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ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɃ ɁȺɏȼȺɌ ɋȼȿɌɈɉɈȽɅɈɓȺɘɓɂɏ 
ɑȺɋɌɂɐ, ȼɁȼȿɒȿɇɇɕɏ ȼ ȼɈɁȾɍɏȿ, ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ 

ɋȼȿɌɈȼɕɏ ɉɍɑɄɈȼ ɊȺɁɇɈȽɈ ɌɂɉȺ 

 
Ⱥ.ɉ. ɉɨɪɮɢɪɶɟɜ 

 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 
(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 

 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɯɜɚɬ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɮɨɬɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ. Ⱦɥɹ ɡɚɯɜɚɬɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɭɱɤɢ ɬɪёɯ ɬɢɩɨɜ: ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɩɭɱɨɤ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ TEM10, ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɭɱɨɤ ɬɢɩɚ ɫɜɟɬɨɜɚɹ «ɛɭɬɵɥɤɚ» ɢ ɩɨɥɵɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɭɱɨɤ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ 
ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɟɣ ɩɭɱɤɨɜ Ȼɟɫɫɟɥɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɬɢɩɨɜ 
ɩɭɱɤɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɡɚɯɜɚɬɚ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɫɜɟɬɨɜɵɯ 
ɩɭɱɤɨɜ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɨ 
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ Ⱥ. ɗɲɤɢɧɵɦ Д1Ж ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɛɢɨɮɨɬɨɧɢɤɢ ɢ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɨɛɴɟɤɬɚɦɢ 
[2-ηЖ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɚɤ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɬɚɤ ɢ 
ɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ. Ɂɚɯɜɚɬ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɛɵɱɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱёɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫɢɥɶɧɨɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ДθЖ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ ɡɚɯɜɚɬ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɮɨɬɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ Д7Ж. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɬɨɮɨɪɟɡɢɫɚ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɮɨɬɨɮɨɪɟɡɢɫɚ – ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤ ɧɟɦɭ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦɢ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɹɦɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ 
ɬɪёɯ ɬɢɩɨɜ: 1) ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ TEM10; 2) ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɬɢɩɚ 
ɫɜɟɬɨɜɚɹ «ɛɭɬɵɥɤɚ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɢɥɢ ɧɭɥɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɨɤɪɭɠɟɧɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ 
Д8Ж; 3) ɩɨɥɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɧɚ ɨɫɢ ɧɭɥɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ, ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɟɬɨɜɭɸ ɬɪɭɛɤɭ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɬɢɩɨɜ ɩɭɱɤɨɜ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɜɢɞɵ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɣ. 

 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɩɭɱɤɚ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ TEM10 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɭɱɤɚ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ ɜɢɞɚ: 
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ɝɞɟ Hn ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɗɪɦɢɬɚ n-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, σ - ɲɢɪɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɚɭɫɫɨɜɨɣ 
ɦɨɞɵ, (x, y) – ɞɟɤɚɪɬɨɜɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. 

Ɍɚɤɨɣ ɩɭɱɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɦ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ). ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɭɱɤɚ 
ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ (TEM10). Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɩɪɨɮɢɥɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɩɢɤɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д9Ж ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɡɚɯɜɚɬ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɚɭɫɫɨɜɚ ɩɭɱɤɚ, ɢ ɛɵɥɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɯɜɚɬɚ, ɟɫɥɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. ɗɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɮɨɬɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɢɡ-ɡɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɚɤɤɨɦɨɞɚɰɢɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɣ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɭɱɤɢ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɚ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɢɤɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɨɮɢɥɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɭɱɤɚ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ TEM10 (ɧɟɝɚɬɢɜ) 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɚɯɜɚɬɭ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ 
ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ TEM10 ɩɭɱɨɤ 
ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 4η7 ɧɦ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 2 ȼɬ). ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ (ɪɢɫ. 2). ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ⱥɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɢɡ ɲɩɪɢɰɚ ɜɧɭɬɪɶ ɤɸɜɟɬɵ ɫɜɟɪɯɭ 
ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɫɚɠɞɚɥɢɫɶ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɢ ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɩɚɞɚɥɚ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɢɯ ɡɚɯɜɚɬɭ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɟɣ ɨɩɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɜ ɬɪёɯ ɜɡɚɢɦɧɨɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɞɜɢɝɚɥɢɫɶ ɜɫɥɟɞ ɡɚ ɧɢɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɬɚɞɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɚ ɡɚɯɜɚɱɟɧɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ TEM10. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɵɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

  
 ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɂɚɯɜɚɬ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɣ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ (ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɛɟɥɵɦɢ ɫɬɪɟɥɨɱɤɚɦɢ) ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ TEM10 (ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ): ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ БВ 

 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɬɢɩɚ ɫɜɟɬɨɜɚɹ 
«ɛɭɬɵɥɤɚ» 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɜɟɬɨɜɵɟ «ɛɭɬɵɥɤɢ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɨɤɪɭɠёɧɧɭɸ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɡɚɯɜɚɬ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ⱦɥɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ «ɛɭɬɵɥɤɢ» ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ ɩɭɱɤɨɜ Ȼɟɫɫɟɥɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д10Ж. 

20 ɦкɦ x

y

20 ɦкɦ x

y

20 ɦкɦ x

y

20 ɦкɦ x

y
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ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɩɭɱɤɨɜ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɱɚɫɬɢɰɵ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɨɤɚɡɚɧ ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɞɧɨɣ ɬɚɤɨɣ 
ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ «ɛɭɬɵɥɤɢ». ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɧɟ ɩɨɤɢɞɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɥɨɜɭɲɤɢ ɩɪɢ ɟё ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɚɦɟɪɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɜɲɚɹ ɫɴёɦɤɭ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɭɱɤɚ ɛɵɥɚ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɱɚɫɬɢɰɚ 
ɢɫɱɟɡɚɥɚ ɢɡ ɡɨɧɵ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɧɚ ɪɢɫ. 4,ɝ,ɟ ɦɵ 
ɜɢɞɢɦ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɥɨɜɭɲɤɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɟɣ ɨɩɬɢɤɢ, ɤɚɤ ɢ ɜ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɩɭɱɤɨɦ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ TEM10. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɧɚɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ 
ɱɚɫɬɢɰɭ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɩɭɱɤɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 340 ɦɤɦ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɢɞɭɳɟɣ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɚɦɨɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ «ɛɭɬɵɥɤɢ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɨɤɨɥɨ 1θ ɦȼɬ.  

 

  
ɚ)       ɛ) 

  
ɜ)       ɝ) 

  
ɞ)       ɟ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɹ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ «ɛɭɬɵɥɤɢ»: ɥɟɜɵɣ ɪɹɞ – «ɜɢɞ ɫɛɨɤɭ», ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɤɚɦɟɪɵ, 

ɫɧɢɦɚɸɳɟɣ ɜɞɨɥɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ; ɩɪɚɜɵɣ ɪɹɞ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɨɣ, ɫɧɢɦɚɸɳɟɣ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ. ɑёɪɧɚɹ 

ɫɬɪɟɥɨɱɤɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 

 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɩɨɥɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɬɢɩɚ 
ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɬɪɭɛɤɚ 

ɉɨɥɵɟ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɭɱɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɭɱɤɢ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɨɫɟɜɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɩɨɥɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ 
ɩɭɱɤɚ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɥɨɜɭɲɤɨɣ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɡɚɯɜɚɬɟ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ Д11Ж. ɉɪɢ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɟ ɬɚɤɢɟ 
ɩɭɱɤɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɫɜɟɬɨɜɵɦɢ ɤɨɧɭɫɚɦɢ ɛɟɡ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɬɪёɯɦɟɪɧɨɝɨ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɧɭɬɪɢ 
ɷɬɨɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Д12Ж. 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɵɯ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ Д13Ж. Ɇɟɧɹɹ ɮɨɪɦɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɭɱɤɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɇɚ ɪɢɫ. η ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɬɚɞɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜɧɭɬɪɢ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ 
ɩɭɱɤɚ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɢɰɚ ɡɚ ɜɫё ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ 
ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 200ɯ200 ɦɤɦ ɢ ɧɟ ɩɨɤɢɞɚɟɬ ɟё. 
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 ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 

    
 ɞ) ɟ) ɠ) ɡ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ η – ɋɬɚɞɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɨɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɢɧɢɦɭɦɚ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬ 

ɮɨɪɦɭ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɚɯɜɚɬɭ ɢ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪёɯ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ:  

1) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɭɱɤɨɜ ɗɪɦɢɬɚ-Ƚɚɭɫɫɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɯɜɚɬɚ ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɢɤɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ; 

2) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɬɢɩɚ ɫɜɟɬɨɜɵɟ «ɛɭɬɵɥɤɢ» ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɜ ɫɨɬɧɢ ɪɚɡ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ; 

3) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɵɯ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 
ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡ ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰɵ. 
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