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ɍȾɄ                    ȱ  ɋ  Ʌɿɫɭɧ  
ɚɫɩɿɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  
 

 
ȺɅȽɈɊɂɌɆȱɁȺɐȱə ɌȺ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇȺ ȾȿɌȺɅȱɁȺɐȱə 

Ɂ ȯȾɇɍȼȺɅɖɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ ɋɌɋ Sn. 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɝɪɚɧɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɫɢɫɬɟɦ 
Sn   ȼɢɤɨɧɚɧɨ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɚɰɿɸ  ɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ  ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ  ɡ ɽɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ  ɨɛɥɚɫɬɶ   ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ  ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ  
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɚɰɿɹ  ɝɪɚɧɧɿ ɬɚ ɡɽɞɧɭɜɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ  

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɇɚ  ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ  ɟɬɚɩɿ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜɨ  ɞɨɜɟɞɟɧɚ  ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɫɤɥɚɞɱɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɋɌɋ   ɑɿɬɤɨ 
ɩɪɨɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ  ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ  ɩɪɨɝɪɟɫɭ  ɭ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ  ɬɚ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ  ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɡ  ɝɪɚɧɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   ȼɨɧɢ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɜ 
ɰɢɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ  

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ  ɞɨɫɜɿɞ  ɩɨɤɚɡɭɽ   ɳɨ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  ɮɨɪɦ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ  ɜ  ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ  ɜɢɩɚɞɤɿɜ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɚ  ɜ  ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ  ɡ  ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ  ɬɚ  ʀɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ  ɟɥɟɦɟɧɬɢ   ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ  ɟɫɬɟɬɢɱɧɢɦ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ  

Ɉɞɧɢɦ  ɡ  ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ   ɹɤɿ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ  ɡɧɢɠɟɧɧɹ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ  ɬɚ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ  ɽ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɛ ɽɦɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɮɨɪɦ  ɫɩɨɪɭɞ  ɬɚ  ʀɯɧɿɯ  ɨɤɪɟɦɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   Ƚɟɨɦɟɬɪɿɹ  ɫɩɨɪɭɞɢ  ɜ  ɰɿɥɨɦɭ  ɬɚ 
ɨɤɪɟɦɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ  ɫɬɚɧ  ɿ 
ɧɟɫɭɱɭ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ   ɜɢɛɿɪ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ʀɯ  ɜɢɬɪɚɬɢ  ɿ  ɩɢɬɨɦɭ  ɜɚɝɭ  ɜ  ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ  Ɏɨɪɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ  ɜɢɡɧɚɱɚɽ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ  ɿ ɦɨɧɬɚɠɭ ɚ   ɨɬɠɟ   ɿ ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɫɢɥɿ  ɡɚɫɨɛɚɯ 
ɩɪɚɰɿ  ɿ  ʀɯ  ɱɚɫɬɤɭ  ɜ  ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ  ɜɚɪɬɨɫɬɿ   ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɨ  ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ  ɦɟɬɨɞɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɡɛɚɝɚɱɭɸɱɢ  ɫɭɱɚɫɧɟ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ  ɧɨɜɢɦɢ 
ɮɨɪɦɚɦɢ   ɜɢɞɚɦɢ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ   Ɉɞɧɢɦ  ɡ  ɜɢɞɿɜ  ɬɚɤɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɽ  ɋɌɋ   ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ  ɧɟ  ɬɿɥɶɤɢ  ɜ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ   ɚ  ɣ  ɜ  ɤɨɫɦɿɱɧɿɣ  ɝɚɥɭɡɿ  ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ   ȼ  ɩɪɨɰɟɫɿ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɞɥɹ  ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ  ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɬɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ  ɫɤɥɚɞɱɚɫɬɢɯ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ   ɧɚ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ  ɫɬɚɞɿʀ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ    ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɭ  ɱɢ  ɿɧɠɟɧɟɪɭ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɦɚɬɢ  ɞɚɧɿ  ɩɪɨ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɝɪɚɧɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   Ƚȿ   ɫɢɫɬɟɦɢ  ɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ  ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ  ʀɯ 
ɡ¶ɽɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ  ȼ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɢɯ ɬɚ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɮɨɪɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɝɪɚɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɨɦɿ 
ɩɪɚɰɿ  ȼɚɪɬɚɧɹɧɚ  Ɉ  Ɇ    Ɏɟɫɚɧɚ Ⱥ  Ɇ    ɒɢɯɿɽɜɚ ȱ  ɋ    Ƚɥɚɞɢɲɚ Ʉ Ʉ   
ɇɿɤɿɬɟɧɤɨ Ɉ  ɉ   Ɇɿɲɚɧɿɧ ȱ  ɇ  ɬɚ ɿɧɲɿ  

Ɇɟɬɚ ɫɬɚɬɬɿ  Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɪɚɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ 
Sn   ȼɢɤɨɧɚɬɢ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɚɰɿɸ  ɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ  ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ  ɡ ɽɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ  Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɋɌɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
ɩɪɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɞɥɹ  ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ  ɜɢɛɨɪɭ  ɫɢɫɬɟɦ   ȼ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ  ɪɨɡɞɿɥɿ  ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫɶ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ  Ʉn   ɹɤɿ  ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ  ɡ  ɮɨɪɦɨɬɜɨɪɱɢɯ 
ɝɪɚɧɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   ɇɚ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ  ɟɬɚɩɿ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɋɌɋ  Sn ɿɧɠɟɧɟɪ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ  ɜɫɿ  ɞɚɧɿ  ɩɪɨ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɨɪɦɨɬɜɨɪɱɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɡ  ɭɦɨɜɚɦɢ  ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ  ɤɚɪɤɚɫɭ   ȼɢɯɨɞɹɱɢ  ɡ  ɭɦɨɜ  ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦ  > @  ɜ  ɹɤɨɫɬɿ  ɜɢɯɿɞɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ  ɩɪɢ  ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ  ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  

1. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɢɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ   ɬɨɛɬɨ  ʀʀ  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɚ  ɦɨɞɟɥɶ  ɜ 
ɬɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ  

2. Ƚɪɚɮɿɱɧɚ  ɦɨɞɟɥɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɦɨɞɭɥɿɜ  ɬɚ 
ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ   
Ɂɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɬɚɛɥ    ɬɚ  ɬɚɛɥ    ɩɨ  ɜɢɯɿɞɧɢɦ 

ɞɚɧɢɦ  ɿɧɠɟɧɟɪ  ɦɚɬɢɦɟ  ɡɦɨɝɭ  ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɩɚɪɤɟɬɭɸɳɢɯ  ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɞɥɹ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɪɧɶ  Sn 
ɞɨɞɚɬɧɨʀ  ɝɚɭɫɨɜɨʀ  ɤɪɢɜɢɡɧɢ   ɜɿɞ¶ɽɦɧɨʀ  ɝɚɭɫɨɜɨʀ 
ɤɪɢɜɢɡɧɢ   ɧɭɥɶɨɜɨʀ  ɝɚɭɫɨɜɨʀ  ɤɪɢɜɢɡɧɢ  ɬɚ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ   
Ⱦɥɹ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  ɮɨɪɦɨɬɜɨɪɱɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ   ɬɨɛɬɨ  ɞɥɹ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ   ɳɨ  ɫɤɥɚɞɟɧɚ  ɡ 
ɜɿɞɫɿɤɿɜ  ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɯ  ɦɨɞɭɥɿɜ   ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ  ɫɯɟɦɚ   ɹɤɚ  ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ  ɩɪɨɫɬɨ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɥɚ ɛ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɦɨɞɟɥɟɣ  

 ,  ɬɢɩ ± ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɋɌɋ ɩɨ ɞɨɞɚɬɧɿɣ 
ɝɚɭɫɨɜɿɣ ɤɪɢɜɢɡɧɿ  ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ S5  ɪɢɫ    ; 

Ɋɢɫ     ɋɌɋ 65  ɚ ± ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɩɨ ɞɨɞɚɬɧɿɣ ɤɪɢɜɢɡɧɿ  ɛ ± ɞɨɜɿɥɶɧɚ 
ɮɨɪɦɚ ɋɌɋ  ɜ ± ɩɥɨɫɤɢɣ ɫɬɚɧ  
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,,  ɬɢɩ ± ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɋɌɋ ɩɨ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɝɚɭɫɨɜɿɣ ɤɪɢɜɢɡɧɿ   ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ S4 ɪɢɫ 2)); 
,,, ɬɢɩ ± ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɋɌɋ ɩɨ ɜɿɞ¶ɽɦɧɿɣ ɝɚɭɫɨɜɿɣ ɤɪɢɜɢɡɧɿ  ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ S3 ɪɢɫ 3)). 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɩɟɪɲɢɣ  ɬɢɩ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ  ɫɯɟɦɢ  ± ɋɌɋ  ɞɨɞɚɬɧɨʀ  ɝɚɭɫɨɜɨʀ 

ɤɪɢɜɢɡɧɢ   ɪɢɫ   ɚ    Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ  ɨɩɢɫɚɧɧɹ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ  ɫɯɟɦ  ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ    ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   ɪɨɡɦɿɪɢ  ɹɤɢɯ  ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ  ɜ  ɩɪɨɰɟɫɿ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ   Ɉɛɨɥɨɧɤɚ  ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɞɨɞɚɬɧɨʀ 
ɝɚɭɫɨɜɨʀ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ± ɨɞɧɨɡɪɿɡɚɧɚ  ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɥɨɳɢɧɢ YOZ. 

  
Ɋɢɫ     ɋɌɋ 64 ± ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨ ɧɭɥɶɨɜɿɣ 

ɝɚɭɫɨɜɿɣ ɤɪɢɜɢɡɧɿ  

Ɋɢɫ     ɋɌɋ 63 ± ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨ ɜɿɞ¶ɽɦɧɿɣ 

ɝɚɭɫɨɜɿɣ ɤɪɢɜɢɡɧɿ  

 

ȼɢɪɿɡɚɽɦɨ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɨɛɥɚɫɬɶ Ʉn  ɪɢɫ  5). ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ Ʉn ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɡ 
ɩ¶ɹɬɢ  ɫɟɤɬɨɪɿɜ  P1, P2, P3, P4, P5 ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɨɫɿ  z   ɳɨ  ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɥɢɲɟ ɨɞɧɿɽʀ ɡ ɧɢɯ  ɐɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  Sn ɜ  ɩɥɨɫɤɨɦɭ  ɫɬɚɧɿ   ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɧɨ  ɜɿɞ  ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ   ɩɿɞ  ɱɚɫ 
ɹɤɨʀ  ɜɫɿ  ɤɭɬɢ  ɬɚ  ɝɪɚɧɿ  ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ  ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ   Ɍɨɦɭ  ɧɟɦɚɽ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ  ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ  ɿɧɲɨʀ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ   ɉɟɪɲɢɦ  ɟɬɚɩɨɦ  ɞɥɹ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɫɢɫɬɟɦ  ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ  ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ  ɫɟɤɬɨɪɿɜ  Pn 
ɦɨɞɭɥɶɧɢɦɢ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ  Mn   ɋɢɫɬɟɦɢ  Sn 

ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ  ɡ  ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ    Ʉn   ɨɛɥɚɫɬɶ  ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ 
Ʉn ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ  ɫɟɤɬɨɪɚɦɢ  Pn   ɹɤɿ  ɭɬɜɨɪɟɧɿ  ɡ 
ɦɨɞɭɥɿɜ Mn  ɪɢɫ  4).  

 
 Ɋɢɫ     Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ Sn 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ   

 

 
 



ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ȼɢɩɭɫɤ          
 

403

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ   
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ȼ  ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ  ɋɌɋ  Sn ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ  Ʉn ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ  ɱɨɬɢɪɦɚ  ɬɢɩɚɦɢ  ɝɪɚɧɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   Ƚȿ    ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɢ pn   ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ  ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ  tn   ɡɪɿɡɚɧɿ ɩɪɢɡɦɢ  ln, 
ɟɥɟɦɟɧɬ en  Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ  ɪɢɫ     
ɧɚɫɬɭɩɧɚ  

Ŀĳ1  Ŀĳ2  Ŀĳ3  Ŀĳ4, 
ĿĮ1  ĿĮ2  ĿĮn   ĿȖn   �   b1= b2= b3 « bn= bn+1;  z1= z2= z3 « zn= zn+1; 
an  ÂP   ÂP «  ɯÂP  
Ʉɨɠɧɢɣ  Ƚȿ  ɦɚɽ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  Wn ± ɬɨɜɳɢɧɚ  ɬɚ  Kn, zn ± 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ  ɦɿɠ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 0n   ɞɟ  Kn = 
2tn, 3tn«ɏWn ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  ɦɨɞɭɥɿɜ   0n   ɬɚ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɟɤɨɪɿɜ  Pn ɜ  ɫɢɫɬɟɦɿ  Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ  ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ  ɝɪɚɧɧɢɯ 
ɬɚ  ɡɽɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɋɌɋ  6n. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɲɚɪɧɿɪɧɢɯ  ɡ ɽɞɧɚɧɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0n ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɭ   Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɿ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɮɨɪɦɨɬɜɨɪɱɢɯ Ƚȿ 0n ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ    ɬɚ ɬɚɛɥ     Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɽɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɝɪɚɧɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  Mn   ɳɨ  ɧɚɥɟɠɚɬɶ  ɤɨɠɧɨɦɭ  ɫɟɤɬɨɪɭ  Pn ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ  Kn 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  
Mn(Pn) = Xp1M1 + Xp2M2 + Xp3M3 + Xp4M4,    (1) 

 
ɞɟ  Xp1, Xp2, Xp3, Xp4 í    ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ  ɫɟɤɬɨɪɿɜ   ɳɨ  ɦɿɫɬɹɬɶ  ɨɞɧɚɤɨɜɭ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɦɨɞɭɥɿɜ  �Pn = Xp1 + Xp2 + Xp3 + Xp4   ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɚɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  

 
Mn(Sn) = Mn(Pn) Â nS +1,      (2) 

 
ɞɟ nS ± ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧ ɫɢɫɬɟɦɢ Sn. 
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Ɋɢɫ     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ S5 ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɭ  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɩɪɢɤɥɚɞ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  ɞɥɹ  ɋɌɋ  S8. ɋɢɫɬɟɦɚ  S8 ɦɿɫɬɢɬɶ  8 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ K6 ɿ P11 ɫɟɤɬɨɪɿɜ  ɬɨɞɿ ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɬɚɛɥ    ɿ ɮɨɪɦɭɥɨɸ     ɦɚɽɦɨ  
Mn(P11) = M1+4M2+M3+5M4      ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɽɦɨ       ɜ        ɦɚɽɦɨ  
Mn(S8) = 32 Â 8         Ɉɬɠɟ  ɫɢɫɬɟɦɚ S8 ɦɿɫɬɢɬɶ     ɝɪɚɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  

Ⱦɥɹ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  ɲɚɪɧɿɪɧɢɯ  ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɫɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɫɹ  ɬɚɛɥ     Ɂɚ 
ɭɦɨɜ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ɋɌɋ  ɡ ɬɚɛɥ    ɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ  ɳɨ 
ɤɨɠɧɚ  ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ  Kn ɩɪɢ  ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɫɟɤɬɨɪɿɜ Pn  ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ  P5)  
ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ Zn ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ Zn      ɞɥɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ Sn  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ     ɡɚɧɟɫɟɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ      

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ   

ɋɟɤɬɨɪ 
Pn 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ Kn 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

Ɂ¶ɽɞɧɚɧɧɹ Zn 
P2 9 9 í  í í í í í 
P3 23 23 23 í í í í í 
P4 32 32 32 32 í í í í 
P5 48 48 48 48 48 í í í 
P6 57 57 57 57 57 57 í í 
P7 73 73 73 73 73 73 73 í 
P8 81 81 81 81 81 81 81 81 
P9 97 97 97 97 97 97 97 97 
P10 105 105 105 105 105 105 105 105 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ     
ɋɟɤɬɨɪ 

Pn 

Ʉ-ɫɬɶ 

Zn ɜ Kn 

ɋɢɫɬɟɦɚ Sn 

S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

Ɂ¶ɽɞɧɚɧɧɹ Zn 

P2 9 27 36 í  í í í í í 

P3 23 69 92 115 í í í í í 

P4 32 96 128 160 192 í í í í 

P5 48 144 192 240 288 336 í í í 

P6 57 171 228 285 342 399 456 í í 

P7 73 219 292 365 438 511 584 657 í 

P8 81 243 324 405 486 567 648 729 810 

P9 97 291 388 485 582 679 776 873 970 

P10 105 315 420 525 630 735 840 945 1050 

Pn+1 Zn 3Zn 4Zn 5Zn 6Zn 7Zn 8Zn 9Zn 10Zn 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ  ɬɚ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ  ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɪɚɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ Sn  ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɚɰɿɸ 
ɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ  ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ  ɡ ɽɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɮɨɪɦ  ɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɫɢɫɬɟɦ  ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ  

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ  

1. ɉɥɨɫɤɢɣ  ȼ  Ɉ   Ɇɟɬɨɞɢɤɚ  ɩɨɛɭɞɨɜɢ  ɫɤɥɚɞɱɚɫɬɨʀ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  Sn / 

ȼ  Ɉ  ɉɥɨɫɤɢɣ   ȱ  ɋ  Ʌɿɫɭɧ     ©ɋɭɱɚɫɧɿ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹª  Ɇɟɥɿɬɨɩɨɥɶ   ɆȾɉɍ  ɿɦ  

Ȼɨɝɞɚɧɚ ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ      ± ȼɢɩ    ± ɫɬɨɪ   -87. 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  ɝɪɚɧɧɵɯ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  ɫɢɫɬɟɦ  6Q  

ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɚɰɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ  ɫɥɨɜɚ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ  ɨɛɥɚɫɬɶ   ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ  ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɹ  

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɚɰɢɹ  ɝɪɚɧɧɵɟ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

Ⱥnnotation: Investigated Geometric parameters facet elements of Sn. Fulfilled algorithms 

and constructive details connecting elements. 
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