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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɫɚɦɛɥɟɣ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ. Ɉ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨ, ɱɟɝɨ ɧɟɥɶɡɹ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨɛ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ȼ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɬɢɩ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɫɟɬɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɥɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ 

ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ 

ɧɚɣɞɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɏɨɪɨɲɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɬɢ 

ɮɚɡɨɜɵɯ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ (ɦɨɞɟɥɟɣ Ʉɭɪɚɦɨɬɨ) ɢɥɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ɋɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɚɧɫɚɦɛɥɹɯ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɜɨɥɧ. Ⱦɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɥɚ ɫɟɛɹ 

ɢɥɢ ɰɟɥɢɤɨɦ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨ, ɢɥɢ ɰɟɥɢɤɨɦ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨ. ȼ 2002 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɢɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ: ɜ ɰɟɩɨɱɤɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ, 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ ɤɥɚɫɬɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ 

ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ [1]. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɯɢɦɟɪɧɵɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɚɧɫɚɦɛɥɹɯ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [2], ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ [3], ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ȼɚɧ ɞɟɪ ɉɨɥɹ [4], ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɨɣ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ [5], ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɛɭɥɟɜɵɯ ɫɟɬɟɣ [6]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɯɢɦɟɪɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ (ɢɥɢ ɯɢɦɟɪ) ɜ ɚɧɫɚɦɛɥɹɯ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɯɢɦɟɪɚɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɨɛɴɟɤɬɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɵ.  

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ 

ɚɧɫɚɦɛɥɟ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɭɞɜɨɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɢɨɞɚ. 
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ȼ ɰɟɩɨɱɤɚɯ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɨɝɭɬ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɟ ɢ ɯɢɦɟɪɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ȼ 

ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɛɪɚɧ 

ɛɟɥɵɣ ɲɭɦ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɭɞɟɬ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶɫɹ (ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɯ ɲɭɦɚ) ɢɥɢ ɠɟ ɛɭɞɟɬ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɯɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

 ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ:  

1) ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɹɡɵɤɚ C ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɧɚ ɧɟё ɲɭɦɨɦ. 

2) ȼɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɟɠɢɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ: ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ 

ɯɢɦɟɪɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɚɧɫɚɦɛɥɹɯ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ. 

3) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɲɭɦɚ, 

ɩɪɨɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. 
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ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ 

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ 

ɲɭɦɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɚɧɫɚɦɛɥɶ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɭɞɜɨɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɢɨɞɚ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɥɶɰɨ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ Ⱥɧɢɳɟɧɤɨ-Ⱥɫɬɚɯɨɜɚ). 

ɋɯɟɦɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɟɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜ [7, 8]. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ 

ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

{  
  
௜ݔ̇   = 𝑚ݔ௜ + ௜ݕ + ௜ݖ௜ݔ + 𝜎ʹ𝑃 ∑ ሺݔ௝ −௜ + 𝑃

௝ = ௜ − 𝑃 ,௜ሻݔ
௜ݕ̇ ௜ݔ− = + 𝜎ʹ𝑃 ∑ ሺݕ௝ −௜ + 𝑃

௝ = ௜ − 𝑃 ௜ݖ̇,௜ሻݕ = −𝑔ݖ௜ + 𝑔ʹ ௜ݔ௜ሺݔ + ,௜|ሻݔ|
 

(1) 

ɝɞɟ ݔ௜, ݕ௜  ௜ — ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ -ɝɨݖ ,

ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ, 𝑖 — ɧɨɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 𝑚 ɢ 𝑔 — ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 𝜎 — 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɢɥɨɣ ɫɜɹɡɢ, 𝑃 — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɫɟɞɟɣ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ. Ȼɭɞɟɦ ɢɡɭɱɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɤɨɥɶɰɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ 𝑁 = ͳͲͲ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼɵɛɟɪɟɦ ɪɚɞɢɭɫ ɫɜɹɡɢ 𝑟 =  P / N =  Ͳ.ʹͷ ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ m =  ͳ. Ͷ9 ɢ g =  Ͳ.ʹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɟɠɢɦɭ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɨɫɚ.  

Ɋɚɧɟɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨ ɯɢɦɟɪɚɦ ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɚɧɫɚɦɛɥɟ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɦ ɜɵɲɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɯɢɦɟɪɧɵɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ [9, 10]. ȼ ɞɚɧɧɨɦ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɚɤɢɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɢɠɟ. 

ȼ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɯɢɦɟɪɵ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɲɭɦɚ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɵ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 43 ɢ 44 ɧɚɱɢɧɚɸɬ 
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ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɯɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɇɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɮɢɥɹɯ ɜɢɞɧɨ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ 𝐷 = Ͳ.0000075 ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɝɨɥɨɜɚ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɯɢɦɟɪɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1). ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɢɬɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2) ɢ ɞɚɥɟɟ 

ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3).  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɟɜɢɚɰɢɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ݔ௜ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɯɢɦɟɪɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4) ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɟё ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

(Ɋɢɫɭɧɨɤ 5). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ݔ௜ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɲɭɦɚ  𝐷 = Ͳ.ͲͲͲͲͲ7ͷ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ݔ௜ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɲɭɦɚ  𝐷 = Ͳ.ͲͲͲͳ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ݔ௜ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɲɭɦɚ  𝐷 = Ͳ.Ͳͳ. 

 



7 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ⱦɟɜɢɚɰɢɹ ݔ௜ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ  𝐷 = Ͳ.ͲͲͲͲͲ7ͷ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ⱦɟɜɢɚɰɢɹ ݔ௜ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ  𝐷 = Ͳ. ͲͲͲͳ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ, ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ 

ɞɟɜɢɚɰɢɹ ɩɥɚɜɧɨ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 

ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɯɢɦɟɪɵ. 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 24 ɢ 25 

ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ 𝐷 = Ͳ.ͲͲͲͳ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 43 ɢ 44 

ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ 𝐷 = Ͳ.ͲͲͲͳ. 

 

ɉɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ 𝐷 = Ͳ.ͲͲͲͲͳ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ 

ɯɢɦɟɪɵ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɵ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ (ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 24 ɢ 25) 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɧɮɚɡɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ɉɫɰɢɥɥɹɬɨɪɵ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 43 ɢ 44 ɯɨɬɶ ɢ 

ɬɚɤɠɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɢɧɮɚɡɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɛɪɨɫ ɩɨ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ «ɝɨɥɨɜɵ» 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɯɢɦɟɪɵ (Ɋɢɫɭɧɤɢ 6, 7). 
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ɁȺɄɅЮЧȿɇɂȿ 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɲɭɦɚ ɧɚ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɚɧɫɚɦɛɥɹɯ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ 

ɭɞɜɨɟɧɢɟɦ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ Ⱥɧɢɳɟɧɤɨ-Ⱥɫɬɚɯɨɜɚ.  

ȼ ɩɟɪɜɵɯ ɬɪɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɮɚɡɨɜɵɟ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ 

ɯɢɦɟɪɵ, ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɢɧɬɟɪɟɫ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɟɫɹ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɧɟɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɯɢɦɟɪɵ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɲɭɦɚ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 𝐷 = Ͳ.ͲͲͲͲͲ7ͷ ɜ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚɯ ɩɨɞ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 43 ɢ 44 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɯɚɨɬɢɡɚɰɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɩɪɨɫɬɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɹɯ. 

ɉɪɨɜɟɞɹ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɜɢɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɚɹ ɯɢɦɟɪɚ, ɨ ɱɟɦ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɩɥɚɜɧɨɟ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɥɚɫɬɟɪɚ 

ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
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