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RECOGNITION METHOD VALUES FROM THE SCALE OF POINTER GAUGE 
 

The	paper	presents	the	method	and	algorithm	for	the	automatic	reading	of	the	scale	needle	hits	from	the	instrument	(voltmeter,	
gauge,	 etc.)	 using	 a	web‐camera	 and	 a	 personal	 computer.	Describes	 the	work	 of	 the	 software	 developed	 on	 the	 basis	 of	 the	 proposed	
algorithm,	the	results	of	testing	the	system	on	real	pointer	devices.	
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ȼɫɬɭɩ 

ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɫɟɪɿɣɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɿɡɭɚɥьɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɨɥьɦɟɬɪɢ, ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɢ, ɜɚɬɦɟɬɪɢ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɬɨɳɨ. ɉɪɢ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ʀɯ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɛɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥɚɞɧɨ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɫɨɛɢ 

ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь Ⱦ.Ȼ. Вɨɥɟɝɨɜɚ, Ⱦ.В. ɘɪɿɧɚ [1], ɘ.Ƚ. ɋɜɢɧɨɥɭɩɨɜɚ [2], Ɇ.ɋ. Ɋɨɣɬɦɚɧɚ, В.ɉ. 

Вɨɣɬɤɨ, Ⱦ.Ʌ. ɍɞɭɬɚ, Є.ɇ. ɋєɞɨɜɚ, ɋ.Ʉ. Ʉɢɫɟɥьɨɜɚ [3] ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɬɢɤɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɸɬь ɩɨɤɚɡɢ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɜɢɹɜɥɹɸɬь ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧь ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ, ɨɞɧɚɤ, ɧɟ 
ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɸɬь ɜɢɦɨɝɚɦ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ. 

Ɍɚɤ, ɭ ɪɨɛɨɬɿ [1] ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ, 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɩɨɥɹɪɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɡɝɨɪɬɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
Хɚɪɬɥɿ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɦ є ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɫɬɪɿɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ [2], ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɪɿɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. В [3] 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɟɛɭє єɦɤɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ʀɯ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь, ɿ ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɚɤɬɭɚɥьɧɚ є ɡɚɞɚɱɚ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɫɬɪɿɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɫɬɚɬɬɿ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɡɿ ɲɤɚɥ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɱɢɬɭɜɚɬɢ 

ɩɨɤɚɡɢ ɡɿ ɲɤɚɥ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ "ɨɮɿɫɧɨɝɨ" ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɱɿɬɤɨɦɭ ɜɢɞɿɥɟɧɧɿ ɫɬɪɿɥɨɤ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɩɪɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭ ɫɬɪɿɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɨɛɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ 
ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɲɤɚɥɿ. 

Ⱦɥɹ ɡɣɨɦɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɚ ɡ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 

640ɯ480 ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɞɨ 30 ɤɚɞɪɿɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɚє 24 ɛɿɬɧɭ RGB-ɦɨɞɟɥь. Ƀɨɝɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɭ ɛɿɧɚɪɧɟ (ɛɿɧɚɪɢɡɭɜɚɬɢ) ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɛɿɧɚɪɢɡɭєɬьɫɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɝɨ. Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿʀ f (x, y), ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɞɟɹɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɩɿɤɫɟɥɹɦɢ ɿ ɞɿɣɫɧɢɦɢ 

ɱɢɫɥɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɫɤɪɚɜɿɫɬь ɩɿɤɫɟɥɿɜ), ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɫɭɦɭ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ [4]. 



ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɬɚ ɪɚɞɿɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
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ɓɨɛ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨ I (x, y) – ɫɭɦɭ ɜɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧь f (x, y) ɞɥɹ ɩɿɤɫɟɥɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɥɿɜɿɲɟ ɿ ɜɢɳɟ ɩɿɤɫɟɥɹ (x, y). 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ ɜɿɪɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 
y)I(x+)yI(x,+)yI(xy)f(x,=y)I(x, 1,111,  . 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɭɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ f (x, y) ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɜɟɪɯɧɿɦ ɥɿɜɢɦ ɤɭɬɨɦ ɜ ɩɿɤɫɟɥɿ (x1, y1) ɿ ɧɢɠɧɿɦ ɩɪɚɜɢɦ ɤɭɬɿɜ ɜ ɩɿɤɫɟɥɿ (x2, y2) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɱɚɫ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɪɚɡɭ 

)yI(x+)yI(x)y,I(x)y,I(x=y)f(x,

x

x=x

y

y=y

11,1,1 11211222

2 2
  . 

ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ є ɩɪɨɫɬɢɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɟɪɧɫɟɧɚ [5], 

ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɿɞɟєɸ ɹɤɨɝɨ є ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɦ ɨɬɨɱɭɸɱɢɯ ɣɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɿɜ. 
ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 

ɩɪɨɯɨɞɿ ɩɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɸ 

ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɫɟɪɟɞɧє ɜ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 

s×s, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɿɤɫɟɥɹ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ. əɤɳɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɿɤɫɟɥɹ ɧɚ t ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ 
ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɫɟɪɟɞɧє, ɜɨɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɱɨɪɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɧɚ ɛɿɧɚɪɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ, ɿɧɚɤɲɟ – ɜ ɛɿɥɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ, ɮɨɬɨɝɪɚɮɭєɬьɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɬɚ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 1). 

ɐɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɿ – ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɥɢɲɟ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɫɬɪɿɥɤɢ. 

ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɧɨɜɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɱɿɬɤɨ ɜɢɞɿɥɟɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 2) ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦɢ 

ɩɿɤɫɟɥɹɦɢ (ɲɭɦ), ɹɤɿ ɭɫɭɜɚɸɬьɫɹ ɦɟɞɿɚɧɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ. 

Ɇɟɞɿɚɧɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɤɨɧɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ 
[6], ɳɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɤɨɜɡɚє ɩɨ ɦɚɫɢɜɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɿ ɡɦɿɧɸє ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɨɞɢɧ ɡ ɩɿɤɫɟɥɿɜ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɭ ɚɩɟɪɬɭɪɭ ɮɿɥьɬɪɚ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɢɛɿɪɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 

},...,,{ 21 nyyyY  ; ɱɢɫɥɨ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɦɿɪɭ ɜɿɤɧɚ, 
ɚ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɜɿɥьɧɟ. Зɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɜɿɤɧɚ ɡ 
ɧɟɩɚɪɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɬɨɱɨɤ n  (ɰɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɩɪɢ 

ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿɣ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɚɩɟɪɬɭɪɢ ɣ ɩɪɢ ɜɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɚɦɨʀ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ). əɤɳɨ ɜɩɨɪɹɞɤɭɜɚɬɢ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь },1 ,{ niyi   ɩɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ, ɬɨ ʀʀ ɦɟɞɿɚɧɨɸ ɛɭɞɟ ɬɨɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɣɦɚє ɰɟɧɬɪɚɥьɧɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɰɿɣ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɱɢɫɥɨ ɿ є ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɬɚɤɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɭ ɹɤɿɣ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɛɿɪɰɿ Y . ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɨɩɢɫɚɧɭ ɜɢɳɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ),...,2,1( nyyymedx  . 

В ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɞɿɚɧɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɭ ɡ ɚɩɟɪɬɭɪɨɸ ɮɿɥьɬɪɭ 55 ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

З ɪɢɫ. 3 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɪɨɦɿɡɞɤɿ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɢɯ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɬɢ ɤɭɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɜɭɡɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɪɿɥɨɤ ɞɨ 1 ɩɿɤɫɟɥɹ. Ɍɨɛɬɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɫɤɟɥɟɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ Зɨɧɝɚ-ɋɭɧɹ [7] (ɪɢɫ. 4). 

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Хɚɮɚ [8] ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿɣ (ɫɬɪɿɥɨɤ) ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɭɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ. ɍ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
Хɚɮɚ є ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɹɦɢɯ. ɉɪɹɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ y = mx + b ɿ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɩɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ (x, y). ɉɪɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ Хɚɮɚ ɨɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ – 

ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɹɦɨʀ ɧɟ ɹɤ ɬɨɱɨɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ m – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɧɚɯɢɥɭ ɣ b – ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ. ʈɪɭɧɬɭɸɱɢɫь ɧɚ ɰьɨɦɭ ɮɚɤɬɿ, ɩɪɹɦɚ y = mx + b ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɱɤɢ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (b, m) ɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɩɪɹɦɿ ɦɚɸɬь ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ m ɿ b. Ɍɨɦɭ ɡɪɭɱɧɿɲɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɩɪɹɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ , . ɉɚɪɚɦɟɬɪ  – ɰɟ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɚɞɿɭɫ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ (ɬɨɛɬɨ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɦɟɞɿɚɧɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ

 

Ɋɢɫ. 1. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɿɫɥɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɚ) ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɫɬɪɿɥɤɢ; ɛ) ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ



ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɬɚ ɪɚɞɿɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
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ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ), ɚ  – ɰɟ ɤɭɬ ɦɿɠ ɰɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɿ ɜɿɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ. 
 
 

 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɞɿɚɧɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ Ɋɢɫ. 4. ɋɤɟɥɟɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɤ 

 

ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɹɤ 
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xy  ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

 sincos yx  . 

Ɍɨɦɭ ɨɱɟɜɢɞɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ XY ɡ ɬɨɱɤɨɸ ɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (,) ɭ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɹɤɚ є ɭɧɿɤɚɥьɧɨɸ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɹɤɳɨ  є [0, 2ɉ],  >= 0. 

ɑɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ XY ɦɨɠɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɹɦɢɯ. əɤɳɨ ɰɹ ɬɨɱɤɚ ɦɚє 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ (x0, y0), ɬɨ ɜɫɿ ɩɪɹɦɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɪɿɜɧɹɧɧɸ    sincos 00 yx  . 

ɐɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɿɣ ɤɪɢɜɿɣ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ , ɹɤɚ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɭɧɿɤɚɥьɧɚ 
ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ. əɤɳɨ ɤɪɢɜɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɜɨɦ ɬɨɱɤɚɦ, ɧɚɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɧɚ ɨɞɧɭ, ɬɨ ɬɨɱɤɚ (ɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ), ɞɟ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɹɦɢɦ (ɜ ɫɩɪɚɜɠɧьɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ), 
ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ ɨɛɢɞɜɿ ɬɨɱɤɢ. ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɪɹɞ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬь ɩɪɹɦɭ ɥɿɧɿɸ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɬɿєʀ ɥɿɧɿʀ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɤɨɥɿɧɟɚɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɲɭɤɭ ɤɪɢɜɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ. 

Аɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Хɚɮɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɦɚɫɢɜ, ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨʀ y = mx + b. Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɫɬɨɪɭ , 

. Зɧɚɣɲɨɜɲɢ ɤɨɦɿɪɤɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɩɨɲɭɤɨɦ ɥɨɤɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ, 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɪɹɦɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ. 
Ɍɚɤ ɹɤ ɫɤɚɡɚɧɨ ɛɭɥɨ ɜɢɳɟ, 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ  – ɰɟ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɚɞɿɭɫ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ (ɬɨɛɬɨ 
ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ), ɚ  – ɰɟ ɤɭɬ ɦɿɠ 

ɰɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɿ ɜɿɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ, ɬɨ, ɰɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɭ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɜɧɹɧь 

cosrx  , sinry  . 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɞɧɿєʀ ɩɪɹɦɨʀ: 
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Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɧɲɨʀ ɩɪɹɦɨʀ: 
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ɉɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɢɩ ɲɤɚɥɢ: ɞɭɝɨɜɚ ɱɢ ɤɪɭɝɨɜɚ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɭɝɨɜɭ ɲɤɚɥɭ. ɉɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɤɢ ɞɥɹ ɞɭɝɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ ɜɢɛɪɚɧɨ ɞɜɚ 
ɜɢɩɚɞɤɢ (ɪɢɫ. 5). 

З ɪɢɫ. 5 ɬɨɱɧɨ ɫɤɚɡɚɬɢ ɜ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɬɚ ɹɤɢɣ ɫɚɦɟ ɤɭɬ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ. 

Ɍɨɛɬɨ, ɹɤɳɨ ɜ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɢɯ a ɿ b Ɉ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɨ ɹɤɢɣ ɩɪɨɦɿɧь ɛɪɚɬɢ ɡɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ? 

Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɹɦɿ a ɿ b, ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Хɚɮɚ, ɧɚɤɥɚɞɚєɦɨ ɧɚ ɫɤɟɥɟɬɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɤ (ɪɢɫ. 6). 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɤ ɩɨ ɱɜɟɪɬɹɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɳɟ ɡɧɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɹɦɢɯ a ɿ b. ɐɹ ɬɨɱɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɮɨɪɦɭɥ: 
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Ɋɢɫ. 5. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɤ (ɩɪɹɦɿ a ɿ b) ɩɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿɥɤɢ 

ɞɥɹ ɞɭɝɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ:ɚ) ɩɟɪɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɛ) ɞɪɭɝɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 
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ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɢɯ Ɉ = (x; y) (ɪɢɫ. 7): 
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Вɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ Ɉ ɩɪɹɦɢɯ a ɿ b ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜ ɪɿɡɧɿ ɛɨɤɢ ɩɨ 
ɩɪɹɦɢɦ a ɿ b. 

В ɨɤɨɥɿ ɬɨɱɨɤ Ⱥ1, 

Ⱥ2, B1, B2 ɜ 1 ɩɿɤɫɟɥь 
ɲɭɤɚɸɬьɫɹ ɩɿɤɫɟɥɿ, ɹɤɿ 
ɧɚɥɟɠɚɬь ɫɬɪɿɥɤɚɦ. əɤɳɨ 
ʀɯ ɛɿɥьɲɟ ɞɜɨɯ, ɬɨ ɰɟ 
ɫɬɪɿɥɤɚ, ɬɨɱɧɨ ɜɠɟ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɚɡɚɬɢ, ɹɤɿɣ ɱɜɟɪɬɿ ɜɨɧɚ 
ɧɚɥɟɠɢɬь. ɇɚ ɪɢɫ. 8 

ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ 
ɱɨɪɧɢɦɢ ɩɿɤɫɟɥɹɦɢ, ɚ 
ɫɿɪɢɦɢ – ɩɪɹɦɿ, ɡɧɚɣɞɟɧɿ 
ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
Хɚɮɚ. 
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Ɋɢɫ. 7. Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɢɯ a ɿ b Ɋɢɫ. 8. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɤ ɩɨ ɱɜɟɪɬɹɯ 

 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɤɭɬɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɹɦɢɯ a ɿ b: 
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Ⱦɨ ɰьɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɭɦɨɜɭ: ɹɤɳɨ Ⱥ1  ІІ ɿ В1  І, k1 < 0 ɿ k2 ≥ 0. Ɍɨɞɿ ɦɨɠɧɚ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɭɬ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ )(180 21   . 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ. Ⱦɥɹ ɞɭɝɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ ʀɯ ɛɭɞɟ 2, ɚ ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɨʀ – 5. ɉɪɹɦɚ ɚ – ɰɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɜ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɞɭɝɨɜɨʀ ɬɚ ɤɪɭɝɨɜɨʀ ɲɤɚɥ ɪɢɫɭɧɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɨ ɪɭɯɭ 
ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɨ ɲɤɚɥɿ. 

Вɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɢɫ. 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (1), ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɸ ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɭɬ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ 
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Ɋɢɫ.6. Ⱦɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɹɦɢɯ a ɿ b ɧɚ ɫɤɟɥɟɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɨɤ 
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Ɋɢɫ. 9. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧь ɫɬɪɿɥɨɤ ɞɥɹ ɞɭɝɨɜɨʀ ɬɚ ɤɪɭɝɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
В ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɿɡ ɲɤɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ 

ɫɬɪɿɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɞɚɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɱɚɫ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ Intel Core Duo 2.7 GHz ɬɚ ɜɟɛ-
ɤɚɦɟɪɢ ɿɡ ɪɨɡɪɿɡɧɸɜɚɥьɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 0.3 Mɩ ɫɤɥɚɞɚє 250-330 ɦɫ. Вɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɛɭɥɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɡɿ ɲɤɚɥ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Вɿɞɟɨ [9] ɩɨɤɚɡɭє ɬɨɱɧɿɫɬь ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 
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