
 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 5: ɉɟɪɟɞɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɞɥɹ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ȺɉɄ)  
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3. Ʌɚɪɢɨɧɨɜ. ɋ.Ⱥ., ȼɥɚɫɨɜ. ɘ.Ⱥ., ɋɚɪɤɢɫɨɜ ɘ.ɋ. ɢ ɞɪ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɬɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ȼɟɫɬɧɢɤ ɦɚɲɢ-

ɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. − ʋ8, 2013. – ɋ. 37−40. 

4. ɋɟɪɝɟɟɜ Ƚ.Ȼ. ɇɚɧɨɯɢɦɢɹ.- Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ Ɇɨɫɤ. ɭɧ-ɬɚ.− 2003. – 288ɫ. 
5. ɉɚɬ. ɇɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ Ɂ2602 ɪɨɫ. Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ: ɆɉɄ7 G01 N3/56. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

6. ɉɚɬ. ɇɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 43974 ɪɨɫ. Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ: ɆɉɄ7 G01 N3/56. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɤ ɦɚ-
ɲɢɧɟ ɬɪɟɧɢɹ. 
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Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɬɭɪɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɨɩɨɪɧɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɫɟɤɰɢɢ ɝɟɨɯɨɞɚ (ɪɢɫ. 1) 

ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɨɯɨɞɤɟ. ȼ ɞɚɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɤɪɟɩɢ ɞɥɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ.  

 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɝɟɨɯɨɞɚ: 

1 – ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɫɟɤɰɢɹ, 2 – ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɫɟɤɰɢɹ, 3 – ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɨɬɢɜɨɜɪɚɳɟɧɢɹ 
 

Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸ-

ɳɢɯ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɤɚɧɚɥɚɦɢ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɥɨɫɤɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɭɩɪɭɝɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɦɨɞɟɥɶ Ƚɭɤɚ). Ɇɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ, ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ [7] ɞɥɹ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ ɲɚɯɬɵ Ɋɚɫɩɚɞɫɤɚɹ, ɩɟɫɱɚɧɢɤ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ, ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɣ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ). 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɪɨɞɵ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ: 
ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ ȿ = 2·104 Ɇɉɚ; 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ Ȟ = 0,2; 

ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ȡ = 2200 ɤɝ/ɦ3; 

ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɨɫɧɨɦ ɫɠɚɬɢɢ ıɫɠ = 22 Ɇɉɚ; 
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ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɨɫɧɨɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ıɪ = 2,6 Ɇɉɚ; 
ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɋ = 5,8 Ɇɉɚ; 
ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ĳ = 38°. 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɇ = 50 ɦ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ: 

ɚ) ɩɥɸɫ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (+); ɛ) ɢɤɫ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (ɏ); ɜ) ɢɝɪɟɤ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (Y); ɝ) Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (Ɍ) 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɵɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɝɨɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɢ [8-10] ɩɪɢɧɹɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɧɟɜɟɫɨɦɨɣ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨ-
ɫɤɨɫɬɢ ɫ ɜɵɪɟɡɨɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ Ȗɇ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ȜȖɇ.  

Ɂɞɟɫɶ Ȗ = ȡg = 2200·9,81 ≈ 22000 ɧ/ɦ3 = 22 ɤɇ/ɦ3 – ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɜɟɫ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɵ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ Ȝ = Ȟ/(1 – Ȟ) = 0,2/(1 – 0,2) = 0,25. 

ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ Ȗɇ = 22·50 = 1100 ɤɉɚ = = 1,1 Ɇɉɚ, ɢ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɨɟ ȜȖɇ = 0,25·1,1 = 0,275 Ɇɉɚ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ D = 3200 ɦɦ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɩɟɪ-

ɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜ ɮɨɪɦɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɫɭɠɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. ȼ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɫɬɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ-

ɦɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 200 ɦɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 40 ɦɦ.  

 

2. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ) ɭɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɡɚɞɚɱ. Ɍɚɤ 

ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ (+) ɢ (ɏ), (ɪɢɫ. 2, ɚ, ɛ) ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɭɸ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɱɟɬɜɟɪɬɶ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ (Y) ɢ (T) (ɪɢɫ.1, ɜ, ɝ) ɫ 
ɨɞɧɨɣ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ) ɨɫɶɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɚɜɚɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ (ɄɗɆ) ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫ.3. 

ȼɧɟɲɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɄɗɆ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥɶɧɨɟ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 12 ɦ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɟɣ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 



 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 5: ɉɟɪɟɞɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɞɥɹ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ȺɉɄ)  

ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɞɪ 

 290

  a)       ɛ) 

   
                  ɜ)     ɝ) 

              
Ɋɢɫ. 3. ɋɟɬɤɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ: 

ɚ) ɩɥɸɫ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (+); ɛ) ɢɤɫ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (ɏ); ɜ) ɢɝɪɟɤ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (Y); ɝ) Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (Ɍ) 

 

3. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɪɢɫ.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɷɩɸɪɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɦɨɞɭɥɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ [11] 

]))()(([Max 133221        (1) 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɧɨɫɢɬ ɪɟɡɤɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɨɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɛɥɢɡɢ ɜɟɪɲɢɧ ɤɚɧɚ-
ɥɨɜ ɢ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɤɚɧɚɥɚ ɪɚɜɧɨɣ 200 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧ-

ɬɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ıi, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ı1 

ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ı3 ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

          

   
Ɋɢɫ. 3. ɗɩɸɪɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 

ɚ – ɩɥɸɫ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (+); ɛ – ɢɤɫ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (ɏ); ɜ – ɢɝɪɟɤ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (Y); ɝ – Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɟ (Ɍ) 

a) ɛ)

ɜ) ɝ)



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ʋ ȼɚɪɢɚɧɬ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, Ɇɉɚ 
ıi ı1 ı3 

1 + 13,45 0,67 -14,21 

2 X 8,71 0,98 -8,11 

3 Y 7,65 0,71 -7,69 

4 T 8,75 0,63 -8,29 

 

Ɂɞɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɮɨɪɦɭɥɟ 
(1) ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ ɧɟɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɞɟɫɶ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ. ɋ ɧɚɲɟɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ıi. 

 

4. ȼɵɜɨɞɵ 

1. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ, 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡ ɤɚ-
ɧɚɥɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɛɨɪɬɚɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɬ. ɟ. ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɟɟ ɨɫɢ. ɇɚɡɨɜɟɦ ɬɚɤɨɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɦ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɤɚɧɚɥɨɜ. 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɜɩɨɥɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɷɬɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ (+) ɜɵɡɜɚɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɡɨɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

3. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ (ɏ, Y, Ɍ) ɛɥɢɡɤɢ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɜɵ-

ɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɚɧɚɥɵ ɜ ɷɬɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɡɨɧɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɣ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɨɥ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: (Y), (Ɍ), (ɏ), (+). 

4. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɤɚɧɚɥɨɜ – ɢɯ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɜ ɡɨɧɚɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɜɚ ɤɚɧɚɥɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ɗɬɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ Ƚɭɛɟɪɧɚɬɨɪɚ 
Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. 
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Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɝɟɨɯɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ 1. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɧɚ ɡɚɛɨɣ ɫ ɞɜɭɦɹ ɝɪɭɩ-

ɩɚɦɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɮɚɡɚɯ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

ɉɪɢɜɨɞ ɝɟɨɯɨɞɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ k  ɫɢɥɨɜɵɯ ɞɨɦɤɪɚɬɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɭɝɨɥ 2

k
  , ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɫɪɟɞɧɸɸ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 2

T
   2. ɇɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ (ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɬɢ ɢɦɟɧɭɟɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫ ɜɵɫɲɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ m  ɢ n . Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɱɢɬɚɟɦ 

; , 2,3,...m n m n   . 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɝɟɨɯɨɞɚ 

 

ɉɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ (ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ) ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɝɟɨɯɨɞɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2-ɯ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɝɚɪɦɨɧɢɤ ö ɢ ä) ɫ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ: 2 2m n
m n

T T

 
     . 

Ɍɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɩɪɢɪɨɞɚ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬ ɢɞɟɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɨɦɤɪɚɬɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɞɜɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɪɭɝɢɟ ɞɨɦɤɪɚɬɵ ɧɟ ɨɛɹɡɚɧɵ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɣ (ɡɚɪɟ-
ɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ) ɪɟɠɢɦ, ɢ ɦɨɝɭɬ ɞɚɬɶ ɞɪɭɝɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɧɨɣ 

ɫɟɤɰɢɢ ɝɟɨɯɨɞɚ. 


