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Èñ ñëå äî âàí ìå òîä ïî âû øå íèÿ òî÷ íî ñòè òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå íèé, êî òî -
ðûé îñíî âàí íà ðå ãè ñò ðà öèè ðàñ ñå ÿí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ñ äâóõ íà ïðàâ ëå íèé è ðå à -
ëè çî âàí ñ èñ ïî ëü çî âà íèåì âòî ðî ãî ñèì ìåò ðè÷ íî ãî ïðè åì íî ãî êà íà ëà. Ðàñ -
ñìîò ðå íî âëè ÿ íèå ìèê ðî ïðî ôè ëÿ ïî âåð õ íî ñòè íà ïðî ñòðàí ñò âåí íóþ ïî ãðåø -
íîñòü èç ìå ðå íèé. Ïðè âå äå íû ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé
çà âè ñè ìî ñòè ïî ãðåø íî ñòè òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå íèé îò îðè åí òà öèè ñëå -
äîâ îá ðà áîò êè íà ïî âåð õ íî ñòè êîí ò ðî ëÿ.

Ââå äå íèå. Îä íèì èç íàè áî ëåå ðàñ ïðî ñòðà íåí íûõ ìå òî äîâ êîíòðîëÿ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ òðè àí ãó ëÿ öè îí íûé  [1]. Ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñè ñ òå ìà ìè, îñíî âàí íû ìè íà
äðó ãèõ îï òè êî-ýëåê ò ðîí íûõ ìå òî äàõ, òðè àí ãó ëÿ öè îí íûå ñè ñ òå ìû îò ëè ÷à -
þò ñÿ îò íî ñè òåëü íîé ïðî ñòî òîé ðå à ëè çà öèè, ïî òåí öè à ëü íî âû ñî êîé òî÷ íî -
ñòüþ (ïî ãðåø íîñòü íà óðîâ íå 1 ìêì è íèæå, ðàç ðå øå íèå äî 0,05 ìêì) è ïðî -
èç âî äè òå ëü íî ñòüþ (1000 èç ìåð./ñ è áî ëåå). Òà êèå ñè ñ òå ìû ïî çâî ëÿ þò èç ìå -
ðÿòü ðàñ ñòî ÿ íèå íå ïî ñðåä ñò âåí íî äî ïî âåð õ íî ñòè êîí ò ðî ëè ðó å ìî ãî îáú åê òà.

Ïðè êîí ò ðî ëå ïî âåð õ íî ñòåé ñî ñëå äà ìè ìå õà íè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè (øëè -
ôî âà íèå, ôðå çå ðî âà íèå) ïî ãðåø íîñòü òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå íèé ïðå âû -
øà åò òå î ðå òè ÷å ñêè äî ñòè æè ìóþ. Â ýòîì ñëó ÷àå ïðè ÷è íîé âîç ðà ñ òà íèÿ ïî -
ãðåø íî ñòè èç ìå ðå íèé ÿâ ëÿ þò ñÿ ëî êà ëü íûå îò ðà æå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ îò ðàç ëè÷ -
íûõ ó÷à ñò êîâ ïî âåð õ íî ñòè. Â ðà áî òå [2] ïðåä ëî æåí ñïî ñîá ïî âû øå íèÿ òî÷-
íî ñòè òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå íèé çà ñ÷åò äî áàâ ëå íèÿ â ñõå ìó ñèì ìåò ðè÷ -
íî ãî ïðè åì íî ãî êà íà ëà. Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâ ëÿ þò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ îñî -
áåí íî ñòåé èñ ïî ëü çî âà íèÿ áè íî êó ëÿð íîé ñõåìû òðè àí ãó ëÿ öè îí íî ãî ìå òî äà
êîí ò ðîëÿ òåõ íè ÷å ñêèõ ïî âåð õ íî ñòåé è çà âè ñè ìîñòè ñíè æå íèÿ ïî ãðåø íî ñòè
òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå íèé îò îðè åí òà öèè ñëå äîâ îá ðà áîò êè êîí ò ðî ëè ðó -
å ìîé ïî âåð õ íî ñòè îò íî ñè òå ëü íî ïëîñ êî ñòè òðè àí ãó ëÿ öèè. 

Ìå õà íèçì âëè ÿ íèÿ ìèê ðî ïðî ôè ëÿ êîí ò ðî ëè ðó å ìîé ïî âåð õ íî ñòè íà ïðî -
ñòðàí ñò âåí íóþ ñëó ÷àé íóþ ïî ãðåø íîñòü òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå íèé. Â
ñè ñ òå ìàõ ïðî ìûø ëåí íî ãî ðàç ìåð íî ãî êîí ò ðî ëÿ òðè àí ãó ëÿ öè îí íûé ìå òîä
ðå à ëè çó åò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì (ðèñ. 1). Ñôîð ìè ðî âàí íûé îñâå òè òå ëåì 1
çîí äè ðó þ ùèé ïó ÷îê íà ïðàâ ëÿ åò ñÿ íà ïî âåð õ íîñòü îáú åê òà 3, ðàñ ñòî ÿ íèå äî
êî òî ðî ãî ïîä ëå æèò èç ìå ðå íèþ. ×àñòü ðàñ ñå ÿí íî ãî ïî âåð õ íî ñòüþ ñâå òà ñî -
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áè ðà åò ñÿ ïðî å öè ðó þ ùèì îáú åê òè âîì 4, è â ïëîñ êî ñòè ôî òî ïðè åì íè êà 6 ôîð -
ìè ðó åò ñÿ îá ðàç îñâå ùåí íî ãî ó÷à ñò êà ïî âåð õ íî ñòè. 

Ïðè ñìå ùå íèè êîí ò ðî ëè ðó å ìîé ïî âåð õ íî ñòè ïî îñè Z èç ìå íÿ åò ñÿ êî -
îðäè íà òà èçîá ðà æå íèÿ ïÿò íà x , ïðè ÷åì ýòè ñìå ùå íèÿ îä íî çíà÷ íî ñâÿçàíû
ôóíêöè î íà ëü íîé çà âè ñè ìîñòüþ x F z= ( ),  êîòîðàÿ ïî çâî ëÿ åò âû ÷èñ ëèòü êî -
îð äè íà òó ïî âåð õ íî ñòè îáú åê òà z, êîã äà çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íà êî îð äèíà òà x.

Çà äà ÷à îïðå äå ëå íèÿ êî îð äè íà òû ïÿò íà íà ôî òî ïðè åì íè êå ñâî äèò ñÿ ê
íàõîæ äå íèþ öåí ò ðà x ñèã íà ëà. Â ðå à ëü íûõ òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå íè ÿõ
ôîð ìà ñèã íà ëà íà ôî òî ïðè åì íè êå èã ðà åò íå ìà ëî âàæ íóþ ðîëü â ïî ëó ÷å íèè
èí ôîð ìà öèè î ïî âåð õ íî ñòè. Ñìå ùå íèå îáú åê òà ïî îñè Y  ïðè ïî ñòî ÿí íîé êî -
îð äè íà òå z ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ êà æå íèÿìè ïðî ôè ëÿ èí òåí ñèâ íî ñòè èçîá ðà -
æå íèÿ ïÿò íà íà ôî òî ïðè åì íè êå. Ïðè ÷åì ýòî íà áëþ äà åò ñÿ è â ñëó ÷àå, êîã äà
õà ðàê òåð íûé ìàñ ø òàá ìèê ðî ïðî ôè ëÿ ïî âåð õ íî ñòè ìå íü øå øè ðè íû ïÿò íà
íà ïî âåð õ íî ñòè êîí ò ðî ëè ðó å ìî ãî îáú åê òà. Ïðè ÷è íà ýòèõ èñ êà æå íèé çà êëþ -
÷à åò ñÿ â ëî êà ëü íûõ îò ðà æå íè ÿõ è ðàñ ñå ÿ íè ÿõ ïà äà þ ùå ãî èçëó÷åíèÿ îò ñëó -
÷àé íîé ìèê ðî ñòðóê òó ðû ïî âåð õ íî ñòè [3]. Ïðè èç ìå íå íèè ôîð ìû ñèã íà ëà íà
ôîòîïðè åì íè êå ïðî èñ õî äèò ñìå ùå íèå êî îð äè íà òû öåí ò ðà ïÿò íà x , ÷òî ïðè -
âî äèò ê âîç ðà ñ òà íèþ ïðî ñòðàí ñò âåí íîé ñëó ÷àé íîé ïî ãðåø íî ñòè òðè àí ãó ëÿ -
öè îí íûõ èç ìå ðå íèé. 

Êîí ò ðîëü îáú åê òîâ ñ ïî âåð õ íî ñòüþ, ïî ëó ÷åí íîé ïó òåì ìå õà íè ÷å ñêîé
îáðà áîò êè (òåõ íè ÷å ñêàÿ ïî âåð õ íîñòü), ñ ïîìîùüþ òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå -
ðè òå ëü íûõ ñè ñ òåì ïî êà çû âà åò, ÷òî ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé ïðå âû øà åò òå î -
ðåòè ÷å ñêè  äî ñòè æè ìîå  çíà ÷å íèå  â 10–12 ðàç è ÷òî ïðî èñ õî äÿò çíà ÷è òå ëü -
íûå èñ êà æå íèÿ èçîá ðà æå íèÿ ïÿò íà íà ôî òî ïðè åì íè êå çà ñ÷åò çà òå íå íèÿ ðàñ -
ñå ÿ íèÿ íà îò äå ëü íûõ ó÷à ñò êàõ ìèê ðî ïðî ôè ëÿ ïî âåð õ íî ñòè ñî ñåä íè ìè
íå ðîâ íî ñòÿ ìè (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì öåíòð ïÿò íà ñìå ùà åò ñÿ íà âå ëè ÷è íó dx.

Îä íèì èç ñïî ñî áîâ ñíè æå íèÿ ïî ãðåø íî ñòè òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå -
íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ïî ëü çî âà íèå áè íî êó ëÿð íîé ñõå ìû ñ äî áàâ ëå íè åì âòî ðî ãî
ñèì ìåò ðè÷ íî ãî ïðè åì íî ãî êà íà ëà [2].

Ýô ôåê òèâ íîñòü ýòî ãî ìå òî äà ìîæ íî ïîêàçàòü íà ýê ñ ïå ðè ìåíòå, çà êëþ ÷à -
þùå ìñÿ â ñêà íè ðî âà íèè ïî îñè Y ãëàä êîé ìå òàë ëè ÷å ñêîé ïî âåð õ íî ñòè ñ íà -
ëè ÷è åì îä íîé ðè ñ êè, ðàñ ïî ëî æåí íîé ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ïëîñ êî ñòè òðè àí ãó -
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè



ëÿ öèè (ñì. ðèñ. 1). Èç ðèñ. 3 âèä íî, ÷òî ñ
ïî ìî ùüþ áè íî êó ëÿð íîé ñõå ìû òðè àí ãó -
ëÿ òî ðà ìîæ íî ñêîì ïåí ñè ðî âàòü ñìå ùå -
íèÿ êî îð äè íà òû öåí ò ðà ïÿò íà â îáî èõ
êàíà ëàõ èç ìå ðè òå ëÿ è óìå íü øèòü ïðî -
ñòðàí ñò âåí íóþ ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé
â 2 ðàçà.

Îä íà êî ïðåäñòàâëåííûé ìå òîä ïî âû -
øå íèÿ òî÷ íî ñòè òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ èç -
ìå ðå íèé èìå åò îñî áåí íî ñòè ïðè êîí ò ðî -

ëå ïî âåð õ íî ñòåé ñ âû ðà æåí íû ìè ñëå äà ìè ìå õà íè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè. Äàëåå
îïèñàíû ýê ñ ïå ðè ìåíòû, öå ëüþ êî òî ðûõ ÿâ ëÿåòñÿ ïðî âåð êà ýô ôåê òèâ íî ñòè
ìå òîäà ïðè ìå íè òå ëü íî ê êîí ò ðî ëþ ïî âåð õ íî ñòåé ñ ðàç ëè÷ íûì êà ÷å ñò âîì
îáðàáîò êè.  

Ìå òî äè êà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè -
ëèñü íà óñòà íîâ êå, ïðåä ñòàâ ëåí íîé íà ðèñ. 1. Ëó÷ ïî ëó ïðî âîä íè êî âî ãî ëà çå -
ðà 1 ñ l = 0,78 ìêì è ìîù íî ñòüþ P = 5 ìÂò ôî êó ñè ðî âàë ñÿ îáú åê òè âîì 2 íà
ïî âåð õ íî ñòè îáú åê òà 3. Ðàñ ñå ÿí íîå èç ëó ÷å íèå ïðî å öèðîâàëîñü îï òè ÷å ñêè ìè 
ñè ñ òå ìà ìè 4 è 5 íà ôî òî äè îä íûå ëè íåé êè 6 è 7. Äëÿ êîíòðîëÿ èñïî ëü çî âà ëàñü 
áè íî êó ëÿð íàÿ òðè àí ãó ëÿ öè îí íàÿ ñè ñ òå ìà. Óãîë òðè àí ãó ëÿ öèè a = °30 .

Ñ ïî ìî ùüþ äâóõ êî îð äè íàò íîé ìå õà íè ÷å ñêîé ïî äâèæ êè îáú åêò ïå ðå ìå -
ùàë ñÿ ïî îñè çîí äè ðó þ ùå ãî ëó÷à Z è â îð òî ãî íà ëü íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî îñè Y.
Èç ìå ðå íèÿ ïðî âî äè ëèñü â òðåõ ñå ÷å íè ÿõ ïî îñè Z: â öåí ò ðå è íà êðà ÿõ èç ìå -
ðè òå ëü íî ãî äèà ïà çî íà. Â êàæ äîì ñå ÷å íèè îáú åêò ïå ðå ìå ùàë ñÿ ïî îñè Y. Ïî
ýòîé îñè ïðî âî äè ëèñü èç ìå ðå íèÿ â 30 òî÷ êàõ ïî âåð õ íî ñòè îáú åê òà ñ øàãîì 
d = 0,1 ìì, ðàñ ñòî ÿ íèå äî êîí ò ðî ëè ðó å ìîé ïî âåð õ íî ñòè îáúåê òà îñòà âà ëîñü
ïî ñòî ÿí íûì: z = const.

Ïðè êàæ äîì ñìå ùå íèè Sy  ôèê ñè ðî âà ëèñü ñèã íà ëû ôî òî ïðè åì íè êîâ è
îïðå äå ëÿ ëèñü êî îð äè íà òû èçîá ðà æå íèÿ ïÿ òåí x y1  è x y2. Äëÿ óñòðà íå íèÿ âðå -
ìåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïî ãðåø íî ñòè ïðî èç âî äè ëîñü óñðåä íå íèå ïî äåñÿòè
çíà ÷å íè ÿì ñèã íà ëîâ â êàæ äîì ïî ëî æå íèè ïî îñè Y. Ïó òåì óñðåä íå íèÿ ïî
äâóì êî îð äè íà òàì ïÿ òåí x y1  è x y2  íà îáî èõ ôî òî ïðè åì íè êàõ âû ÷èñ ëÿ ëàñü
êîîð äè íà òà ïî âåð õ íî ñòè x y , îïðå äå ëÿ å ìàÿ áè íî êó ëÿð íîé ñè ñ òå ìîé.   
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Ðèñ.  2.   Ðàñ ñå ÿ íèå  èçëó÷åíèÿ  íà  ìèê ðî ïðî ôè ëå  ïî-
âåðõíîñòè

Ðèñ. 3. Ñðàâ íå íèå ðå çó ëü òà òîâ èç ìå ðå íèé ðàñ ñòî ÿ íèÿ ïðè ïîìîùè: ïåðâîãî êà íàëà èç ìå ðè òå ëÿ

(êðè âàÿ 1),  áè íî êó ëÿðíîé ñõåìû èçìåðèòåëÿ (êðè âàÿ  2),  âòî ðîãî êàíàëà èç ìå ðè òå ëÿ  (êðèâàÿ



Ïî 30 çíà ÷å íè ÿì êî îð äè íà òû x y  âû ÷èñ ëÿëèñü ñðåä íåå çíà ÷å íèå êî îð äè -
íà òû á ñx  è ñðåä íå êâàä ðà òè ÷íîå îò êëî íå íèå îò ýòî ãî çíà ÷å íèÿ s (sñò  – ïî -
ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé îä íî ãî êà íà ëà, sáèí  – ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé áè íî êó -
ëÿð íîé ñõå ìû).

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü ñ äâó ìÿ îá ðàç öà ìè: ïåðâûé îá ðà çåö ñ èçî-
òðîï íîé ïî âåð õ íî ñòüþ (Ra = 1,0 ìêì) è âòîðîé îá ðà çåö ñ íå è çîò ðîï íîé ïî -
âåð õ íî ñòüþ, â êà ÷å ñò âå êî òî ðî ãî èñ ïî ëü çî âàë ñÿ  ôðå çå ðî âàí íûé îáú åêò, èìå -
þ ùèé õî ðî øî ðàç ëè ÷è ìóþ ïå ðè î äè ÷å ñêóþ ñòðóê òó ðó ïî âåð õ íî ñòè. 

Àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ. Â ñî îò âåò ñò âèè ñ âû øå èç ëî æåí íîé ìå -
òî äè êîé ïî ëó ÷å íû çà âè ñè ìî ñòè ïî ãðåø íî ñòè èç ìå ðå íèÿ îò ñìå ùå íèÿ êîí ò -
ðîëè ðó å ìîé ïî âåð õ íî ñòè ïî ðàç ëè÷ íûì òî÷êàì äèà ïà çîíà èç ìå ðå íèÿ. Èç ýê -
ñ ïå ðè ìåí òàëüíûõ ðå çó ëü òà òîâ, ïðè âå äåí íûõ â òàá ëè öå, âèä íî, ÷òî ïðè ìå íå -
íèå áè íî êó ëÿð íîé ñõå ìû ïî çâî ëÿ åò ñíè çèòü ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé â 1,5
ðàçà äëÿ îáî èõ îá ðàç öîâ.

Â ïðî öåñ ñå ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ îò ìå ÷å íà çà âè ñè ìîñòü ïî ãðåø íî ñòè èç ìå ðå -
íèé îò âçà èì íîé îðè åí òà öèè ïëîñ êî ñòè òðè àí ãó ëÿ öèè è íà ïðàâ ëå íèÿ ñëå äîâ
îá ðà áîò êè. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ýòî ãî ýô ôåê òà ïðî âå äå íû ýê ñ ïå ðè ìåí òû ñî
âòîðûì îá ðàç öîì ïðè ðàç ëè÷ íîé îðè åí òà öèè ñëå äîâ îá ðà áîò êè.

Èç òàá ëè öû âèä íî, ÷òî ïî ãðåø íîñòü ïðè ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé è ïà ðàë ëå ëü -
íîé îðè åí òà öèè ðàç ëè ÷à åò ñÿ áî ëåå ÷åì â 4 ðàçà. Ïðè ìå íå íèå áè íî êó ëÿð íîé
ñõå ìû ïî çâî ëÿ åò çíà ÷è òå ëü íî ñíè çèòü ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé è â òîì è â
äðó ãîì ñëó ÷àå. Îä íà êî ñðàâíåíèå ðå çó ëü òà òîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî äàííûé ìå òîä
íàè áî ëåå ýô ôåê òè âåí ïðè ïà ðàë ëå ëü íîé îðè åí òà öèè ïëîñ êî ñòè òðè àí ãó ëÿ -
öèè îò íî ñè òå ëü íî ñëå äîâ îá ðà áîò êè. Ýòî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ ìè íè ìàëüíûì ýô ôåê -
òîì çà òå íå íèÿ (ðèñ. 4).

Òà êèì îá ðà çîì, ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ìå òî äà ïî âû øå íèÿ òî÷ íî ñòè òðè àí -
ãó ëÿ öè îí íûõ èç ìå ðå íèé äëÿ êîí ò ðî ëÿ òåõ íè ÷å ñêèõ ïî âåð õ íî ñòåé öå ëå ñî îá -
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Ãëàäêèé
(èçîòðîïíûé)

– 16,58 11,19 1,48

Ãðóáûé Ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ 67,88 43,62 1,56

Ãðóáûé Ïàðàëëåëüíàÿ 15,19 4,91 3,09

Ðèñ. 4. Ðàç ëè÷ íûå îðè åí òà öèè îá ðà áî òàí íîé ïî âåð õ íîñòè îò íî ñè òå ëü íî ïëîñ êî ñòè òðè àí ãó -

ëÿ öèè: ñëå äû  îá ðà áîò êè  ïà ðàë ëå ëü íû ïëîñ êî ñòè òðè àí ãó ëÿ öèè  ( ),a   ñëå äû îá ðà áîòêè  ïåð ïåí-

äèêóëÿðíû ïëîñêîñòè òðèàíãóëÿöèè ( )b



ðàç íî ïîä áè ðàòü îðè åí òà öèþ ïëîñ êî ñòè òðè àí ãó ëÿ öèè îò íî ñè òå ëü íî ñëå äîâ
îá ðà áîò êè, áëèç êóþ ê ïà ðàë ëå ëü íîé.

Çà êëþ ÷å íèå. Èñ ñëå äî âàí ìå òîä ïî âû øå íèÿ òî÷ íî ñòè òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ 
èç ìå ðå íèé, îñíî âàí íûé íà ðå ãè ñò ðà öèè ðàñ ñå ÿí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ñ äâóõ íà -
ïðàâ ëå íèé è ðå à ëè çî âàííûé ïðè ïî ìî ùè èñ ïî ëü çî âà íèÿ âòî ðî ãî ñèì ìåò ðè÷ -
íî ãî ïðè åì íî ãî êà íà ëà.

Â ðå çó ëü òà òå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èñ -
ïîëü çî âà íèå áè íî êó ëÿð íîé ñõå ìû â 1,5–2 ðàçà ñíè æà åò ïî ãðåø íîñòü êîí ò -
ðîëÿ êàê èçîò ðîï íûõ îáúåêòîâ, òàê è îáú åê òîâ ñî ñëå äà ìè ìå õà íè ÷å ñêîé
îáðà áîò êè.

Ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íà çà âè ñè ìîñòü ïðî ñòðàí ñò âåí íîé ñëó ÷àé íîé ïî -
ãðåøíî ñòè èç ìå ðå íèé áè íî êó ëÿð íîé ñõå ìû òðè àí ãó ëÿ òî ðà îò îðè åí òà öèè
ïëîñ êî ñòè òðè àí ãó ëÿ öèè îò íî ñè òå ëü íî ñëå äîâ ìå õà íè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè. Ïî -
êà çà íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå ìå òî äà ïî âû øå íèÿ òî÷ íî ñòè òðè àí ãó ëÿ öè îí íûõ
èçìå ðå íèé íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ïðè ïà ðàë ëå ëü íîé îðè åí òà öèè ïëîñ êî ñòè
òðè àí ãó ëÿ öèè îò íî ñè òå ëü íî ñëå äîâ ìå õà íè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè. Ïðè ýòîì ïî -
ëó ÷å íî ñíè æå íèå ïî ãðåø íî ñòè áî ëåå ÷åì â 3 ðàçà.
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