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Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟ-
ɳɟɧɢɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Mathcad 14 ɢ 3D-

ɝɪɚɮɢɤɢ  ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɟ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɉɫɧɨɜɵ 

ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ».  
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Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. ɉɪɢɜɟ-
ɞɟɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Mathcad 14 ɿ 3D-ɝɪɚɮɿɤɢ  ɡɜɭɤɨɜɢɯ ɩɨ-
ɥɿɜ. Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɿ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɉɫɧɨɜɢ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ».  

 

Кɥɸɱɨві ɫɥɨва: ɲɭɦ, ɡɜɭɤɨɜɟ ɩɨɥɟ, ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɩɪɹɦɢɣ ɡɜɭɤ, ɞɢɮɭɡɧɢɣ ɡɜɭɤ. 
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Abstract. A mathematical model of the sound field in the industrial premises has been considered. The 

required installation-specific settings for modelling in MathCAD 14 and 3D-graphic of sound fields 

applications have been given. The necessity to combine physical and mathematical modelling of sound 

field in the laboratory workshop on course «Basics of Labour protection has» been substantiated. 
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ɒɭɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ-

ɧɵɦ  ɜɪɟɞɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ. 

ȿɝɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɪɚɞɢɨ- ɢ ɬɟɥɟɜɟɳɚ-
ɧɢɟ, ɡɜɭɤɨɡɚɩɢɫɶ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢ-

ɤɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ Ɋɗɋ ɢ ɬ.ɩ). ɋɭ-

ɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 

ɭɪɨɜɧɟɦ ɲɭɦɚ. ȼ ɦɟɬɚɥɥɨ- ɢ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɚ-
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ɬɵɜɚɸɳɢɯ ɰɟɯɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɲɭɦɚ ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɬɚɧɨɱɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ (ɩɧɟɜɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɜɨɞɵ 

ɫɬɚɧɤɨɜ, ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɨɬɨɪɵ ɢ ɳɟɬ-
ɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɲɬɚɦɩɵ, ɪɟɡɰɵ, ɮɪɟ-
ɡɵ, ɩɢɥɵ, ɫɜɟɪɥɚ ɢ ɬ.ɞ.). ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɸɪɨ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɰɟɧɬɪɚɯ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚɯ, ɝɚɥɶɜɚɧɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɰɟɯɚɯ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɵ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣ-

ɫɬɜɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɲɭɦɚ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ.  
 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜɵɲɟ (ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɥɧɵɣ) ɩɟ-
ɪɟɱɟɧɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɜɢɞɟ-
ɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɲɭɦɚ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɚɤɬɭ-

ɚɥɶɧɨɣ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ.  ȼɚɠɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ  ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ, ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɢɫɬɨɜ  ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ ɜ ɜɭɡɚɯ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɧɨ-
ɜɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ: 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ, ɪɟ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.    

 

  

 

ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɩɨɫɨɛɢɹ [1, 2, 3, 4, 5], ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɟɦɵɟ ɜ  ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 
«Ɉɫɧɨɜɵ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ», ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɬ ɨɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɲɭɦɟ ɤɚɤ ɨ ɜɪɟɞɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɮɚɤ-
ɬɨɪɟ. ȼ ɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɭɦɚ, 
ɤɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ 

ɢɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢ-

ɬɵ ɨɬ ɲɭɦɚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɳɢɬɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ. ɇɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɱɟɛɧɢɤɨɜ 
ɢɥɢ ɩɨɫɨɛɢɣ ɧɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɭɱɢ-

ɬɵɜɚɸɳɟɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɸ ɡɜɭ-

ɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ. ɇɟɬ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɪɚɡɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɡɚɳɢɬɵ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɳɢɬɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɢ ɡɜɭɤɨɩɨ-
ɝɥɨɳɟɧɢɟ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɤɨɧɤɪɟɬ-
ɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-

ɜɚɧɢɸ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟ-
ɧɢɣ.   

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢ-

ɚɥɶɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ [6, 7, 8], ɤɨɬɨ-
ɪɵɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɢɡ-ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɜ ɫɬɚɬɶɟ [6]  ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɋɈɌɊ Ɋɗɋ 

ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ. ȼ 

ɫɬɚɬɶɟ [7] ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɜɵɛɨɪɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɬɨɧɚɥɶ-
ɧɨɦ ɲɭɦɟ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ [8]  ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.   Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɢɡɞɚ-
ɧɢɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɜɨ-
ɩɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɢ ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ. 
 

    
 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟ-
ɥɟɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɡɚ-
ɳɢɬɵ ɨɬ ɲɭɦɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɮɢɡɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ (ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɡɜɭɤɨɩɨ-
ɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɡɚɳɢɬɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɬ.ɩ.), ɛɟɡ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ,  ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ  ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.   
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɸ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ, 
ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɞɨɥɠɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɧɨ ɢ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɡ-
ɜɨɥɢɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨ ɩɨɧɹɬɶ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɬɟɦ ɫɚ-
ɦɵɦ ɭɫɜɨɢɬɶ ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ.  
 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨ-
ɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ   ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ  ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-

ɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ.   
 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɞɧɨɜɪɟ-
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ɦɟɧɧɨ ɨɬɪɚɡɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ: 

– ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɨɜ ɬɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬ-
ɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ; 
– ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ (ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ);  
– ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
(ɡɚɳɢɬɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ); 

– ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɲɭɦɨɜ (ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɥɨɠɟɧɢɹ). 
 

   

 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 

ɪɢɫ. 1, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ  ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨ-
ɦɟɳɟɧɢɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ 

ɡɜɭɤɚ [9] ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɹ-
ɦɨɣ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɣ (ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ) ɡɜɭɤ, ɨɛɨ-
ɡɧɚɱɟɧɧɵɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ ɉɊI  ɢ 

ȾI . Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɭɤɚ (ȼɬ/ɦ 2
).  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ  
ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 

1 – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ; 2 – ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 
 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɡɜɭɤ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɫɥɭɯɨ-
ɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 

 

ɉɊ ȾI I I     
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   ,    (1) 

 

ɝɞɟ ɉɊI  – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ; ȾI  – 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ;  i – ɧɨɦɟɪ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɲɭɦɚ 
(1…n); n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ; iP  – ɡɜɭ-

ɤɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; ȼɬ; (θ)iK  – ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɨɫɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (ɞɥɹ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
K(θ) = 1); ir  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɦ; 

ɫɪ.ɩɨɝɥα  – ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɬɨɧɚ; S – 

ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɦ 2
. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 
  

                   
0

lg10
I

I
L

 ,  ɞȻ,                    (2) 

 

ɝɞɟ  0I  – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɝɚ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ 

(10
12

 ȼɬ/ɦ 2
). 

 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɚ. Ⱦɢɮɮɭɡɧɵɣ ɡɜɭɤ (ɜɬɨɪɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ) 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩ-

ɧɵɦ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɞɟɥɚɟɬ 
ɞɚɧɧɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɫɬɨɣ, ɜ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɜɨɥɧɨɜɨɣ. 

 

Ʉɪɨɦɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɡɜɭɤɚ, ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɟɬ ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɬɟɨɪɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ  

ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ. 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. ɏɚɪɶɤɨɜɚ ɫ ɪɚɡ-
ɦɟɪɚɦɢ 20×15×5ɦ.  ɋɬɟɧɵ ɢ ɩɨɬɨɥɨɤ ɨɲɬɭɤɚ-
ɬɭɪɟɧɵ. ɉɨɥ ɩɨɤɪɵɬ ɥɢɧɨɥɟɭɦɨɦ. ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɹ – 64 ɦ2. ɉɥɨɳɚɞɶ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɞɜɟ-
ɪɟɣ – 8 ɦ2. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞ-
ɦɟɬɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ȼ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɧɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɡɜɭɤɚ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (ɦ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
(3; 3; 1) ɢ (3; 12;1). Ɂɜɭɤɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10

6
 ȼɬ ɢ 3×10

6 ȼɬ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10

7
 ȼɬ/ɦ 2

. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧ ɷɫɤɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ 3D-ɝɪɚɮɢɤ (Mathcad 14 [10]) 

ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 2 ɦ ɨɬ ɩɨɥɚ ɩɪɢ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 0,5 

(ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2).  

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɢ 5  ɩɨɤɚɡɚɧɵ 3D-ɝɪɚɮɢɤɢ ɞɥɹ  
ɭɪɨɜɧɹ  ɲɭɦɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ (ɫɦ. ɩɨɞɪɢɫɭɧɨɱɧɵɟ ɧɚɞɩɢɫɢ).    
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Ɋɢɫ. 2. ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  
ɜ ɫɪɟɞɟ  Mathcad 14 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ (ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 0,5) 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɍɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ (ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 0,1) 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ (ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 0,5) 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ  ɝɪɚɮɢɤɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 3 

ɢ 4, ɦɨɠɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢ-

ɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɲɭɦɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱ-
ɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢ-

ɪɭɟɬ  ɩɪɢɧɰɢɩ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥ-
ɧɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɪɚ-
ɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɵɦ ɲɭɦɨɜɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ-
ɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ.   
 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ  ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɢ 4 ɦɟɠɞɭ ɫɨ-
ɛɨɣ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɢ 5 ɞɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ 

ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. ɉɨɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
(ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ) ɢ ɩɪɢ 

ɢɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ.   
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ  ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɚɹ ɩɨɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ. ȿɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ 
ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɬɟɦ ɫɚ-
ɦɵɦ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ  ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Ɉɫɧɨɜɵ 
ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ». 
 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ  ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ  ɩɪɢ ɢɯ ɨɞɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟ-
ɚɥɶɧɵɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ. 
 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬ-
ɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢ 
ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɶɡɭ ɜ ɟɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɦ  ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ. 
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