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ɍȾɄ               Ɉ  Ⱥ  ɉɢɥɢɩɚɤɚ  
ɚɫɩɿɪɚɧɬ  ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  

ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ 
Ɍ  ɋ  ɉɢɥɢɩɚɤɚ  

ɤ ɬ ɧ   ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  
ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ 

 
ɋȿɊȿȾɇə ɄɊɂȼɂɇȺ ȽȼɂɇɌɈȼɂɏ ɉɈȼȿɊɏɈɇɖ  ȼȱȾɇȿɋȿɇɂɏ ȾɈ 

ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɂɏ ɅȱɇȱɃ ɄɊɂȼɂɇɂ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ  ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ  ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɪɭɯɨɦ  ɩɥɨɫɤɨʀ 
ɤɪɢɜɨʀ  ɧɟɡɦɿɧɧɨʀ  ɮɨɪɦɢ  ɭ  ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ  ɩɥɨɳɢɧɿ  ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ  ɥɿɧɿʀ  ɬɚɤɢɦ  ɱɢɧɨɦ  
ɳɨɛ  ɭɬɜɨɪɟɧɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɹ  ɛɭɥɚ  ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ  ɞɨ  ɫɿɦɟɣ  ɥɿɧɿɣ  ɤɪɢɜɢɧɢ   ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ  ɿɡ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ  ɫɭɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ  ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ʀɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɝɜɢɧɬɨɜɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɹ   ɥɿɧɿʀ  ɤɪɢɜɢɧɢ   ɫɭɩɪɨɜɿɞɧɢɣ 
ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤ  ɮɨɪɦɭɥɢ Ɏɪɟɧɟ  ɫɤɪɭɬ  ɤɪɢɜɢɧɚ  
 

ȼɫɬɭɩ  Ƚɜɢɧɬɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ʀɯ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ± ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ± ɽ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɮɨɪɦ  ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ 
ɬɚɤɭ  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ   ɹɤɚ  ʀɯ  ɜɿɞɪɿɡɧɹɽ  ɜɿɞ  ɿɧɲɢɯ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ   ɚ  ɫɚɦɟ  ɜɨɧɢ  ɦɨɠɭɬɶ 
ɤɨɜɡɚɬɢ  ɜɡɞɨɜɠ  ɫɚɦɢɯ  ɫɟɛɟ  ɛɟɡ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɫɚɦɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɐɹ  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ  ɭ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ  ɚ ɭ 
ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ  ± ɞɥɹ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɪɿɡɶɛ  ɿ  ɿɧɲɢɯ  ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ  ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ   ɉɨɜɟɪɯɧɿ  ɿɡ 
ɫɬɚɥɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɤɪɢɜɢɧɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɧɿɜ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ  

Ⱦɨ  ɦɟɬɨɞɿɜ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɿ  ɡɚɞɚɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ  ɜɢɦɨɝɢ  
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ  ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ  ɨɩɢɫɚɧɚ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɪɿɜɧɹɧɶ  ɞɥɹ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ  ʀʀ  ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɿ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ  ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ   ɇɚɣɤɪɚɳɢɦ  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ 
ɨɩɢɫɨɦ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ  ɬɚɤɢɣ   ɩɪɢ  ɹɤɨɦɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɹ  ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ  ɞɨ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨʀ  ɫɿɬɤɢ  ɿɡ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ  ɥɿɧɿɣ  ɤɪɢɜɢɧɢ   ɐɿ  ɥɿɧɿʀ  ɽ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ 
ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɹɦɢ  ɪɭɯɭ  ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ  ɩɪɢ  ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ   Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ  ɩɪɢ  ɬɚɤɨɦɭ ɨɩɢɫɿ  ɡɧɚɱɧɨ  ɫɩɪɨɳɭɽɬɶɫɹ  ɩɟɪɲɚ  ɿ ɞɪɭɝɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɮɨɪɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɹɤɢɯ  ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ  ɪɿɡɧɿ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ   ɜ  ɬɨɦɭ  ɱɢɫɥɿ  ɿ  ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ  ɐɢɦ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  
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Ⱥɧɚɥɿɡ  ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ  ɿ  ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  Ƚɜɢɧɬɨɜɿ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɿɞɨɦɿ  ɿɡ  ɧɚɣɞɚɜɧɿɲɢɯ  ɱɚɫɿɜ   ɋɥɿɞ  ɡɝɚɞɚɬɢ  ɩɪɨ  ɜɢɧɚɣɞɟɧɢɣ  ɳɟ  Ⱥɪɯɿɦɟɞɨɦ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ  ɝɜɢɧɬ   Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɿ  ɿ  ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɿ  ɝɜɢɧɬɢ  Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ  ɿ  ɧɢɧɿ 
ɪɭɯɚɸɬɶ  ɦɨɪɫɶɤɿ  ɤɨɪɚɛɥɿ   ɝɜɢɧɬɨɜɿ  ɥɿɬɚɤɢ  ɬɚ  ɜɟɪɬɨɥɶɨɬɢ   ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧɢ  ɬɨɳɨ  
ȼɢɧɚɯɿɞ  ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ  ɝɜɢɧɬɚ  ɩɪɢɜɿɜ  Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ  ɞɨ  ɜɢɧɚɯɨɞɭ  ɛɨɥɬɚ  
ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨɝɨ  ɿɡ  ɝɜɢɧɬɚ  ɣ  ɝɚɣɤɢ   ɇɚɜɿɬɶ  ɰɜɹɯɢ  ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ  ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ 
ɞɥɹ  ɛɿɥɶɲɨʀ  ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ  ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ  > @   ɇɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɢɣ  ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ  ɦɚɽ  ɝɜɢɧɬɨɜɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɸ  > @   Ⱦɥɹ  ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ  ɩɨɜɿɬɪɹ  ɩɨɪɭɱ  ɿɡ 
ɩɨɪɲɧɟɜɢɦɢ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ  ɝɜɢɧɬɨɜɿ  ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ  > @  Ⱦɥɹ  ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  ɡɚɞɚɱ   ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɯ  ɿɡ  ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ  ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ   ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ 
ɝɜɢɧɬɨɜɟ ɩɪɨɟɤɰɿɸɜɚɧɧɹ > @  ȼɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɚɰɶ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɩɪɨɮɿɥɸɜɚɧɧɸ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ  ɞɥɹ  ɨɛɪɨɛɤɢ  ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  >5, 6@   Ɉɤɪɟɦɭ  ɝɪɭɩɭ  ɩɪɚɰɶ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɡ  ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ   ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɯ  ɞɨ  ɥɿɧɿɣ 
ɤɪɢɜɢɧɢ >7]. 

Ɇɟɬɨɸ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɛɭɥɚ  ɪɨɡɪɨɛɤɚ  ɫɩɨɫɨɛɭ  ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɹ 
ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɿɡ ɥɿɧɿɣ ɤɪɢɜɢɧɢ  

Ⱦɥɹ  ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ  ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ  ɦɟɬɢ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɛɭɥɨ  ɜɢɪɿɲɢɬɢ  ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: 

1. Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ  ɨɩɢɫ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɩɥɨɫɤɨʀ  ɬɜɿɪɧɨʀ  ɤɪɢɜɨʀ 
ɧɟɡɦɿɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ  
ɳɨɛ ɭɬɜɨɪɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɥɿɧɿɣ ɤɪɢɜɢɧɢ  

2. ɇɚɜɟɫɬɢ  ɩɪɢɤɥɚɞɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  ɪɿɜɧɹɧɶ  ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɬɚ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ʀɯ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɸ  

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  əɤɳɨ  ɩɥɨɫɤɭ  ɤɪɢɜɭ  ɠɨɪɫɬɤɨ  ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ  ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɭɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ Ɏɪɟɧɟ ɿ ɫɚɦ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤ ɪɭɯɚɬɢ 
ɩɨ  ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ  ɥɿɧɿʀ   ɬɨ  ɩɥɨɫɤɚ  ɤɪɢɜɚ  ɨɩɢɲɟ  ɝɜɢɧɬɨɜɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɸ   ɞɥɹ  ɹɤɨʀ  ɜɨɧɚ 
ɛɭɞɟ ɬɜɿɪɧɨɸ  Ɉɞɧɿɽɸ ɫɿɦ¶ɽɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɬɚɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɞɟ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɩɨɥɨɠɟɧɶ  ɩɥɨɫɤɨʀ  ɬɜɿɪɧɨʀ   ɚ  ɞɪɭɝɨɸ  ± ɝɜɢɧɬɨɜɿ  ɥɿɧɿʀ  ± ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ɪɭɯɭ  ɬɨɱɨɤ 
ɩɥɨɫɤɨʀ ɤɪɢɜɨʀ  Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ 
ɥɿɧɿɣ ɤɪɢɜɢɧɢ  ɓɨɛ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɛɭɥɚ ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɥɿɧɿɣ ɤɪɢɜɢɧɢ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɳɨɛ 
ɩɥɨɫɤɚ  ɬɜɿɪɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ ɩɨɜɟɪɬɚɥɚɫɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚ 
ɤɭɬ  İ ɧɚɜɤɨɥɨ  ɨɪɬɚ  ɞɨɬɢɱɧɨʀ   ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɹɤɨɝɨ  ɡɚɥɟɠɢɬɶ  ɜɿɞ  ɞɨɜɠɢɧɢ  ɞɭɝɢ  s 
ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ  ɤɪɢɜɨʀ   ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ  ɥɿɧɿʀ   ɿ  ʀʀ  ɫɤɪɭɬɭ  ı ɜ  ɩɨɬɨɱɧɿɣ  ɬɨɱɰɿ  ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ  Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ  ɳɨ ɫɤɪɭɬ ı ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɽ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɬɚɥɨɸ  
ɤɭɬ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɚɡɭ [8]: 

     ³ �� � .0HVVH sds     (1) 
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Ɉɩɢɲɟɦɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ   ɭɬɜɨɪɟɧɭ  ɜɤɚɡɚɧɢɦ  ɫɩɨɫɨɛɨɦ   ɭ  ɜɟɤɬɨɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ  ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ  ɮɨɪɦɭɥ  Ɏɪɟɧɟ  ɇɚ  ɪɢɫ     ɜ  ɬɨɱɤɚɯ  Ⱥ ɿ  ȼ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ  ɤɪɢɜɨʀ   ɭ 
ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ  ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɫɭɩɪɨɜɿɞɧɿ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɢ Ɏɪɟɧɟ   
ȼ  ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ  ɩɥɨɳɢɧɿ  ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ   ɭɬɜɨɪɟɧɿɣ  ɨɪɬɚɦɢ  ɝɨɥɨɜɧɨʀ  ɧɨɪɦɚɥɿ  n  ɿ 
ɛɿɧɨɪɦɚɥɿ b   ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɩɥɨɫɤɚ ɤɪɢɜɚ ± ɬɜɿɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ 
ɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɜ ɬɨɱɤɭ ȼ ɬɜɿɪɧɚ ɤɪɢɜɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɪɬɚ 
ɞɨɬɢɱɧɨʀ  W  ɧɚ  ɤɭɬ  İ -ıs ɡɝɿɞɧɨ        ɩɨɫɬɿɣɧɭ  ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ  İ0 ± ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɭɬɚ  İ ± ɩɪɢɣɦɚɽɦɨ  ɪɿɜɧɢɦ 
ɧɭɥɸ    Ɋɿɡɧɢɰɹ  ɤɭɬɿɜ  İ ɜ  ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ ɿ ȼ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ  ɥɿɧɿʀ  ɬɚɤɢɦ  ɱɢɧɨɦ  ɫɤɥɚɞɟ 
ısȺȼ   ɞɟ  sȺȼ ± ɞɨɜɠɢɧɚ  ɞɭɝɢ  ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ 
ɥɿɧɿʀ  ɦɿɠ  ɬɨɱɤɚɦɢ  Ⱥ ɿ  ȼ   ɓɨɛ 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ  ɪɨɡɬɚɲɭɽɦɨ 
ɜ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ  ɬɨɱɰɿ  Ⱥ ɳɟ  ɨɞɧɭ  ɩɥɨɫɤɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɬɚɤ   ɳɨɛ  ɜɿɫɶ  ɯ 
ɡɛɿɝɚɥɚɫɹ ɡ ɨɪɬɨɦ  n   ɚ ɜɿɫɶ ɭ ± ɡ ɨɪɬɨɦ 
b   ɪɢɫ      ȼ ɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚɞɚɦɨ ɩɥɨɫɤɭ 
ɤɪɢɜɭ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ  ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 
x=x(v), y=y(v)  ɞɟ v ± ɧɟɡɚɥɟɠɧɚ ɡɦɿɧɧɚ  
ɉɨɫɬɚɜɢɦɨ  ɭɦɨɜɭ   ɳɨɛ  ɩɿɞ  ɱɚɫ  ɪɭɯɭ 
ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ  ɰɹ  ɫɢɫɬɟɦɚ  ɪɚɡɨɦ  ɡ 

ɤɪɢɜɨɸ  ɩɨɜɟɪɬɚɥɚɫɹ  ɧɚɜɤɨɥɨ  ɨɪɬɚ  ɞɨɬɢɱɧɨʀ  W  ɧɚ  ɤɭɬ  İ -ıs   Ɍɨɞɿ  ɜɟɤɬɨɪɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ  

)cossin()sincos(),( HHHH yxbyxnrvsR ���� ,  (2) 

ɞɟ  � )(srr  ɪɚɞɿɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ  ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ  ɤɪɢɜɨʀ   ɜ  ɧɚɲɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ 
ɥɿɧɿʀ   

Ɂɧɚɣɞɟɦɨ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ  ɩɟɪɲɨʀ  ɿ  ɞɪɭɝɨʀ  ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ  ɮɨɪɦ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ       
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɱɚɫɬɢɧɧɿ ɩɟɪɲɿ  ɞɪɭɝɿ  ɿ ɡɦɿɲɚɧɭ ɩɨɯɿɞɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ      
ɉɟɪɲɚ ɿ ɞɪɭɝɚ ɱɚɫɬɢɧɧɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ v ɡɚɩɢɲɭɬɶɫɹ  
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ɉɟɪɲɚ ɱɚɫɬɢɧɧɚ ɩɨɯɿɞɧɚ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ s ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ  

 

Ɋɢɫ       ɋɯɟɦɚ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɞɥɹ  ʀʀ 

ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɫ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥ Ɏɪɟɧɟ 
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Ⱦɥɹ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɱɚɫɬɢɧɧɨʀ  ɩɨɯɿɞɧɨʀ       ɡɚɫɬɨɫɭɽɦɨ 
ɮɨɪɦɭɥɢ Ɏɪɟɧɟ  

.;;; nbkbnnkr VWVWW � c� c c c   (6) 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ     ɜ     ɿ ɩɿɫɥɹ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ ɱɚɫɬɢɧɧɭ ɩɨɯɿɞɧɭ     ɜ 
ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɧɚ ɨɪɬɢ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ Ɏɪɟɧɟ  

� �> @

� � � �> @
� � � �> @.sincossincos

cossincossin
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ɇɚɪɟɲɬɿ   ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ  ɭ       ɜɢɪɚɡ  ɩɨɯɿɞɧɨʀ  Hc    ɹɤɢɣ  ɡɝɿɞɧɨ       ɞɨɪɿɜɧɸɽ 
VH � c  ɿ ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ  

� �> @HHW sincos1 yxk
s

R
�� 

w
w

    (8) 

Ɍɚɤɢɦ  ɠɟ  ɱɢɧɨɦ   ɡ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɮɨɪɦɭɥ  Ɏɪɟɧɟ   ɧɚɯɨɞɢɦɨ  ɞɪɭɝɭ 
ɩɨɯɿɞɧɭ  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹɦ  ɜɢɪɚɡɭ       ɩɨ  ɡɦɿɧɧɿɣ  s   ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ  ɞɨ  ɭɜɚɝɢ  ɳɨ 
ɞɥɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ k=const: 

� � � �> @HHHHVW sincos1cossin
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yxkknyxk
s

R
����� 

w
w

.  (9) 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɱɢ     ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ v  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɦɿɲɚɧɭ ɩɨɯɿɞɧɭ  
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Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɩɟɪɲɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ      
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Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɞɪɭɝɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ      
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Ɋɿɜɧɿɫɬɶ ɧɭɥɸ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɩɟɪɲɨʀ  ɿ  ɞɪɭɝɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ  ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ  ɞɨ ɫɿɦɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɥɿɧɿɣ  ɹɤɢɦɢ ɽ 
ɥɿɧɿʀ ɤɪɢɜɢɧɢ  
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Ɂɧɚɣɞɟɦɨ  ɜɢɪɚɡ  ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ  ɤɪɢɜɢɧɢ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɹɤɚ  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
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     (13) 

ɉɿɞɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ               ɜ        ɞɚɽ  ɜɢɪɚɡ  ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ  ɤɪɢɜɢɧɢ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡ ɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɬɜɿɪɧɨɸ x=x(v), y=y(v): 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɩɪɢɤɥɚɞ   ɇɟɯɚɣ  ɬɜɿɪɧɨɸ  ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɛɭɞɟ  ɤɨɥɨ 
ɪɚɞɿɭɫɚ r  ɹɤɟ ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ  

.sin;cos vryvrx   
    (15)

 

ȼ  ɰɶɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ  ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ  ɛɭɞɟ  ɝɜɢɧɬɨɜɚ  ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ   Ɂɧɚɣɞɟɦɨ  ʀʀ  ɫɟɪɟɞɧɸ  ɤɪɢɜɢɧɭ   Ⱦɥɹ  ɰɶɨɝɨ  ɡɚɩɢɲɟɦɨ  ɩɟɪɲɿ  ɿ  ɞɪɭɝɿ 
ɩɨɯɿɞɧɿ ɪɿɜɧɹɧɶ       
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ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ      ɜ      ɿ ɩɿɫɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ  
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əɤɳɨ  k=0  ɬɨɛɬɨ  ɜɿɫɶ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɫɬɚɽ  ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ    ɬɨ  ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ  ɜ  ɰɢɥɿɧɞɪ  ɿ  ɣɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɧɹ  ɤɪɢɜɢɧɚ  ɫɬɚɽ  ɪɿɜɧɨɸ  1/2r. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɪɢɜɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɽ ɡɦɿɧɧɨɸ  ɨɞɧɚɤ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ  ɳɨ ɤɨɫɢɧɭɫ ɤɭɬɚ 
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ  ɜ  ɦɟɠɚɯ  ɜɿɞ  -1 ɞɨ  1   ɦɨɠɧɚ  ɡɪɨɛɢɬɢ  ɜɢɫɧɨɜɨɤ   ɳɨ  ɜɨɧɚ  ɬɚɤɨɠ 
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ  ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡɚ ɩɟɜɧɿ ɦɟɠɿ  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ  ɇɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ  ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ  ɥɿɧɿʀ  ɦɨɠɧɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ  ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ  ɞɨ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ  ɥɿɧɿɣ  ɤɪɢɜɢɧɢ   Ⱦɥɹ  ɰɶɨɝɨ  ɜ  ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ  ɩɥɨɳɢɧɿ 

ɫɭɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɩɥɨɫɤɭ ɬɜɿɪɧɭ ɥɿɧɿɸ  ɉɪɢ 

ɪɭɫɿ  ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ  ɩɨ  ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ  ɥɿɧɿʀ  ɬɜɿɪɧɚ  ɥɿɧɿɹ  ɩɨɜɢɧɧɚ  ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ  ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹ  ɜ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɲɢɧɢ ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ ɧɚ ɤɭɬ  ɪɿɜɧɢɣ ɞɨɛɭɬɤɭ ɫɤɪɭɬɭ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ 

ɥɿɧɿʀ  ɧɚ  ɞɨɜɠɢɧɭ  ʀʀ  ɞɭɝɢ  ɜ  ɩɨɬɨɱɧɿɣ  ɬɨɱɰɿ   ɜɡɹɬɨɦɭ  ɿɡ  ɡɧɚɤɨɦ  ©ɦɿɧɭɫª   Ɏɨɪɦɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ  ɜɿɞ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ  ɥɿɧɿʀ  ɿ  ɜɢɞɭ  ɬɜɿɪɧɨʀ   əɤɳɨ  ɬɜɿɪɧɨɸ  ɥɿɧɿɽɸ  ɽ  ɤɨɥɨ  ɡ 

ɰɟɧɬɪɨɦ  ɭ  ɜɟɪɲɢɧɿ  ɬɪɢɝɪɚɧɧɢɤɚ   ɬɨ  ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ  ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ  ɛɭɞɟ  ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ  ɝɜɢɧɬɨɜɚ 



ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ȼɢɩɭɫɤ          
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ɩɨɜɟɪɯɧɹ   Ȳʀ  ɫɟɪɟɞɧɹ  ɤɪɢɜɢɧɚ  ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ   ɧɟ  ɜɢɯɨɞɹɱɢ  ɡɚ  ɩɟɜɧɿ  ɦɟɠɿ   ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ  ɤɪɢɜɢɧɨɸ 

ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ  ɨɫɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɪɚɞɿɭɫɚ ɬɜɿɪɧɨɝɨ ɤɨɥɚ  

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ɋɬɟɩɚɧɨɜ  Ȼ Ⱥ   ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ  ɜɢɧɬɨɜɵɯ  ɝɜɨɡɞɟɣ  ɧɚ  ɜɵɞɟɪɝɢɜɚɧɢɟ   ± ɋɛ   ɞɨɤɥɚɞɨɜ 

ɧɚɭɱ   ± ɬɟɯɧ   ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ  ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɫɤɨ±ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ  ɫɨɫɬɚɜɚ  ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ   Ȼ Ⱥ  ɋɬɟɩɚɧɨɜ  Ʌ ȼ  Ⱦɟɟɜ  ± Ɇ   ɆȽɋɍ        ± ɋ      ± 250. 

2. Ʌɸɤɲɢɧ  ȼ ɋ   Ɍɟɨɪɢɹ  ɜɢɧɬɨɜɵɯ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ  ɜ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɪɟɠɭɳɢɯ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ   ȼ ɋ  Ʌɸɤɲɢɧ  ± Ɇ   Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ        ±     ɫ  

3. ɋɚɤɭɧ ȼ  Ⱥ  ȼɢɧɬɨɜɵɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɵ   ȼ Ⱥ  ɋɚɤɭɧ. ± Ʌ   Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ        ± 

400 c. 

4. ɂɜɚɧɨɜ ɘ  ɇ   ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɤ  ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ   ɘ ɇ  Ɍɟɜɥɢɧ. ± Ɉɦɫɤ: ɘɆɉɂ        ± 115 ɫ  

5. ɓɭɪɨɜ ɂ  Ⱥ   Ɋɚɫɱɟɬ  ɩɪɨɮɢɥɹ  ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ  ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ  ɞɥɹ  ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɜɢɧɬɨɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ   ɂ Ⱥ  ɓɭɪɨɜ    ɋɌɂɇ  ± 1996. ± ʋ   ± ɋ     ± 21.  

6. Ɍɟɜɥɢɧ Ⱥ  Ɇ   ɉɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɞɢɫɤɨɜɨɣ  ɮɪɟɡɵ  ɞɥɹ  ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɜɢɧɬɨɜɨɣ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ   Ⱥ Ɇ  Ɍɟɜɥɢɧ  Ʌ ɂ  ɋɥɚɜ // ɋɬɚɧɤɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ   ± 1971. ± ʋ     ± 

ɋ  30 ± 32. 

7. ɋɤɢɞɚɧ ȱ  Ⱥ  ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɫɿɬɤɢ ɡ ɥɿɧɿɣ ɤɪɢɜɢɧɢ   ȱ Ⱥ  ɋɤɢɞɚɧ  

ɇ ɘ  ɍɥɢɰɶɤɚ    ɉɪɚɰɿ Ɍɚɜɪɿɣɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ  ± Ɇɟɥɿɬɨɩɨɥɶ  ɌȾȺɌȺ  

2003. ± ȼɢɩ     ɉɪɢɤɥɚɞɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚ  ± Ɍ      ± ɋ    ± 14. 

8. Ɇɭɤɜɢɱ  Ɇ Ɇ   Ʉɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ  ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɿɡ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ  ɜɿɫɫɸ  

ɨɩɢɫɚɧɢɯ  ɫɿɦ¶ɹɦɢ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ  ɥɿɧɿɣ  ɤɪɢɜɢɧɢ    Ɇ Ɇ  Ɇɭɤɜɢɱ      ɉɪɢɤɥ   ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ  ɬɚ  ɿɧɠ  

ɝɪɚɮɿɤɚ  ± Ʉ   ɄɇɍȻȺ        ± ȼɢɩ     ± ɋ     ± 200. 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ  ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɜɢɧɬɨɜɨɣ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ  ɩɥɨɫɤɨɣ  ɤɪɢɜɨɣ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ  ɮɨɪɦɵ  ɜ  ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ  ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  ɜɢɧɬɨɜɨɣ  ɥɢɧɢɢ  ɬɚɤɢɦ  ɨɛɪɚɡɨɦ   ɱɬɨɛɵ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɚɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ  ɛɵɥɚ  ɨɬɧɟɫɟɧɚ  ɤ  ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ  ɥɢɧɢɣ  ɤɪɢɜɢɡɧɵ   ȼɵɜɟɞɟɧɢɟ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ  ɫ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ 

ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤɚ  ɜɢɧɬɨɜɨɣ  ɥɢɧɢɢ   ɇɚɜɟɞɟɧɵ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ  ɜɢɧɬɨɜɚɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ   ɥɢɧɢɢ  ɤɪɢɜɢɡɧɵ   ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ 

ɬɪɟɯɝɪɚɧɧɢɤ  ɮɨɪɦɭɥɵ Ɏɪɟɧɟ  ɤɪɭɱɟɧɢɟ  ɤɪɢɜɢɡɧɚ  

Summary 

Constructing of helicoid by the motion of the flat curve of permanent form in the normal 

plane of spiral line is considered in the article. Constructing surface was attributed to the family of 

lines of curvature. The leading out of vector equation of surface is carried out by the accompanying 

trihedron of spiral line. Self-reactance equations of some surfaces are pointed and it's images are 

got. Keywords: helicoid, lines of curvature, accompanying trihedron, formulas of Frene, twisting, 

curvature. 


