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Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ є 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɦ ɪɭ-

ɯɨɦ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ȼȾɆ ɹɤ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ 

ɡɚɯɨɞɿɜ ɧɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹɯ ɩɨɬɪɿɛ-

ɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧ-

ɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ [1]. 

 

  

 

Ɂɚɪɚɡ ɿɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
(ɌɁ) ɬɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤ-

ɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ. ɋɟɪɟɞ 

ɧɢɯ є: ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɬɭɪɧɢɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ; ɦɟɬɨɞɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ ɪɭɯɭ; ɦɟɬɨɞɢ ɜɿɞɟɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɪɭɯɨɦɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ Ɍɉ ɬɚ ɿɧ. ɍɫɿ ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɨɛ’єɞɧɭє ɦɟɬɚ – ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɥɹ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɌɁ ɧɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɿ.  

 

Ɉɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɦɢ ɡɚɫɜɿɞɱɭє ɿɫɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, 
ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍɉ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ 
ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɢ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦ ɿ ɡɚɫɨɛɚɦ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ (ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ) ɜɢɩɪɨ-
ɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
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Ɍɚɤ, ɭ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɹɤ ɩɪɢɣɦɚɱ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɨ ɨɩɬɢɤɨ-ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɢɯ ɪɚɫɬɪɿɜ. ȼɢɯɿ-
ɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɰɶɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ є 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɌɁ 
(ɜɢɫɨɬɚ, ɞɨɜɠɢɧɚ) ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ.  
 

ɇɟɞɨɥɿɤ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɫɤɥɚɞɧɨ-
ɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɟɨɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɨɛɪɚɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ,  
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ (ɜɜɨɞɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ) ɿ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɞɛɢɬɨ-
ɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 
 

ȼɿɞɨɦɿ ɫɩɨɫɨɛɢ  ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣ ɬɢɩɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ-
ɫɹ ɭ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ 

ɿ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ («Ⱥɪɟɧɚ», «Ʉɪɢɫ-1», 

«ȼɿɡɢɪ», «ɋɨɤɿɥ», «TruCam» ɬɚ ɿɧ.) [2].  

 

Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɤɚɡɭє, 
ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ: 
ɜɟɥɢɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɟɨ-
ɞɚɧɢɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɶɨɜɚɧɨʀ ɡɨɧɢ ɭ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ; ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɨɛ-

ɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ʀɯ ɭ 

ɬɟɦɩɿ, ɫɭɦɿɪɧɨɦɭ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɦɿɧɢ ɭɦɨɜ 
ɪɭɯɭ ɧɚ ȼȾɆ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ Ɍɉ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨ ɜɫɿɯ ɫɦɭɝɚɯ ɪɭɯɭ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ ɬɚ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɶ ɭ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ. 

 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɫɟɪɟɞ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɶ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɹ ɡɚɬɪɢ-

ɦɤɚ ɌɁ. ɋɟɪɟɞ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɿ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɢɦɢ ɬɚ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢ-

ɦɢ, ɚɥɟ ɿ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 
 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ [3] ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɬɪɢɦ-

ɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɿɥɭ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ (ɌɁ), ɳɨ ɜ’ʀɯɚɥɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɭ 

ɡɨɧɭ (ɄɁ) ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɿ ɞɨ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1).  

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɦɿɪɭ ɬɪɚɧ-

ɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɭ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ 
 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɬɪɢɦɤɚ А ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ 

t  ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɱɟɪ-
ɝɢ ɌɁ ɜ ɄɁ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
 

                          k

i
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ɞɟ il  – ɩɨɬɨɱɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɱɟɪɝɢ ɌɁ ɜ ɄɁ; k – 

ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɭ, ɞɨ-
ɪɿɜɧɸє /k T t  ; ɞɟ T – ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ. 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɱɟɪɝɢ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɌɁ, ɳɨ ɜ’ʀɠɞɠɚɸɬɶ 
ɭ ɄɁ, ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɭɦɢ ɧɚ ɨɞɢ-

ɧɢɰɸ ɩɪɢ ɫɢɝɧɚɥɿ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɭɯ ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ ɦɿɠ 

ɌɁ ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɿ ɧɢɦɢ ɥɿɧɿʀ «ɋɬɨɩ» [3].  

 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɳɨ ɣɨ-
ɝɨ ɪɟɚɥɿɡɭє, є ɧɢɡɶɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɧɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ 

ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɿ, ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɌɁ, ɹɤɿ 
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ɜɢʀɠɞɠɚɸɬɶ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɧɟ ɡɚ ɪɟɚɥɶɧɨɸ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ, ɚ ɡɚ ɱɢɫ-
ɥɨɦ ɲɬɭɱɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɱɚɫɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɱɟɪɝɢ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɿɦɩɭɥɶ-
ɫɿɜ  ɩɪɢ ɫɢɝɧɚɥɿ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɭɯ. 
ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ 

ɪɟɚɥɶɧɚ ɱɟɪɝɚ ɌɁ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɢɩɢ-

ɧɹє ɜɢʀɡɞ ɄɁ ɧɚ ɡɟɥɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɚ 
ɚɛɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɪɨɡ’ʀɡɞ ɌɁ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɧɢɠɱɟ 
ɚɛɨ ɜɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ (ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 
ɱɚɫɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɱɟɪɝɢ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ ɿɦɩɭ-
ɥɶɫɿɜ), ɩɨɬɨɱɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɱɟɪɝɢ ɌɁ ɜ ɄɁ ɿ ɫɭ-
ɦɚɪɧɿ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɦɢɥɤɨɸ.  

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 

ɌɁ, ɳɨ ɩɨɤɢɞɚɸɬɶ ɄɁ ɧɚ ɡɚɛɨɪɨɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ 

ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɚ (ɠɨɜɬɢɣ, ɠɨɜɬɢɣ ɡ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɚɛɨ 
ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ ɱɟɪɜɨɧɢɣ), ɬɨɛɬɨ ɌɁ «ɩɪɨɪɢɜɭ» ɧɚ 
ɠɨɜɬɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɚ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɦɨɝɥɢ ɫɜɨ-
єɱɚɫɧɨ ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɹ ɭ «ɋɬɨɩ-ɥɿɧɿʀ» ɚɛɨ ɩɨɱɚɥɢ 

ɪɭɯ ɧɚ ɠɨɜɬɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɚ, ɚ ɦɨɠɥɢɜɨ, 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɭɩɪɚɜɨ ɧɚ ɡɚɛɨɪɨɧɧɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɤɚ «ɡɟɥɟɧɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ», 

ɳɨ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɣ 

ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 
 

Ɍɚɤɨɠ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ є ɿ ɬɟ, ɳɨ ɌɁ, 
ɹɤɿ ɱɟɤɚɸɬɶ ɭ ɱɟɪɡɿ ɧɚ ɩɪɨʀɡɞ ɧɚɥɿɜɨ ɚɛɨ ɧɚ-
ɩɪɚɜɨ ɬɚ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨɤɢɞɚɸɬɶ ɄɁ ɿ 
ɹɤɢɣɫɶ ɱɚɫ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɚɛɨ  
ɩɨɜɨɥɿ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ, ɧɟ ɩɿɞɥɹ-
ɝɚɸɬɶ ɨɛɥɿɤɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɡɚ-
ɬɪɢɦɤɢ. ɇɢɡɶɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɥɢɤɢɦ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɱɟɪɝɢ ɌɁ ɜ ɄɁ (ɳɨɦɢ-

ɬɿ), ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ 
ɌɁ, ɳɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶ ɜɢɯɿɞɧɭ ɦɟɠɭ 
ɄɁ  ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɱɟɪɝɢ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ. 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 

ɧɚ ɨɞɢɧ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɌɁ, ɳɨ ɜ’ʀɯɚɥɢ 

ɜ ɄɁ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɧɟɞɨ-
ɥɿɤ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ 
ɜɫɿ ɌɁ, ɳɨ ɜ’ʀɯɚɥɢ ɜ ɄɁ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧ-

ɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɰɢɤɥ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɧɨʀ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ), ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɤɢɧɭɬɢ ʀʀ ɿ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɬɿɥɶɤ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ ɰɢ-

ɤɥɿ.  
 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɨɦɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢ-

ɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɌɁ ɬɿɥɶɤɢ 

ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє  
ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. 
 

 

    

 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɤɥɚɞɟ-
ɧɨ ɦɟɬɭ – ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɫɩɨ-
ɫɨɛɭ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ 
ɧɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɿ.  
 

   

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ [4] ɄɁ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɞɜɨɦɚ ɤɨɧɭɫɧɢɦɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ 3 

ɫɤɚɧɭɸɱɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨ-
ɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡ ɪɨɡɝɨɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 4, 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɚɪɰɿ ɚɛɨ ɤɨɧɫɨɥɿ 5 ɧɚɞ ɩɪɨ-
ʀɠɞɠɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ, ɹɤ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ, ɳɨ ɜ'ʀɠɞɠɚɸɬɶ ɭ ɄɁ ɿ 
ɜɢʀɠɞɠɚɸɬɶ ɡ ɧɟʀ ɩɨ ɜɫɿɯ ɫɦɭɝɚɯ ɪɭɯɭ ɧɚ ɩɿɞ-
ɯɨɞɚɯ ɞɨ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ 1 ɿ 2 ɜɯɿɞɧɨʀ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɦɟɠ  ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɦɭɝ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ-
ɬɨɱɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɱɟɪɝɢ ɌɁ ɜ ɄɁ ɡɚ ɤɨɠɧɨɸ 

ɫɦɭɝɨɸ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɌɁ ɭ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɢɯ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚɯ ɿɡ ɡɚɬɪɢɦɤɨɸ, ɪɿɜɧɨɸ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɱɚɫɭ ɩɪɨʀɡɞɭ ɌɁ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ 
ɡɨɧɢ, ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɫɭɦɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɿ ɡɚɞɧɿɦ ɛɚɦɩɟɪɨɦ ɌɁ ɜɢɯɿɞ-
ɧɨʀ ɦɟɠɿ ɄɁ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ «ɋɬɨɩ-

ɥɿɧɿʀ» ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ. 
 

Ʉɨɠɟɧ ɩɟɪɿɨɞ t  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɦɟɧɹ ɩɨ ɤɨɠɧɿɣ ɫɦɭɡɿ ɪɭɯɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɭ-
ɦɚɪɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɬɪɢɦɤɭ T  ɡɚ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɭ 
ɡT  ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɧɨɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɞɨɜ-
ɠɢɧɢ ɱɟɪɝɢ ɬcn  ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ t  

 

   ɫɬ
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T t n


   ,          (2) 

 

ɞɟ k – ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫ ɜɢ-

ɦɿɪɭ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡ /k T t  ; ɡT  – ɱɚɫ ɜɢɦɿ-
ɪɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ.  

 

Ⱦɨ ɤɿɧɰɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɢɦɿɪɭ ɡT  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚ-
ɬɪɢɦɤɢ ɡɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ «ɋɤɢɞ» ɚɛɨ ɡɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ 

ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɿɧɰɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɧɨʀ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰT  ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɧɭ ɡɚɬɪɢɦɤɭ jt  ɞɥɹ j-ʀ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ 
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   ,          (3) 

 

ɚ ɩɨɬɿɦ ɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɩt  

ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ 
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 ,          (4) 

 

ɞɟ 
jnpn – ɱɢɫɥɨ ɌɁ, ɳɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢʀɯɚɥɢ ɡ ɄɁ  

j-ɨʀ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ ɡɚ ɱɚɫ ɡT ; m – ɱɢɫɥɨ ɫɦɭɝ ɧɚ 
ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ. 
 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɱɟɪɝɢ ɌɁ 
ɩɨ ɤɨɠɧɿɣ ɫɦɭɡɿ ɩɪɢ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɌɁ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ 
ɜɢɯɨɞɿ ɄɁ ɡɚ ʀɯ ɡɚɞɧɿɦɢ ɛɚɦɩɟɪɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɌɁ ɜ ɄɁ ɬɚ ʀɯ ɫɭ-

ɦɚɪɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɩɨɤɢ ɤɨɠɟɧ ɜɢ-

ʀɠɞɠɚɸɱɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟ 
ɩɟɪɟɬɧɟ ɜɢɯɿɞ ɄɁ. ɐɟ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɌɁ, ɳɨ ɩɨɤɢɞɚɸɬɶ ɄɁ ɧɚ ɡɚɛɨɪɨɧɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɚ (ɠɨɜɬɢɣ, ɠɨɜɬɢɣ ɡ ɱɟɪ-
ɜɨɧɢɦ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ ɱɟɪɜɨɧɢɣ), ɬɨɛɬɨ ɌɁ 
«ɩɪɨɪɢɜɭ» ɧɚ ɠɨɜɬɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɚ, ɹɤɿ 
ɧɟ ɡɦɨɝɥɢ ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɹ ɭ ɥɿɧɿʀ 
«ɋɬɨɩ» ɚɛɨ ɩɨɱɚɥɢ ɪɭɯ ɧɚ ɠɨɜɬɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɜɿ-
ɬɥɨɮɨɪɚ, ɳɨ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɜ  
ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚ-
ɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨ-
ɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ ɌɁ, ɳɨ 
ɱɟɤɚɸɬɶ ɜ ɱɟɪɡɿ ɧɚ ɩɪɨʀɡɞ, ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨ-
ɤɢɞɚɸɬɶ ɄɁ ɿ ɹɤɢɣɫɶ ɱɚɫ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɪɭ-
ɯɨɦɢɦɢ ɛɿɥɹ ɡɨɧɢ ɥɿɧɿʀ «ɋɬɨɩ». 

 

Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɬɪɢ-

ɦɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɿ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɿɲɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɧɿɠ 

ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ Ɍɰ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɦɨɠ-

ɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɭɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɮɨɪɦɭ-
ɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
«ɉɭɫɤ» ɿ «ɋɤɢɞ». ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɹ ɡɚɬɪɢɦ-

ɤɚ ɧɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɫɜɿɬ-
ɥɨɮɨɪɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɭ ɿ ɡɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ 

«ɉɭɫɤ» ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɢɦɿɪɭ. 
 

 

 

 

ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɬɚɤɨɠ є 
ɿ ɬɟ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɨɞ-

ɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɭ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɯ-
ɪɟɫɬɹ, ɛɟɡ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɞɥɹ ɧɚɜɤɨɥɢ-

ɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɜɨɞɿʀɜ.  
 

 

 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɬɪɢɦɤɚ ɡɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɡɚ ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɱɢɫ-
ɥɚ ɌɁ, ɳɨ ɜ’ʀɯɚɥɢ ɿ ɩɨɤɢɧɭɥɢ ɄɁ, ɡɚ ɱɚɫ ɜɢɦɿ-
ɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥ (2) ɿ (3). Ɋɨɡɝɥɹɧɭ-

ɬɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɭɯɨɦ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɿ. 
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