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К 004.75 

 

уко ьк   .  .,  т.  кл д ; Ко ле ь  .  .,  туде т ( о л  у е тет 

од о о  о под т  т  п одоко ту ,  .  е) 

 

О К     О О К   О О     О  
  О О ЛЬ   Ь 

 

о о ле о  о о‐ л т у  те у,  к   до ол є  пл у т   т  

то о ль  пе е е е  т   о у т   т  по      то т о у  е . 

Ключові  слова:  т   пе е е е ,  т по ту ,  то т  

пе е е е ь. 

 

  є од     до о   е е  у  о у  у п л т . Л д ,  к п ло, 

ко то у т     те оло ,  о   о д у т       п о у т   ко т   о  

д   д е   е ект е. 

по те     о о   потоко   ко п ,  о  пе л уєт    

т   пе е е е ,  уло  ле о  де к   п о ле   е ед е ту  о  

е ед  ле  ко д . К  то о,  д , по '     кл д   т ,  ул  ду е 

т удо тк     о л   ут   то т о .  к   о ,  де   пол є  у 

т о е   п о ,  к   допо о е  о у т   о оту    ко д   т   о д т  

до о о   ,  т е     т т . 

ет  д о   о от   о о т   о о‐те у  те у,  к  до ол є 

пл у т   т   то о л   пе е е е   т   о у т   т   по     

то т о у  е . 

о т о к   д . о от     ко п   о о   т к   о ,  о  140 

т ок под ле    д   п к : т ,  к  п т  т л к    п де о у  п ку 

Є оп ,  т   т   о    п о у  п ку.    ко о у  п ку  є  от   л к ,  к  

т   о   л  о о ' к     у к    о  пе е е е : 

● ке к  п ку; 

● по т‐ е ед е ; 
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● е ед е    ек по ту; 

● е ед е  по т по ту. 

о ле   пол є    то у,  о    д       пл   по  д т е  

од т     п пе о о у  л д ,  о  є  до т   е у о    е  ле ко  о т  

о є       е ед е    ко д . 

е  од є   е у т   є  те,  о  ду е  кл д о  о у т     до т к  

т у,  д е  ує  е л   о   по  ко   од   е у  ке у  

то о ле   дпо д о  до  Є   (Є опе к   у од   одо  о от   ек п  

т по т   о ). 

К   то о,  кл д   т   п о  ко   д т е   от   є 

то  у, о к л к  ко е   е ед е  по е  о о л т  д   у у,  о   о т  

од   т 

  те   о о ле     ето   опт     пол п е   о от  

т по т о о  дд лу,  ко у  т к   д : 

● О у   по т к     к     Є опу    п к   т   те е    

ко  ет по  по дк   т к    о л   е . 

● о у ок  у до т к   т у  дпо д о до Є . 

● д ото к т   п о  ко   пе е е е     от   т по т  

о ле   д кл є т . 

л о т   о у ку  у  до т к   т у.  Од є     е д  

п о ле  є  кл д о   о у ку до т к   у  т у.  е  то у  уло  е о 

то т у т   е   п о е .  л   о у   у    ул   ко т   Google 

Maps Api т   л о у   о о ле   л о т ,  о  уєт     о  Є  [1].  

Кол     од о  дп у  то ку  т   пу кт  п е ,  Google  Maps 

по тку о л є  д   ут,  о  д т т   д то к    до пу кту  .   

по дк   дл   уд ‐ ко о  уту  о о уєт     ко т   е ед о  

дко т   у у по  уту. Google  є д  п о о е е   дко т  о о  

т ле ,  то т ле  т   ул ,  о  д т   л  то    по дк . 

ок к   у  у    допо о о  Google Maps  е є  кту л  дл  

т   пе е е е ,  д е  ує  е л   о   по  ко   од   е у 

ке у   то о ле   дпо д о до Є .  е то у  у   о о ле   л о т , 
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к   о о ує    дпо д о до    о у од .    п дку кол  по тко    t, 

у     допо о о   Google Maps,  т о т   е е  20  од  о у ок  у 

п о од т   ко то у   е у ( . 1).  

 

 
. 1.  е  о у ку  у   у у   о  Є  дл   20t   од 

 

  п дку,  кол   20t   тод   под л   о у к   ко у т  

ко то у   л о т   ( . 2).  то  у т ,  о    л   е ул ту    

т ко   е  є  то ,    д е  п л ,  д е  од є   п д    т по ту  

ео д о пе ет ут  ко до ,  о  є пе  п о ок  у. 

о   е л   л т о‐ о о   те . ASP.NET MVC 4 [2] 

у   о     ко т   о о   дл   е ‐ о о к   п о .  C  #  ко то уєт    

ко т  о о о   о  п о у , т к  к  о  є  л  попул о   о о  дл  

пл т о   .NET.Visual  Studio  2017  уло  о о  к  те о е  е едо  

о о к ,  о к л к   о о  є  л   у к о л о   IDE  дл   пл т о   .NET. MS 

SQL Server Management Studio  у  о     ко т  кл є т  MS SQL Server. 
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. 2.  е  о у ку  у   у у   о  Є  дл   20t   од 

 

о л е о  е у  ко по е т   те   ( .  3).    о ує  у 

д ,  Organizer  DB,  к   е л уєт   о   MS  SQL  Server  2014.  о  

ко то уєт   о  до тупу до д    допо о о   те е у SQL. 

 до тупу до д  (Data access layer) [3]  кл д єт    д о  ко по е т : 

Entities    Repositories.  Organizer  Entities  є  ко по е т  л отек     е л уєт  

о   Entity  Framework  6.    ко по е т,  Repositories,  ко то ує 

ко по е т Organizer Entities дл   є од     о  д .   т ко  п ед т ле  у 

л д   л отек . 
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Presentation Layer

Data Access Layer

«library»

SecurityServ ice

«library»

Repositories (DAL)

«library»

Entities 

«library»

ExcelServ ice

«web application»

WebUI Frontend

«database»

Organizer DB

SQL

MS SQL Server 2014

Entity Framework 6

ASP.NET Security 

Forms Authentication

ASP.NET MVC 4

Bootstrap Framework

jQuery 1.12.0

Open XML SDK 2.5

«use»

«use» «use»

«use»

«use»

 
. 3.  одел  ко по е т  

 
е е т   е   (Presentation  layer)  кл д єт     д о   ко по е т : 

WebUI  Frontend    Security  Service.  Ко по е т  WebUI  Frontend  п ед т л є 

ко ту к   те е ,  к   ко то ує  Organizer  Repositories  дл  

до е   ео д   д       д .  к  пок о    е ,    т ко  

ко то ує  ко по е т  Security  Service,  к   ко т ол є  до туп  до  пе   д . 

ASP.NET  Security  Forms  Authentication  [4]  ко то уєт   дл   е л   Security 

Service. 

,  е т ,  о т   ко по е т,  ExcelService,  ко то уєт   WebUI 

ко по е то .  ExcelService  ко по е т  дпо д є    т о е     уп л  

т л  Excel дл   е е у   т . Open XML SDK 2.5 [5]  ко то уєт  дл  

о о  е л . 

о к :  од ток  до є  о о   п о е   ко д .  е  допо є 

те т     ко   ет по   по дк   т к     т     ео д   д   п о 

попе ед  по т к ,  то т о  т о є пл  по т ок    туп  т де .   

допо о о   п о   ду е  ле ко    у о  т о т   т   п о  ко  

пе е е е , от   о ле   д пе о о кл є т . 

о о ле   л о т   поле   о оту  п к   т   о  

п о о у   по док  л   у   т   то .  о от   дд лу    т л  
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е ект о ,  т к  к  є  по т   до туп  до  о о ле   д   по  ко о у 

д т е . К  то о,  о л т   о т   т    од  кл  к опк    

еко о т   то  у    у л . 

о,  є  пл   одо  о тку    до ко ле   те     ут о у. 

е     е, є  де   о т   п   у  т е о о    е о т   о от   т к . 

К  то о,  т о т   у к ,  к   уде  ко то у т    д  дл   т о е   ту, 

к   п д о ує  л у  к л к т   д ,  т е     ут .  о‐д у е,  е 

о т   о л т   т о т   т   д т е  по к   т е . 

е у   до  у   пе е о   е  пу кт ,  д   о о‐ л т  

те   ел   ко   дод ток,    п о т   то  пе е     о от  

т по т о о  дд лу.   

 

1.  Є опе к   у од   одо  о от   ек п   т по т   о .  URL:  

http://zakon.rada.gov.ua/laws/show/994_016. (д т   е е : 12.02.2018).  2.  е  

.,  де о   .  ASP.NET  MVC  4  Framework    п кл д       #  5.0  дл  

п о е о л .  .  :  л ,  2014.  688  .  3.  Datatable  Ке т о.  URL: 

https://www.datatables.net/manual/index.  (д т   е е :  12.02.2018).  4.  ед к  J., 

де   ., Panda  .    о у  ASP.NET MVC:  о о к   е л   е ‐дод тк  

 допо о о  ASP.NET  е топол к , CA: O'Reilly, 2012. 492  . 5.  о ток  о от    

OpenXML  SDK  2.5.  дл   о у.  URL:  https://msdn.microsoft.com/EN‐

US/library/office/bb456488.aspx (д т   е е : 12.02.2018). 

 
 

Zhukovsky  V. V., Senior Lecturer; Kovalets M. S., Senior Student  (National University of 
Water and Environmental Engineering, Rivne) 
 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN INFORMATION SYSTEM FOR THE AUTOMATION OF 

FREIGHT TRANSPORT BY ROAD 

 
Information‐analytical system, which provides a user with a functionality of planning 

and reporting freight transport by road. 

Keywords: freight transportation, transportation, automation of transportation. 
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у ко ьк  О. Л., к.т. ., до е т;  у к  .  .,  те т ( о л  у е тет 

од о о  о под т  т  п одоко ту ,  .  е) 

 

О О Л О   О О   О  КО ОЛ   Ь    О Л   

“   Л” 

 

о л уто де к  о о л о т   те то о   о  ко т ол   ь  туде т     о д лу 

“ е е   те л”,  о  е  до ол ть  п о е т   о ’єкт у  о ку  ь   

ьо о  о д лу   п од ть до  уттє о о по е   ко т   те т о  о т . 

Ключові слова:  к ть  те т о  о т , те то   о  ко т ол ь. 
 

ео ет   те то   д     о д лу    “ е е   те л”  уттє о 

д т   д  т д о   о   ко т ол       т   о   пе е    

едол к .  п кл д,    те то о у  т   е  о   д т   п т :  “ о тт  

пе о   у к     е е о о  те л .  О е   е е о о  те л , 

тео е   у     ео ет   т”,  “О о   л т о т   е е о о 

те л ”,  “ те у   п д еде   п д  к  д е е л ”,  “ те у  

о л   д о ”,  то у  о  дпо д     т к   п т   пот е ує    у    є 

то  .  о у п т  д о л т  т к,  о    п т     дпо д   ул  л ко , 

о  к л к т  п т   т є  о  л о . 

е  є    едол ко   те то о   о   о к   тео ет      

те т к     уттє о  по ує  к т   те т о   о т .  о еде   тео е  

по о  л т  о о ’ ко о   кл до о   т о   п т     о   те т к . 

е  е  то уєт     еде   о ул,  о ’   д   т   п кл д   о о 

  кл д о т ,    д ,  о ’   к   ео ет о   л т . 

уттє   едол ко   те то о   о   о     туде т     о д лу 

“ е е   те л”  є    те,  о  п   о е е   о   дпо де   к т  

п л у  п   од е   е е о о  те л   о     е   о ’ у  
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по т ле о   д ,    л е  л о   пе е к   к   о ’ к     допо о о  

д е е ,  о о л о,  к о  дпо д   до т т о  п о т .  еде о  дек л к  

п кл д . 

кл д 1.  т   те л:    dxx )23ln( . 

B1. ;)23ln( Cx   

B2.  ;)23ln(
3

2
)23ln( Cxxxx   

B3.  ;)23ln( Cxx   

B4.  ;)23ln( Cxxx   

B5.  .)23(ln2 Cxx   

 те то о   о о  пот о  к т   у  дпо д . 

о ’ . 

є о: 

.);23ln( dxdvxu   

од   

;
x

dx
dxudu

23

3


   .xdxv  

Cт л  п т   о   ул .  то о ує о  о улу  те у   т : 

  


 )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   

От е,  о  є  дпо д   2. 

д є о,  к  о   о т  пе е ку оде о о  е ул т ту.  о д   д 

де о   у к   по   до т   п д те л   у к .    л т т  
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е е о о  те л   о   ко т т  дл   од е  п л о   дпо д  

 п’ т   к . 















 

23

2
1

23

3
)23ln()23ln(

3

2
)23ln(

xx

x
xCxxxx  

).23ln(
23

2233
)23ln( 




 x
x

xx
x  

  те то о   о о     л   у  дпо д   е   то у  опе  

те у . 

кл д 2.  т   те л:   .
cos2

2

dx
x

xtg
 

о ’ . 

   .
3

1

cos

32

2

2

Cxtgxdtgxtgdx
x

xtg
 

до у   о   о т ,  т   е    етод  те у   л о  

п д еде  п д  к д е е л ,  о е  к т  п л у  дпо д     еде , 

о 

.
coscos

1
3

3

1
)

3

1
(

2

2

2

23

x

xtg

x
xtgCxtg   

кл д 3.  т   те л:   .2 xdxtg  

о ’ . 

   





 


 .1

cos

1

cos

cos1

cos

sin
22

2

2

2
2 Cxtgxdx

x
dx

x

x
dx

x

x
xdxtg  

   д о у  п дку,  т   е    етод  е по е ед о о  те у , 
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кл д 4.  т   те л:  
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кл д 5.  т   те л:   
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до у   о   о т ,  т   е    дпо д   етод   те у ,  о е 

к т  п л у  дпо д     еде ,  о 
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кл д 6.  т   те л:  .)23ln(  dxx  

о ’ .  

є о: 

.);23ln( dxdvxu    
од   

;
x

dx
dxudu

23

3


   .xdxv

 

Cт л  п т   о   ул . 

то о ує о  о улу  те у   т : 

  


 )23ln(
23

3
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xdx
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dx
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.)23ln(
3

2
)23ln( Cxxxx   

д є о,  к  о   о т  пе е ку оде о о  е ул т ту.  о д   д 

де о   у к  по  до т  п д те л   у к . 
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 x
x
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x
 

От е,    пе еко л ,  о  те л  де о  о.    е  по о о  

о   к т   п л у  дпо д     еде   е   од е   е е о о 

те лу. 
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кл д 7.  т :     .2sin523 2 xdxxx  

  п д те л у  у к   к  о к  од т   о о ле   д у о о  тепе , 

от е  о улу  те у   т   уде о  то о у т   2  ,  п  

ко е      u  дпо д   о о ле . 

;2sin;523 2 xdxdvxxu   




 .2cos
2

1
2sin;)26( xxdxvdxxdu  

то ує о  о улу  те у   т : 

 


 xxxxdxxx 2cos)523(
2

1
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.2sin)523(2sin
2

3
2cos)13( 2 xxxxxx   

  е  по о о   о   к т   п л у  дпо д     еде   е  

од е   е е о о  те лу,  к о  ко т ол     п о од т    

те т . 

к   о   еде   п кл д   пок у т ,  о  о к     до у  

о  о т     о д лу “ е е   те л”,  к  є од    о о   о д л  

о   те т к ,    те то о   о о   є  уттє   едол к,  к   е  до ол є 

о о т     до у     о о  о д лу   п од т  до  уттє о о по е  

ко т   те т о  о т . 

о л о,  л  до л о   ул     е те то ,   ко о   о  о к  

    о д лу “ е е   те л”, п   к  од   д   о о     од е 

тео ет е  п т   о о    о л   кл д е   о  ко є . 

 

1.  у ко к  О. Л.    те т к .  т   II.  е е л е т   те л е 

ле   у к  од є   о .   д е е л    :  . по .  е : 

, 2008. 266  .  

 

 

Brushkovsky   O.  L.,  Candidate  of  Engineering  (Ph.D.),  Associate  Professor;  

Dubchak  I. V., Assistant  (National University of Water  and  Environmental  Engineering, 

Rivne) 
 

ISSUES  OF  TESTFORM  CONTROL  OF  KNOWLEDGE  FORM  CHAPTER  «UNDEFINED 

INTEGRAL» 
 

We considered some features of the test form ofknowledgeevaluation in the 

«indefiniteintegral» section. These features do not provide an objective assessment of 

knowledge in this section and also lead to a deterioration in the quality of 

mathematical education. 

Keywords: quality of mathematical education, knowledge control in the form of tests. 
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К 004.942 

 

у л  .  .  д.т. ,  п о е о ;  К ук  .  .,  туде т;    о о е   .  .,  туде т;  

Ко ук  .  .,  туде т  ( о л   у е тет  од о о  о под т   т  

п одоко ту ,  .  е)  

 

О   ЛЬ О О  О   К ОЛ   К   Л  

О О   ОКО     О О  

 

  т тт   оп о  п д ль о о  етоду  ек т пол   д   е о о 

о то у,  о  ко то уєть   дл   по удо   ко отко т око   п о о  

те око о   е о   кт о т     о   по те е е ь    о о   ол то о  

тео   к е   те око   е  по то . 

Ключові  слова:  п д ль   етод,  од ко   к е   , 

ек т пол , п о о , п о о у ,  ол то  тео . 

 

  о од   до   от  о к,  о пе ед т   е лет у  т   к  тео , 

о по т  п     к е .  оте пе е   л т   е л   те  

е о о  о то у,  те   о у т  о о к  д   е о о  о то у, 

у т     пок   п л д ,  о  к т   по то ,  к   е  д у т    

е   ко   [1].  Кол  пе   е  еє т о  по то   л т   у ,  то 

е л   дк т   по е   т к   л   дто  ок ,  о   т ут  

п д оту т  до    л дк     од  попе ед т  п о    еле .  

оте  п д е   по то   е  кол   е  у т   поод ок    

е е ,  л е   од   по то о   п о окує  о   у е   е о   ко .  то 

у   п д е   по то   пе еду т   е   л   е лет у ,  т к   

« о ок ».  те л  [1]  п опо ує  п д д,  о  уєт     поте   п о  ол то у 

п оду  к е   е лет у   [2]    д о о  п д оду  ко е   е лет у     о  

е у  л є  т укту о  т к   лок л о   л   ( ол то ),  к   т   д о ту 

п оду    о ут   е т   е е  к  л   т   к  т к   од о о  [3].  у    

пе о   т єкто є   т   п о од   е е   т укту о  о л ле   о   т к   т к  
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е е   о ут  п о оку т   о  по то .  .  .  о  т   .  .  у л у  о   о от  

[4]  оп л   етод ,  о  до ол т   де т ку т   т к   л   т   по уду т  

п о о у  т єкто     у у.  оте  п опо о   етод   до ол т  

п о о у т   л е  т єкто   у у  т к   ол то   [5],  тод   к  п опо о  

е  етод,  п   то у   о о  до  д   е о о  о то у,  до ол т  

т  п о о у о л т ,    к   д удет   туп  по то .  

л   о у ку    п д л   етодо   [6;  7]  уде о  ко то у т  

де к    д  п о по л до т   е лет у  (т к   « о ок »).  те ет 

е ,  о  єт   о о   д   п о  е   по то ,  до ол є  от т  

д   п о  е  по то у  ( о о  оту  то  до оту),    по то у,  о о  туду 

( лу по то ),  л у  л   по е т у  е лет у у.  л   о о п о о у   

т е о  т ку  по л до т   по то ,  о  д у л   п л о    од  

л   т     к   п о ло  д о о  е  то  у  (до  к л ко   од ).   

о о л о  к т ут     к е  по то    до от  т   от  то ок,    к  

  по то   д у л .    до о  е тує о пок ко   туд   е лет у , 

д е    л   –  по удо   о л т     к   о е  д ут   туп   е лет у , 

о ку    у о   л     е лет у    покл д є о    пе л т  у  є   лу .  

л  по удо  п о о у   о т е о де ку п дпо л до т   е лет у , 

о  д у л    од о у  е о  т   до є о     к т .  л   о о до о  

то ок    дод є о  е  од у,  то ку  ( п кл д  O ),  к   о е  ле т     уд ‐ ко у 

,  к    е   о е о   к т ,  т к    по   е .  л   оду  є   то к   (O )   

от є о  о  д  у  л д  – кут    еп е т   е лет у  т  то ко  O  

( ),  т   д т   д  то к   O   ( r )  до  еп е т   е лет у .  л ,  л у    

о  д     п д л   етодо     о е о  по тку  т   кут  ,  п д 

к  ле т е то к  п о о о о по то у  д о о то к  O ,   пот     д т   r , 

  к   од т ет   то к   п о о о о о  по то у,  д о о  то к   O ,  т  

  от є о  то ку  п о о о о  по то у.  о еду   по уку  дпо д  

п ет  оп   е. 
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О о   де   етоду.  е   є о    е   nfff ,...,, 21   у к   y , 

е   дпо д о    де к   то к   nx,...,x,x 21 .  е     пот о  о т  

е   д о   е  у к   y    де к  то   x , т к   о  nxx  .  

л   о о  о  е ед   дпо д   д к  
2

)( 1
 iic

i

xx
x ,  т  

еде о по тт   од ко   к е   ,  к   т е о  туп  

о : 

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
ii

i

i

 

31
12

2
1

2
3 







 n,i,
xx

ff
f

ii

ii
i  

  л о у    п дку,  от є о  п д о е   туп о о  л ду: 
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j
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1
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1
1

1

2
1

2

1
1

1

,        (1) 

тут  jn,i,n,j  111 . 
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1

1

.        (2) 
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О е д о,  о  п опо о     (2)  к е  п ок у т   по д   д о  

у к  т   д т   д кл   ,  о  ко то у т  дл  по удо  

те пол   о о ле   то  т    о о у т     о ул   туп о о 

л ду: 

                                                  
iji

i
j

i
j

i
j

xx

ff
f












1

1
1

1

.                   (3) 

є о    пот е  у т ,  о  у  п дку  од е   туп о о 

е   дл   уд ‐ ко о  ду  k   т л     к е     1 kn
k f ,  ле ко 

о   уду т  п о о е  е   у к  у то   1nx  (д . т л. 1).  л   о о 

до т т о п о е т  о ле     туп о  п о еду о : 

11111
1

2
1 ,kj),lr(fff

j
jn

j
jnjn

j
jn

j
jn

j  





.  (4) 

то  д т ,  о  п   о л д   к е     кл о о  ду,  ло  

п о еду   (4)    у о   kn
k

kn
k ff   1   ек ле т   етоду  ек т пол  

  о о   о о ле   то   д у о о  оду.  оте  у  п дку  то у  

к е     (1)  от ує о  етод,  то т   ко о  п кт о  п п д є   

то т   д о о  е  етоду.  

 

. 1.  п по удо  п о о о о  е   у к  у то   1nx  

 

де   п д л о о  етоду  ек т пол   у к ,  пол є  у  од е  

т ко о  ду  т л   к е   ,  дл   ко о  о   т   л е е 
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п о о е  е   дпо д о   к е о       допо о о  п д оду,  о  уде 

о л д т   е.  

о еде о  те пол   е   у к  у п о  то к   11  n,i,xc
i , 

п лел о    е   у к   11  n,i,f c
i   т   де о  дл    

дпо д   к е   : 
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12
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      (5) 

тут  .jn,i,n,j  121   

еде о  туп   ел   j
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j
i l,r
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од   дпо д о до  о ул  (5) от є о: 
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л   о о  о л е о  п д о е   туп о о  л ду: 
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де  
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. 2.  од ко  т л   к е    

О е д о,  о  у    ко   п д о е   c
in

ic
in

i ff
~

    (7)  о  

по уду т   п о еду у дл   од е   пок   е до о о  е   у к   у  то  

c
nx ,  ло у  до  п о еду   (4).  От   п д о е   т ут   туп  

л д: 

11
1

1 ,ij),lr(fff
j

jn
j

jn
c

jn
jc

jn
jc

jn
j  




 
.    (8) 

е е о  у у    те,  о  етод к   о у ку  т к   « е ед   то ок» 
c

ix о е  ут   о ,  д е  к е     п ок ує по д у  о т е  кут  

лу  дот о .  Од к  к о  п пу т т ,  п кл д,  о  у к   пукл ,  то 

дпо д     т е  п   кут  лу  дот о   у  де к   то  

е ед   дпо д   те л .  К   то о,  у  т ко у  п дку,  дпо д    

е   ле т ут   д  кте у    к  –  к о к   о т є,  то 

т е о  е   до  к   те лу,    к о  к   е уєт   –  до  о о 

по тку.    ’ ку    ,  о е о  е т  де к  ко екто ‐кое є т  дл  о у ку 
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е   i
iic

i

xx
x 

 
2

1
. 

о   е л   п опо о о о  етоду  ко     е едо  

п о у  Microsoft Visual Studio 2017 ( о  п о у  C#).  л  от  

ео д   дл   о у к   д   ко то у т   д   по т лу  seismicportal.eu, 

к     е   е л о о  у  д є  о  п о  е у  ту  по  о у 

ту.    . 3,  о е о пе ед е у п о о  до тупу до д   е о о 

о то у т   л    по л до о те  по то  дл  до л д е . 

 
. 3.  те е  п о о о п одукту 

пе е  уло  п опо о о  ко т   п д л о о  етоду 

ек т пол   дл   п о о у   те око   е   по то ,  о о ле о 

дпо д   л о т   т   п о у  е л   по удо   п о о у    е л  

д     допо о о   о   п о у  C#.  о л т   п о   п т    

п у    д   о то о о о  по т лу  seismicportal.eu  до ол є  уду т  

п о о  дл   е   по то     е л о у    (д .  . 3).  то  д т ,  о 

д   етод поп  те,  о  е  є  к  дод тко   т т дл   т о е   о  

пу кт   по те е е ,    ко т у   о   п л д   дл   к   пе  

пе ед к  по то ,  є  уто  те т   т   уде  то е ект  п  

о о  ко т    ко плек       етод  п о о у  по то . 
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О т п ук О.  ., к.т. ., до е т;  л ко  .  .,  туде т ( о л  у е тет 

од о о  о под т    п одоко ту ,  .  е) 

 
  О Л     Ь    К О  

К Л  

 
о л уто  д у  одел   пе е е е   уд   е о   од  

потоко  у  дк то у к л .   о удо о  те т у  одель  д .  ель  

о ’ ок  дпо д о   од о о     к о о   д   уло  от о  етодо  

к е   ь.  о о  е л о о  о л ль   л о т   о ’ ку 

д .  о еде о  д  ель  ек пе е т      под ль   л о . 

Ключові слова:  те т е  одел , к о   д ,  дк т  к л, 

опе е е е ,  о ото   е   е ,  дк ть  у у  д . 

 
л   п о о у  т у  т   к льк о   о к   д оеколо   те ,  о  

е к     т опо е   пл       те то ,  кл о  е ект   є 

етод  те т о о  одел .  етод  те т о о  одел   л  

о о л о  тод ,  кол     е ул т т   от у т   е  т л к   оп     о ку  т у  од о о 

е едо ,  ле  т ко   о о  е ул     у у   кт о о  т  

п о о о о о  т у,  о    е ул т т   є  лу т   опт   є о д о  

л д ко о  у п л т     од   е едо е  [3]. 

одел  п о е   уд е   од  о ’єкт   о л о  е л у т    

допо о о   о т   те т   оделе   по е   уд  

е о ,  д о т     к   п е  о о л о т   од  о ’єкт ,   

 т     л т о т   уд   е о . 

л   одел   по е   уд к   у  од о у  е едо  

ко то у т   о т   одел : к е ,  т  т  опт . 

одел   у т    д е е л       т  по д .   

 допо о о   о ут   одел т  у о   о у   ко т  т  к л ко т   од  ( о 

ок е  п о е ,  о  у о л т   к т   од ). 
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Кл     п о е ,  о  т     допо о о   ел о о 

одел  п о е   етод   к е   ,  о опл є  е    п о е , 

оп у   те       т  по д .  е є  тко    п о е  пе е о у 

уд е  у  одо . 

о л д єть   п о е   пе е е е   уд е ь  у  дк то у  к л   дл  

’ ко   е т ку о   д  ( . 1). 

о  к лу  l . О к л к  до  к лу  то  л   д    от , то 

д   єт  од о о .  о   о л т   у у  од    к л  є де к    

от  д  е   о , п о у      д у єт  по тупо о    ко у  од о у 

п ку.  

. 1.  е е е е   уд к  у  дк то у к л  

 

до о  о под л  ко е т   )x(
~

0   уд   е о     к л    

по тко   о е т  у  0t ,    т ко   ко е т   уд к   )t(
~

1 ,  )t(
~

2  

дпо д о   л    п   е  к лу.  о е  пе е е е   о е   е о  

у  дк то у к л   д у єт   д о      ’є‐ ток . 
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    д   п ут   т к     п о е :  п о е   у у  д   т   п о е  

ко ект о‐д у о о пе е е е   уд . 

дпо д о  до  ,  к   оп у т     п о е   [1;  4]  те т  

одель  т е т к   л д: 
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де  D   –  кое є т  ко ект о   д у ;  )t,x(c   –  ко е т   о е  

е о     то   x     о е т  у  t ;  V   –  дк т   у у  од ;     –  кое є т 

дко т   оо у;  *C   – ко е т   о о  е ; ρ ‒  у т   од ; 

P ‒ т к у  д ;   ‒  ’ к т   од ;  1t  – п о ок  у,  п одо   ко о  єт  

п о е ;  il ,  2,1i   – опе то ,  о  д т    у о     е  к лу. 

п е о   (3)   т ко у  л д : 
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де 

   – к е т   ’ к т   од . 

е   од   кте ує п’є о ет   п ,  к  о л єт     о уло : 

.Z~
p

h 


                                                         (11) 

де p –  д о т т  т к  д ; Z –  от  к лу;  g~     –  п то     д . 

О к л к  п’є о ет   п  у  дк то у к л  до є  ул , то  о ул  (11) 

уде  туп о о  л ду: 
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p




    
,~Zp

,~Zp
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де  1p   2p  –  д о т т  т к     е ;  1Z   2Z  –  от    л    п   е  

дпо д о.  

д  т к о о уєт     о уло : 
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л   ко о     к о   д   уло  по удо о  о ото   е   е    

по дко   п ок   )h(O 2  . 

е   е   дл   д   од е   дко т   у у  д ,  о 

п дл є    ’є‐ ток   є т к   л д: 

,1K,1k,1n,1i),ZZ(
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л   од е   о ’ ку  д  (14), (3), (7)‐(9)  п е о  е у  е у 
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ко т  те оло  Windows Form. 

уло  п о еде о  у  к л к т   ел   ек пе е т     о о  

п о о   е л   л о т у  о ’ ку  д   пе е е е   уд  

е о     к л   п   д     у о  1‐ о  т  2‐ о  оду  дл     д  
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  .  2    .  3  еде о  по л   к   о под лу  ко е т  

уд   е о   у  дк то у  к л   п   т л   т     дко т   у у 

д  дл    у о  1‐ о т  2‐ о  оду. 

 
. 2.  о л   к ко е т  дл   т ло     о   дко те   у у  д  п  

15t     дл    у о  1‐ о  оду 

 
. 3.  о л   к ко е т  дл   т ло     о   дко те   у у  д  п  

15t     дл    у о  2‐ о  оду 
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  о о   е ульт т   п о еде   ел   ек пе е т   уло  от о 

  о е   о под л   дко те   у у  д  т  ко е т   уд к  

 к л ,   т ко     ло   е  у  л д  т л .  

о л у   от   е ул т т   о   о т   туп   о к :   

е   ко е т   уд   е о   пл т   пе   ко‐  

л т о т   од о о  потоку  п       у о ,    т ко   о под л 

дко т   у у  д . 
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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. 

Keywords: mathematical modeling, boundary problem, open channel, mass transfer, 
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О К  О К   О       Л К О О О  ОК ОО , 

  Л   ЛЬ О‐ КО   О  

 

п о д е   те  елект о о о доку е тоо у    ль о‐ уко  п о е  

е о о  ’ е    то   о ,  к       уде  о о л т ь.  л  

п оекту   ко плек   те     ту  ео д о    пе у  е у  д т  

о ку  о   дл   о .    є   ето   о уєть   одель  по у к   т  

одель  о .    т тт   д єть   л   т   еко е д   одо  опт   

е   ео д  ко по е т   у к о у  ко плек   о   ту   

у   пе к  о т ьо‐ уко о  д ль о т .  

Ключові  слова:  одель  по у к ,  одель  о ,  ко плек   о   ту, 

к те   е о т ,  у к о ль  п о л . 

 

о у   те п   о тку  те оло   т     о о о  е пе е , 

о т   п о е   п е е   до  пе е оду    те кт   етод      

ко т   о т   етод     о    л у т   те т     , д ло у 

  кл д   т   туде т .  к пе т   т ,  о  л   кл д ,  к   е 

о ут   у  л   10‐15  ок     по     п о д т   пе едо   о  

те оло ,  е д о  д т ут  у  о тку  д пе едо  у е тет . 

е  о од     о т   п о е     ко то у т   т к   ‐п одукт ,  к 

Moodle,  « о ете »,  E‐learning,  « ту л   у е тет»,  « к е у »  то о. 

те о  по т   л оте   епо то .  л   д т т   ле  

око о  ко т   ул   о о  оду  елект о   у л ,  те  

т пл ту,    д   « туде т»,  « ек т»  т   .  л т         о  

д е т  до  те  елект о о о доку е тоо у ( О) о т о о  п у . 
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  п о е   л о‐ уко о   д л о т   у ’єкт   т о т , 

о о л т ,  по т   о о  ту  доку е т   [1]:  ко пект   лек , 

етод     еко е д  т   к к ,  т  по л о то  т  п кт   о от , 

те т ,  д пло   п оект ,  д е т ,  уко   т   то о,    т ко   д т т  

о по д о‐ о т     т   к д о   доку е т .  кт о    о   т о т    

елект о о у  л д ,  пе е   т       пе е од т     п пе о   о ,   

по т   т   пу л ку т   о у    т к     елект о о у  л д .  о     т , 

до то   о ло   єт     п дп   т   т е д е     п пе  

доку е т. 

е     те,  о  о    о т   т   у   є,   о о о у,  т ту  

дк то ,  п о д е   О у    лу ,  к    у    ,  е о о  ’ е   

п о ле   ту  о   е у . О у о ле о  е  е т л к   ео д т  

ту  о     о е е   до тупо ,  ,    л   ,  пот е  

е пе е   л о т ,  до туп о т   т   по те е о т     доку е тоо у.  Ко плек  

о   ту (К ) дл  т к   те  по е   ут   е  дто  о дк   ,   то   е 

,  е пе у т  до т т   е  по лу   е пек . 

ето  до л д е  є  л  поте   е е пек т      опт  п о е у 

о у   одел   о   п   т о е   ко плек   те   ту  о  

(К )    О, п е  дл   п о д е     л о‐ уко  у т о . 

до о  [2,3],  о  о   етод к   о к   к те   е пек   о    

О,  к ,    ле о т   д  текту   по удо ,  ле т   до  то т о  

те  ( ) кл у 2  о 3, по е   ут  дет л   л   о л   о ,  по о  

т  к л     е л ,  о  є  т т  о о о  дл  под л о о п о еде   л у 

к     о у   о   до  те   ту  о   [2‐3].    є   ето  

о о л т   одел  по у к  т   одел   о  дл   о     О. 

одел   по у к   [4]  –  т кт   о л о   о 

е о л о   оп   д   по у к ,  к   до є  о о  п кт   т  

тео ет   о л о т ,  п о   ,   т   е д    т.  . 

одел  по у к    є  т  [5]: 

‐ к те о  о ,    л   к   о е  ут  по у к; 

‐  е   о л о те  по у к ; 
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‐ п пу е  п о к л к  т   о л   е    по у к ; 

‐  етод     по о ,  о  ко то у т  п   д е  по у е ; 

‐  о л у  ету по у к  т     д     тупе   е е пе о т  дл   те ; 

‐  о л     д е  по у е ; 

‐  о л   по о  дл   д е   о     О; 

‐ п пу е  п о  кте   о о д . 

д о о  О по у к   о ут   ут   ут  (   л  пе о лу  о 

ко ту   те )  о  о   ( то о   о о ).  е   к те о  

по у к ,  п т     одел ,  п еде о  у  т л.  1.      т л   2‐6  еде  

пе к   одел   по у к     от   д е   по у е ,    е  

к л к   т   о о т   ко к ет о   те   доку е тоо у,    пок ко  

о л о те   ко т   о  т   етод  подол   те   ту,    о  

д ,    е   д .      “ е   о ”  е   т л   еде   у  л д  

д о о о  у   о к   о л   тк ,  к   о е  под т   по у к   

у о   о т   дпо д   кте т к.  е   тк   кте уєт  

туп  к те о : 

1 –  е , 2 –  ,  ле,  де л о о, п пу т , 3 –  е ед , 4 – ду е 

.  

л  1 

К те о  по у к ,  е  у  одел  

о е   е  к те о  
е  

о  

  ут  по  д о е  до  О   

1  е   пе о л,  к   о лу о ує  удо   т  

п е   (елект к ,  те к ,  п л к  

то о),    к   о т о  ко по е т    

1 

2  е о л,  к   о лу о ує  те   о  

( е е , те к ) 

2 

3  Ко ту  (опе то )    2 
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п одо е  т л. 1 

4  п о т к   п д о д л   (п дп є т )  о о к   т  

уп о од е  п о о о  е пе е  

3 

5  д т то  ЛО   3 

6  п о т к   лу   ту  о    4 

7  Ке к      по до о   є   4 

  о  по  д о е  до  О   

1  уд ‐ кs  о о ,  о  од т     е  

ко т ол о о   о . 

1 

2  д ду  ( п о е    де ко о п оду)  2 

3  ед т к   о ,  о  є од т     п т  

те о о  е пе е   (е е о‐,  одо‐,  тепло‐

по т    т ке  е) 

2 

4  ке    3 

5  п о т к   ко до   пе лу   о о о ,  к  

д т       д  

4 

л  2 

пе к   одел  по у к     от   д е  по у е  

о е   от  по у е   е  

о  

1  е дпо д л т   1 

2  оcт е д е   2 

3  Ко л   те е   3 

4  о е  о о ’ ок  4 
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л  3  

пе к   одел  по у к     е  к л к  т  о о т   одо   

о е   О о  к л к  о к  по у к   е   о  

К1  є  у к о л   о о л о т   те , 

о о   ко о о т   о у    

д  т  поток   п т  до  ,  є  к  

одо  ко ту   т т   о  

те  

1 

К2  олод є  ок   е     т  

п кт   к   о от    те  

о   те  т    о лу о у  

2 

К3  олод є  ок   е     у  лу  

п о у   т   о л л о   те к , 

п оекту   т   ек плу т  

то т о   о   те  

2 

К4  є  т укту у,  у к     е   д  

о   ту,    едол к  

3 

К5  є  едол к   т   “ д ”  е   ту, 

к   удо   у  те е  п о е 

е пе е   т   о о  едоку е то  

о л о т   

3 

К6  Є  о о ко   п о   т   п о о‐

п т   о   ту  о  те о о 

п о о о  е пе е  

4 
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л  4 

пе к   одел  по у к    пок ко   о л о те   ко т   о  

т   етод  подол   те   ту 

о е   кте т к   о л о те  по у к   е   о  

1  ко то ує  л е  е ту   етод  

оде   до о те  

1 

2  ко то ує п   о   (те   о  

пе е   е   од к   ко по е т  

те ) 

2 

3  ко то ує л е  т т   о  т   едол к  

те   ту  дл     подол  

( е к о о   д     ко т  

до оле   о ),    т ко   ко п кт  

т   о   о ,  к   о ут   ут  

п о о п о е е о к  о о о у 

3 

4  то о ує  етод  т   о  д т о о (  

ко т   т т  к л  т  п отокол  

’ ку)  уп о д е   п о   кл док 

т   пе л   е де т   п о   о у,  

пе е л   о  локу   д , 

де о   те  о о к   о . 

3 

5  то о ує  етод   т   о   кт о о 

пл у  ( од к   т   п дкл е  

дод тко  те   о , п дкл е  до 

к л  пе ед  д ). 

4 
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л  5 
пе к   одел  по у к     о  д  

  о е кте т к   о л о те  по у к   е  
о  

1  о  п о д е   О  о    ок е  
ко по е т  

1 

2  д    е д л о т   ко по е т   те   (  
е о о   , п д   пл о  пе е  у  о от , 

пе е  дл  о лу о у     е о ту    т.д.) 

2 

3  д    у к о у   О  ( о ко по е т  
те ) 

3 

4  к у п о е   у к о у   О, т к   п д   
п уп к  ко по е т   те  

4 

л  6 

пе к   одел  по у к     е  д  
  

о е   кте т к    д  по у к   е  
о  

1  е   до тупу    ко т ол о у  те то  
о  

1 

2    ко т ол о о     те то   е   до тупу  у 
уд к  т   по уд  

1 

3  е ед   п е ,  ле  е   до тупу  до 
те   о   О 

2 

4    о о    ко ту  (опе то )    2 
5   до тупо  у  о  д  (  д ,     

т. .) 
3 

6    до тупо   у  о у  ке у   о  
е пе е   е пек   О 

4 

одел   о  дл   О,  д     л о‐ уко  п о е , до л о 

о у т ,  од     туп   кто .  

ле о  д  л о т ,  то о   т   уко о   о т   о , 

кл де    доку е т ,  є пе  те   е     о е кл ту   п , у 

до  т  де   .  дпо д о  о  кл ку т     е   о л о  

под о   код     е ул т т   е л   о ,  к  к ,  ок  т   д о 

ок . Кл к     под   код  по  уп  доку е т   п ед т ле  

 т л. 7. 
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у     то т   ко плек   о   ту,  ео д о т   о оє  

те   ко ту ,  О    л о‐ уко   п о е   до л о 

п о д у т   поет п о,  по тупо о  п д у   к те   е пек   т     т  

т о е о   ,  ле о  д  уп доку е т ,  к      о о л т ут . 

л  7 
   о л о   под о   код    уп  доку е т  

уп  
доку е ‐
т  

     
Опе т о о 
е  

ло о  е   о т о о 
е  

е  
код  

к   ок   д о  
ок  

е
ел

к
  д

ок
у

е
т

 

е т  
т    л о то  

т  п кт   о т 
л к  т   п т  
у л   
лу о   п к   т  

 
уп о д  

доку е т  
о по д  

доку е т  
опе т о о 

кте у 
  опе т  

доку е т  

л  п о  
Ко пект  ле  
етод   к к   т  
еко е д  

Ку о   о от   т  
п оект  

пло   о от   т  
п оект  
о к , п д у к  

О д  л т  
отокол  

д т т , 
уко ,  ек пе т , 
етод  т   .  д 
о по д   доку е т  

т ло о  е  
  доку е т  

т ло о  е   

Л е   т  
к ед т ‐  
п  

е т  
о о  
уко   т  

т  пу л к  
К д о  
доку е т  

 
доку е т  
по т о о 
е  

 

то у   к те   о к   е о т   о   дл     уп  доку е т  

дпо д о до  о   [6] п ед т ле о   т л. 8.    о у  о о ку    е  

О  л е  дк то   о ,  к те   ко де о т     л   е 

о л д т . 
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л  8 

у к о л  к те  о к   е о т   о  

№ 

/п 

о   у к о л  по лу   дл   уп 

доку е т  

     

2  3  4  5 

л о т  

1  е к о о   од к  

о   п     т о е , 

по од е ,  т е д е  

доку е т   т     е  

то о  ко ту  

‐1  ‐2  ‐4 

2  еп о е  пе е е  

о   до  о ’єкт   д 

то о о о  ко ту   о 

п о е у 

‐1  ‐2  ‐3 

3  е о л т   д т   опе , 

о  по л до т   опе    

по е ут   ( дк т т )  е  

о ’єкт до попе ед о о  т у 

О‐1  О‐2  О‐2 

4  е к о о   од к  

о   п д    ек по ту/ по ту 

е е   е е е  е едо е 

‐1  ‐2  ‐2 

о туп о т  
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п одо е  т л. 8 

5  д о   ко по е т   о л д  

те ,    о   д , 

п т о  елект о ле  

‐1  ‐2  ‐2 

6  еп о е  опле   е у  

те   то о  

ко ту  

‐1  ‐2  ‐2 

7  едо ко ле  п о е 

е пе е ,  ке  о е  п е т  

до  е о от о     е  

о от   О 

‐1  ‐1  ‐1 

8  е е т е   е е о о 

о л д   е е   д у к л к т  

п т  до тупу 

‐2  ‐2  ‐2 

по те е о т  

9  т т   д   еє т   под    

те ,  д   ко ту ,  о 

о   л у  у лу  еє т  

‐2  ‐3  ‐4 

10 

о у е   пол т к   де т к  

т   те т к   то о  

ко ту   

‐3  ‐3  ‐3 

11 

о у е   о под лу  оле   т  

о под лу о о ’ к  ко ту  

О‐1  О‐2  О‐2 

12 

о у е   л о т   ко плек у 

о   ту т   оте ту  

‐1  ‐2  ‐2 

13 

о у е   пол т к   те т к  

дп к  ( д о   д  то т )  

‐1  ‐2  ‐2 
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п одо е  т л. 8 

14 

о у е   п о еду   є о  

де т к  п   л  о у 

д      К  

‐1  ‐2  ‐2 

13 

о у е   пол т к   те т к  

дп к  ( д о   д  то т )  

‐1  ‐2  ‐2 

14  о у е   п о еду   є о  

де т к  п   л  о у 

д      К  

‐1  ‐2  ‐2 

 

о  по е   у к о л  п о л ,  дпо д о до  [6]  о е о   

то п к  т л. 8. 

Ок   о ,  е    т л. 8, п   е л  К   ео д о  о у т  

о ,  к   пл т         к те .  о  т к   ле т     т л   к дл о о 

п о о о  е пе е   ( ок   о т )  т   т   л   –  по е ,  по е , 

е лет у  то о ( к   о т ). 

о еде   л   д є  о л т   опт у т   п о е   о у  

одел   по у к   т   одел   о   п   т о е   К     О,  п е   дл  

п о д е     л о‐ уко  у т о ,  е   ео д  ко по е т  

у к о у  К .  
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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 
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К 004.9:357.741  

 

К у ло   . О.,  туде т ( о л  у е тет  од о о  о под т  т  

п одоко ту ,  .  е) 

 

О Л   Є О ’ К     КЛ     К     ЬК  

О   О О О   О О О  О Л  

 

кл де   одел   ту   е о   е е ,  о  п ує  по т ле   д . 

Оп е до л д е     т укту  т     п о у    п д ото ле  д .  

Ключові слова:  ту   е о   е е ,  е к ,  д  

 

туп.  е   оду  е к   є  л о   т о   пе екл ду,    е 

п т     п дд єт   е  л о т о у  е       є  є о ' ок   

л те   п   ло   т   о о  одо .  О 'єкто   до л д е   о о  п т  

т л   е к   о       тк   п л   т   т о о  е   т кл   до 

ко о о  е к .  

    о у,  о   тк ут    п о ле о   е   оду т  п  

о т  п л,  д к   к   е  о л о  о т ,  то  тел   еко е ду т  

п о то  у у т   т кл    п ’ т .  к  до о,  д к   у  до л д е ,  е 

е  є  е ект   етодо   е   о .    пе екл д   о е   о   д о 

ко то у т   е о   е е ,  о  пок л   о   е ект т   т   то т  

по о    етодо  п о у  п  п л  о .  ту   е о   е е  є 

п о   ло є   т укту   е о     о у  о ку,  от е,  к о  пе   о е 

т   пе екл ду  т   е   оду  е   у у   л   (то то,  п кл д 

е е     у д ) т   д к  т е у ,  дпо д о  о   к т   о   

о ок  о е  т   д к   е ул   т е у     п л   т  

п кт   ко т   о .  

е оло .    до л д е   уло  ко т о  TensorFlow  –  дк т  

п о   л отек   дл   о о  ,  о  є  у о   т   е  є 

око о  по о у  од е .  о еде о  о оту    еку е т   е о  
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е е   т   л ок   е е   п о о  по е .  дпо д о    о о  

д є т о о  пу ку т   у к є   кт  ReLU.  

. О к л к   е е   п є т л к  д о о   е   д 0 до 1,  к є 

п т   о л   д о о  потоку.  т кл ,  о    є  одо ,  до ол   ле ко 

п ед т т   о     т о   е :  [1,  0,  0]  der  –  оло   д,  [0,  1,  0] das  – 

е ед , [0, 0, 1] die –  о   о  о , то то  т кл   е поло е  од    

.  е  п ед т ле   є  у   дл     т   о у л   дл   е е .   

  е к   пот о  п кл т   л е  у л ,  д е  є  то  етод  

ло о о  п ед т ле   л   т     т     уде  до т т о  п о т о о, 

п ед т ле  кол  ко  л те   дпо д є у е л е  ло.  є о,  о ко  

л те   е  п ед т ле     ко п’ те     допо о о   ASCII  т л   т     уде 

до т т о  о д л т   ко е  ло    л е  е .  к   о ,    л те  

поп дут    д п о   д 0 до 1 т   т ут  у е л е  е .  

ко     п о од ло     е к     к л ко т  374  800,      к   дл  

л д   ко то у ло   80  000  т   дл   ко т ол о   пе е к   п дко о 

єт  1 000  л   о  е  л  у т    т е у .  

о т о к   д .  д   д о   т тт   п дт е д т   о л т  

е   оду  ту о   е о о   е е е    до т т о  то т ,  о пок е 

п е  д о е     т кле   т   л те   п   е к     пок е 

д ут т   ео д о т   у у т   д  п д    е   о .  л о   т о  

уде  ко т     оделе   ту   е о   е е  т  по т  от  

е ул т т . 

Deep Feed Forward neural network.   одел  п о о по е   лу,  о 

пе епт о   є  л   по е   одел   по удо   ту о   е о о   е е   

( . 1).  
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. 1.  одел  п о о по е :  о т  –  д    

е о ,  еле  – п о     е о ,  е о   д     е о   

 

ко т  т ко   т укту  є о е д  т  пе   о  п д є   ду ку т  

  о о    уло  по то.  ко то у     л ту ,    е  к л к т  

п о   ,   к л к т   е о   у  ко о у  ,  т   то    ле  е  

л .  по те   т то о т  т  п л  де ко   е   уп  ( . 2). 

 

. 2.  к  о ту то о т     е е     

Опт л   л ту   уло  о о  7  п о   ,  о  

дпо д о  д  пе о о  до  о т о о: 30, 120, 200, 300, 200, 30, 15.  д    

е о   т  10  е о ,  д     т  3  е о .  уло о о  е т ку 

к л к т   д   е о , то у  о  л т  п л    о   ко е т о   е   

к е   ло   т   п   ео д о т   е т     д   до  од є   до   те т  

пок л ,  о  е опт л  до  п л   ко   т то о т   у   ло по т  т  

  ло опт л у  дк т .  д     т  т   е о ,  дпо д о 
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до к л ко т   т кл  у  е к   о : der, das, die.  

о т  д о   е е  д л  до 90%,  п     ко то у ло  100 

епо  ( . 3), ко т ол  пе е к  д л   е ул т т   91%.  

 

. 3.  к  о ту то о т    ко о  епо о   
 

е   п о     п од л   до  то о т   е  л е  60%  т    

ту у  е о у  е е у  до  т у  оп о о  е,  от л   е ул т т    91%   

до ол є  пе е о  о о т ,  о д   е е   л   т   д  е к    

до л о у  ,   т ко  де о т ує  у  ле т     т кле  т  л те  

п .  

Recurrent  Neural  Network.  еку е т   е о   е е   удо о  е е 

пок у т     л   тек т ,  о     е л о у    о    де  о о  ко тек т  о 

ул   е  є  л  ( . 4).  

 
. 4.  одел   еку е т о   е о о   е е : 

о т  –  д     е о ,   – п о  
  е о    п ' тт ,  е о   д     е о  
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д к   т к   одел   о   от т   по  ук е   л   л   т   
дпо д о  к е   уде  о т   л е  е .  к пе е ту    

  п ет   е е   от л   т ку    ле т   к    п   DFF  т укту , 
кол  п л  пе о о  е  п о е   то о т   уп .  л о  ко у є  
ул   о   туп :  д       20  е о ,  4    е о   т пу  LSTM 

(long/short term memory),  д      3  е о .  о     дпо д о 
т т  128, 200, 300, 128  е о . 

о т   д о   е е   до л   д тк   94%  ( .  5),  ко т ол   пе е к  

от л  т ко  94% то о т ,  о є по т   до л   е .  

 
. 5.  к  о ту то о т    ко о  епо о   

 

  е ул т т  до ол є  о о т ,  о  ко т   о у   ко тек ту  ло  

о п о т     о о ко  л те  є  л  у  е   оду  е к .  к 

  л д є  од о о  л   л д е ,  о  е ує  о л т  

пе е   о  поп д       у .    о   код   до л д е  

д   о   пе е л ут     туп   по л : 

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

  о к .  уло  п о еде о  до л д    д о   т п   е о   е е   т  

по о    е ул т т .  о т   у  о   94%,  о  д л   еку е т   е о  

е е ,  к ує    о л т   е   оду  е     д ,    л    

попе ед о у до д     е е   т  пок ує п у  ле т     т кле  

т   л те   п   ло .  ко   од   ло     о ко   л д ,  е 
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к ує    о л т   е   оду  е к   д к  до т т  п кт     о о  

т   о от    п л ,  к  допо т   о о  т . 

 
1.  Online‐Wörterbuch  Englisch‐Deutsch.  ULR:  https://www.dict.cc.  (д т   е е : 

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.  (д т   е е : 

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

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

explained‐3fb6f2367464. (д т   е е : 12.02.2018). 4. Some Hints on How to Guess 

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

(д т   е е : 12.02.2018). 
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К 004.056.5 

 

о к ль  О.  .,  т ,  єтко *  .  .,  к.т. .,  до е т  ( о л   у е тет 

од о о  о под т  т  п одоко ту ,  .  е) 

* t.p.tsvetkova@nuwm.edu.ua 

 

О О К   О О      О О  О     О ЛЬ    

 

о еде о  до л д е   ко де о т   о     попул   о ль  

е е .  о о ле о  т,  к   п о д е о  у  о ль у  е е у,  о  олод є 

у к   ту  о   ко ту .  е л о о  д   л о т  

у  д  т  realtime  д ле  п о т  по до ле ь,  о  е пе ує 

ко де ть  д л  т  от  д . 

Ключові слова:  о ль   е е ,  т,  у , realtime, AES, RSA. 

 

  д     о л   е е   д т   у  ол     тт   л д .   

по о   ко п’ те   т   те ету  л д   т   о л т   п лку т   т  

о т   о є   е  од    до у,    е пот о  уло  у т т  

  е л о у  тт .    т о   л де   є  л   то к   у  о л   е е ,  куд  

о   пе од о  од т   дл   п дт к   ко т кту      л д .    т ко у 

кт о у ко ту   те ето   е е   о л   е е   дко  коп у т  

о   п о  ко ту ,  л т     к   е  ду у т   п о  те,  о  е, 

п е    т ,  е єт .  е    те,  о  л т   о   о  

е  е е  ко  ко т  дл   л к   ту, т   е   ко ту   е  от   ,  о   о о 

по до ле   т   то   то о .  Ко ту   о л о   е е е     л  

о от ,  о е  ут  пе ед  ко де   о .  

о л у   л  попул   о л   е е ,  ’ у ло ,  о   

о ,  еде у  ко ту е ,  е е   п ’ то ує  т   е  д л є,  о о  е 

о е  о т      ко ту .    
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  п о ле   ко де о т   по до ле     о л   е е , 

о о ле о  т  дл   л ту ,  к   д є  о л т   д л   по до ле    

е е   ту,  о є  о т     лу  online‐л ту . 

е ту   у   о ль   е е  

л   те ту   о л о т   д ле   по до ле   о  о л  

е е   facebook.com  т   vk.com.  кл д  о   пе еп к   у  д   е е  

еде о    . 1.    

е е   де к     ко ту   д л   оє  по до ле   т   д л   е. 

д л т   по до ле   т  до ол ,  ле  у  ко ту ,    к   д у л  

пе еп к , по до ле   л ло  ( . 2, 3). 

    
. 1. О  по до ле  у  о л   е е  vk.com т  facebook.com 

 

      
. 2.  д ле  по до ле  у  о л   е е   
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. 3.  о до ле     то  от у  п л   д ле  

 

о  те ту  о у по до ле       д ле ,  о у ло,  о 

д л   о   л т     т   д       е о л о  д л т  

о у ко ту у.  

о о к  realtime  д ле  п о т  по до ле ь 

л   до л д е   у   о л   е е   уло  п то  е  

т о т   л   т  дл   пе еп к ,  к   уде  ту т   ко де т  

д л о   о   т   е пеку  д .    т  п о д е о  у  о у,  л о 

о о ле у  о л у  е е у startupers.us [4]. 

ло   ек пе е т  о у  по до ле   т     д ле  

п о еде о у  о   о л   е е  ( . 4). 

 
. 4. О  по до ле  у  о л   е е  startupers.us 

 

л  пе еп к  ко ту   д   д ле  по до ле  ( . 5).  
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. 5.  д ле   дп ле о о по до ле  

 

  е ул т т   д л е  по до ле   уло  д ле о      то   д е т  

( . 6). 

 
. 6.  д ле  по до ле     то к   д е т  

 

  е ул т т   п о еде о о  ек пе е ту  о   о т   о ок,  о 

пе еп к    д   о л   е е  є  л  ко де о ,   у    ло .  к  

пе е   є  до е о   дл   ко ту ,  к   ко то у т   о л   е е   дл  

о от   о дл  о у  л о   о є , о к л к  ко ту   то  д о  

о л о   е е   е пе ує  е пеку пе ед  д . 

 ко ту  д   то   уло по е о пе у  е у т  у  д ле  

по до ле ,  о к л к   п   т ло у  ко ту   то   к л к т   по до ле  

о т є,    д л т   по до ле   по  од о у  є  то  у.  о л д  

т  д ле     по до ле .    д о у  п дку  е  т ко   е  к е 

е ,  о к л к   о ут   ут   по до ле ,  к   от ло     е е т .    ’ ку   

,  уло  п то  е   о о т ,  т к  ,  “ ек ет ”  т.  О о  

у к  д о о  ту  пол є    то у,  о  ко ту  дл   ко о о  о о д ло у  є 

о л т   т о т   ,  п л   е е   ко о  п о т е  по до ле   уде 

д ле е  ( .  7).    уд ‐ к   о е т  ко ту   о е  т     д ле  
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по до ле   о  т о т       д ле   дл   ко о о  ок е о о  д ло у. 

у к   “ ек ет о о  у”  о   дкл т .    у к о л  д є  о л т  

еко о т   то  у т  поле т   д ле  по до ле .  

 

 
. 7.  т о ле   е у “ ек ет ”  т 

 

у  по до ле ь   

л   е пе е  ко де о т  по до ле   то о о    у  

[1‐3;  5;  6].  п е  ко ту е   по до ле   дп л єт     е е    

допо о о   те оло   SignalR,  о  е пе ує  е   realtime  ту.  е ед е   

е е  по до ле   уєт , п л   о о  п уєт     у д .   пе ед  

по до ле  от у у,  дпо д е по до ле      д   дп л єт    

де у ,   тод  у  о о о у  л д  пе ед єт   д е ту. 

о л у   попул   л о т   у   ( S,  RSA)  е л о о 

л о т   AES  (Advanced  Encryption  Standard)  –  ет   л о т   ло о о 

у ,  к   олод є  око   туп   д о т .  єт ,  о 

ко т    AES кл  до о    128  т, до т т о  д о  є д   д 

уд ‐ ко   т к , то то,    те т о  то к   о у п д т  од  п л  п ол  

    о л  –  ко  д е   д .  о у от т  до туп до  е о    

допо о о   о о  л о т у  о  є  е  е о л . 

  л о т     т л   DES  (Data  Encryption  Standard),  к  

л е  е  дпо д є пот е   е е е о   е пек .  

о л е  ло  ко     у у   до   кл   еде о       

. 8. 
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. 8.  о  кл  AES т  к л к т  ко   о о  т о е  

 
те т  о у к  пок у т ,  о  о  кл  у 128  т  д о  є 

д   д  уд ‐ ко   ке ко   т к . 

о ок 

о о ле о  т дл  о у по до ле ,  к   п о д е о у  о у  л о 

т о е у  о л у  е е у.    т  тує  е пеку  т   ко де т  

о ,  д к   о у  д   о л   е е   т є  е  л   попул о . 

о о ле   т  уттє о  д єт   д  о   ло   д к   е  еде  

пе е   т   у к ,  о  до ол т   ко ту у  л е  ко т ол т   о  

по до ле   т   ут   пе е       е пе .    т  т ко   о о л єт   дл  

т о     опе о   те о   iOS,  о  д т   о л т   от т   дк  

до туп до  о л о   е е . 

 
1.    .  о е е  к птоло .  о к  :  ол ед, 1999. 176  . 2.  е о   . Ку  

к пто .  е к :  , 2006. 256  . 3.  л о     . К.  . О о  к птоло . 

о к  :  , 2006. 472  . 4.  е   . ASP.NET MVC 5   п е    C# 5.0 дл  

п о е о ло .  о к  :  л , 2014. 736  . 5.    . К пто л  RSA.  е к : 

, 2011. 312  . 6.  е ко  .  .  еде е   к пто .  о к  :  О, 2012. 

348  .  
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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. 
 
 

К 004.942 

 

  .  О.,  т.  кл д ;  о ук  О.  .,  туде т  ( о л   у е тет 

од о о  о под т  т  п одоко ту ,  .  е) 

 

О   К О       ‐   

‐  

 

о о ле о  т укту   ту т  по т   у к о у   те ет‐  дл  

п од у то .  о л уто п о ле у опт   у к о у  т  

д т у   те ет‐ у. 

Кл о   ло :  те ет‐ ,  т укту ,  е у , пл  

 

о т о к  п о ле .    о од  де  у е  л е л де   д т  

покупк     те ет ,  то у  о  е  п о то,  дко    д о.    то у,  д  

о о к   е ‐ е у у  пол є  у  т о е   у о о  у  ко ту   ту. 

еп л о  е л о   т укту те ет‐ у,  т о е   дто  кл д о о 

д у    у к о лу  п од т   до  к е     п о ле     по лок.   

т о е те ет‐ у о о к     по тко     е ед   е    

д леко  е  д   е т т   у у    о о  у к о у .  Ко е    

т о ле   пл   еде  е  т л к   до  л е   о л о те   ту,  ле    до 

у кл д е   о о  о от . т  по є  по л о  т у т ,  ее ект о 

п є    о  д ,  д є тот е  т е     е е . 
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О о   де   пол є  у  о о   те ет‐ у,  к   уде 

ко то у т   дл   п од у  то ,  т о е   у о     ту  дл  

ко о т о о  т   ту т о  о у ло о  ко т   е у у,  опт о о о 

у к о лу   ле к     у   д т у . 

  т о е   ту  ул ко т   те  ке у   то     дк т  

кодо WordPress [1],  к пто   о  п о у  PHP,  те  ке у  

д  MySQL [2].  те   то  т   еє т   т о е    допо о о  Ajax [4]. 

  е   ту  о е опе е од       то к   ту: « о  т   к », 

« », « о  », «О о т  к ет» т  «Ко к».  

  то   « о   т   к »покупе   о е  д л дко у т   пе л  

п опо   д  у,  од т   к у  т  ко у дл   е е  о ,  т  

о  п о  д од е  то у т   у  о ,  о  то уєт   е у у. 

е е о     по л   « »  ко ту   о е  о о т    

о т е то   то ,  ко т   по ук  то     т о   ,  д т   л т  

то   к   д п о у     то ,  о т   т     к о   о .  ко  

ує  о л т   л т у     к те о   т     е т о   то у    т . 

ео д   то ,  ко ту   є  о у  пе е л ут   дет л   оп , 

д ук , ко е т ,   т ко  дод т  до ко к . 

  то  « о  » покупе   о е д т   о  п о  . 

л   о ле  то  т   д е  покупок  ео д о  еє т у т    

т    о о то у к ет .  л   оду  ко то уєт   ’  ко ту  т  п ол , 

п д  к   уло  д е о  еє т .   о о то у  к ет   ко ту   о е 

о о т     п ко у   о ле , д то  о о ле ,  т ту о   ко  (  

ут ,    о о ,  дп ле   т   ),  л о   у до  опл т     ко т  

о ле . 

  оє   то о   д т то   є  о л т   т   п ок  то у, 

о о    ,  д л т   о о,  дод т   о ,  п т   о ле , 

пе е л д т   п ок  еє т о  ко ту . 

л   опт   ту  у   ко т   п   «WP  SuperCache»,  о 

дпо д є    ке у   ту  т     дек л к     п д ує  дк тт   те ет‐

у у ко ту .  
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  . 1    . 2  о е о  дк т   т е   оло о   то к   ту 

е   опт       п дкл е   о о  пл у  (пе е е о    допо о о   л у 

дко т  д   ту о   е  Google). 

 
. 1.  е о т   дко т   т е   ту  е  WP SuperCache 

 

  д   є  п л ,  то у  о      пл є  то  кто . ле  п  

ко   о ле   е     о т є,  о  є до т   уттє  дл   у   т   т  

о  ко ту .  о у WP SuperCache є ду е  л     ео д  пл о  дл  

ко о т о о ко ту   то .  

 
. 2.  е о т   дко т   т е   ту   WP SuperCache 

 

д л   текту   ту  д є  о л т   пе е од т     уд ‐ ко о  локу   

,  е  по е т   д,  е е   те,  о    лок   по ’     оло .  к 

  « оло   то к »  о ’єд ує    о о   у   то к   ту,  о  є  до т  

у  у  о от .  

о к .  о о ле о  те ет‐     о л т   д е   покупок, 

е  од     до у.  е л о   к л о  у   т   у к о л  

те е    допо о о   те  ке у   то  WordPress т    д  MySQL. 

ко т   т   д     о л  пл  дл   ке у   т   опт   дко т  
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о от   ту.  т о е   те ет‐   о е  лу у т   ло о  дл   е л  

о   е у  т   до ко ле   у ,  е е  п о тоту  оє  по удо . 
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єтко   .  .,  к.т. .,  до е т,  о  .  .,  т   ( о л   у е тет 

од о о  о под т  т  п одоко ту ,  .  е) 

e‐mail: t.p.tsvetkova@nuwm.edu.ua 

 

  О Л   Л   ЛЬ     ОЛ    

 Ґ  

о еде о  те т е  одел  п о е у  олепе е е е  п   льт  т  

оло опе е е е     у у     льт   у  е о‐ е е о у 

у то у  ґ у т .  ель   о ’ ок  дпо д о   к о о   д   де о 

етодо   к е   ь.    е ульт т   п о о   е л   д   п о еде о 

ель  ек пе е т  т   д е о  л  от   е ульт т . 

Ключові  слова:  олепе е е е ,  льт ,  по е  е ,  епо е 

е , ко е т ,  п . 

 

д  до л д е  пе е е   оло  у  е  т   е е  ґ у т  

є  од є     кту л   п о ле   л ко о  о под т .    од о о  е у 

о ут  п е т  до п дтопле  те то ,  уд е  ґ у то   од т   оле  

ґ у то   .    ’ ку      по удо о  те т у  одел  

олепе е е е  п   л т   т   оло опе е е е     у у   л т    

е о‐ е е о у  у то у  ґ у т ,  о д є  о л т  до л д т   кте  

п от к  д   д од  п о е  т   п о о у т   . 

о т о к   д  

о од т   до л д е   п о е у  олепе е е е   у  е о‐

е е о у  у то у  ґ у то о у  е едо     у у   пл у 

л т  п о е  ( . 1) [4]. 

  по е   ґ у ту  поп д т   ол о   о     ко е т є   0

~
C .   

’ ку    ,   де к   л   1l   д по е   е л  ут о єт   л  по е  

  ґ у то   од  ( Ґ ),  к   єт   е у о о .    л     2l   є  о т 

п о о у ,  к  є  єт   е у о . 

к   о ,   ґ у то о у  е едо   о у ло  д  о л т :  епо о о 
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е   ( <0)  –    по е е   е л   т   л о   по е е   ( Ґ ),  по о о 

е  ( >0) –    л о  по е е  т   о то  п о о у .  
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ель   етод  о ’ у   д  

О л л   л о т   од е   ел о о  о ’ ку  д  
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sk

ji

sk

ji

k

ji CCZ       
),()((5.0 1,1,1,1
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ел   о ’ ок  д   олепе е е е   п   л т   ол о  

о    о л т  по о о  е   де о  ло о.  

е ульт т   ель  ек пе е т   

о у  е л  д о   д   ко о    е едо  MS Visual Studio 

 пл т о  .NET 4.0 п  т к   д  д :   

ібT 360 ,  l 51  ,  l 52  ,  31000 / ,  ,/350* іC 
  

,/15
~

1 і   ,і/
~

202  ,H 21  ,H 82   

 23456
1 9229.33194.1162.00088.00002.0()( ccccck  

*/)187.180223.0 Cc  ,  

 cccck 7740.13797.0002571.000058.0()( 234

2  

./)2478.280467.9 *2 Cc   

е ул т то   о ’   д   олепе е е е   п   оло опе е е е    

у у   пл у  л т  є  од е   е   о под лу  по   оло  т  

ко е т   оле    о л т   епо о о  е  ґ у ту.  
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к   пл у  л т     п о е   оло о‐  т   олепе е е е   т  

л д 

 

. 2.  о под л  по   оло    

у у  (1) т   е  у у  (2) 

л т  

 

. 3.  о под л ко е т   оле  

оло    у у  (1) т   е  

у у  (2)  л т  

 

  е ул т т   о ’   д   олепе е е е   п   л т     о л т  

по о о  е  от о  туп   о под л  п’є о ет   по  ( . 4) т  

ко е т   оле  ( . 5)    е  д о  о л т   л т . 

 
. 4.  о под л п’є о ет  

  по  

. 5.  о под л ко е т   оле  
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  е ул т т   п о еде   ел   ек пе е т   от о  туп  

е ,  к  пок у т   пл   л т    до л д у  п о е  (т л. 1, 2): 

 

л  1 

д отк     по   д    у у  т   е  у у   л т  

л , 

 
% 

п  

е   л т ,   

п  

  л т є ,   

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 

 

л  2  

д отк    ко е т   оле    у у  т   е  у у   л т  

л , 

 
% 

Ко е т  

е   л т ,  /л 

Ко е т  

  л т є ,  /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 

 

о к  

  е ул т т   о ’   д о   д   т   п о еде   ду  ел  

ек пе е т   т о ле о  туп е:  о под л   по   оло ,  п’є о ет  

по   т   ко е т   оле   п д т     л о   т   о     у то у 
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е о‐ е е о у ґ у т .     ґ у то   од  по те єт  пе е о под л 

по   д  т  ко е т   ол о   о . 

  у у   л т   о под л  по   оло   о т є    по    

е ул т т   е  у у     пл у;  о под л ко е т   оле    у у  

л т   п є  е   е   у  ’ ку    о т   по   д ,  о 

п од т   до  те о о    оле     ґ у ту;  пл   л т    

п о е   о под лу  по   оло   кл д є  п л о  3,5‐10%  ( л   0    –  10%, 

л  5   – 3,5%);  пл   л т     ко е т   оле   т о т  2‐9%;   

л т   о   о   пл є т п  е о о  у ґ у ту;  пл   л т  

п опо о  ле т   д т пу ґ у ту:    е е  кое є т  по то т   пл  

л т     о под л  по   т   ко е т   оле   е уєт ;  п  

од от п о у ґ у т   пл   л т    до л д у  п о е   п д є    л о  

т   о   л   о о;  о под л  ко е т   оле   е уєт   д е  п  

л о у кое є т  по то т  дл  од от п о о ґ у ту   по     у т . 

 

1.  т ее   .  .,  уто   .  .  етод  е е   д   е е о‐ е о  

л т .  К   :  д.  К ,  2008.  .  318–328.  2.  л к  .  .,  єтко   .  . 

те т е  одел   пл у  опе е е е   оле     оло опе е е е  

п   о т   л т   т   о о у.  е   ІV  .  ко .  .  к де к   

. К ук . К , 2012.  . 115. 3.  л к  .  ., О т п ук О.  .  о ото   е  

е   дл   ел о о  од о о о    п ол о о  т пу,  о  т т  

пе у по д у.  к К ько о у ‐ту.  е   .‐ т.  ук. 2005.  п. 2.  . 188–

197. 4.  л к  .  .,  єтко   .  .,  о  .  .   те т е  одел   пл у 

л т     олепе е е е   у  у т   ґ у т .  І .‐о л.  те оло , 

то т к   т   елект оте к   :  те   .  ук.‐п кт.  ко .  олод. 

уко ,  п т  т   туде т  ( .  е, 10‐11 л топ д  2016  .).   е :  , 

2016.  C.  44–45.  5.  л к  .  .,  єтко   .  .  те т е  одел  

опе е е е   п   л т   т   оло опе е е е     е е   у т  

ґ у т     у   л т   т   о о у.  у   п о ле   п кл д о  

те т к   т   о т к   :  те   XVI     еук к   уко   ко е е   

( .  Л ,  4‐5  о т   2012  .).  Л ,  2012.  .  63.  6.  л к  .  .,  єтко   .  . 
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те т е  одел  пе е е е   оле  п   оло опе е е е     у т  

ґ у т .    у   п о ле   те т о о  одел   т   о л.  етод   : 

те     еук .  ук. ко . ( .  е, 22‐23 л то о 2013  .).  е, 2013.  . 46. 7. Л ко  .  ., 

е е ко Л.  .,  те к   .  .  ле ое  е е е  д  тепло‐    опе е о    

по т   ед .  К е   :  ук.  у к ,  1991.  262  .  8. Л ко  .  .    Опт    

те т е кое  одел о е  опе е о   под е   од.  К е   :  уко  

ду к ,   1998. 256  . 9.  к   .  .  ео   о т   е . 3‐е  д.  о к   : 

ук , 1989. 616  . 

 

 

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

aster (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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ко е   .,   туде тк   ( о л  у е тет   од о о  о под т  т  

п одоко ту ,  е) 

nakonechna_ak17@nuwm.edu.ua 

 

Л О  О Л  N‐ О  Л   О Л О О  �‐ Л  О  

 

т тт   п уєть   о л ду  п т ь  л о т   о ле   n‐ о  ле  

по л до о т   ел  о .    т тт  д єть   е  по тт  « еку е т » 

  п опо у ть   л о т   дл   о у ку  д о о  еле е т   кл о  

по л до о т   о .  о  у ль е е  е   еку е т о о 

п д о е     о о  по дку.  Оп о  у ль е   л о т   о ле  

еле е т   еку е т о  по л до о т .  о л д єть  у ль е  кл   ел 

о ,  к   ть   �‐ л   о ,    по о     д :   

допо о о   еку е т о о  п д о е   );()1()2( nFnFnF     

1)1(;0)0(   FF ;    допо о о   о ул   л   дл   λ‐ ел  о . 

о ть   о ок  п о  о л ть  то у   л о т   о ле  

до ль о о еле е т  кл о о  ду  о  дл   од е  де ко о  ле  

у ль е о о  ду. 

Ключові слова:  еку е т   п д о е , по док  еку е т о о  п д о е , 

о о , λ‐ л   о . 

 

те е  до по л до о т   ел  о   кл к  т ,  о  о  оп у т  

      те т ,  у     п од .  л   п ле     л о т   ок   

  до т   л   о .  о т у   л т     лок    те л  

т о   о л   дпо д т   л   о .   п о к л к т   л  (8) кл  

  о   (5) кл    ко  окт   (13) є  л   о .  о о к  п о т  

о т   ок  пок л ,  о  е   д   у п о   о   то о у т  дл   о ту , 

по уку д  т   е е   п дко   ел. 
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л   о  –  е  пе о  п о т  по л до т    п кт о ко е    

    є: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13  ...    л  т к        е т   те т к  Лео до 

о     т    ( у   т л ).  ле  п д     л   ул   до   до о до 

о   е    т од   д ,  де  о   ко то у л     ет о у 

у . 

Лео до  о   пе       ло у  по л до т    

д оє опе ку  те т у  уку    о   л  к  «Liber Abaci» («К  

к »)    1202  о .    о ул     по л до т   ел,  кол    

о ’ т   д у  п о  о т   попул   к ол к     к,    ’ ок   

к л ко т  к ол к    пото        д  попе ед .  к о по т  к л к т  

п   е е   F,    е е   m  –  по дко   о е   ,  то  2-m1-mm F + F = F .   

допо о о   о о  у  о о у т  к л к т  к ол к  по    оку: 2, 3, 5, 8, 

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

п д о е   т пу  2-m1-mm F + F = F ,  п   д   по тко   у о  

єт   еку е т   п д о е .  « еку е т »  о є  «то ,  о 

по е т єт ».    д о у  п дку  еле е т  по л до о т   єт   е е  

попе ед ,   дл   о о о ле  пот о по е т т  до  .  

о л до т   {f}  ел 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,…,    к   f1=  f2=1,    туп   ле  

д т   еку е т   п д о е   2-m1-mm f + f = f ,  m>2,  єт  

по л до т   ел  о .    д о   пе     ле   о   о л т  

т ет .  л   о ле   ет е то о  пе   ле   е  е  пот ,  о к л к  

234 f + f = f   л   о ле   п’ то о  до т т о  п ’ т т   л е  т ет   т  

ет е т ,   т. д. О л   ле  по л до о т  од    од   о  до т  

до  до л о о,  по     пе   д о .  л   о о  ко то ує о  л е  д  

о т   е   т ,  о л   туп е, « у є о»  пе е    д о   ко т  

[1, c. 55]. 

д .  е   д   о е  n, n>2.  от о о л т   nf . 

Оп е о  е о ле  у  л д   л о т у. 
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  попе ед   ку   т к є,  о  пот   д     дл   д о   у д  

ле   по л до о т   т   т ет   дл   о о о  еле е т ,  (по о    af ,  bf ,  cf ), 

 m дл   о е  о т о о   о ле   ле . 

1. о ток  

2. ,fa 1 ,fb 1  m=2 

3. О л т   bac fff  . 

4. З ль т  m   од  m++ 

5. З п ’ т є о  о   е   ba ff  ,  cb ff  . 

6. Як о m<n, то пе е т  до пу кту 3. 

7. З е е . 

о  е   л о т   о  пе еп т    т ко у  л д :  

1. о ток  

2. ,fa 1 ,fb 1  m=2 

3. ок  m<n  ко у т   

a. О л т   bac fff  . 

b. З ль т  m   од  m++ 

c. З п ’ т є о  о   е   ba ff  ,  cb ff  . 

4. З е е . 

  ко   ко   bac fff   т  m++    пе е од о до  туп о о 

ле у по л до о т  т  у m  п п’ то ує о  о о  о е . О к л к   е  m ко  

  л уєт ,  то    де к   о е т m=n  т   у о  m<n  т е  о   т    

bf ,, cf   удут   т  пот   е   nf . 

п е о  еде   л о т   о о  п о у   #: 

class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

            int fa, fb, fc;         // т о є о т    

            fa = 1;                 // л ує о по тко  у о  
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            fb = 1; 

             

            int m = 2;              // л л к  ел 

            int N; 

            Console.Write(" ед т  д п о  от 1 до : "); 

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

            Console.WriteLine(fa);  //  еде  по тко  у о  

            Console.WriteLine(fb); 

            while (m<N) 

            { 

                fc = fa + fb;      // о ле   туп о о  л  

                fa = fb;           // п ’ то у  попе ед   ле     

                                   //по л до о т  

                fb = fc; 

                Console.WriteLine(fc); 

                m++;               //  л е  л л к   ел 

            } 

            Console.ReadLine(); 

        } 

оде о т ує о,  к  о   т   п о у  дл   о ле   ел 

о     ко т  опе то   клу   п ет о  [3]. 

class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

            int a, b, c;        // т о є о т    

            a = 1;              // л ує о по тко  у о  

            b = 0; 

            int N; 

            Console.Write(" ед т  д п о  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(); 

        } 

    } 

о   по т т ,  о  cf   де  е  ко то уєт ,  то у  е   є   о  

о   о т .  ло,  ке  о л єт ,  уде  е т       bf . 

оде о т ує о  е   п о  [3]. 

class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

            int fa, fb;       // т о є о д    

            fa = 1;           // л ує о по тко  у о  

            fb = 1; 

             

            int m = 2;        // л л к  ел 

            int N; 

            Console.Write(" ед т  д п о  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(); 

        } 

    } 

ко о    е ул т ту,  ле  о о   од у опе  дод ,  о  до т , 

к о  ко т т  опе  % (о т   д д ле ).  оде о т ує о  е [3]:  

class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

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

            // т о є о т    

                        

            int N; 

            Console.Write(" ед т  д п о  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(); 

        } 

    } 

о, дл  о ле   ел  о   о   ко то у т   еку . 

ле п о т   еку   у к ,   допо о о   ко   о   е л у т  пе е ,  е 

 30‐ у  л   о   уде  т   уттє   е у , о к л к  од ко   е  
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у е т   у к   о л т   то о о,    е  до т т о  е у о тк  

опе  [3].  

  л о у  п дку  еку е т е  п д о е   д є  ле т   ле  

еку е т о   по л до о т   ns   д  k  попе ед   у  л д   у 

)s,...,s(Fs nknn 1 .  ло  k  єт   по дко   еку е т о о 

п д о е   т   д є  о ле   ns   е е   1 nkn s,...,s ,  ке  єт  

то у   еку е т о о  п д о е  [1, c. 56]. 

еде о  у л е   л о т   о ле   еле е т   еку е т о  

по л до о т  [1, c. 56]: 

1. о оло т  k   дл  о т  k о т   ле  по л до о т ; 

2. о оло т   у дл   о о о  ле  по л до о т ; 

3. о оло т   у дл   о е  о т о о   о ле   ле ; 

4. л у т  k пе   ле   е ; 

5. то у т   еку е т е  п д о е   дл   о о о т   п ’ т т   о о; 

6. пе еп о т   е  k   (к  пе о ) т   о о о  е . 

о л до т   ел  о   д єт   еку е т   п д о е  

д у о о по дку (k=2), то у дл  о ле   о о о  ле  до т т о д   .  

о  о о  о е ту  о л д л   кл   по л до т   о .  к о 

п одо т  т ку по л до т  л о у , п пу т   у   д’є   ле , то 

от є о  д,  е к е    о о   п к : 

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

« о е »  л   о   nF ,  nF   ет   д о о  ул   т   по ’    

о о  т к   п д о е : 

n
n

n F)(F 11 
  .          (1) 

о удує о  по л до т   ел,  ко е    к   є  е     у д  

л   о  ( е о    о о о  ( опод о ) по л до т   о ). 

е т є  у у  то   кт,  о    е ул т т   є   д   от є о  по л до т ,  к  

п п д є    д   до   о ,    кл е  де ко о  у у, то то  о  

к т ,  о по л до т   о   о о о о  [4,  . 60]. 
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ує  то у л е   ло о о  ду  о :  л  Л к ,  о , 

то о.    к   20‐ о  тол тт     е   у о   « те т к   о »  кт о 

до л д уєт   е ле о  од   д  од о о  дек л ко   те т к   – 

е т к   те т ко   о   п дел ,  у к   те т ко  

є пет ко о  по од е   д то   еле,  е к к   те т ко   еє  

К пп о ,  ук к   ко   коло   Ко о ,  ук о‐к д к  

до л д ко  Олек є   т о , то о – у л е  кл е к   ел  о , 

к     λ‐ л   о .    до л д е   п ел   до  дк тт   о  

п дел   « ет л   п опо »,  ок е   п дко   к   є  кл   олот  

п опо  [7]. 

е   0  –  ле  ло.  еку е т е  п д о е  дл  �‐ ел  о  

є  л д: 

110012  )(F;)(F);n(F)n(F)n(F   .  (2) 

е  еку е т е  п д о е  « е е ує»  е к е е  ло  о   ло  

по л до о те , о к л к  ко о у  0   дпо д є  о   ло  по л до т . 

ок е ,  дл   п дку  1   еку е т е  п д о е   (2)  д є  кл  

л   о : 

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

л   п дку  2   еку е т е  п д о е  (2)  д є  л   елл : 

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

л   п дку  43,   еку е т е  п д о е   (2)  пе ет о єт   до 

т к   еку е т   п д о е : 

1100142

1100132

44444

33333



)(F;)(F);n(F)n(F)n(F

)(F;)(F);n(F)n(F)n(F
.  (5) 

Л д ‐ л   о   олод т   т   к   л т о т , 

ло   л т о т  кл   ел  о . Л д ‐ л   о , т к 

о  к кл   л   о ,  о ут   ут  « о е » у  к  д’є   е . 

  т л   1  п ед т ле   о е   по л до о т   �‐ ел  о ,  к  

дпо д т   е   4,3,2,1  [5]. 
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л  1 

о е  по л до о т  �‐ ел  о  

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 

 

о ул   (2)  д є  л д ‐ л   о   )n(F   еку о.  Од к,  ‐

л   о   о ут   ут   е     л т   о   е е   ет л  п опо  

   т к     о ,  к  л   о   о   п ед т т   е е   олоту 

п опо     ко т   о ул   е. 

о ул   ле дл  �‐ ел  о   є  л д: 

24

1










nnn )(
)n(F .      (6) 

о ул   ле  є  у л е   о ул   е  т   по од ує  е к е е 

ло  о ул  т пу  (6),  о к л к   ко о у  д о у  лу  0   дпо д є  о  

о ул   ле [6]. 

о у   о о т   ду  о ,  о   т е д у т ,  о  дл  

од е   де ко о  ле   у л е о о  д   о   о   то о у т  

л о т  о ле  до л о о еле е т  кл о о  ду  о . 

 

1.  т о к   .  .  у о  к л  7.0  :  у е к.  К , 2000. 400  . 2.  о   . 

о   по ду!  URL:  https://medium.com/paradox‐review/ о ‐по ду‐

d42dafe0a29e  (д т   е е : 12.10.2017). 3.  од  N’е  ло  о  т е  
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по о    п е ле ое  е :  о о  д е ко о п о о . URL: 

https://tproger.ru/problems/finding‐fibonacci/  (д т   е е :  12.10.2017).  4.  ле  . 

о о .  От  о о   до  кт ло .  о к ‐ е к:  т тут  ко п те  

ледо ,  2002.  272  .  5.  т о   .  О о е   о ул   К :  кол ко 

у е т ует  ело ле   еку е т   по ледо тел о те ,  кото е 

удо лет о т  то   о уле?  URL:  http://www.trinitas.ru/rus/doc/0232/009a/1316‐

sth.pdf.  (д т   е е : 12.10.2017). 6.  т о   .  .  ео   ‐ ел  о . URL: 

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

(д т   е е : 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  ‐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   ‐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  ‐numbers.  

 

К 658.5.012.2 

 

е у   .  .,  т.  кл д ,  Кот  .  .,  туде тк     ( о л   у е тет  од о о 

о под т  т  п одоко ту ,  .  е) 

 

О   О К   Л   Л    О   О О О О   

 

о о ле   дод ток  до ол є  т о т   п оект е  пл у   т   о под л т  

о о е  т е   о т к .    п є    о о   тко о о  пл у   т  

д   т .  є  т   п ед т ле   д   т   є  о у  те у т    

то о   те . 

Ключові  слова:  тко е  пл у ,  тко   одель,  к ле д е  пл у , 

д   т ,  тко   к,  те   то т о о о  п оекту , 

д к, пл у ль к.  

 

туп.  од   ко п ,  о  єт   о о ко  пе  п оект ,  е  о е 

о т   е   от о о  пл у .    е ‐п о е     ко п   є о ’ , 

то у  ду е  л о  о у т   те   ко   д ,    о о   к   по  

ко у т   туп .  ко   ке т о  по о  о у т   т е т   о  

п дле л   о  п л о  о под л т   о о ’ к   т   д ,  о о л о,  кол   од о у 

пе л ту  до од т   п т   д  к л ко     п оект     одул . 
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о у  дл   у о о  о о  ео д о  т   т у е т,  о  до ол т   ле ко,  е 

то т о  д т  пл у .  

л  о т  до л д е ь.  т е дл   е л  п оект о о пл у  

ко то уєт   тко е  пл у   к  од     о   о о  до е  

ту  о т    т ло т   ко   пл     до о т око   ко плек   п оект , 

пл о ,  о   т     д   д л о т   п дп є т ,  к   е пе ує 

туп у  опт   о о ле о о  к     о о   еко о ко‐ те т  

етод  т  ко п’ те о  те к .    тко   одел  –  о  поєд     о о  

еле е т   дл   оп у  те оло о   ле о т   ок е   о т    ет п   ут  

п оект . О о  пл о  доку е то   те   тко о о пл у  є  тко  

к,  о  л є  о о   о о‐д у  одел ,  к   до є   ло  

є о ’ к   т   е ул т т   о т,  ео д   дл   до е   к е о   ет  

пл у .  тко е  пл у   пол є  пе еду   у  по удо   тко о о  к   т  

о ле   о о п ет .  л   к  ле е  т о т  ко п’ те  п о , 

к   о од   ко то у т .  д    п о т е  пе е т   до  д   т ,  к   є 

о о  к ле д о о пл у . 

де   о о  о е   є о ’ к     о от   е є  о о .  о  

л т   етод  опт   о   т   т   п ет ,  к т   л   т  

о о к   о  п   ко т   О .  

етод к  до л д е ь. Од     етод  пл у  т  уп л  п оект  

є д   т .  е попул  т п д ,  к   ко то уєт  дл   л т  

пл у,  к   о т    уд ‐ к   п оекто .  е  од     л   попул  

по о   тко о о  о о  п ед т ле   пл у  п оекту,      т о  

п о  уп л  п оект .  

л   то о  о   пл у   уло  то т т о   п о е о   ео д о 

т о т   те у  то т о о о п оекту .   –  е о о‐те  

те ,  к   кл д єт     ко плек   о   то т   п оекту    

є од є      п д о д л .  к   те   є  т у е то   п оекту л к    

кл є  те е  те т е,  п о е    етод е  е пе е   дл  

то т о о п оекту  о ’єкт . 
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о т о к   д .  т о т   ,  о допо о е пл у т    т   о ток 

п оект ,  пок е  о о е  т е   о т к     уде  у к   дл   те    

  то о   е . 

е ульт т  до л д е ь. О к л к  те оло  т   т  е п о  у єт   пе ед, 

е  л е  о д л   уп л   е о   пе е о т     елект о   е .   

о од   де   то  ко п   ко то у т   е ‐ д к   дл   тко о 

о под ле   о от .  ко   ок е о  ко то у т   е   дл   п оект о о 

пл у .  ел к   т   т к   е   о о ле     о о   тко о о 

пл у  т  д   т ,  ле  о   т  до т  о е е   у к о л    е 

д т   о у о т   у   о от  по п оекту   по   .  

О о   п ед т ле ,  у  о   к   к е  о о  л дку т    

о ото  п дле л  т   у о   д  є: п оект   ( . 1), ко ту   ( . 2)  т   д  

( .  3).    л ,  до туп   е   по  пл у   д т   о л т   л ту л  

л е  од       д   п ед т ле .  к о    т е   т     т  

п ед т ле ,  о   по   ко то у т   т     е       т т  

т   л е  ко т .  ко   ел е   едол ко   є  д ут т   є од    

д к .  

о л у   е  еде   кт ,  о   о у т ,  о  дл   л  

д ло о  по о у  пл у   п оект   т   ке у   о о   о ,  ео д о 

т о т   те у  то т о о о п оекту ,  к   уде п ед т ле  у  л д  

дод тку,  о  є  о у  те у т     попул   д к , т   кл є 

т   о о   д   п ед т ле   д .      лок   д   о л е  о о 

уде  о у т    TimeLine по п пу д   т . 
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. 1.  ед т ле   ду “ оект ”  

 
. 2.  ед т ле   ду “Ко ту ”  
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. 3.  ед т ле   ду “ д ”  

о ок.  о о ле   дод ток  до ол т   тко  о у т   п оект е 

пл у   т   ле ко  о под л т   о о е  т е   о т к .    о е 

ко ку у т     под   е     ку,  д е  є  ел к   пе е   – 

о е   у к о л т  пе ед є  те      попул   е . 
 

1.  о д   Л.  .,  ук  .  .,  олот   О.  .  п л   п оект .  2010.  432  .  

2.  лект о   л отек   е е ко о  о л о о  у е тету  .  

.  ед ко .  URL:  http://library.chnu.edu.ua/?page=/ua/02infres/01elcat.  (д т  

е е : 12.10.2017). 3. Morris Peter W. G.  The Management of  Projects. 1994. 359 

p.  4.  Dr  Selig  Gad  J.    Implementing  IT  Governance:  A  Practical  Guide  to  Global  Best 

Practices in IT management.  Van Haren Publishing.  2015. 297 p. 5. Wallace C. The Gantt 

chart, a working tool of management. 1923. 190 p. 

 

 

erus V. A., Senior Lecturer, Kot N. I., Senior Student  (National University of Water and 

Environmental Engineering, Rivne) 
 

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. 

Keywords: grid layout, grid model, calendar planning, Gantt chart, grid schedule, 

automated design system, task manager, scheduler. 
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