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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

ʑ˅ˈˇˈːˋˈ 

 Ȼɨɥɶɲɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɪɚɤɟɬ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɷɬɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɨɳɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɩɨɞɴɟɦɚ ɫɬɪɟɥ ɭɫɬɚɧɨɜɳɢɤɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɜɨɞɵ ɫ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦɢ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɡɚɤɚɡ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɪɨɝɢɦɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫɬɪɟɥɵ ɩɨɞɴɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɵɯ ɷɬɚɩɨɜ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɤɟɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɞɨɦɚɲɧɟɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɷɬɚɩɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɜɵɛɨɪɟ ɦɟɫɬ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, 

ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. 

1. ʞˑ˔˕˃ːˑ˅ˍ˃ ˊ˃ˇ˃˚ˋ 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɨɞɴɟɦɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɧɚɡɟɦɧɨɦ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɪɚɤɟɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ-ɞɜɭɯ ɲɚɪɧɢɪɧɨ 

ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɞɟɥɢɟ (ɪɚɤɟɬɚ ɢɥɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ 

ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ) ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ 90° ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Ɉ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɧɚ ɪɚɦɟ ɭɫɬɚɧɨɜɳɢɤɚ Ⱥ ɢ 

ɩɨɞɴɟɦɧɨɣ ɫɬɪɟɥɟ ȼ. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɬɪɟɥɵ 90° ɷɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1): 

- ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɟɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ܮ =  ;ܤܣ 

- ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃  ݅ = ௫ܮ) െ ௫ܮ ˈˇˆ ,     (1)ܮ/(ܮ =  ଵ – ˏ˃ˍ˔ˋˏ˃ˎ˟ː˃ˢ ˇˎˋː˃ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃ ˏˈˉˇ˖ ˕ˑ˚ˍ˃ˏˋ ˈˆˑ ˍ˓ˈ˒ˎˈːˋˢǢܤܣ
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

˖ˆˑˎ ˏˈˉˇ˖ ˑ˔˟ˡ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ ˋ ˒˓ˢˏˑˌǡ ˔ˑˈˇˋːˢˡ˜ˈˌ ˏˈ˔˕ˑ ˍ˓ˈ˒ˎˈːˋˢ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ ˍ ˔˕˓ˈˎˈ ˋ ˑ˔˟ ˅˓˃˜ˈːˋˢ ˔˕˓ˈˎ˞ ˅ ː˃˚˃ˎ˟ːˑˏ ˒ˑˎˑˉˈːˋˋ ˏˈ˘˃ːˋˊˏ˃ ߚ =  .ܱܤܣס 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ 

1 – ɢɡɞɟɥɢɟ; 2 – ɫɬɪɟɥɚ; 3 – ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ ɩɨɞɴɟɦɚ. 

 ʗ˔˒ˑˎ˟ˊ˖ˡ˜ˋˈ˔ˢ ˅ ˆˋˇ˓ˑ˒˓ˋ˅ˑˇ˃˘ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɵ ሺ˓ˋ˔˖ːˑˍ ʹሻ ˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˢˡ˕ ˔ˑ˄ˑˌǡ ˍ˃ˍ ˒˓˃˅ˋˎˑǡ ˕ˈˎˈ˔ˍˑ˒ˋ˚ˈ˔ˍˋˌ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓ ˔ ˑˇːˑˌ ˍ˃ˏˈ˓ˑˌ ˒˓ˑ˕ˋ˅ˑˇ˃˅ˎˈːˋˢ ሺ˛˕ˑˍˑ˅ˑˌ ˒ˑˎˑ˔˕˟ˡሻ ː˃ ˅ː˖˕˓ˈːːˈˌ ˔˕˖˒ˈːˋǡ ˅ˑ˔˒˓ˋːˋˏ˃ˡ˜ˈˌ ˓˃˔˕ˢˆˋ˅˃ˡ˜ˋˈ ː˃ˆ˓˖ˊˍˋ. ʙ˃ˏˈ˓˃ ˒˓ˑ˕ˋ˅ˑˇ˃˅ˎˈːˋˢ ːˈˑ˄˘ˑˇˋˏ˃ǡ ˕˃ˍ ˍ˃ˍ ˒˓ˋ ˄ˑˎ˟˛ˋ˘ ˖ˆˎ˃˘ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃ ː˃ˆ˓˖ˊˍˋ ˑ˕ ˔ˋˎ ˅ˈ˔˃ ˋ ˅ˈ˕˓˃ ˏˑˆ˖˕ ˄˞˕˟ ˓˃˔˕ˢˆˋ˅˃ˡ˜ˋˏˋǤ ʜˑ ˋ˘ǡ ˍ˃ˍ ˒˓˃˅ˋˎˑǡ ˕˓ˈ˄˖ˈ˕˔ˢ ˅ˑ˔˒˓ˋːˋˏ˃˕˟ ˕ˑˎ˟ˍˑ ː˃ ˠ˕˃˒ˈ ˓˃˄ˑ˕˞ ˒ˑ˔ˎˈˇːˈˌ ˔˕˖˒ˈːˋǡ ˃ ː˃ ˇ˓˖ˆˋ˘ ˔˕˖˒ˈːˢ˘ ˍ˃ˏˈ˓ ˒˓ˑ˕ˋ˅ˑˇ˃˅ˎˈːˋˢ ːˈ ˕˓ˈ˄˖ˈ˕˔ˢǤ ʜ˃ ˓ˋ˔˖ːˍˈ ʹ ˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˈː ˇ˅˖˘˔˕˖˒ˈː˚˃˕˞ˌ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓ǡ ːˑ ˅ ˓ˈ˃ˎ˟ː˞˘ ˔ˋ˔˕ˈˏ˃˘ ˍˑˎˋ˚ˈ˔˕˅ˑ ˔˕˖˒ˈːˈˌ ˏˑˉˈ˕ 

A 
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O 

B0 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

ˇˑ˔˕ˋˆ˃˕˟ ˇˈ˔ˢ˕ˋ, ˋ ˑˆ˓˃ːˋ˚ˋ˅˃ˈ˕˔ˢ ˅ ˑ˔ːˑ˅ːˑˏ ˕˓˖ˇːˑ˔˕˟ˡ ˓˃ˊˏˈ˜ˈːˋˢ ˄ˑˎ˟˛ˑˆˑ ˍˑˎˋ˚ˈ˔˕˅˃ ˔˕˖˒ˈːˈˌ ˅ː˖˕˓ˋ ˕˓˖˄˞ ˒ˈ˓˅ˑˌ ˔˕˖˒ˈːˋ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ǡ ˃ ˕˃ˍˉˈ ːˈˍˑ˕ˑ˓˞ˏ ˔ːˋˉˈːˋˈˏ ː˃ˇˈˉːˑ˔˕ˋ ˖˒ˎˑ˕ːˈːˋˌ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 

ɩɨɞɴɟɦɚ. 

1 – ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ; 2 – ɩɨɪɲɧɟɜɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ; 3 – ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ; 4 – ɤɚɦɟɪɚ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 

(ɲɬɨɤɨɜɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ);5 - ɲɬɨɤ ɫ ɩɨɪɲɧɟɦ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ. 

 ʑ ˓ˈ˃ˎ˟ː˞˘ ˔ˋ˔˕ˈˏ˃˘ ˏˑˆ˖˕ ˒˓ˋˏˈːˢ˕˟˔ˢ ˑˇˋː ˋˎˋ ˇ˅˃ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ǡ ˃ ˅ ˑ˕ˇˈˎ˟ː˞˘ ˔ˎ˖˚˃ˢ˘ ሺ˖˔˕˃ːˑ˅˜ˋˍ ˓˃ˍˈ˕˞ ˍˑ˔ˏˋ˚ˈ˔ˍˑˆˑ ː˃ˊː˃˚ˈːˋˢ Ǽʬːˈ˓ˆˋˢǽሻ – ˋ ˄ˑˎˈˈ ˔ˎˑˉː˞ˈ ˍˑː˔˕˓˖ˍ˙ˋˋǤ ʝˇː˃ˍˑ ˅ ˓˃ˏˍ˃˘ ˇ˃ːːˑˆˑ ˇˑˏ˃˛ːˈˆˑ ˊ˃ˇ˃ːˋˢ ˒˓ˈˇ˒ˑˎ˃ˆ˃ˈ˕˔ˢǡ ˚˕ˑ ˅˔ˢ ː˃ˆ˓˖ˊˍ˃ ˅ˑ˔˒˓ˋːˋˏ˃ˈ˕˔ˢ ˑˇːˋˏ ˇ˅˖˘˔˕˖˒ˈː˚˃˕˞ˏ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓ˑˏǤ ʡ˃ˍˉˈ ː˃ ˒˓˃ˍ˕ˋˍˈ ˚˃˔˕ˑ ˋˏˈˡ˕˔ˢ ˆ˃˄˃˓ˋ˕ː˞ˈ ˕˓ˈ˄ˑ˅˃ːˋˢǡ ː˃ˍˎ˃ˇ˞˅˃ˡ˜ˋˈ ˇˑ˒ˑˎːˋ˕ˈˎ˟ː˞ˈ ˑˆ˓˃ːˋ˚ˈːˋˢ ː˃ ˆˈˑˏˈ˕˓ˋ˚ˈ˔ˍˋˈ ˒˃˓˃ˏˈ˕˓˞ ˆˋˇ˓˃˅ˎˋ˚ˈ˔ˍˑˆˑ ˏˈ˘˃ːˋˊˏ˃ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃ǡ ˍˑ˕ˑ˓˞ˈ ˅ ˇ˃ːːˑˏ ˊ˃ˇ˃ːˋˋ ˖˚ˋ˕˞˅˃˕˟˔ˢ ːˈ ˄˖ˇ˖˕. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ݅ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɩɟɪɟɛɨɪɚ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ ɯɨɞɚ ɢ 

ɪɚɛɨɱɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɞɨɦɚɲɧɟɦ ˊ˃ˇ˃ːˋˋ ˕˃ˍ˃ˢ ˊ˃ˇ˃˚˃ ːˈ ˔˕˃˅ˋ˕˔ˢǤ ʞ˓ˋ ˅˞˒ˑˎːˈːˋˋ ˇˑˏ˃˛ːˈˆˑ ˊ˃ˇ˃ːˋˢ ˔ˎˈˇ˖ˈ˕ ˒˓ˋːˋˏ˃˕˟ ˍ˓˃˕ːˑ˔˕˟ ˘ˑˇ˃ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ ݅ = 1ǡͶǢ ˚˕ˑ ˔ˑˑ˕˅ˈ˕˔˕˅˖ˈ˕ ˒˓ˋˏˈːˈːˋˡ ˇ˅˖˘˔˕˖˒ˈː˚˃˕ˑˆˑ ˕ˈˎˈ˔ˍˑ˒ˋ˚ˈ˔ˍˑˆˑ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ǡ ˃ː˃ˎˑˆˋ˚ːˑˆˑ ˒ˑˍ˃ˊ˃ːːˑˏ˖ ː˃ ˓ˋ˔˖ːˍˈ ʹǤ 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ P = 16Ɇɉɚ. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ܦଵ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ܦଶ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢɡ 

ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦ: ܦଵ/ܦଶ = 1,ʹͷ       (2) 

        
D1 

D
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dɲ 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ 

ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ  ܮ/ܦ  10, ɝɞɟ ܮ ,   – ɞɥɢɧɚ ɯɨɞɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚܦ

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɟ 

ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɥɟɝɱɟ ɢ ɞɟɲɟɜɥɟ, ɩɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ 

ܦ/ܮ  = 10 .       (3) 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ) ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɦɟɧɶɲɚɹ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɫɢɥɚ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɲɬɨɤɚ ɧɟ ɜɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɪɲɧɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɤɚɦɟɪɵ 

ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ, ɜɜɨɞɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ߰ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɤ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ: ߰ = ଶଶ/݀˛ଶܦ
= 1,ʹͷ.     (4) 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤ.ɩ.ɞ. ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ ߟ = 0,96. 

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɩɨɞɴɟɦɚ 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɞɨɦɚɲɧɟɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [1]. 

Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

1) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ܯ௫ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ܯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ, 

ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɫɬɪɟɥɭ ɫ ɢɡɞɟɥɢɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɩɨɞɴɟɦɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɩɨɞɴɟɦɭ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɯ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ߮. 

2) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ߚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɩɨɪɲɧɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ܦଵ  ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 

3) ɉɨɞɨɛɪɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ܮ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɨɪɲɧɟɣ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ܦଵ,  ଶ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɬɨɤɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ݀˛, ɞɥɢɧɵ ɯɨɞɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡܦ

ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ܮଵ,  .ܤܱ ɢ ܣܱ ଶ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵܮ

Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ 

ɫɜɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. Ʉɚɠɞɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɧɨɦɟɪɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1 ɢ 2 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜɚɪɢɚɧɬ «16ɚ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɤɚɬɶ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜ ɫɬɪɨɤɟ 16 ɬɚɛɥɢɰɵ 1, ɢ ɫɬɪɨɤɟ «ɚ» 

ɬɚɛɥɢɰɵ 2. 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
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2. ʟ˃˔˚ˈ˕ ː˃ˆ˓˖ˊˑˍǡ ˇˈˌ˔˕˅˖ˡ˜ˋ˘ ː˃ ˔ˋ˔˕ˈˏ˖ ˅ ˒˓ˑ˙ˈ˔˔ˈ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃ 

 ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɬɪɟɥɵ ɭɫɬɚɧɨɜɳɢɤɚ ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɬɪɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɢɥɭ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɥɨɫɬɢ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢɦɟɦ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, 

ɱɬɨ ɧɚ ɫɬɪɟɥɭ ɢ ɢɡɞɟɥɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɴɟɦɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɫɨɜɵɟ ɢ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 

 Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3: 

ீܯ  = ݎ̇ܩ ˏcos (߮ + ߮˙ˏ), 

ݎ̇  ˏ = ඥݔ˙ˏଶ + ଶ, ߮˙ˏˏ˙ݕ =  ,(ˏ˙ݔ/ˏ˙ݕ) ݃ݐܿݎܽ

ɝɞɟ G – ɫɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ; rɰɦ  - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ 

ɦɚɫɫ ɩɨɞɧɢɦɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; ĳ - ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ; ĳɰɦ0 - ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ 

x 

y 

߮˙ˏͲ 

O 

ɐɆ 

ɯɰɦ0 

ɭɰɦ0 

߮+߮˙ˏͲ 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ; ݔ˙ˏ,   - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦˏ˙ݕ

(ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ) ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɢɥɵ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 

Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4: 

ௐܯ  = ݎܹ̇ ߮) ݊݅ݏˇ + ߮˙ˇ), 

ݎ̇  ˇ = ඥݔ˙ˇଶ + ଶ, ߮˙ˇˇ˙ݕ =  ,(ˇ˙ݔ/ˇ˙ݕ) ݃ݐܿݎܽ

ɝɞɟ W – ɫɢɥɚ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ; rɰɞ  - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɩɨɞɧɢɦɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; ĳɰɞ0 - ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɧɚɞ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ; ݔ˙ˇ,   - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ)ˇ˙ݕ

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 

x 

y 

߮˙ˇͲ 

O 

ɐȾ 
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ɭɰɞ0 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

 ɋɢɥɚ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ W, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɤɟɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ [2]. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ 

ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [1]. 

 ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɢɥɭ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ, 

ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɞɧɢɦɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

  ܹ = ܹ௫݊݅ݏ (߮) 

ɝɞɟ W୫ୟ୶ – ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 

 Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ: ܯௐ = ܹ௫̇ݎ ߮) ݊݅ݏ(߮) ݊݅ݏˇ + ߮˙ˇ). 

 ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɭ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɢɥɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 

(߮)௫ܯ  = (߮)ீܯ + (߮)ܯ ௐ(߮);     (5)ܯ = (߮)ீܯ െ  .(߮) ˅ ˊ˃˅ˋ˔ˋˏˑ˔˕ˋ ˑ˕ ˖ˆˎ˃ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃ ˔ˋ˔˕ˈˏ˞ ߮ ሺˑ˕ Ͳ° ˇˑ ͻͲ°ሻ ˋ ˔ˇˈˎ˃˕˟ ː˃ ˈˆˑ ˑ˔ːˑ˅˃ːˋˋ ˅˞˅ˑˇ ˑ ˇˋ˃˒˃ˊˑːˈ ˊː˃˚ˈːˋˌ ˖ˆˎ˃ ߮ǡ ˅ ˍˑ˕ˑ˓ˑˏ ˏˑˉˈ˕ ˒ˑ˕˓ˈ˄ˑ˅˃˕˟˔ˢ ˓˃˄ˑ˕˃ ˍ˃ˏˈ˓˞ ˒˓ˑ˕ˋ˅ˑˇ˃˅ˎˈːˋˢ ˒˓ˋ ˓˃ˊˎˋ˚ː˞˘ ː˃˒˓˃˅ˎˈːˋˢ˘ ˅ˈ˕˓˃Ǥ ʞ˓ˋˏˈ˓ ˕˃ˍˋ˘ ˆ˓˃˗ˋˍˑ˅ ˒˓ˋ˅ˈˇˈː ː˃ ˓ˋ˔˖ːˍˈ ͷܯ ˋ (߮)௫ܯ ௐ(߮).     (6) ʠˎˈˇ˖ˈ˕ ˒ˑ˔˕˓ˑˋ˕˟ ˆ˓˃˗ˋˍˋ ˋˊˏˈːˈːˋˢܯ
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

ʟˋ˔˖ːˑˍ ͷ. ʞ˓ˋˏˈ˓ ˆ˓˃˗ˋˍˑ˅ ˋˊˏˈːˈːˋˢ ˏ˃ˍ˔ˋˏ˃ˎ˟ːˑˆˑ ˋ ˏˋːˋˏ˃ˎ˟ːˑˆˑ ˏˑˏˈː˕˃ ː˃ˆ˓˖ˊˑˍǡ ˇˈˌ˔˕˅˖ˡ˜ˋ˘ ː˃ ˔ˋ˔˕ˈˏ˖, ˅ ˊ˃˅ˋ˔ˋˏˑ˔˕ˋ ˑ˕ ˖ˆˎ˃ ˈˈ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃. 

3. ʝ˒˓ˈˇˈˎˈːˋˈ ˑ˒˕ˋˏ˃ˎ˟ː˞˘ ˆˈˑˏˈ˕˓ˋ˚ˈ˔ˍˋ˘ ˔ˑˑ˕ːˑ˛ˈːˋˌ 

ˏˈ˘˃ːˋˊˏ˃ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃ ˋ ˇˋ˃ˏˈ˕˓˃ ˒ˑ˓˛ːˢ ˒ˈ˓˅ˑˌ ˔˕˖˒ˈːˋ 

ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɞɜɢɠɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ M ɛɭɞɟɦ 

ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ. ʑ ˇ˃ˎ˟ːˈˌ˛ˈˏ ˒˓ˋ ˓˃˔˚ˈ˕ˈ ˒ˑ˓˛ːˈ˅˞˘ ˒ˑˎˑ˔˕ˈˌ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ ˔ˎˈˇ˖ˈ˕ ˄˓˃˕˟ ˏ˃ˍ˔ˋˏ˃ˎ˟ːˑˈ ˔ ˖˚ˈ˕ˑˏ ˊː˃ˍ˃ ˊː˃˚ˈːˋˈ ˇ˅ˋˉ˖˜ˈˆˑ ˏˑˏˈː˕˃ ܯ௫ ǡ ˃ ˒˓ˋ ˓˃˔˚ˈ˕ˈ ˛˕ˑˍˑ˅˞˘ ˒ˑˎˑ˔˕ˈˌ ሺˍ˃ˏˈ˓ ˒˓ˑ˕ˋ˅ˑˇ˃˅ˎˈːˋˢሻ – ˏˋːˋˏ˃ˎ˟ːˑˈ ܯǡ ˕˃ˍ ˍ˃ˍ ˍ˃ˏˈ˓˞ ˒˓ˑ˕ˋ˅ˑˇ˃˅ˎˈːˋˢ ˓˃˄ˑ˕˃ˡ˕ ˕ˑˎ˟ˍˑ ˒˓ˋ ˑ˕˓ˋ˙˃˕ˈˎ˟ːˑˏ ˇ˅ˋˉ˖˜ˈˏ ˏˑˏˈː˕ˈǤ ʜˈˑ˄˘ˑˇˋˏ˞ˌ ˇ˅ˋˉ˖˜ˋˌ ˏˑˏˈː˕ M ˔ˑˊˇ˃ˈ˕ ˔ˋˎ˃ N ሺ˓ˋ˔˖ːˑˍ ሻǡ ˒˓ˋˎ˃ˆ˃ˈˏ˃ˢ ˍ ˔˕˓ˈˎˈ ˠ˕ˋˏ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓ˑˏǤ ʞˎˈ˚ˑ ˇˈˌ˔˕˅ˋˢ ˠ˕ˑˌ ˔ˋˎ˞ ˋ ˔˃ˏ˃ ˔ˋˎ˃ ˢ˅ˎˢˡ˕˔ˢ ˒ˈ˓ˈˏˈːː˞ˏˋ ˒ˑ ˏˈ˓ˈ ˒ˑˇ˝ˈˏ˃. ʓˎˢ ˏˋːˋˏˋˊ˃˙ˋˋ ˊ˃˕˓˃˕ ː˃ ˆˋˇ˓ˑ˒˓ˋ˅ˑˇ ˅˞ˆˑˇːˑǡ ˚˕ˑ˄˞ ˏ˃ˍ˔ˋˏ˃ˎ˟ːˑˈ ˊː˃˚ˈːˋˈ ˔ˋˎ˞ Nǡ ˓˃ˊ˅ˋ˅˃ˈˏˑˌ ˍ˃ˉˇˑˌ ˋˊ ˔˕˖˒ˈːˈˌ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃, ˒˓ˋ ˓˃˅ː˞˘ ˇˎˋːˈ ˋ ˍ˓˃˕ːˑ˔˕ˋ ˘ˑˇ˃ǡ ˄˞ˎˑ ˏˋːˋˏ˃ˎ˟ː˞ˏǤ ʞ˓ˋ ˅˞˒ˑˎːˈːˋˋ  ˠ˕ˑˆˑ ˖˔ˎˑ˅ˋˢ ˔ ˖˚ˈ˕ˑˏ ˍˑː˔˕˓˖ˍ˕ˋ˅ː˞˘ ˑˆ˓˃ːˋ˚ˈːˋˌ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓ˑ˅ ˏˑˉːˑ ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃˕˟ ˔˕˖˒ˈːˋ ˏˈː˟˛ˈˆˑ ˇˋ˃ˏˈ˕˓˃ ˋǡ ˔ˑˑ˕˅ˈ˕˔˕˅ˈːːˑǡ ˒ˑˎ˖˚ˋ˕˟ ˏˋːˋˏ˃ˎ˟ː˞ˈ ˊː˃˚ˈːˋˢ ˆ˃˄˃˓ˋ˕ˑ˅ǡ ˏ˃˔˔˞ ˋ ˔˕ˑˋˏˑ˔˕ˋ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃Ǥ 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ 

 ʑ ˇ˃ˎ˟ːˈˌ˛ˋ˘ ˓˃˔˚ˈ˕˃˘ǡ ˕˃ˍ ˍ˃ˍ ˆˈˑˏˈ˕˓ˋ˚ˈ˔ˍˋ ˒ˑˇˑ˄ː˞ˈ ˔ˋ˔˕ˈˏ˞ ˔ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ˏˋ ˄˖ˇ˖˕ ˋˏˈ˕˟ ˑˇˋː˃ˍˑ˅˖ˡ ˆˈˑˏˈ˕˓ˋ˚ˈ˔ˍ˖ˡ ˠ˗˗ˈˍ˕ˋ˅ːˑ˔˕˟ǡ ˅˔ˈ ˓˃ˊˏˈ˓˞ ˄˖ˇˈˏ ˔ˑˑ˕ːˑ˔ˋ˕˟ ˔ ː˃˚˃ˎ˟ːˑˌ ˇˎˋːˑˌ ˆˋˇ˓ˑ˙ˋˎˋːˇ˓˃ ܮǤ ʝ˄ˑˊː˃˚ˋˏ: ܽ = ܾ ܮ/ܣܱ  = ݇ ܮ/ܤܱ  =   ʡˑˆˇ˃ ˓˃˔˚ˈ˕ː˃ˢ ˔˘ˈˏ˃ ˓˃˔˔ˏ˃˕˓ˋ˅˃ˈˏˑˌ ˔ˋ˔˕ˈˏ˞ ˒˓ˋˏˈ˕ ˅ˋˇ, ˒˓ˋ˅ˈˇˈːː˞ˌ ː˃ ˓ˋ˔˖ːˍˈ 7Ǥ ʗˏˈːːˑ ˕˃ˍ˖ˡ ˔˘ˈˏ˖ ˔ˎˈˇ˖ˈ˕ ˒˓ˋ˅ˈ˔˕ˋ ˅ ˇˑˏ˃˛ːˈˏ ˊ˃ˇ˃ːˋˋ ˋ ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃˕˟ ˅ ˓˃˔˚ˈ˕˃˘Ǥܮ/ܤܣ 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ 

 

 ʞˑ˔ˍˑˎ˟ˍ˖ ˕˓ˈ˖ˆˑˎ˟ːˋˍ ȟܱܤܤଵ ˢ˅ˎˢˈ˕˔ˢ ˒˓ˢˏˑ˖ˆˑˎ˟ː˞ˏ ˓˃˅ːˑ˄ˈˇ˓ˈːː˞ˏǡ ˕ˑ: ܤܱסܤଵ = Ͷͷ° = ଵܤܤ ,4/ߨ = ξʹܾ. ʗ ˒ˑ ˕ˈˑ˓ˈˏˈ ˍˑ˔ˋː˖˔ˑ˅ ˇˎˢ ˕˓ˈ˖ˆˑˎ˟ːˋˍ˃ ȟܱܤܤଵ: ܤܣଵଶ = ଶܤܣ + ଵଶܤܤ െ ܤܣʹ ή ଵܤܤ ή ߚ)ݏܿ +  ,(4/ߨ

(݅ + 1)ଶ = 1 + ʹܾଶ െ ʹξʹܾ ή ߚ)ݏܿ +  ʟˈ˛ˋ˅ ˒ˑˎ˖˚ˈːːˑˈ ˍ˅˃ˇ˓˃˕ːˑˈ ˖˓˃˅ːˈːˋˈ ˑ˕ːˑ˔ˋ˕ˈˎ˟ːˑ bǡ ˒ˑˎ˖˚ˋˏǣ .(4/ߨ
ܾ =

ߚ)ݏܿ + ʹξ(4/ߨ + ඨ(݅ + 1)ଶ െ 1 + ߚ)ଶݏܿ + ʹ(4/ߨ .                       (7) ʗˊ ˕˓ˈ˖ˆˑˎ˟ːˋˍ˃ ȟܱܤܣ ˒ˑ ˕ˈˑ˓ˈˏˈ ˍˑ˔ˋː˖˔ˑ˅ǣ ܽ = ඥ1 + ܾଶ െ   ˒ˑ ˕ˈˑ˓ˈˏˈ ˔ˋː˖˔ˑ˅ ˑ˒˓ˈˇˈˎˋˏ ˖ˆˑˎǣܤܣʗˊ ˕˓ˈ˖ˆˑˎ˟ːˋˍ˃ ȟܱ (8)                                                                           .(ߚ)ݏܾܿʹ

A 

O 
B0 

ȼ1 

B 

 ߮0 

a L0/L0=1 

i+1 

b 

b 

b 

k 
 

 ߚ  

2 b 

߮ 
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߮ = ܤܱܣס = ݊݅ݏܿݎܽ   ቆ(ߚ)݊݅ݏܽ ቇ .                                                          (9) 

ɂɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ȟɈȺȼ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ ɩɨɥɭɱɢɦ: ݇ = ඥܽଶ + ܾଶ െ ʹܾܽ ή cos (߮ + ߮) ߮(݇) = ݏܿܿݎܽ ቆܽଶ + ܾଶ െ ݇ଶʹܾܽ ቇ െ ߮.                                                   (10) 

ɉɥɟɱɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɵ N ݄ = ܽܮ ή  ܤܣܱס݊݅ݏ

ɉɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɢɧɭɫɨɜ: ݄ = ܾܽܮ ή ܾܤܣܱס݊݅ݏ = ܾܽܮ ή ߮)݊݅ݏ + ߮)݇ = ܮ ܾܽ݇ ߮)݊݅ݏ + ߮) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ N ˏˑˉːˑ ˒ˑˎ˖˚ˋ˕˟ ˋˊ ˊ˃˅ˋ˔ˋˏˑ˔˕ˋǣ ܰ =
ܯ݄

=
ܮܯ ܾܽ݇ ߮)݊݅ݏ + ߮)

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ (3) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɵ ɯɨɞɚ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɬɨɦ ɠɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ (2). Ɍɨɝɞɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ (1) 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ݇ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɟɝɨ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 

(݅ െ 1) = ݇ଵ + (݇ଵ െ 1)/1,ʹ; ݇ଵ = (݅ + 1)/(1 + 1/1,ʹ) = ʹ,4/(1 + 1/1,ʹ) = 1,78. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ (3) ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɞɥɢɧɭ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɱɟɪɟɡ ɯɨɞ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɢ ɟɟ ɞɢɚɦɟɬɪ: ܮ =
ଵ݇ଵܮ െ 1

=
ଶ݅ܮ + 1 െ ݇ଵ =

ଵ݇ଵܦ10 െ 1
=

ଶ݅ܦ10 + 1 െ ݇ଵ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɚɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɦ, ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɪɲɧɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤ.ɩ.ɞ.: 

ܰ =
ଶܦߨ

4
 ܲߟ

ɉɨɥɭɱɢɦ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ: ܦߨଵଶ
4

ܲߟ =
௫ܯ

ଵ݇ଵܦ10 െ 1
ܾܽ݇ ߮)݊݅ݏ + ߮)

. 

Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ݇ ɢ ߚ: 

,ߚ)˒ଵఉܦ ݇) = ඨͷʹ ݇ ή (݇ଵ െ 1) ή ܾܽܲߟߨ௫ܯ ή ߮)݊݅ݏ + ߮)

య
.                                          (11) 
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 Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ: 

,ߚ)˒ଶఉܦ ݇) = ඨͷʹ ݇ ή (݅ + 1 െ ݇ଵ) ή ܾܽܲߟߨ௫ܯ ή ߮)݊݅ݏ + ߮)

య
,                                       (ͳʹ) 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (4), ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ݇ 

ɢ ߚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ: ܦߨଶଶ
4߰ ܲߟ =

|ܯ|

ଶ݅ܦ10 + 1 െ ݇ଵ ܾܽ݇  ,߮݊݅ݏ

,ߚ)˛ଶఉܦ ݇) = ඨͷʹ ݇ ή (݅ + 1 െ ݇ଵ) ή ܾܽܲߟߨ|ܯ|߰ ή ߮)݊݅ݏ + ߮)

య
.                                  (13) 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (2), ɩɨɥɭɱɢɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɩɟɪɜɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɲɨɤɨɜɨɣ ɢ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɟɣ: ܦଵఉ˛(ߚ, ݇) = 1,ʹͷ ή ,(ߚ)˒ଶఉܦൣݔܽ݉  ൧.                               (14)(ߚ)˛ଶఉܦ

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ, ɬɨ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܦଵఉ(ߚ, ݇) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ݇: ܦଵఉ(ߚ) = ݔܽ݉ ቈቊ ,ߚ)˒ଵఉܦ ݇) ˒˓ˋ 1  ݇  ݇ଵܦଵఉ˛(ߚ, ݇) ˒˓ˋ ݇ଵ  ݇  ݅ + 1
� . 

Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 2 ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ 

ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ߚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɩɟɪɜɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ: ܦଵ = ൧ ˒˓ˋ 0(ߚ)ଵఉܦൣ݊݅݉  ߚ   . ߨ

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ߚ, ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ 0 ɢ  ܦ ,ߨଵ ɛɭɞɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, 

ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ߚ ɨɬ 5° ɞɨ 175°. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɦɟɬɨɞɵ ɫɩɭɫɤɚ, ɚ, ɩɪɨɜɟɞɹ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ߚ ɫ ɲɚɝɨɦ 5°, ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ܦଵ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ߚ ɢ ɜɵɛɟɪɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ߚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ߚ ɨɬ 5° ɞɨ 175° ɫ ɲɚɝɨɦ 5° ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

Microsoft Excel ɢɥɢ ɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɬɚɛɥɢɰɭ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ: 

1-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ݇ ɨɬ 0 ɞɨ 2,4 ɫ ɲɚɝɨɦ 0,1 ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 1,7 ɢ 1,8 ɫɬɪɨɤɨɣ ݇ = ݇ଵ = 1,78; 

2-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ߚ (ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɬɪɨɤɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ); 
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3-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܾ (ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɬɪɨɤɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ), ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (7); 

4-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܽ (ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɬɪɨɤɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ), ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (8); 

5-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ߮ (ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɬɪɨɤɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ), ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (9); 

6-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ߮, ɜɵɱɢɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (10); 

7-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܯ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (5); 

8-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܯ௫, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (6); 

9-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܦଶఉ˒(ߚ, ݇), ɜɵɱɢɥɹɟɦɨɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ݇ = 1,78 … ʹ,4 ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

(12); 

10-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܦଶఉ˛(ߚ, ݇), ɜɵɱɢɥɹɟɦɨɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ݇ = 1,78 … ʹ,4 ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

(13); 

11-ɣ ɫɬɨɥɛɟɰ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܦଵఉ(ߚ, ݇), ɜɵɱɢɥɹɟɦɨɟ ɞɥɹ  ݇ = 1 … 1,7 ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (11), ɚ ɞɥɹ ݇ = 1,78 … ʹ,4 ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (14); 

ȼ ɹɱɟɣɤɟ ɩɨɞ ɫɬɨɥɛɰɨɦ 11 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɢ ɆȺɄɋ() ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ܦଵఉ(ߚ). 

 Ⱦɚɥɟɟ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ߚ ɢ  ܦଵఉ(ߚ) ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ܦଵఉ(ߚ) ɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ߚ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɮɭɧɤɰɢɹ ܦଵఉ(ߚ) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɢɧɢɦɭɦɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɯɨɞɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɪɹɞɨɜ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɪɲɧɟɣ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɢɡ ȽɈɋɌ6540-68 

[3] (ɬɚɛɥɢɰɚ 3 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ) ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ܦଵ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɭɝɥɨɜ ߚ (ɬɚɤɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ). Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 9…11 ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ ɤɚɤɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɛɨɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɪɲɧɹ ɩɟɪɜɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ ܦଵ ɢɝɪɚɸɬ ɜɟɞɭɳɭɸ ɪɨɥɶ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ  ܦଵఉ(ߚ). 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɯɨɬɹ ɷɬɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ȽɈɋɌ6540-68 [3] ɢ ɧɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 

ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɰɢɥɢɧɞɪɵ, ɧɨ ɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɟ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɵ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ 

ɬɪɭɛ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫɟɪɢɣɧɨ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɟ ɛɟɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɷɬɢ 

ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɞ ɡɚɤɚɡ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ. ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ȽɈɋɌ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɨɪɲɧɹ, ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɢ ɲɬɨɤɚ ɞɥɹ 

ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

4. ʟ˃˔˚ˈ˕ ˒˓ˑ˚ˋ˘ ˑ˔ːˑ˅ː˞˘ ˓˃ˊˏˈ˓ˑ˅ ˆˋˇ˓ˑ˒˓ˋ˅ˑˇ˃ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ (2), ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɜɫɟɝɨ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ: ܦଶ =  . ଵ/1,ʹͷܦ

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɲɬɨɤɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ: ݀˛ = ටܦଶଶ/߰ . 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ܦଶ ɢ ݀˛ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɪɹɞɨɜ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ. 

 Ⱦɥɢɧɵ ɯɨɞɚ ɩɨɪɲɧɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ (3): ܮଵ = ଶܮ ଵǢܦ10 =  .ଶܦ10

ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ: ܮ =
ଵ݇ଵܮ െ 1

. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ܱܣ ɢ ܱܤ: ܱܣ = ܤܱ ,(ߚ)ܽܮ  =  .(ߚ)ܾܮ

5. ʡ˓ˈ˄ˑ˅˃ːˋˢ ˍ ˑ˗ˑ˓ˏˎˈːˋˡ ˇˑˏ˃˛ːˈˆˑ ˊ˃ˇ˃ːˋˢ 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Microsoft Excel ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɟɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɫɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɥɢɫɬɚɯ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ4 ɜ ɫɛɪɨɲɸɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɨɦ 

ɚɜɬɨɪɨɦ ɜɢɞɟ. Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɬɢɬɭɥɶɧɵɣ ɥɢɫɬ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɨɛɳɢɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɢ ɜɵɜɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɹɜɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɞɨɦɚɲɧɟɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ: 

ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ, ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ ɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, 

ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ. 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
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ʖ˃ˍˎˡ˚ˈːˋˈ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ 

ɡɚɞɚɧɢɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɫɬɪɟɥɵ ɭɫɬɚɧɨɜɳɢɤɚ ɫ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦɢ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɧɨ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɭɬɹɯ  ɪɟɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ ɡɚɞɚɱ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɧɚɡɟɦɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɢɦɢ 

ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɟɦɩɮɟɪɨɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ 

ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɫɢɫɬɟɦ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɞɭɦɱɢɜɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɢɜɲɟɝɨ ɟɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɚɫɩɟɤɬɚɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

ʙˑː˕˓ˑˎ˟ː˞ˈ ˅ˑ˒˓ˑ˔˞ 

1. ȼ ɱɟɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ 

ɩɨɞɴɟɦɚ? 

2. Ʉɚɤɢɟ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɵ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɥɟɝɱɟ ɢ 

ɞɟɲɟɜɥɟ: ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢɥɢ ɞɥɢɧɧɵɟ ɦɚɥɨɝɨ? 

3. ɑɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ? 

4. ɑɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɯɨɞɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɪɲɧɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ? 

5. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɧɭɠɧɚ ɤɚɦɟɪɚ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ? 

6. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɥɢ ȽɈɋɌ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɨɪɲɧɹ, ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɢ ɲɬɨɤɚ ɞɥɹ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ? 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

ʠ˒ˋ˔ˑˍ ˎˋ˕ˈ˓˃˕˖˓˞ 

1. ɇɨɜɨɠɢɥɨɜ Ȼ.Ɇ. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɫɬɪɟɥɵ ɫ 

ɝɪɭɡɨɦ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɆȼɌɍ ɢɦ. ɇ.ɗ. Ȼɚɭɦɚɧɚ, 1985 ɝ. 

2. ɈɋɌ-92 «Ⱥɝɪɟɝɚɬɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜɟɬɪɨɜɚɹ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ 

ɪɚɫɱɟɬɚ». 

3. ȽɈɋɌ6540-68 Ƚɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɵ ɢ ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɢɧɞɪɵ. Ɋɹɞɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

ʞ˓ˋˎˑˉˈːˋˢ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɫɢɥ ɜɟɫɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ ȼɟɫɨɜɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇ 

ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ, ɦ 

xɰɦ0 yɰɦ0 

1 25000 4 1 

2 62500 6,3 1,25 

3 160000 10 2 

4 400000 16 2,5 

5 1000000 25 3 

6 2500000 40 3,8 

7 30000 4 1 

8 75000 6,3 1,25 

9 192000 10 2 

10 480000 16 2,5 

11 1200000 25 3 

12 3000000 40 3,8 

13 36000 4 1 

14 90000 6,3 1,25 

15 230000 10 2 

16 576000 16 2,5 

17 1440000 25 3 

18 3600000 40 3,8 

19 42500 4 1 

20 108000 6,3 1,25 

 21 276000 10 2 

22 690000 16 2,5 

23 1750000 25 3 

24 4320000 40 3,8 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ȼɚɪɢɚɧɬ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɜɟɬɪɨɜɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇ 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɦ 

xɰɞ0 yɰɞ0 

ɚ 5000 4 1 

ɛ 12500 6 1,25 

ɜ 32000 8 2 

ɝ 80000 12 2,5 

ɞ 150000 20 3 

ɟ 300000 25 3,8 

ɠ 6000 4 1 

ɢ 15000 6 1,25 

ɤ 38400 8 2 

ɥ 96000 12 2,5 

ɦ 240000 20 3 

ɧ 400000 25 3,8 

ɉ 7200 4 1 

ɪ 18000 6 1,25 

ɫ 46000 8 2 

ɬ 115200 12 2,5 

ɭ 288000 20 3 

ɮ 520000 25 3,8 

ɯ 8500 4 1 

ɰ 21600 6 1,25 

 ɲ 55200 8 2 

ɷ 138000 12 2,5 

ɸ 350000 20 3 

ɹ 600000 25 3,8 
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Ɉɝɥɚɜɥɟɧɢɟ 
ɂɝɪɢɰɤɢɣ ȼ.Ⱥ. «ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɉɈȾɔȿɆȺ» 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ (ɩɨɪɲɧɹ, ɩɥɭɧɠɟɪɚ, ɲɬɨɤɚ*) ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ 

ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɩɨ ȽɈɋɌ6540-68 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɪɹɞ, ɦɦ Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɹɞ, 

ɦɦ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɪɹɞ, ɦɦ Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɹɞ, 

ɦɦ 

10 - 100 - 

- - - 110 

12 - 125 - 

- - - 140 

16 - 160 - 

- - - 180 

20 - 200 - 

- - - 220 

25 - 250 - 

- - - 280 

32 - 320 - 

- 36 - 360 

40 - 400 - 

- 45 - 450 

50 - 500 - 

- 56 - 560 

63 - 630 - 

- 70 - 710 

80 - 800 - 

- 90 - 900 

*ɞɥɹ ɲɬɨɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɹɞ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 4; 5; 6 ɢ 8 ɦɦ, ɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ – 14; 

18; 22 ɢ 28 ɦɦ. 
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