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ɍȾɄ 515.2+563.3        Ȼɨɬɜɿɧɨɜɫɶɤɚ ɋ  ȱ  
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɧɚɪɢɫɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɬɚ 

ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

 

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɄɊɂȼɈɅȱɇȱɃɇɂɏ ɉɈȼȿɊɏɈɇɖ ɈȻ¶ȯɄɌȱȼ 
ȾɂɁȺɃɇɍ ɌȺ ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə Ȳɏ ɎɈɊɆɈɘ 

 
Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ: ɜ  ɪɨɛɨɬɿ  ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɮɨɪɦɨɸ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɞɢɡɚɣɧɭ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɭɡɥɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ  ɹɤɚ ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɫɬɚɬɢɤɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ  ɦɟɬɨɞɭ   ɋȽɆ    ɇɚɜɟɞɟɧɨ  ɩɪɢɤɥɚɞɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ  ɤɚɪɤɚɫɭ  ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɥɚɮɨɧɭ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ: ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ  ɤɚɪɤɚɫ   ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ  ɜɭɡɥɿɜ   ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɨɛ¶ɽɤɬ ɞɢɡɚɣɧɭ  

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ   ɉɨɛɭɞɨɜɚ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  ɦɨɞɟɥɿ  ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 

ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɜ ɞɢɡɚɣɧɿ ɚɛɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɟɫɬɟɬɢɰɿ  ɽ ɧɟɩɪɨɫɬɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ  
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɧɚɣɩɨɜɧɿɲɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɚ  ɫɚɦɟ  ± ʀʀ  ɮɨɪɦɭ  ɬɚ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ   Ɍɨɦɭ  
ɨɞɧɢɦ  ɡ ɧɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ  ɧɚɩɪɹɦɿɜ  ɧɚɭɤɨɜɢɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ   ɭ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ   ɽ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ  ɦɨɞɟɥɟɣ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦ  

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɰɿɥɟɣ  ɬɚ  ɡɚɜɞɚɧɧɹ  ɫɬɚɬɬɿ. Ʉɨɠɧɢɣ  ɞɢɡɚɣɧɟɪ  ɩɪɚɝɧɟ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɞɨɫɤɨɧɚɥɭ  ɮɨɪɦɭ  ɨɛ¶ɽɤɬɚ   ɳɨ  ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ   ɉɪɢɱɨɦɭ   ɰɹ 
ɮɨɪɦɚ  ɩɨɜɢɧɧɚ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ  ɩɨɜɧɨ  ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ   ɜɢɯɿɞɧɿ  ɭɦɨɜɢ   ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ  ɭɦɨɜɚɦ   ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ  ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ 
ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɬɚ ɦɚɬɢ  ɟɫɬɟɬɢɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ  Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ  ɪɨɛɨɬɢ  ɽ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɩɥɢɜɭ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɬɚ  ɩɨɹɜɢ  ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ  ɬɨɱɨɤ  ɧɚ 
ɮɨɪɦɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  Ⱦȼɉ  ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɞɢɡɚɣɧ-ɮɨɪɦ  
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ  ɞɚɧɨʀ  ɪɨɛɨɬɢ  ± ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ  ɡɦɿɧɢ  ɮɨɪɦɢ  Ⱦȼɉ  ɩɿɞ  ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ   ɳɨ  ɩɪɢɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɞɨ  ɜɭɡɥɿɜ 
ɫɿɬɤɢ   

Ⱥɧɚɥɿɡ  ɨɫɧɨɜɧɢɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɿ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ   ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ  ɜɢɯɿɞɧɢɯ  ɭɦɨɜ  
ɳɨ ɩɪɟɞ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ  ɞɨ  ɨɛ¶ɽɤɬɚ  ɞɢɡɚɣɧɭ   ɫɭɬɬɽɜɨ  ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ  ɧɚ ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭ   Ɂɚ 
ɰɿɽɸ  ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ  ɦɨɠɧɚ  ɧɟ  ɥɢɲɟ  ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ  ɽɞɢɧɭ  ɮɨɪɦɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɨɛ¶ɽɤɬɚ 
ɞɢɡɚɣɧɭ   ɚ  ɣ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ  ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ  ɣɨɝɨ  ɮɨɪɦ   Ɉɞɧɢɦ  ɿɡ  ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ  ɞɢɡɚɣɧɟɪɫɶɤɢɯ  ɮɨɪɦ  ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ  ɜɢɫɬɭɩɚɽ  ɟɫɬɟɬɢɱɧɿɫɬɶ  ɮɨɪɦɢ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɳɨ  ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ   ɋɚɦɟ  ɟɫɬɟɬɢɱɧɿɫɬɶ  ɮɨɪɦɢ   ɜɢɪɚɡɧɿɫɬɶ   ɩɨɜɧɨɬɚ ɿ 
ɱɿɬɤɨ  ɜɢɪɚɠɟɧɟ  ɫɦɢɫɥɨɜɟ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɨɪɦɢ   ɦɨɠɟ  ɫɭɬɬɽɜɨ 
ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ ɤɨɲɬɨɪɢɫ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɭ   

Ɂɧɚɱɧɚ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɭ  ɝɚɥɭɡɿ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ 
ʀɯ ɮɨɪɦɨɸ [1-6].  

ɋȽɆ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɪɢɜɢɯ ɥɿɧɿɣ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ [1], 
ɜ  ɨɫɧɨɜɿ  ɹɤɨɝɨ  ɥɟɠɢɬɶ  ɫɬɚɬɢɱɧɚ  ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ  ɦɟɬɨɞɭ  ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ  ɪɿɡɧɢɰɶ   ɽ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɧɚɨɱɧɢɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɹɜɢɳ  

ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ  ɥɿɧɿɣ  ɚɛɨ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɬɚ 
ɩɢɬɚɧɧɹ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  ʀɯ  ɮɨɪɦɨɸ  ɛɭɥɢ  ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ  ɜ  ɪɨɛɨɬɿ  ɋ Ɇ Ʉɨɜɚɥɶɨɜɚ  [1]. ȼ 
ɪɨɛɨɬɿ [2] ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɫɩɪɨɛɚ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɋȽɆ 
ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ   ɹɤ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ 
ɱɢɧɧɢɤɚ   ɿɡ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɭɡɥɿɜ  ɉɨɲɭɤɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ  ɬɚ  ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ  ɮɨɪɦ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ  ɜ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ  ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɦɨɝ  ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ  ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɪɨɛɨɬɭ [3].  

ȼ  ɪɨɛɨɬɿ [4] ɨɩɢɫɚɧɟ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ  ɤɚɪɤɚɫɿɜ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ   ɳɨ  ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ  ɩɿɞ  ɞɿɽɸ  ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ  ɬɢɫɤɭ  
ɤɨɥɢ ɡɨɜɧɿɲɧɽ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɬɢɫɤɭ ɿ ɽ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɞɨ ɰɿɽʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  
Ɍɚɤɢɣ  ɩɿɞɯɿɞ  ɞɨ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ  ɡ  ɩɨɹɜɨɸ  ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɜɭɡɥɿɜ   ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɡɨɜɧɿɲɧɿ  ɡɭɫɢɥɥɹ  ɡɚɥɟɠɚɬɶ  ɜɿɞ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɜɭɡɥɿɜ ɳɟ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɫɿɬɤɢ  ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɽ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ  

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɮɨɪɦɨɸ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ  ɥɿɧɿʀ   ɡ 
ɭɦɨɜɨɸ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɪɿɜɧɨɫɬɿ  ɞɨɜɠɢɧɢ  ɥɚɧɨɤ   ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ  ɜ  ɪɨɛɨɬɿ  [5]. 
ɇɚɜɨɞɢɬɶɫɹ  ɚɥɝɨɪɢɬɦ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ   ɿɡ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ 
ɰɿɽʀ  ɭɦɨɜɢ   Ⱥɥɟ   ɚɜɬɨɪɚɦɢ  ɧɟ  ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɥɚɧɨɤ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ   

ɉɢɬɚɧɧɹɦ  ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ  ɮɨɪɦɨɸ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɮɿɧɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ  ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɪɨɛɨɬɚ [6]  Ⱥɜɬɨɪ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ  
ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɚɦɟ ɚɮɿɧɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɧɟ ɩɨɪɭɲɭɽ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɭɡɥɿɜ ɫɿɬɤɢ  
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ  ɩɢɬɚɧɧɹ  ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɝɟɨɦɟɬɪɿɽɸ  ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ  ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɡɝɭɳɟɧɧɹ  ʀɯ 
ɤɚɪɤɚɫɿɜ  Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɲɚɛɥɨɧɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɭɡɥɢ  ɜɢɞɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɬɚ ɮɨɪɦɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ   əɤ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ   ɛɭɥɢ  ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɿ  ɫɤɥɚɞɟɧɿ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɚɥɟ  ɧɟ  ɛɭɥɢ 
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ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɫɬɢɤɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɤɪɨɤɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ 
ɫɿɬɤɢ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɫɬɢɤɭɜɚɧɧɹ   

ɍ  ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ  ɪɨɛɨɬɚɯ  ɧɟ  ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɶ  ɩɢɬɚɧɧɹ  ɩɨɹɜɢ  ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ 
ɬɨɱɨɤ  ɧɚ  ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ  ɤɚɪɤɚɫɚɯ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɿ   ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ   ʀɯ  ɜɩɥɢɜ  ɧɚ  ɮɨɪɦɭ 
ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ   

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ. ɋɩɪɨɛɭɽɦɨ ɭɹɜɢɬɢ  ɫɿɬɤɭ  ɳɨ ɧɚɬɹɝɧɭɬɚ ɧɚ ɡɚɦɤɧɟɧɢɣ 
ɤɨɧɬɭɪ  ɬɚ  ɩɪɨɜɢɫɚɽ  ɩɿɞ  ɞɿɽɸ  ɜɥɚɫɧɨʀ  ɜɚɝɢ   ɍ  ɋȽɆ  ɜɥɚɫɧɭ  ɜɚɝɭ  ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɹɤ ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɿɜɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ  
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ  ɞɨ  ɜɭɡɥɿɜ  ɫɿɬɤɢ   Ɂɭɫɢɥɥɹ  ɭ  ɜ¶ɹɡɹɯ  ɭɦɨɜɧɨ  ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ɞɨɜɠɢɧɚɦ ɰɢɯ ɜ¶ɹɡɟɣ  Ⱦɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɫɿɬɤɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɽ  ɡɭɫɢɥɥɹ   ɧɚɩɪɹɦ  ɹɤɨɝɨ  ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɦɟɬɶɫɹ  ɜɿɞ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ   Ɍɚɤɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɭɞɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɶ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ   

ɉɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɋȽɆ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɚ ɫɿɬɤɚ 
ɩɿɞ  ɞɿɽɸ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ  ɡɭɫɢɥɶ   ɳɨ  ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ  ɞɨ  ɜɭɡɥɿɜ  ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ  ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɪɿɜɧɹɧɶ      

04 ,,1,1,,1,1  ����� ���� uijjijijijiji kPuuuuu  (1) 

ɞɟ  jiu ,1� ± ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  ɜɭɡɥɿɜ  ɫɿɬɤɢ   uijP ,  ± ɩɪɨɟɤɰɿɹ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɧɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭ  ɜɿɫɶ   k ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ 
ɡɭɫɢɥɶ ɞɨɜɠɢɧɚɦ ɜ¶ɹɡɟɣ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɪɿɜɧɹɧɶ       ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ  ɞɥɹ  ɜɫɿɯ  ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ  ɜɭɡɥɿɜ   ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɚɛɨ  ɿɧɲɢɯ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ  ɬɨɦɭ ɬɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɬɢɦɟ ɽɞɢɧɢɣ ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ  

əɤɳɨ ɫɿɬɤɭ ɜɜɚɠɚɬɢ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɨɪɫɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ  ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ  uijkP ,  ɧɟ 
ɦɚɬɢɦɟ  ɧɿɹɤɨɝɨ  ɜɩɥɢɜɭ  ɧɚ  ɮɨɪɦɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɳɨ  ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ  Ʌɢɲɟ  ɡɭɫɢɥɥɹ  ɭ 
ɜ¶ɹɡɹɯ ɛɭɞɭɬɶ ɡɚɡɧɚɜɚɬɢ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  uijkP , . ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿ  ɡɭɫɢɥɥɹ   ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ  ɞɨ  ɜɭɡɥɿɜ   ɦɚɸɬɶ  ɭɦɨɜɧɢɣ  ɯɚɪɚɤɬɟɪ  ɿ  ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ  ɹɤ  ɜɿɥɶɧɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ   ɹɤɿ  ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ  ɤɟɪɭɜɚɬɢ  ɮɨɪɦɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ  

Ɇɧɨɠɢɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ  ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɜɭɡɥɢ ɫɿɬɤɢ  ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ  ɦɨɠɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ  ɫɬɚɬɢɱɧɭ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ  ɳɨ  ɽ ɦɨɞɟɥɥɸ  ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  
ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ  ɦɨɠɭɬɶ  ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ  ɫɿɬɤɢ   ɳɨ  ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ  ɮɨɪɦɭ  ɛɟɡɦɨɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ [1, 3@  ɚɛɨ ɫɿɬɤɢ, 
ɳɨ  ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ  ɮɨɪɦɢ  ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ  ɨɛɨɥɨɧɨɤ  ɩɿɞ  ɞɿɽɸ  ɡɛɢɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ [4], ɬɨɳɨ   

Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ  ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɭɫɢɥɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɨɠɟ ɧɟ ɜɿɞɛɢɜɚɬɢ 
ɩɟɜɧɟ  ɮɿɡɢɱɧɟ  ɹɜɢɳɟ   ɚ  ɛɭɬɢ  ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɦɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɫɿɬɤɢ   ȼ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ ɋȽɆ ɦɨɠɟ ɲɢɪɨɤɨ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ  ɞɥɹ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɭ ɞɢɡɚɣɧɿ ɚɛɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɟɫɬɟɬɢɰɿ  
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ɇɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ  ɹɤɭ ɧɚɡɜɟɦɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɪɨɨɛɪɚɡɭ  ɦɨɠɧɚ ɧɚɧɟɫɬɢ 
ɞɨɜɿɥɶɧɭ  ɫɿɬɤɭ  ɿ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ  ɡɨɜɧɿɲɧɿ  ɡɭɫɢɥɥɹ   ɹɤɿ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ  ɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɜɭɡɥɿɜ ɞɚɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  əɤɳɨ ɡɚɞɚɬɢ ɿɧɲɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɧɿ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿɧɲɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɹɤɭ  ɛɭɞɟɦɨ  ɧɚɡɢɜɚɬɢ  ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ  ɨɛɪɚɡɭ   ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ  ɩɪɢ  ɰɶɨɦɭ 
ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ  ɡɚɞɚɧɨʀ  ɫɿɬɤɢ   ɚ  ɡɨɜɧɿɲɧɿ  ɡɭɫɢɥɥɹ  ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ  ɡ  ɫɿɬɤɢ  ɧɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɨɨɛɪɚɡɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɭɡɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɛɪɚɡɭ  ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɧɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɨɦ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɮɨɪɦɨɸ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɨɛɪɚɡɭ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ  k (1). Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɮɨɪɦɨɸ  ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɚɡɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɬɨɱɨɤ  
ɬɚɤɢɯ  ɹɤ  ɤɨɧɿɱɧɿ  ɬɨɱɤɢ  ɬɚ  ɬɨɱɤɢ  ɫɩɥɨɳɟɧɧɹ   ɍ  ɜɭɡɥɿ   ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ  ɤɨɧɿɱɧɿɣ 
ɬɨɱɰɿ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɡɨɜɧɿɲɧɽ  ɡɭɫɢɥɥɹ  ɩɨɜɢɧɧɨ  ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ  ɧɚɩɪɹɦ   ɚɥɟ  ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɶ 
ɜɿɞ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɟɤɬɨɪɚ  ɍ ɜɭɡɥɿ  ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɬɨɱɰɿ 
ɫɩɥɨɳɟɧɧɹ   ɡɨɜɧɿɲɧɽ  ɡɭɫɢɥɥɹ  ɩɨɜɢɧɧɨ  ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ  ɧɭɥɸ   Ɍɨɞɿ   ɭ  ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ  ɪɿɜɧɹɧɶ        ɪɿɜɧɹɧɧɹ   ɳɨ  ɨɩɢɫɭɸɬɶ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ  ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ  ɜɭɡɥɿɜ  
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ  ɜɿɞ  ɪɿɜɧɹɧɶ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ  ɜɭɡɥɿɜ  ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  uijkP , . ɐɟ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɦɿɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ k ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ k1.  

Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  k1  ± ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɮɨɪɦɨɸ  ɨɛɪɚɡɭ  ɜ  ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ  ɬɨɱɤɚɯ   ɧɟ  ɽ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɬɨɦɭ  ɳɨ ɧɚɨɱɧɨ ɜɚɠɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  
ɋɚɦɟ  ɡ  ɰɶɨɝɨ  ɩɪɢɜɨɞɭ  ɰɟɣ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  ɦɨɠɧɚ  ɜɜɚɠɚɬɢ  ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ  Ⱥ  ɞɥɹ  ɬɨɝɨ  
ɳɨɛ  ɱɢɫɥɨ  ɪɿɜɧɹɧɶ  ɭ  ɫɢɫɬɟɦɿ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɜɭɡɥɿɜ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɨ  ɱɢɫɥɭ  ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ  
ɩɨɬɪɿɛɧɨ  ɡɚɞɚɬɢ  ɨɞɧɭ  ɡ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ  ɜɭɡɥɚ  ɫɿɬɤɢ   ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  

Ɍɚɤ  ɫɚɦɨ   ɭ  ɜɭɡɥɚɯ   ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ  ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ  ɬɨɱɤɚɦ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  k ɦɨɠɧɚ  ɜɜɚɠɚɬɢ  ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ   ɚɥɟ  ɬɨɞɿ  ɩɨɬɪɿɛɧɨ  ɡɚɞɚɧɢ  ɨɞɧɭ  ɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ  ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ  ɜɭɡɥɚ   Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ  ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ  ɮɨɪɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ  ɞɢɡɚɣɧɭ  ɩɨɤɚɠɟɦɨ  ɧɚ  ɩɪɢɤɥɚɞɿ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ 
ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɮɨɧɿɜ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ  

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɿɡɚɧɨʀ ɫɮɟɪɢ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨɨɛɪɚɡɭ  R=200  ɳɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ     ɚ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɤɿɥɶɰɟɜɭ ɫɿɬɤɭ  ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɩɿɞ ɞɿɽɸ 
ɡɭɫɢɥɶ   ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ  ɡ  ɰɟɧɬɪɭ  ɫɮɟɪɢ   ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ  ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ   

Ɂɚ ɨɩɨɪɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɚɡɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɪɿɡɢ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɮɟɪɢ  Ɂɚɞɚɧɨ 
    ɤɨɧɿɱɧɢɯ  ɬɨɱɨɤ  ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɨɫɿ  Oz   ɋɢɫɬɟɦɚ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɩɪɨɟɤɰɿɣ 
ɡɭɫɢɥɶ  ɧɚ  ɜɿɫɶ  Ox   ɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɨɫɶɨɜɨʀ  ɫɢɦɟɬɪɿʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɡ     
ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ  

04 ,,1,1,,1,1  ����� ���� xijjijijijiji kPxxxxx  (2) 

Ɍɚ   -ɬɢ  ɪɿɜɧɹɧɶ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɜɭɡɥɿɜ   ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ  ɤɨɧɿɱɧɢɦ  ɬɨɱɤɚɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ  
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04 ,1,1,1,,1,1  ����� ���� xijjijijijiji Pkxxxxx  (3) 

ɞɟ k , k1 ± ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ   
Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɜɭɡɥɿɜ  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɦɟɬɪɿʀ  ɬɨɬɨɠɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɚɛɫɰɢɫɚɦ 

ɜɭɡɥɿɜ  ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɜɿɫɶ Oz   ɡ  ɭ ɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɢɦɟɬɪɿʀ   ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɡ      ɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɜɭɡɥɿɜ   ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ  

04 ,,1,1,,1,1  ����� ���� zijjijijijiji kPzzzzz  (4) 

ɬɚ  -ɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɭɡɥɿɜ ɫɿɬɤɢ  ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ  

04 ,1,1,1,,1,1  ����� ���� zijjijijijiji Pkzzzzz  (5) 

ɞɟ k , k1 ± ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ           

ɇɚ ɪɢɫ     ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɮɨɪɦɭ ɩɥɚɮɨɧɚ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ  ɡ  ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ  
ɞɟ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɜɭɡɥɚɯ  ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɿ ɡɿ 

Ɋɢɫ     ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɮɨɧɚ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ: 
ɚ   ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ  ɫɮɟɪɢ  ± ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ   ɛ   ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɡ 
ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ  ɜ  ɩɨɜɟɪɯɧɹ  ɡ ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɬɚ ɤɨɥɢ ɭ  ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ  ɜɿɞɫɭɬɧɽ  ɡɨɜɧɿɲɧɽ  ɡɭɫɢɥɥɹ   ɝ   ɤɨɧɿɱɧɿ  ɬɨɱɤɢ  ɧɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɬɚ ɤɨɥɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜɿɞ¶ɽɦɧɟ 

ɚ)  ɛ)  

ɜ)  ɝ)  
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ɫɮɟɪɢ  ɪɢɫ    ɚ   ɚ ɞɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ  ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɬɢɩɭ ɜɭɡɥɭ Ⱥ  ɡɚɞɚɧɨ 
ɚɛɫɰɢɫɭ  ɯȺ = 178).  

ɇɚ  ɪɢɫ       ɜ ɮɨɪɦɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɡɦɿɧɟɧɨ  ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɡɦɿɧɢ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɭ  ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ  ɜɭɡɥɚɯ   0,  uijkP . ɇɚ  ɪɢɫ       ɝ  ɮɨɪɦɭ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɞɚɧɧɹ ɚɛɫɰɢɫɢ ɜɭɡɥɚ ȼ (ɯȼ = 98   ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɧɚɤɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɭ  ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɡɦɿɧɢɥɢɫɶ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ  ɉɪɢɤɥɚɞɢ  ɳɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ  ɧɚ  ɪɢɫ       ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ  ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɮɨɪɦɨɸ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ   

ɇɚ ɪɢɫ    ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɨɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɥɚɮɨɧɚ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ  ɩɪɨɨɛɪɚɡɨɦ ɹɤɨʀ 
ɬɟɠ ɽ ɫɮɟɪɚ  ɪɢɫ     ɚ   ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɬɨɱɤɢ  A, B, C, D, E, F) ɡɚɞɚɧɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɡ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɛɨɤɿɜ ɬɚɤɢɦɢ  ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɨɱɤɚɦ ɫɩɥɨɳɟɧɧɹ  ɜɫɶɨɝɨ   -ɪɢ ɜɭɡɥɚ  
Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɿ ɮɨɪɦɢ ɡɚɞɚɧɨ ɚɛɫɰɢɫɭ ɜɭɡɥɚ G (ɯG= 148   ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɜɿɫɶ Oɯ ɧɚɥɿɱɭɽ     ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɜɭɡɥɿɜ     ɬɚ   ɪɿɜɧɹɧɶ  ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɨɱɤɚɦ ɫɩɥɨɳɟɧɧɹ  

04 ,1,1,,1,1  ���� ���� jijijijiji xxxxx  (6) 

Ɉɪɞɢɧɚɬɢ  ɜɭɡɥɿɜ  ɫɿɬɤɢ   ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɫɢɦɟɬɪɿʀ  ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɚɛɫɰɢɫɚɦ  ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɜɿɫɶ Oz  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɢɦɟɬɪɿʀ   ɧɚɥɿɱɭɽ      ɪɿɜɧɹɧɶ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɜɭɡɥɿɜ       ɬɚ   -ɪɢ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɞɥɹ  ɜɭɡɥɿɜ 
ɫɩɥɨɳɟɧɧɹ  

04 ,1,1,,1,1  ���� ���� jijijijiji zzzzz  (7) 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ  ɬɚ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ   ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ  ɮɨɪɦɢ 
ɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɜɢɫɬɭɩɚɽ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ  ɬɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ  ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɞɨ ɜɭɡɥɿɜ ɫɿɬɤɢ  Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

Ɋɢɫ     ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɥɚɮɨɧɚ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ ɡ ɬɨɱɤɚɦɢ ɫɩɥɨɳɟɧɧɹ  
ɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɥɚɮɨɧɚ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ  ɛ  ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ  
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ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɮɨɪɦɨɸ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ 
ɞɢɡɚɣɧɭ  ɋȽɆ  ɦɨɠɧɚ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ  ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɡɚɞɚɧɧɹ  ɧɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɳɨ 
ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ  ɨɤɪɟɦɢɯ  ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ  ɬɨɱɨɤ   ɬɚɤɢɯ  ɹɤ  ɤɨɧɿɱɧɿ  ɬɨɱɤɢ  ɬɚ  ɬɨɱɤɢ 
ɫɩɥɨɳɟɧɧɹ   

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ɄɨɜɚɥHɜ  ɋ Ɇ  Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ  ɦɨɞɟɥɟɣ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ: ɞɢɫ   «ɞɨɤɬɨɪɚ   ɧɚɭɤ              >Ɍɟɤɫɬ]/ Ʉɨɜɚɥɶɨɜ ɋ  Ɇ ± 
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Abstract: the results of modeling of discrete framework the surface plafond of lamp which 

was modeled using a static-geometric method were presented in the article. Possibilities of control 

the shape of the curved surface, with a help the external loading, which acts on the nodes of a 

discrete network were analyzed in work. Show examples of the control the shape of such a surface, 

by way allocation on the surface special nodal points. As special nodal points on the surface, the 

author proposes to set conic nodal points and the points of smoothing (flattening). Keywords: of 

discrete framework the surface, the balance of the nodes, the loading modeling a form, special nodal 

points, object design. 


