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ɍȾɄ 004.582 
 

ɄȱȻȿɊɇȿɌɂɑɇɂɃ ɄɈɋɌɘɆ ȾɅə ȼɁȺЄɆɈȾȱȲ Ɂ ȼȱɊɌɍȺɅɖɇɈɘ ɊȿȺɅɖɇȱɋɌɘ  

Ɂɢɛɿɧ Ⱦ.ȼ. 
ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ȱɋ Ȼɥɚɠɤɨ Ɉ.Ⱥ. 

Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɉɞɟɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», ɍɄɊȺȲɇȺ 

 

ȺɇɈɌȺɐȱə. ɍ ɞɚɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɚɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɢɣ ɤɨɫɬɸɦ ɧɚ ɛɚɡɿ Ⱥɪɞɭɿɧɨ, ɹɤɢɣ ɧɚɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɸ ɪɟɚɥɶɧɿɫɬɸ. 

 

ȼɫɬɭɩ. Ɋɿɜɧɨ ɪɿɤ ɬɨɦɭ ɧɚ ɱɟɪɝɨɜɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɆȱɌ ɛɭɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬɧɨ-

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɢɣ ɤɨɫɬɸɦ ɞɥɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɸ 
ɪɟɚɥɶɧɿɫɬɸ, ɡɿɛɪɚɧɢɣ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Arduino Д1Ж. əɤ ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɬɟɡɚɯ, ɦɟɬɨɸ 
ɞɚɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ є ɜɿɞɯɿɞ ɜɿɞ ɞɨɪɨɝɢɯ ɬɚ ɜɭɡɶɤɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɪɭɯɿɜ ɥɸɞɢɧɢ 
Motion captureДβЖ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ LОКЩ MШЭТШЧ ɿ KТЧОМЭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɞɨɪɨɝɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɹɤɨɝɨ ɫɬɚɥɨ ɛ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɟɫɭ ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɬɚ ɲɤɨɥɹɪɿɜ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɫɬɸɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɜ 
ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɦ ʀɯ ɦɿɤɪɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɩɪɚɜ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜ 
ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɟ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧ ɬɿɥɚ 
ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɳɨ ɡɚɠɚɞɚɥɨ ɜɧɟɫɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ.  

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɟɪɿʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɸ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɫɬɸɦɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɤɨɫɬɸɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɜ ɫɨɛɨɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ 10 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɿɜ ɿ ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɜ MPU6050, 14 ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɝɢɧɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɩɬɨɩɚɪɢ, ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ 
ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɲɢɧɢ I2C TCA9548A ɿ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATmega2560. Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɱɟɪɡɿ 
ɨɩɢɬɭɜɚɜ ɜɫɟ 10 ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɿɜ ɿ ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɜ, ɩɨɩɭɬɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢ «ɫɢɪɿ» ɞɚɧɿ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ 
ɨɫɹɯ ɯ, ɭ ɿ z. Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɝɢɧɭ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ. ȼ ɯɨɞɿ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Unity 3D, ɜɞɚɥɨɫɹ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɪɭɯ ɤɿɧɰɿɜɨɤ ɥɸɞɢɧɢ ɞɨ 3D ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɞɧɚɤ ɛɭɥɨ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ 
ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: ɤɿɧɰɿɜɤɢ ɦɨɞɟɥɿ ɦɢɦɨɜɿɥɶɧɨ ɜɢɝɢɧɚɥɢɫɹ ɿ ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ʀɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɧɚ ɤɨɫɬɸɦɿ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 
ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɲɢɧɢ I2C ɿ ɣɨɝɨ ɧɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɢɬɢ ɜɿɞɪɚɡɭ 10 ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɿɜ ɿ 
ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɡ'ɹɜɥɹɥɚɫɹ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚ - ɧɟɜɿɪɧɿ ɞɚɧɿ ɜɿɞ ɞɚɬɱɢɤɚ. Ȼɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɠɧɨʀ ɤɿɧɰɿɜɤɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɦɿɤɪɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɛɢɪɚɸɱɢɣ ɰɟɧɬɪ ɩɨɱɚɜ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɥɚɬ Arduino Nano ɿ ɨɞɧɿєʀ Arduino 

Mega, ɚɥɟ ɩɨɡɛɭɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɛɭɥɚ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɜ ɛɿɛɥɿɨɬɟɰɿ ɞɚɬɱɢɤɚ 
MPU6050, ɚ ɫɚɦɟ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɰɿ «ɫɢɪɢɯ» ɡɧɚɱɟɧɶ. 

Ɍɪɟɬɿɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜ ɿɧɲɭ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɭ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ, ɹɤɚ 
"ɡɭɩɢɧɹɥɚ" ɞɚɬɱɢɤ ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ ɡɛɢɪɚє ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɧɟ ɡɜɟɪɧɟɬɶɫɹ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɡɚ 
ɧɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. Ⱥɩɚɪɚɬɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɠ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɡɦɿɧ ɧɟ ɡɚɡɧɚɥɚ. Ɉɞɧɚɤ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɧɟ ɞɿɣɲɨɜ: ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɛɭɥɢ ɧɟɡɞɚɬɧɿ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ. Ⱥɥɟ ɜ ɯɨɞɿ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɨɞɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ. Ⱦɚɧɿ 
ɛɭɥɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ. Ȼɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɜ'ɹɡɨɤ "ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ - ɞɚɬɱɢɤ" ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɫɿɱɧɹ-ɥɸɬɨɝɨ β0β1 ɪɨɤɭ ɛɭɥɨ ɡ ɧɭɥɹ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɧɨɜɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɤɨɫɬɸɦɚ 

(Ɋɢɫ.1): ɬɟɩɟɪ ɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɛɭɜ ɫɜɿɣ ɨɛɪɨɛɥɹɸɱɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɧɢɦ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿ. ȼɫɶɨɝɨ ɬɚɤɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɧɚɥɿɱɭєɬɶɫɹ 7 ɨɞɢɧɢɰɶ: ɝɨɥɨɜɚ, ɥɿɤɬɿ, ɤɨɥɿɧɚ ɿ ɫɬɭɩɧɿ. 
Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɭɥɭɛɚ ɛɭɜ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɢɣ ɜ ɡɛɢɪɚɸɱɢɣ ɰɟɧɬɪ. ɋɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ ɡ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ 
ɫɬɚɥɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS-485. Ɂɛɢɪɚɸɱɢɣ ɰɟɧɬɪ ɤɨɫɬɸɦɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɬɪɢɦɚɜ ɡɧɚɱɧɿ ɡɦɿɧɢ: ɱɢɫɥɨ ɨɛɪɨɛɧɢɯ ɬɚ ɫɩɨɥɭɱɧɢɯ ɩɥɚɬ ɡɪɨɫɥɚ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɿ ɬɟɩɟɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɜɿ 
Arduino Mega ɿ ɲɿɫɬɶ Arduino Nano (ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɚ ɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɭɥɭɛɚ). Ɍɚɤɨɠ 
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ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡɛɢɪɚɸɱɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ɞɥɹ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ UЧТЭв γD - 9600 ɛɨɞ ɧɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɫɬɚɥɨ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 

- Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ ɥɟɝɤɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɪɩɭɫɿɜ. 
- Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɤɨɫɬɸɦɚ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɦɨɞɭɥɶɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɿ ɚɜɬɨɧɨɦɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧ. 
- ȼɫɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɥɢ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɢɦɢ ɿ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɤɨɞ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ 

ɪɚɡɿ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɲɜɢɞɤɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɦɿɫɰɟ ɧɨɜɢɣ 

- Ɍɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɨɛɪɨɛɤɢ «ɫɢɪɢɯ» ɞɚɧɢɯ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɿɜ ɬɚ 

ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɜ ɜɞɚɥɨɫɹ ɩɨɡɛɭɬɢɫɹ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ 

- Ȼɭɜ ɞɨɞɚɧɢɣ ɛɥɨɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɢɥɨ 
ɜɢɯɿɞ ɡ ɥɚɞɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɲɢɧɢ USB 

- Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɿɜ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɿɥɶɲɢɥɨ ʀʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ є ɞɟɹɤɿ ɡɛɨʀ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɫɬɸɦɚ, ɩɪɢɱɢɧɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɜɠɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ (ɧɟɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɜ ɲɢɧɚɯ RS-485) ɬɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɱɚɫɨɦ ɛɭɞɟ 
ɭɫɭɧɟɧɚ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɧɨɜɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɍ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɟɪɿʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɨ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɫɬɸɦɚ. əɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɜɞɚɥɨɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ ɿ ɡɧɢɡɢɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɛɢɪɚɸɱɢɣ ɰɟɧɬɪ. 

 

ɋɉɂɋɈɄ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɂɏ ȾɀȿɊȿɅ 

1. Ɂɢɛɿɧ Ⱦ.ȼ. ɄȱȻȿɊɇȿɌɂɑɇɂɃ ɄɈɋɌɘɆ ȾɅə ȼɁȺЄɆɈȾȱȲ Ɂ ȼȱɊɌɍȺɅɖɇɈɘ ɊȿȺɅɖɇȱɋɌɘ  
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ - ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. ɋɉɁ ȾɍɈɉ Ȼɥɚɠɤɨ Ɉ.Ⱥ. // MШНОrЧ IЧПШrЦКЭТШЧ TОМСЧШХШРв β0β0 - ɋɭɱɚɫɧɿ ɿɧɮɨɪɦ. 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ β0β0 : Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ Ⱦɟɫɹɬɨʀ Ɇɿɠɧɚɪɨɞ. ɧɚɭɤ. ɤɨɧɮ. ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɬɚ ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ, 14–15 ɬɪɚɜ. β0β0 
ɪ. / Ɉɞɟɫ. ɧɚɰ. ɩɨɥɿɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬ. – Ɉɞɟɫɚ, β0β0. – ɋ.189-190 

2. Ɂɟɧɝ ȼ.Ⱥ. ȼɢɞɵ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɡɚɯɜɚɬɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ // ɇɚɭɱɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ББI 
ɫɬɨɥɟɬɢɹ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɭɤɢ: ɫɛ. ɫɬ. ɩɨ ɦɚɬ. БLVIII ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɫɬɭɞ. ɧɚɭɱ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. № 11(47). - β016. Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɭ: URL: СЭЭЩЬ://ЬТЛКМ.ТЧПШ/ЬЭЮНМШЧП/ЭОМС/бХЯТТТ/66581 

 

 

 


