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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɩɨ-
ɥɢɬɢɤɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɤɪɚ-
ɢɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɱɢɫɥɨ ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɣ (ȾɌɉ) ɫ ɬɹɠё-
ɥɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦɢ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ȾɌɉ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ 
ɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɨɛ-
ɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ ȾɌɉ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɢɝɪɚɟɬ 
ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɪɚɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ȾɌɉ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-
ɫɬɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ.  
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɵɯ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɨ ȾɌɉ ɢ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧ-

ɧɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ ɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ «ɷɧɟɪɝɟɬɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ». Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, 

ɋɒȺ, Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɢ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ:  
Ʉɢɟɜɟ, ɏɚɪɶɤɨɜɟ, ȼɢɧɧɢɰɟ ɢ ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɟ. ȼ 

ɪɚɛɨɬɚɯ ɋɟɜɇɌɍ [1–3] ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ȾɌɉ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɞɟ-
ɬɚɥɶɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɢ  

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɨɝɚɲɟɧ-

ɧɨɣ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ȾɌɉ.  

 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɬɪɢɢ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ  
[4, 5]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [6] ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɵ ɜɫɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɫɭɞɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ.  
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [7] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɜɵɲɟ-
ɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɞɥɹ 
ɱɟɝɨ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɤɢɧɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟ-
ɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ). ɉɨɥɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɢɯ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢɯ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɚɜɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪ-
ɬɢɡɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ [8]. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨ-
ɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȾɌɉ, ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɢɦɟ-
ɸɳɢɯɫɹ ɫɟɝɨɞɧɹ ɜ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ. 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȾɌɉ 

ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧ-

ɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ 

ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ  
3D-ɨɛɪɚɡɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 

ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɯ ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɢɧ-

ɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɟɣ (ɪɢɫ. 1).  

 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɱɬɨ  
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɜɪɭɱɧɭɸ, ɨɛɵɱɧɨ ɫ  
ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɤɨɣ, ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɷɤɫɩɟɪɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɫ ɥɸɛɨɣ ɧɚɩɟ-
ɪɟɞ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ;  

 

 

                          
 

Ɋɢɫ. 1. ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɟɟ ɤɨɧɟɱɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
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ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɣ ɫ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ ɲɤɚɥɵ 0,01 ɦɦ ɞɚɟɬ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 1–4 ɦ ɦɟɧɟɟ 1 %, ɱɬɨ ɧɟ ɜɥɢɹ-
ɟɬ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ʌɚɡɟɪɧɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɞɚɟɬ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ. 
 

ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 3D-ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɤɨ-
ɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɩɵɬɚ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɝɭɫɬɨɣ ɫɟɬɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɞɧɨɝɨ  
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɱɚɫɨɜ, ɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚ. 
 

ȼɬɨɪɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ. Ɂɞɟɫɶ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬ, ɬ.ɤ. 
ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɭɩɪɭɝɢɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ:  – ɦɨɞɭɥɶ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ν – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫ-
ɫɨɧɚ, ıɬ – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ıb – ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɨɱɤɢ ɤɪɢɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɥɭɱɲɟɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛ-
ɪɚɡɰɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ, ɬ.ɤ. 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱ-
ɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɇȼ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɚɸɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ.  
 

ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɭɡɨɜɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢ-

ɥɟɣ ɧɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧ-

ɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɪɢɫ. 2).  

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚ-
ɥɟɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɨɣɤɢ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɢɥɹ Subaru WRX 

ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɢ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɜɲɢɯɫɹ ɨɱɚɝɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɱɚɝɢ 

ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ, 

ɫɬɟɤɥɚ, ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ.  
 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ-
ɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ (ɪɢɫ. 3), 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɤɨɬɨɪɨɣ A, 

C, D, L, M, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɤɨɧɚ ɞɟ-
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɢ 
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      (1) 

 

ɝɞɟ id  ɢ i  
– ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; ij  – ɫɢɦɜɨɥ 
Ʉɪɨɧɢɤɟɪɚ; 0  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ; G  ɢ 

  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ʌɹɦɟ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ɉɟɬɥɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ 
 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɆɄɗ-ɦɨɞɟɥɢ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɧɚɹ 
ɤɪɢɜɚɹ (ɪɢɫ. 3) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚ-
ɧɚ ɫɩɥɚɣɧ-ɮɭɧɤɰɢɟɣ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɤɪɢɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧ-

ɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɤ ɤɚɪ-
ɛɨɧ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. 
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ɇɚɤɨɧɟɰ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɷɤɫɩɟɪɬɢ-

ɡɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɢɩɚɠɚ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɮɨɪɦɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɨɜ, ɬ.ɤ. ɞɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɭ 
ɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȾɌɉ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɨ-
ɫɬɢɠɟɧɢɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 

ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 
 

Ⱦɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢ 

ɨɛɧɨɜɥɹɸɳɟɝɨ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɧɨɜɶ 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ 

ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧ. 

 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜɚ ȼ.Ⱥ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɭɡɨɜɚ ɥɟɝɤɨɜɨɝɨ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ ɧɚɟɡɞɟ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ 
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ɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ / ȼ.ɇ. Ɍɨɪɥɢɧ,  

Ⱥ.Ⱥ. ȼɟɬɪɨɝɨɧ, ȼ.Ⱥ. Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜɚ // 
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ɋɩɨɫɿɛ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫ-
ɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦ 
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