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ȼɫɬɭɩ 
 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɫɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, 
ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɤɨɥɚ ɞɚє ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜ-
ɤɭ ɭɱɧɹɦ ɞɥɹ ɜɫɬɭɩɭ ɞɨ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɬɚ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɒɤɿɥɶɧɚ 
ɨɫɜɿɬɚ ɛɿɥɶɲ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚ ɿ ɱɚɫɬɨ ʀʀ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɩɿɞ-
ɝɨɬɨɜɤɢ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ, ɡɧɚɧɧɹ 
ɹɤɢɯ ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɨɬɪɟɛɚɦ ɫɭɱɚɫɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɭɤɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɲɤɿɥɶɧɨ-
ɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɲɨɸ 
ɤɪɚʀɧɨɸ, ɚ є ɡɚɝɚɥɶɧɨɫɜɿɬɨɜɨɸ. ɐɟ ɞɨɛɪɟ ɩɿɞ-
ɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨɜɝɨɥɿɬɧɶɨɸ ɩɪɚɤɬɢɤɨɸ ɧɚ-
ɜɱɚɧɧɹ ɿɧɨɡɟɦɧɢɯ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɭ ɏɇȺȾɍ. Ɉɞɧɿ-

єɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɚɭɞɢɬɨɪ-
ɧɢɯ ɡɚɧɹɬɬɹɯ ɡ ɿɧɨɡɟɦɧɢɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ є ɧɚɹ-
ɜɧɿɫɬɶ ɭ ɝɪɭɩɚɯ ɫɥɭɯɚɱɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɡ ɪɿɡ-
ɧɢɦ ɡɧɚɧɧɹɦ ɦɨɜɢ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚ ɡ ɧɟɨɞɧɚɤɨ-
ɜɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɨɫɜɿɬɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɭɜɚɥɚ ɜɫɬɭɩɭ ɞɨ 
ɏɇȺȾɍ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɿɡ ɡɧɚɧɧɹɦ ɦɨɜɢ ɜɢɤɥɚ-
ɞɚɧɧɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɧɢɤɚє ɜɠɟ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩɟɪ-
ɲɨɝɨ ɤɭɪɫɭ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ є ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ. 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 
ɭ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɱɢ-
ɫɥɟɧɧɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɬɚ ɿɧɨɡɟɦɧɿ ɮɚɯɨɜɿ ɜɢɞɚɧɧɹ, 
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ɞɪɭɤɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɭ-
ɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɤɪɚʀɧ ɰɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɦɚ-
ɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɬɚ ɜɿɞɬɿɧɤɢ, ɚɥɟ ɝɨɥɨɜɧɚ 
ɦɟɬɚ – ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ – є ɫɩɿ-
ɥɶɧɨɸ. Ɍɚɤ, ɭ ɩɪɚɰɿ Д1], ɧɚɞɪɭɤɨɜɚɧɿɣ ɭ 
Ʉɚɥɿɮɨɪɧɿʀ, ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɳɨ «Ɂɚɪɚɡ ɋɒȺ 
ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɭ ɜɢɫɨɤɨ 
ɨɫɜɿɱɟɧɢɯ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɯ. Є ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ 
ɮɚɯɿɜɰɹɯ ɡ ɜɢɳɨɸ ɨɫɜɿɬɨɸ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɮɭɧɞɚɦɟ-
ɧɬɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɧɚɭɤ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɿɧ-
ɠɟɧɟɪɿʀ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ (sМТОЧМО, ЭОМСЧШХШРв, 
ОЧРТЧООrТЧР КЧН ЦКЭСОЦКЭТМs: STEM). əɤɳɨ 
ɦɢ ɯɨɱɟɦɨ, ɳɨɛ ɫɬɭɞɟɧɬɢ Ʉɚɥɿɮɨɪɧɿʀ ɦɚɥɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɫɩɿɲɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɜɢɳɭ ɨɫɜɿ-
ɬɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ STEM, ɬɪɟɛɚ ɬɪɢɦɚɬɢ ʀɯ ɜ ɩɨ-
ɬɪɿɛɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ʀɯ ɜɫɶɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɚ ɜɢɳɿɣ ɲɤɨɥɿ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥɶ-
ɲɭɸɱɢ ʀɯ ɡɧɚɧɧɹ. ɐɟ ɛɿɥɶɲ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɜɿɞ-
ɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, 
ɞɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨ, ɜɢ-
ɦɚɝɚɸɱɢ, ɳɨɛ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɨɫɜɨɸɜɚɥɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ 
ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɛɭɬɢ 
ɭɫɩɿɲɧɢɦɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ».  
 
ɍ ɦɸɧɯɟɧɫɶɤɿɣ ɞɟɤɥɚɪɚɰɿʀ Д2] ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ «Іɧɫɬɢɬɭɬ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯ-
ɧɿɤɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ» (IЧsЭТЭЮЭО ШП EХОМЭrТМКХ КЧН 
EХОМЭrШЧТМs EЧРТЧООr IEEE) ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ, ɿ ɰɟ 
ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ «ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɦɚɣɛɭɬ-
ɧɶɨʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿʀ». ɑɢɫɥɟɧɧɿ ɡɜɿɬɢ 
ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɥɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɛɪɚɤ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɿ 
ɜɱɟɧɢɯ ɩɿɫɥɹ 2010 ɪ., ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. ɐɟ 
ɫɬɜɨɪɸє ɦɚɣɛɭɬɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɭ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɿ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬɶ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣ ɧɚɭɰɿ.  
 
Ɋɨɛɨɬɢ Д1, 2] ɱɿɬɤɨ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɤɢ ɞɥɹ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ, ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɹɤɢɯ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ.  
 
əɤ ɜɢɤɥɚɞɚɬɢ ɜɢɳɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ – ɨɞɧɭ ɡ ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿɜ – ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɡ ɫɥɚɛɤɢɦɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɬɚ ɡɪɨɛɢ-
ɬɢ ɭɫɩɿɲɧɢɦ ɩɟɪɟɯɿɞ ʀɯ ɡɧɚɧɶ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɬɪɟɛɚɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɮɚɯɨɜɢɯ ɿɧ-
ɠɟɧɟɪɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, є, ɧɚɩɟɜɧɟ, ɧɚɣɜɚɠɥɢ-
ɜɿɲɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ.  

 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɚєɦɨ ɧɚ ɦɟɬɿ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ ɡɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ; ɦɨɠɥɢɜɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɿ ɫɥɚɛ-
ɤɨɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɨɸ. 
 

ɇɨɜɿ ɜɢɤɥɢɤɢ ɬɚ ɧɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
 
ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɫɜɿɬɢ ɱɚɫɬɨ 
є ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɨɸ. Є ɱɢɦɚɥɨ ɫɜɿɞɱɟɧɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɚɥɚɧɨɜɢɬɢɯ ɥɸɞɟɣ ɭ ɤɪɚʀ-
ɧɚɯ ɿɡ ɡɪɚɡɤɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɫɜɿɬɢ ɛɭɜɚє ɜɟ-
ɥɢɱɟɡɧɚ ɧɟɩɪɢɹɡɧɶ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɭ ɛɚ-
ɝɚɬɶɨɯ ɥɸɞɟɣ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɝɚɪɧɿ ɡɞɿɛɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧ-
ɲɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɫɭɬ-
ɧє ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɟ ɦɢɫɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɥɹ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɭ-
ɱɚɫɧɢɣ ɤɨɧɬɢɧɝɟɧɬ ɫɥɭɯɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɦɚɥɨɨɫɜɿɱɟɧɿɫɬɸ ɬɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚ-
ɧɢɦɢ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɟɪ-
ɲɨɤɭɪɫɧɢɤɿɜ ɧɟɦɚє ɧɚɜɢɱɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɨɬɨ-
ɠɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ, ɜɿɞ-
ɫɭɬɧɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɛɟɡ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚ. ɍ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɛɚɝɚɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɦɚɸɬɶ ɞɭ-
ɠɟ ɫɥɚɛɤɿ ɛɚɡɨɜɿ ɡɧɚɧɧɹ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɤɢ, ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɤɥɚɞɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ 
ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨɦɭ ɞɥɹ 
ɧɢɯ ɪɿɜɧɿ. ɉɪɢɱɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɜ ɦɢɧɭɥɿ ɱɚɫɢ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬ ɩɪɢɯɨɞɢɜ ɧɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ 
«ɧɟɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɡɧɚɱɢɬɶ ɬɪɟɛɚ ɩɨɫɢɞɿɬɢ ɿ ɪɨɡɿɛ-
ɪɚɬɢɫɹ», ɬɨ ɬɟɩɟɪ ɬɚɤɨʀ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɨɫɬɿ ɭ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɦɚє. Ɂɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ-
ɦɢ ɚɜɬɨɪɚ, ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɞɜɚ ɩɿɞɯɨɞɢ ɭ ɜɢɪɿ-
ɲɟɧɧɿ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ – ɫɬɪɨ-
ɝɿɫɬɶ ɿ ɜɢɦɨɝɥɢɜɿɫɬɶ ɡ ɛɨɤɭ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ. ȼɿɧ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɿɞ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɿ 
ɫɢɥ ɛɟɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɢɦ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɧɶ, 
ɬɨɞɿ ɹɤ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɦɨɬɢɜɨɜɚɧɿ ɥɢɲɟ ɬɿɥɶɤɢ  ɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿɫɩɢɬɭ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɿɞɯɿɞ – ɪɨɡɭɦɧɨ 
ɩɨɫɥɚɛɢɬɢ ɜɢɦɨɝɢ, ɜɢɞɚɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɭ 
ɫɩɪɨɳɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ; ɚɥɟ, ɨɬɪɢɦɚɜɲɢ ɰɿ ɧɟ-
ɯɢɬɪɿ ɧɚɜɢɱɤɢ, ɫɬɭɞɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɫɥɚɛɨ ɩɿɞɞɚєɬɶ-
ɫɹ ɧɚɜɱɚɧɧɸ, ɦɚє ɜɫɿ ɲɚɧɫɢ ɫɤɥɚɫɬɢ ɿɫɩɢɬ. 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɯɨɱ ɿ ɛɟɪɟɠɟ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɫɟɧɫɿ 
ɫɢɥɭ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ, ɚɥɟ ɡɚɥɢɲɚє ɧɟɡɚɞɨɜɨɥɟɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞ  ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɿ ɜɿɞ ɫɜɨєʀ ɜɢɤɥɚɞɚ-
ɰɶɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ɂɧɚɣɬɢ ɪɨɡɭɦɧɭ ɫɟɪɟɞɢɧɭ, 
ɹɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɦɨɠɧɚ ɩɨɠɟɪɬɜɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɧɨɸ ɫɬɪɨɝɿɫɬɸ ɡɚɪɚɞɢ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɥɟɝɤɨʀ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɨɫɬɿ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɫɨɛ-
ɥɢɜɨ ɫɤɥɚɞɧɨ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɹɤ ɧɚɭɤɢ, ɳɨ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɭє ɦɢɫɥɟɧɧɹ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɧɚ-
ɫɥɿɞɨɤ ɩɪɢɪɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɹɤ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɨʀ 
ɧɚɭɤɢ. Ⱦɟɞɭɤɬɢɜɧɿ ɧɚɭɤɢ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ 
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ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɜɫɿ ʀɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡ ɧɟ-
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ (ɚɤɫɿɨɦ). 
ɑɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɥɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧ-
ɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɱɿɬɤɨ ɣɬɢ ɡɚ ɬɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ-
ɦɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɜɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɭ-
ɤɨɜɢɯ ɤɧɢɝɚɯ ɹɤ ɜɿɞɲɥɿɮɨɜɚɧɢɣ, ɥɨɝɿɱɧɨ ɩɨɫ-
ɥɿɞɨɜɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ? Іɫ-
ɧɭɸɬɶ ɞɜɿ ɪɿɡɧɿ ɞɭɦɤɢ ɡ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ. ɇɚ 
ɞɭɦɤɭ ɨɞɧɢɯ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ ɹɤ ɧɚ ɥɟɤɰɿɹɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɜ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚɯ ɜɚɪɬɨ ɜɢɤɥɚɞɚɬɢ «ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɨ», ɬɨɛɬɨ ɭ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 
ɐɟɧɬɪɨɦ ɭɜɚɝɢ ɥɟɤɬɨɪɚ ɬɭɬ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɟ-
ɥɢɤɚ ɫɬɪɭɧɤɿɫɬɶ, ɮɨɪɦɚɥɶɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ, 
ɥɨɝɿɱɧɚ ɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɚɞɚєɬɶ-
ɫɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɭ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. ȼɿɞ ɫɥɭɯɚɱɿɜ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɭɡɝɨɞɢɥɢ ɫɜɨʀ ɞɭɦɤɢ ɜ 
ɩɨɜɧɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɞɭɦɤɚɦɢ ɥɟɤɬɨɪɚ. Ɍɚ-
ɤɢɣ ɫɬɢɥɶ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɚɤɚɞɟɦɿɱɧɢɦ. ȼɿɞɦɿɬ-
ɧɢɦɢ ɪɢɫɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɫɬɢɥɸ є ɱɿɬɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɿɫɬɶ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɮɨ-
ɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ, 
ɩɪɢɣɨɦɢ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ ɡ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ, ɚɥɟ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 
ɫɭɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɪɢɯɢɥɶɧɢɤɢ ɚɤɚɞɟɦɿɱɧɨɝɨ 
ɫɬɢɥɸ ɜɜɚɠɚɸɬɶ «ɡɚɣɜɨɸ ɮɿɥɨɫɨɮɿєɸ» ɬɚ 
ɜɬɪɚɬɨɸ ɱɚɫɭ, ɹɤɨɝɨ ɣ ɬɚɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. Ɇɚ-
ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɨɜɝɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɶ, ɬɟɨɪɟɦ, ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɬɨɳɨ. Ɍɚɤɚ ɥɟɤɰɿɹ ɡ 
ɭɫɩɿɯɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɱɢɬɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɬɚ ɿɧɬɟɪɧɟɬɭ. ɋɥɭɯɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɥɟɤ-
ɰɿʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɚє ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɧɿɠ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡɚ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚɦɢ. 
 
ɍ ɫɩɪɚɜɿ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚє ɜɟɥɢɱɟɡ-
ɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 
Д3], ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɡɚɯɨɩɢɬɢ ɫɥɭɯɚɱɿɜ. 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɢɬɚɧɶ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɟɫɬɢ ɧɟ 
ɹɤ ɩɟɪɟɤɚɡ ɱɨɝɨɫɶ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɡɚɫɜɨєɧɧɸ, ɚ 
ɹɤ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɉɨɫɬɚ-
ɧɨɜɤɭ ɡɚɜɞɚɧɶ ɿ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɿ ɩɢɬɚɧɶ ɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɦɨ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ. ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɞɟɹɤɿ ɩɪɢɤ-
ɥɚɞɢ. ȼɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɦɢ «Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ» ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɡ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɬɚ ɮɿɡɢɤɢ. ɉɨɲɭɤ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜ-
ɧɹɧɶ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿє-
ɧɬɚɦɢ ɨɛɝɨɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. ɍ ɩɿɞɪɭ-
ɱɧɢɤɚɯ ɜɢɤɥɚɞ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɬɚɤ: 
«ɇɟɯɚɣ ɞɚɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 0в pв qв    , ɞɟ 
p ɿ q – ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɞɿɣɫɧɿ ɱɢɫɥɚ. Ȼɭɞɟɦɨ ɲɭɤɚɬɢ 

ɱɚɫɬɢɧɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: kбв e , ɞɟ 
k const ; ɬɨɞɿ kбв ke  , 2 kбв k e   ɿ ɬ. ɞ. 
ɒɬɭɱɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɦɭ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɨɱɟɜɢɞɧɚ. ȼɨɧɚ ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɟ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ: «Ⱥ ɹɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɫɟ ɠ ɡɞɨɝɚɞɚɬɢɫɹ ɩɪɨ ɩɨɲɭɤɢ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɚɦɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ 

kбв e ?». Ȼɿɥɶɲ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɬɪɟɛɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧ-
ɧɹ. Ʌɿɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ є ɫɭɦɨɸ ɫɚ-
ɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ в  ɬɚ ʀʀ ɩɨɯɿɞɧɢɯ в , в , ɜɡɹɬɢɯ ɡ 
ɞɟɹɤɢɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ. ɓɨɛ 
ɬɚɤɚ ɫɭɦɚ ɬɨɬɨɠɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɧɭɥɸ, ɬɪɟɛɚ, 
ɳɨɛ в , в , в  ɛɭɥɢ ɫɯɨɠɿ, ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ 
ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɲɟ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɦɧɨɠɧɢ-
ɤɚɦɢ. Ɍɨɦɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɠɨɞɧɚ ɡ ɮɭɧɤɰɿɣ 

5в б , ЭРв б , КrМЭРв б , ХЧв б  ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ⱥɭɞɢɬɨɪɿʀ 
ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ: «Ⱥ ɜɢ ɧɟ ɩɚɦ’ɹɬɚєɬɟ 
ɬɚɤɭ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɨɯɿɞɧɿ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɫɚɦɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ?» ȼɿɞɩɨɜɿɞɶ: бв e , kбв e  – ɡɚɡɜɢ-
ɱɚɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɟɝɚɣɧɨ. Ɍɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɹɜɢɬɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɭɞɟɦɨ 
ɲɭɤɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ kбв e .  
 
ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɡ ɩɪɚɝɦɚɬɢ-
ɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɭɡɶɤɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿ-
ɡɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɚ ɥɟɤɰɿɹ ɹɤ ɚɭɞɢɬɨɪɧɚ ɮɨɪ-
ɦɚ є ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɫɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɮɨɪɦ ɧɚ-
ɜɱɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. ȼɢɞɢ 
ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɧɚɛɭ-
ɜɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ. Ɍɚɤɿ ɡɚ-
ɧɹɬɬɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɿɞɩ-
ɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚɥɟ ɣ ɪɨɡɜɢɜɚ-
ɸɬɶ ɬɜɨɪɱɭ ɿɧɿɰɿɚɬɢɜɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɚɤɬɢɜɿɡɭɸɬɶ 
ʀɯ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɭ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿ 
ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿ ɿɧɬɟɪɟɫɢ. ɋɚɦɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɹɤ ɨɞɧɚ ɡ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɜɚɪɬɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ, ɧɚɞɚɸɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞ-
ɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  
 
ɐɿɤɚɜɚ ɿɧɿɰɿɚɬɢɜɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɭ 
ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɜ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ Ɏɥɨɪɢɞɢ Д3], ɹɤɚ ɞɨɜɟɥɚ ɫɜɨɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɥɹ ɛɿɥɶ-
ɲɨɫɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɤɭɪɫɭ ɛɭɥɨ 
ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɟɬɟɥɶɧɟ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɪɨɛɢ-
ɬɢ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧ-
ɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɬɹɯ. 
Ȼɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɩɪɟɰɟɞɟɧɬɧɢɣ ɮɨɪ-
ɦɚɬ ɥɟɤɰɿɣ «ЭОКЦ ЭОКМСТЧР», ɭ ɹɤɢɯ ɛɟɪɭɬɶ 
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ɭɱɚɫɬɶ ɞɜɨє ɩɪɨɮɟɫɨɪɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ 
(ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ). ȼɨ-
ɧɢ ɫɩɿɥɶɧɨ ɧɚɜɱɚɸɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɬɚ 
ʀʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɟ-
ɰɿɚɥɶɧɨɫɬɹɯ, ɨɛɪɚɧɢɯ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. Ɉɛɢɞɜɚ 
ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɠɧɹ ɞɥɹ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɧɹɬɶ, ɿ ɜɨɧɢ ɪɚɡɨɦ ɧɟɫɭɬɶ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚ ɤɨɠɧɟ ɡɚɧɹɬɬɹ. ɉɪɨɮɟɫɨɪ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɧɚɞɚє ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜɫɬɭɩ ɞɨ ɬɟɦɢ ɿ 
ɧɚɜɱɚє ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ 
ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɡ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɚɥɶɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧ-
ɧɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. Ⱦɜɚ ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ ɩɪɚ-
ɰɸɸɬɶ ɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɫɢɦɛɿɨɡɭ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɐɟɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɚє ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ 
ɰɿɥɿɫɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ «ɿɧɠɟɧɟɪ-
ɧɨʀ» ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. Ɍɟɫɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɣ ɨɰɿɧɸ-
ɸɬɶɫɹ ɫɩɿɥɶɧɨ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚɦɢ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɤɢ. Ɂɚɝɚɥɨɦ ɞɨɫɜɿɞ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧ-
ɬɿɜ ɿ ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ ɛɭɜ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɿ ɧɚɞɚɜ ɰɿɧɧɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɥɹ ɩɨɞɚ-
ɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɭɪɫɭ. 
 
ɋɭɱɚɫɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɤɢ ɨɯɨɩɥɸє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɤɥɚ-
ɞɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ 
Д4]. ȼɚɠɥɢɜɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɜɚ 
ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɭ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɡɧɚɣɲ-
ɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɩɚɤɟɬɢ ɞɥɹ 
ɤɭɪɫɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
MATHEMATICA, MATLAB ɚɛɨ MAPLE Д5]. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɭɫɩɿɲɧɨɫɬɿ Мɬɭɞɟɧɬɿɜ ɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɡɦɿɫɬɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɡɦɿɫɬɭ ɥɟɤɰɿɣ ɱɚɫɬɨ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ⱦɥɹ ɫɭ-
ɱɚɫɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɧɚɭɤɢ ɿ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɨɫɢɥɟɧ-
ɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɤɭɪɫɭ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɤɢ, ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɮɨɪɦ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
ɑɢɫɥɟɧɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɩɪɚɰɿ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɟɬɨɞɨ-
ɥɨɝɿʀ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɬɚ ɨɰɿ-
ɧɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɭ 

ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɚɤɚ-
ɞɟɦɿɱɧɨʀ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɨ «ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ» 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɹɤɚ ɛɿɥɶɲ ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɧɟ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ Д6].  
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