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Сɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɦɩɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. Аɥɟ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɰɟ ɹɜɢɳɟ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. Вɨɧɢ ɧɟ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿ ɧɟ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɩɨɜɧɢɣ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɡ ɰɢɦ, ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɳɨɞɨ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɡ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɬɚ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɩɪɨɫɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ 
ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ. Пɪɨɜɟɞɟɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ-

ɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɜ ɧɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ, 
ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɯɚɨɫ. ɍ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ. Вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɣ ɫɩɪɢɹɥɨ ɛɿɥɶɲ 
ɬɨɱɧɨɦɭ ɪɨɡɭɦɿɧɧɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Зɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɳɨɞɨ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɯ ɬɚ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɹɜɢɳ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɬɚ ɳɨɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ. 

Ʉлючові словɚ: ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɚ ɛɟɡɩɟɤɚ, ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ, 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ, ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ, ɿɧɰɢɞɟɧɬɢ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ 

ȼсɬɭɩ 

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿɡ ɛɭɪɯɥɢɜɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɦɩɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɬɚ 
ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ (ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ). Сɟɪɟɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚɤɢɯ 
ɹɜɢɳ ɜɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɬɚ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. Пɪɨɛɥɟɦɨɸ є ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɬɚ ɩɨɲɭɤ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ.  

Аɧɚліɡ іɫɧɭючих ɞɨɫліɞɠеɧь. Сɬɚɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ, ɦɨɞɟɥɿ 
ɡɚɝɪɨɡ, ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɪɭɲɧɢɤɿɜ, ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɢɡɢɤɿɜ ɬɨɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ 
ɞɨɫɢɬɶ ɝɥɢɛɨɤɨ [1, 2]. Щɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ, ɬɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɜɿɪɭɫɿɜ ɿ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɱɟɪɜ’ɹɤɿɜ [3, 4], ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɰɿєʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɪɨɡɩɨɱɚɬɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɫɮɟɪɿ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ Д5], ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ 
ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɿɧɰɢɞɟɧɬɢ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ Д6]. ɍ ɰɿɥɨɦɭ, ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨɤɢ ɳɨ ɦɚɥɨ ɿ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɨɞɟɥɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɫɬɚɥɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. Пɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɰɿɤɚɜɥɹɬɶ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɱɚɫɬɨ 
ɿɝɧɨɪɭɸɬɶɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɟɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

Сɭɱɚɫɧɚ ɟɩɨɯɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɝɨɦ ɭ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɤɪɢɡɨɜɢɯ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Сɟɪɟɞ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɧɟɫɭɬɶ 
ɡɚɝɪɨɡɭ ɜɫɶɨɦɭ ɥɸɞɫɬɜɭ, є ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ. 
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Нɚ ɪɢɫ.1(ɚ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɳɨɞɨ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ [2], ɚ ɪɢɫ.1(ɛ) ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɜɿɞɨɦɫɬɜɚ СɒА. ɍ ɧɚɲɿɣ ɞɟɪɠɚɜɿ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 
ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ, ɚ ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɢɯ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚ єɞɢɧɢɣ ɭ ɞɟɪɠɚɜɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɰɟɧɬɪ CERT-UA. Ɍɟɦɩɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɦɿɧɿɦɭɦ 30-40 % ɧɚ ɪɿɤ, ɡɚ ɿɧɲɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ – 400 %. Дɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ 
ɤɨɦɩɚɧɿɣ ɧɟ ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɪɨɡɝɨɥɨɲɟɧɧɹ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɿɦɿɞɠɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɧɢɦɢ. 

  

ɚ ɛ 
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Пɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɰɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɫɥɨɜɢɬɢ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɳɨɞɨ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ. Пɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɨɤɿɥ ɬɨɱɨɤ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɭ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Аɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɭɫɩɿɲɧɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɹɤɿɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɭ ɬɟɯɧɿɰɿ, ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ, «ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ, ɦɟɞɢɰɢɧɿ, ɛɿɨɮɿɡɢɰɿ, 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɳɟ ɭ ɞɟɫɹɬɶɨɯ ɿɧɲɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ Д8]». 

Метɨю рɨɛɨти є ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɳɨɞɨ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦɢ ɞɨ 
ɧɶɨɝɨ ɟɬɚɩɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɲɭɤ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ. 

Ɇɚɬеɦɚɬичɧɚ ɦоɞелɶ ɰиɤлічɧоɝо іɧɮоɪɦɚɰіɣɧоɝо ɩɪоɰесɭ ɭɩɪɚвліɧɧɹ ɡ 
вɤлючеɧиɦи ɞо ɧɶоɝо еɬɚɩɚɦи ɡɚɛеɡɩечеɧɧɹ ɤіɛеɪɛеɡɩеɤи 

ɐɹ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɞɚɥɟɤɨ ɡɚ ɦɟɠɿ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ ɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɨɸ ɜ Д9] ɿ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɸ ɬɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɸ ɫɜɿɞɨɦɿɫɬɸ ɝɪɨɦɚɞɹɧ ɭ Д10]. Ɍɭɬ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɭ ɦɨɞɟɥɶ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɿ.   

«Іɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɛɭɜɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɰɶɨɝɨ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɪɟɱɨɜɢɧɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɥɹɝɚє ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ, ɦɚє ɫɜɨє ɿɡɨɦɨɪɮɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ… 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɞɿʀ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɨɝɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɜɿɞ 
ɩɨɲɭɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ʀʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. Ʌɚɜɢɧɨɩɨɞɿɛɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 
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ɩɨɬɨɤɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɦɿɲɭɜɚɥɢɫɶ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɿ ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ («ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɲɭɦɢ»). 
ɍ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɭɬɪɭɞɧɢɜ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɥɸɞɢɧɢ ɬɚ ɜɢɫɭɧɭɜ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɥɚɧ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɣ 
ɩɨɲɭɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ʀʀ ɪɟɞɭɤɰɿєɸ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ Д11]». Нɟɯɚɣ ɰɢɤɥ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɟɬɚɩɿɜ: ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ – inx  ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ; ɚɧɚɥɿɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (ɜɿɞɛɿɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɪɟɞɭɤɰɿɹ, 
ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿɹ, ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ); ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ (ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ); 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ ɩɟɪɟɞ 
ɜɢɞɚɱɟɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ – outx . Ɍɨɞɿ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
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 (1) 

ɞɟ wzyx ,,,  – ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɟɬɚɩɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; ijk  – ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɟɬɚɩɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; srqp ,,,  – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, 

inx  – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ 
ɨɛɪɨɛɤɢ; ɩɪɢɱɨɦɭ, ijk  ɢ Rwzyxsrqp  ,,,),1,0(,,, ,  Rconstxin . 

Нɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɜɨɯ ɝɪɭɩ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ( ijk  ɬɚ srqp ,,, ) ɦɚє ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ 
ɮɿɡɢɱɧɭ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ: ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ijk  ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɟɞɭɤɰɿʀ ɿ 
ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɨɪɦɚɬɚɦɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ 
ɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɬɚ ɡɚɞɚɸɬɶ ɞɨɥɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ ɧɚ ɫɭɫɿɞɧɿɣ. Чɚɫɬɢɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɟɬɚɩ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ, ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɚɭɜɚɠɟɧɶ ɬɨɳɨ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ p, q, r, 

s ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ʀɯ ɜɢɞɚɦɢ ɩɨ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɦ 
ɨɡɧɚɤɚɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨ ɡɦɿɫɬɭ. Пɟɪɟɯɿɞ ɦɿɠ ɟɬɚɩɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɛɭɬɤɨɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɨɛɨɯ ɝɪɭɩ.  

Сɥɿɞɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɚɦ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨʀ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɬɨɱɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ʀɯ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɛɭɞɟ 
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɱɨɬɢɪɶɨɯɦɿɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚ ɞɜɨɯɦɿɪɧɢɣ ɬɚ ɬɪɶɨɯɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. Дɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɣ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ  ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɩɪɢ 
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ɹɤɚ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɧɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɭ ɩɟɪɲɿɣ 
ɫɬɟɩɟɧɿ. Сɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ (2) ɦɚє ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɢɣ ɧɭɥɶɨɜɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ: 
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0  wzyx . Дɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. Ɋɨɡɤɥɚɞɟɦɨ ɡɦɿɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) ɜ ɪɹɞ 
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Ɍɟɣɥɨɪɚ ɬɚ ɜɿɞɤɢɧɟɦɨ ɱɥɟɧɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɦɚɥɨɫɬɿ. Ɍɨɞɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 
ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɬɢɩɭ )(' *

0xf , ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɶ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɨɪɚɦɢ. Іɡ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɚɬɪɢɰɹ əɤɨɛɿ, 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɹɤɨɛɿɚɧ) ɭ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɬɨɱɰɿ ɿ ɤɨɪɟɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Дɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɦɨ ɦɚɬɪɢɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ     

0)det(  EA   ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɳɨ ɱɨɬɢɪɢ ɤɨɪɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɹɤɨɛɿɚɧ ɭ 
ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɬɨɱɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ, 1J . ɍɫɿ ɤɨɪɟɧɿ є ɞɿɣɫɧɢɦɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɭ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɬɨɱɰɿ ɫɢɫɬɟɦɚ (1) ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚ, ɧɟ ɫɬɢɫɤɭє ɿ ɧɟ 
ɪɨɡɲɢɪɸє ɮɚɡɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ.  

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɧɚɣɬɢ ɤɨɪɟɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (2). Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ Нɶɸɬɨɧɚ-Ɋɚɮɫɨɧɚ Д12]. ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Вɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɟɬɚɩɿɜ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ:  
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Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ (3) ɡɚ ɭɦɨɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

;4.0;5.0;5.0;3.0;3.0;4.0;5.0  outwzzwzyyzyxxy kkkkkkk i 

0.5;015.0;015.0;02.0;08.0  inxsrqp  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
.8675.28;7298.38;2531.44;7303.22 0000  wzyx  

Ɇɚєɦɨ 16 ɤɨɪɟɧɿɜ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ 16 ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɍɫɿ ɤɨɪɟɧɿ (3) ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (2) 
ɞɿɣɫɧɿ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɭ ɱɨɬɢɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɟɤɰɿɣ 
ɰɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɬɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɬɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. Ɉɛ’єɤɬ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ 
ɬɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɢ (ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ «ɫɬɨɪɿɧ») ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɱɨɬɢɪɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ. Дɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɧɚ ɪɢɫ.2(ɚ) ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɭɯ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɞɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ 
ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ )0(0 abxy , ɤɨɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ inx  

ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 1, 2, ... 8. Нɚ ɪɢɫ.2(ɛ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɢɯ ɠɟ ɬɨɱɨɤ 
ɧɚ ɬɪɶɨɯɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ )0(0 auvxyz . 

ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɤɜɚɞɪɚɧɬɿɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ є ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɩɪɨɟɤɰɿʀ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɜɨɫɶɦɢ ɨɤɬɚɧɬɿɜ ɬɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ є ɩɨ ɨɞɧɿɣ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɢ ɫɟɞɟɬɚɧɬɿɜ ɱɨɬɢɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ є ɬɚɤɨɠ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɬɨɱɰɿ. Сɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹɥɚɫɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɹɤɨɛɿɚɧɭ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɛɭɪɟɧɧɹ. Ɇɚɬɪɢɰɹ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɿɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɩɪɚɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (1). Ɇɚєɦɨ ɞɨɞɚɬɧɢɣ 
ɹɤɨɛɿɚɧ ɞɥɹ ɜɨɫɶɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿ ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɜɨɫɶɦɢ ɬɨɱɨɤ. 
«əɤɨɛɿɚɧ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɣ ɭ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɬɨɱɰɿ, ɜɢɡɧɚɱɚє ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɦɚɥɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɥɨɳɿ 
ɩɪɢ ɞɿʀ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Пɪɢ 1J  ɰɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ, ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ 
ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɦ Д13, 14]». ɍ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚє ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɸ )1( J , ɚɛɨ ɰɹ 
ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɬɨɱɤɚ ɧɟɫɬɿɣɤɚ. 
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Ɋис. 2. Пɪɨɟɤɰɿʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ: ɚ - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ;                     
ɛ - ɬɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ  

Аɧɚліɡ ɪівɧɹɧɶ ɪɭхɭ ɬɚ виɧиɤɚючоʀ ɬɭɪɛɭлеɧɬɧосɬі 

Пɪɨɰɟɞɭɪɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜɫɿɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɨɤɨɥɢ ɤɨɠɧɨʀ 
ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɍ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɱɨɬɢɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, – ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɫɿɯ 
ɟɬɚɩɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɭɯɭ ɧɟɦɚє ɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɭɯɭ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɜɢɪɿɲɭєɦɨ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ (1) ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: .0;0;0;0 0000  wzyx  Ƚɪɚɮɿɤɢ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɭɯɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɢ wtztytxt 0,0,0,0  ɩɪɢ ɬɢɯ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (1), ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 94.4inx  ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫ.3. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ: ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚ ɿ ɭɫɬɚɥɟɧɚ (ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ). Пɨɱɚɬɤɨɜɚ ɞɿɥɹɧɤɚ (ɦɨɞɟɥɶɧɢɣ ɱɚɫ t ɭ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 30 ɨɞɢɧɢɰɶ) ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ. Пɨɱɚɬɤɨɜɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɬɢɦ ɞɨɜɲɚ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ. Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɪɢɫ.3 ɬɪɢɜɚє ɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɿɞ 30 ɞɨ 70 
ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɯɚɨɬɢɱɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ, ɜɢɤɢɞɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɹɦɭɸɬɶ ɞɨ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ. Сɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɭ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ, ɡɚ ɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ          

94.4inx . Аɥɟ ɹɤɳɨ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɬɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɯɚɨɬɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɡɚɬɭɯɚɸɬɶ ɿ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ. В ɭɫɬɚɥɟɧɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ 
ɩɨɞɜɨєɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɭ Ɏɟɣɝɟɧɛɚɭɦɚ. Пɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ 
ɚ ɩɨɬɿɦ – ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɯɚɨɫɨɦ [12]. 

Пɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ є ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 
ɟɬɚɩɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɩɨɬɨɤɭ. Пɨɬɿɤ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɜɢɪɨɫɬɢ ɦɢɬɬєɜɨ ɿ ɧɚɪɨɫɬɚє ɩɥɚɜɧɨ. Нɚ ɪɢɫ.4 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɧɚ ɦɟɠɿ ɞɜɨɯ ɟɬɚɩɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
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Ɋис. 3. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɭɯɭ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɢ: ɚ - 0xy; ɛ - 0yz; ɜ - 0zw; ɝ - 0wx 

 

 

Ɋис. 4. Вɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɜɨɯ ɟɬɚɩɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ  
 

Ʉɨɠɟɧ ɟɬɚɩ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. Іɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɰɢɪɤɭɥɸɸɬɶ «ɩɨ ɤɨɥɭ» ɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Вɯɿɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɿɡ 
ɦɢɬɬєɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ )(tVBX

. Пɪɨɣɲɨɜɲɢ ɡɚ ɱɚɫ t  ɩɨ ɤɨɥɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɫɬɢɤɭ ɟɬɚɩɿɜ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ. Чɚɫɬɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚє 
ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ     2/xxy ttVtVkV  , ɚ ɿɧɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ, ɡɦɿɲɭɸɱɢɫɶ ɿɡ ɜɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɦɢɬɬєɜɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɒɜɢɞɤɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ 



Ɉ.Ɇ. Ƚɟɪɟɝɚ, С.Ɉ. Ƚɧɚɬɸɤ, В.Ƚ. Ʉɨɧɨɧɨɜɢɱ, І.В. Ʉɨɧɨɧɨɜɢɱ 

 32 

ɩɨɬɨɰɿ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɜɿɥɶɧɿ ɩɪɢɲɜɢɞɲɭɸɬɶɫɹ. Нɚɹɜɧɿɫɬɶ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ 
ɫɩɪɢɹє ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ ɤɨɥɢɜɚɧɶ.   

Ɏіɡичɧі ɚɧɚлоɝіʀ 

Дɥɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɚɧɚɥɨɝɿɣ, ɩɨɪɿɜɧɹɜɲɢ ɰɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ. Ɍɚɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ Ɉ. Ƚɟɪɟɝɚ ɜ Д15] ɿ ʀʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. Пɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɬɪɶɨɯ- ɚɛɨ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɪɿɜɧɟɜɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɡ ɫɭɦɿɠɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ. ɍ 

ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (ɚɧɚɥɨɝ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ) ɡ ɩɢɥɨɦ 
(ɚɧɚɥɨɝ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ) ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɦɿɠ 
ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ (ɚɧɚɥɨɝ ɛɚɝɚɬɨɟɬɚɩɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ). Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɮɿɥɶɬɪɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɚ (1). Ɏɿɡɢɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɿɧɲɚ. 
«Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ijk  ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɿɜ (ɬɪɭɛ) ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɡɚɞɚɸɬɶ ɞɨɥɸ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ ɜ ɿɧɲɢɣ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ srqp ,,,  ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɨɤ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɤɚɧɚɥɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Пɟɪɟɯɿɞ ɦɿɠ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɨɛɨɯ 
ɝɪɭɩ (ɞɢɜ. [15])». Вɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɢɫ.4. 

Вɯɿɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɫ ɦɢɬɬєɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɬɨɤɭ )(tV . 

Пɪɨɣɲɨɜɲɢ ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ t  ɲɥɹɯ ɭ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ (ɤɨɥɨɜɨɦɭ) ɤɚɧɚɥɿ, ɧɚ ɫɬɢɤɭ ɮɚɡ 
ɩɨɬɿɤ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ. Вɢɫɨɤɨ ɨɪɛɿɬɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɜɚɠɤɢɦɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ ɩɢɥɭ 
ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɮɚɡɢ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɚ ɧɢɡɶɤɨɨɪɛɿɬɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɫɜɿɣ ɲɥɹɯ 
ɭ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ, ɡɦɿɲɭɸɱɢɫɶ ɿɡ ɜɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. В ɨɞɢɧ ɩɨɬɿɤ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ 
ɱɚɫɬɤɢ ɩɢɥɭ ɢ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ:    xx ttVtV  . Зɚ ɩɨɜɿɥɶɧɢɦɢ 
ɱɚɫɬɤɚɦɢ ɜɢɧɢɤɚє ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ, ɚ ɡɚ ɲɜɢɞɤɢɦɢ – ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ. Ɍɢɦ ɫɚɦɢɦ ɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɢɥɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɣ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Сɬɿɣɤɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɚ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɮɚɡ 

    2modarcsin ЗП0ЗД t
A

a  , (4) 

ɞɟ 0  – ɤɭɬɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ (ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ); a – ɩɨɬɨɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ;    
А – ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 

Ʉɭɬɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɨɬɨɤɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɥɢɫɶ ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ 
ɮɚɡɚɯ. Ɍɨɞɿ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿ ɱɚɫɬɤɢ ɞɿɸɬɶ ɫɢɥɢ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɚ ɧɚ ɩɨɜɿɥɶɧɿ – ɫɢɥɚ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿ ɬɚ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɨɪɛɿɬ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ 
ɡɚɜɚɠɚɸɬɶ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ. Нɚɜɟɞɟɧɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɿ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. Нɚ ɪɢɫ.5(ɚ) 

ɿ ɪɢɫ.5(ɛ) ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɫɩɟɤɬɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ’є: 

      



N

n

Nnkj
enxkX

1

/112
, (5) 

ɞɟ NNk ;1   – ɞɨɜɠɢɧɚ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɱɚɫɨɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
(1).  

Ƚɪɚɮɿɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɦɨɞɟɥɿ: 032,0q q; inx  ɡɦɿɧɸɜɚɥɨɫɶ 
ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 4,5 ɞɨ 4,7. Чɚɫɬɨɬɚ ɧɟɫɭɱɨʀ 1500 ɭ.ɨ. ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɟɫɭɱɨɦɭ ɤɨɥɢɜɚɧɧɸ ɧɚ 
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ɚɬɪɚɤɬɨɪɿ, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (1). Ɇɨɞɭɥɸɸɱɿ ɱɚɫɬɨɬɢ    
(ɪɢɫ.5(ɚ)) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚɦ ɭ ɤɨɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ. ɐɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɫɬɪɢɛɤɚɦɢ, ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿɥɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɦɨɞɭɥɸɸɱɨɝɨ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɡɚɬɪɢɦɤɢ t . З ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞɭє, 
ɳɨ ɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɭɫɿ ɡɦɿɧɧɿ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɿ ɮɚɡɨɸ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɫɨɛɨɸ єɞɢɧɭ ɯɜɢɥɸ. 

 

  

ɚ ɛ 

Ɋис. 5. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɢ 3000N : ɚ - ɫɩɟɤɬɪ ɞɥɹ ɡɦɿɧɧɨʀ x;  

ɛ - ɝɪɚɮɿɤ ɱɚɫɨɜɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɨʀ x  

 

Зɚɭɜɚɠɢɦɨ ɳɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (5) ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚє ɹɜɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. Чɚɫɬɨɬɚ 
ɞɚɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɣ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɯ 
ɭɦɨɜɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ, ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɬɚɤɬɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɭ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡ ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛ’єɞɧɭє ɜ ɫɨɛɿ, ɭ ɤɪɚɣɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɝɥɨɛɚɥɶɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɡ ɥɨɤɚɥɶɧɨɸ ɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɸ.    

Ɍɭɪɛɭлеɧɬɧі ɩеɪехіɞɧі ɩɪоɰеси 

Ʉɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɦɢ 
ɹɜɢɳɚɦɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. ɐɿ ɹɜɢɳɚ ɦɚɸɬɶ ɜ ɫɜɨʀɣ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɧɭ ɩɪɢɱɢɧɭ – ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. Дɥɹ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ (1) ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɮɚɡɨɜɢɣ 
ɩɨɪɬɪɟɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ ɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɬɢɦɢ ɠ. Нɚ ɪɢɫ.6(ɚ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿɹ 
ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɪɟɬɚ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ xy0 , ɚ ɧɚ ɪɢɫ.6(ɛ) – ɣɨɝɨ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɧɚ 
ɬɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ xyt0 . Ɉɫɬɚɧɧє ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɞɨ 
ɚɬɪɚɤɬɨɪɭ.  

ɍ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɯɚɨɬɢɱɧɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. ɍ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɦɚєɦɨ ɚɬɪɚɤɬɨɪ. Зɝɿɞɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Д15] ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɞɢɜɧɿ 
ɚɬɪɚɤɬɨɪɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɢɥɶɧɨ ɜɢɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɟɥɿɩɫɨʀɞɧɨɝɨ ɬɨɪɚ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. Дɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɜɱɟɧɿ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɩɪɢɤɥɚɞ ɹɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.7. Пɟɪɲɚ 
ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ. Нɚɜɤɨɥɨ ɫɬɿɣɤɨʀ ɿ ɧɟɫɬɿɣɤɨʀ ɝɿɥɨɤ 
ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɯɚɨɬɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ «ɱɭɛɱɢɤ»).  

Дɟɹɤɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɦɚɸɬɶ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ. ɍ ɦɨɞɟɥɿ ɜɨɧɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ – NКN ɚɛɨ +NКN (ɦɿɧɭɫ ɿ 
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ɩɥɸɫ ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ). Ɍɚɤɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɜ ɦɨɞɟɥɿ «ɝɢɧɭɬɶ». Ɍɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɳɨ 
ɜɢɠɢɥɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɿ ɩɪɢ ɞɪɭɝɿɣ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ ɩɨɞɜɨєɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɭ. Аɥɟ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ, ɹɤɿ ɜɢɠɢɥɢ, ɫɬɚє ɜɫɟ ɦɟɧɲɟ. Ɍɨɦɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ ɭ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ, ɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɞɪɭɝɚ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɹ ɬɚɤɨɠ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɸ. Нɚ ɪɢɫ.7(ɛ) ɜɢɞɧɨ ɡɚɥɢɲɤɢ «ɱɭɛɱɢɤɚ» ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ 
ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ. 

 

 

 

ɚ ɛ 

Ɋис. 6. Пɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɿ ɚɬɪɚɤɬɨɪ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɚ) ɬɚ ɣɨɝɨ ɟɜɨɥɸɰɿɹ (ɛ)  
   

 
 

ɚ ɛ 

Ɋис. 7. Ȼɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ: ɚ - ɩɪɢ inx  ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ Д1, 5]; ɛ - ɩɪɢ inx  ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ Д1, 8] 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ ɿ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɢɩɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(1), ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɚє ɹɤ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɿ. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɹɤɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (1), ɚɥɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɚ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɿ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɫɢɥɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɢɯ ɨɛɟɪɬɚɯ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɫɢɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɫɬɨʀɬɶ ɧɚ ɦɿɫɰɿ. Пɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɨɛɨɪɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɚ ɬɪɹɫɿɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɧɢɤɚє ɿ ɞɚɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ 
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ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨɪɨɝɢ. Пɪɨɰɟɫɢ ɜɢɜɨɞɭ ɧɚ ɩɨɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɪɭɩɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɚɬɨɦɧɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɬɨɳɨ ɬɚ ʀɯ ɡɭɩɢɧɤɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ ɨɡɧɚɤɢ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

Ɏоɪɦɭлювɚɧɧɹ ɝіɩоɬеɡи сиɧɝɭлɹɪɧосɬі ɞиɧɚɦіɤи іɧɰиɞеɧɬів ɤіɛеɪɛеɡɩеɤи 

Сɮɟɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ʀʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ 
ɿɫɬɨɪɢɱɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ є ɦɨɥɨɞɢɦɢ, ɚɥɟ ɜɠɟ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Вɨɧɢ, ɹɤ ɿ ɫɮɟɪɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɨ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɞɿʀ 
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɳɟ ɧɟ ɡɚɜɟɪɲɢɥɢ ɫɜɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɛɭɪɯɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 
ɪɭɯɭ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ є ɰɢɤɥɿɱɧɢɦɢ. əɤ ɿ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ 

ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ ɿ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ.  

Ƚɿɩɨɬɟɡɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɫɤɥɚɞɟɧɨɸ ɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɟɬɚɩɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɩɪɹɦɢɦɢ ɣ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ, ɿ ɤɨɠɟɧ ɡ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɰɢɤɥɿɱɧɢɦ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. Ƚɿɩɨɬɟɡɚ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. Нɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɿ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ. Сɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ є ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦ. 

Дɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ ʀɯ 
ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. Щɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ, ɜɤɚɡɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɥɟɠɚɬɶ ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯ, ɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿɣ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɿɣ 
ɬɚ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯ. 
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Ƚɿɩɨɬɟɡɚ ɳɨɞɨ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɰɢɞɟɧɬɿɜ 
ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ 
ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦɢ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɟɬɚɩɚɦɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɛɟɡɩɟɤɢ. Пɪɨɜɟɞɟɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯɪɿɜɧɟɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ 
ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ, ɚ ɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɦɨɠɥɢɜɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ ɿ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ. Дɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɿ 
ɡɚɯɨɞɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿɣ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɿɣ ɬɚ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯ.  
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Сɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɚɯ ɪɨɫɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɢɧɰɢɞɟɧɬɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Нɨ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ, 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. Ɉɧɢ ɧɟ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɧɟ 
ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ 
ɤɢɛɟɪɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. В ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɫɬɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɨɛɪɚɬɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɢɛɟɪɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Пɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ, 
ɤɜɚɡɢɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɨɫ. В ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɝɭɬ 
ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɶ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɢɣ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɦɭ ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Сɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɯ ɢ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɜɧɟɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɤɢɛɟɪɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.   
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Statistics show high rates of increase in the number of destructive information security 

incidents. But the factors that cause this phenomenon, investigated enough. They cover a 

wide range of characteristics and do not reveal the full formal and system approach to 

solving cyber security tasks. Accordingly, a hypothesis on the dynamics of information 

flow singularity of destructive and beneficial characteristics was formulated. A simple 

mathematical model of multi-processing and filtering the information flow with feedback to 

ensure cybersecurity was developed. The study of four-stage dynamic system showed that 

it may have fixed quasi-periodic oscillations and dynamic chaos. In the transition period 

turbulence and singularity are possible. The use of mechanical analogies contributed to a 

more accurate understanding of research results. The conclusion was made about 

objectivity and singularity phenomena of turbulent transition and exogenous on the 

necessary measures to ensure cybersecurity. 

Keywords: cybernetic security, model of dynamic system, turbulent, singularly, 

bifurcation, cybersecurity incident 
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