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Вɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ  ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɭɪɶɟ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɸ ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ [1]. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚ 

ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɶɟɦɨɜ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɥɢɛɨ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦ (ɷɤɫɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɩɭɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ), ɥɢɛɨ  ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɣ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɤ ɧɚ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɞɢɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɤɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ 

(ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ, ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɭɬɶ). 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɚ  ɢ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɦɟɞɢɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɲɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɊɎɎɂ [2] ɛɵɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ, 

ɫɩɨɫɨɛ  ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ 

ɦɟɞɢɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɧɨɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɩɨɫɨɛɵ, 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɦɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜ ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɋɜɹɡɢ, ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ Ɍɨɪɝɨɜɥɢ, Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɇɚɭɤɢ ɊɎ. Ɉɫɨɛɨ 

ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɚɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ [3]. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ ɜ Ɉɉɂ Ɍɇɐ ɋɈ ɊȺɇ ɜɟɞɭɬɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɱɤɟ ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ ɧɟɣɪɨɧɚ Д4–11Ж ɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɚɤɟɬɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ 

ɞɚɧɧɵɯ [12-16]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ 

ɦɟɞɢɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɩɨɫɨɛ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [3Ж. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɶɸ ɞɥɹ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɞɟɪɚ ɢ ɞɟɤɨɞɟɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɩɨɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɱɤɢ ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ ɧɟɣɪɨɧɚ [4-11].  

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɁȺɈ “ɗɥɟɤɚɪɞ Ⱦɟɜɚɣɫɟɡ” ɢ ɌɍɋɍɊ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɩɨɫɨɛ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɨ 

ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢ ɞɟɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɦɢɪɨɜɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ 

ɫɩɨɫɨɛ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɫɠɢɦɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ, ɱɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ JPEG.  



ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɢɩɨɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɱɤɢ ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɣ ɫɜɟɬɚ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɡɭɦɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɟ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ 

ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ [17]: 

– ɢɞɟɹ ɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɫɛɨɪɤɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-

ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɢɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ, 

– ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ,   

– ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

– ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɥɚɡɟɪ, ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ, 

ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɜɨɥɧɨɜɨɞɵ ɞɥɹ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɢɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, 

ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɬ.ɞ.).  

ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɢɜɚɧɢɟ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ 

ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜɟɞёɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ 

ɫɟɬɢ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɢɡ 8-ɦɢ ɱɢɫɟɥ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɭ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 8ɯ8. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɧɚ ɪɨɥɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. 

      ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɥɢɤɚ 

ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɛɨɪɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ 

ɤɨɪɩɭɫɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ [18,19]. 

1.1 Ɍɟɨɪɟɬɢчɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫаɧɢɟ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɭɸ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɣɪɨɧɧɭɸ ɫɟɬɶ. Ɍɚɤɚɹ 

ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɜɯɨɞɨɜ, ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɫɥɨɹ 

ɧɟɣɪɨɧɨɜ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 - Ɉɞɧɨɫɥɨɣɧɚɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ. 

 

Ʉɚɠɞɵɣ i-ɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 

(ɦɚɬɪɢɰɚ-ɫɬɪɨɤɚ), ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɞɟ j – ɧɨɦɟɪ 

ɧɟɣɪɨɧɚ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɱɢɫɥɚ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɧɟɣɪɨɧɟ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ j-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. ɇɚɛɨɪ ɜɵɯɨɞɨɜ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɤɬɨɪɚ (ɦɚɬɪɢɰɭ-

ɫɬɨɥɛɟɰ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ 

ɦɚɬɪɢɰɭ: 


i

ijij
xy 

     (1.1) 



ɂɥɢ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɨɛɨɡɧɚɱɢɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 


W , ɜɯɨɞɧɨɣ 

ɜɟɤɬɨɪ 

X  ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪ 


Y . 

  WXY      (1.2) 

ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɫ ɭɫɩɟɯɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ. 

Ʉɚɠɞɵɣ j-ɣ ɧɟɣɪɨɧ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɭɦɧɨɠɚɹ ɜɯɨɞɧɨɣ 

ɜɟɤɬɨɪ 

X  ɧɚ ɫɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ jW


. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ NET  ɥɟɠɢɬ ɜ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ -1 ɞɨ 1 (ɦɵ ɫɱɢɬɚɟɦ ɜɟɤɬɨɪɵ 

X  ɢ jW


 ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ) ɢ ɨɧ ɬɟɦ ɛɥɢɠɟ ɤ 

ɟɞɢɧɢɰɟ, ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ 

X  ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɤɬɨɪɚ jW


. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɜɵɯɨɞ NET  ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɜ ɷɬɨɦ ɠɟ ɫɥɨɟ, 

ɬɨ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɤ ɜɟɤɬɨɪɭ jW


. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ 

ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ jW


 ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɚɡ. Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɜɟɫɨɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ.  

ɋɥɨɢ Кɨхɨɧɟɧɧа 

ȼ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɮɨɪɦɟ ɫɥɨɣ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɞɭɯɟ «ɩɨɛɟɞɢɬɟɥɶ 

ɡɚɛɢɪɚɟɬ ɜɫɟ», ɬ. ɟ. ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɧɟɣɪɨɧ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 

ɜɵɞɚɟɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɟɞɢɧɢɰɭ, ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɵɞɚɸɬ ɧɨɥɶ. ɇɟɣɪɨɧɵ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 

ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɤɚɤ ɧɚɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɥɚɦɩɨɱɟɤ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ. 

Ⱥɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɧɟɣɪɨɧɨɦ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɫɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɟɝɨ ɫ 

ɤɚɠɞɵɦ ɜɯɨɞɨɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɣɪɨɧ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ К1 ɢɦɟɟɬ ɜɟɫɚ w11, w21, …, wm1, 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɫɨɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ W1. Ɉɧɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ-ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɣ ɫɥɨɣ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɯ1, x2, …, xm, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪ X. ɉɨɞɨɛɧɨ ɧɟɣɪɨɧɚɦ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɟɬɟɣ ɜɵɯɨɞ NET ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨ ɫɭɦɦɨɣ 

ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɯɨɞɨɜ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

NETj = w1jx1 + w2jx2 + … + wmjxm    (1.3) 

ɝɞɟ NETj – ɷɬɨ ɜɵɯɨɞ NET ɧɟɣɪɨɧɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ j, 


i

ijijNET wx
  (1.4) 

ɢɥɢ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ 

N = XW,  (1.5) 



ɝɞɟ N – ɜɟɤɬɨɪ ɜɵɯɨɞɨɜ NET ɫɥɨɹ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ. 

ɇɟɣɪɨɧ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ NET ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɩɨɛɟɞɢɬɟɥɟɦ». ȿɝɨ 

ɜɵɯɨɞ ɪɚɜɟɧ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɧ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ. 

1.2 Фɨɬɨчɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ 

ɧɭɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. 

1.2.1 Фɨɬɨхɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ 

Ɏɨɬɨɯɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ 

ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɥɢ 

ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Д20]. ɋɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ɏɨɬɨɯɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɤɚɤ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, EЮII ɢ CОIII) Ɍɚɤ ɢ ɫ 

ɮɨɬɨɥɢɡɨɦ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ ɬɹɠёɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ 

ɨɛɴёɦɟ ɫɬɟɤɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ). Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ (ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɡɚɬɟɦɧɟɧɢɢ, 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɟɦɧɟɧɢɹ ɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ) ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɚɦɢ ɫɟɪɟɛɪɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤɠɟ Ɏɨɬɨɯɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɫ 

ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɚɦɢ ɦɟɞɢ ɢ ɯɥɨɪɢɞɨɦ ɬɚɥɥɢɹ. ɋɨɫɬɚɜɵ ɫɬɟɤɨɥ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ (ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ, 

ɛɨɪɚɬɧɵɟ, ɛɨɪɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ, ɝɟɪɦɚɧɚɬɧɵɟ ɢ ɮɨɫɮɚɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ). Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɠɢɦɵ ɫɢɧɬɟɡɚ Ɏɨɬɨɯɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɬɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɟɤɨɥ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ =, ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 

ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɇɟɥɢɧɟɣɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɜ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɷɤɫɢɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɦɟɠɡɨɧɧɨɝɨ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɷɮɮɟɤɬ Ȼɭɪɲɬɟɣɧɚ-Ɇɨɫɫɚ), ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɰɟɧɬɪɨɜ ɨɤɪɚɫɤɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ. ɗɮɮɟɤɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɫɜɟɬɥɟɧɢɟɦ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɫɪɟɞ ɫ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɯɚɥɶɤɨɝɟɧɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. ȼ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ ɫ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɜ ɭɡɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ 



ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɷɤɫɢɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɰɟɧɬɪɨɜ ɨɤɪɚɫɤɢ ɢɥɢ ɨɛɪɚɬɢɦɵɦ ɮɨɬɨɥɢɡɨɦ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ» ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɵɯ ɫɬɟɤɥɚɯ ɫ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ ɫɟɪɟɛɪɚ ɢ ɦɟɞɢ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɨɤɪɚɫɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɬɜɟɪɞɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ 

ɫɪɟɞɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ, ɦɚɥɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶɸ. ɗɬɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɫ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

ɯɥɨɪɢɞɚ ɦɟɞɢ. 

1.2.2 Кɪɢɫɬаɥɥɵ 

Ɏɨɬɨɪɟɮɪɚɤɰɢɹ – ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɟɬɚ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɫɪɟɞɟ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɢ, 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡ, ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚɯ 

ɫɜɟɬɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɮɨɬɨɪɟɮɪɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ FО:LТNЛO3 ɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɢɥɥɟɧɢɬɚ BТ12MO20 (M=SТ, GО, TТ). ɗɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɦɟɸɬ 

ɭɞɚɱɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɮɨɬɨɪɟɮɪɚɤɬɢɜɧɵɯ, ɷɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 

ɞɟɥɚɸɳɢɯ ɷɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɤɥɚɫɫɚ ɫɢɥɥɟɧɢɬɨɜ, ɫɢɥɢɤɚɬ ɜɢɫɦɭɬɚ BТ12SiO20 (BSO), ɝɟɪɦɚɧɚɬ ɜɢɫɦɭɬɚ 

Bi12GeO20 (BGO) ɢ ɬɢɬɚɧɚɬ ɜɢɫɦɭɬɚ BТ12TiO20 (BTO) ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ – ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɥɟɤɬɪɨ- ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (ɝɢɪɚɰɢɟɣ), ɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɢ 

ɮɨɬɨɪɟɮɪɚɤɰɢɟɣ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ: ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɦɹɬɢ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚɯ ɫɜɟɬɚ ɢ ɞɪ. 

[21-23] 

Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɯ 

ɮɨɬɨɪɟɮɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɜ ɷɬɨɦ ɚɫɩɟɤɬɟ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɮɨɬɨɪɟɮɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɞɪ. 



1.3 Пɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 

ȼ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɫɠɚɬɢɹ 

ɚɭɞɢɨɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ɉɧɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɧɭɬɪɢ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɜɢɞɟɨɩɨɬɨɤɚ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɫɜɹɡɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɧɚɥ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɬɶ ɨɛɪɚɡɵ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɢɯ ɫɩɟɤɬɪɵ, ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

 

 

2. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚчɢ. 

1. ȼɵɛɨɪ ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

2. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ; 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 

ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ;  

4. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ-

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɵɯ ɫɬɟɤɨɥ. 

5. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥɶɧая  чаɫɬɶ. 
 

3.1 Мɟɬɨɞɢɤа ɢ ɪɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1 ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ BТ12TiO20 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ d =6 ɦɦ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Д001Ж, 

Bi12SiO20 ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2 ɦɦ   ɫɪɟɡ Д110Ж ɢ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.1. ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɥɚɡɟɪɚɦɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 660 

ɧɦ ɢ 532 ɧɦ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ He-Ne ɢ ɥɚɡɟɪɨɦ ɧɚ ɚɥɸɦɨɢɬɬɪɢɟɜɨɦ ɝɪɚɧɚɬɟ ɫ ɧɟɨɞɢɦɨɦ 

(Nd
3+

:YAG) ɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɟɧɧɨ. ɉɪɨɲɟɞɲɢɣ ɱɟɪɟɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɩɭɱɨɤ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɫɹ ɮɨɬɨɞɢɨɞɨɦ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫ ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚɥɢ ɧɚ ɜɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ TОФЭЫШЧТб. TDS2022B  

ɫ ɩɨɥɨɫɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 200 ɆȽɰ. ȼɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

Ɂɚɫɜɟɬɤɚ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɜɟɥɚɫɶ ɤɪɚɫɧɵɦɢ, ɡɟɥɟɧɵɦɢ, ɫɢɧɢɦɢ ɢ ɍɎ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɫ ɡɚɫɜɟɬɤɨɣ ɍɎ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɦ, ɬ.ɤ. ɧɭɠɧɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɡɚɫɜɟɬɤɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɧɚɜɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. Ɏɨɬɨɯɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ 



ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ. ȼ ɬɟɦɧɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɨɧɨ ɪɟɥɚɤɫɢɪɭɟɬ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɞɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɧɟɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɬɨɱɤɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɧɚ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 

ɩɭɬɟɦ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɵɯ ɫɬɟɤɨɥ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɞɨɥɠɧɵ  ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɞɜɚ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɟɫɨɜɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ; ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɬɪɢɰɚ 

ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɧɭɠɧɵ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 

ɥɢɛɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɫɜɟɬɤɢ, ɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫɢɥɥɟɧɢɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɞɟɫɶ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɜɫɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɩɪɨɳɟ ɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2 

ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɫɜɟɬɤɢ ɍɎ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɦ ɞɨ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.2 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɫɜɟɬɤɢ 
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4. Пɪаɤɬɢчɟɫɤая чаɫɬɶ  

 

4.1 Пɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢчɧɨɝɨ ɢɫɬɨчɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя 

Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ȼɂɉ ɩɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ: 

1. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 220 ȼ.±10% 

2. ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 50 Ƚɰ. 

3. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 5 ȼ. 

4. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 4 Ⱥ.  

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɫɯɟɦɚ ȼɂɉ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.1 – ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ȼɂɉ. 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ȼɂɉ ɩɨɧɚɞɨɛɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɉɄ-25-005; 

Ⱦɢɨɞɧɵɣ ɦɨɫɬ RS207; 

ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ LM7805; 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 1 ɦɤɎ, 100 ɧɎ, 3 ɯ 4700 ɦɤɎ, 1000 ɦɤɎ; 

Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪ 2SA1265 

 

 

 



Ɂɚɤɥɸчɟɧɢɟ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 

ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥ ɩɨɞɨɛɪɚɧ 

ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. Ɏɨɬɨɯɪɨɦɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ 

ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ.   

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ.  
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