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ȾɈ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ȺɌȿɋɌȺɐȱɃɇɈȲ ȼɂɉɍɋɄɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ ɇȺ 
ɁȾɈȻɍɌɌə ɈɋȼȱɌɇЬɈȽɈ ɋɌɍɉȿɇə ɆȺȽȱɋɌɊȺ 
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Ɋ. 1.Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɫɬɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɪɟɤɟɪɿɜ.  
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ȼɫɬɭɩ 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ є 

ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɰьɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ 

ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ, ɜɿɞ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ ɞɨ ɝɟɨɞɟɡɿʀ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɫɬɚє ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

Мɟɬа ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɚɧɚɥɿɡ, 

ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ Leica AT402. Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɸ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɪɟɤɟɪɚ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɣɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: 

➢ ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɝɥɹɞ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ʀɯ 

ɨɛɦɟɠɟɧь. 

➢ Ⱦɟɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

➢ Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɬɪɟɤɟɪɚ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

➢ Ɂɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ. 

Оɱɿɤɭɜɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɞɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɝɟɨɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɞɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɧɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

GISUT KNUCA 2023



  
5  

Ɋɨɡɞɿɥ 1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɪɟɤɟɪɿɜ. 

 

1.1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ. 
Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ - ɰɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɥɟɠɢɬь 

ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ. 

Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ ɬɨɱɧɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɜɟɥɢɤɿ ɨɛ'єɤɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɦɿɲɟɧɿ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚɞ ɨɛ'єɤɬɨɦ. Ɍɨɱɧɿɫɬь 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 0,025 ɦɦ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɤɿɥьɤɨɯ ɦɟɬɪɿɜ. 

Ʉɨɥɢ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧь, ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞɨɦ, ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɰɟɧɬɪ 

ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ, ɜɿɧ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɥɿɧɡɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ 

ɞɚɬɱɢɤ ɜɿɞɞɚɥɟɦɿɪɚ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜ 

ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɤɭɬɿɜ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ 

(IFM) ɚɛɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɜɿɞɞɚɥɟɦɿɪ (ADM). 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɡɨɧɞɨɦ 

ɿ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɨɸ. 

ɐɟɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɜɞɚɧь 

- ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɪɿɩɥɟɧь ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 

- Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɿ ɄȼɆ; 

- ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɰɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. 

- ȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɪɢɥɚ ɥɿɬɚɤɚ. 

- ȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. [1] 

ɓɨɛ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɤɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɥɚɡɟɪɧɢɣ 

ɬɪɟɤɟɪ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɛ'єɤɬ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
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ɱɿɬɤɨ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɨɱɤɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ. ɋɩɟɰɿɚɥɿɫɬ ɡɧɿɦɚє 

ɦɿɲɟɧь ɡ ɨɫɧɨɜɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ʀʀ ɞɨ ɨɛ'єɤɬɚ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ, 

ɩɥɚɜɧɨ, ɳɨɛ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ ɦɿɝ ɫɥɿɞɭɜɚɬɢ ɡɚ ɪɭɯɨɦ ɦɿɲɟɧɿ. ɋɩɟɰɿɚɥɿɫɬ 

ɪɨɡɦɿɳɭє ɦɿɲɟɧь ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ ɿ ɡɚɩɭɫɤɚє ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɿɦɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɜ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɬɨɱɨɤ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧь ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

Ɇɿɲɟɧɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ "ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɦɢ", ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɜɿɞɛɢɜɚɸɬь 

ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧь ɭ ɬɨɦɭ ɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɡɜɿɞɤɢ ɜɿɧ ɩɪɢɣɲɨɜ (ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɧɚɡɚɞ ɞɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ). ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣ ɬɢɩ ɦɿɲɟɧɿ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 

ɫɮɟɪɢɱɧɢɦ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɨɦ (SMR), ɹɤɢɣ ɧɚɝɚɞɭє ɲɚɪɢɤɨɩɿɞɲɢɩɧɢɤ ɡɿ ɡɪɿɡɚɧɨɸ 

ɞɡɟɪɤɚɥьɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ.[1] 

Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ ɫɬɚɥɢ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɚɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɢɯ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ. ɐɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ ɦɿɫɰɿ, 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɿɜ, 

ɚɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɮɚɪɛɨɜɚɧɢɯ 

("ɛɿɥɢɯ") ɤɭɡɨɜɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɪɟɿɧɠɢɧɿɪɢɧɝɭ ɬɚ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ 

ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɜɭɡɥɿɜ. Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɡ 

ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɭ ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɯ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ʀɯɧɹ ɩɟɪɟɜɚɝɚ - ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɿɫɬь. Ⱦɟɹɤɿ 

ɞɟɬɚɥɿ ɦɚɸɬь ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɭ ɜɚɝɭ, ɪɨɡɦɿɪ ɚɛɨ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɳɨɛ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ 

ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ (ɄȼɆ). 

Hexagon T-Probe Solar Reserve ɭ 1995 ɪɨɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ (ADM) ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ ɡɪɨɛɢɜ ɪɟɜɨɥɸɰɿɸ ɜ ɣɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ. əɤɳɨ ɩɪɨɦɿɧь ɩɟɪɟɪɢɜɚɜɫɹ, ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɛɿɥьɲɟ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɭɥɨ 

ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɳɨɛ "ɩɟɪɟɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ" ɩɪɢɥɚɞ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ 
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ɦɿɝ ɩɪɨɫɬɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɪɚɧɧɿɯ 

ɦɨɞɟɥɹɯ ADM ɛɭɥɢ ɩɨɜɿɥьɧɿɲɢɦɢ ɿ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲ ɬɨɱɧɢɦɢ, ɧɿɠ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 

ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬьɫɹ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ, ɿ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿ ADM 

є ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɢɦɢ, ɧɿɠ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢ, ɡ ɹɤɢɦɢ ʀɯ ɤɨɥɢɫь ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ. 

Іɫɧɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɩɨєɞɧɭɸɬь ADM ɬɚ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɿ, ɿ ɬɚɤɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɿɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢ 

(AIFM). 

Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ Leica Geosystems AT901 Absolute Tracker 

(Hexagon Metrology, North Kingstown, RI), ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɜɿɞ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 

ɩɨɲɭɤɭ ɩɪɨɦɟɧɹ. Ʉɚɦɟɪɚ PowerLock ɬɪɟɤɟɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɧɭ 

ɩɨɥьɨɜɭ ɤɚɦɟɪɭ ɞɥɹ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ. ɐɟ ɫɤɨɪɨɱɭє ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ, 

ɨɫɤɿɥьɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɥɢɲɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɡɨɧɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɬɪɟɤɟɪɚ, ɳɨɛ 

ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɩɪɨɦɿɧь ɧɚ ɜɿɞɛɢɜɚɱɿ. 

Ʌɚɡɟɪɧɿ ɜɿɞɞɚɥɟɦɿɪɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ⱦɟɹɤɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɪɿɡɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ, ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɞɚɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɦɚɬɢ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ ɟɤɪɚɧɭ ɿ 

ɡɜɭɤɨɜɢɣ ɫɭɩɪɨɜɿɞ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ. Іɫɧɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɦɨɞɟɥɿ ɥɚɡɟɪɧɢɯ 

ɜɿɞɞɚɥɟɦɿɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɪɿɡɧɿ ɫɤɥɚɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ, ɳɨ 

ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬь 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɞɚɥьɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ. 

Іɫɧɭє ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɰьɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ: ɿɦɩɭɥьɫɧɢɣ ɿ ɮɚɡɨɜɢɣ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ 

ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ: ɥɚɡɟɪɿ ɬɚ ɞɟɬɟɤɬɨɪɿ. 

ɉɪɨɦɿɧь ɫɜɿɬɥɚ (ɥɚɡɟɪ) ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɛ'єɤɬ, ɳɨ ɰɿɤɚɜɢɬь, ɿ ɜɿɞɫɬɚɧь 

ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɡɚ ɱɚɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɥɚɡɟɪ 
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ɜɿɞɪɚɡɭ ɠ ɜɢɦɢɤɚєɬьɫɹ ɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɟɩɨɦɿɬɧɚ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ 

ɬɚɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜɿɣɫьɤɨɜɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɜɨʀɯ ɦɿɫɿɣ. 

Ɏɚɡɨɜɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɬɚɤɨɠ ɭ ɧɚɜɟɞɟɧɧɿ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ 

ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɿ ɦɚє ɫɜɨɸ ɮɚɡɭ. 

Хɨɱɚ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ ɞɭɠɟ ɬɨɱɧɢɣ, ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ 

ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɹɦɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɟɧɚ. əɤɳɨ ɧɟɦɚє ɱɿɬɤɨʀ ɩɪɹɦɨʀ 

ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ, ɬɪɟɤɟɪ ɦɨɠɟ ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢ ɤɿɥьɤɚ ɪɚɡɿɜ, ɳɨɛ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɝɥɹɧɭɬɢ ɩɟɜɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɚɛɨ ɞɟɬɚɥь. Кɪɿɦ ɜɬɪɚɬɢ 

ɞɨɪɨɝɨɰɿɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɬɨɱɧɿɫɬь 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɿ 

ɩɨɦɢɥɤɢ. Вɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɫɬɚɥɨ 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. 

ɋɮɟɪɢɱɧɿ ɜɿɞɛɢɜɚɱɿ, ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ ɤɭɬɨɜɿ ɜɿɞɛɢɜɚɱɿ, ɦɚɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɿ 

ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɱɚɫɬɨ ɩɚɞɚɸɬь, ɥɚɦɚɸɬьɫɹ ɚɛɨ ɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɭɫɤɥɚɞɧɢɬɢ ʀɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɤɨɥɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɬɪɢɦɚɬɢ 

ɪɟɣɤɭ ɜɿɥьɧɢɦɢ ɪɭɤɚɦɢ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ ɩɪɨɦɿɧь ɜɿɞ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɩɚɞɚɬɢ ɧɚ ɜɿɞɛɢɜɚɱ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ± 22°. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɭɱɧɢɯ 

ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɞɨ ±45 ɝɪɚɞɭɫɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɨɳɭє ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɿ 

ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬь. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚɛɨɪɢ ɦɿɲɟɧɟɣ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɤɭɬɨɜɢɦɢ 

ɜɿɞɛɢɜɚɱɚɦɢ, ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɨɸ 

ɩɨɦɢɥɤɨɸ є ɩɥɭɬɚɧɢɧɚ ɦɿɠ ɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɬɚ ɞɸɣɦɨɜɢɦɢ ɜɢɦɿɪɚɦɢ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 25-ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɢɣ ɬɪɢɦɚɱ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ ɜɿɡɭɚɥьɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ 

ɬɪɢɦɚɱɚ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɞɸɣɦ (25,4 ɦɦ). 
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Ɋɭɱɧɢɣ ɡɨɧɞ ɦɚє ɤɿɥьɤɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ 

ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ 3D-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ. ɐɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɨɳɚɞɠɭɸɬь ɱɚɫ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ 

ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɐɟ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ 

ɦɨɠɟ ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɫɢɥɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 

ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɥɸɞɢɧɚ ɡɚɦɿɫɬь ɞɜɨɯ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɪɟɤɟɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɜɨɞɢɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 

ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɭ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ, 

ɹɤɢɣ ɛɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ. ɋɢɫɬɟɦɢ 

ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚɤɨɠ ɧɟɡɪɭɱɧɿ, ɤɨɥɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ. 

Ɋɚɧɿɲɟ єɞɢɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɬɪɟɤɟɪɚ ɛɭɥɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ SMR ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɚɯ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɪɭɱɧɢɣ ɫɤɚɧɟɪ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɫɨɬɧɿ 

ɬɢɫɹɱ ɬɨɱɨɤ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɞɿɸ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ ɞɥɹ ɡɧɹɬɬɹ 

ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɯ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɨɱɧɢɦɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɰɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ, CAD-ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɞɭɠɟ 

ɲɜɢɞɤɨ, ɫɤɨɪɨɱɭɸɱɢ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡ ɤɿɥьɤɨɯ ɞɧɿɜ ɞɨ ɤɿɥьɤɨɯ ɝɨɞɢɧ. 

əɤɳɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɧɟɜɿɞɨɦɟ, ɬɨ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɞɟɬɚɥɿ ɦɨɠɟ ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɟ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɠɢɝɚ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє 

ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɹɤ ɝɪɨɲɟɣ, ɬɚɤ ɿ ɱɚɫɭ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɨɛ'єɤɬ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡ 

ɭɫɿɯ ɛɨɤɿɜ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɿɫɰɿ. Ɍɟɩɟɪ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɦɚɧɿɩɭɥɸɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɥɸ ɭ 

ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɚ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɫɜɿɬɢɥьɧɢɤ ɧɚ ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ 

ɨɛ'єɤɬɿ. Іɧɠɟɧɟɪɢ-ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥьɧɢɤɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɜɢɝɨɞɭ ɜɿɞ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɰɢɤɥ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɲɢɪɨɤɢɯ 
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ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɿɜ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ 

ɩɪɢɲɜɢɞɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɪɢɧɨɤ [6]. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɋɢɫɬɟɦɚ Laser Tracker ɫɩɪɨɳɭɸɬь ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ, ɧɢɡьɤɨɬɨɱɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь. 

Ʉɭɬɨɜɿ ɜɿɞɛɢɜɚɱɿ ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬь Laser Tracker ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɬɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɪɨɛɨɬɿɜ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɚɧɤɢ, ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɫɭɝɥɨɛɚ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɫɿ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 

Іɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɚ - ɰɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɟɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 

ɫɜɨɛɨɞɢ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦ ɪɨɛɨɬɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɹɠɧɨʀ ɩɥɚɧɤɢ ɜ 

ɦɟɧɲɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɡɢɰɿɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɨɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɬɨɱɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (TCP) ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ 

ɱɚɫɭ. 

ɇɚɪɟɲɬɿ, ɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɿɛ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ - ɰɟ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ 

ɫɩɨɫɿɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɰɟ - ɭɹɜɢɬɢ ɪɨɛɨɬɚ ɹɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɞɭɠɟ 

ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿ ɪɭɯɢ. Ɋɭɱɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ ɧɚɞ 

ɞɟɬɚɥɥɸ, ɹɤɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɪɨɛɨɬ, ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ 

ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ, ɚ ɧɟ ɦɚɲɢɧɨɸ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɨɱɧɿɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɭ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɪɟɤɟɪɚ, ɚ ɧɟ ɦɟɧɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡ ɑɉɍ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɧɢɡьɤɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɪɟɤɟɪɿɜ, ɥɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ 

ɦɟɧɲɿ, ɥɟɝɲɿ, ɲɜɢɞɲɿ ɿ ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ. Ɋɭɱɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ ɩɿɞɜɢɳɢɥɢ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɪɟɤɟɪɿɜ, ɚ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧь ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɥɚ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɚɤɿ ɹɤ 

ɪɨɛɨɬɚ ɜɿɞ ɛɚɬɚɪɟʀ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɩɢɥɭ ɿ ɛɪɢɡɨɤ IP54, ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ, ɩɪɨ ɹɤɿ ɥɸɞɢ ɧɚɜɿɬь ɧɟ 
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ɡɞɨɝɚɞɭɜɚɥɢɫɹ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɩɨɩɢɬ ɧɚ ɰɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɪɨɫɬɚɬɢ, ʀʀ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɲɢɪɢɥɨɫɹ ɿ ɧɚ ɦɟɧɲɿ ɪɨɛɨɱɿ ɦɿɫɰɹ. Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 

ɛɭɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɭɜɚɝɢ ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɿɥьɲɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɥɸɞɟɣ. [2] 

 

 

 

1.2. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɪɟɤɟɪɿɜ Leica. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ Leica AT402 

 

  

ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ Leica 

AT402 ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜ Hexagon MI Leica ɭ ɒɜɟɣɰɚɪɿʀ. 

Ƀɨɝɨ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɰɟ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɿɫɬь, ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɤɟɣɫ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 

ɜɚɠɢɬь ɦɟɧɲɟ 15 ɤɝ. Ɋɨɡɦɿɪ ɤɟɣɫɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɛɚɝɚɠɧɨɦɭ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɥɿɬɚɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɚɯ. 

GISUT KNUCA 2023



  
12  

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ IP54 (IEC 60529). Ʌɚɡɟɪɧɿ 

ɬɪɟɤɟɪɢ Leica ɜ ɫɭɜɨɪɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ʀɦ ɧɟ ɡɚɜɚɠɚɸɬь ɧɚɜɿɬь ɛɪɢɡɤɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɢɫɨɤɚ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬь, ɩɢɥ ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɹ ɛɥɢɡьɤɿɫɬь ɞɨ ɡɜɚɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ 

ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥьɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Leica AT402 Absolute Tracker - ɰɟ ɩɟɪɲɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ 

ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɧɚɜɿɬь ɭ ɜɨɥɨɝɭ ɩɨɝɨɞɭ. 

ɍ 2009 ɪɨɰɿ ɤɨɦɩɚɧɿɹ Leica Geosystems ɩɟɪɲɨɸ ɜ ɫɜɿɬɿ ɜɜɟɥɚ ɜ ɨɛɿɝ 

ɬɟɪɦɿɧ PowerLock - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɨɪɭ, ɹɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 

ɜɢɹɜɥɹє ɜɿɞɛɢɜɚɱɿ ɿ ɫɩɪɹɦɨɜɭє ɧɚ ɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧь. ɋɢɫɬɟɦɚ ɝɚɪɚɧɬɭє, 

ɳɨ ɩɪɨɦɿɧь ɬɨɱɧɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɰɿɥь, ɧɚɜɿɬь ɹɤɳɨ ɰɿɥь ɪɭɯɚєɬьɫɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧь ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɜɿɞɛɢɜɚɱ ɿ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɿɧɲɿ 

ɨɛ'єɤɬɢ. 

Ⱦɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɥɚɡɟɪɧɢɦɢ ɬɪɟɤɟɪɚɦɢ ɡɚɜɠɞɢ 

ɛɭɥɚ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɿ ɧɟɡɪɨɡɭɦɿɥɨɸ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪɚɦ ɞɨɜɨɞɢɥɨɫɹ 

ɜɢɬɪɚɱɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɱɚɫ ɧɚ ɧɚɛɭɬɬɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɳɨɛ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɪɟɤɟɪ, ɧɟ ɩɟɪɟɪɢɜɚɸɱɢ ɩɪɨɦɿɧь. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

Powerlock ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɱɭє ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɿ ɫɩɪɨɳɭє ɪɨɛɨɬɭ ɡ 

ɬɪɟɤɟɪɨɦ. 

Ɍɪɟɤɟɪɚ Leica AT402 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɨɸ ɤɨɧɰɟɩɰɿєɸ. Ⱦɥɹ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɿ 

ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ: ɨɞɧɚ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɪɟɤɟɪɚ, ɿɧɲɚ ɞɥɹ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. ɉɪɚɰɸɸɱɢ ɜɿɞ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɬɪɟɤɟɪ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɦɿɧɢ. Ʉɨɥɢ ɡɚɪɹɞ ɛɚɬɚɪɟʀ ɞɨɫɹɝɚє ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ, ɛɚɬɚɪɟɸ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ, ɡ ɜɢɦɤɧɟɧɧɹɦ ɚɛɨ ɛɟɡ ɜɢɦɤɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɍ 

ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɨє ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ɛɟɡ ɡɛɨʀɜ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɛɚɬɚɪɟʀ. 

ȼɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ Wi-Fi ɭɫɭɜɚє 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɤɚɛɟɥьɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧь ɿ ɧɚɞɚє ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦ ɩɨɜɧɭ ɫɜɨɛɨɞɭ. 

Ɍɪɟɤɟɪ Leica AT402 ɡɞɿɣɫɧɸє ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ 

ɨɛ'єɤɬɿɜ. Leica AT402 ɦɚє ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ 360° ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɩɨɥɟ 

ɡɨɪɭ 290°. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ 160 ɦ ɿ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɰɟɣ 

ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ є ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɡ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɦ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

GISUT KNUCA 2023



  
14  

 

 

 

 

GISUT KNUCA 2023



  
15  

ɉɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (Uxyz) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь 

ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ ɿ ɬɨɱɤɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ Leica AT402 ɨɛ’єɦɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬь ± 15 ɦɤɦ + 6 ɦɤɦ/ɦ. 

ɍɫɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɡɚ 

ɫɬɚɛɿɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 1,5-ɞɸɣɦɨɜɨɝɨ 

ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɚ ɡ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɤɿɥьɰɟɦ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 2 ɫɟɤɭɧɞɢ ɧɚ ɬɨɱɤɭ 

ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 

1,5 ɞɨ 80 ɦɟɬɪɿɜ ɿ ɤɭɬɨɜɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ±45° ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɿ 360° ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɜɚɝɚ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ 290 x 221 x 188;. 

Ɇɚɫɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɤɝ: 7,3;. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɦɦ 250 x 112 x 63;. 

Ɇɚɫɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɤɝ: 0,8. 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ± 360°;. 

ɉɨɜɨɪɨɬ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ± 145°. 

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь, ɦ: 160. 

ɍɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

Ʉɥɚɫ ɡɚɯɢɫɬɭ Ʉɥɚɫ ɡɚɯɢɫɬɭ: IP54 (IEC 60529); 

Ɋɨɛɨɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (°C): ɜɿɞ 0 ɞɨ +40 °C. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь: ɞɨ 95% (ɛɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ); 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ (ɦ): ɜɿɞ - 700 ɞɨ + 5500 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ. 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 360 °/ɫ2; 
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ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 180 °/ɫ;. 

Ʉɭɬ ɨɝɥɹɞɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɡɚɦɤɚ: 10°. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɤɭɬɨɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 

Ʉɭɬɨɜɚ ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь, ɤɭɬɨɜɚ ɫɟɤ 0,07;. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ± 15 ɦɤɦ + 6 ɦɤɦ/ɦ; 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ± 7 ɦɤɦ + 3 ɦɤɦ/ɦ; 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɯɢɥɭ, ɤɭɬɨɜɚ ɫɟɤɭɧɞɚ ± 1. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь, ɦɤɦ: 0,1;. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɦɤɦ: ± 15;. 

ɉɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬь, ɦɤɦ: ± 5;. 

Ʌɚɡɟɪɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

Ʉɥɚɫ 2 (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ IEC 60825-1); 

2-ɟ ɜɢɞɚɧɧɹ (2007-03); 

Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ȼɢɞɨɲɭɤɚɱ: ɤɚɦɟɪɚ 4:3, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ Іɑ-ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹɦ, ɤɭɬ ɨɝɥɹɞɭ 10°; 

Ɇɟɬɟɨɫɬɚɧɰɿɹ: ɜɨɥɨɝɿɫɬь, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛ'єɤɬɚ 

ɉɭɥьɬ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ: ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ 

Іɧɬɟɪɮɟɣɫ: ɞɪɨɬɨɜɢɣ (TCP/IP Cat5), ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɣ (WLAN IEEE 

802.11g); 

ɀɢɜɥɟɧɧɹ: ɜɛɭɞɨɜɚɧɚ ɥɿɬɿɣ-ɿɨɧɧɚ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ, ɚɞɚɩɬɟɪ 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɟɪɟɠɿ Ethernet (PoE+). 
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Ʌɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ Leica AT402 ɦɚє ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

Leica B-probe, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɳɭɩ ɡ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ 

ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚ ɳɭɩɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜ 

ɨɬɜɨɪɚɯ. 

Ⱦɥɹ Leica B-probe ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɬɚɤɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

• Ɋɚɞɿɭɫ ɞɿʀ 10 ɦ; 

• ɉɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (Uxyz) ± 0,2 ɦɦ; 

• ɑɚɫ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 6 ɝɨɞ. 

• Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɳɭɩɚ 150 ɦɦ; 

• ɋɬɭɩɿɧь ɡɚɯɢɫɬɭ IP50. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɟɹɤɢɯ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɯ ɧɚ ɫьɨɝɨɞɧɿ 

ɩɪɬɚɬɢɜɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɪɟɤɟɪɿɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɚɡɟɪɧɢɯ 
ɬɪɟɤɟɪɿɜ 
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ɇɚɡɜɚ ɬɪɟɤɟɪɚ Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

Ɍɨɱɧɿɫɬь 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɤɭɬɿɜ 

Ɍɨɱɧɿɫɬь 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ 

FARO Vantage S ɞɨ 80 ɦɟɬɪɿɜ 

 

ɞɨ 0,0005 

ɝɪɚɞɭɫɿɜ 

 

 

0,015 ɦɦ 

FARO Vantage E 

 

ɞɨ 25 ɦɟɬɪɿɜ ɞɨ 0,0007 

ɝɪɚɞɭɫɿɜ 

0,015 ɦɦ 

Leica AT901 ɞɨ 160 ɦ. 0,15 ɦɦ + 0,6 

ɦɤɪ 

± 0,5 ɦɤɦ/ɦ 

Leica AT402 ɞɨ 160 ɦɟɬɪɿɜ 0,015 ɦɦ + 0,6 

ppm  

1 ɦɦ + 1.5 ppm. 

FARO ION ɞɨ 110 ɦ 0,015 ɦɦ ɧɚ 10 

ɦ 

0,015 ɦɦ 

 

ȼɢɛɿɪ ɦɿɠ ɬɪɟɤɟɪɚɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɬɚ ɜɢɦɨɝ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɂ ɬɚɛɥɢɰɿ ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɬɪɟɤɟɪ FARO Vantage S ɦɚє 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɞɨ 80 ɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɬɚ 

ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧь, ɹɤɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɚ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. ɓɨɞɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ FARO Vantage E, 

ɜɿɧ ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɥɹ ɦɟɧɲɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɚɥɟ ɜɫɟ ɳɟ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɣɨɝɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɭ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, 

ɚɥɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 

Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ Leica AT901 ɦɿɫɬɹɬь ɜɟɥɢɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɚ 

ɬɨɱɧɿɫɬь ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɬɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɹɬь ɞɥɹ ɪɨɛɿɬ, ɞɟ ɜɚɠɥɢɜɚ ɜɢɫɨɤɚ 

ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɚ ɜɟɥɢɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ⱥ Leica AT402 ɩɨɤɚɡɭє ɜɟɥɢɤɭ 
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ɬɨɱɧɿɫɬь ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨ 160 ɦɟɬɪɿɜ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨ 

ɜɢɨɤɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɪɨɛɿɬ, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

FARO ION ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 

ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɚ ɬɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɞɥɹ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɚ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɋɟɪɿɹ Leica Absolute Tracker AT402, AT403 ɿ AT901 

ɩɪɨɩɨɧɭє ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ, ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɿ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɿ 

ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɣ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɫɤɨɪɨɱɭє ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɛɿɥьɧɢɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɋɟɪɿɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɩɨɧɭє ɝɧɭɱɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿ 

ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɲɤɨɞɢ ɞɥɹ ɹɤɨɫɬɿ. 

ɐɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɿ ɡɨɜɧɿ 

ɩɪɢɦɿɳɟɧь, ɜ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɭɜɨɪɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
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20  Точка в ̬а̥ці п̬иладу: X = 2,5, Y = 4 Ux = ± 1, Uy = ± 2 Uy = ± 2 Точка в кад̬і 

ча̭ти̦и: X = -3, Y = 6 Ux = ?, Uy = ? Ux = ± 1 
Си̭те̥а відліку п̬иладу Си̭те̥а відліку ча̭ти̦и 

 

Ɋɨɡɞɿɥ 2. Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 

2.1. Ɇɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ 

Ⱦɟɹɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɿɪɹɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ. ɐɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɟ ɥɢɲɟ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɫɬɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1. Ɍɭɬ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 

ɋɄɉ. Ɉɛɢɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɥɿɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɞɨɜɿɥьɧɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɞɟɬɚɥɿ, ɋɄɉ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɥɿɤɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɟ є ɤɨɪɢɫɧɨɸ. Ɂɚɦɿɫɬь ɰьɨɝɨ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɰɿɤɚɜɥɹɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ ɋɄɉ, ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɿɞɥɿɤɭ 

ɞɟɬɚɥɿ. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɜɿɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɨ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɟɬɚɥɿ, ɚɥɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɫɟ ɨɞɧɨ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɋɄɉ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɟɬɚɥɿ. ɐɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɢɪɚɡɢ ɋɄɉ ɨɫɟɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɟ 

ɧɚɞɚɸɬь ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɩɪɚɜɠɧɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɋɄɉ. 

 

            Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɂɚɹɜɚ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɨɫɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ
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Ʉɨɥɢ ɤɿɥьɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɚɡɨɦ ɭ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɨɧɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɜ'ɹɡɭɸɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɫɩɿɥьɧɨʀ ɨɩɨɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɦ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 

ɤɿɥьɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɬɨɱɤɢ. Ɍɚɤɚ 

ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɋɄɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

əɤ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɨɱɤɚ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦɢ 

ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɤɨɠɟɧ ɩɪɢɥɚɞ ɦɚє ɩɨɯɢɛɤɭ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɭ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɟɩɟɪ є ɤɿɥьɤɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ. əɤɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɿ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ 

ʀʀ ɋɄɉ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɰɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɚɪɿɸɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɥɟ ɜ 

ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɚ ʀɯ ɋɄɉ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɰɸ ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɋɄɉ ɫɥɿɞ ɨɛ'єɞɧɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɩɪɚɜɢɥьɧɭ ɋɄɉ ɞɥɹ ɨɛ'єɞɧɚɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

ȿɥɿɩɫɨʀɞɢ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɹɤ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥьɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɋɄɉ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɰɿ ɟɥɿɩɫɨʀɞɢ ɨɪɿєɧɬɭɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ ɝɨɥɨɜɧɿ ɨɫɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ʀɯ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɋɄɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɢɥɚɞɭ. ɍ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ, ɬɚɤɿ ɹɤ 

ɟɥɿɩɫɨʀɞɢ, є ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɋɄɉ. Ɍɚɤɿ ɨɛ'єɤɬɢ ɦɨɠɧɚ 

ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɦɿɠ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɥɟɝɤɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɿ ɥɟɝɤɨ 

ɜɢɜɟɫɬɢ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟ є ɿɞɟɚɥьɧɢɦ ɞɥɹ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɋɄɉ: ɤɨɥɢ ɞɜɚ ɟɥɿɩɫɨʀɞɢ 
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ɨɛ'єɞɧɭɸɬьɫɹ, ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɚ ɮɿɝɭɪɚ ɱɚɫɬɨ ɧɟ є ɟɥɿɩɫɨʀɞɨɦ, ɚ ɦɚє ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɭ 

ɮɨɪɦɭ. 

ɐɹ ɮɨɪɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɨɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɟɥɿɩɫɨʀɞɨɦ. Ɇɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɟɥɿɩɫɨʀɞ ɨɛ'єɞɧɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɚɥɟ ɰɟ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧь ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɟɥɿɩɫɨʀɞ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɩɪɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь (ɚɛɨ ɳɿɥьɧɿɫɬь) ɩɨɥɹ ɋɄɉ, ɬɨɦɭ ɰɹ ɜɚɠɥɢɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 

ɜɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɥɿɩɫɨʀɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ. 

Ʉɿɧɰɟɜɢɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɚɛɨ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɋɄɉ ɦɚє 

ɛɭɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɬɚ ɱɢɫɥɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɋɄɉ. ɐɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ 

ɥɟɝɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚɦ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ɉɬɠɟ, ɰɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚє ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɧɟɩɟɜɧɿɫɬь ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨ 

ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Іɧɚɤɲɟ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɛɭɞɭɬь ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɿ ɚɛɨ 

ɩɪɨɿɝɧɨɪɨɜɚɧɿ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧь, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɸɬь ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɋɄɉ ɩɨɜɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɱɚɫɬɨ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɱɚɫɬɢɧ ɧɚ ɦɿɥьɣɨɧ). Ɍɚɤɟ ɫɮɟɪɢɱɧɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɥɟɝɤɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ. Ɉɞɧɚɤ ɨɞɧɚ ɡ ɩɪɢɱɢɧ, ɱɨɦɭ ɣɨɝɨ ɥɟɝɤɨ 

ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɿɝɧɨɪɭє ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɫɩɪɚɜɠɧьɨʀ ɋɄɉ 

ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɉɨɬɪɿɛɟɧ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɣ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ, 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɋɄɉ ɦɨɠɟ (ɿ ɩɨɜɢɧɧɚ) ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɥɟ ɋɄɉ ɩɨɜɢɧɧɨ 

ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɹɤɚ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥьɧɢɤɭ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɋɄɉ. 

əɤɳɨ ɋɄɉ ɩɨɞɚɧɨ ɭ ɤɨɪɢɫɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ ɜ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɐɟ 

ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɿɤɫɚɰɿʀ 
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ɞɟɬɚɥɿ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬьɫɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 

ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɿ є ɩɨɜɿɥьɧɢɦɢ, ɚɥɟ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦɢ ɧɚ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɯ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ, ɛɭɞɭɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 

ɚɛɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɛɟɡ ɧьɨɝɨ ɧɚ ɡɚɜɬɪɚɲɧɿɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ. ɍ ɦɢɧɭɥɨɦɭ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɬɚ 

ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɭɧɢɤɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɱɟɪɟɡ 

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɸɬь ɜɢɝɿɞɧɿ ɡ ɬɨɱɤɢ 

ɡɨɪɭ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɢ ɫɬɚɥɢ 

ɲɜɢɞɲɢɦɢ. 

Ɉɞɧɚɤ ɜɚɠɥɢɜɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɨɩɢɫ ɋɄɉ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚ 

ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɬɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɲɜɢɞɲɢɯ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦ. Ɂ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɚɧɚɥɿɡ ɋɄɉ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 

ɡɚɜɞɚɧь ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɹɤ ɱɚɫɬɢɧɭ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɜɿɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɤɨɦɩɚɧɿʀ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ 

ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬь ɧɚɩɨɥɹɝɚɬɢ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜ ɩɨɥьɨɜɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ, ɩɨɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɚɧɚɥɿɡ ɋɄɉ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɫɥɿɞɭɜɚɬɢ ɰɿɣ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ. ɇɟɩɪɢɣɧɹɬɧɨ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡ ɋɄɉ ɜɢɦɚɝɚє 

ɛɚɝɚɬɨɝɨɞɢɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ. 

ɍ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɬɨɱɤɢ, ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ 

ɩɪɢɥɚɞɨɦ, є ɥɢɲɟ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɐɟ 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɰɿ ɬɨɱɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 

ɩɿɞɝɨɧɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 

ɿɧɠɢɧɿɪɢɧɝɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɞɨɩɭɫɤɿɜ. 

Ɍɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɥɹ ɋɄɉ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɢɦ ɞɨ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
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ɚɧɚɥɿɡɭ. Ȼɟɡ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ ɋɄɉ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

ɛɭɥɚ ɛ ɧɟɜɿɞɨɦɨɸ. 

Ȼɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɋɄɉ, ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ ɰьɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ - ɦɟɬɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɝɪɭɩ ɬɨɱɨɤ. ɍ ɰьɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɩɨɥɟ ɋɄɉ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɟɪɿєɸ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɭ ɋɄɉ, 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɭ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. ɐɿ ɝɪɭɩɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɋɄɉ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɂɨɫɟɪɟɞɢɦɨɫɹ ɧɚ ɯɦɚɪɧɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɜɚɝɚɯ ɩɟɪɟɞ 

ɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɤɿɥьɤɚ ɩɨɥɿɜ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 

ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ. ɉɨɥɹ ɋɄɉ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 

ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. ɐɿ ɯɦɚɪɢ ɦɚɸɬь ɫɩɥɨɳɟɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ є ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɬɨɱɧɿɲɢɦ, ɧɿɠ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɤɭɬɚ. Ɍɚɤɨɠ ɡɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɦɿɪɭ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞɞɚɥɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɥɚɞɭ, 

ɯɦɚɪɢ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬьɫɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɤɭɬɨɜɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚє. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ2. ɉɨɥɹ ɋɄɉ ɯɦɚɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɨɩɨɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɆɇɄ  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ɥɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤ ɿ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɿɧɲɨʀ 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɪɨɝɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ (ɆɇɄ). ȼ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɬɚɤɿ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɧɚ ɉɄ. 

ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ɫɬɪɨɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 

1. ɋɤɥɚɞɚɸɬь ɦɚɬɪɢɰɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ Ⱥ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɟɪɟɠɿ. 

 

 

 

j i k 
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Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ: 

( ) ( ) k
ij

k
ijiikiikjjkjjkkkikkikj vlybxaybxaybbxaa

kj
=+−−++−+− 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

              
;

ins

0

0

ij

ij

ij
S

a


−=
     

;
cos

0

0

ij

ij

ij
S

b


=
 

Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ: 

kikikkikkiikiiki vlybxaybxa =+−−+   

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

              kikia cos= ;     kikib sin=  

ȼɿɥьɧɿ ɱɥɟɧɢ ɪɿɜɧɹɧь ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɱɟɪɟɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɬɚ 

ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɭɬɿɜ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ 

ɜɢɛɪɚɧɢɦ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɤɭɬɿɜ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɡɫɭɜ: 

ii S
m

l

=

; 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ – ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɡɫɭɜ: 

 ( )ммкмSbabppmali +=+= , 

ɞɟ a , b  - ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞɞɚɥɟɦɿɪɚ ɩɪɢɥɚɞɚ,  

m  - ɫɤɩ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɭɬɿɜ ɩɪɚɥɚɞɚ, 

S  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿʀ. 
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2. ɋɤɥɚɞɚɸɬь ɦɚɬɪɢɰɸ ɜɚɝ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɟɪɟɠɿ: 

Ⱦɥɹ ɤɭɬɿɜ:  

1=Р ; 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ: 

2

2

Sm

m
Р =

 

 

 

 

3. ɋɤɥɚɞɚɸɬь ɦɚɬɪɢɰɸ N ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ: 

PAAN
T=  

ɞɟ АT - ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ А ɦɚɬɪɢɰɹ. 

 

4. Ɂɧɚɯɨɞɹɬь ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɞɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɦɚɬɪɢɰɸ 

ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ Q: 



















==−

mmmm

m

m

QQQ

QQQ

QQQ

QN

...

............

...

...

21

22221

11211

1

 

 

5. ɉɨɦɧɨɠɢɜɲɢ ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ, 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɩɨɯɢɛɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɭɧɤɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ 
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QK X
2= , 

ɞɟ   - ɩɨɯɢɛɤɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ 

























=

2

2

2

2

211

221221

112111

121111

nnnn

n

n

n

yyxyyyx

yxxyxyx

yyyxyyx

yxyxyxx

X

mkkk

kmkk

kkmk

kkkm

K











 

ɞɟ  mxi ɬɚ mɭi − ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɚɛɫɰɢɫɢ ɬɚ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɿ-ɝɨ 

ɩɭɧɤɬɭ;  

ji yxk
 ɬɚ ji xxk  − ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ; 

 n − ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɧɤɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ⱥɛɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɨɤɪɟɦɨ: 

F

F
P

m
1=

 

ɞɟ mF – ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɭɧɤɬɭ ɦɟɪɟɠɿ; μ - ɩɨɯɢɛɤɚ 

ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɝɢ; 1/РF = QF - ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɜɚɝɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɮɭɧɤɰɿʀ). 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬь ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɡɧɹɬɢɯ ɡ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  
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2.2. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ  

Ⱦɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɟɬɨɞɿɜ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɩɪɨɛɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɭɦɿɥɢ ɹɤ 

ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɚ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɋɄɉ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɜɢɛɿɪɤɭ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɡɦɿɧɢɥɨ ɰɟɣ 

ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ 

ɚɧɚɥɨɝɿʀ. 

ɉɟɪɲɢɦɢ, ɯɬɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɬɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɛɭɥɢ ȿɧɪɿɤɨ Ɏɟɪɦɿ ɜ 1930-ɯ 

ɪɨɤɚɯ ɿ ɋɬɚɧɿɫɥɚɜ ɍɥɚɦ ɜ 1946 ɪɨɰɿ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɍɥɚɦ ɡɜ'ɹɡɚɜɫɹ ɡ Ⱦɠɨɧɨɦ ɮɨɧ 

ɇɟɣɦɚɧɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɧɚɞ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Ɏɿɡɢɤɢ ɡ Ʌɨɫ-Ⱥɥɚɦɨɫьɤɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ 

ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧь, ɹɤɭ ɧɟɣɬɪɨɧɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧь, 

ɹɤɭ ɧɟɣɬɪɨɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɪɟɱɨɜɢɧɭ, ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɜɥɭɱɢɬɢ ɜ ɹɞɪɨ, ɿ ɫɤɿɥьɤɢ 

ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɟɣɬɪɨɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɞɚɬɢ, ɳɨɛ ɜɥɭɱɢɬɢ ɜ ɹɞɪɨ, ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟ 

ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

Ⱦɠɨɧ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɿ ɋɬɚɧɿɫɥɚɜ ɍɥɹɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɰɸ 

ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɜɢɩɚɞɤɭ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ʀɯɧɹ ɪɨɛɨɬɚ ɛɭɥɚ ɡɚɫɟɤɪɟɱɟɧɨɸ, ɜɨɧɚ ɦɚɥɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɤɨɞɨɜɭ ɧɚɡɜɭ. Ɏɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɨɛɪɚɜ ɧɚɡɜɭ «Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ».  

ɇɿɤɨɥɚɫ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɿɧ Ɇɟɬɪɨɩɨɥɿɫ ɬɚɤɨɠ ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɧɚɞ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-

Ʉɚɪɥɨ. 

Ɇɟɬɨɞ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ - ɰɟ ɝɪɭɩɚ ɱɢɫɟɥьɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ƀɨɝɨ ɫɭɬь ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɩɪɨɰɟɫ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
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ɦɨɞɟɥь ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨɛ ɞɿɡɧɚɬɢɫɹ 

ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ, ɹɤɟ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɛɭɞɟ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɜ ɤɨɥɿ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɡɹɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɚɪ ɬɨɱɨɤ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 

ɜɿɞɫɬɚɧь, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɨɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ. 

ɇɟ ɿɫɧɭє єɞɢɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ. Ɉɞɧɚɤ ɰɿ ɩɿɞɯɨɞɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɨɞɢɧ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɲɚɛɥɨɧ: 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɨɛɥɚɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

2. ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɳɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. 

3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚɞ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

4. ɉɿɞɫɭɦɭɣɬɟ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɜ ɤɿɧɰɟɜɢɣ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɿ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɥɨ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɩɫɟɜɞɨɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 

ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɹɤɿ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ. 

ɉɨɥɹɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ - ɰɟ ɨɞɢɧ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ, ɹɤɢɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ. ȼɿɧ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɝɟɧɟɪɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɚ ɧɟ ɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 
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ɉɨɥɹɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ — ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɜ ɹɤɿɣ 

ɤɨɠɧɚ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɱɢɫɥɚɦɢ — ɤɭɬɨɦ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ. 

ɉɨɥɹɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɤɨɪɢɫɧɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɟ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɬɚ ɤɭɬɿɜ; ɜ ɛɿɥьɲ 

ɩɨɲɢɪɟɧɿɣ, Ⱦɟɤɚɪɬɨɜɿɣ, ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɚɤɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɥɢɲɟ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь. 

ɉɨɥɹɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɩɪɨɦɟɧɟɦ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚɸɬь 

ɧɭɥьɨɜɢɦ ɚɛɨ ɩɨɥɹɪɧɨɸ ɜɿɫɫɸ. Ɍɨɱɤɚ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɯɨɞɢɬь ɰɟɣ ɩɪɨɦɿɧь 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɚɛɨ ɩɨɥɸɫɨɦ. Ȼɭɞь-ɹɤɚ ɿɧɲɚ ɬɨɱɤɚ ɧɚ 

ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ: ɪɚɞɿɚɥьɧɨɸ ɬɚ 

ɤɭɬɨɜɨɸ. Ɋɚɞɿɚɥьɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ r) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ʉɭɬɨɜɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɡɜɟɬьɫɹ 

ɩɨɥɹɪɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɚɛɨ ɚɡɢɦɭɬɨɦ (ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ φ) ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɭɬɭ ɦɿɠ 

ɩɨɥɹɪɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚ ɬɨɱɤɭ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɚɞɿɚɥьɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɦɨɠɟ ɧɚɛɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɞɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɨɫɬɿ, ɚ ɤɭɬɨɜɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0° ɞɨ 

360°. Ɉɞɧɚɤ, ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧь ɚɡɢɦɭɬɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɡɚ 

ɦɟɠɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɣɨɦɭ ɧɚɛɭɜɚɬɢ ɜɿɞ'єɦɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ. 
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Ʉɨɠɧɚ ɬɨɱɤɚ ɜ ɩɨɥɹɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɜɨɦɚ 

ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚɸɬь ɧɚɡɜɭ r (ɪɚɞɿɚɥьɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ) 

ɬɚ φ (ɤɭɬɨɜɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɩɨɥɹɪɧɢɣ ɤɭɬ, ɚɡɢɦɭɬ, ɿɧɤɨɥɢ ɩɢɲɭɬь θ ɚɛɨ t). 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ r ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɩɨɥɸɫɚ, ɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ φ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɭɬɭ 

ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨɦɭ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɜɿɞ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 0° 

(ɿɧɤɨɥɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɥɹɪɧɨɸ ɜɿɫɫɸ). 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɱɤɚ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (3, 60°) ɜɢɝɥɹɞɚɬɢɦɟ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɹɤ 

ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɿ, ɹɤɢɣ ɥɟɠɢɬь ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 60° ɞɨ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɨɫɿ, ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 3 

ɨɞɢɧɢɰь ɜɿɞ ɩɨɥɸɫɭ. Ɍɨɱɤɚ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (−3, 240°) ɛɭɞɟ ɧɚɦɚɥьɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɬɨɦɭ ɠ ɦɿɫɰɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɿɞ'єɦɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɜ ɞɨɞɚɬɧɭ ɜ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ (ɧɚ 180°). 
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Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ є ɬɟ, ɳɨ 

ɨɞɧɚ ɣ ɬɚ ɫɚɦɚ ɬɨɱɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ 

ɫɩɨɫɨɛɿɜ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɡɢɦɭɬɚ ɬɨɱɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɩɨɥɹɪɧɭ ɜɿɫь ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɜɤɚɡɭɜɚɜ ɧɚ ɬɨɱɤɭ. Ⱥɥɟ ɧɚɩɪɹɦ 

ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɧɟ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɞɨɜɿɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɜɧɢɯ 

ɨɛɟɪɬɿɜ. ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɨɱɤɚ (r, φ) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

(r, φ ± n×360°) ɚɛɨ (−r, φ ± (2n + 1)180°), ɞɟ n — ɞɨɜɿɥьɧɟ ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɸɫɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ (0, φ). ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ φ ɬɨɱɤɚ ɡ ɧɭɥьɨɜɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɜɿɞ ɩɨɥɸɫɚ ɡɚɜɠɞɢ 

ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢɦɟ ɧɚ ɧьɨɦɭ.[11] Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ, 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟɜɿɞ'єɦɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ r ≥ 0 ɚ ɤɭɬ φ 

— ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ [0, 360°) ɚɛɨ (−180°, 180°] (ɭ ɪɚɞɿɚɧɚɯ — [0, 2π) ɚɛɨ (−π, π]).[9] 

Ʉɭɬɢ ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɚɛɨ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ, ɚɛɨ ɜ ɪɚɞɿɚɧɚɯ, 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 2π rad = 360°. ȼɢɛɿɪ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɝɚɥɭɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɍ 

ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɝɪɚɞɭɫɢ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 

ɮɿɡɢɤɢ, ɬɚ ɦɚɣɠɟ ɜ ɭɫɿɯ ɪɨɡɞɿɥɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɚɞɿɚɧɢ.[10] 
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Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɧɟ ɞɨɫɢɬь ɡɧɚɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ y ɞɨ x, ɚ 

ɳɟ ɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡɧɚɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɛɚɝɚɬɨ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɨɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬь ɫɟɪɟɞ ɫɜɨʀɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɨɤɪɿɦ ɮɭɧɤɰɿʀ atan, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє 

ɚɪɤɬɚɧɝɟɧɫ ɱɢɫɥɚ, ɳɟ ɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ atan2, ɹɤɚ ɦɚє ɨɤɪɟɦɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ 

ɞɥɹ ɱɢɫɟɥьɧɢɤɚ ɬɚ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɚ. ɍ ɦɨɜɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь 

ɧɟɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ Common Lisp), ɮɭɧɤɰɿɹ atan ɦɨɠɟ 

ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ x. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɪɚɞɿɚɥьɧɿɣ ɩɪɢɪɨɞɿ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɞɟɹɤɿ ɤɪɢɜɿ 

ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬь ɩɪɨɫɬɨ ɨɩɢɫɚɧɿ ɩɨɥɹɪɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ 

ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɛɭɥɢ ɛ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɦɢ. ɋɟɪɟɞ 

ɧɚɣɜɿɞɨɦɿɲɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɩɨɥɹɪɧɭ ɬɪɨɹɧɞɭ, ɫɩɿɪɚɥь Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ, 

ɥɟɦɧɿɫɤɚɬɭ, ɪɚɜɥɢɤ ɉɚɫɤɚɥɹ ɬɚ ɤɚɪɞɿɨʀɞɭ. 

ɉɨɥɹɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɚ ɿ ɬɨɦɭ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫь 

ɥɢɲɟ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɦɿɫɰɟ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ 

ɩɥɨɳɢɧɿ, ɚɛɨ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɬɪɟɬьɨɦɭ 

ɜɢɦɿɪɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɬɟɱɿʀ ɜ ɤɪɭɝɥɿɣ ɬɪɭɛɿ. ɇɚɣɤɪɚɳɢɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɨɦ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ є ɜɢɩɚɞɤɢ, ɳɨ ɫɢɥьɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 

ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɜɿɞ ɞɟɹɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 

ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɫɬɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɹɤ ɫɩɿɪɚɥь Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ 

ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɛɚɝɚɬɨ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ — 

ɬɚɤɢɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɬɿɥɚ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬьɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɰɟɧɬɪɭ, ɚɛɨ ɹɜɢɳɚ, ɳɨ 

ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɸɬьɫɹ ɡ ɞɟɹɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ — ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɜ 

ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɥɹɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɪɛɿɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɬɚ ɪɭɯɭ ɩɨ ɤɨɥɭ. 
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ɉɨɥɹɪɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɭ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 

ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɹɤ ɜɿɞɫɬɚɧь ɬɚ ɧɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ ɜɿɞ ɜɿɞɩɪɚɜɧɨʀ 

ɬɨɱɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɚɜɿɚɰɿʀ, ɞɥɹ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɪɨɯɢ ɡɦɿɧɟɧɭ ɜɟɪɫɿɸ 

ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍ ɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ 

ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ, ɩɪɨɦɿɧь 0° ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 360, ɚ ɤɭɬɢ ɜɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ. ɇɚɩɪɹɦɨɤ 360 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚ 

ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɨɥɸɫ, ɚ ɧɚɩɪɹɦɢ 90, 180, ɬɚ 270 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 

ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɫɯɨɞɭ, ɡɚɯɨɞɭ ɬɚ ɩɿɜɞɧɸ. Ɍɚɤ, ɥɿɬɚɤ, ɳɨ ɥɟɬɢɬь 5 ɦɨɪɫьɤɢɯ ɦɢɥь ɧɚ 

ɫɯɿɞ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɹɤ ɥɿɬɚɤ, ɳɨ ɥɟɬɢɬь 5 ɨɞɢɧɢɰь ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 90 (ɰɟɧɬɪ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥьɨɬɚɦɢ ɧɚɡɜɟ ɣɨɝɨ ɧɚɣɧɟ-ɡɿɪɨ). 

 

 

Ɋɨɡɞɿɥ 3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ AT 4102. 

 

3.1. Дɨɫɥɿɞ 1: Вɢɡɧаɱɟɧɧɹ Оɩɬɢɦаɥьɧɨʀ Вɿɞɫɬаɧɿ ɞɥɹ Вɢɦɿɪɸваɧь ɧа 

Сɬаɧɰɿʀ 

Ʌɚɡɟɪɧɿ ɬɪɟɤɟɪɢ ɜ ɝɟɨɞɟɡɿʀ є ɧɟɜɿɞ'єɦɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 

ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ AT 4102, ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɤɿɥьɤɚ 

ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ɇɟɬɨɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɥɹ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
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Ɇɢ ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ ɩɪɢ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɛɿɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ Ʉ1, Ʉ2 ɬɚ Ʉ3. 

ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɬɨɱɤɢ ɰɿɥɿ, ɹɤɿ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɹ 

ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ.  

Ⱦɚɥьɲɟ ɦɢ ɩɪɨɜɟɥɢ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɩɢɫ ɞɚɧɢɯ ɡ ɬɨɱɨɤ ɰɿɥɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ 

ɞɚɧɿ ɡɚɩɢɫɚɥɢ ɭ ɡɜɿɬ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɮɨɬɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɢ ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 4 ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɰɿɥɟɣ – Ʉ1, Ʉ2, Ʉ3 ɬɚ Ʉ4. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɧɚɦɢ ɛɭɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɪɢ ɨɩɨɪɧɢɯ ɰɿɥɟɣ Ɉ1, Ɉ2 ɬɚ Ɉ3, ɹɤɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɩɭɧɤɬɿɜ ɨɩɨɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɇɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɫɿɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɉɟɪɟɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɞɪɭɝɨʀ 

ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɦɢ ɡɦɿɳɭɜɚɥɢ ɞɨɜɿɥьɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɬɪɟɤɟɪ. ɑɟɪɟɡ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɰɿɥɟɣ Ɉ1, Ɉ2 ɬɚ Ɉ3 ɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɚ 

ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɦɚɸɬь ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ. ɉɪɨɬɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɦɢ 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɞɟɹɤɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. Ɂɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɰɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧь ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɪɢɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

ɬɪɟɤɟɪɚ ɩɨ ɨɩɨɪɧɢɦ ɰɿɥɹɦ. ȼɫɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɰɿ ɫɬɚɧɰɿɣ ɬɪɟɤɟɪɚ ɦɢ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ Spetial Analyzer.  
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ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɿ ɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɧɚ 

ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɪɢɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿɣ ɬɪɟɤɟɪɚ. ɇɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɬɪɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 

ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɜɿɞ ɬɪɟɤɟɪɚ ɞɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ:  

1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɨɩɨɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɿɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 

ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɧьɨɦɭ; 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ  ɬɨɱɨɤ ɨɩɨɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5-10 ɦ ɜɿɞ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɜɫɹ ɿ ɬɪɟɤɟɪ; 

3. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɨɩɨɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 10-20 ɦ 

ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 

ɬɨɱɤɢ ɨɩɨɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ. ɐɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 

ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɞɨ ɫɬɿɧ ɬɚ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

     Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɬɪɟɤɟɪ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɥɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɳɨɛ ɛɭɥɨ 

ɛɟɡɩɟɪɟɩɨɧɧɨ ɡɧɹɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ 

ɨɞɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɢɦɿɪɹɥɢ ɬɪɢ ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɢɥɢ ʀɯ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɥɢɬɿ 

ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɬɨɹɧɧɹ 

ɬɪɟɤɟɪɚ, ɦɢ ɡɦɿɫɬɢɥɢ ɩɪɢɥɚɞ ɧɚ 30-80 ɫɦ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɡɦɿɳɭɜɚɥɢ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ). ȼɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɞɨɩɨɦɿɝ Spetial Analayzer - ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ ɉɁ ɦɢ ɦɚɥɢ ɡɦɨɝɭ ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɞɭɥь ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 

ɫɬɚɧɰɿɣ.  
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                        ɋɯɟɦɚ 1.ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ «ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ» 
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                  Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ   
Ɇɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɩɥɢɬɭ, ɹɤɚ ɦɨɞɟɥɸє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɸ ɧɚɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɬɪɟɤɟɪɨɦ 
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ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɦɿɠ ɬɪɟɤɟɪɨɦ ɿ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɦɿɠ ɬɪɟɤɟɪɨɦ 

ɬɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɦɚɥɢ 3 ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ (Ʉ1, Ʉ2 ɬɚ Ʉ3) ɬɚ 4 ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ. ɋɬɚɧɰɿɸ 1 ɜɢɛɪɚɥɢ ɹɤ ɟɬɚɥɨɧ, ɫɚɦɟ ɧɚ ɧɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 4 

ɬɨɱɨɤ 

 

 

            Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 .ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ 

                             Ⱦɨɫɥɿɞ 1.Ʉɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
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                                  Ɍɚɛɥɢɰɹ 2. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 

ɬɨɱɤɢ 

            X          Y         Z 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     1 

 

1               -2089,803                 3130,934                -674,737 

2              -2197,501                 3066,614                -674,728 

3              -2239,562                 3137,090                 -674,969 

4              -2131,630                 3201,114                -675,014 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     2 

 

 

 

1                 -1824,11                  3537,97                -674,730 

2                -1932,78                  3475,19               - 674,634 

3                -1973,81                  3546,29                 -674,971 

4                -1864,97                  3608,69                -675,022 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     3 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     3 

 

 

 

1               -1824,089                 3537,895                -674,976 

2                -1932,726                 3475,172                  -674,969 

3                -1973,756                 3546,249                  -675,208 

4                -1864,908               3608,6696                  -675,249 
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ɋɬɚɧɰɿɹ  

     4 

 

1                -2089,748                 3130,926                -674,743 

2              -2197,457                 3066,631                -674,737 

3              -2239,533                 3137,073                  -674,974 

4              -2131,590                 3201,126                -675,024 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     5 

 

 

 

 

 

1               -1824,078                 3537,902                -674,988 

2                -1932,734                 3475,186                  -674,977 

3                -1973,786                 3546,256                  -675,215 

4                -1864,456                 3608,960                  -675,256 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     6 

 

1                -2089,755                 3130,966                -674,754 

2              -2197,488                 3066,643                -674,742 

3              -2239,545                 3137,097                  -674,980 

4              -2131,597                 3201,131                -675,028 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ. 

 

 

                                             ɉɨɯɢɛɤɢ V 

∆x²                 0,022  ɋɄɉ  0,0449 

  
  
  
  

 0
,0

4
0
 

∆y²                 0,029  ɋɄɉ 0,0374 

∆z²                 0,018  ɋɄɉ 0,0213 

 

      
   -0,05 0,01 -0,01 -0,04 -0,02 -0,09 -0,03 0,02 0,00 -0,04 -0,01 0,01 -0,02 0,07 0,03 -0,05 0,02 0,04 -0,05 0,04 0,04 -0,06 0,02 0,02 -0,05 -0,03 0,02 -0,01 -0,03 0,01 -0,02 -0,01 0,01 -0,03 -0,02 0,01 -0,03 0,07 0,02 -0,05 0,00 0,02 -0,02 0,03 0,02 -0,03 -0,02 0,02 GISUT KNUCA 2023



  
44  

 

- ɮɨɪɦɭɥɚ ɋɄɉ. 

 

                             

                          Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ 

 

 

                                 Ɍɚɛɥɢɰɹ 4. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 

ɬɨɱɤɢ 

            X          Y         Z 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     1 

 

1               -1786,952                -2321,633                -996,172 

2                -1669,137                -2364,735                -996,169 

3              -1697,335                -2441,803                -996,412 

4              -1815,068                -2398,373                 -996,461 

 

 

1                -1786,880                -2321,649                -996,198 

2              -1669,084                -2364,742               - 996,194 

GISUT KNUCA 2023



  
45  

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     2 

 

 

 

3              -1697,275                -2441,816                 -996,429 

4              -1815,018                -2398,384                -996,475 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     3 

 

 

1              -2387,293                996,530                -995,458 

2                -2371,789                1121,003                  -995,450 

3                -2290,336                1110,859                  -995,696 

4                -2306,202               986,362                  -995,730 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     4 

 

1                -2387,308                 996,491                -995,431 

2              -2371,798                 1120,964                -995,457 

3              -2290,376                 1110,825                  -995,700 

4              -2306,206                 986,325                -995,719 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     5 

 

 

 

 

 

1               -1786,963                -2321,638                -996,175 

2                -1669,142                -2364,742                -996,172 

3              -1697,339                -2441,808                -996,414 

4              -1815,071                -2398,375                 -996,464 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     6 

 

1                -1786,885                -2321,651                -996,200 

2              -1669,089                -2364,752               - 996,196 

3              -1697,276                -2441,818                 -996,431 

4              -1815,021                -2398,367                -996,479 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ. 

 

 

 

                                             ɉɨɯɢɛɤɢ V 

∆x²                 0,034  ɋɄɉ  0,0446 

  
  
  
  

 0
,0

4
8
 

∆y²                 0,027  ɋɄɉ 0,0501 

∆z²                 0,021  ɋɄɉ 0,0393 
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                 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ 

 

 

                                 Ɍɚɛɥɢɰɹ 6. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 

ɬɨɱɤɢ 

            X          Y         Z 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     1 

 

1               -1786,952                -2321,633                -996,172 

2                -1669,137                -2364,735                -996,169 

3              -1697,335                -2441,803                -996,412 

4              -1815,068                -2398,373                 -996,461 

 1                -1786,880                -2321,649                -996,198 
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ɋɬɚɧɰɿɹ  

     2 

 

 

 

2              -1669,084                -2364,742               - 996,194 

3              -1697,275                -2441,816                 -996,429 

4              -1815,018                -2398,384                -996,475 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     3 

 

 

1              -2387,293                996,530                -995,458 

2                -2371,789                1121,003                  -995,450 

3                -2290,336                1110,859                  -995,696 

4                -2306,202               986,362                  -995,730 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     4 

 

1                -2387,308                 996,491                -995,431 

2              -2371,798                 1120,964                -995,457 

3              -2290,376                 1110,825                  -995,700 

4              -2306,206                 986,325                -995,719 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     5 

 

 

 

 

 

1               -1786,963                -2321,638                -996,175 

2                -1669,142                -2364,742                -996,172 

3              -1697,339                -2441,808                -996,414 

4              -1815,071                -2398,375                 -996,464 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     6 

 

1                -1786,885                -2321,651                -996,200 

2              -1669,089                -2364,752               - 996,196 

3              -1697,276                -2441,818                 -996,431 

4              -1815,021                -2398,367                -996,479 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨ ɹɤɿɣ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɋɄɉ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.ɉɨɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ  

Ⱦɨɫɥɿɞ 1      ɦɦ
       ɦɦ

 
   

ɦɦ
 

 ɋɄɉ 

    V 

Ɂɚɝɚɥьɧɟ 

ɋɄɉ (V) 

Ʉɨɪɨɬɤɿ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

1-5 ɦ 

                    

0,022 

                    

0,029 

                    

0,018 

 

 0,040 

 

 

 

 

       0,136 

ɋɟɪɟɞɧɿ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

5-10 ɦ 

                    

0,034 

                    

0,027 

                    

0,021 

 

0,048 

Ⱦɨɜɝɿ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

10-20 ɦ 

                    

0,024 

                    

0,038 

                    

0,072 

  

0,0944 

 

 

 

                                             ɉɨɯɢɛɤɢ    V 

∆x²                 0,024  ɋɄɉ  0,0420 

  
  
  
  
0

,0
9

4
4
 

∆y²                 0,038  ɋɄɉ 0,0401 

∆z²                 0,072  ɋɄɉ 0,0123 
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3.2 ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ 2 

  ȼ ɞɨɫɥɿɞɿ 2 ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɹɤɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ є 

ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɣ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ ɦɢ ɨɛɪɚɥɢ ɬɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 

ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɉɟɪɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ – ɰɟ ɤɨɥɢ ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɞɧɚ ɡɚ ɨɞɧɨɸ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2).ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ 

ɜɢɦɿɪɢ, ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɣɲɨɜɲɢ ɧɚ ɿɧɲɭ ɩɨɜɬɨɪɸєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ – 

ɰɟ ɤɨɥɢ ɬɨɱɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3). І ɬɪɟɬɿɣ ɜɚɪɿɚɧɬ- ɰɟ ɤɨɥɢ 

ɨɞɧɚ ɡ ɬɨɱɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɬь ɧɟ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɹɤ ɰɟ ɛɭɥɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 

ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ, ɬɨɛɬɨ ɨɩɨɪɧɚ ɬɨɱɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚɞ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ.  

(ɜɢɦɿɪɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ) 

 

 

 

                                        

                           Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 .ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɬ ɬɨɱɨɤ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ. 

                                  Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 

ɬɨɱɤɢ 

            X          Y         Z 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     1 

 

1               -1791,860                -1487,637                -680,420 

2                -1864,617                -1385,457                -680,416 

3              -1931,461                 1433,064                -680,660 

4              -1858,404                 1535,093                 -680,702 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     2 

 

 

 

1                -1791,857                -1487,646                -680,424 

2              -1864,615                -1385,470               - 680,412 

3              -1931,444                1433,074                 -680,644 

4              -1858,398                1535,107                -680,705 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ 

 

 

 

 

 

∆x ∆y ∆z 
-0,003 0,009 0,004 

-0,002 0,001 -0,004 

-0,017 -0,01 -0,016 

-0,006 -0,014 0,003 
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                                             ɉɨɯɢɛɤɢ 

∆x²               0,034  ɋɄɉ  0,00919 

∆y²               0,017  ɋɄɉ 0,00976 

∆z²               0,028  ɋɄɉ 0,00867 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

                              Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɩɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ 
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   Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 

ɬɨɱɤɢ 

            X          Y         Z 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     1 

 

1               -1160,845                -1951,780                -966,205 

2                -1043,091                -1994,973                -966,187 

3              -1071,356                -2071,999                -966,432 

4              -1189,057                -2028,486                 -966,473 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     2 

 

 

 

1                -1160,810                -1951,788                -966,192 

2              -1043,045                -1994,986               - 966,188 

3              -1071,316                -2072,015                 -966,433 

4              -1189,012                -2028,505                -966,474 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 12.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ 

 

 

 

 

                                                          ∆x ∆y ∆z 
-0,035 0,008 -0,013 

-0,046 0,013 0,001 

-0,04 0,016 0,001 

-0,045 0,019 0,001 
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                                             ɉɨɯɢɛɤɢ 

∆x²              0,038  ɋɄɉ  0,04173 

∆y²             0,042  ɋɄɉ 0,01458 

∆z²             0,018  ɋɄɉ 0,00656                                                                      Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ (Ɉ3) ɧɚɞ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦɢ. 
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                             Ɍɚɛɥɢɰɹ 13. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 

ɬɨɱɤɢ 

            X          Y         Z 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     1 

 

1               -2364,434                 1760,114                -966,579 

2              -2319,836                 1877,352                -966,578 

3              -2243,149                 1848,159                 -966,822 

4              -2288,065                 1731,002                -966,851 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     2 

 

 

 

1                -2364,476                 1760,140                -966,612 

2              -2319,878                 1877,378               - 966,608 

3              -2243,190                 1848,179                 -966,848 

4              -2288,103                 1731,026                -966,855 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 14.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆x ∆y ∆z 
0,042 -0,026 0,033 

0,042    -0,026 0,03 

0,041 -0,02 0,026 

0,038 -0,024 0,004 
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                                             ɉɨɯɢɛɤɢ 

∆x²             0,011  ɋɄɉ  0,04078 

∆y²             0,038  ɋɄɉ 0,02412 

∆z²             0,054  ɋɄɉ 0,02589  
 

 

 

 

 

 

                                 

                                 Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɨɦ 
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                                 Ɍɚɛɥɢɰɹ 15. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 

ɬɨɱɤɢ 

            X          Y         Z 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     1 

 

1               -1786,952                -2321,633                -996,172 

2                -1669,137                -2364,735                -996,169 

3              -1697,335                -2441,803                -996,412 

4              -1815,068                -2398,373                 -996,461 

 

 

ɋɬɚɧɰɿɹ  

     2 

 

 

 

1                -1786,880                -2321,649                -996,198 

2              -1669,084                -2364,742               - 996,194 

3              -1697,275                -2441,816                 -996,429 

4              -1815,018                -2398,384                -996,475 

  

                                            Ɍɚɛɥɢɰɹ 16. ɉɨɯɢɛɤɢ 

                                             ɉɨɯɢɛɤɢ V 

∆x²                 0,021  ɋɄɉ  0,0446 

  
  
  
  

 0
,0

4
8
 

∆y²                 0,035  ɋɄɉ 0,0501 

∆z²                 0,023  ɋɄɉ 0,0393 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 17.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ 

Ⱦɨɫɥɿɞ 2      
ɦɦ

 
      ɦɦ

    ɦɦ
  ɋɄɉ Ɂɚɝɚɥьɧɟ 

ɋɄɉ 

.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɬ ɬɨɱɨɤ 

ɩɪɢ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ. 

 

                    

0,034 

                    

0,017 

                    

0,028 

 

 0,047 

 

 

 

 

       0,0201 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 

ɬɨɱɨɤ ɩɨ 

ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ 

             

0,038 

                    

0,042 

                    

0,018  

0,056 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 

ɨɩɨɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 

(Ɉ3) ɧɚɞ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦɢ 

                    

0,011 

                    

0,038 

                    

0,054 

  

0,066 

Ɇɟɬɨɞ 

ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ 

                    

0,021 

                    

0,035 

                    

0,023 

  

0,048 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɢɯ 

ɬɪɟɤɟɪɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ ɤɥɸɱɨɜɢɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɚ ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɚɤɰɟɧɬɨɜɚɧɨ ɧɚ ɤɥɸɱɨɜɢɯ 

ɟɬɚɩɚɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ 

ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɬɚ ɋɄɌ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

Ɍɚɤɨɠ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɨɩɨɪɧɨʀ 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɟ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɬɚ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

ɍ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ 

AT 4102. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɪɢ ɞɨɫɥɿɞɢ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɹɤɢɯ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɩɨɡɢɰɿʀ (X, Y, Z), ɩɨɜɨɪɨɬɭ (X, Y, Z) ɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (st1d3, st2d3, st3d3, st4d3). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɳɨɞɨ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ AT 4102 ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ⱥɧɨɦɚɥɿʀ ɬɚ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɠɭɬь 
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ɫɥɭɠɢɬɢ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪɚ AT4102 ɜ 

ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɛɭɥɚ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɞɥɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ. ɐɟɣ ɰɢɤɥ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɬɪɟɤɟɪɨɦ ɩɨɤɥɢɤɚɧɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬь 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɬɚ 

ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɥɚɡɟɪɧɢɣ 

ɬɪɟɤɟɪ AT 4102 ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɿʀ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɬɨɱɧɢɯ ɬɚ ɫɬɿɣɤɢɯ 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ɉɨɞɚɥьɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɨɰɿɧɤɭ 

ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ 

ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 
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