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ɍȾɄ 004.056.5  

ȼɂəȼɅȿɇɇə ɈȻɅȺɋɌȱ ɎȺɅɖɋɂɎȱɄȺɐȱȲ ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ 

ɁɈȻɊȺɀȿɇɇə ȻɅɈɄȺɆɂ ɌɊɂɄɍɌɇɈȲ ɎɈɊɆɂ 

ɉ.ɘ. Ȼɚɪɚɧɨɜ, Ɉ.ɘ. Ʌɟɛɟɞєɜɚ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 1, Ɉɞɟɫɚ, 65044, ɍɤɪɚʀɧɚ; О-ЦКТХμ аСТЭОЬаКЧСХ@вКСШШ.МШЦ 

 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɬɨɞɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɉɬɪɢɦɚ-
ɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪ-
ɦɢ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿɣ, ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɬɪɢ-
ɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ 

ȼɫɬɭɩ 

ɒɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɚɦɟɪ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ AНШЛО PСШЭШЬСШЩ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɨɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɜɿɞɟɨ, ɹɤɿ ɜɚɠɤɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɥɸɞɫɶɤɢɦ ɨɤɨɦ. Ʉɪɢɦɿ-
ɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɹɤɟ є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ «ɩɨ-
ɩɭɥɹɪɧɢɦ» ɭ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ, ɪɨɛɢɬɶ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɭ ɡɥɨɱɢɧɧɿɫɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɨɸ, 
ɚɥɟ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨɸ ɫɩɪɚɜɨɸ, ɫɬɚɜɢɬɶ ʀʀ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ ɡ ɬɟɪɨɪɢɡɦɨɦ ɿ ɧɚɪɤɨɬɢɱɧɢɦ 
ɛɿɡɧɟɫɨɦ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɭɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɜɫɿ ɫɮɟɪɢ ɠɢɬɬɹ ɫɭɫɩɿ-
ɥɶɫɬɜɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ ɛɟɡ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ɹɤɨʀ є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɜɬɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ʀɯ 
ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɜɬɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɫɥɿɞɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɰɿɥɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɟ-
ɰɢɮɿɤɢ ɡɚɞɚɱ, ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɹɤɢɯ є ɰɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚμ 

 ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɥɢɲɟ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɚɜɬɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ; 
 ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɚɜɬɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ – ɝɪɭɛɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿ-

ɤɚɰɿʀ; 
 ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɚɜɬɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɛɥɚɫɬɿ 

ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 
Ⱦɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɪɿɲɟɧɧɸ ɫɚɦɟ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɚ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɿ ɫɶɨɝɨɞɧɿ 

ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɨɸ ɞɨ ɤɿɧɰɹ, ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɞɠɟɪɟɥ Д1-4Ж. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɦɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧ ɨɞɧɨ-
ɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɠ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟɣ ɜɢɝɥɹɞ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶ-
ɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɥɟɝɤɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɚ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɜ Д5Ж. ɇɟɯɚɣ I  – ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɐɁ) ɪɨɡɦɿɪɨɦ NM  . ɉɨ-
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ɛɭɞɭєɦɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɛɥɨɤɢ  ХНННD ,,, 21  , ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɪɨɡɦɿ-
ɪɨɦ pp , ɿ ɧɚ ɩɟɪɟɫɿɱɧɿ ɛɥɨɤɢ  sМММC ,,, 21   ɪɨɡɦɿɪɨɦ pp , ɞɟ Mp   ɬɚ Np  . 
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ТН , ХТ ,,1  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɛɥɨɤ УМ , sУ ,,1 , ɬɨɛɬɨ ɬɚ-
ɤɢɣ, ɳɨ 

  УТ МНMОtrТМК , , 

ɞɟ   – ɞɟɹɤɚ ɱɢɫɥɨɜɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɚ  MОtrТМК  ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɟɜɧɭ ɦɟɬɪɢɤɭ. 
əɤɳɨ ɞɥɹ ТН  ɬɚɤɢɣ ɛɥɨɤ УМ  ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ, ɬɨ ɰɿ ɛɥɨɤɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɿ. 

Ɉɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 

 
sП

П
ХФ

Ф МН


,  

ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɥɨɧɨɜɚɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ I . əɤ ɦɿɪɚ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ 
 УТ МНMОtrТМК ,  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ Д5Ж. 

Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɛɥɨɤɢ Д6Ж. 
ɉɪɨɬɟ ɡɥɨɜɦɢɫɧɢɤɢ, ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɭɸɱɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɧɚɩɪɢ-
ɤɥɚɞ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, AНШЛО PСШЭШЬСШЩ, ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤ «Ƚɭɦɤɚ» (ErКsОr tooХ), «Ʌɚɫɨ» (MКРnОtТМ ХКsso tooХ) ɬɚ «ɒɬɚɦɩ» (CХonО 
stКmp tooХ). ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɤɥɨɧɨɜɚɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɥɨɧɨɜɚɧɭ ɨɛ-
ɥɚɫɬɶ, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ʀʀ ɜɢɹɜɢɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɿɲɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɛɥɨɤɢ ɧɟɤɜɚ-
ɞɪɚɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɩɪɢ ɜɢ-
ɹɜɥɟɧɧɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɲɥɹɯɨɦ ɤɥɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɐɁ (ɐȼ), ɳɨ ɧɟ ɩɿɞ-
ɞɚɥɢɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ ɫɬɢɫɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿμ 
1) Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ; 
2) Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɭ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 

Ⱦɥɹ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɛɥɨɤɢ. Ɋɨɡɿɛ’єɦɨ ɤɜɚ-
ɞɪɚɬɧɢɣ ɛɥɨɤ ɞɜɨɦɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɹɦɢ Д7Ж. ɉɪɢ ɪɨɡɛɢɬɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɿɥɿ ɿ ɩɨɥɨ-
ɜɢɧɢ ɞɿɚɝɨɧɚɥɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɿɦ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɨɠɥɢ-
ɜɢɯ ɪɨɡɛɢɜɨɤ (ɪɢɫ. 1). 
 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɪɨɡɛɢɜɤɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ 
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ɇɚɞɚɥɿ ɨɛɦɟɠɢɦɨɫɹ ɪɨɡɝɥɹɞɨɦ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɶɨɯ ɪɨɡɛɢɜɨɤ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɪɨɡɛɢɜɤɚɯ, ɳɨ 
ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɜɠɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɜ ɩɟɪɲɿɣ, ɞɪɭɝɿɣ ɬɚ ɬɪɟɬɿɣ 
ɪɨɡɛɢɜɤɚɯ. 

ɉɪɢ ɬɪɢɤɭɬɧɨɦɭ ɪɨɡɛɢɬɬɿ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ 
ɧɚɥɟɠɚɬɢɦɭɬɶ ɩɿɤɫɟɥɿ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɢɦɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɧɚɜ-
ɩɿɥ. ɇɟɯɚɣ ɨɞɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɨɞɧɨɦɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ, ɚ ɿɧɲɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ – 
ɞɪɭɝɨɦɭ (ɪɢɫ. 2). 
 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɨɬɨ-
ɚɩɚɪɚɬɚ. Ʉɥɨɧɨɜɚɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɞɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ AНШЛО PСШЭШЬСШЩ CS. Ɋɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɢ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɹ ɫɬɢɫɤɭ (ɪɢɫ. 3). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 
 

  

  

  

 
Ɋɢɫ. 3. ȼɯɿɞɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɡɥɿɜɚ) ɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ (ɫɩɪɚɜɚ) 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɧɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 16ɯ16. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 

  

  

  

 
Ɋɢɫ. 4. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀμ ɬɪɢɤɭɬɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ (ɡɥɿɜɚ) ɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ 
(ɫɩɪɚɜɚ) ɪɨɡɦɿɪɨɦ 16ɯ16 
 

Ɂ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ 
16ɯ16 ɬɨɱɧɿɲɟ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɿ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɧɿɠ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɛɥɨɤɢ 
ɬɨɝɨ ɠ ɪɨɡɦɿɪɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɛɥɨɤɢ ɦɟɧɲɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɬɨɱɧɿɲɟ ɜɢɹɜɢɬɢ ɮɨɪɦɭ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ȼɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɥɨ-
ɤɚɦɢ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 8ɯ8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 
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Ɋɢɫ. 5. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀμ ɬɪɢɤɭɬɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ (ɡɥɿɜɚ) ɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ 
(ɫɩɪɚɜɚ) ɪɨɡɦɿɪɨɦ 8ɯ8 
 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɞɟ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɬɨɝɨ ɠ ɪɨɡɦɿɪɭ ɧɟ ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 6). 
 

    

    

    

 
Ɋɢɫ. 6. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀμ ɩɟɪɲɚ ɤɨɥɨɧɤɚ – ɜɯɿɞɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɞɪɭɝɚ ɤɨɥɨɧɤɚ – 
ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɨɜɚɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɬɪɟɬɹ ɤɨɥɨɧɤɚ – ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɪɨɡɦɿɪɭ 16ɯ16, ɱɟɬɜɟɪɬɚ 
ɤɨɥɨɧɤɚ – ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɪɨɡɦɿɪɭ 16ɯ16 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
MКtСАorФs MATLAB ɛɿɥɶɲ, ɧɿɠ ɡ 200 ɐɁ, ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɡɧɚɱɧɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɠ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ɡ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ. 

Ⱦɟɹɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɥɨɤɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɬɨɱɧɸɜɚɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 
ɉɪɨɬɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɛɥɨɤɭ є ɨɛɦɟɠɟɧɢɦμ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɚɥɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɡ’ɹɜɥɹɬɢɫɹ «ɥɠɟɛɥɨɤɢ», ɬɨɛɬɨ ɛɥɨɤɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɱɚɫɬɢɧ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, 
ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɛɥɨɤ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɹɤɨɝɨ ɦɟɧɲɿ ɡɚ 4ɯ4, ɦɨɠɟ ɜɢɞɚɜɚɬɢ ɥɠɟɛɥɨɤɢ. Ɍɚɤ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ 4ɯ4-
ɛɥɨɤɢ ɜ 40% ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɥɠɟɛɥɨɤɢ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɫɯɨɠɿ ɛɥɨɤɢ ɪɨɡɦɿɪɭ 4ɯ4 ɜɢɹɜ-
ɥɹɸɬɶɫɹ ɿ ɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ, ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɹɤɢɯ ɜɿɞɫɭɬɧɹ (ɪɢɫ. 7). 
 

  

  

  

 
Ɋɢɫ. 7. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 4ɯ4μ ɡɥɿɜɚ – ɚɜ-
ɬɟɧɬɢɱɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɫɩɪɚɜɚ – ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɥɠɟɛɥɨɤɢ 
 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 4 ɬɚ 5, ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɪɨɡ-
ɦɿɪɨɦ 8ɯ8, ɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 16ɯ16, ɦɚɸɬɶ ɫɯɨɠɭ ɮɨɪ-
ɦɭ. Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɞɚɜɚɬɢ 
ɥɠɟɛɥɨɤɢ, ɦɚє ɫɟɧɫ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 4ɯ4 ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 8ɯ8. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɥɨɤɭ ɬɭɬ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɚɜɬɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɐɁ (ɐȼ) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
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ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɹɤɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɠ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, – ɛɥɨɤɢ ɪɨɡ-
ɛɢɜɤɢ 3 (ɪɢɫ. 1). 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɳɨ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɦɚɸɬɶ 
ɡɧɚɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɪɢ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɐɁ (ɐȼ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɤɥɨɧɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɧɿɠ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɬɨɝɨ ɠ 
ɪɨɡɦɿɪɭ, ɹɤɳɨ ɤɥɨɧɨɜɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɟ ɦɚє ɮɨɪɦɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɳɨ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɿɲɟ. 

Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ ɩɪɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ 
ɪɨɡɛɢɜɨɤ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɛɢɜɤɢ, ɹɤɢɣ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɥɨɧɨɜɚɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɧɚɞɚɥɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɩɨɲɭɤɭ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɮɚɥɶɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɥɢɲɟ ɬɪɟɬɶɨɝɨ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɪɨɡɛɢɜɤɢ. 
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ɉ.ȿ. Ȼɚɪɚɧɨɜ, ȿ.ɘ. Ʌɟɛɟɞɟɜɚ 
ɈȻɇȺɊɍɀȿɇɂȿ ɈȻɅȺɋɌɂ ɎȺɅɖɋɂɎɂɄȺɐɂɂ ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂə 
ȻɅɈɄȺɆɂ ɌɊȿɍȽɈɅɖɇɈɃ ɎɈɊɆɕ 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɦɟɬɨɞɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɮɚɥɶɫɢɮɢ-
ɤɚɰɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɛɥɨ-
ɤɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɮɚɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɤɥɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ 
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