
ȼɌɋɇɌ – 2014 
 

425 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɂɃ ȺɇȺɅɂɁ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɆɂɄɊɈɋɌɍɄɌɍɊɕ 
ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ 

 
ɂ.ȼ. ɋɟɦɟɧɤɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬ ɂɎȼɌ Ɍɉɍ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30 

E-mail: martjushev@tpu.ru 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɡɚɞɚɱ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍɚɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɜɢɞɢɦɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ [1, 2]. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɣ ɮɚɡɵ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɜ ɨɰɟɧɤɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɡɚɦɟɪ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ “ɜɪɭɱɧɭɸ” ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ. Ɋɚɧɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɨ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɬɚɤɨɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ “ȿPIQUANT” 
ɢɥɢ “Ʉɜɚɧɬɢɦɚɤ” ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɝɨɪɚɡɞɨ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. Ɍɚɤ 
ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ [3] ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ  ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Adobe PhotoShop ɢ Corel Photo Paint. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢ 
ɭɦɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɧɢɦɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
– ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɮɢɪɦ SIAMS ɢ Carl Zeiss, ɧɨ ɷɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢ, ɫɥɨɠɧɵ 
ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜ ɧɢɯ ɱɚɫɬɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɬ.ɩ. 

Ʉɚɮɟɞɪɨɣ ɆɌɆ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ “ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɄɈɂ” [4]. ɇɚɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜɟɥɨɫɶ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɫ++ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Borland C++Builder. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɫɨɬɧɹɦ ɫɟɤɭɳɢɯ (ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ) ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ [5-6]. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ – 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɰɟɩɨɱɟɤ. 
ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɮɚɣɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɞɵ ɰɜɟɬɨɜ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɚ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬ  ɤɨɞɵ ɰɜɟɬɨɜ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ  ɫ 
ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɟɬ ɤ 
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ɛɚɧɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɛɟɥɨɣ, ɥɢɛɨ ɱɟɪɧɨɣ ɮɚɡɵ. Ɍɚɤ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɱɟɪɧɨɣ ɢ ɛɟɥɨɣ ɮɚɡɵ, ɩɪɨɰɟɧɬ ɫɟɪɨɣ ɮɚɡɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɫɬɚɬɨɤ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫ ɟɺ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɱɚɫɬɢɰ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɮɚɡ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɢɫɤɨɦɨɣ 
ɮɚɡɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɤɚɧɢɪɭɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜ 
ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɩɨɢɫɤ ɰɟɩɨɱɟɤ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, 
ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɰɜɟɬɨɜ, ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɦɢ ɭɪɨɜɧɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɮɚɡɵ. 
ɇɚɣɞɹ ɬɚɤɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɢɯ ɞɥɢɧɚ ɜ ɩɢɤɫɟɥɹɯ. ɋɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡ (ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ). ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɢ ɜɟɫɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɱɚɫɬɢɰ ɞɟɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɜɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɩɨɩɚɜɲɢɯ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ. ɉɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ, ɪɚɫɱɟɬ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɧɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [7]. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɛɟɥɨɣ ɢɥɢ ɱɟɪɧɨɣ ɮɚɡɵ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɨɞɧɨɰɜɟɬɧɵɯ ɰɟɩɨɱɟɤ ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɫ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟɦ ɢɯ ɞɥɢɧɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ. Ɉɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɞɥɹ ɛɟɥɨɣ ɢ ɱɟɪɧɨɣ ɮɚɡɵ (ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɵɫɹɱ 
ɬɨɱɟɤ) ɫɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫɭɦɦɢɪɭɟɬɫɹ [8].  

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ [9-10] 













 

1212
12

i
n

i
niN ii

i
   (1) 

     ,ɝɞɟ ni - ɜɢɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɞɧɨɬɨɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɩɢɤɫɟɥɟɣ; i - ɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 
 ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 


 



i
i

i
ii

ɫɪ n

ln
d

   (2) 
,ɝɞɟ ni - ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɬɢɰ ɜ i-ɦ ɪɚɡɦɟɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ; li - ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɜ i-ɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 
 ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ [11] 
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     ,ɝɞɟ Ni - ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɬɢɰ ɜ i-ɦ ɪɚɡɦɟɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ; Ⱦɫɪ - ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɱɚɫɬɢɰ; Ⱦi - ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ ɜ i-ɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 
 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ (ɪɚɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ) [4] 
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,ɝɞɟ Ⱦɫɪ - ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ; ɭȾ - ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɪɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɤ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. Ɉɧ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ. ɗɬɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɚ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɨɬ 
ɮɨɪɦɵ ɧɢɡɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɪɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 
ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞɨɛɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ (ɷɥɥɢɩɫ, ɬɪɚɩɟɰɢɹ) ɫ ɪɜɚɧɵɦɢ ɤɪɚɹɦɢ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɰɟɧɬɪɨɦ ɬɹɠɟɫɬɢ ɮɢɝɭɪɵ. ɂɡ ɰɟɧɬɪɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɜɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ: ɜɩɢɫɚɧɧɭɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢ ɞɚɜɚɥɨ ɢɫɤɨɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. ɗɬɨɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɢ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ, ɧɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɭɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨɛ ɢɯ ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɢ 
ɢɥɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɳɟ ɢ 
ɛɵɫɬɪɟɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ⱦɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ. ȼ ɟɺ ɨɫɧɨɜɭ ɛɵɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɚɞɤɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɮɢɝɭɪ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ ɢɡ [4]. Ʉɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɬɨɱɟɤ – ɩɢɤɫɟɥɟɣ. Ⱥɛɫɬɪɚɝɢɪɭɹɫɶ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɠɞɵɣ 
ɩɢɤɫɟɥɶ ɡɚ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɩɪɢɱɟɦ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɬɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ, ɡɧɚɹ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɟɺ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ. ȼɫɹ ɮɢɝɭɪɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ 
ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ 
ɩɨ ɫɚɦɨɦɭ ɞɚɥɶɧɟɦɭ ɩɢɤɫɟɥɸ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɜɯɨɞɹɳɟɦɭ ɜ ɮɢɝɭɪɭ ɢ ɫɚɦɨɦɭ 
ɛɥɢɠɧɟɦɭ, ɧɟ ɜɯɨɞɹɳɟɦɭ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ  

Ɉɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɮɢɝɭɪɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ [2]. Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ȼɵɥɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɑɟɦ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ 
ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɫɱɢɬɚɟɦɚɹ ɮɢɝɭɪɚ, ɬɟɦ ɬɨɱɧɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ZEISS AXIO Observer.A1m ɢ ɮɨɬɨɤɚɦɟɪɵ ZEISS AXIO CAM ɫ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 7 Ɇpx ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɜɢɧɰɨɜɢɫɬɵɯ ɛɪɨɧɡ, ɫɧɹɬɵɯ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ 200 ɪɚɡ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ~1,3 %. ɑɬɨɛɵ ɧɟ ɫɧɢɠɚɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɬɚɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 % ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɫɟɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɤ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ PhotoShop CS3. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɵ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ MK-6661.2013.8. 
 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
 

1. Ⱦɭɛɨɜɢɤ ȼ.Ⱥ., ɉɚɲɤɨɜ ȿ.ɇ. ɇɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɝɨ 
ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɩɪɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ 



ɋɟɤɰɢɹ 5. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
 

428 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 
2005. Ɍ. 308. ʋ 5. ɋ. 123-126. 

2. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɛɪɨɧɡ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɜɢɧɟɰ // Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 2010. ʋ 4. ɋ. 32-36. 

3. ɋɚɪɭɟɜ Ʌ.Ⱥ., Ɂɢɹɤɚɟɜ Ƚ.Ɋ., Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ // ȼ ɦɢɪɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɬɤɪɵɬɢɣ. 2010. 
ʋ 6-3. ɋ. 61-65. 

4. Yakovlev A.N., Kostikov K.S., Martyushev N.V., Shepotenko N.A., Falkovich 
Y.V. Institute of high technology physics experience in masters of engineering and 
doctoral training: the platform fɨɝ cooperation with russian and international companies in 
the domain of material science and physics of high energy systems // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ 
ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ɏɢɡɢɤɚ. 2012. Ɍ. 55. ʋ 11-3. ɋ. 256. 

5. Ⱦɭɛɨɜɢɤ ȼ.Ⱥ., ɉɚɲɤɨɜ ȿ.ɇ. ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɝɨ 
ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɢɥ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɬɪɟɧɢɹ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 2006. Ɍ. 309. ʋ 4. ɋ. 
145-146. 

6. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ 
ɛɪɨɧɡɵ ɛɪɨɫ 10-10 // Ʌɢɬɟɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 2011. ʋ 6. ɋ. 11-13. 

7. ɉɚɲɤɨɜ ȿ.ɇ., Ɂɢɹɤɚɟɜ Ƚ.Ɋ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɦɧɨɝɨɤɚɦɟɪɧɵɦ 
ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦ ɚɜɬɨɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ 
ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ɏɢɡɢɤɚ. 2012. Ɍ. 55. ʋ 5-2. ɋ. 80-83. 

8. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ., ɋɢɧɨɝɢɧɚ ȿ.ɋ., ɒɟɪɟɦɟɬɶɟɜɚ ɍ.Ɇ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɬɢɜɚɰɢɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ // ȼɟɫɬɧɢɤ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 2013. ʋ 1 (129). ɋ. 48-
52. 

9. Ɇɚɪɬɸɲɟɜ ɇ.ȼ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ // 
ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. Ɏɢɡɢɤɚ. 2011. Ɍ. 54. ʋ 11-3. ɋ. 229-232. 

10. ɉɚɲɤɨɜ ȿ.ɇ., Ɂɢɹɤɚɟɜ Ƚ.Ɋ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ ɂ.ȼ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ // 
ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɜɟɫɬɧɢɤ. 2013. ʋ 4 (20). ɋ. 32-36. 

11. ɉɚɲɤɨɜ ȿ.ɇ., ɋɚɪɭɟɜ Ʌ.Ⱥ., Ɂɢɹɤɚɟɜ Ƚ.Ɋ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ // Ƚɨɪɧɵɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɸɥɥɟɬɟɧɶ (ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ) -2011. -ʋ 5 -ɋ. 26-31. 

 
 
 
 

ȼɅɂəɇɂȿ ɋɂɅɕ ɌəɀȿɋɌɂ ɇȺ ɍɊȺȼɇɈȼȿɒɂȼȺɇɂȿ ȼ ɀɂȾɄɈɋɌɇɕɏ 
ȺȼɌɈȻȺɅȺɇɋɂɊȺɏ 

 
ȼ.ȼ. ɍɪɧɢɲ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɂɎȼɌ Ɍɉɍ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
634050, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, 30 

E-mail: epashkov@tpu.ru 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 


