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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɪɞɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɡɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɞɟɥɨɜ ɫɟɪɞɰɚ, ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɟɪɞɰɚ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. 
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Ɏɨɬɨɦɟɬɪɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɦɧɨɝɢɦɢ ɟɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ, 
ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɧɨɧɟɧɬɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 10–3–10–4 % 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10%, ɚ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨ 10–6–10–7 % ɢ 
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ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 
30 %, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢ [1]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ. ɇɨɫɢɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ; ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ, ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɵ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ ɢ 
ɧɚɮɢɨɧɨɜɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɨɥɢɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ. ɉɨɥɢɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ (ɉɆɆ) 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɚɝɟɧɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɨ [2]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ 
ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ [3]. 

Ɏɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɵɱɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɦ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ). Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ 
ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɜɧɟɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɵ ɫ ɹɱɟɣɤɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɢɯ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɞ, 
ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɠɢɞɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɞɥɢɧɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ. ɗɬɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɡɚɤɨɧɨɦ Ȼɭɝɟɪɚ–Ʌɚɦɛɟɪɬɚ–Ȼɟɪɚ: 
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ɝɞɟ � – ɦɨɥɹɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ; l – ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, ɫɦ; で – 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɦɨɥɶ/ɥ. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ, ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɠɢɞɤɢɯ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɠɢɞɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɇɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ), ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ 
— ɩɪɢɺɦɧɢɤ (ɮɨɬɨɞɢɨɞ). Ɏɨɬɨɞɢɨɞ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɩɨɪɲɧɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɢɦɟɟɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ, ɬɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɢɡ ɞɟɫɹɬɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɥɢɧɚɦɢ ɜɨɥɧ: 
400, 430, 470, 502, 525, 565, 595, 620, 660, 850 ɧɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɹɞ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɨɤɨɧ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɥɚɦɩɚɦɢ ɢ ɬ.ɞ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɹɱɟɣɤɭ ɡɚɬɟɧɹɸɬ. ɇɚɦɢ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɱɟɬɚ ɮɨɧɨɜɨɣ 
ɡɚɫɜɟɬɤɢ. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɢɡ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ ɦɟɲɚɸɳɟɝɨ ɮɨɬɨɬɨɤɚ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ, ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚ 50 ɦɫ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ, ɚ ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: 

 
0

lCI
e

I

ɢɥɢ 

ln ,T A lC    (2) 

ɝɞɟ IȈ — ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɮɨɬɨɬɨɤ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ, Ⱥ; Ib— ɬɨɤ ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ, Ⱥ.  

ɇɚ LCD ɦɨɧɢɬɨɪ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ I — ɮɨɬɨɬɨɤ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, Ⱥ; Im — ɮɨɬɨɬɨɤ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, Ⱥ. 

 
づóï.1. とÜÖïöëÜ¡îó　 âÜöÜ¡Ü¿Üëó½ñöëóôñï¡ÜÇÜ Ñíöôó¡í 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɩɟɱɚɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɨɫɶɦɢ ɛɢɬɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ATMega 8 (DA1). Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ 
ADS1115(DA3) ɫ ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɢ ɛɢɬɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ I2C ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ. 
Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɫɜɹɡɶ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ RS–232, 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦɭ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ ST232 (DA4). 

  
づóï.2. ぢñôíöÖí　 ä¿íöí âÜöÜ¡Ü¿Üëó½ñöëí 

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɮɨɥɶɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɫɬɟɤɥɨɬɟɤɫɬɨɥɢɬ ɢ ɩɥɟɧɨɱɧɵɣ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɏɨɬɨɲɚɛɥɨɧ ɪɚɫɩɟɱɚɬɵɜɚɥɢ ɧɚ 
ɮɨɬɨɩɥɟɧɤɟ ɮɢɪɦɵ LOMOND. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɥɫɹ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ SPI, ɪɚɡɴɟɦ 
ɩɢɬɚɧɢɹ S2 ɩɨɞɜɨɞɢɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɤ ɩɥɚɬɟ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ, S5 — ɪɚɡɴɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ 
RS232, S1 — ɪɚɡɴɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ LCD ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ WH1602. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞ HL1 ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɭɸ LC ɰɟɩɨɱɤɭ, ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɎȾ–256 
(S4) ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɟɦɭ ɜɯɨɞɭ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɚɥɟɟ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ DA3. ȼ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɤɧɨɩɤɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ C++ ɜ ɫɪɟɞɟ CodeVisionAVR. 
Ⱦɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Delphi 7 ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 
OS Windows7. ɇɚ ɪɢɫ. 3, 4 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɞɨɱɟɪɧɟɟ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ: 

 
づóï.3. ゎ¿íçÖÜñ Ü¡ÖÜ äëÜÇëí½½▲, Üäëíç¿　0àñú ëíßÜöÜú âÜöÜ¡Ü¿Üëó½ñöëí 
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ȼ ɝɥɚɜɧɨɦ ɨɤɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ T, ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
A, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ C. ȼ ɷɬɨɦ ɨɤɧɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɨɦɟɪ COM-ɩɨɪɬɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ 
ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ. ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɞɨɱɟɪɧɟɦɭ ɨɤɧɭ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 4), ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɦ. 

 
づóï.4. がÜôñëÖññ Ü¡ÖÜ äëÜÇëí½½▲ ï ÇëíÑÜóëÜçÜôÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡Üú 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɫɧɨɜɚ ɜɜɟɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜ ɞɚɧɧɵɯ C ɢ A. 

Ⱦɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɪɨɦɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɣ 
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɪɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ Cary 60 ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɦɚɤɟɬɚ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ. 

どíß¿óîí. 1. だäëñÑñ¿ñÖóñ êëÜ½í ç ïöíÖÑíëöÖ▲ê Üßëí£îíê (N = 3, P = 0.95) 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
Cr, ɦɝ/ɥ 

ɇɚɣɞɟɧɨ Cr, ɦɝ/ɥ 
Cary 60 Ɇɚɤɟɬ 

0.08 0.076±0.016 0.07±0.02 
0.15 0.15±0.02 0.14±0.02 
0.40 0.38±0.03 0.39±0.04 

 
づñ£Ü¿áöíö▲ 

1. ɋɨɡɞɚɧ ɦɚɤɟɬ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɝɨ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɩɨɥɟɜɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɞ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ. 

2. Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɚɤɟɬ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ (Cary 60) ɨɤɚɡɚɥɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɝɪɭɠɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɱɬɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɢ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɭɱɟɬɚ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɟɡ ɡɚɬɟɦɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɣ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɚ. 
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Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɤɪɭɩɧɵɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, 20 — 30 ɥɟɬ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɨɛɫɚɞɧɵɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɦɧɨɝɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 
ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɢɯ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɧɟɮɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɜɨɞɚɦɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɦ ɮɥɸɢɞɟ. ɉɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ, 
ɪɚɡɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ 15% ɧɟɮɬɹɧɵɯ, ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɛɟɡɞɟɣɫɬɜɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬ ɬɪɭɛ ɫ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦɢ ɫɪɟɞɚɦɢ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ 
ɬɪɭɛ ɦɨɠɟɬ ɭɫɭɝɭɛɥɹɬɶɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɬɟɱɟɧɢɹ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ. Ɉɛɫɚɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɛɥɭɠɞɚɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ, ɫɭɥɶɮɚɬɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɩɵɬɚ, ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ 
ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ [6]: 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ: 
1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɮɨɧɚɪɟɣ, 

ɫɤɪɟɛɤɨɜ ɢ ɰɟɦɟɧɬɚ; 
2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɜɵɤɢɞɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ 
ɛɥɭɠɞɚɸɳɢɦɢ ɬɨɤɚɦɢ; 

3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢɥɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɚɦɢ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɭɥɶɮɚɬɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ 
ɛɚɤɬɟɪɢɣ; 

4. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɤɚɬɨɞɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ: 

1. ɍɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɦɟɠɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɛɭɪɨɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɫɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɥɢ 
ɳɟɥɨɱɧɵɦ ɛɭɪɨɜɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ;  

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɧɚɫɨɫɧɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ; 
3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ; 
4. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɚɤɟɪɨɜ ɞɥɹ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ ɦɟɠɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɧɚɫɨɫɧɨ-

ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɬɪɭɛ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɹɜɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɑɚɫɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɹ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɫɬɨɥɶ ɜɵɫɨɤɚ, ɱɬɨ ɪɚɫɯɨɞɵ ɫɟɛɹ ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɸɬ; ɬɨɝɞɚ ɧɢɤɚɤɢɯ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪ ɧɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɸɬ, ɚ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ - ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɨɜ, 
ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɨɜ, ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɨɜ, ɭɦɹɝɱɢɬɟɥɟɣ, ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɫɨɥɟɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɞɟɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɨɜ 
ɢ ɬ. ɞ . 

Ɍɚɤɠɟ ɡɚɳɢɬɚ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ ɨɛɵɱɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ [3]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ ɥɢɲɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ, ɚ ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ. ȼ 


