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ɍȾɄ 681.3         ɋ  ɘ  ɋɭɥɿɦɟɧɤɨ  
ɚɫɩ ɤɚɮɟɞɪɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ 

ɄɇɍȻȺ 
 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɈ-ɉȺɊȺɆȿɌɊɂɑɇɂɃ ȺɇȺɅȱɁ ɎɈɊɆɈɍɌȼɈɊȿɇɇə 

ȿɅȱɉɋɈȱȾȱȼ ɁȺ Ȳɏ ɅȱɇȱəɆɂ ɈȻɊɂɋȱȼ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɜ ɪɨɛɨɬɿ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɣ  ɚɧɚɥɿɡ  ɡɚɞɚɱɿ  ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨʀ  ɥɿɧɿʀ  ɨɛɪɢɫɭ  ɜ  ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ  ɟɥɿɩɫɨʀɞɿɜ   ɬɚ  ɧɚɜɟɞɟɧɿ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ 
ɫɯɟɦɢ ʀʀ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ  ɞɢɡɚɣɧ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ  ɟɥɿɩɫɨɿɞ  ɥɿɧɿɹ ɨɛɪɢɫɭ  
 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ   Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɟ   '-ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  í ɨɫɧɨɜɧɢɣ 
ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɢɡɚɣɧɟɪɚ  Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɿɫɧɭɽ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦ  ɚɥɟ ɜ 
ɠɨɞɧɿɣ  ɡ  ɧɢɯ  ɧɟɦɚ  ɡɚɫɨɛɿɜ   ɹɤɿ  ɛ  ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ  ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ  ɛɚɠɚɧɭ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɭ 
ɥɿɧɿɸ  ɨɛɪɢɫɭ  ɞɢɡɚɣɧɟɪɫɶɤɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɭ  ɜ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ  ɩɥɨɳɢɧɭ   Ɂ  ɬɨɱɤɢ  ɡɨɪɭ 
ɟɪɝɨɧɨɦɿɤɢ, ɨɞɧɢɦ  ɡ  ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɭ  ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɦɭ  ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɿ 
ɨɬɨɱɭɸɱɢɯ  ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ  ɽ  ʀɯ  ɥɿɧɿɹ  ɨɛɪɢɫɭ   ȼɨɧɚ  ɫɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ  ɡɨɪɨɦ  ɮɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɫɚɦɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɭ  ɋɚɦɟ 
ɬɨɦɭ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɡ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ  ɥɿɧɿɣ  ɨɛɪɢɫɭ  ɦɨɠɟ 
ɿɫɬɨɬɧɨ  ɜɩɥɢɧɭɬɢ  ɧɚ  ɩɪɨɰɟɫ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɞɢɡɚɣɧɭ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ ɬɚ  ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ  ɡ 
ɨɬɨɱɟɧɧɹɦ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ 
 ɩɥɚɝɿɧɿɜ  ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ ɞɢɡɚɣɧɟɪɚ ɞɥɹ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɨɛɪɢɫɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  

Ⱥɧɚɥɿɡ  ɨɫɬɚɧɧɿɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɿ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ   ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɡɚɞɚɱɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨʀ  ɥɿɧɿʀ  ɨɛɪɢɫɭ  ɞɨ  ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɚ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɛɭɥɚ 
ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ Ʉ Ɉ ɋɚɡɨɧɨɜɢɦ ɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɜ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚɯ > @ ɬɚ ɪɨɛɨɬɚɯ ɣɨɝɨ 
ɭɱɧɿɜ  ɋɟɪɟɞ ɨɫɬɚɧɧɿɯ í ɪɨɛɨɬɢ >     @  

Ɂ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɞɪɭɝɨɝɨ  ɩɨɪɹɞɤɭ  ɡɚɞɚɱɚ  ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɚ  ɞɥɹ  ɫɮɟɪ   ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ  ɬɚ 
ɤɨɧɭɫɿɜ  ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ   ɉɨɜɟɪɯɧɿ  ɟɥɿɩɫɨʀɞɿɜ  ɜ  ɪɚɦɤɚɯ  ɨɡɧɚɱɟɧɨʀ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɧɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɹ  

ɋɤɚɡɚɧɟ  ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ  ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ  ɚɫɩɟɤɬɭ  ɡɚɞɚɱɿ   ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɠ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨ ɜɢɜɱɟɧɿ, ɿ ʀɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɚɜɪɹɞ ɱɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɧɨɜɢɡɧɭ  Ⱦɟɹɤɿ ɡ 
ɧɢɯ  ɡɚɝɚɥɶɧɨ  ɜɿɞɨɦɿ  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ   ɨɫɧɨɜɧɚ  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɤɨɧɭɫɚ, ɳɨ ɞɨɬɢɱɧɢɣ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɞɪɭɝɨɝɨ  ɩɨɪɹɞɤɭ, ɩɨɥɹɝɚɽ  ɜ  ɬɨɦɭ   ɳɨ  ɜɿɧ  ɩɟɪɟɬɢɧɚɽ  ʀʀ  ɩɨ  ɤɪɢɜɿɣ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ > @  Ⱥ ɽ ɦɟɧɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ  ɚɥɟ ɜɚɠɥɢɜɿ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ  
ɇɚɦ  ɧɟ  ɜɞɚɥɨɫɹ  ɡɧɚɣɬɢ  ɩɨɫɢɥɚɧɶ ɧɚ  ʀɯ  ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ   Ɍɨɦɭ  ɜɨɧɢ  ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ  
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ɞɨɜɟɞɟɧɿ  ɿ  ɨɮɨɪɦɥɟɧɿ  ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ  ɡɚɞɚɱ   ɚɥɟ  ɧɟ  ɩɪɟɬɟɧɞɭɸɬɶ  ɧɚ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɧɨɜɢɡɧɭ  

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɚɬɬɿ   
ɐɿɥɶ  ɫɬɚɬɬɿ   ɫɬɜɨɪɢɬɢ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ  ɩɿɞʉɪɭɧɬɹ  ɞɥɹ  ɨɤɪɟɫɥɟɧɨʀ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  

ȼɨɧɨ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ   
1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɱɢɫɥɚ  ɿ  ɡɦɿɫɬɭ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɳɨ  ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɬɢ  ɡɚɞɚɧɿ  ɧɚ  ɤɚɪɬɢɧɧɿɣ  ɩɥɨɳɢɧɿ  ɿ  ɡɚɥɭɱɟɧɿ  ɞɨ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɪɶɨɯɜɿɫɧɨɝɨ ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ  

2. Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ  ɡɚɞɚɱɿ  ɿɦɩɨɪɬɭ  ɰɿɽʀ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɭ  ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ  ɿ 
ɫɯɟɦɭ ʀʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɡ ɿɧɲɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ  

3. Ɉɤɪɟɫɥɟɧɧɹ  ɤɨɥɚ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɿ  ɡɚɞɚɱ, ɳɨ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  

Ɉɫɧɨɜɧɚ  ɱɚɫɬɢɧɚ   Ⱦɥɹ  ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ  ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ  ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɡɚ ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɩɥɨɳɢɧɭ ɉ1. 
Ɍɨɱɤɚ  ɡɨɪɭ S ɡɚɞɚɽ  ɜɟɪɲɢɧɭ ɤɨɧɭɫɚ, ɞɨɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨ ɲɭɤɚɧɨɝɨ  ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ  ɇɟɯɚɣ 
ɜɿɧ ɩɟɪɟɬɢɧɚɽ  ɣɨɝɨ  ɩɨ  ɞɟɹɤɿɣ  ɤɨɧɿɰɿ   ɹɤɭ  ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɸ 
Ɏ-ɤɨɧɿɤɨɸ  ȼ ɩɟɪɟɬɢɧɿ  ɤɨɧɭɫɚ  ɡ  ɤɚɪɬɢɧɧɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɚ  ɝɨɦɨɥɨɝɿɱɧɚ  ʀɣ  ɤɨɧɿɤɚ  ± 
ɥɿɧɿɹ ɨɛɪɢɫɭ ɧɚ ɤɚɪɬɢɧɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ  Ʉ-ɤɨɧɿɤɚ  ɪɢɫ  ɚ). 

ȼ  ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɤɨɧɭɫ  ɞɪɭɝɨɝɨ  ɩɨɪɹɞɤɭ   ɡɨɤɪɟɦɚ  ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɣ  
ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɜɿɫɶɦɨɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ   ɡ  ɧɢɯ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɨɪɦɢ   ɪɎ = 2   ɿ ɲɿɫɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ   ɪɉ  = 6    ȼ  ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɦɭ  ɞɨ  ɡɚɞɚɱɿ  ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɨɛɝɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɭɫ  ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɩ¶ɹɬɢɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɸ Ʉ-ɤɨɧɿɤɨɸ ɧɚ  ɤɚɪɬɢɧɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɬɚ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɤɨɧɭɫɭ  ɪɉ = 3   Ɇɚɽɦɨ ɬɿ ɫɚɦɿ ɜɿɫɿɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  
Ⱥɥɟ ɜɟɪɲɢɧɭ ɨɛɝɨɪɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡɨɪɭ  ɬɨɦɭ ɧɚ ɤɚɪɬɢɧɿ 
ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɡɚɞɚɧɚ  ɥɢɲɟ  ɩ¶ɹɬɢɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ  ɤɨɧɭɫɿɜ   ɳɨ  ɨɛɝɨɪɬɭɸɬɶ 
ɟɥɿɩɫɨʀɞ  
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ȼɢɫɧɨɜɨɤ.  Ȼɭɞɶ  ɹɤɚ Ʉ-ɤɨɧɿɤɚ  ɦɨɠɟ  ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ  ɹɤ  ɥɿɧɿɹ  ɨɛɪɢɫɭ 
ɲɭɤɚɧɨɝɨ  ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ, ɛɨ  ɜɨɧɚ  ɿɦɩɨɪɬɭɽ  ɜ  ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɣ  ɩɪɨɫɬɿɪ  ɩ¶ɹɬɶ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɞɟɜ¶ɹɬɢ ɲɭɤɚɧɢɯ  

Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ   ɳɨ  ɤɨɥɢ  ɣɞɟɬɶɫɹ  ɩɪɨ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɞɟɹɤɢɯ  ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ   ɫɮɟɪɢ   ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ  ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  ɡ  ɜɿɫɫɸ  ɳɨ  ɩɟɪɟɬɢɧɚɽ  ɝɨɥɨɜɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɧɶ    Ʉ-ɤɨɧɿɤɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ ɞɨɜɿɥɶɧɨ  

ȱɦɩɨɪɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɤɚɪɬɢɧɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ 
ɩɨɛɭɞɨɜɿ  Ɏ-ɤɨɧɿɤɢ   Ⱦɥɹ  ʀʀ  ɡɚɜɞɚɧɧɹ  ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ  ɜɢɤɨɧɚɬɢ  ɩɟɪɟɪɿɡ  ɤɨɧɭɫɭ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ʤ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɱɤɢ ɟɥɿɩɫɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɰɟɧɬɪ F. ȼ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ 
ɞɨɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɭɫ ɦɚɽ ɜɠɟ ɜɿɫɿɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɛɨ ɫɬɿɥɶɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɽ Ɏ-ɤɨɧɿɤɚ  
ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɬɪɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɫɿɱɧɨʀ  ɩɥɨɳɢɧɢ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ  ɜ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɮɨɪɦɢ  ɞɨɬɢɱɧɨɝɨ  ɤɨɧɭɫɭ   ɏɨɱɚ  ɫɥɨɜɨɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ  ©ɨɛɝɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɣ 
ɤɨɧɭɫª  ɿ  ©ɞɨɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɭɫª  ɽ ɩɨɜɧɢɦɢ ɫɢɧɨɧɿɦɚɦɢ  ɤɨɧɭɫ ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ 
Ɏ-ɤɨɧɿɤɚ  ɛɭɞɟɦɨ  ɧɚɡɢɜɚɬɢ  ɞɨɬɢɱɧɢɦ  ɛɨ  ɜɿɧ  ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɿ  ɬɨɱɤɢ  ɞɨɬɢɤɭ   ɿɧɚɤɲɟ 
ɨɛɝɨɪɬɭɜɚɥɶɧɢɦ   ȿɥɿɩɫɨʀɞ   ɳɨ  ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɞɨɬɢɱɧɨɝɨ  ɤɨɧɭɫɭ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ  ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɽ  ɜɫɿ  ɣɨɝɨ  ɜɿɫɿɦ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɿ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɿɡ 
ɫɜɚɜɿɥɥɹɦ ɜ ɨɞɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ  

ȱɫɧɭɽ  ɛɚɝɚɬɨ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ  ɬɚ  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ  ɫɯɟɦ  ɳɨɞɨ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɰɶɨɝɨ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ   ɇɚ  ɪɢɫ  ɚ   ɬɚ   ɛ    ɹɤ  ɩɪɢɤɥɚɞ   ɧɚɜɟɞɟɧɚ  ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɚ  ɫɯɟɦɚ  
ɑɟɪɟɡ  ɬɨɱɤɭ  ɡɨɪɭ  S ɬɚ  ɰɟɧɬɪ  Ɏ-ɤɨɧɿɤɢ í  ɬɨɱɤɭ  F ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ  ɩɪɹɦɚ  d   ɉɭɱɨɤ 
ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɢɯ  ʀɣ  ɩɥɨɳɢɧ  {ǻ}d ɩɟɪɟɬɢɧɚɽ  Ɏ-ɤɨɧɿɤɭ  ɩɨ  ɞɿɚɦɟɬɪɚɦ   əɤɳɨ  ɧɚ  SF  
ɡɚɞɚɬɢ ɬɨɱɤɭ ȿ (ȿF < ȿS  ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ  ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɜɫɿɦ ɩɥɨɳɢɧɚɦ ɩɭɱɤɚ  
ɇɚ   ɪɢɫ  ɛ   ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ  Ⱦɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ  f ɦɚɽɦɨ 
ɩ¶ɹɬɶ ɭɦɨɜ  ɬɨɱɤɢ     ȿ ɬɚ ɞɨɬɢɱɧɿ S1 ɬɚ S2. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ  ɞɚɧɢɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɽ  ɟɥɿɩɫɨʀɞ   ɚɥɟ   ɹɤɳɨ  ɬɨɱɤɭ  ȿ ɨɛɪɚɬɢ  ɬɚɤ  
ɳɨɛ  ȿF=ȿS ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ  ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɣ  ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞ   ɚ  ɹɤɳɨ  ȿF>ȿS ± 
ɞɜɨɩɨɪɨɠɧɢɧɧɢɣ ɝɿɩɟɪɛɨɥɨʀɞ  Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ  ɳɨ ɜɿɞ ɜɢɛɨɪɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ʤ ɬɚ ɬɨɱɤɢ ȿ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɮɨɪɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɚɥɟ Ʉ-ɤɨɧɿɤɚ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ  

ɋɯɟɦɚ  ɧɚ  ɪɢɫ    ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ  ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɬɨɝɨ   ɳɨ   ɤɪɢɜɚ f 
ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɧɟ  ɤɪɢɜɨɸ  ɞɪɭɝɨɝɨ  ɩɨɪɹɞɤɭ   ʤ ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɧɟ  ɩɥɨɳɢɧɨɸ   ɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ  ɿ  ɬɨɞɿ  ɥɿɧɿɹ  ɞɨɬɢɤɭ  ɛɭɞɟ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ  ɿ   ɧɚɪɟɲɬɿ   Ʉ-ɤɨɧɿɤɚ  ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ  

Ⱥɥɟ ɩɨɤɢ ɦɢ ɡɚɥɢɲɚɽɦɨɫɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ  ɰɿɤɚɜɢɦ ɽ 
ɩɢɬɚɧɧɹ  ɱɢ ɦɨɠɟɦɨ ɦɢ ɧɚ ɤɚɪɬɢɧɿ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ʤ" Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ  
ɳɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɬɨɱɤɢ  F ɧɚ  ɩɪɹɦɿɣ  d ɡɚɞɚɬɢ  ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ   ɚ  ɨɬ  ʀʀ  ɩɪɨɟɤɰɿɸ  F' 
ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɞɚɬɢ ɿ ɩɨ ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɡɧɚɣɬɢ ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ʤ  Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɡɚɮɿɤɫɭɽɦɨ ɞɟɹɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨʀ d. 

Ɂɚɞɚɱɚ     Ⱦɨɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ   ɹɤɳɨ ɞɨ  ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ 
ɤɜɚɞɪɢɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɞɨɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɭɫ ɡ  ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ   ɬɨ ɰɟɧɬɪ 
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ɤɜɚɞɪɢɤɢ  ɰɟɧɬɪ ɤɨɧɿɤɢ ɞɨɬɢɤɭ ɿ ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɧɭɫɭ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɨɞɧɿɣ ɩɪɹɦɿɣ  
Ⱦɨɜɟɞɟɦɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɭ ɡɚɞɚɱɭ  
Ɂɚɞɚɱɚ      Ⱦɨɜɟɫɬɢ  ɳɨ  ɩɪɢ  ɡɚɞɚɧɿɣ  ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ  ɤɨɧɿɰɿ  ɩɨɥɸɫ   ɫɟɪɟɞɢɧɚ 

ɩɨɥɹɪɢ ɬɚ  ɰɟɧɬɪ  ɤɨɧɿɤɢ  ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɨɞɧɿɣ  ɩɪɹɦɿɣ  ɇɚɪɚɡɿ  ɨɛɦɟɠɢɦɨɫɶ  ɟɥɿɩɫɨɦ 
 ɪɢɫ 2   əɤɳɨ ɬɨɱɤɢ ɞɨɬɢɤɭ (x1,y1) ɬɚ (x2,y2) ɧɚ ɟɥɿɩɫɿ ɞɨɛɟɪɟɦɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɬɨ  ɧɟ 
ɜɬɪɚɱɚɸɱɢ ɡɚɝɚɥɭ  ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɞɚɬɢ ɤɨɧɿɤɭ ɜ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

 

.     (1) 
 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɞɨ ɟɥɿɩɫɚ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ  x1,y1  ɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ   .  

 
 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɨɥɸɫɚ Ɋ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɹɤ ɩɟɪɟɬɢɧ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɜ ɬɨɱɤɚɯ   x1,y1  ɬɚ  x2,y2): 

 
 

    (2) 
 
ɋɟɪɟɞɢɧɚ ɯɨɪɞɢ  ɩɨɥɹɪɢ ɪ  ɦɚɽ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ: 
 

     (3) 
 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ  ɳɨ  ɰɟɧɬɪ  ɤɨɧɿɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ  ɜ ɩɨɱɚɬɤɭ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ   ɭɦɨɜɚ 

ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɪɶɨɯ ɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɨɞɧɿɣ ɩɪɹɦɿɣ ɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ  
 

 
 
Ʉɨɥɢ  ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  ɬɨɱɨɤ  ɡ       ɬɚ       ɿ ɪɨɡɤɪɢɽɦɨ  ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ  

ɛɭɞɟɦɨ ɦɚɬɢ 
 

 
 

 
 
Ɉɫɬɚɧɧɽ ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  
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ȼɢɪɚɡɢ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜ ɞɭɠɤɚɯ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɹɤɳɨ  ɬɨɱɤɢ (x1,y1) ɬɚ 

(x2,y2) ɧɚɥɟɠɚɬɶ (1), ɡ ɰɶɨɝɨ ɦɚɽɦɨ A(x2y1 - x1y2)=0. Ɍɨɞɿ  ɚɛɨ Ⱥ   ɿ  ɭɦɨɜɚ 

ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɢɤɨɧɚɧɚ   ɚɛɨ    (x2y1 ± x1,y2)= 0   ɳɨ  ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɨ     Ɉɫɬɚɧɧɹ 
ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɨɱɨɤ  ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɪɹɦɿɣ  ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ   ɬɨɛɬɨ  ɩɨɥɹɪɚ  ɽ  ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ  ɤɨɧɿɤɢ   ɚ  ʀʀ  ɩɨɥɸɫ  ɧɟɜɥɚɫɧɚ  ɬɨɱɤɚ   əɤ 
ɜɿɞɨɦɨ    ɞɨɬɢɱɧɿ ɞɨ ɤɨɧɭɫɭ ɜ ɤɿɧɰɹɯ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ  ɿ  ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɿ  ɫɚɦɟ ɰɿɣ 
ɧɟɜɥɚɫɧɿɣ ɬɨɱɰɿ > @. 

ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ  ɡɚɞɚɱɿ     ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ  ɿ  ɭ  ɬɚɤɨɦɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ  
ɞɿɚɦɟɬɪ  ɤɨɧɿɤɢ, ɳɨ  ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ  ɱɟɪɟɡ  ɞɟɹɤɭ  ɡɨɜɧɿɲɧɸ  ɬɨɱɤɭ  ɫɩɪɹɠɟɧɢɣ  ɡ 
ɩɨɥɹɪɨɸ ɰɿɽʀ ɬɨɱɤɢ   

ɉɨɜɟɪɧɟɦɨɫɶ ɞɨ  ɡɚɞɚɱɿ    ɇɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ ɞɥɹ  ʀʀ  ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ  ɩɪɢɧɰɢɩ  ɞɜɨʀɫɬɨɫɬɿ   ɛɨ  ɧɚ  ɜɿɞɦɿɧɭ  ɜɿɞ  ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ  ɜɢɩɚɞɤɭ  
ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ  

ɇɚ  ɿɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ  ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ  ɡɚɞɚɧɨ  ɞɨɬɢɱɧɢɣ  ɤɨɧɭɫ 
ɜɟɪɲɢɧɨɸ  S ɬɚ  Ɏ-ɤɨɧɿɤɨɸ  ɞɨɬɢɤɭ  ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ  F (ɪɢɫ  3    ɉɪɹɦɚ  d ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ S ɬɚ F. 

ɀɦɭɬɨɤ  ɩɥɨɳɢɧ  ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɢɣ  d ɩɟɪɟɬɢɧɚɽ  Ɏ-ɤɨɧɿɤɭ  ɩɨ  ɞɿɚɦɟɬɪɚɦ  ɿ  ɜ 
ɤɨɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɤɨɧɭɫɚ ɿ ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɡɚɞɚɱɿ    
Ɍɨɞɿ  d ± ɫɩɿɥɶɧɢɣ  ɞɿɚɦɟɬɪ  ɤɨɧɿɤ  f ɩɟɪɟɪɿɡɭ   Ɍɪɟɛɚ  ɞɨɜɟɫɬɢ   ɳɨ  d ± ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɟɥɿɩɫɨʀɞɭ  Ⱦɨɜɨɞɢɦɨ ɜɿɞ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ  
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