо̙̏е̦̦́ т̌̍л. 8 

14 

ʿо̬у̹е̦̦́  п̬о̶еду̛̬  ̏̌̚є̥̦о̟ 

̞де̦т̴̛̞к̶̞̟̌ п̛̬ ̶̞̦̞̞̌л̶̞̞̟̌̚ о̥̞̦̍у 

д̛̛̦̥̌ ̚ ̛̞̦̹̥ Кʯʯ 

ʻʦ‐1  ʻʦ‐2  ʻʦ‐2 

13 

ʿо̬у̹е̦̦́  пол̞т̛к̛  ̌̏те̦т̴̛̞к̶̞̟̌ 

̞̏дп̛̬̦̌̏к̌ (̞̏д̥о̏̌ ̞̏д ̌̏то̬̭т̏̌)  

ʻʤ‐1  ʻʤ‐2  ʻʤ‐2 

14  ʿо̬у̹е̦̦́  п̬о̶еду̛̬  ̏̌̚є̥̦о̟ 

̞де̦т̴̛̞к̶̞̟̌ п̛̬ ̶̞̦̞̞̌л̶̞̞̟̌̚ о̥̞̦̍у 

д̛̛̦̥̌ ̚ ̛̞̦̹̥ Кʯʯ 

ʻʦ‐1  ʻʦ‐2  ʻʦ‐2 

 

˄̥о̦̞̏ по̸̦̌̚е̦̦́ ̴у̦к̶̞о̦̌л̵̛̦̽ п̬о̴̞л̞̏, ̞̏дпо̞̏д̦о до  [6] ̬о̥̞̺̚е̦о ̏ 

̭то̏п̸̛к̵̌ т̌̍л. 8. 

Ок̬̞̥ ̬̌̐̚о̚, ̸̦̌̌̚̚е̵̛̦ ̏ т̌̍л. 8, п̛̬ ̬е̌л̶̞̞̟̌̚ Кʯʯ ̦ео̵̞̍д̦о ̵̬̏̌о̏у̏̌т̛ 

̬̌̐̚о̛̚,  ́к̞  ̏пл̛̏̌̀т̽    ̦̌  ̭̞̏  к̛̬те̬̞̟.  ʪо  т̌к̵̛  ̦̌ле̙̌т̽    ̞̦̭т̌л̶̞́́  ̹к̞дл̛̏о̐о 

п̬о̬̥̦̐̌о̐о  ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́  (̛̭̏ок̌  ̞̥о̞̬̦̞̭̏т̽)  т̌  ̭т̵̛̞̜̦̞  л̵̛̌  –  по̙е̙̞,  по̏е̦̞, 

̚е̥лет̬у̛̭ то̺о (̛̦̽̚к̌ ̞̥о̞̬̦̞̭̏т̽). 

ʿ̬о̏еде̛̦̜  ̦̌̌л̞̚  ̦̌д̌є  ̥о̙л̛̞̭̏т̽  опт̛̥̞̚у̏̌т̛  п̬о̶е̭  ̴о̬̥у̦̦̏̌́ 

̥одел̞  по̬у̛̹̦к̌  т̌  ̥одел̞  ̬̌̐̚о̚  п̛̬  ̭т̏о̬е̦̦̞  Кˁʯʳ  ̏  ˁʫʪО,  п̸̛̬̦̌̚е̵̛̦  дл́ 

̏п̬о̏̌д̙е̦̦́ ̏ ̸̦̌̏̌л̦̽о‐̦̌уко̵̛̏ у̭т̦̌о̵̏̌, ̸̛̦̏̌̚е̦̦́ ̦ео̵̞̍д̵̛̦ ко̥по̦е̦т̞̏ 

̴у̦к̶̞о̦у̦̦̏̌́ Кʯʯ.  

 

1.  ʻ̬̌̌̚ук  ʦ.  ʪ.,  ʺ̌л̸̦̌ук  Л.  О.  ʳ̴̦о̶̬̥̞̜̦̞̌  те̵̦оло̞̟̐  у  ̸̦̌̏̌л̦̽о̥у  п̬о̶е̭̞: 

елект̬о̛̦̦̜  доку̥е̦тоо̞̍̐.  ʦ̛̞̭̦к  ʻ˄ʦʧʿ.  ˃е̵̸̦̞̦̞  ̦̌ук̛  :  ̍̚.  ̦̌ук.  п̶̬̌̽.  2016.  

№  4.  ˁ.  192–203.  2.  ʥуд̽ко  ʺ.  ʺ.  ʺетод̛к̌  о̶̞̦к̛  ̬̌̐̚о̚  дл́  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ 

̌̏то̥̌т̛̚о̵̛̦̏̌  ̛̭̭те̥.  ʿ̬̌̏о̏е,  ̦о̬̥̌т̛̦̏е  т̌  ̥ет̬оло̸̞̦̐е  ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́ 

̛̭̭те̛̥  ̵̛̭̌̚ту  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  ̏  ˄к̬̟̦̞̌.  2005. №  10.  ˁ.  35–46.  3.  ʺ̸̛̦̌̚е̦ко  ʻ.  ʳ. 

ʯ̵̛̭̌т  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  ̏  ̛̭̭те̵̥̌  елект̬о̦̦о̐о  доку̥е̦тоо̞̍̐у  ̦̌  о̭̦о̞̏  ̛̭̭те̥ 

̞де̦т̴̛̞к̶̞̟̌. Ко̥пь̀те̬̦ое ̥одел̛̬о̛̦̏̌е ̏ ̦̌укоё̥к̵̛ те̵̦оло̵̛̐́ : ̥̌те̬̞̌л̛ 

ʳʳʳ  ̥̞̙̦̬̌од̦о̟  ̦̌уко̏о‐те̵̸̦̞̦о̟  ко̴̦е̬е̶̦̞̟.  2014.  ˁ.  1–2.  4.  Кук̬̞̦̌  О.  ʥ. 
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METHODOLOGY OF ASSESSMENT OF THREATS IN THE SYSTEMS OF ELECTRONIC 

DOCUMENT CALCULATION INTENDED FOR EDUCATIONAL AND SCIENTIFIC PROCESSES 

 

The introduction of electronic document management systems in educational and 

research processes is inextricably linked with the protection of information that will be 

processed in them. To design integrated security systems, it is necessary to first assess 

the threats to information. To this end, an offender model and threat model are 

formed. The article provides an analysis and recommendations for optimization of the 

definition of the necessary components of the functioning of complexes of protection 

facilities taking into account the specifics of educational and scientific activity. 

Keywords: offender model, model of threats, complex of means of protection, security 

criteria, functional profiles. 
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К̬у̐ло̏ ʪ. О., ̭туде̦т (ʻ̶̞̌о̦̌л̛̦̜̽ у̦̞̏е̛̬̭тет ̏од̦о̐о ̐о̭под̬̭̌т̏̌ т̌ 

п̛̬̬одоко̛̬̭ту̦̦̏̌́, ̥. ˀ̞̦̏е) 

 

ʪОˁЛʳʪʮʫʻʻ˔ ʦʯʤЄʺОʯʦ’˔ʯК˄ ʺʳʮ ʤˀ˃ʰКЛ˔ʺʰ ˃ʤ ʳʺʫʻʻʰКʤʺʰ ʦ ʻʳʺʫˉЬКʳʱ 

ʺОʦʳ ʺО˃ОʪОʺ ʻʫʱˀОʺʫˀʫʮʫʦОʧО ʺОʪʫЛ˓ʦʤʻʻ˔ 

 

ʦ̛кл̌де̦̞  ̥одел̞  ̹ту̸̵̛̦  ̦е̜̬о̵̛̦̦  ̥е̬е̙,  ̺о  п̭̌ує  по̭т̌̏ле̦̞̜  ̌̚д̸̞̌. 

Оп̛̭̦̌е до̭л̞д̙е̦̦́ ̵̛̬̞̦̚ ̭т̬укту̬ т̌ ̵̟ ̛̏п̬о̍у̦̦̏̌́ ̦̌ п̞д̐ото̏ле̵̛̦ д̵̛̦̌.  

Ключові слова: ̹ту̸̦̞ ̦е̜̬о̦̦̞ ̥е̬е̙̞, ̞̥е̛̦̦к̛, ̬̞д  

 

ʦ̭туп. ʦ̸̛̦̌̚е̦̦́  ̬оду  ̞̥е̛̦̦к̌  є  ̙̏̌л̛̏о̀  ̸̭̌т̛̦о̀  пе̬екл̌ду,  ̌  ̭̥̌е 

п̛т̦̦̌́  ̸̛  п̞дд̌єт̭̽́  ̶е  ̌л̐о̛̬т̸̥̞̦о̥у  ̸̛̦̏̌̚ѐ̦̦  ̞  ̸̛  є  ̏̌̚є̥о̏̚'́̚ок  ̥̞̙ 

л̞те̛̬̦̥  ̦̌п̛̭̦̦̥̌́  ̭ло̏̌  т̌  ̜о̐о  ̬одо̥.  О̍'єкто̥  до̭л̞д̙е̦̦́  ̶̽о̐о  п̛т̦̦̌́ 

̭т̌л̌  ̦̞̥е̶̽к̌  ̥о̏̌  ̚  ̟̟  ̸̞тк̛̛̥  п̛̬̌̏л̛̥̌  т̌  ̭т̬о̐о  ̸̛̦̏̌̚е̛̛̦̥  ̬̌т̛кл̛̥́  до 

ко̙̦о̐о ̞̥е̛̦̦к̌.  

ʦ̸̸̛̛̏̌̀ ̶̀ ̥о̏у, ̥о̙̦̌ ̞̚тк̦ут̛̭̽ ̚ п̬о̍ле̥о̀ ̸̛̦̏̌̚е̦̦́ ̬оду т̌ п̛̬ 

̦̦̌́̏о̭т̞ п̛̬̌̏л, ̌̏̚д́к̛ ́к̛̥ ̶е ̥о̙л̛̏о ̬̚о̛̍т̛, ̍̌̐̌то ̸̛̏тел̞̏ ̬еко̥е̦ду̀т̽ 

п̬о̭то ̌̚у̸у̏̌т̛ ̬̌т̛кл̞ ̦̌ п̥̌’́т̽. ˔к ̞̏до̥о, ̌̏̚д́к̛ ̭у̸̛̭̦̥̌ до̭л̞д̙е̦̦̥́, ̶е 

̦е  є  е̴ект̛̛̦̥̏  ̥етодо̥  ̸̛̏̏е̦̦́  ̥о̛̏.  ʿ̛̬  пе̬екл̌д̞  ̞̦о̚е̵̛̥̦  ̥о̏  д̦̌̏о 

̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́  ̦е̜̬о̦̦̞  ̥е̬е̙̞,  ̺о  пок̌̌̚л̛  ̭̏о̀  е̴ект̛̦̞̭̏т̽  т̌  то̸̦̞̭т̽ 

по̬̞̦̦̏́о ̚ ̥етодо̥ п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́ п̵̛̬̥́ п̛̬̌̏л ̥о̛̏. ˌту̸̦̞ ̦е̜̬о̦̦̞ ̥е̬е̙̞ є 

п̬̥́о̀  ̦̌̌ло̞̐є̀  ̭т̬укту̛̬  ̦е̜̬о̦̞̏  ̏  ̦̹̌о̥у  ̥о̚ку,  от̙е,  ́к̺о  пе̬̹̌  ̥о̙е 

̸̛̦̌̏т̛̭̽  пе̬екл̌ду  т̌  ̸̛̦̏̌̚ѐ̦̦  ̬оду  ̍е̚  ̌̚у̸у̦̦̏̌́  ̭л̞̏  (то̍то,  ̦̌п̛̬кл̌д 

̏̚е̬̦е̦̦́ ̏ ̍̌̚у д̵̛̦̌) т̌ ̌̏̚д́к̛ т̬е̦у̦̦̏̌̀, ̞̏дпо̞̏д̦о ̥о̙̦̌ ̭к̌̌̚т̛ ̺о ̦̹̌ 

̥о̚ок  ̥о̙е  ̸̛̦̌̏т̛̭́  ̌̏̚д́к̛  ̬е̐ул̛̬̦̥́  т̬е̦у̦̦̥̏̌́  ̚  п̛̬̌̏л̛̥̌  т̌ 

п̬̌кт̸̛̛̦̥ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́ ̥о̛̏.  

˃е̵̦оло̞̐́.  ʦ  до̭л̞д̙е̦̦̞  ̍уло  ̛̏ко̛̬̭т̦̌о  TensorFlow  –  ̞̏дк̛̬т̌ 

п̬о̬̥̦̐̌̌  ̞̍̍л̞отек̌  дл́  ̛̥̹̦̦̌о̐о  ̸̦̦̦̌̏̌́,  ̺о  є  ̬̚у̸̦о̀  т̌  ̦е  ̛̥̏̌̐̌є 

̛̭̏око̐о  по̬о̐у  ̵̏од̙е̦̦́.  ʿ̬о̏еде̦о  ̬о̍оту  ̚  ̬еку̬е̦т̛̛̦̥  ̦е̜̬о̛̛̦̦̥ 
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̥е̬е̛̙̥̌  т̌  ̐л̛̍ок̛̛̥  ̥е̬е̛̙̥̌  п̬̥́о̐о  по̛̹̬е̦̦́.  ʦ̞дпо̞̏д̦о  ̦̌  о̭̦о̞̏ 

̬̐̌д̞є̦т̦о̐о ̭пу̭ку т̌ ̴у̦к̶̞є̀ ̌кт̶̛̞̟̏̌ ReLU.  

ʪ̦̞̌. О̭к̞л̽к̛ ̥е̬е̙̌ ̭п̛̬̜̥̌є т̞л̽к̛ д̬о̍о̞̏ ̸̦̌̚е̦̦́ ̞̏д 0 до 1, ̛̛̦̏к̌є 

п̛т̦̦̌́  ̦о̬̥̌л̶̞̞̟̌̚  ̵̞̏д̦о̐о  потоку.  ʤ̬т̛кл̞,  ̺о  ̞  є  ̬одо̥,  до̏ол̞  ле̐ко 

п̬ед̭т̛̌̏т̛  ̛̥̭̌̏о̥  ̚  т̬̽о̵  ̸̦̌̚е̦̽:  [1,  0,  0]  der  –  ̸оло̸̛̞̜̏  ̬̞д,  [0,  1,  0] das  – 

̭е̬ед̦̞̜, [0, 0, 1] die – ̙̞̦о̸̛̜ ̌̍о ̥̦о̛̙̦̌, то̍то ̬̌т̛кл̽ ̶е поло̙е̦̦́ од̶̛̛̦̞ ̏ 

̛̥̭̞̌̏.  ʪ̦̌е  п̬ед̭т̌̏ле̦̦́  є  ̬̚у̸̛̦̥  дл́  ̸̦̦̦̌̏̌́  т̌  ̬̚о̚у̥̞л̛̥  дл́ ̥е̬е̙̞.  ʯ 

̛̛̭̥̥̌  ̞̥е̛̦̦к̛̥̌  пот̬̞̦̍о  п̛̬кл̭̌т̛  ̞̍л̹̽е  ̚у̛̭л̽,  ̌д̙е  є  ̍̌̐̌то  ̥етод̞̏ 

̸̛̭ло̏о̐о  п̬ед̭т̌̏ле̦̦́  ̭л̞̏  т̌  ̦̌  ̺̭̌т́  ̦̥̌  ̍уде  до̭т̌т̦̽о  ̦̜̌п̬о̭т̞̹о̐о, 

п̬ед̭т̌̏ле̦̦́ кол̛ ко̙̦̞̜ л̞те̬̞ ̞̏дпо̞̏д̌є у̦̞̏е̬̭̌л̦̽е ̸̛̭ло. ʯ̦̌є̥о, ̺о ко̙̦̌ 

л̞те̬̌  ̙̏е  п̬ед̭т̌̏ле̦̌  ̏  ко̥п’̀те̬̞  ̌̚  допо̥о̐о̀  ASCII  т̌̍л̶̛̞  т̌  ̦̥̌  ̍уде 

до̭т̌т̦̽о  ̬о̚д̞л̛т̛  ко̙̦е  ̸̛̭ло  ̦̌  ̦̜̞̌̍л̹̽е  ̸̦̌̚е̦̦́.  ˃̌к̛̥  ̸̛̦о̥,  ̭̞̏  л̞те̛̬ 

поп̌дут̽ ̏ д̞̌п̌̚о̦ ̞̏д 0 до 1 т̌ ̥̌т̛̥ут̽ у̦̞̏е̬̭̌л̦̽е ̸̦̌̚е̦̦́.  

˃̌ко̙  ̸̦̦̦̌̏̌́  п̬о̏од̛ло̭̽  ̦̌  ̞̥е̛̦̦к̵̌  ̏  к̞л̽ко̭т̞ 374  800,   ̚  ́к̵̛  дл́ 

̏̌л̞д̶̞̟̌  ̛̏ко̛̬̭то̏у̏̌ло̭̽  80  000  т̌  дл́  ко̦т̬ол̦̽о̟  пе̬е̞̬̏к̛  ̛̏п̌дко̏о 

̛̛̬̏̍̌єт̭̽́ 1 000 ̭л̞̏ ̺о ̦е ̬̍̌л̛ у̸̭̌т̞ ̏ т̬е̦у̦̦̞̏̌.  

ʿо̭т̦̌о̏к̌  ̌̏̚д̦̦̌́.  ʯ̌̏д̦̦̌́  д̦̌о̟  ̭т̌тт̞  п̞дт̏е̬д̛т̛  ̥о̙л̛̞̭̏т̽ 

̸̛̦̏̌̚е̦̦́ ̬оду ̹ту̸̦о̀ ̦е̜̬о̦̦о̀ ̥е̬е̙ѐ ̚ до̭т̌т̦̽о̀ то̸̦̞̭т̀, ̺о пок̙̌е 

п̬̥́е  ̞̏д̦о̹е̦̦́  ̥̞̙  ̬̌т̛кле̥  т̌  л̞те̛̬̦̥  ̦̌п̛̭̦̦̥̌́  ̞̥е̛̦̦к̌  ̞  пок̙̌е 

̞̏д̭ут̦̞̭т̽  ̦ео̵̞̍д̦о̭т̞  ̌̚у̸у̏̌т̛  ̬̞д  п̞д  ̸̭̌  ̸̛̏̏е̦̦́ ̥о̛̏.  ʦ̙̌л̛̏о̀  ̸̭̌т̛̦о̀ 

̍уде ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́ ̵̛̬̞̦̚ ̥оделе̜ ̹ту̸̵̛̦ ̦е̜̬о̵̛̦̦ ̥е̬е̙ т̌ по̬̞̦̏́т̛ от̛̬̥̦̞̌ 

̬е̚ул̽т̌т̛. 

Deep Feed Forward neural network.  ʺодел̞ п̬̥́о̐о по̛̹̬е̦̦́ ̛̭̦̐̌лу, ̌̍о 

пе̬̭епт̬о̦  є  ̦̜̞̌̍л̹̽  по̛̹̬е̦̌  ̥одел̽  по̍удо̛̏  ̹ту̸̦о̟  ̦е̜̬о̦̦о̟  ̥е̬е̙̞  

(̛̬̭. 1).  



 

49 
 

 

ˀ̛̭. 1. ʺодел̽ п̬̥́о̐о по̛̹̬е̦̦́: ̙о̏т̛̥ – ̵̞̏д̛̦̜ ̹̬̌ 

̦е̜̬о̦̞̏, ̚еле̛̦̜ – п̵̛̬о̦̞̏̌ ̛̹̬̌ ̦е̜̬о̦̞̏, ̸е̬̏о̛̦̜ ̵̛̞̏д̛̦̜ ̹̬̌ ̦е̜̬о̦̞̏  

 

ʦ̛ко̛̬̭т̦̦̌́ т̌ко̟ ̭т̬укту̛̬ є о̸е̛̏д̛̦̥ т̌ пе̛̬̹̥ ̺о ̭п̌д̌є ̦̌ ду̥ку т̌ 

̚  ̶̽о̐о  ̞  ̍уло  по̸̌то.  ʦ̛ко̛̬̭то̏у̸̛̀  ̬̞̦̞̚  ̦̌л̹̌ту̦̦̏̌́,  ̌  ̭̥̌е  к̞л̽к̞̭т̽ 

п̵̛̬о̵̛̦̏̌  ̹̬̞̌̏,   к̞л̽к̞̭т̽  ̦е̜̬о̦̞̏  у  ко̙̦о̥у  ̹̬̞̌,  т̌  ̍̌̐̌то  ̵̛̞̦̹  ̌ле  ̥е̦̹ 

̙̏̌л̵̛̛̏. ˁпо̭те̬̞̭̐̌̏́ ̬̞̭т то̸̦о̭т̞ т̌ п̞̭л́ де́ко̟ ̥е̙̞ ̚уп̛̛̦̭̏́ (̛̬̭. 2). 

 

ˀ̛̭. 2. ʧ̴̬̞̌к ̬о̭ту то̸̦о̭т̞ ̚ ̦̏е̭е̦̦̥́ ̥̞̦̚  

Опт̛̥̌л̛̛̦̥̽  ̦̌л̹̌ту̛̦̦̥̏̌́  ̍уло  о̬̦̍̌о  7  п̵̛̬о̵̛̦̏̌  ̹̬̞̌̏,  ̬о̛̥̞̬̚ 

̞̏дпо̞̏д̦о  ̞̏д  пе̬̹о̐о  до  о̭т̦̦̌̽о̐о: 30, 120, 200, 300, 200, 30, 15.  ʦ̵̞д̛̦̜ ̹̬̌ 

̦е̜̬о̦̞̏ ̥̞̭т̛̏ 10 ̦е̜̬о̦̞̏, ̵̛̞̏д̛̦̜ ̹̬̌ ̥̞̭т̛̏ 3 ̦е̜̬о̛̦. ʥуло о̬̦̍̌о ̭̥̌е т̌ку 

к̞л̽к̞̭т̽ ̵̞̏д̵̛̦ ̦е̜̬о̦̞̏, то̥у ̺о ̞̍л̹̞̭̽т̽ п̛̬̌̏л ̏ ̥о̞̏ ̭ко̶̦е̦т̬о̦̏̌̌ ̭̥̌е ̦̌ 

̌̚к̸̞̦е̦̦̞  ̭ло̏̌  т̌  п̛̬  ̦ео̵̞̍д̦о̭т̞  ̏̚е̭т̛  ̭̞̏  д̦̞̌  до  од̦̞є̟  до̛̛̙̦̏  те̭т̛ 

пок̌̌̚л̛, ̺о ̶е опт̛̥̌л̦̽̌ до̛̙̦̏̌ п̞̭л́ ́ко̟ ̬̞̭т то̸̦о̭т̞ ̍у̏ ̥̌ло по̥̞т̛̦̥ т̌ 

̸̦̦̦̌̏̌́ ̥̌ло опт̛̥̌л̦̽у ̛̹̏дк̞̭т̽. ʦ̵̛̞д̛̦̜ ̹̬̌ ̥̞̭т̛̏ т̛̬ ̦е̜̬о̛̦, ̞̏дпо̞̏д̦о 
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до к̞л̽ко̭т̞ ̬̌т̛кл̞̏ у ʻ̞̥е̶̽к̞̜ ̥о̞̏: der, das, die.  

˃о̸̦̞̭т̽ д̦̌о̟ ̥е̬е̙̞ д̞̜̹л̌ до 90%,  п̛̬ ̸̦̦̦̞̌̏̌  ̛̏ко̛̬̭то̏у̏̌ло̭̽ 100 

епо̵ (̛̬̭. 3), ко̦т̬ол̦̽̌ пе̬е̞̬̏к̌ д̌л̌ ̬е̚ул̽т̌т ̏ 91%.  

 

ˀ̛̭. 3. ʧ̴̬̞̌к ̬о̭ту то̸̦о̭т̞ ̚ ко̙̦о̀ епо̵о̀  
 

ʿе̬̹̞  ̭п̬о̛̍  ̸̦̦̦̌̏̌́  п̛̬̏од̛л̛  до  то̸̦о̭т̞  ̦е  ̞̍л̹̽е  60%  т̌  ̛̞̹̏̏̚ 

̹ту̸̦у  ̦е̜̬о̦̦у  ̥е̬е̙у  до  ̭т̦̌у  оп̛̭̦̌о̐о  ̛̺̏е,  от̛̬̥̌л̛  ̬е̚ул̽т̌т  ̏  91%  ̞ 

до̏̚ол́є ̏пе̦̏е̦о ̐о̏о̛̬т̛, ̺о д̦̌̌ ̥е̬е̙̌ ̸̛̦̌̏л̭̌́ ̸̛̦̏̌̌̚т̛ ̬̞д ̞̥е̛̦̦к̌ ̦̌ 

̌̚до̞̏л̦̽о̥у ̬̞̦̞̏, ̌ т̌ко̙ де̥о̦̭т̬ує ̸̦̦̌̚у ̌̚ле̙̦̞̭т̽ ̥̞̙ ̬̌т̛кле̥ т̌ л̞те̛̬̦̥ 

̦̌п̛̭̦̦̥̌́.  

Recurrent  Neural  Network.  ˀеку̬е̦т̦̞  ̦е̜̬о̦̦̞  ̥е̬е̙̞  ̸удо̏о  ̭е̍е 

пок̌̚у̀т̽  ̏  ̦̌̌л̞̞̚  тек̭т̞̏, ̥о̛̏  ̏  ̬е̌л̦̽о̥у  ̸̭̞̌  ̌̍о  ̛̺́̏ де ̜о̐о  ко̦тек̭т  ̌̍о 

̛̥̦ул̞ ̸̦̌̚е̦̦́ є ̙̏̌л̛̛̥̏ (̛̬̭. 4).  

 
ˀ̛̭. 4. ʺодел̽ ̬еку̬е̦т̦о̟ ̦е̜̬о̦̦о̟ ̥е̬е̙̞: 

̙о̏т̛̥ – ̵̞̏д̛̦̜ ̹̬̌ ̦е̜̬о̦̞̏, ̛̭̦̞̥ – п̵̛̬о̦̞̏̌ 
̛̹̬̌ ̦е̜̬о̦̞̏ ̚ п̥̌'́тт̀, ̸е̬̏о̛̦̜ ̵̛̞̏д̛̦̜ ̹̬̌ ̦е̜̬о̦̞̏ 
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ʯ̌̏д́к̛  т̌к̞̜  ̥одел̞  ̥о̙̦̌  от̛̬̥̌т̛  по  ̍ук̏е̛̦̜  ̦̌̌л̞̚  ̭л̞̏  т̌  
̞̏дпо̞̏д̦о  ̌̚к̸̞̦е̦̦́  ̍уде  ̦̏о̛̭т̛  ̦̜̞̌̍л̹̽е  ̸̦̌̚е̦̦́.  ʫк̭пе̛̬̥е̦ту̸̛̀  ̚ 
̛̛̬̞̦̥̚  п̬̥̌̌ет̛̬̥̌  ̥е̬е̙̞  от̛̬̥̌л̛  т̌ку  ̙  ̌̚ле̙̦̞̭т̽  ́к  ̞  п̛̬  DFF  ̭т̬укту̬̞, 
кол̛ п̞̭л́ пе̦̏о̐о ̸̦̌̚е̦̦́ п̬о̬̐е̭  то̸̦о̭т̞  ̚уп̛̛̦̭̏́. ˇ̞̦̌л̦̽о̀ ко̴̦̞̐у̶̬̞̌є̀ 
̍ул̌  о̬̦̍̌̌  ̦̭̌туп̦̌:  ̵̞̏д̛̦̜  ̹̬̌  ̚  20  ̦е̜̬о̦̞̏,  4  ̛̹̬̌  ̦е̜̬о̦̞̏  т̛пу  LSTM 
(long/short term memory), ̵̛̞̏д̛̦̜ ̹̬̌ ̚ 3 ̦е̜̬о̛̦̥̌. ʿ̵̛̬о̦̞̏̌ ̛̹̬̌ ̞̏дпо̞̏д̦о 
̥̞̭т́т̽ 128, 200, 300, 128 ̦е̜̬о̦̞̏. 

˃о̸̦̞̭т̽  д̦̌о̟  ̥е̬е̙̞  до̭́̐л̌  ̞̏д̥̞тк̛  94%  (̛̬̭.  5),  ко̦т̬ол̦̽̌  пе̬е̞̬̏к̌ 

от̛̬̥̌л̌ т̌ко̙ 94% то̸̦о̭т̞, ̺о є по̦̞̭̏т̀ ̌̚до̞̏л̛̦̥̽ ̬̞̦̏е̥.  

 
ˀ̛̭. 5. ʧ̴̬̞̌к ̬о̭ту то̸̦о̭т̞ ̚ ко̙̦о̀ епо̵о̀  

 

ʪ̛̦̜̌ ̬е̚ул̽т̌т  до̏̚ол́є  ̐о̏о̛̬т̛, ̺о  ко̛̬̭т̽  ̬о̚у̥̞̦̦́  ко̦тек̭ту  ̭ло̏̌ 

̺о п̛̬̦̏о̛̭т̽ ̏ ̦̽о̐о ко̙̦̌ л̞те̬̌ є ̙̏̌л̛̛̥̏ у ̸̛̦̏̌̚е̦̦̞ ̬оду ̞̥е̛̦̦к̌. ʧ̴̬̞̌к 

̸̦̦̦̌̏̌́  ̛̏̐л́д̌є  од̦о̸̦̦̌̚о  ̞̍л̹̽  ̐̚л̌д̙е̛̦̥,  ̺о  ̥̚е̦̹ує  ̥о̙л̛̞̭̏т̽ 

пе̬е̸̦̦̦̌̏̌́  ̌̍о  поп̌д̦̦̌́  ̏  ̵̛̛̦̜̍  ̥̞̦̞̥у̥.    ʿ̬о̛̬̥̦̜̐̌  код   до̭л̞д̙е̦̦́ 

̌̚д̸̞̌  ̥о̙̦̌  пе̬е̐л̦́ут̛  ̌̚  ̦̭̌туп̛̦̥  по̛̭л̦̦̥̌́: 

https://github.com/DmitriyLeaf/NN_pred_german_n. 

 ʦ̛̭̦о̏к̛.  ʥуло  п̬о̏еде̦о  до̭л̞д  ̚  д̏о̥̌  т̛п̛̥̌  ̦е̜̬о̵̛̦̦  ̥е̬е̙  т̌ 

по̬̞̦̦̏́о  ̵̟  ̬е̚ул̽т̌т̛.  ˃о̸̦̞̭т̽  у  ̬о̥̞̬̞̚  94%,  ̺о  д̌л̌  ̬еку̬е̦т̦̌  ̦е̜̬о̦̦̌ 

̥е̬е̙̌,  ̏к̌̚ує  ̦̌  ̥о̙л̛̞̭̏т̽  ̸̛̦̏̌̚е̦̦́  ̬оду  ̍е̚  ̛̍̌̚  д̵̛̦̌,  ̌  л̛̹  ̦̌ 

попе̬ед̦̽о̥у до̭̞̏д̞ ̸̦̦̦̌̏̌́ ̥е̬е̙̞  т̌ пок̌̚ує п̬̥́у ̌̚ле̙̦̞̭т̽ ̥̞̙ ̬̌т̛кле̥ 

т̌  л̞те̛̬̦̥  ̦̌п̛̭̦̦̥̌́  ̭ло̏̌.  ˃̌ко̙  ̦̌̏од̸̛́  ̦̌̌ло̞̐̀  ̚  ̥о̚ко̥  л̀д̛̛̦,  ̶е 
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̏к̌̚ує ̦̌ ̥о̙л̛̞̭̏т̽ ̸̛̦̏̌̚е̦̦́ ̬оду ̞̥е̛̦̦к̌ ̌̏̚д́к̛ до̭т̌т̦̞̜ п̬̌кт̶̛̞ ̚ ̥о̏о̀ 

т̌ ̬о̍от̞ ̚ п̛̬̌̏л̛̥̌, ́к̞ допо̥̌̐̌̀т̽ ̜о̐о ̸̛̦̏̌̌̚т̛. 

 
1.  Online‐Wörterbuch  Englisch‐Deutsch.  ULR:  https://www.dict.cc.  (д̌т̌  ̏̚е̬̦е̦̦́: 

12.02.2018). 2. Word embeddings: exploration, explanation, and exploitation (with code 

in  Python).  ULR:  https://towardsdatascience.com/word‐embeddings‐exploration‐

explanation‐and‐exploitation‐with‐code‐in‐python‐5dac99d5d795.  (д̌т̌  ̏̚е̬̦е̦̦́: 

12.02.2018).  3.  The  mostly  complete  chart  of  Neural  Networks.  ULR: 

https://towardsdatascience.com/the‐mostly‐complete‐chart‐of‐neural‐networks‐

explained‐3fb6f2367464. (д̌т̌ ̏̚е̬̦е̦̦́: 12.02.2018). 4. Some Hints on How to Guess 

Gender. ULR:  https://www.lsa.umich.edu/german/hmr/Grammatik/Gender/Gender.html 

(д̌т̌ ̏̚е̬̦е̦̦́: 12.02.2018). 
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ˀОʯˀОʥКʤ ʯʤˈʰˍʫʻОʧО ˋʤ˃˄ ˃ʤ ʱОʧО ʦʿˀОʦʤʪʮʫʻʻ˔ ʦ ˁОˉʳʤЛЬʻ˄ ʺʫˀʫʮ˄ 

 

ʿ̬о̏еде̦о  до̭л̞д̙е̦̦́  ко̴̦̞де̶̦̞̜̦о̭т̞  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  ̏  попул̵̛̬̦́  ̭о̶̞̌ль̵̛̦ 

̥е̬е̵̙̌.  ˀо̬̚о̍ле̦о  ̸̌т,  ́к̛̜  ̏п̬о̏̌д̙е̦о  у  ̭о̶̞̌ль̦у  ̥е̬е̙у,  ̺о  ̏олод̞є 

̴у̦ќ̶̛̞̥  ̵̛̭̌̚ту  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏.  ˀе̌л̞̚о̦̏̌о  ̦̌д̛̞̜̦̜  ̌л̐о̛̬т̥ 

̴̛̹̬у̦̦̏̌́ д̵̛̦̌ т̌ realtime ̛̏д̌ле̦̦́ п̬о̸̛т̵̛̦̌ по̞̏до̥ле̦ь, ̺о ̌̍̚е̚пе̸ує 

ко̴̦̞де̶̦̞̜̦̞̭ть ̦̌д̞̭л̵̛̦̌ т̌ от̵̛̛̬̥̦̌ д̵̛̦̌. 

Ключові слова: ̭о̶̞̌ль̦̌ ̥е̬е̙̌, ̸̌т, ̴̛̹̬у̦̦̏̌́, realtime, AES, RSA. 

 

ʦ  д̛̦̜̌  ̸̭̌  ̭о̶̞̌л̦̞̽  ̥е̬е̙̞  ̞̏д̞̬̐̌̀т̽  ̸̦̦̌̚у  ̬ол̽  ̏  ̛̙тт̞  л̀д̛̛̦.  ʯ 

по́̏о̀  ко̥п’̀те̬̞̏  т̌  ʳ̦те̬̦ету  л̀д̛  ̥̌̀т̽  ̥о̙л̛̞̭̏т̽  ̭п̞лку̏̌т̛̭́  т̌ 

о̥̞̦̍̀̏̌т̛̭́ ̴̞̦о̶̬̥̞̌є̀ ̦е ̵̛̏од̸̛́ ̚ до̥у, ̌ ̬̦̞̹̌е пот̬̞̦̍о ̍уло ̚у̭т̸̬̞̌т̛̭́ 

̏  ̬е̌л̦̽о̥у  ̛̙тт̞.  ˄  ̍̌̐̌т̽о̵  л̀де̜  є  ̏л̭̦̌̌  ̭то̬̞̦к̌  у  ̭о̶̞̌л̦̞̜̽  ̥е̬е̙̞,  куд̛ 

̏о̛̦  пе̬̞од̸̛̦о  ̵̌̚од́т̽  дл́  п̞дт̛̬̥к̛  ко̦т̌кту  ̚  ̛̛̞̦̹̥  л̀д̛̥̽.  ʿ̛̬  т̌ко̥у 

̌кт̛̦̏о̥у ко̛̬̭ту̦̦̞̏̌ ʳ̦те̬̦ето̥ ̭е̬̏е̛̬ ̭о̶̞̌л̵̛̦̽ ̥е̬е̙ ̛̹̏дко ̦̌коп̸̛у̀т̽ 

̴̞̦о̶̬̥̞̌̀  п̬о  ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏,  ̞̍л̹̞̭̽т̽  ̚  ́к̵̛  ̦е  ̌̚ду̥у̀т̭̽́  п̬о  те,  ̺о  ̭̏е, 

̦̌п̛̭̦̌е ̦̌ ̭̜̌т̞, ̍̚е̬̞̐̌єт̭̽́. ʻе̸̛̙̏̌̌̀̚ ̦̌ те, ̺о ̞̍л̹̞̭̽т̽ ̞̬̦̍̌̚о̟ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ 

̦е ̦е̭е ̦̞́ко̟ ко̛̬̭т̞ дл́ ̏л̛̭̦̌к̞̏ ̭̜̌ту, т̌ ̭̏е ̙ ко̛̬̭ту̸̏̌ ̦е ̵от̞̏ ̛̍, ̺о̍ ̜о̐о 

по̞̏до̥ле̦̦́  ̸̛т̌̏  ̵то̭̽  ̭то̬о̦̦̞̜.  Ко̛̬̭ту̸̛̭̀̽  ̭о̶̞̌л̦̽о̀  ̥е̬е̙ѐ  ̏  ̶̞л̵́ 

̬о̍от̛, ̥о̙е ̍ут̛ пе̬ед̦̌̌ ко̴̦̞де̶̦̞̜̦̌ ̴̞̦о̶̬̥̞̌́.  

ʿ̬о̦̌̌л̞̚у̛̹̏̌̏ ̦̜̞̌̍л̹̽ попул̬̦̞́ ̭о̶̞̌л̦̞̽ ̥е̬е̙̞, ̚’̭́у̏̌ло̭́, ̺о ̭̏̀ 

̴̞̦о̶̬̥̞̌̀,  ̏̏еде̦у  ко̛̬̭ту̸̏̌е̥,  ̭е̬̏е̬  ̌̚п̥̌’́то̏ує  т̌  ̦е  ̛̏д̌л́є,  ̸о̐о  ̦е 

̥о̙е ̬̚о̛̍т̛ ̞ ̭̥̌ ко̛̬̭ту̸̏̌.    
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ʦ̸̛̛̛̹̏̏  п̬о̍ле̛̥  ко̴̦̞де̶̦̞̜̦о̭т̞  по̞̏до̥ле̦̽  ̏  ̭о̶̞̌л̵̛̦̽  ̥е̬е̵̙̌, 

̬о̬̚о̍ле̦о  ̸̌т  дл́  л̛̭ту̦̦̏̌́,  ́к̛̜  д̌є  ̥о̙л̛̞̭̏т̽  ̛̏д̌л̦̦́́  по̞̏до̥ле̦̽  ̚ 

̭е̬̏е̬̞̏ ̭̜̌ту, ̺о є ̦о̞̏т̦̞̥ ̏ ̐̌лу̞̚ online‐л̛̭ту̦̦̏̌́. 

˃е̭ту̦̦̏̌́ ̞̭̦у̸̵̛̀ ̭о̶̞̌ль̵̛̦ ̥е̬е̙ 

ʪл́  те̭ту̦̦̏̌́  ̥о̙л̛̏о̭т̞  ̛̏д̌ле̦̦́  по̞̏до̥ле̦̽  ̛̬̦̏̍̌о  ̭о̶̞̌л̦̞̽ 

̥е̬е̙̞  facebook.com  т̌  vk.com.  ʿ̛̬кл̌д  ̸̛̜̦̏̌̚о̟  пе̬еп̛̭к̛  у  д̵̛̦̌  ̥е̬е̵̙̌ 

̦̌̏еде̦о ̦̌ ̛̬̭. 1.    

ˋе̬е̚  де́к̛̜  ̸̭̌  ко̛̬̭ту̸̏̌  ̛̏д̌л̛̏  ̭̏оє  по̞̏до̥ле̦̦́  т̌  ̦̌д̞̭л̌̏  ̞̦̹е. 

ʦ̛д̌л̛т̛  по̞̏до̥ле̦̦́  ̭̜̌т  до̏̚ол̛̏,  ̌ле  у  ко̛̬̭ту̸̏̌̌,  ̚  ́к̛̥  ̞̏д̍у̏̌л̭̌̽ 

пе̬еп̛̭к̌, по̞̏до̥ле̦̦́ ̌̚л̛̛̹ло̭̽ (̛̬̭. 2, 3). 

    
ˀ̛̭. 1. О̥̞̦̍ по̞̏до̥ле̛̦̦̥́ у ̭о̶̞̌л̵̛̦̽ ̥е̬е̵̙̌ vk.com т̌ facebook.com 

 

      
ˀ̛̭. 2. ʦ̛д̌ле̦̦́ по̞̏до̥ле̦̽ у ̭о̶̞̌л̵̛̦̽ ̥е̬е̵̙̌  
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ˀ̛̭. 3. ʿо̞̏до̥ле̦̦́ ̦̌ ̭то̶̬̞̦̞ от̛̬̥у̸̏̌̌ п̞̭л́ ̛̏д̌ле̦̦́ 

 

ʿ̬о̛̞̹̏̏ те̭ту̦̦̏̌́ о̥̞̦̍у по̞̏до̥ле̛̦̦̥́ ̚ ̵̟ ̛̏д̌ле̦̦̥́, ̬̚о̚у̥̞ло, ̺о 

̦̌д̞̭л̦̌̌  ̴̞̦о̶̬̥̞̌́  ̌̚л̛̛̹т̭̽́  ̦̌  ̭̜̌т̞  ̦̙̌̌̏̚д̛  ̞  ̟̟  ̦е̥о̙л̛̏о  ̛̏д̌л̛т̛ 

̸̛̜̦̏̌̚о̥у ко̛̬̭ту̸̏̌у.  

ˀо̬̚о̍к̌ realtime ̛̏д̌ле̦̦́ п̬о̸̛т̵̛̦̌ по̞̏до̥ле̦ь 

ʿ̞̭л́  до̭л̞д̙е̦̦́  ̞̭̦у̸̵̛̀  ̭о̶̞̌л̵̛̦̽  ̥е̬е̙  ̍уло  п̛̬̜̦́то  ̬̞̹е̦̦́ 

̭т̏о̛̬т̛  ̏л̛̭̦̜̌  ̸̌т  дл́  пе̬еп̛̭к̛,  ́к̛̜  ̍уде  ̬̦̐̌̌ту̏̌т̛  ко̴̦̞де̶̦̞̜̦̞̭т̽ 

̦̌д̞̭л̦̌о̟  ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌  т̌  ̍е̚пеку  д̵̛̦̌.  ʪ̛̦̜̌  ̸̌т  ̏п̬о̏̌д̙е̦о  у  ̦о̏у,  ̏л̭̦̌о 

̬о̬̚о̍ле̦у ̭о̶̞̌л̦̽у ̥е̬е̙у startupers.us [4]. 

ʤ̦̌ло̸̛̞̦̜̐  ек̭пе̛̬̥е̦т  о̥̞̦̍у  по̞̏до̥ле̛̦̦̥́  т̌  ̵̟  ̛̏д̌ле̦̦̥́ 

п̬о̏еде̦о у ̦о̞̜̏ ̭о̶̞̌л̦̞̜̽ ̥е̬е̙̞ (̛̬̭. 4). 

 
ˀ̛̭. 4. О̥̞̦̍ по̞̏до̥ле̛̦̦̥́ у ̭о̶̞̌л̦̞̜̽ ̥е̬е̙̞ startupers.us 

 

ʿ̞̭л́ пе̬еп̛̭к̛ ко̛̬̭ту̸̏̌ ̚д̛̞̜̭̦̏ ̛̏д̌ле̦̦́ по̞̏до̥ле̦̦́ (̛̬̭. 5).  
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ˀ̛̭. 5. ʦ̛д̌ле̦̦́ ̞̏дп̬̌̏ле̦о̐о по̞̏до̥ле̦̦́ 

 

ʦ  ̬е̚ул̽т̌т̞  ̦̌д̞̭л̦̌е  по̞̏до̥ле̦̦́  ̍уло  ̛̏д̌ле̦о  ̞  ̦̌  ̭то̶̬̞̦̞  ̌д̬е̭̌т̌ 

(̛̬̭. 6). 

 
ˀ̛̭. 6. ʦ̛д̌ле̦̦́ по̞̏до̥ле̦̦́ ̞̚ ̭то̬̞̦к̛ ̌д̬е̭̌т̌ 

 

ʦ  ̬е̚ул̽т̌т̞  п̬о̏еде̦о̐о  ек̭пе̛̬̥е̦ту  ̥о̙̦̌  ̬̚о̛̍т̛  ̛̭̦̏о̏ок,  ̺о 

пе̬еп̛̭к̌ ̏ д̦̞̜̌ ̭о̶̞̌л̦̞̜̽ ̥е̬е̙̞ є ̞̍л̹̽ ко̴̦̞де̶̦̞̜̦о̀, ̦̞̙ у ̟̟ ̦̌̌ло̵̐̌. ˃̌к̌ 

пе̬е̏̌̐̌  є  до̬е̸̦о̀  дл́  ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏,  ́к̞  ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̽  ̭о̶̞̌л̦̞̽  ̥е̬е̙̞  дл́ 

̬о̍от̛ ̌̍о дл́ о̥̞̦̍у ̙̏̌л̛̏о̀  ̴̞̦о̶̬̥̞̌є̀, о̭к̞л̽к̛ ко̛̬̭ту̦̦̏̌́ ̸̌то̥ д̦̌о̟ 

̭о̶̞̌л̦̽о̟ ̥е̬е̙̞ ̌̍̚е̚пе̸ує ̍е̚пеку пе̬ед̵̛̦̌ д̵̛̦̌. 

ʿ̛̬ ко̛̬̭ту̦̦̞̏̌ д̛̦̥̌ ̭̜̌то̥ ̍уло по̸̥̞е̦о пе̦̏у ̦е̬̚у̸̦̞̭т̽ у ̛̏д̌ле̦̦̞ 

по̞̏до̥ле̦̽,  о̭к̞л̽к̛  п̛̬  т̛̬̏̌ло̥у  ко̛̬̭ту̦̦̞̏̌  ̭̜̌то̥  к̞л̽к̞̭т̽  по̞̏до̥ле̦̽ 

̬̚о̭т̌є,  ̌  ̛̏д̌л́т̛  по̞̏до̥ле̦̦́  по  од̦о̥у  ̜̥̌̌̚є  ̍̌̐̌то  ̸̭̌у.  ˀо̐̚л́д̭̌̏́ 

̬̞̦̏̌̌т  ̛̏д̌ле̦̦́  ̵̭̞̏  по̞̏до̥ле̦̽.  ʦ  д̦̌о̥у  ̛̏п̌дку  ̶е  т̌ко̙  ̦е  ̦̜̌к̬̺̌е 

̬̞̹е̦̦́,  о̭к̞л̽к̛  ̥о̙ут̽  ̍ут̛  по̞̏до̥ле̦̦́,  ́к̞  ̵от̞ло̭́  ̍  ̍̚е̬е̐т̛.  ˄  ̏̚’́̚ку  ̚ 

̶̛̥,  ̍уло  п̛̬̜̦́то  ̬̞̹е̦̦́  ̬о̬̚о̛̍т̛,  т̌к  ̛̦̜̏̌̚,  “̭ек̬ет̛̦̜”  ̸̌т.  О̭̦о̦̏̌ 

̴у̦ќ̶̞ д̦̌о̐о  ̸̌ту  пол́̐̌є  ̏  то̥у, ̺о  ко̛̬̭ту̸̏̌ дл́  ко̙̦о̐о  ̭̏о̐о д̞̌ло̐у ̥̌є 

̥о̙л̛̞̭̏т̽  ̭̏т̦̌о̛̏т̛  ̸̭̌,  п̞̭л́  ̌̏̚е̬̹е̦̦́  ́ко̐о  п̬о̸̛т̦̌е  по̞̏до̥ле̦̦́  ̍уде 

̛̏д̌ле̦е  (̛̬̭.  7).  ˄  ̍уд̽‐́к̛̜  ̥о̥е̦т  ко̛̬̭ту̸̏̌  ̥о̙е  ̛̥̞̦̚т̛  ̸̭̌  ̛̏д̌ле̦̦́ 
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по̞̏до̥ле̦̽  ̌̍о  ̭̏т̦̌о̛̏т̛  ̛̬̞̦̜̚  ̸̭̌  ̛̏д̌ле̦̦́  дл́  ко̙̦о̐о  ок̬е̥о̐о  д̞̌ло̐у. 

ˇу̦к̶̞̀  “̭ек̬ет̦о̐о  ̸̭̌у”  ̥о̙̦̌  ̞̏дкл̸̛̀т̛.  ʪ̛̦̜̌  ̴у̦к̶̞о̦̌л  д̌є  ̥о̙л̛̞̭̏т̽ 

̚еко̦о̛̥т̛ ̍̌̐̌то ̸̭̌у т̌ поле̛̹̐т̛ ̛̏д̌ле̦̦́ по̞̏до̥ле̦̽.  

 

 
ˀ̛̭. 7. ʦ̭т̦̌о̏ле̦̦́ ̬е̛̙̥у “̭ек̬ет̛̦̜” ̸̌т 

 

ˌ̴̛̬у̦̦̏̌́ по̞̏до̥ле̦ь   

ʪл́ ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́ ко̴̦̞де̶̦̞̜̦о̭т̞ по̞̏до̥ле̦̽ ̭̌̚то̭о̦̏̌о ̵̟ ̴̛̹̬у̦̦̏̌́ 

[1‐3;  5;  6].  ʻ̌п̛̭̦̌е  ко̛̬̭ту̸̏̌е̥  по̞̏до̥ле̦̦́  ̞̏дп̬̌̏л́єт̭̽́  ̦̌  ̭е̬̏е̬  ̌̚ 

допо̥о̐о̀  те̵̦оло̞̟̐  SignalR,  ̺о  ̌̍̚е̚пе̸ує  ̬е̛̙̥  realtime  ̸̌ту.  ʿе̬ед̦̌е  ̦̌ 

̭е̬̏е̬ по̞̏до̥ле̦̦́ ̴̛̹̬уєт̭̽́, п̞̭л́ ̸о̐о ̌̚п̛̭уєт̭̽́ ̏ ̍̌̚у д̵̛̦̌. ʿ̛̬ пе̬ед̸̞̌ 

по̞̏до̥ле̦̦́ от̛̬̥у̸̏̌у, ̞̏дпо̞̏д̦е по̞̏до̥ле̦̦́ ̚ ̛̍̌̚ д̵̛̦̌ ̞̏дп̬̌̏л́єт̭̽́ ̦̌ 

де̴̛̹̬у̦̦̏̌́, ̌ тод̞ у ̬о̴̛̹̬̚о̦̏̌о̥у ̛̏̐л́д̞ пе̬ед̌єт̭̽́ ̌д̬е̭̌ту. 

ˀо̐̚л̦́у̛̹̏  попул̬̦̞́  ̌л̐о̛̬т̛̥  ̴̛̹̬у̦̦̏̌́  (ʤʫS,  RSA)  ̬е̌л̞̚о̦̏̌о 

̌л̐о̛̬т̥  AES  (Advanced  Encryption  Standard)  –  ̛̭̥ет̸̛̛̬̦̜  ̌л̐о̛̬т̥  ̍ло̸̦о̐о 

̴̛̹̬у̦̦̏̌́,  ́к̛̜  ̏олод̞є  ̛̭̏око̀  ̭туп̞̦̦̀  ̦̌д̞̜̦о̭т̞.  ʦ̙̏̌̌єт̭̽́,  ̺о 

̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́ ̏ AES кл̸̀̌ до̛̙̦̏о̀ ̏ 128 ̞̍т, до̭т̌т̦̽о ̦̌д̞̜̦о ̵̛̺̌̌̚є д̦̞̌ ̞̏д 

̍уд̽‐́ко̟ ̌т̌к̛, то̍то, ̚ ̥̌те̥̌т̸̛̦о̟ то̸к̛ ̚о̬у п̞д̞̬̍̌т̛ од̛̦ п̛̬̌̏л̛̦̜̽ п̬̌ол̽ 

̞̚ ̵̭̞̏ ̥о̙л̵̛̛̏ – ̙̏̌ко ̚д̞̜̭̦е̦̦̌ ̌̚д̸̌̌. ˃о̥у от̛̬̥̌т̛ до̭туп до ̵̛̺̌̚е̦о̟ ̌̚ 

допо̥о̐о̀ ̶̽о̐о ̌л̐о̛̬т̥у ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ є ̥̜̙̌е ̦е̥о̙л̛̛̥̏. 

ʪ̛̦̜̌  ̌л̐о̛̬т̥  ̛̥̞̦̌̏̚  ̭̌̚т̬̞̌л̛̜  DES  (Data  Encryption  Standard),  ́к̛̜ 

̞̍л̹̽е ̦е ̞̏дпо̞̏д̌є пот̬е̥̍̌ ̥е̬е̙е̏о̟ ̍е̚пек̛.  

ʺо̙л̛̏е  ̸̛̭ло  ко̶̥̞̦̞̜̍̌  ̚  у̵̬̌у̦̦̥̏̌́  до̛̛̙̦̏  кл̸̀̌  ̦̌̏еде̦о  ̦̌     

̛̬̭. 8. 
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ˀ̛̭. 8. ʪо̛̙̦̏̌ кл̸̀̌ AES т̌ к̞л̽к̞̭т̽ ко̶̥̞̦̞̜̍̌ ̜о̐о ̭т̏о̬е̦̦́ 

 
ʺ̌те̥̌т̸̛̦̞ о̵̬̍̌у̦к̛ пок̌̚у̀т̽, ̺о ̬о̥̞̬̚ кл̸̀̌ у 128 ̞̍т ̦̌д̞̜̦о ̵̛̺̌̌̚є 

д̦̞̌ ̞̏д ̍уд̽‐́ко̟ ̵̌ке̬̭̽ко̟ ̌т̌к̛. 

ʦ̛̭̦о̏ок 

ˀо̬̚о̍ле̦о ̸̌т дл́ о̥̞̦̍у по̞̏до̥ле̛̦̦̥́, ́к̛̜ ̏п̬о̏̌д̙е̦о у ̦о̏у ̏л̭̦̌о 

̭т̏о̬е̦у  ̭о̶̞̌л̦̽у  ̥е̬е̙у.  ʪ̛̦̜̌  ̸̌т  ̬̦̐̌̌тує  ̍е̚пеку  т̌  ко̴̦̞де̶̦̞̜̦̞̭т̽ 

̴̞̦о̶̬̥̞̟̌,  ̌̏̚д́к̛  ̸о̥у  д̦̌̌  ̭о̶̞̌л̦̽̌  ̥е̬е̙̌  ̭т̌є  ̭̏е  ̞̍л̹̽  попул̬̦́о̀. 

ˀо̬̚о̍ле̛̦̜  ̸̌т  ̭уттє̏о  ̞̏д̬̞̦́̚єт̭̽́  ̞̏д  ̭̏о̵̟  ̦̌̌ло̞̐̏  ̌̏̚д́к̛  ̛̺̏е  ̦̌̏еде̛̦̥ 

пе̬е̥̏̌̐̌  т̌  ̴у̦ќ̶̞̥,  ̺о  до̏̚ол́̀т̽  ко̛̬̭ту̸̏̌у  ̞̍л̹̽е  ко̦т̬ол̀̏̌т̛  ̭̏о̟ 

по̞̏до̥ле̦̦́  т̌  ̍ут̛  ̏пе̦̏е̛̦̥  ̏  ̵̟  ̍е̚пе̶̞.  ʪ̛̦̜̌  ̸̌т  т̌ко̙ ̬о̬̚о̍л́єт̭̽́ дл́ 

̭̥̬̌т̴о̦̞̏  ̚  опе̶̬̞̜̦̌о̀  ̛̭̭те̥о̀  iOS,  ̺о  д̭̌т̽ ̥о̙л̛̞̭̏т̽  от̛̬̥̌т̛ ̛̹̏дк̛̜ 

до̭туп до ̭о̶̞̌л̦̽о̟ ̥е̬е̙̞. 
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INTO A SOCIAL NETWORK WEBSITE 
 
There has been conducted a research about confidentiality of information in social 
networks. Developed an encrypted messenger that has been integrated into a social 
network with a particular emphasis on security and user privacy. There has also been 
realized algorithm that secured personal data in real time. Deletion of messages in a 
chat resulted in complete elimination of all traces on a server.  
Keywords: social network, messenger, encryption, realtime, AES, RSA. 
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ˈ̬̞̌̏  ʻ.  О.,  ̭т.  ̛̏кл̌д̸̌;  ˃̬о̴̸̛̥ук  О.  ʤ.,  ̭туде̦т  (ʻ̶̞̌о̦̌л̛̦̜̽  у̦̞̏е̛̬̭тет 

̏од̦о̐о ̐о̭под̬̭̌т̏̌ т̌ п̛̬̬одоко̛̬̭ту̦̦̏̌́, ̥. ˀ̞̦̏е) 

 

Оʿ˃ʰʺʳʯʤˉʳ˔ ˇ˄ʻКˉʳОʻ˄ʦʤʻʻ˔ ˃ʤ ʤʪʺʳʻʳˁ˃ˀ˄ʦʤʻʻ˔ ʦʫʥ‐ˀʫˁ˄ˀˁ˄  

ʳʻ˃ʫˀʻʫ˃‐ʺʤʧʤʯʰʻ˄ 

 

ˀо̬̚о̍ле̦о ̭т̬укту̬̌ ̭̜̌ту т̌ по̦̞̭̏т̀ ̴у̦к̶̞о̦у̸̛̜̀ ̞̦те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̚ дл́ 

п̬од̙̌у то̬̞̏̌̏. ˀо̐̚л̦́уто п̬о̍ле̥у опт̶̛̥̞̞̟̌̚ ̴у̦к̶̞о̦у̦̦̏̌́ т̌ 

̌д̥̞̦̞̭т̬у̦̦̏̌́ ̞̦те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̚у. 

Кл̸̀о̞̏ ̭ло̏̌: ̞̦те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̚, ̭т̬укту̬̌, ̬е̭у̬̭, пл̞̦̌̐ 

 

ʿо̭т̦̌о̏к̌ п̬о̍ле̛̥. ʻ̌ ̭̽о̐од̦̞̹̦̞̜ де̦̽ у̭е ̞̍л̹̽е л̀де̜ ̚д̞̜̭̦̀̀т̽ 

покупк̛  ̏  ̞̦те̬̦ет̞,  то̥у  ̺о  ̶е  п̬о̭то,  ̛̹̏дко  ̞  ̛̞̏̐д̦о.  ʳ  то̥у,  ̌̏̚д̦̦̌́ 

̬о̬̚о̛̦̍к̌  ̏е̍‐̬е̭у̬̭у  пол́̐̌є  у  ̭т̏о̬е̦̦̞  ̬̚у̸̦о̐о  у  ко̛̬̭ту̦̦̞̏̌  ̭̜̌ту. 

ʻеп̛̬̌̏л̦̽о ̬е̌л̞̚о̦̏̌̌ ̭т̬укту̬̞̦̌те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̚у, ̭т̏о̬е̦̦́ ̦̌̌̚дто ̭кл̌д̦о̐о 

д̛̜̦̌̚у  ̞  ̴у̦к̶̞о̦̌лу  п̛̬̏̚од̛т̽  до  ̛̛̦̏к̦е̦̦́  ̵̛̬̞̦̚  п̬о̍ле̥  ̞  по̛̥лок.  ʿ̛̬ 

̭т̏о̬е̦̦̞̞̦те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̚у̬о̬̚о̛̦̍к̛  ̚  по̸̌тко̛̥̏  ̞  ̭е̬ед̦̞̥  ̬̞̦̏е̥  ̦̦̌̽̚ 

д̌леко  ̦е  ̙̌̏̚д̛  ̏̚е̬т̌̀т̽  у̏̌̐у  ̦̌  ̜о̐о  ̴у̦к̶̞о̦у̦̦̏̌́.  Ко̙е̦  ̛̜̜̌̏̚ 

̭̏т̦̌о̏ле̛̦̜  пл̞̦̌̐  ̏еде  ̦е  т̞л̽к̛  до  ̞̍̚л̹̽е̦̦́  ̥о̙л̛̏о̭те̜  ̭̜̌ту,  ̌ле  ̞  до 

у̭кл̌д̦е̦̦́  ̜о̐о  ̬о̍от̛.ˁ̜̌т  по̸̛̦̌є  по̞̏л̦̽о  ̦̌̏̌̚т̙̌у̏̌т̛̭́,  ̦ее̴ект̛̦̏о 

п̶̬̌̀є ̚ ̍̌̚о̀ д̵̛̦̌, ̚д̞̜̭̦̀є̞̭тот̦е ̦̦̌̏̌т̙̌е̦̦́ ̦̌ ̭е̬̏е̬. 



 

60 
 

О̭̦о̦̏̌  ̞де́  пол́̐̌є  у  ̬о̬̚о̶̞̍  ̞̦те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̚у,  ́к̛̜  ̍уде 

̛̏ко̛̬̭то̏у̏̌т̛̭̽  дл́  п̬од̙̌у  то̬̞̏̌̏,  ̭т̏о̬е̦̦́  ̬̚у̸̦о̟  ̶̦̞̞̟̌̏̐̌  ̭̜̌ту  дл́ 

ко̴̥о̬т̦о̐о  т̌  ̞̦ту̟т̛̦̏о  ̬̚о̚у̥̞ло̐о  ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́  ̬е̭у̬̭у,  опт̛̥̞̚о̦̏̌о̐о 

̴у̦к̶̞о̦̌лу ̚ ле̐к̛̥ ̞ ̬̚у̸̛̦̥ ̌д̥̞̦̞̭т̬у̦̦̥̏̌́. 

ʿ̛̬ ̭т̏о̬е̦̦̞ ̭̜̌ту ̍ул̛̌̏ко̛̬̭т̦̌̌ ̛̭̭те̥̌ ке̬у̦̦̏̌́ ̥̞̭̏то̥ ̚ ̞̏дк̛̬т̛̥ 

кодо̥WordPress [1], ̭к̛̬пто̏̌ ̥о̏̌ п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́ PHP, ̛̭̭те̥̌ ке̬у̛̦̦̥̏̌́̍̌̌̚ 

д̵̛̦̌ MySQL [2]. ˁ̛̭те̥̌ ̌̏то̶̛̬̞̟̌̚ т̌ ̬еє̭т̶̬̞̟̌ ̭т̏о̬е̦̌ ̌̚ допо̥о̐о̀ Ajax [4]. 

˄ ̥ѐ̦ ̭̜̌ту ̬о̥̞̺̚е̦опе̬е̵од̛ ̦̌ ̬̞̦̞̚ ̭то̬̞̦к̛ ̭̜̌ту: «ʻо̛̦̏̌ т̌ ̌к̶̞̟», 

«ʺ̛̦̌̐̌̚», «ʿ̬о ̦̭̌», «О̭о̛̭̍т̛̜ к̞̦̌̍ет» т̌ «Ко̛̹к».  

ʻ̌  ̭то̶̬̞̦̞  «ʻо̛̦̏̌  т̌  ̌к̶̞̟»покупе̶̽  ̥о̙е  ̞̏д̭л̞дко̏у̏̌т̛  ̭пе̶̞̌л̦̞̽ 

п̬опо̶̛̞̟̚  ̞̏д ̛̥̦̌̐̌̚у,  ̵̦̌̚од̛т̛ ̶̞к̌̏у  т̌ ко̛̬̭̦у дл́ ̭е̍е  ̴̞̦о̶̬̥̞̌̀, ̸̛̍̌т̛ 

̦о̛̛̦̏ п̬о ̦̌д̵од̙е̦̦́ то̬̏̌у т̌ ̬̞̦̚у ̴̞̦о̶̬̥̞̌̀, ̺о ̭то̭уєт̭̽́ ̬е̭у̬̭у. 

ʿе̬е̜̹о̛̹̏  ̌̚  по̛̭л̦̦̥̌́  «ʺ̛̦̌̐̌̚»  ко̛̬̭ту̸̏̌  ̥о̙е  о̦̜̌̚о̛̥т̛̭̽  ̚ 

̭̌о̬т̛̥е̦то̥  то̬̞̏̌̏,  ̛̏ко̦̌т̛  по̹ук  то̬̞̏̌̏  ̌̚  ̸̭̌т̛̦о̀  ̛̦̌̏̚,  ̌̚д̌т̛  ̴̞л̽т̬ 

то̬̞̏̌̏  ̞̏̚к̦̦̥̌̌́̚  д̞̌п̌̚о̦у̶̞̦  ̦̌  то̬̏̌,  ̦̦̌́̏о̭т̞  т̌  ̌̚  ̌к̶̞̜̦о̀  ̶̞̦о̀.  ˃̌ко̙ 

̞̭̦ує  ̥о̙л̛̞̭̏т̽  ̴̞л̽т̬у̦̦̏̌́  ̌̚  к̌те̐о̛̬̞̥́  т̌  ̌̚  ̬е̜т̛̦̐о̥  то̬̏̌у  ̦̌  ̭̜̌т̞. 

ʦ̛̛̬̹̦̍̌̏ео̵̞̍д̛̦̜  то̬̏̌,  ко̛̬̭ту̸̏̌  ̥̌є  ̥̚о̐у  пе̬е̐л̦́ут̛  дет̌л̛̦̜̽  оп̛̭, 

̞̏д̐ук̛, ко̥е̦т̬̞̌, ̌ т̌ко̙ дод̌т̛ до ко̛̹к̌. 

ʻ̌ ̭то̶̬̞̦̞ «ʿ̬о ̦̭̌» покупе̶̽ ̥о̙е д̞̦̌̚т̛̭̽ ̴̞̦о̶̬̥̞̌̀ п̬о ̛̥̦̌̐̌̚. 

ʪл́ ̥̌̚о̏ле̦̦́ то̬̞̏̌̏ т̌ ̚д̞̜̭̦е̦̦́ покупок ̦ео̵̞̍д̦о ̬̌̚еє̭т̬у̏̌т̛̭̽ ̦̌ 

̭̜̌т̞ ̏ о̭о̛̭̍то̥у к̞̦̌̍ет̞. ʪл́ ̵̏оду ̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́ ̞̥’́ ко̛̬̭ту̸̏̌̌ т̌ п̬̌ол̽, 

п̞д  ́к̛̛̥  ̍уло  ̚д̞̜̭̦е̦о  ̬еє̭т̶̬̞̌̀.ʦ  о̭о̛̭̍то̥у  к̞̦̌̍ет̞  ко̛̬̭ту̸̏̌  ̥о̙е 

о̦̜̌̚о̛̥т̛̭̽ ̞̚ ̭п̛̭ко̥у̵̭̞ ̥̌̚о̏ле̦̽, д̌то̀ о̴о̬̥ле̦̦́, ̭т̌ту̭о̥ ̛̏ко̦̦̦̌́ (̦̌ 

ут̛̬̥̦̦̞̌,  ̏  о̬̍о̶̞̍,  ̞̏дп̬̌̏ле̛̦̜  т̌  ̞̦̹̞),  ̌̐̌̚л̦̽о̟  ̭у̛̥до  опл̌т̛  ̞  ̛̏ко̦̌т̛ 

̥̌̚о̏ле̦̦́. 

ʯ̞  ̭̏оє̟  ̭то̬о̛̦  ̌д̥̞̦̞̭т̬̌то̬  ̥̌є  ̥о̙л̛̞̭̏т̽  ̥̞̦̀̏̌̚т̛  ̭п̛̭ок  то̬̏̌у, 

̦̦̌́̏о̐о  ̏  ̛̥̦̞̌̐̌̚,  ̛̏д̌л́т̛  ̜о̐о,  дод̌̏̌т̛  ̦о̛̜̏,  п̛̬̜̥̌т̛  ̥̌̚о̏ле̦̦́, 

пе̬е̐л́д̌т̛ ̭п̛̭ок ̬̌̚еє̭т̬о̵̛̦̏̌ ко̛̬̭ту̸̞̏̌̏. 

ʪл́  опт̶̛̥̞̞̟̌̚  ̭̜̌ту  ̍у̏  ̛̏ко̛̬̭т̛̦̜̌  п̞̦̌̐  «WP  SuperCache»,  ̺о 

̞̏дпо̞̏д̌є  ̌̚  ке̹у̦̦̏̌́  ̭̜̌ту  т̌  ̏  дек̞л̽к̌  ̬̞̌̏̚  п̛̛̬̹̏д̹ує  ̞̏дк̛̬тт́  ̞̦те̬̦ет‐

̛̥̦̌̐̌̚у у ко̛̬̭ту̸̏̌̌.  
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ʻ̌ ̛̬̭. 1 ̞ ̛̬̭. 2 ̚о̬̙̍̌е̦о ̛̹̏дк̞̭т̽ ̦̌̏̌̚т̙̌е̦̦́ ̐оло̦̏о̟ ̭то̬̞̦к̛ ̭̜̌ту 

̍е̚  опт̶̛̥̞̞̟̌̚  ̞  ̚  п̞дкл̸̀е̦̦̥́  ̶̽о̐о  пл̞̦̌̐у  (пе̬е̞̬̏е̦о  ̌̚  допо̥о̐о̀  ̦̌̌л̞̚у 

̛̹̏дко̭т̞ д̞̟ ̭̜̌ту о̴̶̛̛̞̞̜̦̥ ̭е̛̬̞̭̥̏̌ Google). 

 
ˀ̛̭. 1. ʪе̥о̦̭т̶̬̞̌́ ̛̹̏дко̭т̞ ̦̌̏̌̚т̙̌е̦̦́ ̭̜̌ту ̍е̚ WP SuperCache 

 

ˉ̞  д̦̦̞̌  є  п̛̬̍л̛̦̞̚,  то̥у  ̺о  ̦̌  ̵̛̦  ̏пл̛̏̌є  ̍̌̐̌то  ̴̌кто̬̞̏.ʤле  п̛̬ 

̛̏ко̦̦̦̞̌  ̥̌̚о̏ле̦̽ ̶е̜ ̸̭̌  ̬̚о̭т̌є, ̺о є до̛̭т̽  ̭уттє̛̥̏ дл́  ̭у̸̵̛̭̦̌  ̭̜̌т̞̏  т̌ 

̛̥̏о̐ ко̛̬̭ту̸̏̌̌. ˃о̥у WP SuperCache є ду̙е ̙̏̌л̛̛̥̏ ̞ ̦ео̵̞̍д̛̦̥ пл̞̦̌̐о̥ дл́ 

ко̴̥о̬т̦о̐о ко̛̬̭ту̦̦̏̌́ ̭̜̌то̥.  

 
ˀ̛̭. 2. ʪе̥о̦̭т̶̬̞̌́ ̛̹̏дко̭т̞ ̦̌̏̌̚т̙̌е̦̦́ ̭̜̌ту ̚ WP SuperCache 

 

ʦд̌л̌  ̵̬̞̌текту̬̌  ̭̜̌ту  д̌є  ̥о̙л̛̞̭̏т̽  пе̬е̵од̛т̛  ̚  ̍уд̽‐́ко̐о  ̍локу  ̦̌ 

̛̞̦̹̜,  ̦е  по̏е̬т̸̛̭̌̀̽  ̦̌̌̚д,  ̸е̬е̚  те,  ̺о  ̭̞̏  ̍лок̛  по̏’̦̞́̌̚  ̚  ̐оло̛̦̥̏.  ˃̌к 

̦̏̌̌̚  «̐оло̦̏̌  ̭то̬̞̦к̌»  о̍’єд̦ує  ̥̞̙  ̭о̍о̀  у̭̞  ̭то̬̞̦к̛  ̭̜̌ту,  ̺о  є  до̛̭т̽ 

̬̚у̸̛̦̥ у ̬о̍от̞.  

ʦ̛̭̦о̏к̛.  ˀо̬̚о̍ле̦о  ̞̦те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̚  ̚  ̥о̙л̛̞̭̏т̀  ̚д̞̜̭̦е̦̦́  покупок, 

̦е  ̵̛̏од̸̛́  ̚  до̥у.  ˀе̌л̞̚о̛̦̜̏̌  ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о  ̬̚у̸̛̦̜  т̌  ̴у̦к̶̞о̦̌л̛̦̜̽ 

̞̦те̴̬е̜̭ ̌̚ допо̥о̐о̀ ̛̭̭те̛̥ ке̬у̦̏̌̽ ̥̞̭̏то̥ WordPress т̌ ̛̍̌̚ д̵̛̦̌ MySQL. 

ʦ̛ко̛̬̭т̦̞̌  т̌  ̌̚д̞̦̞́  ̭̞̏ ̥о̙л̛̞̏  пл̛̞̦̌̐ дл́  ке̹у̦̦̏̌́  т̌ опт̶̛̥̞̞̟̌̚ ̛̹̏дко̭т̞ 
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̬о̍от̛ ̭̜̌ту. ˁт̏о̬е̛̦̜ ̞̦те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̚ ̥о̙е ̭лу̐у̏̌т̛ ̹̌̍ло̦о̥ дл́ ̬е̌л̶̞̞̟̌̚ 

̦о̵̛̏ ̬е̭у̬̭̞̏ т̌ ̏до̭ко̦̌ле̦̦́ ̞̭̦у̸̵̛̀, ̸е̬е̚ п̬о̭тоту ̭̏оє̟ по̍удо̛̏. 

 

1.  ˄̛л̥̭̽́  ʥ.,  ʪ̥̭̾т̬̌  ʪ.,  ˁт̬̦̾  ˈ.  WordPress  дл́  п̬о̴е̭̞о̦̌л̞̏.  ˀ̬̌̌̍̚отк̌  ̛ 

д̛̜̦̌̚  ̭̜̌то̏.  ˁ̦̌кт‐ʿете̬̍у̬̐  :  ʿ̛те̬,  2014.  200  ̭.  2.  ʥе̜л̛  Л.,  ʺо̛̬̬̭о̦  ʺ. 

ʦ̸̛̏̌є̥о PHP ̛ MySQL : у̸е̦̍. по̭о̍. ʺо̭к̏̌ : ʫк̭̥о, 2010. ˁ. 49–57. 3. ʿет̛̦ ʦ. ʤ. 

ˁ̜̌т ̦̌ AJAX  под кл̸̀.  ʧото̏ое̬е̹е̛̦е дл́ ̛̦те̬̦ет‐̛̥̦̌̐̌̌̚.  ˁ̦̌кт‐ʿете̬̍у̬̐  : 

ʥˈʦ‐ʿете̬̍у̬̐, 2011. ˁ. 80. 4. ʪ̛̭̾̏ ʺ. ʫ. ˇ̛л̛п̭ ʪ. ʤ. ʰ̚у̸̌е̥ PHP ̛ MySQL. ʺо̭к̏̌ : 

ˁ̛̥̏ол‐ʿл̭̀, 2008. ˁ. 188–200. 
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OPTIMIZATION OF FUNCTIONING AND ADMINISTRATION OF WEB‐RESOURCE OF 

INTERNET‐SHOP 

 
The structure of the site is developed and a fully functioning online store for the sale of 

goods. The problem of optimizing the functioning and administration of the online store 

is considered. 
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ʺʤ˃ʫʺʤ˃ʰˋʻʫ ʺОʪʫЛ˓ʦʤʻʻ˔ ʦʿЛʰʦ˄ ʳʻˇʳЛЬ˃ˀʤˉʳʴ ʻʤ ˁОЛʫʿʫˀʫʻʫˁʫʻʻ˔ ˄ 

ˌʤˀ˄ʦʤ˃ʰˈ Ґˀ˄ʻ˃ʤˈ 

ʿ̬о̏еде̦о ̥̌те̥̌т̸̛̦е ̥одел̦̦̀̏̌́ п̬о̶е̭у ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́ п̛̬ ̴̞льт̶̬̞̟̌ т̌ 

̏оло̐опе̬е̦е̭е̦̦̞  ̚  у̵̬̌у̦̦̥̏̌́    ̴̞̦̞льт̶̬̞̟̌  у  ̸̛̦̭̌е̦о‐̦е̸̛̦̭̌е̦о̥у 

̹̬̌у̏̌то̥у  ґ̬у̦т̞.  ˋ̛̭ель̛̦̜  ̬о̏̚’́̚ок  ̞̏дпо̞̏д̦о̟  к̬̜̌о̏о̟  ̌̚д̸̞̌  ̦̜̌̚де̦о 

̥етодо̥  ̭к̸̞̦е̵̛̦ ̶̛̬̞̦̚ь.  ʦ  ̬е̚ульт̌т̞  п̬о̬̥̦̐̌о̟  ̬е̌л̶̞̞̟̌̚  ̌̚д̸̞̌  п̬о̏еде̦о 

̸̛̭ель̦̞ ек̭пе̛̬̥е̦т̛ т̌ ̚д̞̜̭̦е̦о ̦̌̌л̞̚ от̵̛̛̬̥̦̌ ̬е̚ульт̌т̞̏. 

Ключові  слова:  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́,  ̴̞̦̞льт̶̬̞̌́,  по̦̏е  ̸̛̦̭̌е̦̦́,  ̦епо̦̏е 

̸̛̦̭̌е̦̦́, ко̶̦е̦т̶̬̞̌́, ̦̌п̞̬. 

 

ʯ̌д̸̌̌ до̭л̞д̙е̦̦́ пе̬е̥̞̺е̦̦́ ̏оло̛̐ у ̸̛̦̭̌е̵̛̦ т̌ ̦е̸̛̦̭̌е̵̛̦ ґ̬у̦т̵̌ 

є  од̦̞є̀  ̚  ̌кту̌л̵̛̦̽  п̬о̍ле̥  ̭̞л̭̽̽ко̐о  ̐о̭под̬̭̌т̏̌.  ʯ̛̥̞̦  ̏од̦о̐о  ̬е̛̙̥у 

̥о̙ут̽ п̛̬̏е̭т̛ до п̞дтопле̦̦́ те̛̬то̬̞̜, ̬̌̍̚уд̦е̦̦́ ґ̬у̦то̵̛̏ ̏од т̌ ̭̌̚оле̦̦́ 

ґ̬у̦то̵̛̏  ̛̥̭̞̌̏̏.  ˄  ̏̚’́̚ку  ̚  ̶̛̥  по̍удо̦̏̌о  ̥̌те̥̌т̸̛̦у  ̥одел̽ 

̭олепе̬е̦е̭е̦̦́ п̛̬ ̴̞л̽т̶̬̞̟̌  т̌  ̏оло̐опе̬е̦е̭е̦̦̞  ̚  у̵̬̌у̦̦̥̏̌́  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  ̏ 

̸̛̦̭̌е̦о‐̦е̸̛̦̭̌е̦о̥у ̹̬̌у̏̌то̥у  ґ̬у̦т̞, ̺о д̌є ̥о̙л̛̞̭̏т̽ до̭л̞д̛т̛  ̵̬̌̌кте̬ 

п̬от̞к̦̦̌́ д̵̛̦̌ ̞̐д̬од̸̵̛̛̦̥̞̦̌ п̬о̶е̭̞̏ т̌ ̭п̬о̦̐о̚у̏̌т̛ ̵̟. 

ʿо̭т̦̌о̏к̌ ̌̚д̸̞̌ 

ʿ̬о̏од̛т̭̽́  до̭л̞д̙е̦̦́  п̬о̶е̭у  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́  у  ̸̛̦̭̌е̦о‐

̦е̸̛̦̭̌е̦о̥у  ̹̬̌у̏̌то̥у  ґ̬у̦то̏о̥у  ̭е̬едо̛̺̞̏  ̚  у̵̬̌у̦̦̥̏̌́  ̏пл̛̏у 

̴̞̦̞л̽т̶̵̛̬̞̜̦̌ п̬о̶е̭̞̏ (̛̬̭. 1) [4]. 

ʻ̌  по̏ѐ̵̬̦  ґ̬у̦ту  поп̌д̌̀т̽  ̭ол̽о̞̏  ̬о̸̛̛̦̚  ̚  ко̶̦е̦т̶̬̞̌є̀  0

~
C .  ʦ 

̏̚’́̚ку ̚ ̶̛̥, ̦̌ де́к̞̜ ̐л̛̛̦̞̍  1l  ̞̏д по̏е̵̬̦̞ ̚е̥л̞ ут̏о̬̀єт̭̽́ ̞̏л̦̽̌ по̏е̵̬̦́ 

̬̞̦̏́  ґ̬у̦то̵̛̏  ̏од  (ˀҐʦ),  ́к̌  ̙̏̏̌̌єт̭̽́  ̦е̬у̵о̥о̀.  ʻ̌  ̐л̛̛̦̞̍    2l   є  ̴̬о̦т 

п̬о̥о̸у̦̦̏̌́, ́к̛̜ є ̙̏̏̌̌єт̭̽́ ̦е̬у̵о̛̥̥. 

˃̌к̛̥ ̸̛̦о̥, ̏ ґ̬у̦то̏о̥у ̭е̬едо̛̺̞̏ ̴̭о̬̥у̏̌ло̭́ д̞̏ о̍л̭̌т̞: ̦епо̦̏о̐о 
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̸̛̦̭̌е̦̦́  (ˀ<0)  –  ̥̞̙  по̏е̵̬̦ѐ  ̚е̥л̞  т̌  ̞̏л̦̽о̀  по̏е̵̬̦ѐ  (ˀҐʦ),  по̦̏о̐о 

̸̛̦̭̌е̦̦́ (ˀ>0) – ̥̞̙ ̞̏л̦̽о̀ по̏е̵̬̦ѐ т̌ ̴̬о̦то̥ п̬о̥о̸у̦̦̏̌́.  

 
ˀ̛̭. 1. ˁолепе̬е̦е̭е̦̦́ ̏ о̍л̭̌т̵́ по̦̏о̐о ̞ ̦епо̦̏о̐о ̸̛̦̭̌е̦̦́ 

 

ˀо̚под̞л  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̭оле̜  ̏  о̍л̭̌т̞  ̦епо̦̏о̐о  ̸̛̦̭̌е̦̦́  ̏  по̸̌тко̛̜̏ 

̥о̥е̦т ̸̭̌у –  ,
~

1C  по̦̏о̐о ̸̛̦̭̌е̦̦́ –  2
~
C . 

О̍л̭̌т̽ ̸̛̦̭̌е̦о‐̦е̸̛̦̭̌е̦о̐о  ґ̬у̦ту ут̏о̬е̦̌ ̛̹̬̥̌̌ ґ̬у̦ту, ̛̛̬̞̦̥̚ ̌̚ 

т̛п̛̥̌. 

ʺ̌те̥̌т̸̛̦̌ ̥одель ̌̚д̸̞̌ 

ʺ̌те̥̌т̸̛̦̌  ̥одел̽  ̌̚д̸̞̌  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́  п̛̬  ̏оло̐опе̬е̦е̭е̦̦̞  ̏ 

̵̹̬̌̌  Si ,1   о̍л̭̌т̞  ̦епо̦̏о̐о  ̸̛̦̭̌е̦̦́  оп̛̭уєт̭̽́  ̦̭̌туп̦о̀  к̬̜̌о̏о̀ 

̌̚д̸̌ѐ [1; 2; 4‐6]: 
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ʺ̌те̥̌т̸̛̦̌ ̥одел̽ ̌̚д̸̞̌ ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́ п̛̬ ̴̞л̽т̶̬̞̟̌ ґ̬у̦то̵̛̏ ̏од ̏ 

̵̹̬̌̌  N,Si 1  о̍л̭̌т̞ по̦̏о̐о ̸̛̦̭̌е̦̦́ ̥̌є ̛̏̐л́д [1; 4‐6] 
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ʻ̌  ̥е̙̞  ко̦т̌кту  ̹̬̞̌̏  ̸̛̦̭̌е̦о‐̦е̸̛̦̭̌е̦о̐о  ґ̬у̦ту    (ˀҐʦ)  ̌̚д̦̞̌  у̥о̛̏ 

̭п̬̙́е̦̦́ дл́ ̦̌по̬̞̏ т̌ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ̭ол̽о̵̛̏ ̬о̸̛̦̞̏̚: 
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де     
ii ll ch    –  ̭т̛̬̍к̛  ̴у̦к̶̞̟  ̞̏д̦о̭̦о  ̦̌по̬̞̏  т̌  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̭оле̜,  ̌̚д̦̞̌  ̦̌ 

̥е̙̞ ко̦т̌кту ̹̬̞̌̏ ґ̬у̦то̏о̐о ̭е̬едо̛̺̏̌. 

ʦ  ̥̌те̥̌т̸̵̛̛̦  ̥одел̵́  (1)‐(5),  (6)‐(10)  ̛̏ко̛̬̭т̦̌о  т̌к̞  по̸̦̌̚е̦̦́: 

),,(1 tyxc s
, )t,y,x(cs

2   –  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̭ол̽о̵̛̏  ̬о̸̛̦̞̏̚  ̏  о̍л̭̌т̞  ̦епо̦̏о̐о  т̌ 

по̦̏о̐о  ̸̛̦̭̌е̦̦́  ̞̏дпо̞̏д̦о,  ̐/л;  *C –  ко̶̦е̦т̶̬̞̌́  ̸̛̬̦̦̐̌о̐о  ̸̛̦̭̌е̦̦́ 

̭ол̽о̏о̐о ̬о̸̛̦̚у,  ̐/л;  )( 11

scD ,  )c(D s
22

 –  кое̴̶̞̞є̦т̛  ко̦̏ект̛̦̏о̟ д̴̛у̞̟̚, ̥/до̍у; 

),,( 111

ss hck )h,c(k ss
222   –  кое̴̶̞̞є̦т̛  ̴̞л̽т̶̬̞̟̌,  ̥/до̍у; 

xv , 
yv   –  ко̥по̦е̦т̛ 

̛̹̏дко̭те̜  ̴̞л̽т̶̬̞̟̌,  ̥/до̍у;  ih1
,  ih2   –  ̦̌по̛̬  ̏оло̛̐  т̌  ̬̞д̛̛̦,  ̥;    )( 1

ih   – 

кое̴̶̞̞є̦т   ̏оло̐оє̥̦о̭т̞, ̐/л;    1 ,  2  – кое̴̶̞̞є̦т̛ ̥̭̌оо̥̞̦̍у;  s  –   по̛̬̭т̞̭т̽ 

̹̬̞̌̏  ґ̬у̦ту;  )c( s
1 ,  )c( s

2 –  о̭̥от̸̛̦̞  ̴у̦к̶̞̟;  ),,(1 shxtf   –  ̴у̦ќ̶̞,  ́к̌  ̌̚д̌є 

̛̏п̬̌о̏у̦̦̏̌́ т̌ ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̌̀,  )(tq  – пот̞к ̏оло̛̐. 
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ˋ̛̭ель̛̦̜ ̥етод ̬о̏̚’́̚у̦̦̏̌́ ̌̚д̸̞̌ 

О̸̛̭̍л̀̏̌л̛̦̜̽  ̌л̐о̛̬т̥  ̵̦̌̚од̙е̦̦́  ̸̛̭ел̦̽о̐о  ̬о̏̚’́̚ку  ̌̚д̸̞̌ 

по̍удо̦̏̌о  ̌̚ ̥етодо̥  ̭к̸̞̦е̵̛̦̦  ̶̛̬̞̦̽̚  [9].  ʯок̬е̥̌,  дл́  ̬о̏̚’̦̦́̌̏̌́̚  ̌̚д̸̞̌ 

̏оло̐опе̬е̦е̭е̦̦́  (2)‐(4)  ̏  ̵̹̬̌̌  ґ̬у̦ту  l,s 1   ̛̏ко̛̬̭т̦̌о  лок̌л̦̽о‐

од̦о̛̥̞̬̦̏у  ̵̭е̥у  (ЛОˁ)    О.  ʤ.  ˁ̥̬̭̌̌̽ко̐о  т̌  ̦е̦́̏у  ̶̛̬̞̦̚е̏у  ̵̭е̥у  [9].  ˃̌к̛̥ 

̸̛̦о̥, п̬ед̭т̛̥̌̏о ̬̞̦̦̦̏́́ (2) у ̛̏̐л́д̞ 
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ʦ ̬е̚ул̽т̌т̞ ̭̌̚то̭у̦̦̏̌́ ЛОˁ от̛̬̥̌є̥о ̦̭̌туп̦̞ к̬̜̌о̞̏ ̌̚д̸̞̌: 

− ̏̚до̙̏ о̭̞ Ox: 
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ˋ̛̭ел̛̦̜̽  ̬о̏̚’́̚ок  ̌̚д̸̞̌  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́    (1),  (3),  (5)  ̏  ̵̹̬̌̌  l,s 1  
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̶̛̬̞̦̚е̏о̀ ̵̭е̥о̀ [3; 7‐9]. 
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ʪл́  ̵̦̌̚од̙е̦̦́  ̸̛̭ел̦̽о̐о  ̬о̏̚’́̚ку  к̬̜̌о̵̛̏  ̌̚д̸̌ 

(24)‐(26),  (27)‐(29)  ̭̌̚то̭ує̥о  ̥о̦ото̦̦у  ̶̛̬̞̦̚е̏у  ̵̭е̥у  [3].  ʯок̬е̥̌,  ̥о̦ото̦̦̌ 
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˃од̞ ̞̐̚д̦о (31) т̌ ̥етоду п̬о̐о̦к̛ ̬о̏̚'́̚ок ̌̚д̸̞̌ (24)‐(26) ̥̌є ̛̏̐л́д  

  ,3

,1

2/1

,11

3

,1

2/1

,1 ji

sk

jiji

sk

ji CC 



                                     (32)                       

де                             ,,
3

3

,3

3

3

,33

1

3

3

,3

33

1

ijii

ijii

ji

ijii

i
ji

ac

fa

ac

b














 

 

,C0, 1/2k

j1,0,

3

j1,0,

3

,0,1

  j

  
,,,

~
,1,1

2/1

,,1,1,1

2/1

,0,1

0

1,1

sk

jn

sk

jn

sk

j

sk

j

s

ji CCCCCC 
    

       .,0,1,1,1,1 1skmjni   
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ʤп̬ок̛̭̥у̸̛̀  ̬̞̦̦̦̏́́  ко̥по̦е̦т  ̛̹̏дко̭те̜  ̴̞л̽т̶̬̞̟̌  (25),  (28), 
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ˋ̛̭ел̛̦̜̽  ̬о̏̚’́̚ок  ̌̚д̸̞̌  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́  п̛̬  ̴̞л̽т̶̬̞̟̌  ̭ол̽о̵̛̏ 

̬о̸̛̦̞̏̚ ̏ о̍л̭̌т̞ по̦̏о̐о ̸̛̦̭̌е̦̦́ ̦̜̌̚де̦о ̦̌̌ло̸̞̦̐о.  

ˀе̚ульт̌т̛ ̸̛̭ель̵̛̦ ек̭пе̛̬̥е̦т̞̏  

ʿ̬о̬̥̦̐̌у ̬е̌л̶̞̞̌̀̚ д̦̌о̟  ̌̚д̸̞̌  ̛̏ко̦̦̌о ̏  ̭е̬едо̛̺̞̏ MS Visual Studio 

̦̌ пл̌т̴о̬̥̞ .NET 4.0 п̛̬ т̌к̵̛ ̵̞̏д̵̛̦ д̵̛̦̌:   

ɞібT 360 ,  ɦl 51  ,  ɦl 52  ,  31000 ɦ/ɤɝ ,  ,/350* ɥіɬɪɝC 
  

,/15
~

1 ɥіɬɪɝɋ    ,ɥіɬɪ/ɝɋ~ 202  ,ɦH 21  ,ɦH 82   

 23456
1 9229.33194.1162.00088.00002.0()( cccccɫk  

*/)187.180223.0 Cc  ,  

 ccccɫk 7740.13797.0002571.000058.0()( 234

2  

./)2478.280467.9 *2 Cc   

ˀе̚ул̽т̌то̥  ̬о̏̚’̦̦́̌́̚  ̌̚д̸̞̌  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́  п̛̬  ̏оло̐опе̬е̦е̭е̦̦̞  ̚ 

у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ ̏пл̛̏у ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌ є ̵̦̌̚од̙е̦̦́ ̸̦̌̚е̦̽ ̬о̚под̞лу ̦̌по̬̞̏ ̏оло̛̐ т̌ 

ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ̭оле̜ ̏ о̍л̭̌т̞ ̦епо̦̏о̐о ̸̛̦̭̌е̦̦́ ґ̬у̦ту.  
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ʧ̴̬̞̌к̛  ̏пл̛̏у  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  ̦̌  п̬о̶е̛̭  ̏оло̐о‐  т̌  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́  ̥̌̀т̽ 

̛̏̐л́д 

 

ˀ̛̭. 2. ˀо̚под̞л ̦̌по̬̞̏ ̏оло̛̐ ̚ 

у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ (1) т̌ ̍е̚ у̵̬̌у̦̦̏̌́ (2) 

̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌ 

 

ˀ̛̭. 3. ˀо̚под̞л ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ̭оле̜ 

̏оло̛̐ ̚ у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ (1) т̌ ̍е̚ 

у̵̬̌у̦̦̏̌́ (2) ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌ 

 

ʦ  ̬е̚ул̽т̌т̞  ̬о̏̚’̦̦́̌́̚  ̌̚д̸̞̌  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́  п̛̬  ̴̞л̽т̶̬̞̟̌  ̏  о̍л̭̌т̞ 

по̦̏о̐о ̸̛̦̭̌е̦̦́ от̛̬̥̦̌о ̦̭̌туп̦̞ ̬о̚под̞л̛ п’є̚о̥ет̸̵̛̛̬̦ ̦̌по̬̞̏ (̛̬̭. 4) т̌ 

ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ̭оле̜ (̛̬̭. 5) ̏ ̥е̵̙̌ д̦̌о̟ о̍л̭̌т̞ ̴̞л̽т̶̬̞̟̌. 

 
ˀ̛̭. 4. ˀо̚под̞л п’є̚о̥ет̸̵̛̛̬̦ 

 ̦̌по̬̞̏ 

ˀ̛̭. 5. ˀо̚под̞л ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ̭оле̜ 
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ʦ  ̬е̚ул̽т̌т̞  п̬о̏еде̦̦́  ̸̛̭ел̵̛̦̽  ек̭пе̛̬̥е̦т̞̏  от̛̬̥̦̌о  ̦̭̌туп̦̞ 

̸̦̌̚е̦̦́, ́к̞ пок̌̚у̀т̽ ̏пл̛̏ ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌ ̦̌ до̭л̞д̙у̦̞̏̌ п̬о̶е̛̭ (т̌̍л. 1, 2): 

 

˃̌̍л̶̛́ 1 

ʦ̞д̭отк̛ ̶̛̬̞̦̞̚ ̦̌по̬̞̏ ̬̞д̛̛̦ ̚ у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ т̌ ̍е̚ у̵̬̌у̦̦̏̌́ ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌ 

ʧл̛̛̦̍̌, 

̥ 
% 

ʻ̌п̞̬ 

̍е̚ ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌, ̥ 

ʻ̌п̞̬ 

̚ ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̌є̀, ̥ 

0  10,04229  4,44491  5,11158 

1  8,21449  4,02338  4,69005 

2  7,09081  3,60693  3,76077 

3  4,59401  3,19450  3,34884 

4  3,52560  2,78707  2,87403 

5  3,52112  2,38262  2,46957 

 

˃̌̍л̶̛́ 2  

ʦ̞д̭отк̛ ̶̛̬̞̦̞̚ ко̶̦е̦т̶̬̞̜̌ ̭оле̜ ̚ у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ т̌ ̍е̚ у̵̬̌у̦̦̏̌́ ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌ 

ʧл̛̛̦̍̌, 

̥ 
% 

Ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ 

̍е̚ ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌, ̐/л 

Ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ 

̚ ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̌є̀, ̐/л 

0  8,62021  21,76667  20,36667 

1  5,45896  20,76097  19,62763 

2  3,47346  19,57703  18,89703 

3  2,63892  18,40578  17,92007 

4  2,24649  16,81637  16,43859 

5  2,08874  14,79800  14,48890 

 

ʦ̛̭̦о̏к̛ 

ʦ  ̬е̚ул̽т̌т̞  ̬о̏̚’̦̦́̌́̚  д̦̌о̟  ̌̚д̸̞̌  т̌  п̬о̏еде̦̦̞  ̬́ду  ̸̛̭ел̵̛̦̽ 

ек̭пе̛̬̥е̦т̞̏  ̭̏т̦̌о̏ле̦о  ̦̭̌туп̦е:  ̬о̚под̞л̛  ̦̌по̬̞̏  ̏оло̛̐,  п’є̚о̥ет̸̵̛̛̬̦ 

̦̌по̬̞̏  т̌  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̭оле̜  ̭п̌д̌̀т̽  ̚  ̐л̛̛̦̍о̀  т̌  ̸̭̌о̥  ̏  ̹̬̌у̏̌то̥у 
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̸̛̦̭̌е̦о‐̦е̸̛̦̭̌е̦о̥у ґ̬у̦т̞. ʻ̌ ̬̞̦̞̏ ґ̬у̦то̵̛̏ ̏од ̭по̭те̬̞̐̌єт̭̽́ пе̬е̬о̚под̞л 

̦̌по̬̞̏ ̬̞д̛̛̦ т̌ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ̭ол̽о̵̛̏ ̬о̸̛̦̞̏̚. 

ʯ  у̵̬̌у̦̦̥̏̌́  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  ̬о̚под̞л  ̦̌по̬̞̏  ̏оло̛̐  ̬̚о̭т̌є  ̏  по̬̞̦̦̦̞̏́  ̚ 

̬е̚ул̽т̌т̛̥̌ ̍е̚ у̵̬̌у̦̦̏̌́  ̟̟ ̏пл̛̏у; ̬о̚под̞л ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̭оле̜ ̚ у̵̬̌у̦̦̥̏̌́ 

̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  п̛̬̜̥̌є  ̥е̦̹̞  ̸̦̌̚е̦̦́  у  ̏̚’́̚ку  ̞̚  ̬̚о̭т̦̦̥̌́  ̦̌по̬̞̏  ̬̞д̛̛̦,  ̺о 

п̛̬̏̚од̛т̽  до  ̞̦те̛̦̭̦̞̹̏о̐о  ̛̛̥̦̦̏̏̌́  ̭оле̜  ̚  ґ̬у̦ту;  ̏пл̛̏  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  ̦̌ 

п̬о̶е̭  ̬о̚под̞лу  ̦̌по̬̞̏  ̏оло̛̐  ̭кл̌д̌є  п̛̬̍л̛̦̚о  3,5‐10%  (̐л̛̛̦̍̌  0  ̥  –  10%, 

̐л̛̛̦̍̌ 5 ̥ – 3,5%);  ̏пл̛̏  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  ̦̌  ко̶̦е̦т̶̬̞̌̀  ̭оле̜  ̭т̦̌о̛̏т̽ 2‐9%;  ̦̌ 

̴̞̦̞л̽т̶̬̞̌̀ ̸̦̦̌̚о̀ ̥̞̬о̀ ̏пл̛̏̌є т̛п ̏е̵̬̦̽о̐о ̹̬̌у ґ̬у̦ту; ̏пл̛̏  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌ 

п̬опо̶̬̞̜̦о ̌̚ле̛̙т̽ ̞̏д т̛пу ґ̬у̦ту: ̞̚ ̥̚е̦̹е̦̦̥́ кое̴̶̞̞є̦т̌ по̛̬̭то̭т̞ ̏пл̛̏ 

̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  ̦̌  ̬о̚под̞л  ̦̌по̬̞̏  т̌  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̭оле̜  ̥̚е̦̹уєт̭̽́;  п̛̬ 

од̦от̛п̦о̥у ґ̬у̦т̞ ̏пл̛̏  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌ ̦̌ до̭л̞д̙у̦̞̏̌ п̬о̶е̛̭ ̭п̌д̌є ̚  ̐л̛̛̦̍о̀ 

т̌  ̸̭̌о̥ ̞̍л̹̽ ̬̞̦̏о̥̞̬̦о;  ̬о̚под̞л  ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌  ̭оле̜  ̥̚е̦̹уєт̭̽́ ̛̹̏д̹е п̛̬ 

̞̍л̹̽о̥у кое̴̶̞̞є̦т̞ по̛̬̭то̭т̞ дл́ од̦от̛п̦о̐о ґ̬у̦ту ̏ по̬̞̦̦̦̞̏́ ̚ ̹̬̌у̏̌т̛̥. 

 

1.  ʤ̵т̬̌ее̏  ʤ.  ʤ.,  ʪ̌уто̏  ˀ.  ʯ.  ʺетод  ̬е̹е̛̦́  ̌̚д̸̛̌  ̦е̦̭̼̺̌е̦̦о‐̦̭̼̺̌е̦̦о̜ 

̴̛л̽т̶̛̛̬̌.  К̦̌̌̽̚  :  ʰ̚д.  Кʧ˄,  2008.  ˁ.  318–328.  2.  ʦл̭̌̀к  ʤ.  ʿ.,  ˉ̏єтко̏̌  ˃.  ʿ. 

ʺ̌те̥̌т̸̛̦е ̥одел̦̦̀̏̌́  ̏пл̛̏у ̥̭̌опе̬е̦е̭е̦̦́  ̭оле̜  ̦̌  ̏оло̐опе̬е̦е̭е̦̦́ 

п̛̬  ̦̦̌́̏о̭т̞  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  т̌  о̭̥о̭у.  ˃е̛̚  ˈІV  ʺ̞̙̦̬̌.  ко̴̦.  ̞̥.  ̌к̌де̥̞к̌  

ʺ. К̸̬̌̏ук̌. К̛̟̏, 2012. ˁ. 115. 3. ʦл̭̌̀к ʤ. ʿ., О̭т̌п̸ук О. ʿ. ʺо̦ото̦̦̌ ̶̛̬̞̦̚е̏̌ 

̵̭е̥̌  дл́  ̦ел̞̦̞̜̦о̐о  од̦о̛̥̞̬̦̏о̐о  ̬̞̦̦̦̏́́  п̬̌̌̍ол̸̞̦о̐о  т̛пу,  ̺о  ̥̞̭т̛т̽ 

пе̬̹у по̵̞д̦у. ʦ̛̞̭̦к К̛̟̭̏ько̐о у̦‐ту. ˁе̬̞́ ̴̞̚.‐̥̌т. ̦̌ук. 2005. ʦ̛п. 2. ˁ. 188–

197. 4. ʦл̭̌̀к ʤ. ʿ., ˉ̏єтко̏̌ ˃. ʿ., ʥ̬̌̍о ʺ. ʦ.  ʺ̌те̥̌т̸̛̦е ̥одел̦̦̀̏̌́ ̏пл̛̏у 

̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  ̦̌  ̭олепе̬е̦е̭е̦̦́  у  ̹̬̌у̏̌т̵̛  ґ̬у̦т̵̌.  І̴̦.‐о̸̛̭̍л.  те̵̦оло̞̟̐, 

̌̏то̥̌т̛к̌  т̌  елект̬оте̵̦̞к̌  :  те̛̚  ʺ̞̙̦̬̌.  ̦̌ук.‐п̬̌кт.  ко̴̦.  ̥олод. 

̦̌уко̶̞̏̏, ̭̌п̞̬̦̌т̞̏ т̌ ̭туде̦т̞̏ (̥. ˀ̞̦̏е, 10‐11 л̛̭топ̌д̌ 2016 ̬.).  ˀ̞̦̏е : ʻ˄ʦʧʿ, 

2016.  C.  44–45.  5.  ʦл̭̌̀к  ʤ.  ʿ.,  ˉ̏єтко̏̌  ˃.  ʿ.  ʺ̌те̥̌т̸̛̦е  ̥одел̦̦̀̏̌́ 

̥̭̌опе̬е̦е̭е̦̦́  п̛̬  ̴̞л̽т̶̬̞̟̌  т̌  ̏оло̐опе̬е̦е̭е̦̦̞  ̏  ̦е̸̛̦̭̌е̵̛̦  ̹̬̌у̏̌т̵̛ 

ґ̬у̦т̵̌  ̚  ̵̬̏̌у̦̦̥̏̌́  ̴̞̦̞л̽т̶̬̞̟̌  т̌  о̭̥о̭у.  ˁу̸̭̦̞̌  п̬о̍ле̛̥  п̛̬кл̌д̦о̟ 

̥̌те̥̌т̛к̛  т̌  ̴̞̦о̬̥̌т̛к̛  :  те̛̚  XVIʳʳ    ʦ̭еук̬̟̦̭̌̽к̌  ̦̌уко̏̌  ко̴̦е̬е̶̦̞́  

(̥.  Л̞̽̏̏,  4‐5  ̙о̏т̦́  2012  ̬.).  Л̞̽̏̏,  2012.  ˁ.  63.  6.  ʦл̭̌̀к  ʤ.  ʿ.,  ˉ̏єтко̏̌  ˃.  ʿ. 
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ʺ̌те̥̌т̸̛̦е ̥одел̦̦̀̏̌́ пе̬е̦е̭е̦̦́ ̭оле̜ п̛̬ ̏оло̐опе̬е̦е̭е̦̦̞ ̏ ̹̬̌у̏̌т̵̛ 

ґ̬у̦т̵̌.    ˁу̸̭̦̞̌  п̬о̍ле̛̥  ̥̌те̥̌т̸̛̦о̐о  ̥одел̦̦̀̏̌́  т̌  о̸̛̭̍л.  ̥етод̞̏  : 

те̛̚ ʳ ʦ̭еук̬. ̦̌ук. ко̴̦. (̥. ˀ̞̦̏е, 22‐23 л̀то̐о 2013 ̬.). ˀ̞̦̏е, 2013. ˁ. 46. 7. Л̹́ко ʰ. ʰ., 

ʪе̸̥е̦ко Л. ʰ., ʺ̛̭те̶к̛̜ ʧ. ʫ. ˋ̛̭ле̦̦ое ̬е̹е̛̦е ̌̚д̸̌ тепло‐ ̛ ̥̭̭̌опе̬е̦о̭̌ ̏ 

по̛̬̭т̵̼  ̭̬ед̵̌.  К̛е̏  :  ʻ̌ук.  ʪу̥к̌,  1991.  262 ̭.  8. Л̹́ко  ˁ.  ʰ.    Опт̶̛̛̛̥̌́̚  ̛ 

̥̌те̥̌т̸̛е̭кое  ̥одел̛̬о̛̦̏̌е  ̥̭̭̌опе̬е̦о̭̌  под̚е̵̥̦̼  ̏од.  К̛е̏  :  ʻ̌уко̏̌ 

ду̥к̌,   1998. 256 ̭. 9. ˁ̥̬̭̌̌к̛̜ ʤ.  ʤ.  ˃ео̛̬́  ̬̦̌̚о̭т̵̦̼  ̵̭е̥. 3‐е  ̛̚д. ʺо̭к̏̌  : 

ʻ̌ук̌, 1989. 616 ̭. 

 

 

Tsvietkova T. P., Candidate of Engineering (Ph.D.), Associate Professor, Barbo M. V., 

ʺaster (National University of Water and Environmental Engineering, Rivne)  

 

MATHEMATICAL MODELLING OF THE INFLUENCE OF INFILTRATION ON MASS TRANSFER 

OF SALTS IN LAYERED SOILS 

 

Mathematical modelling of the salt movement process under filtration and moisture 

transfer considering infiltration process in unsaturated‐non‐saturated layered soil has 

been carried out. The numerical solution of the corresponding boundary value problem 

has been found with a finite difference method. As a result of program implementation 

of the problem, numerical experiments have been performed and an analysis of the 

results has been done. 

Keywords: mass transfer of salts, infiltration, complete saturation, incomplete 

saturation, concentration, head. 
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ʤЛʧОˀʰ˃ʺʰ ОʥˋʰˁЛʫʻʻ˔ N‐ʧО ˋЛʫʻʤ ʿОˁЛʳʪОʦʻОˁ˃ʳ �‐ˋʰˁʫЛ ˇʳʥОʻʤˋˋʳ 

 

ˁт̌тт́  п̸̛̬̭̏́уєть̭́  ̬о̐̚л́ду  п̛т̦̌ь  ̌л̐о̛̬т̶̥̞̞̟̌̚  о̸̛̭̍ле̦̦́  n‐̐о  ̸ле̦̌ 

по̭л̞до̦̏о̭т̞ ̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌. ˄ ̭т̌тт̞ д̌єть̭́ ̸̛̦̏̌̚е̦̦́ по̦́тт́ «̬еку̬е̦т̛̦̜» 

̞  п̬опо̦у̀ть̭́  ̌л̐о̛̬т̛̥  дл́  ̬о̵̬̌̚у̦ку  ̌̚д̦̌о̐о  еле̥е̦т̌  кл̸̛̭̦̌о̟ 

по̭л̞до̦̏о̭т̞  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌.  ʪ̦̌о  у̌̐̌̚ль̦е̦е  ̸̛̦̏̌̚е̦̦́  ̬еку̬е̦т̦о̐о 

̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  ̞  ̜о̐о  по̬́дку.  Оп̛̭̦̌о  у̌̐̌̚ль̦е̛̦̜  ̌л̐о̛̬т̥  о̸̛̭̍ле̦̦́ 

еле̥е̦т̌ ̬еку̬е̦т̦о̟ по̭л̞до̦̏о̭т̞. ˀо̐̚л́д̌єть̭́ у̌̐̌̚ль̦е̦̦́ кл̸̵̛̛̭̦̌ ̸̛̭ел 

ˇ̞̍о̸̸̦̞̌,  ́к̞  ̛̦̌̏̌̀̚ть̭́  �‐̸̛̭л̛̥̌  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌,  ̞  ̭по̭о̛̍  ̵̟  ̌̏̚д̦̦̌́:  ̌̚ 

допо̥о̐о̀  ̬еку̬е̦т̦о̐о  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  );()1()2( nFnFnF     

1)1(;0)0(   FF ;  ̌̚  допо̥о̐о̀  ̴о̬̥ул̛  ʧ̌̌̚л́  дл́  λ‐̸̛̭ел  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌. 

ˀо̛̍ть̭́  ̛̭̦̏о̏ок  п̬о  ̥о̙л̛̞̭̏ть  ̭̌̚то̭у̦̦̏̌́  ̌л̐о̛̬т̥̞̏  о̸̛̭̍ле̦̦́ 

до̞̏ль̦о̐о еле̥е̦т̌ кл̸̛̭̦̌о̐о ̬́ду ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ дл́ ̵̦̌̚од̙е̦̦́ де́ко̐о ̸ле̦̌ 

у̌̐̌̚ль̦е̦о̐о ̬́ду. 

Ключові слова: ̬еку̬е̦т̦̞ ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́, по̬́док ̬еку̬е̦т̦о̐о ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́, 

̦̐о̥о̦, λ‐̸̛̭л̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌. 

 

ʳ̦те̬е̭ до по̭л̞до̦̏о̭т̞ ̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ ̛̏кл̛к̛̦̜̌ т̛̥, ̺о ̏о̛̦ оп̛̭у̀т̽ 

̬̞̦̞̚  ̛̺́̏̌  ̏  ̛̥̭те̶т̞̏,  ̥у̶̛̞̚  ̞  п̛̬̬од̞.  ˋ̛̭л̌  ̭п̞̬̌ле̜  ̦̌  ̞̍л̹̽о̭т̞  ̛̹̹ок  ̞ 

̵̦̦̭̌̌̌̌  до̬̞̦̏̀̀т̽  ̸̛̭л̥̌  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌.  ˀо̚т̹̌у̦̦̏̌́  л̛̭т́  ̞  ̞̐лок  ̦̌  ̭те̍л̵̌ 

̍̌̐̌т̽о̵ ̬о̭л̛̦ ̞̏дпо̞̏д̌̀т̽ ̸̛̭л̥̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌. ʻ̌ п̞̦̞̦̌о к̞л̽к̞̭т̽ ̞̍л̵̛ (8) кл̞̹̌̏ 

̞ ̸о̵̛̬̦  (5) кл̞̹̌̏ ̏ ко̙̦̞̜ окт̞̌̏  (13) є ̸̛̭л̛̥̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌. ˀо̬̚о̍к̛ п̬о̬̥̞̭̐̌т̞̏ 

о̭т̵̦̦̞̌ ̬ок̞̏ пок̌̌̚л̛, ̺о ̶е̜ ̬́д ̚ у̭п̵̞о̥ ̥о̙̦̌ ̭̌̚то̭о̏у̏̌т̛ дл́ ̭о̬ту̦̦̏̌́, 

по̹уку д̵̛̦̌ т̌ ̐е̦е̶̬̞̟̌ ̛̏п̌дко̵̛̏ ̸̛̭ел. 
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ˋ̛̭л̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ – ̶е ̦̌пе̦̏о ̦̜̌п̬о̭т̞̹̌ по̭л̞до̦̞̭̏т̽ ̞ п̬̌кт̸̛̦о ко̙е̦ ̚ 

̦̭̌  ̟̟ ̦̌̚є: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13  ... ˉ̞ ̸̛̭л̌ т̌к   ̦̦̞̌̏̌̚ ̦̌ ̸е̭т̽ ̥̌те̥̌т̛к̌ Лео̦̬̌до 

ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ ̚ ̥̞̭т̌ ʿ̛̞̚ (̭у̸̭̦̌̌ ʳт̌л̞́). ʤле ̦̭̌п̬̌̏д̞ ̶̞ ̸̛̭л̌ ̍ул̛ ̞̏до̥̞ ̌̚до̏̐о до 

ˇ̞̍о̸̸̦̞̌  ̺е  ̏  ̭т̬̌од̦̞̜̌̏  ʳ̦д̞̟,  де  ̏о̛̦  ̛̏ко̛̬̭то̏у̏̌л̛̭́  ̏  ̥ет̸̛̬̦о̥у 

̞̬̹̏у̦̦̞̏̌. 

Лео̦̬̌до  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌  пе̛̬̹̥  ̞̏̏̏  ̶̀  ̸̛̭ло̏у  по̭л̞до̦̞̭̏т̽  ̏ 

̵̞̌̚д̦оє̬̏опе̜̭̽ку ̥̌те̥̌т̸̛̦у ̦̌уку ̏ ̭̏о̟̜ ̙̏̌л̛̞̜̏ к̛̦̞̚ «Liber Abaci» («К̛̦̐̌ 

̌̍̌к̌»)  ̏  1202  ̬о̶̞.  ʦ̞̦  ̴̭о̬̥ул̀̏̌̏  ̶̀  по̭л̞до̦̞̭̏т̽  ̸̛̭ел,  кол̛  ̦̥̭̌̌̐̌̏́ 

̬о̏̚’́̌̚т̛  ̌̚д̸̌у  п̬о  ̬̚о̭т̦̦̌́  попул̶̞̟́  к̬ол̛к̞̏  ̌̚  ̬̞к,  ̛̛̛̹̏́̏̏  ̏̚’́̚ок  ̥̞̙ 

к̞л̽ко̭т̛̥́ к̬ол̛к̞̏ ̏ пото̸̛̦̜ ̶̥̞̭́̽ ̞ ̏ д̏̌ попе̬ед̦̞. ˔к̺о по̸̛̦̌̚т̛ к̞л̽к̞̭т̽ 

п̬̌  ̸е̬е̚  F,  ̌  ̸е̬е̚  m  –  по̬́дко̛̜̏  ̦о̥е̬  ̶̥̞̭́́,  то  2-m1-mm F + F = F .  ʯ̌ 

допо̥о̐о̀ ̶̽о̐о ̛̬̏̌̚у ̬о̵̬̌̚о̏у̀т̽ к̞л̽к̞̭т̽ к̬ол̛к̞̏ по ̶̵̥̞̭́́ ̬оку: 2, 3, 5, 8, 

13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377 [3]. 

ˁп̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  т̛пу  2-m1-mm F + F = F ,  п̛̬  ̌̚д̵̛̦̌  по̸̌тко̵̛̏  у̥о̵̏̌ 

̛̦̌̏̌̚єт̭̽́  ̬еку̬е̦т̛̦̥  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦̥́.  «ˀеку̬е̦т̛̦̜»  о̸̦̌̌̚є  «то̜,  ̺о 

по̏е̬т̌єт̭̽́».  ʦ  д̦̌о̥у  ̛̏п̌дку  еле̥е̦т  по̭л̞до̦̏о̭т̞  ̸̛̦̏̌̌̚єт̭̽́  ̸е̬е̚ 

попе̬ед̦̞, ̞ дл́ ̜о̐о о̸̛̭̍ле̦̦́ пот̬̞̦̍о по̏е̬т̌т̛̭́ до ̵̛̦.  

ʿо̭л̞до̦̞̭̏т̽  {f} ̸̛̭ел 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,…, ̏ ́к̞̜  f1=  f2=1, ̌ ̦̭̌туп̦̞ ̸ле̛̦ 

̌̚д̌̀т̭̽́  ̬еку̬е̦т̛̦̥  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦̥́  2-m1-mm f + f = f ,  m>2,  ̛̦̌̏̌̚єт̭̽́ 

по̭л̞до̦̞̭̏т̀  ̸̛̭ел  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌.  ʯ̌  д̏о̥̌  пе̛̛̬̹̥  ̟̟  ̸ле̛̦̥̌  ̥о̙̦̌  о̸̛̭̍л̛т̛ 

т̬ет̞̜.  ʪл́  о̸̛̭̍ле̦̦́  ̸ет̏е̬то̐о  пе̛̬̹̜  ̸ле̦  ̙̏е  ̦е  пот̛̬̞̦̜̍,  о̭к̞л̽к̛ 

234 f + f = f   ʪл́  о̸̛̭̍ле̦̦́  п’́то̐о  до̭т̌т̦̽о  п̥̌’́т̌т̛  л̛̹е  т̬ет̞̜  т̌ 

̸ет̏е̬т̛̜, ̞ т. д. О̸̛̭̍л̸̛̀̀ ̸ле̛̦ по̭л̞до̦̏о̭т̞ од̛̦ ̌̚ од̛̦̥ ̥о̙̦̌ до̬̍̌т̛̭́ 

до  до̞̏л̦̽о̐о,  по̸̸̛̛̦̌̀  ̚  пе̵̛̬̹  д̏о̵.  ʪл́  ̶̽о̐о  ̛̏ко̛̬̭то̏ує̥о  л̛̹е  д̏̌ 

о̭т̵̦̦̞̌  ̸̦̌̚е̦̦́  т̌,  о̸̛̭̍л̛̏  ̦̭̌туп̦е, «̌̍̚у̏̌є̥о»  пе̬̹е  ̚  д̏о̵  ̛̏ко̛̬̭т̵̛̦̌ 

[1, c. 55]. 

ʯ̌д̸̌̌. ʻе̵̜̌ ̌̚д̛̦̜̌ ̦о̥е̬ n, n>2. ʿот̬̞̦̍о о̸̛̭̍л̛т̛  nf . 

Оп̛̹е̥о ̶е о̸̛̭̍ле̦̦́ у ̛̏̐л́д̞ ̌л̐о̛̬т̥у. 
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ʯ  попе̬ед̵̦̞  ̥̞̬ку̦̏̌̽  ̛̏т̞к̌є,  ̺о  пот̬̞̦̞̍  д̞̏  ̥̞̦̦̞̚  дл́  д̏о̵  ̭у̭̞д̵̦̞ 

̸ле̦̞̏  по̭л̞до̦̏о̭т̞  т̌  т̬ет́  дл́  ̦о̏о̐о  еле̥е̦т̌,  (по̸̛̦̥̌̚о  ̵̟  af ,  bf ,  cf ), 

̥̞̦̦̌̚ m дл́ ̦о̥е̬̌ о̭т̦̦̌̽о̐о ̚ о̸̛̭̍ле̵̛̦ ̸ле̦̞̏. 

1. ʿо̸̌ток  

2. ,fa 1 ,fb 1  m=2 

3. О̸̛̭̍л̛т̛  bac fff  . 

4. З̞̍ль̛̹т̛ m ̦̌ од̶̛̛̦̀ m++ 

5. З̌п̥̌’́т̌є̥о ̦о̞̏ ̸̦̌̚е̦̦́  ba ff  ,  cb ff  . 

6. Як̺о m<n, то пе̬е̜т̛ до пу̦кту 3. 

7. З̌̏е̬̹е̦̦́. 

ʤ̍о ̶е̜ ̌л̐о̛̬т̥ ̥о̙̦̌ пе̬еп̛̭̌т̛ ̏ т̌ко̥у ̛̏̐л́д̞:  

1. ʿо̸̌ток  

2. ,fa 1 ,fb 1  m=2 

3. ʿок̛ m<n ̛̏ко̦у̏̌т̛  

a. О̸̛̭̍л̛т̛  bac fff  . 

b. З̞̍ль̛̹т̛ m ̦̌ од̶̛̛̦̀ m++ 

c. З̌п̥̌’́т̌є̥о ̦о̞̏ ̸̦̌̚е̦̦́  ba ff  ,  cb ff  . 

4. З̌̏е̬̹е̦̦́. 

ʯ ко̛̙̦̥ ̛̏ко̦̦̦̥̌́  bac fff   т̌ m++ ̛̥ пе̬е̵од̛̥о до ̦̭̌туп̦о̐о 

̸ле̦у по̭л̞до̦̏о̭т̞ т̌ у m ̌̚п̌п’́то̏ує̥о ̜о̐о ̦о̥е̬. О̭к̞л̽к̛ ̸̦̌̚е̦̦́ m ко̛̙̦̜ 

̬̌̚  ̞̍̚л̹̽уєт̭̽́,  то  ̏  де́к̛̜  ̥о̥е̦т m=n  т̌  у̥о̏̌ m<n  ̭т̦̌е  ̵̛̦̍о̀  т̌  ̥̞̦̦̞̚ 

bf ,, cf  ̍удут̽ ̥̌т̛ пот̬̞̦̞̍ ̸̦̌̚е̦̦́  nf . 

ʯ̌п̛̹е̥о ̦̌̏еде̛̦̜ ̌л̐о̛̬т̥ ̥о̏о̀ п̬о̬̥̐̌у̦̦̏̌́ ˁ#: 

class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

            int fa, fb, fc;         //̭т̏о̬̀є̥о т̛̬ ̥̞̦̦̞̚ 

            fa = 1;                 //̶̞̦̞̞̌л̞̚ує̥о по̸̌тко̞̏ у̥о̛̏ 
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            fb = 1; 

             

            int m = 2;              // л̸̞̞л̛̦̽к ̸̛̭ел 

            int N; 

            Console.Write("ʦед̞т̽ д̞̌п̌̚о̦ от 1 до : "); 

            N = int.Parse(Console.ReadLine()); 

            Console.WriteLine(fa);  // ʦ̛̏еде̦̦́ по̸̌тко̵̛̏ у̥о̏ 

            Console.WriteLine(fb); 

            while (m<N) 

            { 

                fc = fa + fb;      // о̸̛̭̍ле̦̦́ ̦̭̌туп̦о̐о ̸̛̭л̌ 

                fa = fb;           //̌̚п̥̌’́то̏у̦̦̏̌́ попе̬ед̵̦̞ ̸ле̦̞̏    

                                   //по̭л̞до̦̏о̭т̞ 

                fb = fc; 

                Console.WriteLine(fc); 

                m++;               // ̞̍̚л̹̽е̦̦́ л̸̛̞л̛̦̽к̌ ̸̛̭ел 

            } 

            Console.ReadLine(); 

        } 

ʿ̬оде̥о̦̭т̬ує̥о,  ́к  ̥о̙̦̌  ̛̥̞̦̚т̛  п̬о̬̥̐̌у  дл́  о̸̛̭̍ле̦̦́  ̸̛̭ел 

ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ ̚ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́ опе̬̌то̬̌ ̶̛клу ̚ п̬̥̌̌ет̬о̥ [3]. 

class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

            int a, b, c;        //̭т̏о̬̀є̥о т̛̬ ̥̞̦̦̞̚ 

            a = 1;              //̶̞̦̞̞̌л̞̚ує̥о по̸̌тко̞̏ у̥о̛̏ 

            b = 0; 

            int N; 

            Console.Write("ʦед̞т̽ д̞̌п̌̚о̦ от 1 до : "); 

            N = int.Parse(Console.ReadLine()); 
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            for (int j = 0; j < N; j++) 

            { 

                c = a + b; 

                a = b; 

                b = c; 

                Console.WriteLine(c); 

            } 

            Console.ReadLine(); 

        } 

    } 

ʺо̙̦̌  по̥̞т̛т̛,  ̺о  cf   ̦̞де  ̦е  ̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́,  то̥у  ̍е̚  ̶̞є̟  ̥̞̦̦̚о̟ 

̥о̙̦̌  о̞̜̍т̛̭́.  ˋ̛̭ло,  ́ке  о̸̛̭̍л̀єт̭̽́,  ̍уде  ̍̚е̬̞̐̌т̛̭́  ̏  ̥̞̦̦̞̜̚  bf . 

ʿ̬оде̥о̦̭т̬ує̥о ̶е ̏ п̬о̬̥̞̐̌ [3]. 

class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

            int fa, fb;       //̭т̏о̬̀є̥о д̞̏ ̥̞̦̦̞̚ 

            fa = 1;           //̶̞̦̞̞̌л̞̚ує̥о по̸̌тко̞̏ у̥о̛̏ 

            fb = 1; 

             

            int m = 2;        // л̸̞̞л̛̦̽к ̸̛̭ел 

            int N; 

            Console.Write("ʦед̞т̽ д̞̌п̌̚о̦ от 1 до : "); 

            N = int.Parse(Console.ReadLine()); 

            Console.WriteLine(fa); 

            Console.WriteLine(fb); 

            for (int i = 2; i < N; i++) 

            { 

                fb = fa + fb; 
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                fa = fb ‐ fa; 

                Console.WriteLine(fb); 

             } 

            Console.ReadLine(); 

        } 

    } 

˃̌ко̐о ̙ ̬е̚ул̽т̌ту, ̌ле ̭̏̽о̐о ̌̚ од̦у опе̶̬̞̌̀ дод̦̦̌̏̌́, ̥о̙̦̌ до̭́̐т̛, 

́к̺о ̛̏ко̛̬̭т̌т̛ опе̶̬̞̌̀ % (о̭т̸̌̌ ̞̏д д̞ле̦̦́). ʿ̬оде̥о̦̭т̬ує̥о ̶е [3]:  

class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

            int[] f = new int[2] { 1 ,1}; 

            //̭т̏о̬̀є̥о т̛̬ ̥̞̦̦̞̚ 

                        

            int N; 

            Console.Write("ʦед̞т̽ д̞̌п̌̚о̦ от 1 до : "); 

            N = int.Parse(Console.ReadLine()); 

            Console.WriteLine(f[0]); 

            Console.WriteLine(f[1]); 

            for (int i = 2; i <= N; i++) 

            { 

                f[i % 2] = f[0] + f[1];  

                Console.WriteLine(f[i % 2]); 

             } 

            Console.ReadLine(); 

        } 

    } 

ʯ̸̛̜̦̏̌о, дл́ о̸̛̭̍ле̦̦́ ̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ ̥о̙̦̌ ̛̏ко̛̬̭то̏у̏̌т̛ ̬еку̬̭̞̀. 

ʤле п̬о̭т̌ ̬еку̛̬̭̦̏̌ ̴у̦ќ̶̞, ̌̚ допо̥о̐о̀ ́ко̟ ̥о̙̦̌ ̬е̌л̞̚у̏̌т̛ пе̬е̞̬̍, ̙̏е 

̦̌ 30‐̥у ̸̛̭л̞ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ ̍уде ̛̥̏̌̐̌т̛ ̭уттє̞̏ ̬е̭у̛̬̭, о̭к̞л̽к̛ од̦̌ко̞̏ ̸̦̌̚е̦̦́ 
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̬̌̐у̥е̦т̞̏  ̴у̦к̶̞̟  о̸̛̭̍л̀̀т̭̽́  ̍̌̐̌то̬̌̚о̏о,  ̌  ̶е  до̭т̌т̦̽о  ̬е̭у̬̭о̥̞̭тк̞ 

опе̶̬̞̟̌ [3].  

ʦ  ̌̐̌̚л̦̽о̥у  ̛̏п̌дку  ̬еку̬е̦т̦е  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  ̌̚д̌є  ̌̚ле̙̦̞̭т̽  ̸ле̦̌ 

̬еку̬е̦т̦о̟  по̭л̞до̦̏о̭т̞  ns   ̞̏д  k  попе̬ед̵̦̞  у  ̛̏̐л́д̞  ̛̬̏̌̚у 

)s,...,s(Fs nknn 1 .  ˋ̛̭ло  k  ̛̦̌̏̌̚єт̭̽́  по̬́дко̥  ̬еку̬е̦т̦о̐о 

̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  т̌  ̌̚д̌є  о̸̛̭̍ле̦̦́  ns   ̸е̬е̚  1 nkn s,...,s ,  ́ке  ̛̦̌̏̌̚єт̭̽́ 

̭̌̚то̭у̦̦̥̏̌́ ̬еку̬е̦т̦о̐о ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́ [1, c. 56]. 

ʻ̌̏еде̥о  у̌̐̌̚л̦̽е̛̦̜  ̌л̐о̛̬т̥  о̸̛̭̍ле̦̦́  еле̥е̦т̌  ̬еку̬е̦т̦о̟ 

по̭л̞до̦̏о̭т̞ [1, c. 56]: 

1. о̐оло̛̭т̛ k ̵̛̥̞̦̦̚ дл́ о̭т̵̦̦̞̌ k о̭т̵̦̦̞̌ ̸ле̦̞̏ по̭л̞до̦̏о̭т̞; 

2. о̐оло̛̭т̛ ̥̞̦̦̚у дл́ ̦о̏о̐о ̸ле̦̌ по̭л̞до̦̏о̭т̞; 

3. о̐оло̛̭т̛ ̥̞̦̦̚у дл́ ̦о̥е̬̌ о̭т̦̦̌̽о̐о ̚ о̸̛̭̍ле̵̛̦ ̸ле̦̞̏; 

4. ̶̞̦̞̞̌л̞̚у̏̌т̛ k пе̵̛̬̹ ̸ле̦̞̏ ̸̦̌̚е̛̦̦̥́; 

5. ̭̌̚то̭у̏̌т̛ ̬еку̬е̦т̦е ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  дл́ ̦о̏о̐о т̌ ̌̚п̥̌’́т̌т̛ ̜о̐о; 

6. пе̬еп̛̬̭̏о̟т̛ ̸̦̌̚е̦̦́ k ̵̛̥̞̦̦̚ (к̬̞̥ пе̬̹о̟) т̌ ̦о̏о̐о ̸̦̌̚е̦̦́. 

ʿо̭л̞до̦̞̭̏т̽  ̸̛̭ел  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌  ̌̚д̌єт̭̽́  ̬еку̬е̦т̛̦̥  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦̥́ 

д̬у̐о̐о по̬́дку (k=2), то̥у дл́ о̸̛̭̍ле̦̦́ ̦о̏о̐о ̸ле̦̌ до̭т̌т̦̽о д̞̏ ̥̞̦̦̞̚.  

ʪо  ̶̽о̐о  ̥о̥е̦ту  ̬о̐̚л́д̌л̭̌̽  кл̸̛̭̦̌̌  по̭л̞до̦̞̭̏т̽  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌.  ˔к̺о 

п̬одо̛̙̏т̛ т̌ку по̭л̞до̦̞̭̏т̽ л̞̏о̬у̸, п̛̬пу̭т̛̛̹̏ ̞̭̦у̦̦̏̌́ ̞̏д’є̵̛̥̦ ̸ле̦̞̏, то 

от̛̬̥̌є̥о ̬́д, ̦е̭к̸̞̦е̛̦̦̜ ̏ о̍о̵ ̦̌п̬̥́к̵̌: 

…, ‐21, 13, ‐8, 5, ‐3, 2, ‐1, 1, 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, … 

«ˀо̛̹̬̚е̦̞»  ̸̛̭л̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌  nF ,  nF   ̛̭̥ет̸̛̬̦̞  ̞̏д̦о̭̦о ̦ул́  т̌  по̏’̦̞́̌̚ ̥̞̙ 

̭о̍о̀ т̌к̛̥ ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦̥́: 

n
n

n F)(F 11 
  .          (1) 

ʿо̍удує̥о  по̭л̞до̦̞̭̏т̽  ̸̛̭ел,  ко̙̦е  ̚  ́к̵̛  є  ̶̛̬̞̦̚ѐ  ̥̞̙  ̭у̭̞д̛̦̞̥ 

̸̛̭л̛̥̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ (̦̌̏̚е̥о ̟̟ ̦̐о̥о̦̦о̀ (̭̥̌опод̞̦̍о̀) по̭л̞до̦̞̭̏т̀ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌). 

ʿ̛̬̏е̬т̌є  у̏̌̐у  то̜  ̴̌кт,  ̺о  ̏  ̬е̚ул̽т̌т̞  ̶̞є̟  д̞̟  от̛̬̥̌є̥о  по̭л̞до̦̞̭̏т̽,  ́к̌ 

̭п̞̏п̌д̌є ̚ ̵̛̞̏д̛̦̥ ̬́до̥ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌, ̌̚ ̛̏кл̸̀е̦̦̥́ де́ко̐о ̭̚у̏у, то̍то ̥о̙̦̌ 

̭к̌̌̚т̛, ̺о по̭л̞до̦̞̭̏т̽ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ ̐о̥о̦̐о̥о̦̦̌ [4, ̭. 60]. 
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ʳ̭̦ує ̍̌̐̌то у̌̐̌̚л̦̽е̦̽ ̸̛̭ло̏о̐о ̬́ду ˇ̞̍о̸̸̦̞̌: ̸̛̭л̌ Л̀к̌, ˃̛̬̍о̸̸̦̞̌, 

то̺о.  ʯ  ќ̶̞̦  20‐̐о  ̭тол̞тт́  ̏  ̥е̵̙̌  ̭у̸̭̦̌о̟  «̥̌те̥̌т̛к̛  ̬̥̐̌о̦̞̟»  ̌кт̛̦̏о 

до̭л̞д̙уєт̭̽́  ̦е̌̚ле̙̦о  од̛̦  ̞̏д  од̦о̐о  дек̞л̽ко̥̌  ̥̌те̥̌т̛к̛̥̌  – 

̬̌̐е̦т̛̦̭̽к̛̥  ̥̌те̥̌т̛ко̥  ʦ̞̬о̀  ˌп̛̦̌дел̽,  ̴̶̬̦̌у̽̚к̛̥  ̥̌те̥̌т̛ко̥ 

є̛̐пет̭̽ко̐о  по̵од̙е̦̦́  ʺ̛д̵̌то̥  ʧ̌̚еле,  ̥̌е̛̬к̦̭̌̽к̛̥  ̥̌те̥̌т̛ко̥  ʪ̙еє̥ 

К̌пп̴̴̬̌о̥,  ук̬̟̦̭̌̽к̛̥  ̴̛̞̚ко̥  ʺ̛коло̀  Ко̛̭̦о̛̥̏,  ук̬̟̦̌о‐к̦̌̌д̭̽к̛̥ 

до̭л̞д̛̦ко̥ Олек̭̞є̥ ˁт̵̌о̛̥̏, то̺о – у̌̐̌̚л̦̽е̦̦́ кл̸̛̭̌е̭к̵̛ ̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌, 

́к̞  ̦̦̞̌̏̌̚  λ‐̸̛̭л̛̥̌  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌.  ˉ̞  до̭л̞д̙е̦̦́  п̛̬̏ел̛  до  ̞̏дк̛̬тт́  ʦ̞̬о̀ 

ˌп̛̦̌дел̽  «̥ет̌л̸̵̛̞̦  п̬опо̶̬̞̜»,  ок̬е̛̥̥  ̛̏п̌дко̥  ́к̵̛  є  кл̸̛̭̦̌̌  ̚олот̌ 

п̬опо̶̬̞́ [7]. 

ʻе̵̜̌  0  – ̶̞ле ̸̛̭ло. ˀеку̬е̦т̦е ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́ дл́ �‐̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ 

̥̌є ̛̏̐л́д: 

110012  )(F;)(F);n(F)n(F)n(F   .  (2) 

ˉе ̬еку̬е̦т̦е ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́ «̐е̦е̬ує» ̦е̭к̸̞̦е̦̦е ̸̛̭ло ̦о̵̛̏ ̸̛̭ло̵̛̏ 

по̭л̞до̦̏о̭те̜, о̭к̞л̽к̛ ко̙̦о̥у  0  ̞̏дпо̞̏д̌є ̭̏о́ ̸̛̭ло̏̌ по̭л̞до̦̞̭̏т̽. 

ʯок̬е̥̌,  дл́  ̛̏п̌дку  1   ̬еку̬е̦т̦е  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  (2)  ̌̚д̌є  кл̸̛̭̦̞̌ 

̸̛̭л̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌: 

110012 11111  )(F;)(F);n(F)n(F)n(F .    (3) 

ʪл́ ̛̏п̌дку  2  ̬еку̬е̦т̦е ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́ (2) ̌̚д̌є ̸̛̭л̌ ʿелл́: 

1100122 11222  )(F;)(F);n(F)n(F)n(F .  (4) 

ʪл́  ̛̏п̌дку  43,   ̬еку̬е̦т̦е  ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́  (2)  пе̬ет̏о̬̀єт̭̽́  до 

т̌к̵̛ ̬еку̬е̦т̵̛̦ ̭п̞̞̏̏д̦о̹е̦̽: 

1100142

1100132

44444

33333



)(F;)(F);n(F)n(F)n(F

)(F;)(F);n(F)n(F)n(F
.  (5) 

Л̥́̍д̌‐̸̛̭л̌  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌  ̏олод̞̀т̽  ̍̌̐̌т̥̽̌  ̶̞к̛̛̥̌̏  ̏л̭̌т̛̏о̭т̛̥́, 

̦̌̌ло̸̛̛̞̦̥̐ ̏л̭̌т̛̏о̭т̥́ кл̸̵̛̛̭̦̌ ̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌. Л̥́̍д̌‐̸̛̭л̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌, т̌к 

̭̥̌о ́к кл̸̛̭̦̞̌ ̸̛̭л̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌, ̥о̙ут̽ ̍ут̛ «̬о̛̹̬̚е̦̞» у ̞̍к ̞̏д’є̵̛̥̦ ̸̦̌̚е̦̽. 

˄  т̌̍л̶̛̞  1  п̬ед̭т̌̏ле̦̞  ̬о̛̹̬̚е̦̞  по̭л̞до̦̏о̭т̞  �‐̸̛̭ел  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌,  ́к̞ 

̞̏дпо̞̏д̌̀т̽ ̸̦̌̚е̦̦̥́  4,3,2,1  [5]. 



 

84 
 

˃̌̍л̶̛́ 1 

ˀо̛̹̬̚е̦̞ по̭л̞до̦̏о̭т̞ �‐̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ 

n  0  1  2  3  4  5  6  7  8 

F1(n)  0  1  1  2  3  5  8  13  21 

F1(‐n)  0  1  ‐1  2  ‐3  5  ‐8  13  ‐21 

F2(n)  0  1  2  5  12  29  70  169  408 

F2(‐n)  0  1  ‐2  5  ‐12  29  ‐70  169  ‐408 

F3(n)  0  1  3  10  33  109  360  1189  3927 

F3(‐n)  0  1  ‐3  10  ‐33  109  ‐360  1189  ‐3927 

F4(n)  0  1  4  17  72  305  1292  5473  23184 

F4(‐n)  0  1  ‐4  17  ‐72  305  ‐1292  5473  ‐23184 

 

ˇо̬̥ул̌  (2)  ̌̚д̌є  л̥́̍д̌‐̸̛̭л̌  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌  )n(F   ̬еку̛̬̭̦̏о.  Од̦̌к,  ʄ‐

̸̛̭л̌ ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ ̥о̙ут̽ ̍ут̛ ̛̬̙̏̌е̦̞ ̏ ̦̌̌л̞т̸̛̦̞̜ ̴о̬̥̞ ̸е̬е̚ ̥ет̌л̸̞̦̞ п̬опо̶̬̞̟ 

   т̌к̛̥  ̛̭̥̥̌  ̸̛̦о̥,  ́к  ̸̛̭л̌  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌  ̥о̙̦̌  п̬ед̭т̛̌̏т̛  ̸е̬е̚  ̚олоту 

п̬опо̶̬̞̀ ̚ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́ ̴о̬̥ул̛ ʥ̞̦е. 

ˇо̬̥ул̌ ʧ̌̌̚ле дл́ �‐̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌ ̥̌є ̛̏̐л́д: 

24

1










nnn )(
)n(F .      (6) 

ˇо̬̥ул̌  ʧ̌̌̚ле  є  у̌̐̌̚л̦̽е̦̦̥́  ̴о̬̥ул̛  ʥ̞̦е  т̌  по̬од̙ує  ̦е̭к̸̞̦е̦̦е 

̸̛̭ло  ̴о̬̥ул  т̛пу  (6),  о̭к̞л̽к̛  ко̙̦о̥у  д̞̜̭̦о̥у  ̸̛̭лу  0   ̞̏дпо̞̏д̌є  ̭̏о́ 

̴о̬̥ул̌ ʧ̌̌̚ле [6]. 

ʦ̵̬̌о̏у̸̛̀  ̦̐о̥о̦̦̞̭т̽  ̬́ду  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌,  ̥о̙̦̌  ̭т̏е̬д̙у̏̌т̛,  ̺о  дл́ 

̵̦̌̚од̙е̦̦́  де́ко̐о  ̸ле̦̌  у̌̐̌̚л̦̽е̦о̐о  ̬́д̌  ˇ̞̍о̸̸̦̞̌  ̥о̙̦̌  ̭̌̚то̭о̏у̏̌т̛ 

̌л̐о̛̬т̛̥ о̸̛̭̍ле̦̦́ до̞̏л̦̽о̐о еле̥е̦т̌ кл̸̛̭̦̌о̐о ̬́ду ˇ̞̍о̸̸̦̞̌. 

 

1.  ˁт̬̌̏о̭̏̽к̛̜  ʤ.  ʥ.  ˃у̬̍о ʿ̭̌к̌л̽ 7.0  :  у̸е̛̦̍к.  К̛̟̏, 2000. 400  ̭. 2.  ʥ̦̌̌̚о̏  ˁ. 

ˇ̛̍о̸̸̛̦̌  по̭̏̀ду!  URL:  https://medium.com/paradox‐review/̴̛̍о̸̸̛̦̌‐по̭̏̀ду‐

d42dafe0a29e  (д̌т̌ ̏̚е̬̦е̦̦́: 12.10.2017). 3. ʻ̵̌од̛̥ N’е ̸̛̭ло ˇ̛̍о̸̸̛̦̌ т̬е̥́ 
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̭по̭о̛̥̍̌ ̌̚ п̛̬е̥ле̥ое ̬̏е̥́:  о̭̦о̼̏ д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о п̬о̛̬̥̥̬̐̌о̛̦̏̌́. URL: 

https://tproger.ru/problems/finding‐fibonacci/  (д̌т̌  ̏̚е̬̦е̦̦́:  12.10.2017).  4.  ʧ̌̌̚ле  ʺ. 

ʧ̦о̥о̦.  От  ̴̬̌̌о̦о̏  до  ̴̬̌кт̌ло̏.  ʺо̭к̏̌‐ʰ̙е̭̏к:  ʰ̦̭т̛тут  ко̥п̽̀те̵̬̦̼ 

̛̭̭ледо̛̦̜̏̌,  2002.  272  ̭.  5.  ˁт̵̌о̏  ʤ.  О̍о̺е̦̦̌́  ̴о̬̥ул̌  К̛̛̭̭̦̌:  ̭кол̽ко 

̭у̺е̭т̏ует  ̶ело̸̛̭ле̵̦̦̼  ̬еку̬̬е̦т̵̛̦  по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜,  кото̬̼е 

удо̏лет̏о̬́̀т  ̾то̜  ̴о̬̥уле?  URL:  http://www.trinitas.ru/rus/doc/0232/009a/1316‐

sth.pdf.  (д̌т̌ ̏̚е̬̦е̦̦́: 12.10.2017). 6. ˁт̵̌о̏ ʤ. ʿ. ˃ео̛̬́ ʄ‐̸̛̭ел ˇ̞̍о̸̸̦̞̌. URL: 

https://docplayer.ru/49189891‐A‐p‐stahov‐teoriya‐l‐chisel‐fibonachchi‐soderzhanie.html. 

(д̌т̌ ̏̚е̬̦е̦̦́: 12.10.2017). 7. Vera W. de Spinadel. From the Golden Mean to Chaos. 

Nueva Libreria, 1998 (second edition, Nobuko, 2004). 
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ALGORITHMS FOR CALCULATING THE N‐TH MEMBER OF THE SEQUENCES OF THE 

FIBONACCI ʄ‐NUMBERS 

 

The article is dedicated to the consideration of the issues of the algorithmization of 

finding the n‐th term in the Fibonacci number sequence. The interest in these numbers 

is due to the fact that they describe various phenomena in nature, music and art. 

Leonardo Fibonacci, who was the first to introduce this numerical sequence in Western 

European Mathematical Science, described it with a recurrence equation 

110012  )(F;)(F);n(F)n(F)n(F . The article defines the concept 

of “recurrence” and suggests algorithms for calculating a defined element of the 

classical Fibonacci sequence. The impracticality of using the recursion mechanism to 

find the element of a sequence with a large number (more than 30) is argued. A 

generalized definition of the recurrence equation and its order is given. A generalized 

algorithm for computing an element of a recurrent sequence is described. The concept 

of "extended" Fibonacci numbers is introduced. It is determined that the Fibonacci 
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sequence is gnomonic. We consider the generalization of the classical Fibonacci 

numbers, which are called Fibonacci �‐numbers, and the ways of setting them: using 

the recurrence equation  );()1()2( nFnFnF      ;0)0( F  

;1)1( F  using the Ghazal formula for Fibonacci  ʄ‐numbers. The conclusion is made 

about the possibility of using the algorithms for calculating an arbitrary element in the 

classical Fibonacci series to find a certain term of the generalized series. 

Keywords: Fibonacci numbers, recurrence equations, the order of recurrence equation, 

gnomon, Fibonacci ʄ‐numbers.  

 

˄ʪК 658.5.012.2 

 

ʧе̬у̭  ʦ.  ʤ.,  ̭т.  ̛̏кл̌д̸̌,  Кот  ʻ.  ʳ.,  ̭туде̦тк̌    (ʻ̶̞̌о̦̌л̛̦̜̽  у̦̞̏е̛̬̭тет  ̏од̦о̐о 

̐о̭под̬̭̌т̏̌ т̌ п̛̬̬одоко̛̬̭ту̦̦̏̌́, ̥. ˀ̞̦̏е) 

 

ˁ˃ʦОˀʫʻʻ˔ ʪОʪʤ˃К˄ ʪЛ˔ ʿЛʤʻ˄ʦʤʻʻ˔ ˃ʤ Оˀʧʤʻʳʯʤˉʳʴ ˀОʥОˋОʧО ˋʤˁ˄ 

 

ˀо̬̚о̍ле̛̦̜  дод̌ток  до̏̚ол́є  ̭т̏о̬̀̏̌т̛  п̬оект̦е  пл̦̌у̦̦̏̌́  т̌  ̬о̚под̞л́т̛ 

̬о̍о̸е  ̦̦̌̏̌т̙̌е̦̦́  ̬о̞̍т̛̦к̞̏.  ʦ̞̦  п̶̬̌̀є  ̦̌  о̭̦о̞̏  ̭̞тко̏о̐о  пл̦̌у̦̦̏̌́  т̌ 

д̛̞̬̥̌̐̌  ʧ̦̌т̌.  ʺ̌є  т̛̬  п̬ед̭т̌̏ле̦̦́  д̵̛̦̌  т̌  ̥̌є  ̥̚о̐у  ̞̦те̬̐у̏̌т̛̭́  ̚ 

̭то̬о̛̦̦̞̥ ̛̭̭те̛̥̥̌. 

Ключові  слова:  ̭̞тко̏е  пл̦̌у̦̦̏̌́,  ̭̞тко̏̌  ̥одель,  к̌ле̦д̬̦̌е  пл̦̌у̦̦̏̌́, 

д̞̬̥̌̐̌̌  ʧ̦̌т̌,  ̭̞тко̛̜̏  ̴̬̞̐̌к,  ̛̭̭те̥̌  ̌̏то̥̌т̛̚о̦̏̌о̐о  п̬оекту̦̦̏̌́, 

̌̚д̸̛̦̌к, пл̦̌у̏̌ль̛̦к.  

 

ʦ̭туп. ʮод̦̌  ко̥п̦̞̌́, ̺о  ̜̥̌̌̚єт̭̽́ ̬о̬̚о̍ко̀ пе̵̛̦̏ п̬оект̞̏,  ̦е ̥о̙е 

о̞̜̍т̛̭́  ̍е̚  ̬̥̐̌от̦о̐о  пл̦̌у̦̦̏̌́.  ˄̭̞  ̞̦̍̚е̭‐п̬о̶е̛̭  ̏  ко̥п̦̞̟̌  ̏̌̚є̥о̏̚’̦̞́̌̚, 

то̥у  ду̙е  ̙̏̌л̛̏о  ̬о̚у̥̞т̛  те̛̬̥̞̦  ̛̏ко̦̦̦̌́  ̌̏̚д̦̌̽,  ̦̌  о̭̦о̞̏  ́к̵̛  по̛̦̦̞̏ 

̛̏ко̦у̏̌т̛̭̽  ̦̭̌туп̦̞.  ˃̌ко̙  ке̶̛̬̞̦̏т̏о  по̛̦̦̏о  ̬о̚у̥̞т̛  ̦̦̌̏̌т̙̌е̦̞̭т̽  ̭̏о̵̟ 

п̞дле̐л̵̛  ̌̍о  п̛̬̌̏л̦̽о  ̬о̚под̞л́т̛  о̍о̏’́̚к̛  т̌  ̌̚д̸̞̌,  о̭о̍л̛̏о,  кол̛  од̦о̥у 

̭пе̶̞̌л̞̭ту  до̏од̛т̭̽́  п̶̬̌̀̏̌т̛  ̦̌д  к̞л̽ко̥̌  ̛̛̬̞̦̥̚  п̬оект̛̥̌  ̸̛  ̥одул̛̥́. 
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˃о̥у  дл́  у̭̽о̐о  ̶̽о̐о  ̦ео̵̞̍д̦о  ̥̌т̛  ̞̦̭т̬у̥е̦т,  ̺о  до̏̚ол̛т̽  ле̐ко,  ̥̜̙̌е 

̌̏то̥̌т̸̛̦о ̚д̞̜̭̦̀̏̌т̛ пл̦̌у̦̦̏̌́.  

ʤ̦̌л̞̚ о̭т̵̦̦̞̌ до̭л̞д̙е̦ь. ʻ̸̜̭̌̌т̞̹е дл́ ̬е̌л̶̞̞̟̌̚ п̬оект̦о̐о пл̦̌у̦̦̏̌́ 

̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́  ̭̞тко̏е  пл̦̌у̦̦̏̌́  ́к  од̦̌  ̚  ̴о̬̥  ̴̸̬̞̦̐̌о̐о  ̞̏до̬̙̍̌е̦̦́ 

̥̞̭̚ту  ̬о̞̍т  ̞  т̛̬̏̌ло̭т̞  ̛̏ко̦̦̦̌́  пл̦̞̌̏  ̞  до̏̐о̭т̬око̵̛̏  ко̥плек̭̞̏  п̬оект̵̛̦, 

пл̦̌о̵̛̏,  о̶̵̛̬̦̞̞̜̦̐̌̌̚  т̌  ̵̛̞̦̹  ̛̏д̞̏  д̞́л̦̽о̭т̞  п̞дп̛̬є̥̭т̏̌,  ́к̌  ̌̍̚е̚пе̸ує 

̦̭̌туп̦у  опт̶̛̥̞̞̌̀̚  ̬о̬̚о̍ле̦о̐о  ̴̬̞̐̌к̌  ̦̌  о̭̦о̞̏  еко̦о̥̞ко‐̥̌те̥̌т̸̵̛̛̦ 

̥етод̞̏ т̌ ко̥п’̀те̬̦о̟ те̵̦̞к̛.   ˁ̞тко̏̌ ̥одел̽ – ̥̦о̛̙̦̌ поєд̵̛̦̦̌ ̥̞̙ ̭о̍о̀ 

еле̥е̦т̞̏  дл́  оп̛̭у  те̵̦оло̸̞̦̐о̟  ̌̚ле̙̦о̭т̞  ок̬е̵̛̥  ̬о̞̍т  ̞  ет̌п̞̏  ̥̜̌̍ут̵̦̞ 

п̬оект̞̏. О̭̦о̛̦̥̏ пл̦̌о̛̥̏ доку̥е̦то̥ ̛̭̭те̛̥ ̭̞тко̏о̐о пл̦̌у̦̦̏̌́ є ̭̞тко̛̜̏ 

̴̬̞̐̌к, ̺о ́̏л́є ̭о̍о̀ ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о‐д̸̛̦̥̞̦̌у ̥одел̽, ́к̌ ̞̏до̬̙̍̌̌є ̭̞̏ ло̸̞̦̞̐ 

̏̌̚є̥о̏̚’́̚к̛  т̌  ̬е̚ул̽т̌т̛  ̬о̞̍т,  ̦ео̵̞̍д̦̞  дл́  до̭̦́̐е̦̦́  к̶̞̦е̏о̟  ̥ет̛ 

пл̦̌у̦̦̏̌́.  ˁ̞тко̏е  пл̦̌у̦̦̏̌́  пол́̐̌є  пе̬еду̭̞̥  у  по̍удо̞̏  ̭̞тко̏о̐о  ̴̬̞̐̌к̌  т̌ 

о̸̛̭̍ле̦̦̞ ̜о̐о п̬̥̌̌ет̬̞̏. ʪл́ ̴̬̞̐̌к̞̏ ле̹̐е ̭т̏о̬̀̏̌т̛ ко̥п’̀те̬̦̞ п̬о̛̬̥̐̌, 

́к̞  ̭̽о̐од̦̞  ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̽.  ʦ̞д  ̵̛̦  п̬о̭т̞̹е  пе̬е̜т̛  до  д̞̬̥̌̐̌  ʧ̦̌т̌,  ́к̞  є 

̴о̬̥о̀ к̌ле̦д̬̦̌о̐о пл̦̌у̦̦̏̌́. 

ʳде́ ̴̸̬̞̦̐̌о̐о ̚о̬̙̍̌е̦̦́ ̏̌̚є̥о̏̚’́̚к̞̏ ̥̞̙ ̬о̍от̛̥̌ ̦е є ̦о̏о̀. ʻо̛̛̥̏ 

́̏л́̀т̭̽́  ̥етод  опт̶̛̥̞̞̟̌̚  ̸̭̌о̵̛̏  т̌  ̬̏̌т̵̛̞̭̦  п̬̥̌̌ет̬̞̏,  к̛̬т̸̛̛̦̜  ̹л̵́  т̌ 

о̬̍о̍к̌ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ п̛̬ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̞̌ ʫОʺ.  

ʺетод̛к̌ до̭л̞д̙е̦ь. Од̛̦̥ ̚ ̥етод̞̏ пл̦̌у̦̦̏̌́ т̌ уп̬̌̏л̞̦̦́ п̬оект̛̥̌ 

є д̞̬̥̌̐̌̌ ʧ̬̦̌т̌. ˉе попул̛̬̦̜́ т̛п д̞̬̥̌̐̌, ́к̛̜ ̛̏ко̛̬̭то̏уєт̭̽́ дл́ ̞л̭̀т̶̬̞̟̌ 

пл̦̌у,  ̴̬̞̐̌к̌  ̬о̞̍т  ̌̚  ̍уд̽‐́к̛̥  п̬оекто̥.  ˉе  од̛̦  ̚  ̦̜̞̌̍л̹̽  попул̵̛̬̦́ 

̭по̭о̞̍̏  ̭̞тко̏о̐о  ̴̸̬̞̦̐̌о̐о  п̬ед̭т̌̏ле̦̦́  пл̦̌у  п̬оекту,  ̛̛̙̦̜̏̏̌  ̏  ̍̌̐̌т̽о̵ 

п̬о̵̬̥̐̌̌ уп̬̌̏л̞̦̦́ п̬оект̛̥̌.  

ʪл́  то̐о  ̺о̍  пл̦̌у̦̦̏̌́  ̍уло  ̌то̥̌т̛̥̌т̛̚о̛̦̥̏̌  п̬о̶е̭о̥  ̦ео̵̞̍д̦о 

̭т̏о̛̬т̛ ̛̭̭те̥у ̌̏то̥̌т̛̚о̦̏̌о̐о п̬оекту̦̦̏̌́. ˁʤʿˀ – ̶е о̶̬̦̞̞̜̦̐̌̌̚о‐те̵̸̦̞̦̌ 

̛̭̭те̥̌,  ́к̌  ̭кл̌д̌єт̭̽́  ̚  ко̥плек̭̞̏  ̭̌̚о̞̍̏  ̌̏то̥̌т̶̛̞̟̌̚  п̬оекту̦̦̏̌́  ̞ 

̏̌̚є̥од̞є  ̚  ̛̛̞̦̹̥  п̞д̬о̚д̞л̛̥̌.  ˃̌к̌  ̛̭̭те̥̌  є  ̞̦̭т̬у̥е̦то̥  п̬оекту̏̌л̛̦̽к̌  ̞ 

̏кл̸̀̌є  те̵̸̦̞̦е  ̥̌те̥̌т̸̛̦е,  п̬о̬̥̦̐̌е  ̞  ̥етод̸̛̦е  ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́  дл́ 

̌̏то̥̌т̸̛̦о̐о п̬оекту̦̦̏̌́ о̍’єкт̞̏. 
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ʿо̭т̦̌о̏к̌ ̌̏̚д̦̦̌́. ˁт̏о̛̬т̛ ̭̞̌̍̚, ̺о допо̥о̙е пл̦̌у̏̌т̛ ̸̭̌ т̌ ̬о̛̏̚ток 

п̬оект̞̏,  пок̙̌е  ̬о̍о̸е  ̦̦̌̏̌т̙̌е̦̦́  ̬о̞̍т̛̦к̞̏  ̞  ̍уде  ̦̐у̸к̛̥  дл́  ̞̦те̶̬̞̟̐̌  ̚ 

̛̛̬̞̦̥̚ ̭то̬о̛̦̦̞̥ ̭е̛̬̞̭̥̏̌. 

ˀе̚ульт̌т̛ до̭л̞д̙е̦ь. О̭к̞л̽к̛ те̵̦оло̞̟̐ т̌ ̭̞̏т ̦е̏п̛̦̦о ̬у̵̌єт̭̽́ ̏пе̬ед, 

̭̏е  ̞̍л̹̽е  ̬о̚д̞л̞̏  уп̬̌̏л̞̦̦́  ̞̦̍̚е̭о̥  пе̬е̦о̛̭т̭̽́  ̏  елект̬о̛̦̦̜  ̬е̛̙̥.  ʻ̌ 

̭̽о̐од̦̞̹̦̞̜  де̦̽  ̍̌̐̌то  ко̥п̦̞̜̌  ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̽  ̭е̛̬̞̭̏‐̌̚д̸̛̦̌к̛  дл́  ̸̞тко̐о 

̬о̚под̞ле̦̦́  ̬о̍от̛.  ˃̌ко̙  ок̬е̥о  ̛̏ко̛̬̭то̏у̀т̭̽́  ̭е̛̬̞̭̏  дл́  п̬оект̦о̐о 

пл̦̌у̦̦̏̌́.  ʦел̛к̌  ̸̭̌т̛̦̌  т̌к̵̛  ̭е̬̞̭̞̏̏  ̬о̬̚о̍ле̦̞  ̦̌  о̭̦о̞̏  ̭̞тко̏о̐о 

пл̦̌у̦̦̏̌́ т̌ д̛̞̬̥̌̐̌ ʧ̬̦̌т̌, ̌ле ̏о̛̦ ̥̌̀т̽ до̛̭т̽ о̥̍е̙е̛̦̜ ̴у̦к̶̞о̦̌л ̞ ̦е 

д̌̀т̽ ̥̚о̐у о̶̞̦̀̏̌т̛ ̬у̵ ̬о̍от̛ по п̬оекту ̏ по̦̞̜̏ ̥̞̬̞.  

О̭̦о̛̛̦̥̏  п̬ед̭т̌̏ле̛̦̦̥́,  у  ̬о̬̞̞̚̚  ́к̵̛  к̬̺̌е  ̭̏̽о̐о  ̭л̞дку̏̌т̛  ̌̚ 

̬о̍ото̀ п̞дле̐л̵̛ т̌ ̬у̵о̥ ̌̚д̸̌ є: п̬оект̛  (̛̬̭. 1), ко̛̬̭ту̸̞̏̌  (̛̬̭. 2)  т̌ ̌̚д̸̞̌ 

(̛̬̭.  3).  ʻ̌  ̙̌л̽,  до̭туп̦̞  ̭е̛̬̞̭̏  по  пл̦̌у̦̦̏̌̀  д̌̀т̽  ̥о̙л̛̞̭̏т̽  ̦̌л̹̌ту̏̌л̛ 

л̛̹е  од̛̦  ̚  ̶̵̛  ̛̏д̞̏  п̬ед̭т̌̏ле̦̽.  ˔к̺о  ̴̞̬̥̞  т̬е̍̌  ̸̛̍̌т̛  ̭̞̏  т̛̬ 

п̬ед̭т̌̏ле̦̦́,  ̏о̦̌  по̛̦̦̏̌  ̛̏ко̛̬̭то̏у̏̌т̛  т̛̬  ̬̞̦̞̚  ̭е̛̬̞̭̏  ̞  ̶̛̥  ̛̏т̸̬̌̌т̛ 

̏т̸̛̬̞  ̞̍л̹̽е  ко̹т̞̏.  ˃̌ко̙  ̏ел̸̛е̛̦̥̚  ̦едол̞ко̥  є  ̞̏д̭ут̦̞̭т̽  ̏̌̚є̥од̞̟  ̚ 

̌̚д̸̛̦̌к̛̥̌.  

ʿ̬о̦̌̌л̞̚у̛̹̏̌̏  ̛̺̏е  ̦̌̏еде̦̞  ̴̌кт̛,  ̥о̙̦̌  ̬̚о̚у̥̞т̛,  ̺о  дл́  ̦̜̞̌̍л̹̽ 

̏д̌ло̐о  ̭по̭о̍у  пл̦̌у̦̦̏̌́  п̬оект̞̏  т̌  ке̬у̦̦̏̌́  ̬о̍о̸̛̥  ̸̭̌о̥,  ̦ео̵̞̍д̦о 

̭т̏о̛̬т̛ ̛̭̭те̥у ̌̏то̥̌т̛̚о̦̏̌о̐о п̬оекту̦̦̏̌́, ́к̌ ̍уде п̬ед̭т̌̏ле̦̌ у ̛̏̐л́д̞ 

дод̌тку, ̺о ̥̌є ̥̚о̐у  ̞̦те̬̐у̏̌т̛̭́ ̚ ̦̜̌попул̛̛̬̦̞̹̥́ ̌̚д̸̛̦̌к̛̥̌, т̌ ̏кл̸̀̌є 

т̛̬  о̭̦о̵̛̦̏  ̛̏д̛  п̬ед̭т̌̏ле̦̦́  д̵̛̦̌.  ʦ̭̞  ̶̞  ̍лок̛  д̵̛̦̌  ̶̬̞̌о̦̌л̦̞̹̽е  ̭̏̽о̐о 

̍уде ̬о̥̞̺̚у̏̌т̛ ̦̌ TimeLine по п̶̛̛̬̦пу д̛̞̬̥̌̐̌ ʧ̬̦̌т̌. 
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ˀ̛̭. 1. ʿ̬ед̭т̌̏ле̦̦́ ̛̏ду “ʿ̬оект̛”  

 
ˀ̛̭. 2. ʿ̬ед̭т̌̏ле̦̦́ ̛̏ду “Ко̛̬̭ту̸̞̏̌”  
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ˀ̛̭. 3. ʿ̬ед̭т̌̏ле̦̦́ ̛̏ду “ʯ̌д̸̞̌”  

ʦ̛̭̦о̏ок.  ˀо̬̚о̍ле̛̦̜  дод̌ток  до̏̚ол̛т̽  ̸̞тко  ̴о̬̥у̏̌т̛  п̬оект̦е 

пл̦̌у̦̦̏̌́  т̌  ле̐ко  ̬о̚под̞л́т̛  ̬о̍о̸е  ̦̦̌̏̌т̙̌е̦̦́  ̬о̞̍т̛̦к̞̏.  ʦ̞̦  ̥̚о̙е 
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CREATION APPLICATION FOR PLANNING AND ORGANIZATION OF OPERATING TIME 
  

The developed application allows you to create project planning and distribute 

workload of workers. It works on the basis of grid planning and Gantt charts. It has 

three views and can integrate with third‐party systems. 
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