
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ                

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

ʆɹʑɽʉʊɺʆ. ʅɸʋʂɸ. ʀʅʅʆɺɸʎʀʀ 

(ʅʇʂ-2019) 
  

  

ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ 

XIX  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ  

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ  

1ï26 ʘʧʨʝʣʷ 2019 ʛ. 
  

  

  

  

  

 

  

 

  

  

 

ʂʠʨʦʚ  

2019 



ʋɼʂ 061.3:001.789(082)  

ɹɹʂ 60.52:60.561.8(082)    

         ʆ-285  
 

ʇʝʯʘʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 

ɺʷʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: 

ɺ. ʅ. ʇʫʛʘʯ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʨʝʢʪʦʨ (ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ); ʉ. ɻ. ʃʠʪʚʠʥʝʮ, ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. 

ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʢʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ (ʟʘʤ. ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ); ʉ. ɸ. ʇʝʨʝʩʪʦʨʦʥʠʥ, ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚ; ʀ. ɺ. ʉʤʦʣʴʥʷʢ, ʢʘʥʜ. ʠʩʪ. ʥʘʫʢ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ 

ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ; ʃ. ʂ. ʇʘʪʨʫʰʝʚʘ, ʢʘʥʜ. ʧʝʜ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʎʝʥʪʨʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ɽ. ɻ. ʈʳʣʦʚʘ, ʵʢʩʧʝʨʪ ʆʪʜʝʣʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ; ɼ. ɺ. ʉʝʜʦʚ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ; ʃ. ɺ. ʂʘʧʠʪʫʨʦʚʘ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʅʘʫʯʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʦʡ; 

ʄ. ɺ. ʉʘʜʘʢʦʚʘ-ʀʣʴʠʥʘ, ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; ɽ. ɸ. ʄʘʨʪʠʥʩʦʥ, 

ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; ʀ. ɺ. ɻʫʙʠʥ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ; ɸ. ɺ. ɿʝʤʮʦʚ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ; ɸ. ɸ. ʂʦʩʪʠʥ, ʢʘʥʜ. ʠʩʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢ; 

ɻ. ʀ. ʉʠʤʦʥʦʚʘ, ʜ-ʨ ʧʝʜ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʇʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ; ʄ. ʉ. ʀʚʰʠʥ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʖʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ; ɽ. ʃ. ʉʳʨʮʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʧʝʜ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥ. 

 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʩʙʦʨʥʠʢʘ: 

ʉ. ɻ. ʃʠʪʚʠʥʝʮ, ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʀ. ɺ. ʉʤʦʣʴʥʷʢ, ʢʘʥʜ. ʠʩʪ. ʥʘʫʢ; ɽ. ɻ. ʈʳʣʦʚʘ; ɼ. ɺ. ʉʝʜʦʚ; 

ʃ. ɺ. ʂʘʧʠʪʫʨʦʚʘ; ʆ. ʅ. ʇʝʨʝʩʪʦʨʦʥʟʠʥʘ, ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɽ. ɸ. ʄʘʨʪʠʥʩʦʥ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; 

ʄ. ɸ. ʄʦʨʦʟʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɽ. ɺ. ʈʷʙʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ; ɺ. ɽ. ʂʨʫʢʦʚʩʢʠʡ, ʢʘʥʜ. ʶʨʠʜ. ʥʘʫʢ; 

ʖ. ɺ. ʃʘʥʩʢʠʭ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ; ɻ. ɺ. ʂʦʚʷʟʠʥʘ, ʢʘʥʜ. ʧʝʜ. ʥʘʫʢ; ɼ. ɺ. ʀʣʴʠʥ, ʢʘʥʜ. ʠʩʪ. ʥʘʫʢ; 

ɺ. ɸ. ʂʨʳʩʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʧʝʜ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʄ. ɻ. ʐʚʝʮʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʬʠʣʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʀ. ɺ. ʈʦʤʘʥʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʧʝʜ. 

ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʅ. ʃ. ʂʘʨʘʚʘʝʚ, ʢʘʥʜ. ʬʠʣʦʩ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʆ. ɺ. ɹʘʡʢʦʚʘ, ʜ-ʨ ʬʠʣʦʣ. ʥʘʫʢ. ʧʨʦʬ.; ɸ. ɸ. ʇʝʯʝʥʢʠʥ, 

ʜ-ʨ ʠʩʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʅ. ɺ. ɹʫʣʜʘʢʦʚʘ, ʜ-ʨ ʧʝʜ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɽ. ɺ. ɿʦʥʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʬʠʣʦʣ. ʥʘʫʢ.; ʅ. ɻ. ʅʘʫʤʦʚʘ, 

ʢʘʥʜ. ʬʠʣʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɽ. ʆ. ɻʘʣʠʮʢʠʭ, ʜ-ʨ ʧʝʜ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ; ʆ. ɺ. ɸʥʬʠʣʘʪʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʧʝʜ. ʥʘʫʢ, 

ʜʦʮʝʥʪ; ʉ.  ɸ. ʖʨʢʦʚ, ʢʘʥʜ. ʶʨʠʜ. ʥʘʫʢ; ʄ. ʇ. ɻʦʣʝʥʦʢ, ʢʘʥʜ. ʢʫʣʴʪʫʨʦʣʦʛʠʠ, ʜʦʮ.; ɸ. ɺ. ʉʢʫʪʥʝʚ, ʢʘʥʜ. ʠʩʪ. 

ʥʘʫʢ; ʄ. ʀ. ɿʝʤʮʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʊ. ɺ. ɹʝʣʠʯʝʚʘ, ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʃ. ɸ. ɸʜʘʤʘʡʪʠʩ, ʢʘʥʜ. 

ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʉ. ɸ. ʇʫʧʳʰʝʚʘ, ʢʘʥʜ. ʛʝʦʛʨ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɽ. ɸ. ɹʘʨʤʠʥʘ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ; ʖ. ɺ. ʀʛʦʰʠʥʘ, 

ʢʘʥʜ. ʬʠʣʦʩ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɸ. ɺ. ʐʧʝʥʛʣʝʨ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʉ. ɻ. ɺʦʨʦʥʯʠʭʠʥ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; 

ɽ. ɺ. ʂʘʨʘʥʠʥʘ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʅ. ʂ. ʉʘʚʝʣʴʝʚʘ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ; ɸ. ɻ. ʍʣʝʙʦʚ, ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, 

ʜʦʮ.; ɸ. ɺ. ʐʘʪʨʦʚ, ʜʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʖ. ʅ. ʋʰʘʢʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʊ. ɸ. ʄʫʩʠʭʠʥʘ, ʢʘʥʜ. 

ʛʝʦʛʨ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɼ. ɸ. ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ, ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ; ʈ. ʃ. ɺʝʩʥʠʥ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ; ɻ. ʄ. ɹʝʟʚʝʨʭʦʚ, ʢʘʥʜ. 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʜʦʮ.; ʉ. ʇ. ɻʨʘʯʝʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ʆ. ɹ. ʃʠʩʦʚʩʢʘʷ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; 

ʐ. ɺ. ɹʫʟʠʢʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ɽ. ʇ. ʇʝʪʨʦʚ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ.; ʆ. ʄ. ɺʘʭʨʫʰʝʚʘ, ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ; 

ʖ. ɺ. ʖʨʢʠʥ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ; ɸ. ɹ. ʏʘʛʘʥʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ; ɼ. ʄ. ʉʫʚʦʨʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; 

ʆ. ʖ. ʄʝʜʚʝʜʝʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ɼ. ɸ. ʉʪʨʘʙʳʢʠʥ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ.; ɸ. ɸ. ʂʨʘʩʥʳʭ, ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬ.; ɸ. ɸ. ʌʦʤʠʥʳʭ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ; ʉ. ʀ. ʆʭʘʧʢʠʥ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɸ. ɺ. ʅʦʚʠʢʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. 

ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɸ. ɺ. ɺʠʣʴʥʝʨ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɽ. ɺ. ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ.; ɽ. ɸ. ʂʫʠʤʦʚ, 

ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ. 
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ʇʝʯʘʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ  

ɺʷʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ: 

ɺ. ʅ. ʇʫʛʘʯ, ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮ., ʨʝʢʪʦʨ (ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ); ʉ. ɻ. ʃʠʪʚʠʥʝʮ, ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʉʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʦʚʢʘ ï ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʠʣʠ ʛʘʟ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʦʙʳʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʪʘʧʦʚ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʫʪʸʤ ʚʚʦʜʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʜʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʨʘʩʯʸʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

 ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʉɸʇʈ, 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʦʚʢʘ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʆʄɼ) ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʆʄɼ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ [1]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʦʨ-

ʤʦʚʢʝ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ (ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʦʚʢʘ ï ʉʇʌ). 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʜʦ 200% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʤ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʆʄɼ), ʥʠʟʢʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʛʨʘʚʶʨʫ ʤʘʪʨʠʮʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʥʘ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʣʴʪʨʘʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦ ʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ ʠʣʠ ʢʦʚʢʦʡ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʄɼ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʜʦʚʦʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʄɼ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʆʄɼ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Ansys, Splen-O, SuperForm, 

Forge-3D, Deform-3D ʠ ʜʨ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 



 

10 

 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʆʄɼ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Deform-3D, ʪʘʢ ʠ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (Ansys). ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Deform-3D (Copyright É 2019 Scientific Forming Technologies 

Corporation). 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʄʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʚ ʣʶʙʦʡ ʉɸʇʈ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ ʬʘʡʣʘ *.stl (ʨʠʩ. 1ʘ).  

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʂʕ). ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂʕ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ 

ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʘ ʚʳʜʘʥʥʘʷ ʧʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʝʪʘʣʠ ï ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ ʨʘʚʥʳʡ 0,25 ʤʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,5 ʤʤ. ʊʘʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʠʪʦʛʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ. ɺʩʝʛʦ ʞʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ 134284 ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 1ʙ). 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʡ 

ʩʧʣʘʚ (ʣʘʪʫʥʴ) ʃɾʄʮ 59-1-1. ɺʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Deform ʤʦʜʝʣʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (1), ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ [ɸʧʘʪʦʚ ʂ. ʖ., ʩ. 69-72]. 

)  ( ʊeess #= ,                                                (1) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʘ) ʠ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʙ). 

ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʠ ʧʨʝʧʨʦʮʝʩʩʦʨ Deform 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʦʠʪ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 2). ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Strain Rate) ʠ ʧʷʪʴ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Strain) ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 500 
Á
ʉ, 550 

Á
ʉ, 600 

Á
ʉ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɺʚʦʜ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʧʨʝʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Deform-3D. 

 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ 

 ͊  ͋
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ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʨʝʞʠʤʘʤ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0,8 ʄʇʘ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 10 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʘʩʪʘʣʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 

ʧʝʨʚʳʭ 10 ʩʝʢʫʥʜ, ʟʘʪʝʤ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʟʘʜʘʚʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ʃɾʄʮ 59-1-1 ʊ=550 
Á
ʉ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,15. 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʰʘʛʦʚ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ. Deform-3D ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʰʘʛʝ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʜʦʚʦʜʠʤʘʷ ʜʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ Deform, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʚʢʠ. ʇʦʩʪʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ɺʉ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʬʦʨʤʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʩʥʘʩʪʢʦʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ 

ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʛʨʘʚʶʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ.  

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʦʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʉʇʌ ʢʘʢ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʣʠʩʪʘ (ʨʠʩ. 3). 

ɺʝʨʰʠʥʝ ʢʫʧʦʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ 10. Deform ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ. ʊʘʢʞʝ 

ʤʦʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʥʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʚ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʝʢ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʫʧʦʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

 ̄

ʰʘʛʘ 

ɺʨʝʤʷ 

ʉʇʌ, ʩ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ 

Z ʚʝʨʰʠʥʳ 
ɺʳʩʦʪʘ ʢʫʧʦʣʘ, ʤʤ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʣʠʩʪʘ 

ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ, ʤʤ 

1 0 45 0 0,6 

24 60 39.45 5,55 0,53 

42 105 37.67 7,33 0,47 

60 150 36.25 8,75 0,43 

78 195 34.96 10,04 0,39 

96 240 33.69 11,31 0,34 

114 285 32.4 12,6 0,3 

132 330 30.43 14,57 0,25 

 



 

14 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʘ ʢʫʧʦʣʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʦʚʢʠ, ʠ ʣʠʰʴ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʜʸʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʦʯʝʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʣʠʩʪʘ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʬʦʨʤʫʝʤʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʩʪʘ ʚ 

ʚʝʨʰʠʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʦʚʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2, ʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʥʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚʩʝʛʦ 0,03 ʤʤ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʢʦʨʝʡ ʚʩʝʛʦ ʩ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʸʪ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʠʩʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʦʚʢʠ. 
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ʋʪʦʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʫʧʦʣʘ ʦʪ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʠ 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ˉ 

ʪʦʯʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʪʦʯʢʠ 
ˉ 

ʪʦʯʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʪʦʯʢʠ 

 

ʍ ʋ X Y 

1 0,48 0 16 6,59 10,11 

2 0,48 0,57 17 7,85 10,83 

3 1,28 0,42 18 7,95 11,24 

4 1,00 0,84 19 9,71 12,07 

5 1,87 1,90 20 9,75 12,40 

6 1,43 1,90 21 11,33 13,01 

7 2,56 3,91 22 11,39 13,35 

8 2,10 3,90 23 12,60 13,79 

9 3,33 5,52 24 12,65 14,09 

10 2,89 5,52 25 12,98 14,00 

11 4,47 7,25 26 12,93 14,20 

12 3,97 7,25 27 13,85 14,29 

13 5,48 8,54 28 13,80 14,51 

14 5,24 8,73 29 15,28 14,20 

15 6,59 10,11 30 15,28 14,43 

 

ɺʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʣʠʩʪʘ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʫʪʸʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʚʚʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʫʪʸʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʚʦʜʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10%), ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʸʪ 
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ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ). 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. Pressure controlled superplastic forming. United States Patent 7,669,450 

Friedman, et al. March 2, 2010. 

2. ɸʧʘʪʦʚ, ʂ. ʖ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʣʘʪʫʥʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʚʝʨʭʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ: ʜʠʩ. ... ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ / ʂ. ʖ. ɸʧʘʪʦʚ. ʄʦʩʢʚʘ, 2006. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ  

 

ɸʧʘʪʦʚ ʖ. ʃ.
a
, ʃʳʩʢʦʚ ɺ. ʃ.

b
, ɸʧʘʪʦʚ ʂ. ʖ.

c
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
a
 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
b
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ 
c
 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 
a,b,c

 

E-mail: apatov.yu@yandex.ru 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦ- ʠ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʧʨʦʩʪʫʶ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʕʪʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʦʙʟʦʨ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʭ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ-ʦʙʲʝʢʪ 

ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʝʸ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʟʘʭʚʘʪʝ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟ ʥʠʭ ʠ 

ʚʳʙʦʨ ʧʫʪʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʘʢʫʫʤʥʦʝ ʟʘʭʚʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʣʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺʘʢʫʫʤʥʳʝ ʟʘʭʚʘʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʫ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʩ ʜʝʪʘʣʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʣʠʰʥʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇʈ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʫʯʸʪʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ 

mailto:apatov.yu@yandex.ru
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ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ [ʂʦʟʳʨʝʚ ʖ. ɻ., 1988]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʦʧʳʪʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʜʝʪʘʣʴ, 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʝʸ 

ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʢʘʢ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 1. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ï ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

2. ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ 

ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʠ ʫʯʸʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʥʳʤ ʟʘʭʚʘʪʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ. ʅʘʙʦʨ ʵʪʠʭ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʚʦʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 

ʇʈ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʣʠʙʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʩʙʦʨʦʯʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʡ 

ʨʦʙʦʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʵʪʦ ʧʣʦʩʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʦʩʢʘʷ). ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʝʪʘʣʠ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ (Fʫʜ) ʥʘʜ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʫʤʤʦʡ ʚʩʝʭ 

ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʸ (ʈʠʩ. 1ʘ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʜʝʪʘʣʴ: ʘ ï ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ; ʙ ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩʜʚʠʛʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ (R) ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʠʣ: 

1) ʩʠʣʳ ʚʝʩʘ, ʅ, ʨʘʚʥʦʡ  

G = mg,                                                      (1) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʡ ʨʦʙʦʪʦʤ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʛ;  

g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ (g=9,81 ʤ/ʩ2
); 

2) ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʢʘʢ:  

ʈʠ = mʘ,                                         (2) 

ʛʜʝ ʘ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ, ʤ/ʩ2
; 

3) ʩʠʣʳ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

Pʘ = kSyV                                          (3) 

ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ;  
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Sy ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʤ
2
;  

V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʨʦʙʦʪʘ, ʤ/ʩ.  

ʋʯʪʸʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʶ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ 0,3 ʤ/ʩ) ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʰʘ ʜʝʪʘʣʴ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʝʸ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤ. 

ʕʪʘʧ 1. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʟʘ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʜʝʪʘʣʠ ï ʵʪʦ 

ʧʦʜʲʸʤ ʝʸ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ OZ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʥʘʢʦʧʠ-

ʪʝʣʷ (ʠʣʠ ʧʠʪʘʪʝʣʷ), ʛʜʝ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ (N), ʩʪʨʝʤʷʱʘʷ ʦʪʦʨʚʘʪʴ 

ʜʝʪʘʣʴ ʦʪ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ: 

ɺɼ PPQN ++=                                           (4)  

ʛʜʝ Q ï ʚʝʩ ʜʝʪʘʣʠ, ʅ; 

ɼP ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʤ ʨʦʙʦ-

ʪʦʤ, ʠ ʤʘʩʩʦʡ ʩʘʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ; 

ɺP ïʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʦʪ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʚʚʠʜʫ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʜʘʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. 

ʊʦʛʜʘ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʫʜʝʪ: 

NFʫʜ² ,                                                  (5) 

ʛʜʝ ʫʜF  ï ʩʠʣʘ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʠʣʠ ʛʨʫʟʦʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʭʚʘʪ-

ʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ʕʪʘʧ 2. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʠ ʨʦʙʦʪʘ (ʈʠʩ. 1ʘ). 
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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʙʫʜʝʪ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ: 

ɺɼ PPT +² ,                                              (6) 

ʛʜʝɼP  ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʦʪ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʠ; 

ɺP  ï ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ (ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ɺP = 0). 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ: 

'

ʊʈʊT¢ ,                                                   (7) 

ʛʜʝ 
'

ʊʈʊ ï ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʴʶ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ: 

( )fNFʊ ʫʜʊʈ Ö-='

,                                        (8) 

ʛʜʝ f ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘ-

ʤʝʨʳ (ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʛʫʙʯʘʪʘʷ ʠʣʠ ʤʷʛʢʘʷ ʨʝʟʠʥʘ; ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʝʛʦ ʨʘʚʥʳʤ 0,4). 

ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʮʠʢʣʝ ʪʨʸʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ (ʧʦʜʲʸʤʘ ʨʫʢʠ, ʚʳʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʨʫʢʠ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʝʸ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ɺʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [ʂʦʟʳʨʝʚ ʖ. ɻ., 1988]: 
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ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʜʝʪʘʣʠ ʨʦʙʦʪʦʤ: 

ʥa ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ ʧʦʜʲʸʤ, ʤ/ʩ
2
; 

ʚʳʜa ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʫʢʠ ʨʦʙʦʪʘ, ʤ/ʩ
2
; 

wï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʨʫʢʠ, ʨʘʜ/ʩ); 

r ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʢʠ, ʤ; 
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Ů ï ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦʝ: 

j

w
e

2

=
,                                                 (10) 

ʛʜʝ ű ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʇʈ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʚʥʦʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʟʘʭʚʘʪʝ, ʜʣʷ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʦʚ ʧʦʜʲʸʤʘ ʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

   
n
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ʥ
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t
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 ;      
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ʚʳʜt

ʚʳʜ

VV
a

t
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=

 , 

 

(11) 

ʛʜʝ )(ntV  ʠ )(ʚʳʜtV  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʢʠ 

ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʧʦʜʲʸʤʝ ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʤ/ʩ; 

0V ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʝʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʦʷ, ʩʯʠʪʘʝʤ: 0V = 0;  

nt, ʚʳʜt ï ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʧʦʜʲʸʤʘ ʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ). 

ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʝ ʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʦʤʫ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʛʜʝ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʦʙʦʪʳ 

ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷʤʠ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʦʙʦʪʦʚ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ çʈʀʊʄï05è ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ çʎʠʢʣʦʥï3ɹè.  

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʦʙʦʪʦʤ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʈʠʩ. 2, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʫ ï ʤʘʩʩʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʥʝʸ ʠ ʥʘ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ï ʝʛʦ ʛʨʫʟʦʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ.  

 

                                       ʘ                                                                 ʙ 

 

                             ʚ                                                             ʛ             

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʦʙʦʪʦʤ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʘ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ; ʙ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʠ ʇʈ; ʚ ï ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ; ʛ ï ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʭ ʚ ʬʦʨ-

ʤʫʣʫ (9), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɺʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʠʣʠʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 

çʧʦʜʲʸʤè ʧʦ ʦʩʠ OZ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʠ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ (ʦʩʴ 

OX), ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʨʘʚʥʦʤ ʯʝʪʳʨʸʤ (ʦʪ 25 ʜʦ 100 

ʤʤ), ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʤʝʨʳ ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,6 ʯʝʨʝʟ 0,1 ʢʛ/ʩʤ
2
, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʷʤ OZ ʠ OX ʥʘʟʥʘʯʘʣʠʩʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʇʈ 
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ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʜʚʘ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ (50 ʠ 100 ʤʤ; 200 ʠ 600 ʤʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʢʠ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ (r = 600 ʤʤ.), ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ű = 90Á, ʘ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɤ =180 

ʛʨʘʜ/ʩ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʛʨʫʟʦʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʝʛʦ ʚʳʣʝʪʘ ʦʪ ʦʩʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʢʠ 

ʨʦʙʦʪʘ (r), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʇʈ 

ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ɺʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʨʦʙʦʪʦʤ ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʩʠʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʝʸ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ ï ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʝʟʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʤʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘʤ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ï ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʂʦʟʳʨʝʚ, ʖ. ɻ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ : ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ. / ʖ. ɻ ʂʦʟʳʨʝʚ. ʄ. : 
ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1988. 376 ʩ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ-ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ 

 

ɸʧʘʪʦʚ ʖ. ʃ.
a
, ʃʳʩʢʦʚ ɺ. ʃ.

b
, ɸʧʘʪʦʚ ʂ. ʖ.

c
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
a
, 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 
b
,    

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ 
c
. 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 
a,b,c

 

E-mail: apatov.yu@yandex.ru 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ (ʇʈ) ʧʨʠ ʟʘʭʚʘʪʝ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʠʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʕʪʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʟʘʭʚʘʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ (ɿʋ), ʠʤʝʶʱʠʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʦʩʪʳ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʜʸʞʥʳ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʜʝʪʘʣʷʤʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ɿʋ ʩ 

ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʠ ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʝʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʟʘʞʠʤʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ï ʩ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʝʸ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ.  

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇʈ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʝʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʝʸ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʤʘʰʠ-

ʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʭʚʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʝʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʠʚʦʜʘ.  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɿʘʭʚʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ɿʋ) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ï ʵʪʦ ʝʛʦ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ. ɿʘʭʚʘʪʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʨʛʘʥʝ (ʨʫʢʝ) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ 

ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ-ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʕʪʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʬʦʨʤʫ, ʤʘʩʩʫ ʠ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ɿʋ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʩʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʇʈ. 

mailto:apatov.yu@yandex.ru
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʟʘʭʚʘʪʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʚʳʜʚʠʛʘʶʪ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʥʘʜʸʞʥʦʝ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʛʦʥʘ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʨʦʙʦʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʟʘʭʚʘʪʘ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ɿʋ ʇʈ, ʨʘʩʯʸʪʫ ʠʭ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʪʨʫʜʳ ʨʷʜʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

[ɹʝʣʷʥʠʥ ʇ. ʅ., ʂʦʟʳʨʝʚ ʖ. ɻ., ʅʦʬʘ ʐ.]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇʈ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʝʯʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

1) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʚʳʜʘʯʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ɿʋ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ;  

2) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɿʋ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ-ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʤʘʩʩʘ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʨʦʙʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʋʩʠʣʠʝ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʝ ɿʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʝʪʘʣʠ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, 
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ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʵʪʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ. ʈʘʩʯʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʠʣʳ ʟʘʞʠʤʘ ʧʨʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὂ Ὃᶻ
 
ᶻρ ̃

;                                  (1) 

ʛʜʝ G  ï ʚʝʩ ʜʝʪʘʣʠ, ʅ; 

K  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ (ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ K =1,5-2); 

Ba  ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʥʘ ʧʦʜʲʸʤ), ʤ/ʩ
2
; 

m ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʫʙʢʘʤʠ ʠ ʜʝʪʘʣʴʶ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤ 0,1); 

g  ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ: g=9,8 ʤ/ʩ2
. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ: 

ὥ̃ ;                                                (2) 

ʛʜʝ V0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʫʢʠ ʨʦʙʦʪʘ ʤ/ʩ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ V0 = 0; 

V ï ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʫʢʠ ʨʦʙʦʪʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ, ʤ/ʩ; 

ʊ ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʨʫʢʠ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ, ʩ. 

ʕʪʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʶʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʝ ʨʦʙʦʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʦ ʧʦʜʲʸʤʫ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʟʘʭʚʘʯʝʥʥʦʡ ʠʤ ʜʝʪʘʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ɿʋ ʩ 

ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʝʯʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʈʠʩ. 1. 

ɽʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ᶻᶻ
Ƞ                                                 ρȢτ(3) 

 

ʛʜʝ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: R=20ʤʤ; Q=30
Á
; l=35 

ʤʤ, ʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʟʘʞʠʤʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: F=1161.4 H.  

ɺʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʝʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ (P) ʥʘ ʰʪʦʢʝ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʟʘʭʚʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩ ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʝʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ: ʘ ï ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʙ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʚʳʨʝʟʦʤ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʥʘ ʰʪʦʢʝ ʚ ʚʠʜʝ:  

ὖ
ᶻ

ᶻᶻ
Ƞ                                                     (4) 

ʊʦʛʜʘ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (4), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʈ=385,8 ʅ.  

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʨʰʥʷ (D) ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 Ὀ
ᶻ

ᶻᶻᶻ
Ƞ                                        ρȢυ              (5) 

ʛʜʝ ” ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʨʘʚʥʦʝ 0,4 ʄʇʘ; 

ʉ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʨʘʚʥʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʪʦʢʘ (d) ʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ): 

ὅ πȢυȠ                                                              (6) 

ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤ D=41,7 ʤʤ. ʆʢʨʫʛʣʷʷ ʜʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ: D = 50ʤʤ, ʰʪʦʢʘ d = 25ʤʤ. ʊʦʛʜʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ: 
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ὖ
ᶻᶻᶻᶻ

=553,4 ʈ.                      (7) 

ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʟʘʞʠʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: F=1677,4 H. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ɿʋ ʥʘ ʟʘʞʠʤ ʜʝʪʘʣʠ (ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʰʪʦʢʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ), ʫʩʠʣʠʝ P ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʚ 0,75 ʨʘʟʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʨʰʥʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: P1=415,05 H, ʘ 

ʫʩʠʣʠʝ ʟʘʞʠʤʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ: F1=1249,3 H. 

ʅʘ ʈʠʩ. 1ʙ ʜʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʟʦʤ. ɿʘʞʠʤ ʜʝʪʘʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ 

ʰʪʦʢʦʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʪʦʢ-ʧʦʨʰʝʥʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʚʚʝʨʭ ʠ ʯʝʨʝʟ ʨʝʝʯʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʳʯʘʞʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʳʯʘʛʦʚ ɿʋ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʟʘʞʠʤʫ ʜʝʪʘʣʠ. ʈʘʟʞʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʧʦʨʰʥʝʚʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ. ʈʳʯʘʛʠ ʩʜʚʦʝʥʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʧʘʨʥʦ ʥʘ ʰʘʨʥʠʨʘʭ ʚ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʰʠʙʢʫ ʦʪ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. 

ʋ ʜʘʥʥʦʛʦ ɿʋ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 4 ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʙʦʨʢʠ (ʢʘʢ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʳʯʘʛʦʚ), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʘʞʠʤʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʠ ʨʳʯʘʛʦʚ ʟʘʞʠʤʘ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʟʘʞʠʤ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 30ï100 ʤʤ. ʇʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ï 

ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʟʘʞʠʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3ï75 ʤʤ. ʇʨʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʟʘʞʠʤ ʚ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ 70ï145 ʤʤ. ʇʨʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʟʘʞʠʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 100ï170 ʤʤ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ɿʋ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʝʸ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʰʥʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤʝ ʇʈ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʦʡ ʟʘʞʠʤʘ ʛʫʙʦʢ ʥʘ ʨʳʯʘʛʘʭ ɿʋ.  

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʈʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʦʨʰʥʷ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ.  
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ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 4 ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇʈ: ” πȟσ ̇˜;́ ” πȟτ ̇˜;́ ” πȟυ ̇˜;́ ” πȟφ ̇˜.́ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ: 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʰʥʷ ʧʥʝʚʤʦʮʦʣʠʥʜʨʘ  

ʜʣʷ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʝʝʯʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ. 

 

ɼʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ɿʋ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ Q (ʈʠʩ. 1ʘ). ɺ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʟʘʞʠʤʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʥ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ Q ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʟʘʞʠʤʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʛʣʘ Q ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʈʠʩ. 3. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: D=50 ʤʤ ʠ ” =0,4 ʄʇʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʨʘʬʠʢ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʳʯʘʛʦʚ, ʧʨʠʯʸʤ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʠʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ: 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʢʦʣʦ 20% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʩʳ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ  

ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʨʳʯʘʛʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

 

ɺ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʤ ʇʈ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʚ ʧʦʣʷʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʤʝʪʨʘ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʪ 30 ʜʦ 60 ʤʤ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦ 50% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʇʈ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʠ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʦʨʰʥʷ 

D=50 ʤʤ ʠ ” =0,4 ʄʇʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʘʩʩʳ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʩ 7,5 ʢʛ ʜʦ 5 

ʢʛ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʫʢʠ ʨʦʙʦʪʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 4 ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʛʦ ʥʘʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʝʯʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ ʨʘʜʠ-

ʫʩʫ: R1=10 ʤʤ; R2=20 ʤʤ; R3=30 ʤʤ; R4 =40 ʤʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤʘʩʩʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʦʪ 17 ʢʛ ʧʨʠ R1 =10 ʤʤ; ʜʦ 4 ʢʛ ʧʨʠ R4 = 40 ʤʤ.  

ʊʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,5, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʝʰʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʝʸ ʥʘʯʘʣʝ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇʈ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʩʠʣ ʟʘʞʠʤʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʟʘʭʚʘʪʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʝʸ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ ʨʦʙʦʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ï ʝʸ ʤʘʩʩʳ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʦʨʰʥʷ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ, ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʨʳʯʘʛʦʚ ʠ ʦʪ ʧʣʝʯʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʇʈ. ʕʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘʥʪʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ 

 

ɸʧʘʪʦʚ ʖ. ʃ.
a
, ʃʳʩʢʦʚ ɺ. ʃ.

 b
, ʄʫʭʘʨʠʮʳʥ ʉ. ɸ.
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ (ʇʈ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʫ ʩʪʘʪʴʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ.  

ʎʝʣʴ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʢ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʈ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʙʦʨʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʭʚʘʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ɿʋ) ʨʦʙʦʪʘ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʩʙʦʨʦʯʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɼʦʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʨʷʜʦʤ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʘ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʚ ʟʦʥʝ ʩʙʦʨʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʞʘʪ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʇʈ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʦʡ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʤʦʢ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ çʞʸʩʪʢʫʶè ʩʙʦʨʢʫ, ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʫʶ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʚʚʠʜʫ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢ ʇʈ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 

0,03 ï 0,05 ʤʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭʩʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʩʪʘʪʴʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʦʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʇʈ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

1) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʙʦʨʢʠ; 

2) ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

3) ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʙʦʨʢʠ. ɼʘʣʝʝ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɿʋ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚ ʠ ʚʳʜʘʯʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʦʜ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢ ʦʙʱʝʤʫ 

ʯʠʩʣʫ ʧʦʧʳʪʦʢ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ɿʜʝʩʴ ʇʈ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʝʪ ʩ 

ʦʧʳʪʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ-ʩʙʦʨʱʠʢʦʤ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʝʛʦ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʤʝʥʳ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ ʩʙʦʨʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʤʝʭʘʥʦ-

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʳ ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʘʤʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʂ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʤʳ ʦʪʥʦʩʠʤ ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʥʘ ʝʛʦ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ çɺʘʣè ï çɺʪʫʣʢʘè ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʣ ï ʵʪʦ 

ʣʶʙʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʧʦʜ ʚʪʫʣʢʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʣʶʙʘʷ ʜʝʪʘʣʴ 

ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʨʧʫʩʥʘʷ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʙʦʨʢʠ, ʚʳʜʝʣʠʤ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʘʥʘ-

ʣʠʟʫ ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝ-

ʥʠʷ ʦʩʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʚ ʚʠʜʝ: 

[ ]
ä
D¢

ä
D

ʬʘʢʪ .                                              (1) 
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ʃʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ (ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ) ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

()
22222

0 xd ++D+D+D+D=
ä
D ɸɹʇʟʫʧʅʬʘʢʪ ,                (2) 

ʛʜʝ ȹʅ (ʆ) ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʣʠʙʦ çʦʙʫʯʝʥʠʷè ʇʈ; 

ȹʇ, ȹɿʋ, ȹɹʇ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʈ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʟʘʭʚʘʪʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ŭ ʠ ɝ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʘʤʠʤ ʜʝʪʘʣʷʤ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʦʩʥʦ-

ʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ ʠ ʤʝʞʦʩʝʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ). 

ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʯʘʩʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ɺ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ʆʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦ. ʊʘʢ ʜʣʷ çʞʸʩʪʢʦʡè ʩʙʦʨʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-

ʣʠʙʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ: 

2

0 ʚ
p

dd
Z

-
==

ùú

ø
éê

è
ä
D .                                       (3)     

ɸ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʝʝ ʢʘʢ: 

[ ] 0CCZCZ
Bpp ++=+=

ä
D ä .                             (4) 

ʛʜʝ Zp ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʤʤ;  

do ʠ dʚ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʚʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʤ; 

Co ʠ Cʚ ï ʢʘʪʝʪʳ ʬʘʩʦʢ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʠ ʥʘ ʚʘʣʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʤ. 
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ʅʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ ʩʙʦʨʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʝʸ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ɿʋ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʢʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʫʩʧʝʰ-

ʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʪʝʪʦʚ 

ʬʘʩʦʢ ʥʘ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʝʱʸ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʙʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʭʝʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ, ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʦʙʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

[ ]
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
++++Ö=DS

21

11111

ʜʝʪʜʝʪɹʇʟʫʧʨ

Rʜʠʥʘʤ
jjjjj

Q
.              (5) 

ʛʜʝ QR ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʅ; 

Jʧʨ, Jʟʫ, Jɹʇ, Jʜʝʪ 1 ʠ Jʜʝʪ 2 ï ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʨʫʢʠ ʇʈ, ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʠʭ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠ çɺʘʣè ʚ ʟʘʭʚʘʪʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʢʘʢ 

ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʫʩʠʣʠʷ QR, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʥʦ ʥʠʞʝ (8), ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʴʶ-ʚʘʣʦʤ ʠ ɿʋ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ ʚʘʣʘ 

ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʘʩʢʠ ʚʪʫʣʢʠ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇʈ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

10 fWʈ Ö= ,                                              (6) 

ʛʜʝ ʈʦ ï ʦʩʝʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʚʘʣ ʦʪ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʅ; 

W ï ʫʩʠʣʠʝ ʟʘʞʠʤʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʅ; 

ä1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʘʣʴʶ-ʚʘʣʦʤ ʠ ʛʫʙʢʘʤʠ ɿʋ; 

ʈʩʙ ï ʩʙʦʨʦʯʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʅ. 
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0ʈʈʩʙ= ,                                                   (7) 

 

ʊʦʛʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ: 

actgʈQ ʩʙR Ö= .                                          (8) 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʡ 

ʩʠʣʳ, ʯʝʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. 

ɼʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ɿʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 1.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: ʘ ï ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ 

ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ; ʙ ï ʩ ʧʣʦʩʢʦ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ; ʚ ï 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 1-ʛʦ ʪʠʧʘ; ʛ ï ʪʦ ʞʝ, ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
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ʕʪʠ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʘʚʪʦʨʩʢʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʝ [ʂʦʨʩʘʢʦʚ ɺ. ʉ., 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʳʭ ʃ. ɸ., ɸʧʘʪʦʚ ʖ. ʃ.]. 

ɹʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ: ʚ ʚʠʜʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ (ʈʠʩ. 1ʘ) ʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʈʠʩ. 1ʙ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʂʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 1 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ʩʞʘʪʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʟʘ 

ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ɓ = 20ï30Á ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 2, 

ʢʨʝʧʷʱʠʤʩʷ ʢ ɿʋ, ʠ ʥʠʞʥʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 3, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ 

ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʫʟʝʣ 4. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʵʪʦ ʫʧʨʫʛʘʷ ʧʣʦʩʢʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ 1, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ɸʨʭʠʤʝʜʘ, ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʚʠʪʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ 

ʚʪʫʣʢʝ 2, ʘ ʚʪʦʨʦʡ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ) ï ʢ ʟʘʞʠʤʥʦʤʫ ʫʟʣʫ 3. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

(ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ: ʥʘ ʈʠʩ. 1ʚ ï ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʙʦʨʢʠ ʥʘ ȹX ʠ ȹY, ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ȹZ, ʚ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ɔx (ɔy), ʧʦ ʫʛʣʫ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʥʘ ʫʛʦʣ ű, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ 

ʰʣʠʮʝʚʳʭ ʣʠʙʦ ʰʧʦʥʦʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: Pʆ ï ʦʩʝʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʝ ʇʈ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʚ ʚʠʜʝ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ (ʈʉɹ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʪʦʯʢʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ); QR ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʵʪʦ ʩʠʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʚʘʣʘ ʢ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

ʅʘ ʈʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʩ ʟʘʭʚʘʪʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʪʠʧʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʙʦʨʢʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʠʥʷʪʘ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ: ʢʨʠʚʘʷ 1 ï ʧʨʠ d = 30 ʤʤ ʠ Ɇʉ = 2 ʤʤ; ʢʨʠʚʘʷ 2 ʧʨʠ 

d = 5 ʤʤ, Ɇʉ = 1 ʤʤ (ʦʙʝ ʧʨʠ ʚʳʣʝʪʝ ʨʫʢʠ ʇʈ L = 200 ʤʤ); ʢʨʠʚʳʝ 3 ʠ 4 ï 

ʪʦʞʝ, ʧʨʠ ʚʳʣʝʪʝ ʨʫʢʠ: L = 400 ʤʤ. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ: Zp = 0,1 

ʤʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʈʠʩ. 3 ʜʘʥʦ ʬʦʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ. ʇʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɿʋ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 



 

41 

 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʡ ï 

ʚʘʣʫ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʙʦʨʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʨʦʙʦʪʘʤ 

ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇʘʪʝʥʪ ˉ 994254. ʉʉʉʈ ʄʂʀ ɺ25J15/00. ʄʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʟʘʭʚʘʪʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ : ʟʘʷʚʣ. 13.05.1981 : ʦʧʫʙʣ. 07.02.1983. / ɺ. ʉ. ʂʦʨʩʘʢʦʚ, ʃ. ɸ. 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʳʭ, ʖ. ʃ. ɸʧʘʪʦʚ. ; ʧʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʝ ʚʳʩʰʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʯʠʣʠʱʝ ʦʨʜʝʥʘ ʃʝʥʠʥʘ ʠ 

ʦʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ ʠʤ. ʅ. ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ. 
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ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

ɹʝʣʷʝʚ ɸ. ʅ.
ʘ
, ɻʫʨʜʠʥ ʈ. ɸ.

b
, ʂʠʩʝʣʝʚ ɸ. ɸ.

c
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʠ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ SolidWorks ʠ 

ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ï flow simulation. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʜʘʸʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, SolidWorks flow simulation, ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʘ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢʘʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʙʝʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɽʛʦ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʝ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʨʫʞʝʥʘ ʪʚʸʨʜʳʤʠ 

ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʠʜʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ-
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ʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ: FluidDraw, FLOW-3D, Applied Flow 

Technology Fathom ʠ SolidWorks flow simulation. ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ SolidWorks ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ï Flow simulation, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʯʸʪ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʠ 

ʩʥʘʨʫʞʠ ʤʦʜʝʣʠ SolidWorks ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʫ ʦʪ ʥʝʸ, ʢ ʥʝʡ ʠ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ (CFD) [SolidWorks Flow 

Simulation 2012 Technical Reference, c. 25].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ Flow simulation 

ʣʝʞʠʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʅʦʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʟʜʝʩʴ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠ 

ʛʘʟ, ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʣʦʚʫ fluid. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʨʦʜʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ Flow simulation ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʣʦʞʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ: 

1) ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ; 

2) ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

3) ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʪʦʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʭ, ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘʭ; 

4) ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

5) ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʩʢʚʦʟʴ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʠ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. 



 

44 

 

ʅʦ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʜʠʚʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ?  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʧʨʦʙʫʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ:  

1) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

2) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ SolidWorks flow simulation.  

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʦʟʴʤʸʤ ʧʘʪʝʥʪ 2445272 çʉʧʦʩʦʙ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤè [ɹʝʣʷʝʚ ɸ. ʅ., ʌʣʝʛʝʥʪʦʚ ʀ. ɺ., c. 7] ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʤ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪ ʢ ʨʘʩʯʸʪʘʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ SolidWorks. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʝʩʣʠ ʩʪʦʠʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ), ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʫʜʝʪ ʦʙʪʝʢʘʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʝʩʣʠ ʩʪʦʠʪ ʚʥʝʰʥʷʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ). ɿʘʜʘʥʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 3D ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 1). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 3D ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ [SolidWorks Flow Simulation 2012 Technical 

Reference, c. 26]: 

1) ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ 

ʩʙʦʨʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ çNew Flow simulation Projectè 

(ʈʠʩ. 2ʘ). 

2) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʝʢʪʘ (ʈʠʩ. 2ʙ). 

 

     ʘ      ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʘ ï ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʫ; ʙ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɺʳʙʨʘʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʄʘʩʪʝʨ ʧʨʦʝʢʪʘè, ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʦʢʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʝʢʪʘ: 

1) Project configuration ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʅʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʢʥʝ 

ʧʦʣʝ çCommentsè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʟʘʤʝʪʢʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʜ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʢʘʩʘʶʱʫʶʩʷ ʧʨʦʝʢʪʘ; 

2) Unit system ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʝʢʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʟʘʜʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʄʂɻʉ, ʄʄɻʉ, ʉʄɻʉ ʠ ʪ. ʜ.). ɼʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʄʂɻʉ; 
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3) Analysis type ï ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʠʧ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ (internal) ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʷʷ (external) [SolidWorks Flow 

Simulation 2012 Technical Reference, c. 27]; 

4) Default Fluid ï ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʠʜ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ. ʂʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ; 

5) Wall conditions ï ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʸʨʜʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ; 

6) Initial conditions ï ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; 

7) Result and geometry resolution ï ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ 

ʟʘʜʘʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ. ʅʦ ʧʝʨʝʜ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʢʨʳʪʴ 

çʢʨʳʰʢʦʡè ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʂʨʳʰʢʫ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳ-

ʙʠʨʘʶʪ ʧʣʦʩʢʠʝ ʠ ʥʝʧʣʦʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʪʨʫʙʳ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʮʝʣʝʡ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʮʝʣʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʎʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʊʘʙʣ. 1): 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʠʧʳ ʮʝʣʝʡ 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʮʝʣʠ - T, ʈ, w, ʨʘʩʭʦʜ, 

ʎʝʣʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʊʦʯʢʫ ʊ 

ʎʝʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ Ŭ 

ʎʝʣʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʆʙʲʸʤʥʦʝ ʪʝʣʦ ʂ, ɚ, ɛ, Re 
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ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʮʝʣʠ, ʦʙʳʯʥʦ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʠʧʘ Pressure opening ʤʦʞʥʦ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʣʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʮʝʣʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʮʝʣʝʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʚʨʫʯʥʫʶ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʦʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʟʘʧʫʩʢʫ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʧʨʦʝʢʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, 

ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʣʠ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ. ʇʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʚʳʜʘʩʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ: Solver is finished. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚ Flow simulation. ɺ ʥʘʯʘʣʝ 

ʥʫʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ Flow simulation ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ (ʪʘʙʣ. 2) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ Flow Simulation 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ 

ʀʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʀʩʢʦʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʊʦʯʢʫ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʂʘʨʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʀʥʪʝʨʝʩʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʈʝʙʨʦ, ʦʪʨʝʟʦʢ, ʢʨʠʚʫʶ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʂʘʨʪʠʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʂʘʨʪʠʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʉʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 
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ʅʘ ʈʠʩ. 3. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ: 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ 

ʈʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ [ɹʝʣʷʝʚ ɸ. ʅ., ʌʣʝʛʝʥʪʦʚ ʀ. ɺ., c. 7]. ɿʜʝʩʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʟʥʦʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʦʥ ʥʘ ʈʠʩ. 3 (2õ3 ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ). ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʀʟʥʦʩ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. 
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ɺʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. SolidWorks Flow Simulation 2012 Technical Reference. 2012. ʉ. 25-44. URL: 
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ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 14.01.2019). 

2. ʇʘʪʝʥʪ ˉ 2445272. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ. ʉʧʦʩʦʙ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ 
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ʆʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 
 

ɹʫʣʳʯʝʚ ʀ. ɺ. 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

E-mail: ilya.bulychev@mail.ru 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʘʥʢʠ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʅʦ ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʙʨʘʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʉʆɾ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʥʠʞʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩʤʘʟʳʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʆɾ. ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʉʆɾ,  

ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʉʆɾ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʉʆɾ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɺʄʇ çɸʚʠʪʝʢè. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʉʆɾ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʉʆɾ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʉʆɾ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʉʆɾ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ.  ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʦʚʦʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦ-

ʨʦʩʪʥʳʝ ʩʪʘʥʢʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ, ʪʦʢʘʨʥʳʝ, ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʝʟʴʙʦʥʘʨʝʟʘ-

ʥʠʝ ʠ ʜʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʩʥʘʩʪʢʠ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ï ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉʆɾ 

[ʕʥʪʝʣʠʩʘ ʉ. ɻ., ɹʝʨʣʠʥʝʨʘ ʕ. ʄ., ʩ. 6]. ʇʦʜʚʦʜʠʤʘʷ ʉʆɾ ʧʦʥʠʞʘʝʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫ ʉʆɾ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʦʩʣʘʙ-

ʣʷʝʪ ʪʨʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʠʨʘ ʠ ʧʦʨʯʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʉʆɾ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʉʆɾ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʨʦʩʪʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʟʥʦʩʥʳʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʜʠʨʥʳʝ, ʙʠʦʮʠʜʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [ʕʥʪʝʣʠʩʘ ʉ. ɻ., 

ɹʝʨʣʠʥʝʨʘ ʕ. ʄ., ʩ. 11] 
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ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ʉʆɾ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʆɾ ʦʙʷʟʘʥʘ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʥʘ ʦʙʷʟʘʥʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʉʆɾ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʆɾ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʉʆɾ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʉʆɾ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʉʆɾ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʨʝʞʫʱʠʝ ʠ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʉʆɾ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʆʥʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉʆɾ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ ʨʝʞʫʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ - 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʘʤʳʭ ʪʦʥʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ [ʐʘʰʠʥ ɸ. ɼ., c. 7]. 

ʃʫʯʰʠʤʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦʜʥʳʝ ʉʆɾ. ʆʜʥʘʢʦ ʫ 

ʥʠʭ ʭʫʞʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʉʆɾ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ [ʐʘʰʠʥ ɸ. ɼ., c. 8]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʘʢʠʝ ʉʆɾ ʢʘʢ ʃʫʢʦʡʣ ʌʨʝʦ ʄʇ 15ʃ, HOSMAC-RT 11, 

QUAKERCOOLÈ 7200 BAF. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʉʆɾ ʃʫʢʦʡʣ ʌʨʝʦ ʄʇ 15ʃ

 HOSMAC-RT 11 QUAKERCOOLÈ 7200 BAF  

 

 
ʃʫʢʦʡʣ ʌʨʝʦ ʄʇ 

15ʃ 
HOSMAC-RT 11 

QUAKERCOOLÈ 

7200 BAF 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, % 
4-12 5-8 6-12 
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ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ / 

ʎʚʝʪ 

ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ 

ʗʥʪʘʨʥʳʡ 

ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ 

ʗʥʪʘʨʥʳʡ 

ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ 

ʗʥʪʘʨʥʳʡ 

ʊʝʩʪ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʅʠʟʢʦʝ ʉʨʝʜʥʝʝ ʅʠʟʢʦʝ 

ɹʠʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʨʅ 4,0% 8,7 9,1-9,5 8,6 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

20ęC, ʢʛ/ʤį 
980 950 973 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠ 40 Áʉ, ʤʤ2/ʩ 

35,5-50,6 60 51 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ 

ʧʨʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, 

ʤʛ ï ʵʢʚ/ʜʤ
3
 

4,6 2-10 8-19 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ÁC 

 

15 5 4 

ʉʤʝʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩ 

ʚʦʜʦʡ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʇʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʦ 

ʚʠʜʘʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

 

 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ, 

ʪʦʢʘʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ, 

ʟʝʥʢʦʚʢʘ, ʨʝʟʘʥʠʝ 

(ʨʘʩʧʠʣʠʚʘʥʠʝ), 

ʨʝʟʴʙʦʥʘʨʝʟʘʥʠʝ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ, 

ʪʦʢʘʨʥʳʝ ʠ 

ʬʨʝʟʝʨʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ, 

ʨʝʟʴʙʦʥʘʨʝʟʘʥʠʝ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ, 

ʪʦʢʘʨʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ, 

ʟʝʥʢʦʚʢʘ, ʨʝʟʘʥʠʝ 

(ʨʘʩʧʠʣʠʚʘʥʠʝ), 

ʨʝʟʴʙʦʥʘʨʝʟʘʥʠʝ, 

ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʝ 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʏʫʛʫʥ, 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥ

ʘʷ ʩʪʘʣʴ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʚʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ 

ʏʫʛʫʥ, 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥ

ʘʷ ʩʪʘʣʴ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʚʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ 

ʏʫʛʫʥ, ʩʪʘʣʴ, 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥ

ʘʷ ʩʪʘʣʴ, 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ 

ʩʪʘʣʴ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʚʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ, ʤʝʜʥʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ, ʪʠʪʘʥ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʉʆɾ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ QUAKERCOOLÈ 7200 BAF, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʢ ʙʠʦʧʦʨʘʞʝʥʠʶ, ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʆɾ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʠʟ-

ʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʘ ʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʥʘ ʚʦʟʙʫʜʠʪ 

ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʞʠ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʆɾ ʩʪʘʥʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʧʣʦʭʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʜʦʙʘʚʦʢ ʩʪʘʥʝʪ ʚʠʥʦʚʥʠʢʦʤ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʆɾ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: ʦʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʜʨ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʙʦʨʘ ʉʆɾ 

1) ʚʳʙʦʨ ʉʆɾ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʃʶʙʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʨʝʰʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʉʆɾ;  

2) ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆɾ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʦʚʝʪʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ; 

3) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʤʘʩʣʘ 

ʠ ʉʆɾ ʚ ʩʘʤʦʤ ʩʪʘʥʢʝ, ʠ ʚ ʝʛʦ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʳʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʉʆɾ. 

ɺʝʨʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʉʆɾ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʀʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʉʆɾ, ʝʝ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʧʦ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ: 

¶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʭʠʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚʩʧʝʥʠʚʘʝʪ ʠ 

ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʝʪ ʉʆɾ ; 
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¶ ʤʘʣʘʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʉʆɾ ʙʠʦʮʠʜʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʚʣʝʯʝʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ.  

ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʉʆɾ ʧʨʠʚʦʜʠʪ: 

¶ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤ; 

¶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ɹʫʨʢʦʚ ɻ. ʉ. 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ

 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʤʩʷ ʨʳʥʢʦʤ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʘ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠ ʥʘ ʠʭ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʥʠʭ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʣʘʙʳʭ ʤʝʩʪ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʋʞʝ ʧʨʠ ʦʢʦʣʦʥʫʣʝʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ɻʆʉʊ 305-2013 ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ: ʣʝʪʥʝʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʠʥʫʩ 5 Üʉ ʠ 

ʚʳʰʝ, ʤʝʞʩʝʟʦʥʥʦʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʠʥʫʩ 15 Üʉ ʠ ʚʳʰʝ, ʟʠʤʥʝʝ ʜʣʷ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦ ʤʠʥʫʩ 25 Üʉ ʠ ʜʦ ʤʠʥʫʩ 35 Üʉ ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʤʠʥʫʩ 45 Üʉ ʠ ʚʳʰʝ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɸ. ɺ., ʩ. 68]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʠʟ-ʟʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʣʝʪʥʝʝ 

ʜʠʟʪʦʧʣʠʚʦ (ʜʦ 90% ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ). ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʟʠʤʥʝʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 50%. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʣʝʪʥʝʛʦ ʜʠʟʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʟʠʤʥʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʠʥʥʦʮʝʧʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ʥʫʣʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʚ ʦʩʘʜʦʢ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤ ʛʝʣʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʘ ʯʘʩʪʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 

ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʝʡ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʮʝʪʘʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ) ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʮʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʶ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ [ʇʫʯʢʦʚ ʅ. ɻ., ʩ. 46]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 320 Üʉ, 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʸʤʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʨʦʩʪʫ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. ʀʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʧʘ-

ʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʦʨʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʣʦʷ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʧʫʪʸʤ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʧʘʨʘʬʠʥʘ. 

ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ ʥʝʧʦʣʷʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʚ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʠʭ ʨʦʩʪʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʪʤʝʥʷʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ ʥʘ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ çʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠè 
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ʪʦʧʣʠʚ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʟʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʘʣʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʩʘʜʦʢ (ʊʘʙʣ. 1). ʇʨʠ 

ʪɻʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʤʦʞʥʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ ʠʭ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤ: ʥ-

ʧʘʨʘʬʠʥʳ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʠʟʦʧʘʨʘʬʠʥʳ, ʥʘʬʪʝʥʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ 

ʇʨʠʩʘʜʢʘ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ, % 

, Üʉ 

ʊʦʧʣʠʚʘ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʊʦʧʣʠʚʘ ʩ ʫʟʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ɹʝʟ ʧʨʠʩʘʜʢʠ - -6 -4 

Dodiflow 5416 0,05 -20 -16 

Keroflux 3501 0,05 -22 -18 

Difron 389 0,05 -21 -19 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʤʘʣʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

(ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʦʙʝʩʩʝʨʠʚʘʥʠʠ) ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʪʷʞʸʣʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢ 

ʧʘʜʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʝʸ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ (ʙʦʣʝʝ 0,008%), ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʟʘʤʝʨʟʘʝʪ, ʩʢʦʚʳʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʩʘʜʦʢ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɸ. ɺ., ʩ. 66]. ʕʪʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʚʦʜʘ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 
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ʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. 

 

ɺʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟ-

ʙʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ: ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ, ʧʦʣʠ(ʤʝʪ)-

ʘʢʨʠʣʘʪʥʳʝ ʠ ʠʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚʳʝ (ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ), ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʥʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ).  

ʉʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʙʠʥʘʨʥʳʝ, ʪʨʦʡʥʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʪʠʧʦʚ: ʵʬʠʨʳ, ʘʤʠʜʳ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʠʥʠʣʦʚʳʝ 

ʵʬʠʨʳ, ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʢʝʪʦʥʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʘ 

ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʜʦ 150 Üʉ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 30 ʄʇʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 50-200 ʄʇʘ ʠ ʩʚʳʰʝ 

150-190 Üʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 
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ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʤʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʊʘʙʣ. 2), ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ. ʉʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ɽʉɸ-8400 ʧʘʨʘʜʠʥ, ɽʉɸ-8583, ɽʉɸ-5920 ʬʠʨʤʳ çʕʢʩʦʥè (ʉʐɸ), 

çʩʪʘʙʠʥʦʣ Fjè ʬʠʨʤʳ çSumitomoè (ʗʧʦʥʠʷ), ʧʨʠʩʘʜʢʠ çʣʝʡʥʘʟʦʣ-1000è 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʇʦʣʠʦʣʝʬʠʥʳ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʘʞʝ ʜʣʷ ʣʝʪʥʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 12 Üʉ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦʣʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. ʆʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ (ʊʘʙʣ. 2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ 100 Üʉ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʘʣʢʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʦʚ ʠ 

ʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ [ʂʫʣʠʝʚ ɸ. ʄ., ʩ. 147]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʣʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʂ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʥʝʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʘʣʢʠʣʥʘʬʪʘʣʠʥʳ, ʘʤʠʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʣʠʥʥʳʝ ʘʣʢʠʣʳ, ʵʬʠʨʳ ʤʥʦʛʦʘʪʦʤʥʳʭ 

ʩʧʠʨʪʦʚ ʠ ʢʠʩʣʦʪ. ʂʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ 
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ʵʬʠʨʦʥʘʬʪʘʣʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘʬʪʘʣʠʥʘ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʦʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʨʤʘʮʝʪʦʚʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʜʦ 36 Üʉ, ʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ ʜʦ 18 Üʉ ʜʣʷ ʣʝʪʥʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ (ʥʘ 

2 Üʉ). ʆʪʤʝʯʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ, ʩʠʥʪʝʟʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʢʩʠʩʪʝʘʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪʘ. ʊʘʢʦʡ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʜʦ ʤʠʥʫʩ 40 Üʉ ʠ ʤʠʥʫʩ 60 Üʉ ʜʣʷ 

ʣʝʪʥʝʛʦ ʠ ʟʠʤʥʝʛʦ ʜʠʟʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʝ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 169 Üʉï216 Üʉ, 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ï ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ 

ʊʠʧ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 
ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ, % 

ʤʘʩʩʳ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ, Üʉ 

ὸ̈́̍̆̑̈ ὸ̐̑̆Ȣ̝̅̉̌̓̑̕Ȣ ὸ̐̏̍̔̓̎ 

ʉʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʣʝʥʘ 

ʠ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ 
2000-3000 0,01-0,1 >30 15 0 

ʇʦʣʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʥʳʝ 26000-35000 0,05 19-24 8-19 0-10 

ʇʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚʳʝ 

(ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʣʝʥʘ 

ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ) 

2000-90000 0,3 26-29 - - 

ʇʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚʳʝ 

(ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ) 
- 0,05 19 7 - 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ 1000-10000 0,1-0,3 22-35 12-18 ɼʦ 7 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʭ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʵʬʬʝʢʪ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫ 

ʧʦʣʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʥʳʭ ʠ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. ʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʣʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʥʳʝ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ, ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʜʣʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʘ 1%, ʯʪʦ ʦʢʫʧʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʛʨʫʟʦʚʳʤʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʥʠʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ) 

ʚʝʜʸʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʸʤʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʆʙʰʠʨʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʦʪ-

ʚʝʯʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 
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ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʢ - ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʣʦʤʦʚ ʠ ʤʰʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʝʤʘʣʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʫʯʥʦʡ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʜʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ɺ 

ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʪʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ (Vs ʤ/ʤʠʥ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ (N,ʦʙ 

/ʤʠʥ.). ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʳʪʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʙʲʸʤʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʨʝʞʠʤʳ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʨʫʯʥʦʤʫ ʪʨʫʜʫ ʧʨʠʰʣʠ ʩʪʘʥʢʠ ʩ 

ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʜʝ-

ʨʝʚʘ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʈʝʟʴʙʘ ʧʦ ʜʝʨʝʚʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʪʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʟʴʙʳ. 

ʊʦʯʥʳʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩʪʘʥʦʢ ʩ ʏʇʋ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʧʣʦʱʘʪʴ ʚ 

ʞʠʟʥʴ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʯʥʦʛʦ 

ʪʨʫʜʘ ʟʘ ʢʨʦʪʯʘʡʰʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʢʣʶʟʠʚʥʳʝ ʧʦ ʠʩʧʦʣ-

ʥʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʟʦʜʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ ʜʦʤʦʚ ʠ 

ʤʝʙʝʣʠ [ʂʨʷʞʝʚ ʅ. ɸ., ʩ. 6]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʥʘʡʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʯʠʩʪʦʪʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʨʦʜʫ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʳʪʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ;  

2) ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ;  

3) ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʤ;  

4) ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʨʸʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʸ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ CAM- 

ʩʠʩʪʝʤʝ;  

5) ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ;  

6) ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ;  

7) ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ;  

8) ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ:  

1) ʬʨʝʟʝʨʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʩ ʏʇʋ Artisman 24AVT, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ;  

2) ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʨʝʟʘ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʬʨʝʟʳ-ʩʪʘʣʴ [ʃʶʙʯʝʥʢʦ ɺ. ʀ., ʩ. 97]. 

3) ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʂ506 ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ɸʙʨʠʩ ʇʄ-7 ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ;  

4) ʪʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ - ʩʣʦʞʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ, ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ï ʪʦʨʮʦʚʦʝ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ, 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1. ʆʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ArtCam. ArtCAM ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʷʜ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʠ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʩʢʠʟʘ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʣʴʝʬʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ArtCAM. 
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ɹʳʣʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ çʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ 

ʩʧʠʨʘʣʠ 3Dè , ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ. ʄʠʥʫʩ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʬʘʡʣʘ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʩʪʨ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʫʨʦʚʥʠ, 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ [ɻʘʥʘʧʦʣʴʩʢʠʡ ʉ. ɻ., ɹʨʘʛʠʥ ɸ. ɺ., ʩ. 3] . 

ʘ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ, Vs ʤ/ʤʠʥ;  

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ, N,ʦʙ /ʤʠʥ;  

ʙ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʫʨʦʚʥʠ:  

- ʧʦʨʦʜʘ ï ʙʫʢ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ W=8%, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ - ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʨʝʟʘ d=6ʤ; 

ʚ) ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ:  

- ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, N, ɺʪ;  

- ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, Ὑὥ, ʤʢʤ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʳʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. 

 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʲʶʜʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ 

ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ.  
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʮʝʥʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʪʘʥʢʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ. 

 

ɸʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ï 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɸ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʫʯʥʫʶ ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ)  

ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1) ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝʤ; 

2) ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ CAM- ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 

3) ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ; 

4) ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; 

5) ʥʘʡʜʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 
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ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʈʘʥʢʘ-ʍʠʣʰʘ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ɺʦʨʦʥʯʠʭʠʥ ʉ. ɻ
a
., ʊʫʝʚ ʄ. ɸ

b
. 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʬʠʟʠʢʠ  

ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʝ
a
 

ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 03.06.01 ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʷ, ʢʘʬʝʜʨʘʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ
b
 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ
a,b

 

E-mail: nolinsk94@yandex.ru
b 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ, 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʪʘʪʴʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʟʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʚ ʩʬʝʨʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʩʢʨʳʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʢ ʚ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʈʘʥʢʘ-ʍʠʣʰʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʵʬʬʝʢʪ ʵʥʝʨʛʦʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʨʠʦʛʝʥʥʘʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʪʢʠʤ ʦʙʟʦʨʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʈʘʥʢʘ-ʍʠʣʰʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʈʘʥʢʘ-ʍʠʣʰʘ. ɺ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʪʝʢʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʭʨʝʚʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ. 
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ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʈʘʥʢʘ-

ʍʠʣʰʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ. 

ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʢ ʥʦʚʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʭʦʣʦʜʘ. ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʨʠʦʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʨʠʦʤʝʪʦʜʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʂʨʠʦʤʝʪʦʜʳ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʦʩʠʪʝʣʠ ʭʦʣʦʜʘ 

- ʢʨʠʦʪʝʨʘʧʠʷ; 

- ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʷ; 

-ʢʨʠʦʭʠʨʫʨʛʠʷ; 

- ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ 

- ʙʝʩʢʨʦʚʥʳʝ; 

- ʭʦʨʦʰʠʡ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʭʦʜ; 

- ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩʦ ʚʩʝʤʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ; 

- ʧʦʜʭʦʜʷʪ  ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ; 

- ʧʨʦʩʪʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʅʦʚʳʝ 

- ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ; 

- ʣʝʜ; 

- ʭʣʦʨʵʪʠʣ; 

- ʩʦʣʝʚʳʝ ʠ 

ʛʝʣʝʚʳʝ 

ʢʨʠʦʧʘʢʝʪʳ 

- ʩʞʠʞʝʥʥʳʝ 

ʛʘʟʳ: ʛʝʣʠʡ, ʘʟʦʪ, 

ʘʨʛʦʥ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ; 

- ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʘʭ 

ʇʝʣʴʪʴʝ, ɼʞʦʫʣʷ-

ʊʦʤʧʩʦʥʘ, 

ʕʪʠʥʩʛʘʫʟʝʥʘ 

 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚʦʪ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʫʚʝʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʈʘʥʢʘ-ʍʠʣʰʘ. ɺʠʭʨʝʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ 

ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʚ, ʤʘʣʦʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤʠ ʧʘʨʦʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʚʠʭʨʝʚʦʡ 

ʪʨʫʙʦʡ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -70
ʦ
ʉ [1] ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʚʚʦʜʦʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʦʩʪʝʦʤʠʝʣʠʪʝ [2, 3]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʨʫʙ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. ɺʠʭʨʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʵʥʝʨʛʦʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ) ʥʘ ʜʚʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʠ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ʇʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʯʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ [4]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1: ʉʭʝʤʘ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ [7] 

1 ï ʩʦʧʣʦʚʦʡ ʚʚʦʜ; 2 ï ʢʘʤʝʨʘ ʵʥʝʨʛʦʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ; 3 ï ʜʠʬʬʫʟʦʨ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 4 ï 

ʨʘʟʚʠʭʨʠʪʝʣʴ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 5 ï ʩʦʧʣʦʚʦʡ ʩʫʞʘʶʱʠʡʩʷ ʢʘʥʘʣ. 

 

ɿʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʭ ʩʫʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɻʠʧʦʪʝʟʳ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʝ ʩʫʪʴ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ɸʚʪʦʨ ɻʠʧʦʪʝʟʘ 

ʈʘʥʢ, ʕʨʜʝʣʘʠ, ɺʝʙʩʪʝʨ ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ: ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʨʘʩʪʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

Miltonr ɺʠʭʨʝʚʘʷ ʪʨʫʙʘ ʢʘʢ ʜʝʤʦʥ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ 

ʍʠʣʰ-ʌʫʣʪʦʥ, ʄʘʨʪʳʥʦʚʩʢʠʡ, 

ʊʘʢʘʭʘʤʘ 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɸ. ʇ. ʄʝʨʢʫʣʦʚ ʇʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

(ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʭʨʝʡ) 

Linderstrom-Lang ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

Stephan ɻʝʨʪʣʝʨʦʚʩʢʠʝ ʚʠʭʨʠ 

Amitani ʉʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

Kurosaka ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ɺ. ʀ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ɺ. ɸ. ɹʘʨʘʥʦʚ ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʄ. ɺ. ʂʘʣʘʰʥʠʢ ʎʠʢʣʦʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 
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ɽ. ɸ. ʂʦʣʷʜʠʥ ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ 

ɺ. ɸ. ɸʨʙʫʟʦʚ ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʢʦʣʴʮʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʦʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʟʘ ʙʘʟʦʚʳʝ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʠʭʨʝʡ ɸ. ʇ. ʄʝʨʢʫʣʦʚʘ. ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ɺ. ɸ. ɸʨʙʫʟʦʚ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʩʫʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ [5]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʞʛʫʪ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʵʥʝʨʛʦʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ [9]. 

 

ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʝ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʩʤʝʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ +10ÁC ʜʦ -40Áʉ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ Vortex 106-2-H ʩ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ 200 ʣ/ʤʠʥ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ Remeza ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝPmax=8ʘʪʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ 200 ʣ/ʤʠʥ. 
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʙʳʣʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʫ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʭʦʣʦʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3 ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʨʫʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʭʦʣʦʜʘ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʨʝʟʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʭʦʣʦʜʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɿʥʘʯʠʪ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʚʠʭʨʝʚʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʈʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʚʠʭʨʝʚʘʷ 

ʪʨʫʙʢʘ ʠʟʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʛʨʦʤʢʠʡ ʰʫʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʭʦʣʦʜʘ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʛʣʫʰʠʪʝʣʴ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʣʶʩʦʤ ʛʣʫʰʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ. 

ɺʠʭʨʝʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ  ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʠʭʨʝʚʘʷ 

ʪʨʫʙʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʘʢʫʫʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʘ ʵʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʪʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʂʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʜ (ʧʨʘʚʠʣʦ) ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʯʠʩʝʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʧʨʦʰʣʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʜ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʭʝʤ ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʱʠʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʜʳ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʧʨʦʩ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʩʪʘʨʝʚʘʥʠʶ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʤʝ-

ʶʱʠʭʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʚʝʜʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʥʷʪʠʡ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ (ɻʇʉʏ) ï  ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʠʩʝʣ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʯʪʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ 

ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ [ʉʫʭʠʥʠʥ ɹ. ʄ., ʩ. 34]. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʚʷʟʠ) ï ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ [ʉʫʭʠʥʠʥ ɹ. ʄ., ʩ. 45]. 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʂɸ ï ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʷʯʝʝʢ ʦʜʥʦ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 



 

77 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ ï ʵʪʦ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ ʩ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʷʯʝʝʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʣʝʥʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʯʝʝʢ 0 ʠ 1, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʰʘʛʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʝʸ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʝʡ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʤ ʰʘʛʝ [Wolfram S., ʩ 102]. 

ɺʩʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 2
3 

= 8 ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʪʨʝʭ ʷʯʝʝʢ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘʜ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʷʯʝʡʢʦʡ. ʇʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ, ʜʦʣʞʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

(0 ʠʣʠ 1) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʘʚʠʣ 256. 

ʉʪʠʚʝʥ ɺʦʣʴʬʨʘʤ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʩʭʝʤʫ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʘʚʠʣ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʢʘʢ çʢʦʜ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘè (ʘʥʛʣ. Wolfram code), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ ʯʠʩʣʦ ʦʪ 1 ʜʦ 255. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʜʘ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʫʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʫʙʳʚʘʶʱʝʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (111, 110, é, 001, 000), ʚʳʧʠʩʘʪʴ ʧʦʜ 

ʥʠʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʠʚʰʫʶʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʫʣʝʡ ʠ ʝʜʠʥʠʮ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʚ ʜʚʦʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʜʫ 11010 = 

011011102, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ 110 (ʊʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 110 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 111 110 101 100 011 010 001 000 

ɹʫʜʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 0 1 1 0 1 1 1 0 

 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʯʝʝʢ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʩʪʨʦʢʘ ʪʘʙʣʠʮʳ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ 256 ʧʨʘʚʠʣ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʪʨʸʭ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʠʭ ʷʯʝʝʢ. ʇʨʘʚʠʣʦ ʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʷʯʝʡʢʝ. 
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ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (ʈʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʦʜ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʂɸ. 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʷʯʝʡʢʠ ʙʝʨʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʸʭ ʷʯʝʝʢ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘʜ ʥʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʸʭ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʠʭ ʷʯʝʝʢ ʜʣʷ 

ʧʨʘʚʠʣʘ 110 ʨʘʚʥʦ 111, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʷʯʝʡʢʠ ʙʫʜʝʪ 0.  

ʂʦʜʳ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʣʠʰʴ 2 ʩʦ-

ʩʝʜʘ (ʧʨʘʚʘʷ ʠ ʣʝʚʘʷ ʢʣʝʪʢʘ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʢʦʜʳ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʣʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʯʝʡʢʠ ʙʝʨʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʷʯʝʝʢ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʘʚʠʣʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʂʦʜ ɺʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʣʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʂɸ. 

 

ɾʝʣʪʘʷ ʢʣʝʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʢʫʱʫʶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʫʶ ʢʣʝʪʢʫ.  

ɻʦʣʫʙʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʢʫ-

ʱʝʡ. ʉʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘ ʦʜʠʥ ʪʘʢʪ ʨʘʙʦʪʳ ʂɸ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ ʚ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʝ, ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʣʝʪʢʠ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʜʨʫʛʠʤ ʫʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ, 

ʘ ʥʝ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ. 
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʯʝʝʢ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʯʠʩʝʣ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʯʠʩʝʣ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ɻʇʉʏ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʘʚʠʣ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʚʳʙʦʨʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʇʨʘʚʠʣʦ 

ʇʨʘʚʠʣʦ 22 00010110 

ʇʨʘʚʠʣʦ 30 00011110 

ʇʨʘʚʠʣʦ 54 00110110 

ʇʨʘʚʠʣʦ 62 00111110 

ʇʨʘʚʠʣʦ 73 01001001 

ʇʨʘʚʠʣʦ 110 01101110 

ʇʨʘʚʠʣʦ 118 01110110 

ʇʨʘʚʠʣʦ 126 01111110 

ʇʨʘʚʠʣʦ 137 10001001 

ʇʨʘʚʠʣʦ 150 10010110 

ʇʨʘʚʠʣʦ 182 10110110 

 

ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʝʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʬʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʝ ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʤ:  

1) ʢʣʘʩʩ 1: ʙʳʩʪʨʦ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʟ ʦʜʥʠʭ ʥʫʣʝʡ ʠʣʠ ʝʜʠʥʠʮ;  

2) ʢʣʘʩʩ 2: ʙʳʩʪʨʦ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ; 

3) ʢʣʘʩʩ 3: ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

4) ʢʣʘʩʩ 4: ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ [ʊʦʬʬʦʣʠ ʊ., ʄʘʨʛʦʣʫʩ ʅ., ʩ. 51]. 
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ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʥʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

1) ʧʨʘʚʠʣʦ 62: ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʢʣʦʥʥʳ ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ; ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʝʩʣʠ ʥʘʯʠʥʘʪʴ 

ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʣʘʩʩʫ 4, ʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʘʢ ʫ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ 2; 

2) ʧʨʘʚʠʣʦ 73: ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 0110 ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʪʝʥʳ, ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʘʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʢʣʘʩʩʘ 2; ʦʜʥʘʢʦ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʩ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠʟ ʯʸʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʜʨʷʜ ʠʜʫʱʠʭ ʥʫʣʝʡ ʠ ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ, ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ 3; 

3) ʧʨʘʚʠʣʦ 54: ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 4. 

ʇʨʘʚʠʣʦ 118 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʘʚʠʣʫ 110, ʘ 

ʧʨʘʚʠʣʦ 137 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʧʨʘʚʠʣʫ 110. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʪ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʵʪʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ NIST 

Statistical Test [NIST SP 800-22, ʩ. 15]. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʈʠʩ. 3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɻʉʇʏ. 

 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (ʈʠʩ. 4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.  ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ. 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 32ʭ32, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ 35. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟ 0 ʠ 1 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ 35840 ʙʠʪ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 100 ʪʘʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. 

ʊʝʩʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (NIST). ʇʘʢʝʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 15 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʚʦʠʯʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ɻʇʉʏ. 

ʊʝʩʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ.  

ɻʣʘʚʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʘ. 
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ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʣʠʙʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʣʠʙʦ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟ 0 ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟ 1. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ (ʪʦ ʝʩʪʴ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʩʪʠʥʥʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ), ʝʩʣʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

1) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ 

ʪʝʩʪ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ; 

2) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ï ʵʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ p-ʟʥʘʯʝʥʠʡ. P-ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʘʢʦʝ 

ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʥʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʥʫʣʝʚʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʚʝʨʥʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʩʝʚʜʦʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʝ ʦʪʯʝʪʘ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʪʘʙʣʠʯʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ 100 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦ 35840 ʙʠʪ ʢʘʞʜʘʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 3-6. 

ʉʪʦʣʙʝʮ STATISTICAL TEST ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ. ɺ ʩʪʦʣʙʮʝ P-VALUE ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨ-

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʚ ʩʪʦʣʙʮʝ 

PROPORTION ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʪʝʩʪ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪʘ 

ʇʨʘʚʠʣʦ 22 ʇʨʘʚʠʣʦ 30 ʇʨʘʚʠʣʦ 54 

P-Value Propotion P-Value Propotion P-Value Propotion 

Frequency 0 0/100 0 92/100 
0,00009

7 
93/100 

BlockFrequency 0 64/100 0,18 100/100 0 16/100 

CumulativeSums 0 0/100 0 92/100 0 92/100 

Runs 0 3/100 0 61/100 0,47 97/100 

LongestRun 0 43/100 0,80 99/100 0 81/100 

Rank 0,269 99/100 0,02 99/100 0 0/100 

FFT 0,10 99/100 0 0/100 0 0/100 

NonOverlappingTem

plate 
0,30 96/100 0,47 97/100 0,46 97/100 

OverlappingTemplate 0 97/100 0,96 100/100 0,08 100/100 

Universal 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

ApproximateEntropy 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

RandomExcursions 0 0/1 0 1/1 0 0/1 

RandomExcursionsVa

riant 
0 0/100 0 1/1 0 0/1 

Serial 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

LinearComplexity 0,91 97/100 0,49 98/100 0,25 100/100 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ 

 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪʘ 

ʇʨʘʚʠʣʦ 62 ʇʨʘʚʠʣʦ 73 ʇʨʘʚʠʣʦ 110 

P-Value Propotion P-Value Propotion P-Value Propotion 

Frequency 0 3/100 0 0/100 0 0/100 

BlockFrequency 0 0/100 0 6/100 0 0/100 

CumulativeSums 0 1/100 0 0/100 0 0/100 

Runs 0 3/100 0 0/100 0 0/100 

LongestRun 0 1/100 0 46/100 0 0/100 

Rank 0 8/100 0,02 100/100 0,17 98/100 

FFT 0 50/100 0 86/100 0,0016 99/100 

NonOverlappingTem

plate 
0 30/100 0,26 65/100 0,24 81/100 

OverlappingTemplate 0 9/100 0 96/100 0 74/100 

Universal 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

ApproximateEntropy 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

RandomExcursions 0 0/1 0 0/1 0 0/1 

RandomExcursionsV

ariant 
0 0/100 0 0/1 0 0/1 

Serial 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

LinearComplexity 0,35 94/100 0,53 99/100 0,08 99/100 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪʘ 

ʇʨʘʚʠʣʦ 118 ʇʨʘʚʠʣʦ 126 ʇʨʘʚʠʣʦ 137 

P-Value Propotion P-Value Propotion P-Value Propotion 

Frequency 0 14/100 0 0/100 0 0/100 

BlockFrequency 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

CumulativeSums 0 1/100 0 0/100 0 0/100 

Runs 0 8/100 0 0/100 0 0/100 

LongestRun 0 2/100 0 0/100 0 0/100 

Rank 0 5/100 0,51 99/100 0,02 100/100 

FFT 0 68/100 0,33 99/100 0,02 99/100 

NonOverlappingTem

plate 
0 23/100 0,17 74/100 0,24 81/100 

OverlappingTemplate 0 62/100 0 50/100 0 78/100 

Universal 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

ApproximateEntropy 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

RandomExcursions 0 0/1 0 0/1 0 0/1 

RandomExcursionsVa

riant 
0 0/1 0 0/1 0 0/1 

Serial 0 0/100 0 0/100 0 0/100 

LinearComplexity 0,70 91/100 0,95 98/100 0,45 100/100 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪʘ 

ʇʨʘʚʠʣʦ 150 ʇʨʘʚʠʣʦ 182 

P-Value Propotion P-Value Propotion 

Frequency 0 0/100 0 0/100 

BlockFrequency 0 100/100 0 0/100 

CumulativeSums 0 0/100 0 0/100 

Runs 0 1/100 0 0/100 

LongestRun 0 0/100 0 0/100 

Rank 0 0/100 0 0/100 

FFT 0 0/100 0 0/100 

NonOverlappingTem

plate 
0 54/100 0 26/100 

OverlappingTemplate 0 0/100 0 0/100 

Universal 0 0/100 0 0/100 

ApproximateEntropy 0 0/100 0 0/100 

RandomExcursions 0 0/1 0 0/1 

RandomExcursionsVa

riant 
0 0/1 0 0/1 

Serial 0 0/100 0 0/100 

LinearComplexity 0 100/100 0 1/100 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʊʘʙʣ. 7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ 

ʇʨʘʚʠʣʦ 22 4/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 30 6/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 54 5/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 62 1/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 73 3/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 110 4/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 118 1/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 126 4/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 137 4/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 150 0/15 

ʇʨʘʚʠʣʦ 182 0/15 

 

ɺʳʚʦʜ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪʘ ʷʯʝʝʢ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʯʝʝʢ. 
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ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʠʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɸʉɼʋ) ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ɸʉɼʋ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʝʸ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ɸʉɼʋ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʠʩʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ, ɸʉɼʋ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤʘ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʘʥʠʡ.  

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʌ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ çʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè (ʜʘʣʝʝ ï 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ). 

ʎʝʣʴʶ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʫʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢ 2030 ʛʦʜʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʕʪʦʤʫ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʟʷʪʳʡ ʢʫʨʩ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɿʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
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ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʚ ɼʝʤʝʥʝʚʘ ɸ. ɺ., ʀʚʘʥʦʚʦʡ ɸ. ɺ. çʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè [ɼʝʤʝʥʝʚ ɸ. ɺ., ʀʚʘʥʦʚʘ ɸ. ɺ., ʩ. 118]. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ ʈʫʜʝʥʢʦ ɸ. ʀ., çʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦ-

ʣʘʛʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʫʪʸʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʪʠʢʨʠʟʠʩʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝè [ʈʫʜʝʥʢʦ ɸ. ʀ., ʩ. 

86]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ; 

2) ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʷʤʠ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ; 

3) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ɸʉɼʋ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʝʸ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ, ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʆʙʟʦʨ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ 

ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶ-

ʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʈʦʩʩʠʷ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʘʭ ʚ ʯʘʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʨʝʜʠ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
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ʥʠʞʝ 10 ʤʝʩʪʘ, ʫʩʪʫʧʘʷ ʉʐɸ, ʂʠʪʘʶ ʠ ʨʷʜʫ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ [ʂʦʨʦʣʴ ʉ. ʇ., ʩ. 554]. 

çɼʦʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ 2017 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 3% ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 10%è [ʌʝʜʦʨʯʫʢ ɺ. ʀ., ʉʦʣʦʜʦʚʥʠʢʦʚʘ ɽ. ɸ., ʩ. 175]. çɺ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 35 ʜʦ 60%, 

ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ï ʧʦʨʷʜʢʘ 20%è [ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

2030 ʛʦʜʘ, ʩ. 25]. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʪʨʦʷʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

ʨʦʩʪʘ ʜʦʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʉʝʨʴʸʟʥʳʤ ʪʦʣʯʢʦʤ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣ ʚʟʷʪʳʡ ʢʫʨʩ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʶ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʣʠʤʘʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, IT-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʯʠʝ), 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ: 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦʪʝʨʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʠʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠ ʠʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦ-

ʨʠʥʛʘ, ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ.  

ɸʉɼʋ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʯʝʪʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ɸʉɼʋ ʥʘ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʠ ʫʞʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʮʝʣʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ɸʉɼʋ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʧʝʨʚʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

- ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʠʭ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

- çʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡè [ʂʫʟʴʤʠʥ ɺ. ʉ., ʉʘʜʘʢʦʚʘ ʂ. ɺ., ʊʠʤʦʬʝʝʚ ʆ. ɸ., ʩ. 4]. 

 çʌʫʥʢʮʠʠ ɸʉɼʋ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʙʘʟʦʚʳʝ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝè 

[ʄʦʩʢʚʠʥ ʕ. ɺ., ɻʣʘʟʳʨʠʥ ɸ. ʉ., ʇʫʪʦʚ ɸ. ɺ., ʩ. 58]. 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ɸʉɼʋ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʦʪʯʸʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʜʣʷ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ɸʉɼʋ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ: 

- ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ (24/7) ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʙʦʝʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ; 

- ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ/ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ;  

- ʩʙʦʨ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʠ ʦʪʯʸʪʦʚ ʦ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤ; 

- ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ;  

- çʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ çʦʙʱʝʥʠʷè ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè [ʄʦʩʢʚʠʥ ʕ. 

ɺ., ɻʣʘʟʳʨʠʥ ɸ. ʉ., ʇʫʪʦʚ ɸ. ɺ., ʩ. 58]; 

- ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

çʂ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ɸʉɼʋ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʦʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʟʜʘʥʠʠè [ʄʦʩʢʚʠʥ ʕ. ɺ., ɻʣʘʟʳʨʠʥ ɸ. ʉ., ʇʫʪʦʚ ɸ. ɺ., ʩ. 

58]. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ɸʉɼʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ; 

- ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ/ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ 

ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ; 
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- çʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ/ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ/ʠʣʠ ʏʉè 

[ʄʦʩʢʚʠʥ ʕ. ɺ., ɻʣʘʟʳʨʠʥ ɸ. ʉ., ʇʫʪʦʚ ɸ. ɺ., ʩ. 58]; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; 

- ʠʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʙʘʟʦʚʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ.  

çʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ɸʉɼʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʚʠʣʝʛʠʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʥʦʚʴ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩʚʷʟʠè [ʄʦʩʢʚʠʥ ʕ. ɺ., ɻʣʘʟʳʨʠʥ ɸ. ʉ., ʇʫʪʦʚ ɸ. ɺ., 

ʩ. 58]. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠ-

ʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ɸʉɼʋ. 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ɸʉɼʋ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

- ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

- ʦʙʲʝʢʪʳ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʩʬʝʨʳ; 

- ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ; 

- ʘʵʨʦʧʦʨʪʳ, ʘʚʪʦ- ʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʚʦʢʟʘʣʳ; 

- ʪʦʨʛʦʚʦ-ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ; 

- ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ; 

- ʨʝʩʫʨʩʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; 

- ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʄʌʂ), ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʝ 

ʪʦʨʛʦʚʳʝ, ʦʬʠʩʥʳʝ, ʛʦʩʪʠʥʠʯʥʳʝ ʠ ʞʠʣʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ; 
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- ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, ʀʊʇ, ʎʊʇ) ʠ ʧʨʦʯʠʝ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ, ʩʚʦʜʥʘʷ ʠ ʦʪʯʝʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʫʧʘ: ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʪʝʭʥʦʣʦʛ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨ, ʩʣʫʞʙʘ ʦʭʨʘʥʳ, ʚʳʩʰʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ɸʉɼʋ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʠʩʢʠ.  
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ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ / ʕ. ɺ. ʄʦʩʢʚʠʥ, 

ɸ. ʉ. ɻʣʘʟʳʨʠʥ, ɸ. ɺ. ʇʫʪʦʚ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʉʇʙɻʕʊʋ çʃʕʊʀè. 2016. ˉ 3. ʉ. 57-

61. 
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ʉʧʝʢʪʨʦʧʠʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

 

ɻʨʝʙʝʥʱʠʢʦʚ ʃ. ʊ.
ʘ
, ɻʨʝʙʝʥʱʠʢʦʚ ʄ. ʃ.

b
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ
a
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ
b
 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ
a,b 

 

E-mail: usr00099@vyatsu.ru
a
, usr00623@vatsu.ru

b
 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʧʝʢʪʨʦʧʠʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ ʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʳ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʀʊʉʄ ʧʨʠ ʢʘʬʝʜʨʝ ʬʠʟʠʢʠ 

ɺʷʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ȹɚ = (0,4 õ 3,0) ʤʢʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. ʎʚʝʪʦʚʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ çʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶè ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʠʟʣʫʯʘʶʱʫʶ ʧʦʜʦʙʥʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʘʟʘ, 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ, ʧʠʨʦʤʝʪʨ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʥʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʴʥʦʝ ʪʝʨʤʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ [ʄʠʭʘʪʫʣʠʥ ɼ. ʉ., ʇʦʣʝʞʘʝʚ ʖ. ɺ., ʈʝʚʠʟʥʠʢʦʚ ɼ. ʃ., ʩ. 110]. ɺʩʝ 

ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

mailto:usr00099@vyatsu.rua
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ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

[ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ, ʩ. 424]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ʨʘʢʝʪʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [ʂʫʟʴʤʠʥ ɺ. ɸ., ʩ. 186] 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʥʝʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʢʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʤʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʞʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʬʘʢʝʣʘ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʨʘʢʝʪʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʩʣʘʙʦ 

ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʬʠʟʠʢʠ ɺʷʪɻʋ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʥʘ ʩʤʝʩʝʚʦʤ ʪʚʝʨʜʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. ʅʘ ʈʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʜʚʫʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʘʭ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʪʨʦʧʠʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʧʦʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

çʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʸʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘè. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʧʪʠʢʦ-ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʆɸʇ-5ʄ1 ʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʳ PTH-16ʉ ʠ ʈʊʅ-

16ɻ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ ɼʄʈ-4 ʠ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ ʀʂʄ-1. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1-3.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʇɽʂʊʈʆʄɽʊʈ 
1 ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

c ʧʨʠʟʤʦʡ ʠʟ CaF2 (ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ PbSe) 

c ʧʨʠʟʤʦʡ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ (ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ PbS) 

 

0,46·4,8 ʤʢʤ 

0,38·2,9 ʤʢʤ 

2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
 

°0,014 ʤʢʤ 

3 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 5 ʩʧʝʢʪʨʦʚ/ʩ 

4 ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 5Ö10
-4

 ʩ 

5 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɸʏʊ ʧʨʠ ʊɸʏʊ= 2000 ʂ 

 

°4% 

6 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 1:5é1:50 

7 ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ 430³200³150 ʤʤ3
 

8 ʄʘʩʩʘ ʙʣʦʢʘ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ 11 ʢʛ 

9 ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 300³200³110 ʤʤ3
 

10 ʄʘʩʩʘ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 6 ʢʛ 

11 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 220 ɺ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
1. ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ  0,4-1,8 ʤʢʤ 

2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ  20-50 

3. ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ  5 ʤʢʩ 

4. ɺʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʕɺʄ  5 ʤʩ 

5. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ   125 ʩʧʝʢʪʨʦʚ/ʩ 

6. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ  200 

7. ɺʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ  2 ʤʠʥ 

8. ɺʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʀʀʉ  24 ʯʘʩʘ 

9. ɺʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʀʀʉ ʢ ʨʘʙʦʪʝ  40 ʤʠʥ 

10. ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ  900 ɺʪ 

11. ʄʘʩʩʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ  18 ʢʛ 

12. ʄʘʩʩʘ ʀʀʉ   120 ʢʛ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
ʈɸɼʀʆʄɽʊʈ 

1 ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0,4-6,0 ʤʢʤ 

2 ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 0,15 ʩ 

3 ʄʘʩʩʘ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ 0,5 ʢʛ 

ʗʈʂʆʉʊʅʓʁ ʇʀʈʆʄɽʊʈ 

1 ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 0,4-1,8 ʤʢʤ 

2 ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 5 ʤʢʩ 

3 ʐʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ 0,02 ʤʢʤ 

4 ʄʘʩʩʘ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ 1,2 ʢʛ 
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ʅʘ ʈʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ 

ʬʘʢʝʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻ-50 ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʙʘʨʦʩʪʝʥʜʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻ-50. 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʷʨʢʦʩʪʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʬʘʢʝʣʝ ʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʊl
-1

 = f (l) 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʬʘʢʝʣʘ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,4-1,6 ʤʢʤ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʙʦʣʝʝ 9% 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ çʩʝʨʦʛʦè ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ e(l) = const. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʠʩʢʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

çʩʝʨʦʛʦè ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʅʘ ʈʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʙʣʘʥʢʦʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-
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ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ 

ʬʘʢʝʣʝ ʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

 
                                   (ʘ)                                                                   (ʙ) 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɹʣʘʥʢʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʘ) ʚ ʬʘʢʝʣʝ; ʙ) ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɺ ʊʘʙʣ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʪʨʸʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: 1) ʈʢ = 3,8 ʄʇʘ, 

2) Pʢ = 4,2 ʄʇʘ ʠ 3) Pʢ = 4,2 ʄʇʘ. ɼʣʷ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʘʨ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʥʳʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʈʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʮʚʝʪʦʚʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 ʂ. ɿʘ ʠʩʪʠʥʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʈʢ = 3,8 

ʄʇʘ­ʊ = 3138 ʂ, ʧʨʠ Pʢ = 4,2 ʄʇʘ­ʊ = 3237 ʂ ʠ ʧʨʠ ʈʢ= 5,0 ʄʇʘ­ʊ = 3364 

ʂ. ʕʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ 



 

100 

 

ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʥʦ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 40 ʂ ʥʠʞʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʪyʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

 Pʢ , 

ʄʇʘ 
l ,: 

ʤʢʤ 

 

0,42 

 

0,65 

 

0,75 

 

1,1 

 

0,9 

 

1,5 

 

0,55 

 

1,66 

3,8 ʊl, ʂ 3080 3052 3040 2992 3023 2950 3067 2940 

3,8 ʊʮ, ʂ 3132 3148 3140 3134 

4,2 ʊl, ʂ 3168 3135 3127 3072 3112 3030 3150 3008 

4,2 ʊʮ, ʂ 3230 3251 3243 3225 

5,0 ʊl, ʂ 3300 3272 3260 3207 3236 3157 3285 3140 

5,0 ʊʮ, ʂ 3352 3380 3362 3360 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʷʨʢʦʩʪʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ (ʙ) 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʨʝʟʝ ʩʦʧʣʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻ-50 (1 ï ʈʢ= 11,2 ʄʇʘ, 5 ï ʈʢ= 4,7 

ʄʇʘ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
ɼʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥʳ 

ɚ, ʤʢʤ 

ʉʧʝʢʪʨ ˉ 1 ʉʧʝʢʪʨ ˉ 2 ʉʧʝʢʪʨ ˉ 3 ʉʧʝʢʪʨ ˉ 4 ʉʧʝʢʪʨ ˉ 5 

ʊɚ, ʂ ʊʮʚ, ʂ ʊɚ, ʂ ʊʮʚ, ʂ ʊɚ, ʂ ʊʮʚ, ʂ ʊɚ, ʂ ʊʮʚ, ʂ ʊɚ, ʂ ʊʮʚ, ʂ 

0,42 2110 2615 2040 2510 1990 2500 1935 2398 1794 2267 

0,65 1908 1850 1790 1750 1610 

0,75 1822 2593 1750 2500 1720 2520 1680 2410 1568 2260 

1,10 1600 1535 1498 1472 1372 

0,90 1718 2545 1643 2389 1617 2410 1586 2370 1375 2245 

1,50 1412 1360 1326 1300 1200 

0,55 1994 2607 1930 2540 1880 2472 1840 2413 1720 2295 

1,66 1352 1300 1267 1244 1142 

1,10 1600 2524 1535 2376 1498 2330 1472 2310 1372 2265 

1,50 1412 1360 1326 1300 1200 

!,50 1412 2418 1360 2397 1326 2353 1300 2250 1200 2290 

1,66 1352 1300 1267 1244 1142 

1,10 1600 2501 1535 2380 1498 2334 1472 2300 1372 2270 

1,66 1352 1300 1267 1244 1142 
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ʅʘ ʈʠʩ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʷʨʢʦʩʪʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ. ɺ 

ʊʘʙʣ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ çʩʝʨʳʭè 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʬʘʢʝʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ 

ʚʦʣʥ 0,4 ï 2,5 ʤʢʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʠ ʚ ʬʘʢʝʣʝ ʟʘ ʩʨʝʟʦʤ ʩʦʧʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ: 

1) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʀʊʉʄ ʧʨʠ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ʬʠʟʠʢʠ ɺʷʪɻʋ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʜʸʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ; 

2) ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʚʘʟʠʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʝʸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʸʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ 

 ʠʘ ʚʳʙʦʨ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɻʨʫʜʠʥʠʥ ʉ. ɺ.
a
, ɻʨʫʜʠʥʠʥ ɺ. ʉ.

b
  

ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ
a
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ
b 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ
a,b 

E-mail: sergeycith@yandex.ru
a
, grudinin@vyatsu.ru

b
, 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʠʩʢʘ 

ʧʫʪʠ ʧʦ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʢʘʨʪʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʙʠʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʠ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʠʩʢʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʘʢʝʪ Unity. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʙʳʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ: ɼʝʡʢʩʪʨʳ, çʇʝʨʚʳʡ ï ʣʫʯʰʠʡè, A* ʠ A* + JumpPointSearch ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʨʪ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʠ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢ ʮʝʣʝʚʦʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʫʣʠʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ, ʭʦʪʷ ʦʥʘ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2, 3], ʥʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʈʠʩ. 1: 

- ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʢʘʨʪʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʂʘʢ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʤʝʩʪʦ ʢʘʨʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
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ʦ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʱʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʫʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʦʞʘʨʘ GrassFire [4], ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʞʫʢʘ [2], ʤʝʪʦʜ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ RRT [1, 3], ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ RRG [1], ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ PRM [1] ʠ ʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʳ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʘ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɺʦʨʦʥʦʛʦ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

- ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʠ ʧʦ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʢʘʨʪʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʫʪʴ ʨʦʙʦʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʨʘʬʘ (ʨʝʰʝʪʢʠ) ʩ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʠ ʜʫʛʘʤʠ ʩ ʚʝʩʦʚʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʟʘʨʘʥʝʝ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʤʝʪʦʜʳ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ɼʝʡʢʩʪʨʳ, ɸ*, D* ʠ ʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ [3]; 

- ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʩʨʝʜʫ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʫʪʠ ʩ ʥʠʤʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ ʠʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʢʘʢ Flatness based ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ [5], ʘʣʛʦʨʠʪʤ MILP ï ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʮʝʣʳʭ ʯʠʩʝʣ [6], ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ BIP ï ʙʠʥʘʨʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ [6]; 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

 

- ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʠ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʉʘʤʳʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ GA [7], ʜʘʣʝʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ɼʘʨʚʠʥʘ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʧʦʜ ʦʙʱʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ Memetic 

Algorithm [8]; ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʦʷ ʯʘʩʪʠʮ Particle Swarm Optimization [9], 

ʤʫʨʘʚʴʠʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ Ant Colony Optimization [10], ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʫʨʘʚʴʷ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʛʦ ʧʫʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʝʨʦʤʦʥʘʭ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʝʨʝʧʨʳʛʠʚʘʥʠʷ 

ʣʷʛʫʰʢʠ Shuffled Frog Leaping Algorithm SFLA [11].  

ɿʘʜʘʯʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʘʤʦʛʦ 

ʨʦʙʦʪʘ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʢʘʢ ὼinit , ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʢʘʢ ὼgoal ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʧʫʪʴ ʢʘʢ ύfree. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ὼi  ɴ ύfree ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ʮʝʣʠ. 
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ʆʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ 

ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʪʦʛʜʘ C = f(L, 

T, E, S) ï> min, ʛʜʝ L ï ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ, T ï ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, E ï 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, S ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʣʠ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʘʤʷʪʠ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ.  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʢʝʪ PathFinding.js 

[12], ʚ ʥʝʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 11 ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʯʠʩʪʦʤ ʢʦʜʝ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳ. ɹʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʜʚʠʞʢʦʚ. ʇʝʨʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʪʘʣʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ Matlab robotics toolbox [13]. ʕʪʦ ʥʘʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ ï ʚ 

ʥʸʤ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦ ʵʪʦʡ ʢʘʨʪʝ ʧʦ ʫʞʝ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ROS-ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ 

ʨʦʙʦʪʘʭ (Robot Operating System) ʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘʭ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʫʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʘʤ 

Matlab, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʨʝʜʫ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

Gazebo, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ Ubuntu, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʊʘʢʞʝ Matlab robotics toolbox ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʦʙʦʪʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʠ.  
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ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ Microsoft Robotics Developer Studio 

[14] ï ʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʭʦʞʠʤʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢ ʨʦʙʦʪʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʛʨ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʝʜʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʛʨ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʪʫʶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ 

GameMaker:Studio [15], Unreal Engine ʠ Unity.  

GameMaker: Studio ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʛʨ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʩʮʝʥʘʭ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʫʜʦʙʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʥʦʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʠ ʧʦʥʷʪʥʦʝ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʥʝʡ. ʄʠʥʫʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ ʙʳʣʠ Unity ʠ Unreal Engine 

ï ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ. 

ɺ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʷʟʳʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï C# ʠʣʠ Java ʜʣʷ 

Unity, ʠ ʉ++ ʜʣʷ Unreal Engine. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ Unity ʧʨʦʱʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʯʝʤ 

ʚ Unreal Engine, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʠʛʨʦʚʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʝ Unity. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʠʟ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʝ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠ ʜʣʠʥʘ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɼʝʡʢʩʪʨʳ, çʇʝʨʚʳʡ ï ʣʫʯʰʠʡè, A* ʠ A* + 

JumpPointSearch.  

ɺʳʚʦʜʳ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ɼʝʡʢʩʪʨʳ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʶ ʢʘʨʪʫ ï ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʢʘʨʪ 
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ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʤʷʪʠ ʫ ʵʪʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʨʫʛʠʭ. ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ɽʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʝʛʦ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ.  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ çʣʫʯʰʠʡ ï ʧʝʨʚʳʡè ʠʱʝʪ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʘʤʷʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ çʣʦʞʥʳʭè ʧʫʪʝʡ ï ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʢʘʟʘʣʠʩʴ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤʠ, ʥʦ ʥʘ ʜʝʣʝ ʟʘʚʦʜʷʪ ʚ ʪʫʧʠʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʸʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʠʜʪʠ ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ. ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʞʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ, ʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʩʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʘʨʪʝ 

ʩ ʤʘʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ A* ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɼʵʡʢʩʪʨʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʳ. ɽʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʨʩʠʡ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʷʟʳʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʚʠʜʘʭ ʢʘʨʪ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ JPS ʜʣʷ A* ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ɼʘʞʝ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ, ʛʜʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʝʤʘʣʦ ʧʨʳʞʢʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ɸ* [7, 11]. JPS ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʫʯʰʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʯʝʤ HPA* [7]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ 

ʟʘʥʝʩʸʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ɸ*, ʠ ʯʘʩʪʦ ʜʘʞʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ çʣʫʯʰʠʡ ï ʧʝʨʚʳʡè. ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʢʘʨʪʘʭ ʩ 

ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ï ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘ 
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ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ çʧʨʳʞʦʢè ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʢʘʨʪʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪ ʝʸ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɸ* ʥʝ ʜʘʸʪ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʯʸʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʩʝʙʷ ʚ ʤʘʣʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʫʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʦʙʦʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʈʠʩ. 1, ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʚʠʜʫ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʕʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʵʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʳ. ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʠʜʳ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʊʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʥʦ ʟʘʨʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʚʩʝʤ 

ʥʝʜʘʚʥʦ ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʥʦʚʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʦʪʭʦʜʳ ʜʝʨʝʚʘ, 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʨʝʚʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺʦʧʨʦʩ ʦʙ ʠʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʪʢʨʳʪ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʱʝʧʫ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. ʉʘʤʳʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʦʪʣʠʯʥʦ 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʤʩʷ ʩ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʨʝʚʦ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʥʦ ʠ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʝʪʢʠ, ʩʫʯʴʷ, ʧʥʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʵʪʘʧʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʙʝʣʠ, ʜʝʢʦʨʘ, ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ 

ʠʟ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʣʝʩʦʧʠʣʝʥʠʷ, 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʣʦʮʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦ-ʜʠʘʥʦʚʳʭ ʩʤʦʣ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ: 

¶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʜʳ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; 

¶ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʳʨʴʶ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ; 

¶ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʜʳ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʤʦʣʘʤ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʵʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʳ.  

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚ ʠʪʦʛʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ: ʘ) ʢʫʩʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʛʦʨʙʳʣʠ, ʨʝʡʢʠ, ʢʨʫʧʥʘʷ ʦʙʨʝʟ, ʚʝʪʢʠ, 

ʧʥʠ, ʩʫʯʴʷ ʠ ʪ.ʜ); ʙ) ʤʝʣʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʦʧʠʣʢʠ, ʩʪʨʫʞʢʘ); ʚ) ʢʦʨʫ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ ʧʦʜʭʦʜʷʪ 

ʠʤʝʥʥʦ ʢʫʩʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʣʠʰʢʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʳ ʠ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʝʱʝ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ 

ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ 

ʵʪʠ çʦʪʭʦʜʳè ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʞʠʟʥʴ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ, 

ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʨʘʩʠʚʳʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʠʥʪʝʨʴʝʨʫ.  

ʕʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ ï ʛʨʫʧʧʘ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʢʣʝʡʢʦʩʪʴʶ, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʩʤʦʣʳ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ. ɺʥʝʰʥʝ ʦʥʘ 
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ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʩʪʝʢʣʦ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʥʘ ʚʳʠʛʨʳʚʘʝʪ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʘʜʝʥʠʠ, ʟʘ ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʥʠʪʩʷ.  ʐʠʨʦʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʤʦʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ 

ʝʱʝ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʘʩʦʪʳ [ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʚʘʨʴ]. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʡ ʢʣʝʡ ʧʨʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʷʟʢʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ. ʀʭ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʚʠʜʦʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʳ: ʵʧʦʢʩʠʜʥʦ-ʜʠʘʥʦʚʳʝ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʦ-ʜʠʘʥʦʚʳʝ ʜʣʷ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʤʦʣʳ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɸ. ʌ., 

ʂʨʳʞʘʥʦʚʩʢʠʡ ɺ. ʂ., ɹʫʨʣʦʚ ɺ. ɺ. c. 544]. ɺʠʜʳ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʊʋ ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʦ-ʜʠʘʥʦʚʳʝ ʩʤʦʣʳ 

ʕɼ-22 

ɻʆʉʊ 

10587-84 

(ʠʟʤ. ˉ 1) 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʚʷʟʢʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʤʦʣʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʕɼ-20 

ɻʆʉʊ 

10587-84 

(ʠʟʤ. ˉ 1) 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʩʤʦʣʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʕɼ-16 

ɻʆʉʊ 

10587-84 

(ʠʟʤ. ˉ 1) 

ɺʳʩʦʢʦ ʚʷʟʢʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ. 

ʕɼ-8,ʕɼ-10 

ɻʆʉʊ 

10587-84 

(ʠʟʤ. ˉ 1) 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʤʦʣʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʚ 

ʨʘʜʠʦ- ʠ ɻʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʦ-ʜʠʘʥʦʚʳʝ ʩʤʦʣʳ ʜʣʷ ʃʂʄ 

ʕ-40, ʕ-40ʨ 

ʊʋ 2225-

154-

05011907-97 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʩʦʢ, ʵʤʘʣʝʡ, ʣʘʢʦʚ, ʰʧʘʢʣʝʚʦʢ, 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʪʦʡʢʠʭ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʕ-41 

ʊʋ 2225-

595-11131-

395-01 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʘʣʝʡ, ʣʘʢʦʚ, ʰʧʘʢʣʝʚʦʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʢʣʝʝʚ. 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʤʦʣʳ 

ʂɼɸ-2 

ʊʋ 2225-

611-

11131395-

ʉʚʷʟʫʶʱʠʝ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʢʣʝʝʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. 
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2005 (ʠʟʤ. 

ˉ 1) 

ʂ-02ʊ 

ʊʋ 2257-

601-

11131395-01 

(ʠʟʤ. 

ˉˉ1,2) 

ɼʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʥʘʤʦʪʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʭ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʕɿ-111 

ʊʋ 2225-

560-

00203521-01 

ɼʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠ ʟʘʣʠʚʢʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʋʇ-563, 

ʋʇ-599. 

ʊʋ 2225-

336-

09201208-94 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦ-ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʫʥʜʦʚ, ʢʣʝʝʚ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ 

ʂ-153 

ʊʋ 2225-

598-

11131395-01 

(ʠʟʤ. ˉˉ1, 

2,3) 

ɼʣʷ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ, ʢʣʝʝʚʳʭ, ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ, ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʂ-115 

ʂ-176 

ʂ-201 

ʊʋ 2225-

597-

11131395-01 

(ʠʟʤ. ˉ1) 

ɼʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʟʘʣʠʚʢʠ, ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʝʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ. 

ʂɼɸ 

ʊʋ 2225-

611-

11131395-

2005 (ʠʟʤ. 

ˉ 1) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, 

ʢʣʝʝʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʕɸ 

ʊʋ 2225-

606-

11131395-

2003 (ʠʟʤ. 

ˉ1) 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʚʷʟʢʠʭ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʘʫʥʜʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ, ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʢʣʝʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ. 

ʋʇ-610 

ʊʋ 2225-

606-

11131395-

2003 (ʠʟʤ. 

ˉ1) 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, 

ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʢʣʝʝʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʋʇ-631 

ʊʋ 2225-

020-

00203306-96 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʘʤʦʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ ʠ 

ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʢʦʤʧʘʫʥʜʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʟʘʣʠʚʢʠ, ʢʣʝʝʚ, 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʜʣʷ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ 

ʕɼ-20, ʦʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘ, ʠ ʕ-40, ʕ-41, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʤʘʣʝʡ, ʣʘʢʦʚ ʠ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ 
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ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʩʪʦʣʝʰʥʠʮ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ 

ʜʝʢʦʨʘ ʠ ʩʫʚʝʥʠʨʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʨʢʠ çʕʪʘʣ ʆʧʪʠʢè (çʕʪʘʣ 

Opticè), Linkuid 3D OPTI, ɸʨʪ-ʄʘʩʩʠʚè ʠ çɸʈʊ-ʕʂʆè. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʝʨʝʚʦʤ [ʉʪʘʨʦʢʘʜʦʤʩʢʠʡ ɼ., ʩ. 66]. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʬʫʨʥʠʪʫʨʳ ʤʘʩʪʝʨʘ 

ʨʫʢʦʜʝʣʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʠʟ ʥʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʢʨʘʰʝʥʠʷ (ʩʘʤʳʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ï ʢʫʣʦʥʳ 

ʩ ʩʫʭʠʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ, ʫʢʨʘʰʝʥʠʷ ʩ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ, ʩʝʨʴʛʠ, ʢʦʣʴʮʘ). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʦʜʩʪʘʚʢʠ, ʢʘʨʪʠʥʳ, ʮʚʝʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʤʝʙʝʣʠ, ʩʪʦʣʝʰʥʠʮʳ, 

ʚʘʟʳ, ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʜʝʢʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʯʘʩʪʦ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʰʠʙʢʠ: 

- ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʜʘʣʠʪʴ ʚʩʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʣʠʚʢʠ; 

- ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʚʨʝʤʷ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ; 

- ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚ ʢʣʝʝʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʣʠʚʘʪʴ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ ʚ ʩʤʦʣʫ ʠ ʪʘʢʞʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʪʴ; 

- ʟʘʣʠʚʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ. ɽʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʘʣʠʚʘʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʤ ʟʘʪʚʝʨʜʝʪʴ, ʵʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʜʝʥʠʷ; 

- ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʩ ʛʦʪʦʚʳʤ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʙʣʝʩʢʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʩʭʝʤʘ 1): 



 

115 

 

ʉʭʝʤʘ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɺʳʚʦʜʳ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʘʩʠʚʳʡ, ʥʦ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ 

ʦʩʦʙʦʡ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʪʘʣʷʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʯʠʩʪʦʡ ʩʫʭʦʡ ʪʘʨʳ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʤʦʣʳ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ, ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʦʧʘʣʫʙʢʠ 

ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ (ʣʦʧʘʪʦʯʢʘ, ʤʠʢʩʝʨ) 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʘʣʫʙʢʠ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʘʥʪʠʘʣʛʝʟʠʚʦʤ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 10:4, ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʚʘʥʠʝ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʚ ʩʤʦʣʫ 

ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʉʙʦʨʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠ ʧʦʜʛʦʥʢʘ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʩʪʨʫʞʢʠ, 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʧʘʣʳʭ ʯʘʩʪʝʡ) 

ɿʘʣʠʚʢʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʣʝʝʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʩʣʦʷ ʜʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ: 

1) ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʦʪʣʠʚʢʝ - ʟʘʣʠʚʢʘ ʩʣʦʷʤʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 20-25 ʤʤ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ, ʩ 

ʧʝʨʝʨʳʚʦʤ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ 3-5 ʯʘʩʦʚ; 

2) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩʤʦʣʳ 

ɺʳʝʤʢʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʬʦʨʤʳ ʩʧʫʩʪʷ 24 ʯʘʩʘ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-4 ʩʫʪʦʢ 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʛʦ ʣʘʢʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʫ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʝʚ ʩ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ 

ʇʦʣʠʨʦʚʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʙʣʝʩʢʘ 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ/ʦʧʘʣʫʙʢʠ ʠʟ ʬʘʥʝʨʳ, ʦʙʪʷʥʫʪʦʡ ʧʣʦʪʥʳʤ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʤ 
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ʢʫʩʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʩʤʦʣʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʝʨʝʚʦʤ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʠʤʝʥʥʦ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦ-ʜʠʘʥʦʚʳʝ 

ʩʤʦʣʳ ʜʣʷ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʷʜ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʭ ʥʠʭ ʵʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, 

ʟʘʣʠʚʢʘ ʬʦʨʤʳ ʚ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 11 ʵʪʘʧʦʚ. ʀʟʜʝʣʠʝ, ʛʦʪʦʚʦʝ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʜʝʣʠ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ  

ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 
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a
, ʈʫʩʦʚ ɺ.ʉ.

b
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʘ Amazon ʙʳʣʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʚ ʙʣʦʢʘʭ çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭè ʠ 

çʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭè ʪʦʚʘʨʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʫʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ ʙʘʟʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʣʣʘʙʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ, content-based ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʢʫʧʦʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʧʨʠʙʳʣʴ [ɼʞʦʥʩ ʊ. ʄ.]. ʄʥʦʛʠʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʤʘʛʘʟʠʥʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ Amazon, Ozon, ʃʘʙʠʨʠʥʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʘʤʠ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʦ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤ ʠʣʠ ʧʦʜʙʦʨ ʤʫʟʳʢʠ ʧʦʜ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʣʫʰʘʪʝʣʷ [ɸʥʘʪʦʤʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʳ ʙʦʨʶʪʩʷ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨ, ʠ ʛʣʘʚʥʳʡ ʧʦʤʦʱʥʠʢ ʚ ʵʪʦʤ ï ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ,  

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠ ʨʝʡʪʠʥʛʝ ʪʦʚʘʨʘ, ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ]. ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʥʦ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ʂʘʞʜʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʜʘʝʪ ʝʡ ʦʮʝʥʢʫ, ʚ ʤʝʨʫ ʩʚʦʠʭ 

mailto:vyacheslavrusov96@gmail.comb
mailto:karavaeva@vyatsu.ru
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ [ʄʝʣʴʮʦʚ ɺ. ʖ., ʏʠʩʪʷʢʦʚ ɻ. ɸ., ʩ.847]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʫ ʤʝʪʨʠʢʫ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ï ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʚ ʦʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʥʝʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʚ ʜʨʫʛʠʭ. ʈʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʝʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʭʦʞʠʡ ʪʦʚʘʨ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʢʫʧʢʠ ï çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʡè ʪʦʚʘʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚʩʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʘ ʜʚʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: çʟʘʤʝʥʷʶʱʠʝè ʠ çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʝè 

ʪʦʚʘʨʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʠʜʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʘʛʘʟʠʥʘ Amazon 

[Amazon]. ɿʘʡʜʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʵʪʦʪ ʤʘʛʘʟʠʥ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʝ Amazon 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ Amazon ʧʨʝʜʣʦʞʠʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʥʠʤ ï ʵʪʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘʭ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɹʣʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʘ Amazon 

 

ʅʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʙʣʦʢ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ 

ʪʦʚʘʨʦʚ ï çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʝè ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ï ʠ ʙʣʦʢ ʧʦʭʦʞʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ï 

çʟʘʤʝʥʷʶʱʠʝè ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.3. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. çɼʦʧʦʣʥʷʶʱʠʝè ʠ çʟʘʤʝʱʘʶʱʠʝè ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʥʘ Amazon 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ï ʤʥʦʛʠʝ ʪʦʚʘʨʳ ʠʟ ʙʣʦʢʘ 
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çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭè ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʙʣʦʢ ʧʦʭʦʞʠʭ ʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʤʘʛʘʟʠʥʘ Amazon ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ï ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭè ʠ çʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭè ʪʦʚʘʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ʎʝʣʴ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭè ʠ 

çʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭè ʪʦʚʘʨʦʚ ï ʥʘʡʪʠ ʛʨʫʧʧʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʥʝʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʠ:  

ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠʣʠ 

ʠʭ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ;  

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʪʦʚʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪʩʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʠʩʭʦʜʥʳʤ, ʘ ʪʦʚʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ, 

ʮʝʣʝʚʳʤ. ʉʘʤʳʤ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭè ʪʦʚʘʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʨʟʠʥ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. ʏʝʤ ʯʘʱʝ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʪʦʚʘʨ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʝʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʧʨʠ ʧʦʢʘʟʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï 

ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʷʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʗʥʜʝʢʩ [ʗʥʜʝʢʩ. ʊʦʣʦʢʘ]. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʚʝʨʥʦ ʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï  ʥʠʟʢʘʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪ ʢʦʥʪʝʥʪ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʥʦʛʦ, ʪʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʛʨʦʤʦʟʜʢʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʪʨʝʙʫʶʱʫʶ ʤʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʦʚʘʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʨʟʠʥ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʝ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʷʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʨʪʘʣʝ Reddit: 

ὙὥὲὯὰέὫρȟὟ Ὀ  
ȿ ȿ

, 

ʛʜʝ:   U ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʩʦʚ, 

D ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʩʦʚ, 

T ï ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʜʝʩʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʮʝʥʦʢ, ʥʦ ʠ ʚʨʝʤʷ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʦʚʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʜʦʙʘʚʠʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʫ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ TF-IDF, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ content-based ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʧʦʢʫʧʢʘʭ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʪʦʚʘʨʳ ʠ 

ʮʝʣʝʚʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʩʝʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ, ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʪʦʚʘʨʳ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʝʙʷ ʥʘ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ï ʬʠʣʴʤʳ, ʩʪʘʪʴʠ, ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ [Dolzhenkova M. L., 

Meltsov V. Y., Strabykin D. A., ʩ. 2]. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʠ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʦʣʣʘʙʦʨʘʪʠʚʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ. ɺ ʩʘʤʦʤ ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʦʥʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪ ɸ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ɹ ʥʨʘʚʷʪʩʷ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪ ɸ ʥʨʘʚʠʪʩʷ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ, 

ʪʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʦʥʨʘʚʠʪʩʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪ ɹ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʚʝʨʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ trust-based ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʫʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʶ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦʭʦʞʠʭ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʘʥʥʳʭ [ʓʥ ɸ., ʉʫ ʂ., ʩ. 43]. ʅʘ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪ item-based ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʛʜʝ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʟʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ çʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭè ʠ çʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭè ʪʦʚʘʨʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʥʠʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʯʥʝʤ ʩ ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʦʨʢʫ ʪʦʚʘʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʚʳʜʝʣʷʝʤ ʪʝ 

ʪʦʚʘʨʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʢʫʧʘʣʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʪʦʚʘʨ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʧʦʢʫʧʦʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ.  

ɺʪʦʨʳʤ ʰʘʛʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʚʘʨʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʙʦʨʢʫ ʠ ʦʪʩʝʷʪʴ ʪʦʚʘʨʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʠ 

ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ user-based ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʧʠʩʦʢ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʪʦʚʘʨʦʚ, ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ k, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ k ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʣ ʪʦʚʘʨ, ʧʦʣʦʞʠʣ ʝʛʦ ʚ 

ʢʦʨʟʠʥʫ, ʢʫʧʠʣ ï ʵʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʪʦʚʘʨʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ.  ʀʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʣʠʩʪʳʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʞʘʪʠʝ ʥʘ 

ʨʷʜʦʤ ʩʪʦʷʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʚʝʜʫʱʘʷ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʮʝʣʝʚʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ï ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʭʦʞʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠʣʠ 

ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʘʩʘ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʝʚ ʠ 

ʦʪʟʳʚʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʩʝ ʪʘʢʠʝ ʪʦʚʘʨʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʭʦʞʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʠ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʩʭʦʞʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʚ 
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ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʤʝʞʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚʳʷʩʥʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʝʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ʥʠʭ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʘʙʦʨʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʠ 

ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʤʘʛʘʟʠʥʦʚ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʷʚʥʦ ʠʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʧʝʨʝʚʦʜ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʚʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ï 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʯʠʩʪʦʛʦ ʣʠʩʪʘ 

ʥʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʣʛʠʡ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʜʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʨʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ. ʕʪʦʪ ʛʦʨʶʯʠʡ ʛʘʟ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʸʤ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʦʪʭʦʜʳ ʜʝʨʝʚʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʩ/ʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʪ.ʜ., ʪʦ ʝʩʪʴ ʣʶʙʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʠʛʥʠʥ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʫʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʅʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʝʢʘ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ, ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʙʝʥʟʠʥʘ ʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʛʘʟʫ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʆɻ. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʠ ʩ ʙʝʥʟʠʥʦʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ, ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ɼɺʉ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. 

 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 150 ʣʝʪ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʥ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʣʶʙʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ɺ ʤʠʨʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 40 ʤʣʥ. ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ: ʦʪ 1 ʢɺʪ ʜʦ 50000 ʠ ʙʦʣʝʝ ʢɺʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 20-30 ʣʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ 

ɼɺʉ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, 

ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʝ, ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ɼɺʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ 

[ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ ʉ. ɸ., ɿʫʙʘʢʠʥ ɸ. ʉ., ʩ. 1356] ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʜʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɼɺʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25-60% ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʚʦʟʥʠʢ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚʨʝʜʥʳʤʠ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢʘʢ ʥʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ɼɺʉ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, 

ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʘʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʭʚʘʪʠʪʴ ʥʘ 30-

50 ʣʝʪ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤʠ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɼɺʉ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʆɻ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ). ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʣʶʩʘʤʠ ï ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʢ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʤʫ 

ʨʝʞʠʤʫ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʆɻ, ï ʥʦ ʝʩʪʴ ʠ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʤʠʥʫʩʳ. 

ʇʝʨʚʳʡ ï ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʸʛʢʠʝ, ʥʘʜʸʞʥʳʝ, ʥʝʜʦʨʦʛʠʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ɼɺʉ). ɺʪʦʨʦʡ ʤʠʥʫʩ ï ʟʘʤʝʥʘ ɼɺʉ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚʳʟʦʚʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʫ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ɼɺʉ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʘ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɼɺʉ ʚ ʩʬʝʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

(ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʉʪʠʨʣʠʥʛʘ, ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʪ.ʜ.), ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ, 

ʦʪʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʆɻ ʠ ʫʣʦʞʠʪʴʩʷ ʚ ʞʝʩʪʢʠʝ ʨʘʤʢʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ 
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ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʝʡ, ʪʠʧʘ ʉʪʠʨʣʠʥʛʘ ʠ ʪ.ʜ., ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʕʥʝʨʛʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ɼɺʉ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʪʦʡ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆɻ 

ʠ ʪ. ʜ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʤʝʨʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʊʘʢ, ʜʦʚʦʜʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸɿ-2110 ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ ʚʳʙʨʦʩʘ ʩ 

çɽʚʨʦ-0è ʜʦ çɽʚʨʦ-5è ʫʚʝʣʠʯʠʣʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʩʙʦʨʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʠʝ ʥʦʨʤʳ ʧʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʂʘʢ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ɼɺʉ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 25-30 ʣʝʪ, 

ʠ ʵʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʫʪʸʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʯʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʦʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ɼɺʉ ʙʝʟ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʠʥʫʩ ʠʩʢʨʦʚʳʭ ɼɺʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʙʝʥʟʠʥʝ ʠ ʛʘʟʝ ï ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʆɻ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ (ʜʦ 30%) ʚ ʟʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʝʜʢʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʂʇɼ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10-15%. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʆɻ. 
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ɺʦʧʨʦʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ɼɺʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ; ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ; ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʆɻ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʥʦ ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʧʨʦʩ ʥʝʧʨʝʦʜʦʣʠʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʪ.ʜ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʜʣʷ ɼɺʉ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʝʛʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ 

ʙʝʥʟʠʥʦʚ [ɸ. ʉʘʤʳʣʠʥ, ʄ. ʗʰʠʥ, c.87]. ʉʝʛʦʜʥʷ ʨʷʜ ʩʪʨʘʥ (ʂʠʪʘʡ, ʀʥʜʠʷ, 

ʉʐɸ, ʐʚʝʮʠʷ, ʌʠʣʠʧʧʠʥʳ ʠ ʜʨ.) ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʠʩʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʣʠʛʥʠʥ, ʩʳʨʴʷ ï ʚʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʠʩʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ, ʜʝʰʸʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ [ɿʫʙʘʢʠʥ ɸ. ʉ., 

ʗʢʦʚʣʝʚʘ ɸ. ɺ., c. 95]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ XIX ʚʝʢʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʧʝʭʦʚ ʜʦʙʠʣʠʩʴ ʚ 30-40-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʘʯʘʚʰʝʡʩʷ ɺʪʦʨʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʦʡ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʪʦʧ-

ʣʠʚʦ. ʈʦʩʩʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʚʠʜʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʥʦ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ 60-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʦʜʚʠʥʫʣʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʡʪʠ ʥʘ 

ʥʦʚʳʡ ʚʠʪʦʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʫʞʝ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʦʚ ʚ ʢʫʩʪʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʤʘʣʳʤʠ ʩʝʨʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ 40-60-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʧʝʭʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʠʣʘʩʴ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ALL POWER ʠʟ ɹʝʨʢʣʠ, 

ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ ʧʨʠ ʄʘʩʩʘʯʫʪʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 

[http://www.allpowerlabs.com]. ʂʦʤʧʘʥʠʷ, ʟʘ 8 ʣʝʪ ʚʳʨʦʩʰʘʷ ʠʟ 2ïʭ ʯʝʣʦʚʝʢ ʜʦ 

40 ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʪʘʣʘ ʣʠʜʝʨʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʨʘʥʪʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ.  

ɺ ʀʥʜʠʠ ʩʦʟʜʘʥ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʫʯʥʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʚ ɹʘʥʛʣʘʛʦʨʝ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʪ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ.  

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʂʠʪʘʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʳʥʦʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 100 

ʢɺʪ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ, ʣʫʟʛʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʂʠʪʘʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʪʦʥʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ 

ʐʚʝʮʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 

ʪʘʢʠʤʠ ʫʯʸʥʳʤʠ ʢʘʢ ʆ. ʇ. ʃʠʜʦʚ, ʄ. ɸ. ʇʘʚʣʦʚ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʂ. ɹʫʥʪʝ, ʌ. ʊʨʝʥʢʣʝʨʦʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʂ. ʀʤʙʝʨʪʘ ʠ 

ʌ. ʄʘʢʜʦʥʘʣʴʜʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʷʚʠʣ ʩʝʨʴʸʟʥʳʡ ʧʨʦʙʝʣ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ɼɺʉ, ʭʦʪʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʵʪʦʤ ʚʠʜʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʟʘʥʠʤʘʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʫʯʸʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ɹʦʣʪʠʥʩʢʠʡ ɺ. ʅ., ʄʝʟʠʥ ʀ. ʉ., ʊʦʢʘʨʝʚ ɻ. ɻ. ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ.  

ʊʘʢʞʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ɼɺʉ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʤ ʛʘʟʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʜʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ, ʦʪʯʸʪʳ ʰʚʝʜʩʢʦʛʦ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʫʞʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʚʳʰʝ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʤ ʛʘʟʝ. ʅʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪ, ʜʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʘʢ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩ. 205]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟ ʚ ɼɺʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʆɻ.  ʉ ʮʝʣʴʶ ʝʸ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ 

ɼɺʉ; 

https://elibrary.ru/item.asp?id=29175955
https://elibrary.ru/item.asp?id=29175955
https://elibrary.ru/item.asp?id=29175955
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- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ;  

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ɼɺʉ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ɼɺʉ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ɼɺʉ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʥʦʩʠʤʦʡ ʆɻ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʠʩʢʨʦʚʳʭ 

ɼɺʉ.  
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ʆ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʭʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 
 

ʀʚʘʥʦʚ-ʇʦʣʴʩʢʠʡ ʂ. ɺ.  

ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè,  

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ,  

E-mail: iv_polskiy@vyatsu.ru 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʥʳʭ, ʝʤʢʠʭ, ʜʝʰʝʚʳʭ, 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ 

ʙʘʪʘʨʝʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʠ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʢʘ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʦʪʦʨ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ, ʤʘʣʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʉʇɼ), 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʛʘʟʘ (ʉʇɻɻ) ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

(ʉʇɼʕɻ). ʉʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʭʝʤ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʉʇɼʕɻ ʚ ʯʘʩʪʠ ʠʭ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʉʇɻɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ). ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʪ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʝ, ʥʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʩʘʤʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʘ 

ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʩʞʘʪʦʤʫ ʛʘʟʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʇɻɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ.1 [ʐʝʣʝʩʪ ʇ. ɸ., c. 13]. 

ʉʇɻɻ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʝʩʠʚʝʨʘ (1), 

ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ (2), ʜʚʫʭʪʘʢʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (3), ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʠ (4), 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ (5) ʠ ʟʫʙʯʘʪʳʭ 

ʨʝʝʢ (6), ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʷʱʝʡ ʪʨʫʙʳ (7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʛʘʟʘ (ʉʇɻɻ) 
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ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʉʇɻɻ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʚʝʞʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ (3) ʠʟ ʨʝʩʠʚʝʨʘ (4). ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʧʦʨʰʥʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʢ ʮʝʥʪʨʫ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʩʞʘʪʠʝ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʪʘʢʪʘ ʩʞʘʪʠʷ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ 4 ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʛʦʨʘʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʨʰʥʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʀʜʝʪ ʪʘʢʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʘʚʳʤ ʧʦʨʰʥʝʤ 

ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʦʢʦʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʭʦʜ ʛʦʨʷʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʫʶ ʪʨʫʙʫ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʪʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʝ, ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ (2), ʦʪʢʫʜʘ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʨʝʩʠʚʝʨ (1) ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʜʚʫʭʪʘʢʪʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ. ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʡ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʠʣ 

ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʠʥʝʨʮʠʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʉʇɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ð ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ (ʉʇɼʕɻ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʙʳʪʦʢ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʯʠʭ ɼɺʉ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʥʠʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʉʇɼ ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʂʇɼ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ, ʧʦʣʥʘʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʚʚʠʜʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ, ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ.  
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ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʉʇɼʕɻ ʇʠʪʝʨʘ ɺʘʥ ɹʣʘʨʠʛʘʥʘ [Terry Johnson; 

ʇʦʨʰʝʥʴ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʝ: ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʦʨʰʥʝʤ]. ɹʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 40 ʢɺʪ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 140 ʛ ʥʘ 1ʢɺʪ*ʯ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʂʇɼ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣ 65% (ʪʦʧʣʠʚʦ - ʚʦʜʦʨʦʜ) ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʞʘʪʠʷ 30. ʊʘʞʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʤʦʛ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʧʘʥʝ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʙʝʥʟʠʥʝ, ʵʪʘʥʦʣʝ, ʩʧʠʨʪʝ, 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʝ. ʉʭʝʤʘ ʉʇɼʕɻ ɹʣʘʨʠʛʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʈʠʩ.2. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʉɼʇʕɻ ɺʘʥ ɹʣʘʨʠʛʘʥʘ 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʚʩʝʭ ʉʇɼ ʝʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʫʩʢʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʉʇɼ), ʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʉʇɼɻɻ) ʠʣʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʉʇɼʂ) ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠ ʠʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʫ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʉʇɼ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ 

ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ. ʄʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ.  
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤ ʉʇɼ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʭʝʤ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʭʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʭʝʤ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʭʝʤʳ ʉʇɼ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʯʘʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʵʪʦʤʫ ʪʠʧʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʆʥʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ: 

1) ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ 

ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʨʰʥʝʡ; 

2) ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

3) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʡ; 

4) ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʉʇɼ. 

ʉʭʝʤʘ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 1 [Frank Stelzer] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 3. ʉʇɼɻɻ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʂʘʤʝʨʳ 34 ʠ 36 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ. ʊʝʣʦ 12 ï ʢʦʨʧʫʩ. ʊʝʣʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ 16, 24, 20, 22, 26, 

18 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʦʨʰʥʝʤ, ʧʦʣʦʩʪʠ 28 ʠ 30 ð ʨʘʙʦʯʠʝ ʢʘʤʝʨʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʣʴ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʤʘʩʩ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʨʰʝʥʴ, ʘ 

ʢʦʨʧʫʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʧʦʨʰʥʝʤ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʙʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʙʨʦʦʧʦʨ. 

ʉʭʝʤʘ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 2 [Jarret] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʌʨʘʥʢʘ ʐʪʝʣʴʮʝʨʘ  

(ʧʘʪ. ʉʐɸ 4385579. ʄʘʡ, 31, 1983) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ-ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ Jarret. 

 

ʆʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʉʇɼ ʚʢʣʶʯʝʥ ʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʪʘʪʦʨʦʚ ʩ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ 13 ʠ 14, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ 11 ʠ 12, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʨʰʥʷʭ. ʇʦʣʦʩʪʠ 

9 ʠ 10 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʫʬʝʨʥʳʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʫʞʠʥʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʚʨʘʪ ʧʦʨʰʥʝʡ 2 ʠ 3 ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 8. 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʇɼ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʉʇɼ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʉʇɼʕɻ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʨʰʥʝʡ. ʇʦ ʟʘʤʳʩʣʫ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʩʝʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʜʦʣʞʥʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦʨʰʥʷ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʯʪʦ, ʢʩʪʘʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʨʪʝʨʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʠʨʤʳ Toyota (ʨʠʩ. 5) ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ 

ʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʉʇɼʕɻ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ [Charles Morris]. ʇʦ 

ʩʭʝʤʝ ʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ Jarret. ʅʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ 10 ʢɺʪ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʂʇɼ 42%.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ-ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʬʠʨʤʳ Toyota 

 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 3, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩ. 6 

[U.S. Pat. ˉ 7827901], ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʡ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʉʠʛʠʪʘʩʦʤ ʂʫʜʘʨʘʫʩʢʘʩʦʤ (Sigitas Kudarauskas).  

ʅʘ ʈʠʩ. 6 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: 1 ʠ 2 ï ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ (ʢʘʯʘʶʱʠʝʩʷ) 

ʧʦʨʰʥʠ, 3 ʠ 4 ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 5 ï ʨʦʪʦʨʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʦʜʠʥ ʟʘ ʜʨʫʛʠʤ), ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʨʰʥʷʤʠ 

1 ʠ 2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 6 ï ʩʪʘʪʦʨ ʩ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʨʰʥʠ 1 ʠ 2 

ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʨʦʪʦʨʳ 5 ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʵʪʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʘʪʫʰʢʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ 6 ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʚʦʙʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ-ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ  

 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʉʇɼʕɻ: 

- ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʣʳʤʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ (ʟʘʤʝʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʨʰʥʝʡ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ); 

- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʧʦʨʰʥʝʡ; 

- ʫʜʦʙʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʘʛʨʝʛʘʪ - ʉʇɼʕɻ, 

- ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ, ʧʦʣʥʘʷ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ; 

- ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʘʤʦʡ ʤʘʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ 

ʉʇɼ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ; 

- ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ 

ʨʦʪʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʨʘʡʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʝʡ 
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ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʳʭ ʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʦʢʦʥ).  

ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʣʶʙʦʤ ʉʇɼʕɻ ʙʝʟ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʉɼʇʕɻ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ 

ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʉʇɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʪʦ 

ʦʥʠ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʪ ʩʚʦʠʭ ʧʨʘʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʉʇɼ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʘ ʥʝ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʭʦʜʘ ʧʦʨʰʥʝʡ, ʪʦ ʫ ʥʠʭ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʜʦʭʦʜʷʱʠʝ ʜʦ 30 [ʇʦʨʰʝʥʴ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʝ: ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ 

ʧʦʨʰʥʝʤ], ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠ 

ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʉʇɼ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʝʡ, ʜʦʭʦʜʷʱʝʡ ʜʦ 20 000 ʤʠʥ
-1 
ʫ ʦʜʥʦʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʉʇɼ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʉʇɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ (HCCI) 

[A.G. Charalambides], ʢʦʛʜʘ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʢʨʫʧʥʦʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʪʫʤʘʥʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʨʪʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʥʦʛʦʦʯʘʛʦʚʦʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ 

ʪʘʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʫ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʦ ʙʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʧʨʳʩʢʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ. 

ʅʘ ʈʠʩ.7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ  

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ɼɺʉ: ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪ ʠʩʢʨʳ ʚ ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʜʠʟʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʠ HCCI.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ɼɺʉ. 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤ ʉʇɼ ʠʜʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ: 

1) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʦʜʠʥ 

ʘʛʨʝʛʘʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʉʇɼ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚ ʉʇɼʕɻ; 

2) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʟʘʤʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

3)  ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ HCCI. 

ɺʳʚʦʜ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʭʝʤ ʉʇɼ 

ʚʦʦʙʱʝ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʉʇɼʕɻ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʦʪʢʘʟ ʦʪ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʉʇɼʕɻ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʨʰʥʝʡ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʧʦʨʷʜʢʘ 

350...400 ʩʝʢ
-1
, ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʘʤʝʨ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚʚʠʜʫ ʩʢʦʨʦʪʝʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʪʠʧʫ HCCI. 
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ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ.  

ʎʝʣʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʸʪʘ 
 

ʂʘʣʠʥʠʥʘ ɽ. ɸ.
a
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b
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʘʞʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʯʸʪʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ, ʥʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɼʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ ʥʘ 

ʤʝʩʪʘʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʸʪ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʵʪʘʧ, ʠʟʜʝʣʠʝ. ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ï ʵʪʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʸʪ, ʩʯʸʪʯʠʢ, ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ, ɸʉʂʋʕ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʢʘʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ ʫʯʸʪʘ, ʛʜʝ ʠ ʢʘʢ ʵʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʫʯʸʪ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʩʯʸʪʯʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ), ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʯʸʪʘ 



 

143 

 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ), ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [ʆʩʠʢʘ ʃ. ʂ., ʩ. 62.; ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʸʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ]. 

ʉʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʯʸʪʯʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʯʸʪʯʠʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʴ ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʨ, ʨʘʚʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ [ʂʫʜʨʠʥ ɹ. ʀ., ʩ. 540]. 

ʉʯʸʪʯʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ): 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ï 0,5; 1,0; 2,0 ʠ 2,5; ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ï 1; 2; 0,2S; 0,5S. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʢʣʘʩʩʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʯʸʪʘ. ʈʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. 

ʈʳʥʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ [ʈʦʱʠʥ ɺ. ɸ., ʩ. 40]. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ɸʉʂʋʕ). ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʛʜʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʠʣʠ ʩʦʪʥʷʤʠ ʪʳʩʷʯ 

ʢʠʣʦʚʘʪʪ, ʵʪʦ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴ ʭʦʯʝʪ, 

ʯʪʦʙʳ ʟʘʪʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʜʘʝʪ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʵʪʠʤ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʫʯʸʪʫ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʣʫʞʙʝ 
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ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝ 

ʜʘʚʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ [ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ɸʉʂʋʕ; ʈɼ 34.09.101-94. ʊʠʧʦʚʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ. ʩ ʠʟʤ.]. 

ʇʘʨʫ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʥʘʟʘʜ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʠ ʫʯʸʥʳʤʠ ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɸʉʂʋʕ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦ ʪʝʤ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʙʳʣʦ ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʦ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʨʝʯʴ ʰʣʘ 

ʦ ʤʠʣʣʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʚʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʥʪʘʞ 

ɸʉʂʋʕ, ʦʢʫʧʘʣʠʩʴ ʙʳʩʪʨʦ [ʆʞʝʛʦʚ ɸ. ʅ., ʩ. 53]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʉʂʋʕ. ʎʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʎʆʀ) 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʡ, ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. ɺ 

ʎʆʀ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʝʪʴ ʦʙʤʝʥʘ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʚʦʜʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʦʝ ʫʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʘʙʝʣʷ, ʦʧʣʘʪʘ ʪʨʫʜʘ 

ʤʦʥʪʘʞʥʠʢʦʚ, ʘʨʝʥʜʘ ʥʝʩʫʱʠʭ ʦʧʦʨ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʀʥʪʝʨʥʝʪʫ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʣʶʙʦʤʫ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠʣʠ ʩ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ. [ɼʘʥʠʣʠʥ ɸ. ɺ, ɿʘʭʘʨʦʚ ɺ. ɸ., ʩ. 14]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

ɿʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʫʯʸʪʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ: 

1) ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ (ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ) ʦ ʨʘʩʭʦʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ; 
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2) ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʎʆʀ). ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʭʚʘʪʠʪʴ ʠʣʠ ʦʙʦʡʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʥʠʤ ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ; 

3) ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʝʸ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʚʦʜʥʳʭ ʦʪʯʸʪʦʚ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɸʉʂʋʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʩʦʙʨʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ) ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʫʯʥʦʤ ʩʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ (ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ).  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʥʪʘʞ ɸʉʂʋʕ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʜʘʸʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ [ɼʘʥʠʣʠʥ ɸ. ɺ, ɿʘʭʘʨʦʚ 

ɺ. ɸ., ʩ. 16]. 

ɿʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʘʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ: 

- ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʝ ʪʨʘʪʷʪ ʚʨʝʤʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʝʜʠʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʚʩʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʤʦɦʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

- ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʩʚʦʠ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʪ 

ʬʠʥʘʥʩʳ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʯʸʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʟʘʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʝʥʝʛ ʙʝʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʥʷʪʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʯʝʪʯʠʢʦʚ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʪʘʨʠʬʘʤ, ʨʫʯʥʦʡ ʦʧʣʘʪʳ ʩʯʸʪʦʚ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʣʘʪʳ ʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ; 
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- ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʮʝʥʳ ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʘʨʠʬʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʫʯʠʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʯʸʪʘ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ, ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʯʸʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʥʷʪʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ 

ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ); 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʧʨʠʙʦʨʘʤ ʫʯʸʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʘʤʷʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʧʦ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʤʦʜʫʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ (ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ) ʧʠʪʘʥʠʝʤ; 

- ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʫʯʸʪʘ, 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʙʤʝʥ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ. ʃʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʦʪʧʨʘʚʢʫ ʦʪʯʸʪʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ;  

- ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʎʆʀ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʩʝʨʚʝʨʘʤʠ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʎʆʀ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʤʝʩʪʫ; 

- ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʧʨʦ-

ʬʠʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 
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- ʚ ʠʜʝʘʣʝ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʳʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ 

[ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ɸʉʂʋʕ]. 

ʕʰʝʣʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ çʥʘ ʦʪʢʘʟè ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: 

- ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ. ɺ ʨʘʟ-

ʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʢ ʵʪʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ; 

- ʚʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʪʨʝʪʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʵʪʦ ʮʝʥʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʩʝʨʚʝʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʣʦʢʘʮʠʠ ʎʆʀ ʦʙʦʨʫʜʫʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʤʝʩʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ (ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʘʷ ɸʉʂʋʕ) 

[ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ɸʉʂʋʕ].  

ʄʦʥʪʘʞ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʫʯʸʪʘ ʚ ʮʝʭʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʮʝʭʘ 

ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ʂʊʇ) ʧʨʠʙʦʨ ʫʯʸʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʈʋ-0,4 ʢɺ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʯʸʪʯʠʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʪʨʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ 

ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ, ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤ 

ʪʦʢʘ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʚʚʦʜ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʰʠʥʳ ʅʅ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʚʦʜʥʦʡ 

ʷʯʝʡʢʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʚʦʜʥʳʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʠ ʨʫʙʠʣʴʥʠʢʦʤ. 

ʉʯʸʪʯʠʢ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʦʟʳʨʝʢ 

ʷʯʝʡʢʠ ʠʣʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ʫʯʸʪʘ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʡ ʥʘ ʩʪʝʥʝ ʨʷʜʦʤ ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ. 
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ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: 

- ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (PLC). ʃʠʥʠʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ; 

- GSM-ʢʘʥʘʣ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʩʯʸʪʯʠʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ SIM-ʢʘʨʪʘ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʘʥʪʝʥʥʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʘʥʪʝʥʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘ ʊʇ; 

- ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485 ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ [ʆʞʝʛʦʚ ɸ. ʅ., ʩ. 25, 

ɼʘʥʠʣʠʥ ɸ. ɺ, ɿʘʭʘʨʦʚ ɺ. ɸ., ʩ. 14]. 

ʄʦʥʪʘʞ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʂʋʕ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ, 

ʥʘʣʘʜʢʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʨʷʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʧʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [ʋʯʸʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʯʸʪʘ]. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʥʪʘʞʘ: 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʜʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʟʘʢʘʟʯʠ-

ʢʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʠ ʩʤʝʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʳʪʘ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʫʩʢʦʥʘʣʘʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʚʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ; 

- ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ. 

ɺʳʚʦʜ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʯʸʪ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʭʦʚ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ 

ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ 
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ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʝʩʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ 

ʨʘʤʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʯʸʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʝʛʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʜʣʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʪʜʝʣʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ. 
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http://pue8.ru/uchet-elektroenergii/67-uchet-elektroenergii-na-predpriyatii.html
http://pue8.ru/uchet-elektroenergii/67-uchet-elektroenergii-na-predpriyatii.html


 

150 

 

ɺʠʜʳ ʧʝʨʝʜʘʯ ʩ ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ 

 

ʂʣʶʢʠʥ ʇ. ɸ.
a
, ɻʨʘʯʸʚ ʉ. ʇ.

b
 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ
 a
  

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ
b
 

ɺʷʪʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷa
a,b

  

E-mail: pasha.klyukin@yandex.ru
a
, grachev@vyatsu.ru

b
 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʘʪʝʥʪʘʭ, ʢʘʪʘʣʦʛʘʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʠʭ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʦ-ʮʝʚʦʯʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ, ʵʧʠʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʵʚʦʣʴʚʝʥʪʥʳʝ ʟʫʙʯʘʪʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʎʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʝʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʚ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʮʠʢʣʦʠʜʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʵʚʦʣʴʚʝʥʪʥʳʤʠ, ʢʘʢ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʝʜʫʢʮʠʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʠ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʤʝʥʴʰʠʡ ʠʟʥʦʩ, ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʠʰʠʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ ï ʦʙʟʦʨ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ. 

ɺ ʮʠʢʣʦʠʜʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʣʸʩ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʫʙʴʷ ʩ ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ.  

ɺ ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʦʤ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʨʠʚʳʤʠ: ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʣʸʩ ï ʵʧʠʮʠʢʣʦʠʜʦʡ, ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ï 

ʛʠʧʦʮʠʢʣʦʠʜʦʡ [ɻʝʚʦʥʜʷʥ ʊ. ɸ., ʂʠʩʝʣʸʚ ʃ. ʊ., ʩ. 109]. 

ʎʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʝʣ 

ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʦ-ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩ 

ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ. ɺ ʥʝʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʇʊʂ) ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʢʦʣʸʩʘʤʠ: ʚʝʥʮʦʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʠ ʢʫʣʘʯʢʦʤ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ 

mailto:pasha.klyukin@yandex.ru
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ʧʨʦʬʠʣʝʤ. ɿʘʮʝʧʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʢʘʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʇʊʂ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʶʪ. ʉʢʦʣʴʟʷʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ [ɽʬʨʝʤʝʥʢʦʚ ɽ. ɸ., ʩ. 131]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ɺʠʜʳ ʧʝʨʝʜʘʯ ʩ ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʉ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ 

ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ 

ɹʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʪʝʣ ʢʘʯʝʥʠʷ 
ʕʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʦ-ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʘʷ 
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ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩ 

ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ. ɺ ʥʝʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʇʊʂ) ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʢʦʣʸʩʘʤʠ: ʚʝʥʮʦʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʠ ʢʫʣʘʯʢʦʤ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝʤ. ɿʘʮʝʧʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʢʘʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʇʊʂ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʶʪ. ʉʢʦʣʴʟʷʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ [ɽʬʨʝʤʝʥʢʦʚ ɽ. ɸ., ʩ. 131]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩ ʇʊʂ ʩ ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ:  

1 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 2 ï ʢʫʣʘʯʦʢ; 3 ï ʇʊʂ; 4 ï ʚʝʥʝʮ; 5 ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; 6 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ. 

 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʙʦʡʤʦʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ (ʈʠʩ. 2) ʠʟ-ʟʘ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʟʦʨʳ ʠ ʯʠʩʣʦ ʪʝʣ ʢʘʯʝʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʇʊʂ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʪʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʜʦʧʫʩʢʠ [ʂʦʙʟʘ ɽ. ɽ., ɽʬʨʝʤʝʥʢʦʚ ɽ. ɸ., 

ɼʝʤʠʜʦʚ ɺ. ʅ., ʩ. 22]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʇʊʂ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʙʦʡʤʦʡ:  

1 ï ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʢʫʣʘʯʦʢ; 2 ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ; 3 ï ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ-

ʚʝʥʝʮ; 4 ï ʦʙʦʡʤʘ-ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; ʆ1 ï ʮʝʥʪʨ ʢʫʣʘʯʢʘ; ʆ3 ï ʮʝʥʪʨ ʚʝʥʮʘ;  

ʘw ï ʤʝʞʦʩʝʚʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 
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ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ (ʈʠʩ. 

3) ʚʤʝʩʪʦ ʛʠʙʢʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ (ʰʘʨʠʢʠ, ʨʦʣʠʢʠ). ʇʨʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʘʣʘ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʝʥʝʮ. ɿʘ ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʚʘʣʘ 

ʢʫʣʘʯʢʦʚʳʡ ʚʝʥʝʮ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʩʝʢʪʦʨ [4]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ: 1 ï ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʚʘʣ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʤ; 2 ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; 3 ï 

ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ; 4 ï ʢʫʣʘʯʢʦʚʳʡ ʚʝʥʝʮ. 

 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʰʘʡʙʦʡ. ʅʘ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʝ 

1 (ʈʠʩ. 4) ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ 2 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʢʦʣʴʮʦ 3. ʂʦʣʴʮʦ-ʧʣʘʚʘʶʱʘʷ ʰʘʡʙʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʪʝʣʘ ʢʘʯʝʥʠʷ 4, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʨʝʟʷʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 5. 

ɺʳʭʦʜʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ 5 ʠʣʠ ʩʘʪʝʣʣʠʪ 6 ʩ ʟʫʙʯʘʪʳʤ 

ʚʝʥʮʦʤ 7 ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ [ɸʢʩʝʥʦʚ ɺ. ɺ., ʊʠʤʦʬʝʝʚ ɺ. ʖ., ɹʣʘʱʫʢ ʄ. 

ʖ., ɽʬʨʝʤʝʥʢʦʚ ɸ. ɹ., ʩ. 145]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʰʘʡʙʦʡ 
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ʇʝʨʝʜʘʯʠ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʝʣ ʢʘʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʨʦʣʠʢʦʚ; ʠʭ ʟʘʤʝʥʷʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʫʙʴʷ-ʮʝʚʢʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʠʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦ-ʮʝʚʦʯʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ. 

ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʦ-ʮʝʚʦʯʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ï ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʝʟ ʇʊʂ (ʨʠʩ. 5). ɺ ʥʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʜʚʫʭ ʢʦʣʸʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʢʘʪʳʚʘʷʩʴ ʧʦ ʮʝʚʢʘʤ 

ʚʨʘʱʘʶʪ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ [7]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʦ-ʮʝʚʦʯʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ɼʨʫʛʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦ-ʮʝʚʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ï ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʘʪʝʣʣʠʪʘʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʦʰʠʧʦʚ 

(ʈʠʩ. 6). 

ɼʚʝ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤ 2, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʙʢʘʪʳʚʘʷʩʴ ʧʦ ʮʝʚʢʘʤ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 3, ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦ. ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʰʝʩʪʝʨʸʥ 

ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʰʪʳʨʠ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʚʘʣʫ 4.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ: 1 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʤ ʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ; 2 ï ʜʚʘ 

ʩʘʪʝʣʣʠʪʘ ʩ ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʟʫʙʴʝʚ; 3 ï ʮʝʚʦʯʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ (ʦʙʦʡʤʘ) ʩ ʦʩʷʤʠ ʠ 

ʚʪʫʣʢʘʤʠ; 4 ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ ʩ ʧʘʣʴʮʘʤʠ ʠ ʚʪʫʣʢʘʤʠ; 5 ï ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. 

ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ï çʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʚʝʢʪʦʨè (ʈʠʩ. 7) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʨʘʟʚʸʨʥʫʪʳʭ ʰʝʩʪʝʨʸʥ, ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʩ ʜʚʫʤʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʢʦʣʸʩʘʤʠ [ʂʦʟʳʨʝʚ ɺ. ɺ., ʩ. 25]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʭʝʤʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʪʠʧʘ RV. 

ʎʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʙʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʦʰʠʧʦʚ ʩ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʩʘʪʝʣʣʠʪʘʤʠ (ʈʠʩ. 8). ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ: ʰʝʩʪʝʨʥʷ 

7, ʦʙʢʘʪʳʚʘʷʩʴ ʧʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʢʦʣʝʩʫ, ʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ [ʂʦʟʳʨʝʚ ɺ. ɺ., ʩ. 30]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʎʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʙʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʦʰʠʧʦʚ ʩ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʦʨʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʸʩʘʤʠ: 1, 15 ïh ʪʳʨʠ; 2, 14 ï ʧʘʣʴʮʳ, 4 ï 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, 5 ï ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢ, 6 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʩʘʪʝʣʣʠʪʦʚ, 8 ï ʙʣʦʢ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʞʸʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʰʝʩʪʝʨʸʥ 7 ʠ 9, 10 ï ʢʦʨʧʫʩ, 11 ï ʧʦʜʚʠʞʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ, 12 ï ʢʨʳʰʢʘ, 13 ï 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ. 

ʕʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʦ-ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ (ʜʘʣʝʝ ʕʎ-ʧʝʨʝʜʘʯʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʈʠʩ. 9. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠ. 

ɺʠʜʳ: ʜʠʩʢʦʚʦʝ, ʛʣʘʜʢʦʝ (ʦʜʥʦʟʘʭʦʜʥʦʝ, ʤʥʦʛʦʟʘʭʦʜʥʦʝ) [9]. 

 

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʕʎ-ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ: ʘ ï ʩ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ ʚʝʥʮʘʤʠ, ʙ ï ʩ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ. 

ʏʘʩʦʚʦʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ (ʈʠʩ. 10) ï ʧʦʜʚʠʜ ʮʠʢʣʦʠʜʥʦʛʦ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʦʞʢʠ 

ʟʫʙʴʝʚ ʢʦʣʸʩ ï ʧʨʷʤʳʝ ʣʠʥʠʠ [ɸʥʜʨʝʝʚ ɻ. ʅ., ʄʘʨʢʦʚ ɹ. ʅ., ʇʝʜʴ ɽ. ʀ., ʩ. 91]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʏʘʩʦʚʦʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʜʘʥʦ ʢʨʘʪʢʦʝ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʸ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʦʙʳʯʥʦʡ ʵʚʦʣʴʚʝʥʪʥʦʡ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʤʫ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʣʸʛʢʦʩʪʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʢʣʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʘʣʳʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ [ʈʳʙʘʢʦʚ ɸ. ɺ., ɻʨʘʯʸʚ ʉ. ʇ., 2017]. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ɸʉʂʋʕ ʫ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ LPWAN. ʇʨʠ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ 

ʘʢʮʝʥʪʳ ʥʘ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɸʉʂʋʕ ʫ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ.   

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɸʉʂʋʕ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ LPWAN, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʙʘʟʘ ʈʌ.  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʢʘʢ ʥʠʢʦʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ˉ 261 çʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ ʠ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʦʪ 23.11.2009 [1], ʧʨʦʝʢʪʳ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦ 2035 ʛʦʜʘ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ς 

2030 (çʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝè), ʧʨʦʝʢʪ ʇʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2035 ʛʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʊʕʂ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʊʕʂ.  

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʭʠʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʦʧʣʘʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʜʦ-
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ʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ɸʉʂʋʕ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɸʉʂʋʕ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ çʟʘʚʦʸʚʳʚʘʝʪè ʠ ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʝʢʪʦʨ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʯʝʪʘ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʪʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ çʫʤʥʳʭè ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʘʚʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɸʉʂʋʕ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ 

ʜʦʤʘʭ (ʄʂɼ); 

2) ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢ ʫʯʸʪʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ; 

3) ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ çʫʤʥʳʭè ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɸʉʂʋʕ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

çʫʤʥʳʭè ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʚʷʟʠ.  

ʅʘ ʩʤʝʥʫ çʨʫʯʥʦʤʫè ʩʙʦʨʫ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʞʝ ɸʉʂʋʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʙʦʨʘ ʫʯʸʪʘ.  

ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʙʱʝʜʦʤʦʚʳʝ ʥʫʞʜʳ. ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʩʪʘʣ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ ʩ ʷʥʚʘʨʷ 2017 ʛʦʜʘ. ʊʘʢ, ʞʠʪʝʣʠ 

ʄʂɼ ʧʣʘʪʷʪ ʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʦʙʱʝʜʦʤʦʚʳʝ ʥʫʞʜʳ ʩʫʤʤʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʆɼʅ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʩʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʵʪʦʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ, ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʷʪ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʢʦʤʧʘʥʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʆɼʅ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸʉʂʋʕ ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʝʟʫʯʸʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʳʤʠ ʞʠʪʝʣʷʤʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʣʘʪʸʞʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʝʧʣʘʪʝʞʝʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʧʣʘʪʳ.  

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ çʫʤʥʳʭè ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ 

ʧʦʡʜʸʪ ʥʘ ʧʦʣʴʟʫ ʢʘʢ ʞʠʪʝʣʷʤ, ʪʘʢ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ɸʉʂʋʕ ʚ ʄʂɼ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʊʘʢ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ɾʂʍ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʦ-

ʧʨʦʝʢʪʫ ˉ139989ï7 çʆʙ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʫʯʸʪʝè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʫʤʫ ʈʌ, ʟʘʷʚʣʷʝʪ ʦʙ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ɸʉʂʋʕ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʩ 3 ʢʚʘʨʪʘʣʘ 2019 ʛʦʜʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʝʩʪʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʫʯʸʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʧʨʦʩʪʠʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʘ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʙʝʟʫʯʸʪʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪʘ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢ ʢʦʥʮʫ 2019 ʛʦʜʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ çʫʤʥʳʭè 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ. ʉʝʛʦʜʥʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ɾʂʍ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʫʤʠʣʣʠʦʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʯʸʪʯʠʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ 95% ʨʦʩʩʠʷʥ ʥʘ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʣʴ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʥʦʚʦʩʪʨʦʝʢ ʠ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, 

ʩʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʩʣʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ), ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʫʯʸʪʘ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʳʭ. 



 

162 

 

ʆʪʢʨʳʪʳʤ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʥʘ ʯʴʠ ʧʣʝʯʠ ʣʷʛʫʪ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʫ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʞʝ ʩʤʦʛʫʪ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʦʥʜʘ ʢʘʧʠ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɾʠʣʠʱʥʦʤʫ ʢʦʜʝʢʩʫ ʈʌ. ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ 

ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʫʯʸʪ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ: 

1) ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

2) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ï ʋʉʇɼ; 

3) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʝʩʫʨʩʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʩʝʨʚʝʨʳ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

 ʅʘ ʈʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ɸʉʂʋʕ. ʅʘ ʈʠʩ. 2 ï 

ʩʭʝʤʘ ɸʉʂʋʕ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʄʂɼ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɸʉʂʋʕ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʦʚʳʤʠ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʫʯʸʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, LPWAN (ʨʠʩ. 3). ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦʡ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ çʩʣʘʙʦʪʦʯʢʝè, PLC, GSM/GPRS, 

ZigBee/Z-Wave/M-Bus. ʉʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʥʣʘʡʥ 

ʧʦ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʫ ʙʝʟ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ çʫʤʥʳʭè ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 10 ʢʤ ʦʪ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ɸʉʂʋʕ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ɸʉʂʋʕ ʚ ʄʂɼ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʋʇɼ-14 (ʋʇɼ-16) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ɸʉʂʋʕ ʚ ʄʂɼ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

LPWAN 

 

ɺʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ɸʉʂʋʕ ʫ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʄʂɼ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʠʰʫ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ LPWAN (ʥʠʟʢʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ï low-power ʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ï wide-area) 

ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʪʝʣʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 



 

165 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

çʵʥʝʨʛʦʚʦʨʦʚè, ʦʪʢʨʦʶʪ ʥʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʧʣʘʪʝʣʴʱʠʢʦʚ, 

ʩʦʟʜʘʜʫʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʧʣʘʪʳ. 

ɸ ʛʣʘʚʥʦʝ ς ʞʠʣʴʮʳ ʄʂɼ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʣʸʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʸʥʥʳʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʲʸʤʘʤ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʜʣʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪʝ ʪʘʨʠʬʦʚ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʝ ʈʌ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʫʯʸʪʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʫʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʳʪʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ. ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ɸʉʂʋʕ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ, ʫʤʝʥʴʰʘʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʤʦʛʫʪ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʢʨʘʞ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʸʪʘ ʫ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʝʩʪʠ ʧʦʣʠʪʠʢʫ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ  

1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ɿʘʢʦʥ ʦʪ 23.11.2009 ˉ 261-ʌɿ: ʨʝʜ. ʆʪ 23.11.2009 // ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʛʘʟʝʪʘ. 2009. ˉ 5050 (226). ɼʦʩʪʫʧ ʠʟ ʩʧʨʘʚ.-ʧʦʠʩʢ. ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʇʣʶʩè. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

 

ʂʥʷʟʴʢʦʚʘ ʊ. ɺ., ʇʦʜʣʝʚʩʢʠʭ ɺ. ʆ.,  
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʕɺʄ 

ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

E-mail: tv_knyazkova@vyatsu.ru, lera-ev@mail.ru  

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʟʥʘʢʦʤʠʪ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ.  

ʅʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ DIRECTUM, ʇʠʪʝʨʩʦʬʪ: 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ELMA BPM Suite ʠ Business Studio. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʤʠʤʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʠʭ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɹʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʯʸʪʢʦ ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʮʝʣʷʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ʂʣʯʁʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʝʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʝʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʝʜʴ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʞʸʩʪʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʜʝʣʘʝʪ ʫʧʦʨ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʷʤ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠʤʝʝʪ ʩʠʣʴʥʫʶ ʤʦʪʠʚʘʮʠʶ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʩʨʝʜʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʧʨʦʩʪʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʜʣʷ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʩʝ ʥʶʘʥʩʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ ʮʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʙʠʟʥʝʩ ʮʝʣʝʡ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ: 

1) ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

2) ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

3) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʝʜʤʝʪ ï 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʝʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʝʨʝʜ 

ʛʦʪʦʚʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʍʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ: ʧʝʨʚʳʡ 

ʵʪʘʧ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʝʨʝʜ ʛʦʪʦʚʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ BPM-ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʣʘʩʩʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʥʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. BPM-ʩʠʩʪʝʤʘ ð ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʣʘʩʩʘ middleware, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʠ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʶʜʝʡ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʟʘʷʚʣʝʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʯʝʤ-ʪʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʜʝʣʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ BPM-ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ [1]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʦʪʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ DIRECTUM, ʘ ʪʘʢʞʝ ʇʠʪʝʨʩʦʬʪ, ELMA, Business 

Studio. 

ʉʠʩʪʝʤʘ DIRECTUM ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ECM-ʩʠʩʪʝʤ (Enterprise Content 

Management) ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ çʙʫʤʘʞʥʦʝè ʜʝʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʥʦ ʚʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ. DIRECTUM 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Workflow: ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʢʘʟʦʚ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʚʝʱʘʥʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʜʘʞ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ʇʠʪʝʨʩʦʬʪ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ï ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ BPM-ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ç1ʉ: ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 8è ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʇʠʪʝʨʉʦʬʪ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʜʘʢʪʦʨ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʘʥʝʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʅʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 1ʉ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

Business Studio ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ï ʀʊ-

ʚʝʥʜʦʨ ɻʂ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʝʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʣʠ BSC ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ KPI ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ [2]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʜʘʸʪ ʤʥʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʟʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʸʪʩʷ ʧʣʘʪʠʪʴ ʧʨʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ. ʊʘʢ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

DIRECTUM ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʣʠʮʝʥʟʠʡ ʩʚʳʰʝ 50 ʩʦʩʪʘʚʠʪ 351 

000 ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ ʩʝʨʚʝʨʥʫʶ ʠ ʢʣʠʝʥʪʩʢʫʶ ʙʘʟʦʚʳʝ ʣʠʮʝʥʟʠʠ [3]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 50 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʫʧʢʠ, ʨʫʙ. 

DIRECTUM 351 000 

ʇʠʪʝʨʩʦʬʪ: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 248 400 

ELMA BPM Suite 433 800 

Business Studio 338 500 
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ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʝʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʥʫʞʝʥ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʧʣʘʪʝ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʮʝʥʟʠʡ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ.  

ʉʫʤʤʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʦʪʣʘʜʢʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

    (1) 

ʈʘʩʯʸʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʩʷʮʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 21 ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʝʥʴ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ 

ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ 
ɼʦʣʞʥʦʩʪʥʦʡ 

ʦʢʣʘʜ, ʨʫʙ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʜʥʝʚʥʘʷ 

ʩʪʘʚʢʘ, ʨʫʙ. 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, 

ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʜʥʝʡ 

ʆɿʇ, 

ʨʫʙ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪ 25 000 1190,48 60 71428,8 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʨʘʚʥʳ: 

ʂʧ = ((1+0,3045)*(1+0,302)+0,6)* 71 428,8+0+3 000 = 167 176  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʧʘʜʸʪ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʣʠʮʝʥʟʠʷʭ.  

ɺʳʚʦʜʳ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʚʩʝʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ, 

ʫʣʫʯʰʠʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʩʢʫʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʦʙʟʦʨ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 
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ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ DIRECTUM, 

ʇʠʪʝʨʩʦʬʪ: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ELMA BPM Suite ʠ Business 

Studio. ʇʦʩʣʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʦ ʨʷʜʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʯʸʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 

ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʝʣʦʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʇʘʙʣʠʰʝʨ ɸ. ʉʚʦʜ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ: BPM CBOK 

3.0 = BPM CBOK Version 3.0. Guide to the Business Process Management 

Common Body Of Knowledge. ʄ., 2016. 480 ʩ.  

2. ɹʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʤʥʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʏʘʩʪʴ 2 : ʦʙʟʦʨ BPM ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʫʯʝʪʘ KPI. URL: https://habr.com/post/220575/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

13.01.2019). 

3. çɹʠʟʥʝʩ-ɸʣʴʷʥʩè : ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ. ɹʠʟʥʝʩ DIRECTUM ï ʎʝʥʳ ï 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʘʡʪʦʚ, 1C-ɹʠʪʨʠʢʩ, ʇʆ ʜʣʷ DIRECTUM: 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ. URL: http://b-

alt.ru/services/application/directum/prices.html (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 13.01.2019). 

 

  

https://habr.com/post/220575/
http://b-alt.ru/services/application/directum/prices.html
http://b-alt.ru/services/application/directum/prices.html
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ʈʘʟʙʠʝʥʠʷ ʛʨʘʬʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʝ ʧʦʜʛʨʘʬʳ 

 
ʂʥʷʟʴʢʦʚʘ ʊ.ɺ.

a
, ʖʨʣʦʚ ɽ.ɸ.

b
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ
a
 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ
b 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ
a,b 

tv_knyazkova@vyatsu.ru
ʘ
,  Evgeniy.yurlov.97@yandex.ru

b
 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʛʨʘʬʘʭ ʠ ʩʝʪʷʭ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʛʨʘʬʘ ʥʘ ʧʦʜʛʨʘʬʳ ʧʦ ʪʠʧʫ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ NP-ʧʦʣʥʳʝ, ʠ ʜʣʷ 

ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʜʘʝʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʛʨʘʬʦʚ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʛʨʘʬʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʝʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʟʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʨʠʮ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʛʨʘʬʦʚ, ʛʨʘʬʳ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʝ ʛʨʘʬʳ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʛʨʘʬʘ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʝ ʧʦʜʛʨʘʬʳ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʇʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʝʡ; ʜʣʷ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʛʨʘʬ-ʩʭʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ; ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʘ ʚ ʫʧʨʦʱʸʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʛʜʝ 

ʝʛʦ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʝ ʧʦʜʛʨʘʬʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʫʟʣʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʵʪʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ; ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʜʝʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ (T
+
) ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ (T
ï
) ʪʨʘʥʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʠ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʨʘʬʘ. ʇʨʷʤʦʝ 

ʪʨʘʥʟʠʪʠʚʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ï ʵʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʨʰʠʥ, 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʭ ʠʟ ʵʪʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ, ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʪʨʘʥʟʠʪʠʚʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʚʝʨʰʠʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘ ʠʩʢʦʤʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘ. ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʄʘʣʴʛʨʘʥʞʘ 

[ʂʦʬʤʘʥ ɸ., ʩ. 166] ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʘʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʚʝʨʰʠʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʵʪʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ 

(ʧʫʪʸʤ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ), ʥʘʡʜʝʥʥʳʡ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʡ ʧʦʜʛʨʘʬ ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ 
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ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ, ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʥʦʚʴ ʢ ʦʩʪʘʚʰʝʤʫʩʷ ʛʨʘʬʫ 

(ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʚʝʨʰʠʥ ʠ ʜʫʛ). ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʄʘʣʴʛʨʘʥʞʘ 

ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʵʪʦʪ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʛʨʘʬ ʥʘ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ (ʚʝʨʰʠʥ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ.  

ʎʝʣʴ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ: DCSC - Divide and 

Conquer Strong Components [ɸʣʛʦʨʠʪʤ DCSC.]. ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʛʨʘʬʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʘʢ ʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

(ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʯʠʩʣʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ), ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʉʫʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʰʘʛʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʘʣʴʛʨʘʥʞʘ ï ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

G', ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 3 ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ:  

G1 = T
+
(xi) \ T

ï
(xi), 

G2 = T
ï
(xi) \ T

+
(xi), 

G3 = G \ T
+
(xi) \ T

ï
(xi). 

ʅʘ ʈʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʬʘ G, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ Gž, 

G1, G2 ʠ G3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʬʘ G 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʣʶʙʘʷ ʜʨʫʛʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚ, ʪʦ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ, 
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ʙʝʨʷ ʢʘʞʜʦʝ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʛʨʘʬ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʢ ʥʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʥʦʚʴ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʪʨʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʛʨʘʬʦʚ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʝ ʧʦʜʛʨʘʬʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʚʩʝ ʚʝʨʰʠʥʳ, ʚʳʯʠʩʣʷʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʚʭʦʜʷʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʛʨʘʬʘ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʩʚʷʟʥʳʝ ʧʦʜʛʨʘʬʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ E ʠ ʢʦʥʪʨ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ Q [ɺʦʣʯʝʥʩʢʘʷ ʊ. ɺ., ʂʥʷʟʴʢʦʚ ɺ. ʉ., ʩ. 49]. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ. 

1. ʇʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩʤʝʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ E: ʢʘʞʜʘʷ 

ʩʪʨʦʢʘ ʧʦ ʩʫʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʪʨʘʥʟʠʪʠʚʥʳʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʚʝʨʰʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. 

ʄʘʪʨʠʮʫ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ E* ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩʤʝʞʥʦʩʪʠ E 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [ʉʝʜʞʚʠʢ ʈ., ʩ. 178]: ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʠʟʲʶʥʢʮʠʷ ʙʫʣʝʚʳʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʤʘʪʨʠʮ ʩʤʝʞʥʦʩʪʠ n*n ʦʪ 1 ʜʦ n.  

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʌʣʦʡʜʘ-ʋʦʨʰʝʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʩʝʚʜʦʢʦʜ ʜʣʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ. ʇʩʝʚʜʦʢʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 2, ʛʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ W ʨʘʟʤʝʨʦʤ n*n. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ʢʦʥʪʨ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ Q. 
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2. ʅʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ C = {ʩij}, i,j=1,2,3,...,n, ʛʜʝ n - ʯʠʩʣʦ ʚʝʨʰʠʥ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ, ʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ Cij = eij ž gij, ʪ.ʝ. ʤʘʪʨʠʮʘ C ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮ E ʠ Q: ʉ = E  ᷈Q. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 

ʚʝʨʭʥʝʡ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ 

ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʤʘʪʨʠʮʫ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ï ʪʫ ʞʝ ʩʘʤʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʤʝʞʥʦʩʪʠ. ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʠ 

ʧʦʙʠʪʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʝʨʝʩʯʫʨ ʟʘʪʨʘʪʥʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʠ ʥʘʜ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘ 8ʭ8 ʙʠʪ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ GPU, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ [ʉʝʜʞʚʠʢ ʈ., 

ʩ. 123]. 

3. ɺ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʰʘʛʘ ʤʘʪʨʠʮʝ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʡ 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʙʫʜʫʪ ʩʪʦʷʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʫ ʪʝʭ ʩʪʦʣʙʮʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʨʰʠʥʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʠʩʢʦʤʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘ.  ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʩʪʨʦʢ ʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚ, ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʣʦʯʥʦ-ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʉʚ, ʛʜʝ 

ʢʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʝʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʥʳʡ ʧʦʜʛʨʘʬ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ: ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʸʤ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʤʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʦʚ ʤʦʛʫʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʤʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ, ʥʦ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʘ [ʂʥʷʟʴʢʦʚʘ ʊ.ɺ., ʉʘʤʦʡʣʦʚʘ ɸ.ɸ., ʩ. 2465]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʪʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʚʳʛʦʜʥʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ GPU. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʛʨʘʬ 

ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʤʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 
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O(|V|
2
). ʍʨʘʥʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʛʨʘʬ ʚ ʪʘʢʦʤ ʚʠʜʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʢʣʘʜʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʫʯʰʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʩʩʠʚ ʨʸʙʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪ O(|E|). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʛʨʘʬʘ ʥʘ ʧʦʜʛʨʘʬʳ ʙʫʜʝʪ ʩʧʠʩʦʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚ 

ʚʝʨʰʠʥ ï ʩʧʠʩʦʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ, 

ʨʸʙʨʘ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʜʛʨʘʬʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʭʨʘʥʠʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʫʞʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʢ ʩʧʠʩʦʢ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʚʝʨʰʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʢ ʤʘʩʩʠʚ. 

ɺʳʚʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ 

ʛʨʘʬʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡʩʷ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʦʚ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʦʡ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ 

ʧʦʢʫʧʢʠ ʦʥʣʘʡʥ, ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʫʪ ʣʠʯʥʳʝ 

ʧʝʨʝʧʠʩʢʠ ʚ ʩʝʪʠ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ çʦʙʱʠʭè ʠ çʩʝʢʨʝʪʥʳʭè ʯʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘ Telegram, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʡ ʜʣʷ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʝʤʘ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ RSA ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɼʠʬʬʠīʍʝʣʣʤʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ Telegram. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠʯʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨʘ ʠʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ VPN ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʧʨʝʩʝʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ Telegram ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ.  
ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨ, Telegram, ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʝʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʱʠʪʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʘʪʥʦʩʪʴ, ʘʥʦʥʠʤʥʦʩʪʴ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʧʦʢʫʧʢʠ ʦʥʣʘʡʥ, 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʫʪ ʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʧʠʩʢʠ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʜʦʡʪʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʜʦ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʘ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʫ ʪʨʝʪʴʠʭ ʣʠʮ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʘ. 

ɸʚʛʫʩʪ 2013 ʛʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ Telegram, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘ ʠ ʧʨʠ-

ʚʷʟʘʥʘ ʢ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤʫ ʪʝʣʝʬʦʥʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢ ʠʜʝʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʇʘʚʝʣ ɼʫʨʦʚ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʩʝʨʚʠʩ ʢʘʢ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʇʦʣʥʘʷ ʧʨʠʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ Telegram. 
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ʐʠʬʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʤʦʛʣʠ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʫ ʥʘʙʨʘʪʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʷʪ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʧʝʨʝʧʠʩʢʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʯʥʦʡ ʠ 

ʥʝ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʪʨʝʪʴʠʤ ʣʠʮʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʠʙʝʨʧʨʝʩʪʫʧʥʠʢʦʚ ʠ ʜʘʞʝ 

ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʣʝʢʣʦ ʢ Telegram ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʉʄʀ ʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʳ, ʢʘʢ WhatsApp ʠʣʠ Viber, ʧʨʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʤ 

ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ Apple iCloud ʠ Google Drive, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʤ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚʩʝ ʜʠʘʣʦʛʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʢʦʧʠʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʝ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ Telegram, ʩʯʠʪʘʚʰʠʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ 

ʧʨʠʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚʥʝʜʨʠʣʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʯʘʪʦʚ: çʦʙʣʘʯʥʳʝè 

ʠ çʩʝʢʨʝʪʥʳʝè, ʪʨʘʬʠʢ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʝʦʪʜʝʣʠʤ, ʚ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ 

ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʢʣʶʯ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ çʦʙʣʘʯʥʳʭè ʯʘʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫ ʩʝʨʚʝʨʘ. 

ɺ ʤʘʨʪʝ 2018 ʛʦʜʘ ʈʦʩʢʦʤʥʘʜʟʦʨ ʫʚʝʜʦʤʠʣ Telegram ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʌʉɹ ʢʣʶʯʠ ʜʣʷ ʜʝʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʣʦʛʘʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ çʩʝʢʨʝʪʥʦʛʦè ʯʘʪʘ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʚʪʦʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ RSA ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ɼʠʬʬʠ-ʍʝʣʣʤʘʥʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʣʶʯʘ ʦʜʥʘ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʚʷʟʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʣʶʯ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ, ʘ ʫʞʝ ʥʝʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʢʣʶʯʠ ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʠ 

ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘ ʢʣʶʯʝʡ ï ʧʨʠʚʘʪʥʳʡ, ʜʣʷ 

ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʫʙʣʠʯʥʳʡ, ʜʣʷ ʜʝʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɿʘʰʠʬʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʜʥʠʤ ʢʣʶʯʦʤ ʠʟ ʵʪʦʡ ʧʘʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʪʴ, ʟʥʘʷ ʚʪʦʨʦʡ 

ʢʣʶʯ. ɽʩʣʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʰʠʬʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʚʘʪʥʳʤ ʢʣʶʯʦʤ, ʪʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʙʣʠʯʥʳʤ ʢʣʶʯʦʤ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ.  

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʝʢʨʝʪʥʳʝ 

ʢʦʜʳ, ʢʣʶʯʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʨʠʤʝʨ ʢʣʶʯʘ çʩʝʢʨʝʪʥʦʛʦè ʯʘʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʣʶʯʘ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ  

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɼʠʬʬʠ-ʍʝʣʣʤʘʥʘ 

(ɼʍ). ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʆʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὣὼ Ὣ άέὨ ὔ  

ʛʜʝ: N ï ʧʨʦʩʪʦʝ ʯʠʩʣʦ, 1< g <N-1 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ N ʠ g, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɿʘʪʝʤ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɼʍ, 

ʜʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ɸ ʠ ɺ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʣʠʯʥʳʝ ʩʝʢʨʝʪʥʳʝ ʢʣʶʯʠ ï kɸ ʠ kɺ (kA ʠ kB ï 

ʵʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʮʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ). ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ɸ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʶʯ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ὣὥ Ὣ άέὨ ὔ , 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ɺ: 

         ὣὦ Ὣ άέὨ ὔ . 

ɿʘʪʝʤ ʩʪʦʨʦʥʳ ɸ ʠ ɺ ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʢʣʶʯʝʡ Y(a) ʠ Y(b) ʧʦ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ.  

ɼʘʣʝʝ ɸ ʠ ɺ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʦʙʱʠʡ ʩʝʢʨʝʪʥʳʡ ʢʣʶʯ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: 
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ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ɸ: ὑ ώ  άέὨ ὔ  

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ɺ: ὑᴂ ώ  άέὨ ὔ  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʂ=ʂ' [1]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɼʠʬʬʠ-ʍʝʣʣʤʘʥʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʠʘʣʦʛʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʥʘ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ɼʍ, ʪʨʝʪʴʝ ʣʠʮʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʱʠʝ ʢʣʶʯʠ ï Y(a) ʠ Y(b), ʘ ʣʠʯʥʳʝ 

ʢʣʶʯʠ K ʠ ʂ' ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʚʝʜʫʱʠʤ ʜʠʘʣʦʛ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʭʚʘʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ Telegram ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, 

ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨʘ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ VPN [2].  

ʇʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨ ï ʵʪʦ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪʦʤ, 

ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪ, ʩʝʨʚʝʨ ʠʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʇʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʩʝʪʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʡʪʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʜʤʝʥʷʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧʦʧʫʪʥʦ ʩʢʨʳʚʘʷ ʝʛʦ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɿʘʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ 
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ʫʟʥʘʪʴ, ʢʫʜʘ ʧʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʥʘ ʙʳʣʘ 

ʟʘʧʨʦʰʝʥʘ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʨʚʝʨʫ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ IP-ʘʜʨʝʩ. ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ Ÿ ʧʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨ Ÿ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʤʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

Ÿ ʧʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨŸ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

VPN ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ Virtual Private Network ʠʣʠ ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʏʘʩʪʥʘʷ ʉʝʪʴ. ʊʦʣʴʢʦ VPN ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʨʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚ ʩʝʪʠ 

ʘʥʦʥʠʤʝʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʘʬʠʢ ʧʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʭʚʘʯʝʥ, ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʝʤʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʩʤʦʞʝʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴʩʷ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʤʠʥʫʷ ʧʨʦʢʩʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʘʥʦʥʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ VPN ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʨʘʬʠʢ ʥʘ ʘʜʨʝʩ VPN-ʩʝʨʚʝʨʘ ʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʬʨʫʶʱʘʷ ʝʛʦ. ʉʝʨʚʝʨ ʝʛʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʜʘʣʝʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʙʱʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ VPN-ʩʝʨʚʝʨʦʤ.  

ʇʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʙʦʡʪʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ, ʢʘʢ ʠ VPN-

ʩʝʨʚʝʨ, ʥʦ VPN ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ 

ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʘʥʦʥʠʤʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʢʩʠ-ʩʝʨʚʝʨʘ ʦʪ VPN ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ VPN ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʜʣʷ 

ʚʩʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ [3].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʢʩʠ- ʠʣʠ/ʠ VPN-ʩʝʨʚʝʨʦʚ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ Telegram ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʧʦʣʥʫʶ 

ʧʨʠʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʩʝʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʨʘʩʪʝʪ, ʚʩʸ 
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ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨ Telegram ʩ ʰʠʬʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʨʘʬʠʢʦʤ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɿʦʣʘ-ʫʥʦʩʘ ï ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʦʪʭʦʜ ʊʕʎ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʫʛʣʝ. ɼʘʞʝ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʊʕʎ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

çʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚʨʝʜè, ʢʦʛʜʘ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʟʲʷʪʳ ʧʦʜ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʨʦʛ.  ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʠʩʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʟʦʣʫ-ʫʥʦʩʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʝ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ɻʆʉʊ 31015-2002. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʤʝʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʟʦʣʫ-ʫʥʦʩʘ ʊʕʎ.   

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʟʦʣʘ-ʫʥʦʩʘ, ʦʪʭʦʜʳ ʊʕʎ, 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʠʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 500 

ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʦʪʭʦʜʦʚ ʊʕʎ, ʠʟ ʥʠʭ ʪʦʣʴʢʦ 4 % ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ (5-7 % ʚ ʈʌ), ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʳ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ 

ʙʦʣʝʝ 21 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ɿʐʆ [ʂʦʣʫʧʘʝʚʘ ʖ. ʖ., ɼʝʚʷʪʝʨʠʢʦʚʘ ʉ. ɺ., ʩ. 33]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʟʦʣʳ-

ʫʥʦʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ, ʢʨʦʤʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩ ʠʟʲʷʪʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʜ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʳ, ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʨʦʛ.   

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʟʦʣʫ-ʫʥʦʩʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʦʚʝʩʪʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʟʦʣʦʡ-ʫʥʦʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʝʝ ʬʦʨʤʦʚʘʪʴ; 
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- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ɻʆʉʊ.    

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

˽͙͎͍͔͙͔ͪͦͭͦͤ͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1). ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʱʝʙʝʥʴ 

37 %, ʧʝʩʦʢ 38 %, ʙʠʪʫʤ 19 %, ʤʝʣ 6 %) ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 160 Áʉ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʫ.  

ɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʟʦʣʫ-ʫʥʦʩʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2). 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʱʝʙʝʥʴ 65 %, ʟʦʣʘ-ʫʥʦʩ 10 %, ʙʠʪʫʤ 25 %) ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 160 Áʉ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʫ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʤ ʧʦʨ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʟ ʩʤʝʩʠ, ʠʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ-ʚʳʨʫʙʢʘʭ (ʢʝʨʥʘʭ) 

ʠʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ. ɺʝʩʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʚʥʦʧʣʝʯʠʝ 4-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 24104-88 ʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʩʫʜ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 1 - 3 ʣ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ. ʊʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʧʧ. 3.2, 3.3, 3.5 - 3.7, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʪʠʨʘʶʪ ʪʢʘʥʴʶ ʠ ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʥʘʣʠʧʰʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʛ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʥʘ 30 ʤʠʥ ʚ ʩʦʩʫʜ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (20Ñ2)Áʉ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʚʦʜʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ (20Ñ2)Áʉ, ʚʳʪʠʨʘʶʪ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ὴ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʛ/ʩʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

  ὴ
 z

  
,                                                   (1) 
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ʛʜʝ ὴï ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ/ʩʤ
3
; 

g0 - ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ; 

p
ʚ 
- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʨʘʚʥʘʷ 1 ʛ/ʩʤ

3
;  

g1 - ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ, ʛ; 

g2 - ʤʘʩʩʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ɿʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ɺʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʟ ʩʤʝʩʠ, ʠʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ-ʚʳʨʫʙʢʘʭ (ʢʝʨʥʘʭ) ʠʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ. ɺʝʩʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʚʥʦʧʣʝʯʠʝ 4-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 24104-88 ʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ɺʘʢʫʫʤ-ʧʨʠʙʦʨ ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ. ʊʝʨʤʦʤʝʪʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʪʫʪʥʳʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩ ʮʝʥʦʡ ʜʝʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ 1Áʉ ʧʦ ɻʆʉʊ 27544-87. ʉʦʩʫʜ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 2,5 - 3,0 ʣ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ. ɺʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧ. 4.1. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ (20Ñ2)Áʉ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʥʘʜ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʩʤ. ʉʦʩʫʜ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʜ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʢʦʣʧʘʢ ʚʘʢʫʫʤ-ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ, ʛʜʝ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 2000 ʇʘ (15 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.), 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʛʦʨʷʯʠʭ ʠ ʪʝʧʣʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 30 

ʤʠʥ - ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʟʘʪʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʩʦʩʫʜʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20Ñ2)Áʉ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʛʦʨʷʯʠʭ ʠ 

ʪʝʧʣʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ï 1 ʯ, ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ï 30 ʤʠʥ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʧʨʠʙʦʨʘ ʈɺʋ-3 ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 
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ʩʦʩʫʜ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʚʳʪʠʨʘʶʪ ʤʷʛʢʦʡ 

ʪʢʘʥʴʶ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʛ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚ ʚʦʜʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʚʦʜʳ. ʇʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʝ ʢ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

(ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʦʡ 1 ʛ/ʩʤ
2
). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʙʲʝʤʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ W ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

W = 
  

  
ρzππȟ                                                        (2) 

 ʛʜʝ W ï ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, %;  

go - ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ;  

g1-ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ; 

g2- ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ, ʛ; 

g3 - ʤʘʩʩʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʮʠʬʨʘʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʚʦʜʳ.  

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʦʜʦʡ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʧ. 4.1 ʠ 4.7. 

ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ H ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

                                  ̊  
    

  
 *100,                                       (3) 

ʛʜʝ H ï ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ, %;  

g1- ʤʘʩʩʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ;  

g2 - ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ; 

g3- ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ, ʛ; 
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g4 - ʤʘʩʩʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ, ʛ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ. ʇʨʝʩʩ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʩ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʢʅ (5 - 10 ʪʩ) ʧʦ ɻʆʉʊ 28840-90. ʊʝʨʤʦʤʝʪʨ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʪʫʪʥʳʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩ ʮʝʥʦʡ ʜʝʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ 1Áʉ ʧʦ ɻʆʉʊ 27544-

87. ʉʦʩʫʜʳ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 3-5 ʠʣʠ 7-8 ʣ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʷʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʧ. 3.1 - 3.3, 3.5 - 3.7. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (50Ñ2)Áʉ, (20Ñ2)Áʉ ʠʣʠ (0Ñ2)Áʉ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 3-8 ʣ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ), ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) - 2 ʯ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʲʝʤʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (0Ñ2)Áʉ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʩʦ ʣʴʜʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʠʣʠ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʧʦʜʩʪʘʚʢʝ ʚ ʩʦʩʫʜ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ 

ʜʨʫʛʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʜʚʫʭ ʩʦʩʫʜʦʚ 

ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʧ. 4.7, 4.8.  

ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚ ʚʦʜʝ 

ʩʥʦʚʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 10-15 ʤʠʥ ʚ ʚʦʜʫ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ (20Ñ2) Áʉ, ʘ ʧʝʨʝʜ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʚʳʪʠʨʘʶʪ ʤʷʛʢʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

(ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʥʳʭ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʧʨʝʩʩʘʭ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ (3,0Ñ0,5) ʤʤ/ʤʠʥ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʩʩʘʭ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʧʦʨʰʥʷ 3 ʤʤ/ʤʠʥ. ʇʨʝʩʩ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥ 

ʩʠʣʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,05 ʄʇʘ (0,5 ʢʛʩ/ʩʤ
2
) ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʤʝʥʴʰʝ 1,5 ʄʇʘ (15 ʢʛʩ/ʩʤ
2
), ʠ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,1 

ʄʇʘ (1 ʢʛʩ/ʩʤ
2
) ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʙʦʣʴʰʝ 

1,5 ʄʇʘ (15 ʢʛʩ/ʩʤ
2
). 

ʆʙʨʘʟʝʮ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʚʦʜʷʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʙʘʥʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʠʪʳ ʧʨʝʩʩʘ; ʟʘʪʝʤ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʣʠʪʫ ʠ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʝʝ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 1,5-2 ʤʤ. ʕʪʦ ʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʠʪʳ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʨʝʩʩʘ ʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʥʘʛʨʫʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʝʮ. ɼʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʣʠʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʧʣʠʪʘʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʣʦʪʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ Rʩʞ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʄʇʘ (ʢʛʩ/ʩʤ
2
) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὑ̒ ̇
˝
ρzπ,                                                     (4) 

ʛʜʝ Rʩʞ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʄʇʘ;  

P - ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ;  

F - ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʤ
2
. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʚʦʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʘʢʫʫʤʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʜʝʛʪʝʙʝʪʦʥʘ) Kɺ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

  ̠ ˏ
ˏ,                                                       (5) 

ʛʝ Kɺ - ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ;  

Rɺ - ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʄʇʘ; 
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R20 - ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʄʇʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1) ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʤʝʩʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʧʝʩʦʢ) ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʳ-

ʫʥʦʩʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ g, ʛ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʜʳ, ʨʘʚʥʘʷ 

p
ʚ
, ʛ/ʩʤ

3
 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʚʦʜʝ g1, ʛ 

ʄʘʩʩʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ g2, ʛ 

, 

ʛ/ʩʤ
3
 

1 1258 1 839 1291 2,781 

2 2732 1 1140 2734 1,716 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʦʙʨʘʟʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʫ ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ, ʠʤʝʶʪ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʆʙʨʘ-ʟʝʮ 

ʄʘʩʩʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

g0, ʛ 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ g1, ʛ 

ʄʘʩʩʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʚʦʜʝ g2, ʛ 

ʄʘʩʩʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ g3, ʛ 

 

W=, % 

1 1258 1291 839 1294 16,1 

2 2732 2734 1140 2732 2,7 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʟʦʣʫ-ʫʥʦʩʘ, ʚ 6 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ɻʆʉʊ 31015-2002 (2-5 %).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ.3.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʄʘʩʩʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ g1, 

ʛ 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ g2, ʛ 

ʄʘʩʩʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʚʦʜʝ g3, ʛ 

ʄʘʩʩʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ g4, ʛ 

 

, % 

1 1258 1291 839 1294 16,13 

2 2732 2734 1140 2732 1,10 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 

31015-2002 (0,5 %), ʥʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ɻʆʉʊ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.4.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 
ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

P, ʅ 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ F, ʩʤ
2
 

, ʄʇʘ 

1 8000 5250 1,53 

2 12500 7050 1,77 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ɻʆʉʊ 31015-2002 (ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 2,5 ʄʇʘ), ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ.5.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 
ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ Rɺɼ, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷR20, ʄʇʘ 
 

1 1,53 1,53 1 

2 1,77 1,77 1 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ɻʆʉʊ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,9).  
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ɺʳʚʦʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ 

ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʟʦʣʦʡ-ʫʥʦʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʟʦʣʦʡ-ʫʥʦʩʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʂʦʧʘʥʝʚ ɺ. ɺ.
ʘ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘ 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ʘ 

E-mail: kopanev.vlad@yandex.ru
ʘ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʟʥʘʢʦʤʠʪ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣʶʙʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʦʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ. ɸ ʜʣʷ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ, ʠʟʫʯʠʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʘʤʠ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳ ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʄʀ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʟʥʘʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʇʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʧʝʨʚʦʤ ʚʝʢʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʜʝʨʞʘʪʴ 

ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʘʞʜʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʳ.  ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʝʨʝʣʦʞʠʚ ʫʩʠʣʠʷ ʩ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ [1].  

ɺ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʜʨʫʛʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʥʘʡʪʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʘʣʦ ʦʩʚʝʱʝʥʳ. ɺ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʰʴ ʚ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪʘʭ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʖ. ʅ.ʉʘʤʘʨʠʥ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʘʪʴʝ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤè [2] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠ ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʪʦʛʝ, ʘ 

ʃ ʅ. ʂʦʩʦʚʘ ʚ ʩʚʦʝʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ çʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠʘʠʥʜʫʩʪʨʠʠè [3] ʣʠʰʴ ʦʪʯʘʩʪʠ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʄʀ, ʥʝ ʫʛʣʫʙʣʷʷʩʴ ʚ ʥʶʘʥʩʳ ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʳ. ʕʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʉʄʀ, ʥʦ ʝʩʪʴ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʱʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʠ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʉʄʀ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʡ; 

2) ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ; 

3) ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʉʄʀ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʜʝʣʠʤ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ: 1) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʘʟʘ; 2) 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʤʘʢʝʪʘ; 3) ʧʝʯʘʪʴ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʝʨʚʘʷ 

ʩʪʘʜʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʸ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. ʇʝʯʘʪʥʳʝ ʉʄʀ ʧʨʝʜʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʛʘʟʝʪʳ, ʞʫʨʥʘʣʳ ʠ ʣʠʩʪʦʚʢʠ. 

ɹʳʚʘʝʪ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʩʨʘʟʫ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʝʩʪʠ ʫʯʸʪ ʧʨʦʜʘʞ ʥʫʞʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʠʩʪʦʚʦʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʪʠʧʳ ʧʝʯʘʪʠ, 

ʢʘʢ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʠʣʠ ʦʬʩʝʪʥʘʷ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʬʩʝʪʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʸʚʘʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʝʤʘʭ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʝʜʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʠʧʘ ʧʝʯʘʪʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʩʪʦʚʦʢ ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ. 
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ʋ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʠ ʛʘʟʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʢʣʘʤʳ: ʤʦʜʫʣʴ-

ʥʘʷ ʠ ʩʪʨʦʯʥʘʷ. ʋ ʢʘʞʜʦʡ ʬʦʨʤʳ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ 

ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʠʣʠ ʩʪʨʘʥʠʮʫ. ʆʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʫʣʠ: 1-ʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ, 2-

ʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ, 1/2 ʩʪʨʘʥʠʮʳ, 1/3 ʩʪʨʘʥʠʮʳ, 1/4 ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʠ ʪ.ʜ. ʄʦʜʫʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʘʢ ʪʝʢʩʪʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʤʢʫ ʚʦ-

ʢʨʫʛ ʤʦʜʫʣʷ (ʈʠʩ. 1). ʉʪʨʦʯʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʳʯʥʳʡ ʪʝʢʩʪ, 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʰʨʠʬʪ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʥʠʝ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʩʪʨʦʯʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʫʙʨʠʯʥʘʷ ʨʝʢʣʘʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʫʙʨʠʢ: 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʴ, ʘʚʪʦ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʝʪ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ 

ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʢʩʪ ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ [4]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥ-

ʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʟʝʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. ʉʪʨʦʯʥʳʝ ʞʝ ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʚʝʨʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʫʜ ʚʝʨʩʪʘʣʴʱʠʢʦʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʢʣʘʤʳ. 

ɽʱʸ ʦʜʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʪʘ ʧʨʦʜʘʞʠ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʜʘʪʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʥʦʤʝʨʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʘ ʦʜʥʘ ʧʨʦʜʘʞʘ, ʥʦ ʥʘ ʚʩʝ 

ʥʦʤʝʨʘ ʚ ʛʦʜʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʠʝʥʪʘʤ ʤʦʛʫʪ 
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ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʪʴ ʩʪʘʪʫʩ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʣʠʝʥʪ ʠ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘʜʦ ʙʫʜʝʪ ʥʝ 

ʧʨʦʜʘʞʠ ʧʦ ʢʣʠʝʥʪʫ, ʘ ʚʳʭʦʜʳ ʥʦʤʝʨʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: ʚʠʜʳ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʠʧ ʧʝʯʘʪʠ, ʬʦʨʤʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʢʣʘʤʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʟʘ.  

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ʂʦʧʘʥʝʚ, ɺ. ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦ ʫʯʸʪʫ, ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʘʢʝʪʦʚ 
ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʀʉ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ / ɺ. ɺ. 

ʂʦʧʘʥʝʚ // ʆʙʱʝʩʪʚʦ. ʅʘʫʢʘ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ (ʅʇʂ-2018): ʩʙ. ʩʪʘʪʝʡ ʚʩʝʨʦʩ. 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯ. ʢʦʥʬ. ʂʠʨʦʚ : ɺʷʪɻʋ, 2018. ʉ. 378-382 

2. ʉʘʤʘʨʠʥ, ʖ. ʅ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ 
/ ʉʘʤʘʨʠʥ ʖ. ʅ. // ʂʦʤʧʴʶʪʝʨɸʨʪ. 2006. ˉ 8. ʉ. 38-42 

3. ʂʦʩʦʚʘ, ʃ. ʅ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʜʠʘʠʥʜʫʩʪʨʠʠ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ. / ʃ. ʅ. ʂʦʩʦʚʘ. ʄ. : ʄɻʋʇ ʠʤʝʥʠ ʀʚʘʥʘ 

ʌʝʜʦʨʦʚʘ. 2012. ʉ. 166. 

4. ʑʝʧʠʣʦʚʘ, ɻ. ɻ. ʈʝʢʣʘʤʘ ʚ ʉʄʀ: ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ / ɻ. ɻ. ʑʝʧʠʣʦʚʘ 
// ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʄʝʜʠʘʩʢʦʧè. 2010. ˉ 4. 
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ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ  

ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

 

ʂʨʠʚʦʰʝʠʥ ʀ. ʃ.
a
, ɻʘʟʠʝʚ ɸ. ʉ.

b
 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ
a 

ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ
b 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ
a,b 

E-mail: kaf_eie@vyatsu.ru
a,b

 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘʤʠ ʟʘʜʘʯʝʡ ï ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʅʇʎ çʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè, ʚ ɺʷʪɻʋ ʚʝʜʫʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʘ 

ʨʳʥʢʝ ʈʌ ʚʠʜʘʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʳ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʝʜʸʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ GSM-ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʩʚʷʟʠ, ʩʦʪʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ (ʀʂɿ), ʢʦʪʦʨʳʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʡ ʧʫʥʢʪ. ɺ ɺʷʪɻʋ ʧʨʠ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʀʂɿ 

[ʂʨʘʩʥʳʭ ɸ. ɸ., ʂʨʠʚʦʰʝʠʥ ʀ. ʃ., ɻʘʟʠʝʚ ɸ. ʉ., 2018]. ɹʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʧʨʦʪʦʪʠʧ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʛʘʶʱʠʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (I, Ué); 

- ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʚʢʣʶʯʝʥʦ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʦ); 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ. 

mailto:kaf_eie@vyatsu.ru
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ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ

ʇʨʦʚʦʜʥʘʷ ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʘʷ

ʂʘʙʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ
ɺʏ ʢʘʥʘʣ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ)

ʉʦʪʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ 

(GSM)
ʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴ

SMS

(ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ)

GPRS

(ʤʦʜʝʤ)

DTMF

(ʛʦʣʦʩ)

çʊʦʯʢʘ-

ʤʥʦʛʦ ʪʦʯʝʢè

ʉʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶ-

ʱʠʝʩʷ ʩʝʪʠ

çʊʦʯʢʘ-

ʪʦʯʢʘè

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʥʘʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʢ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 

ʂ ʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪ: 

- ʚʠʪʫʶ ʧʘʨʫ; 

- ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ; 

- ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ. 

ʇʨʦʚʦʜʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʠʪʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʜʣʷ 

ʚʠʪʦʡ ʧʘʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 100 ʤ, ʜʣʷ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ï 
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500 ʤ. ʆʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʦ-ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʠ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ï 3 ɻʙʠʪ/ʩ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ï ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ, 

ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʢʤ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʝʩʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʠʟʛʠʙʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʆʙʱʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ï ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʧʠʪʝʨʳ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (ɺʏ-ʩʚʷʟʴ) PLC (Power line communication) [ɺʏ-

ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʃʕʇ (PLC) ʆʙʟʦʨ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ] ʧʦ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ (ɺʃ) ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʈɿɸ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

(ɸʉʂʋʕ) ʠ ʪ. ʜ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʩʚʷʟʠ ʥʘʜʸʞʝʥ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ɺʏ-ʢʘʥʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ɺʏ-ʟʘʛʨʘʜʠʪʝʣʴ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩʚʷʟʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ 

PLC ʪʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʫʶ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʜʦ 10 ʂʙʠʪ/ʩ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ ɺʃ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ 

20-1000 ʢɻʮ). ʂ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʤʦʩʪʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʝʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʡʪʠ ʯʝʨʝʟ 

ʵʪʫ ʛʨʘʥʠʮʫ. 

ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʝʩ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 
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ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

GSM (ʩʦʪʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ 

ʩʚʷʟʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ GPRS-ʤʦʜʝʤʘ, ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ (SMS), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ DTMF (Dual-Tone 

Multi -Frequency) ʧʫʪʸʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ SMS ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʪʣʦ-

ʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ, ʪʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʠʜʝʪ ʘʜʨʝʩʘʪʫ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʚʷʟʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʂʙʠʪ/ʩ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʄʙʠʪ/ʩ. ʂ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʠʟʢʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʠʭ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʩʝʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ GSM-ʤʦʜʫʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20 ʢʤ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ/ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʝʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. 

ʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʣʠ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. ʈʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʠ ʚʳʰʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʯʘʩʪʦʪ ʣʝʞʘʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʚʦʣʥʳ (ʋʂɺ). ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʢ ʛʦʣʦʚʥʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ [ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ]: 
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-  çʊʦʯʢʘ-ʪʦʯʢʘè; 

-  çʊʦʯʢʘ-ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʯʝʢè; 

-  ʉʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʩʝʪʴ. 

çʊʦʯʢʘ-ʪʦʯʢʘè ï ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʠʧ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʩʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʨʝʪʨʘʥʩʣʷʪʦʨʫ ʣʠʙʦ ʛʦʣʦʚʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʜʸʞʝʥ, ʥʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʜʣʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 1-5 ʢʤ ʧʨʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʩ ʨʘʜʠʦ ʪʝʥʴʶ. 

çʊʦʯʢʘ-ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʯʝʢè ï ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʪʘʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʞʜʦʤʫ ʫʟʣʫ ʚ ʩʝʪʠ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ. ʇʘʢʝʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʝʪʠ, ʟʘʪʝʤ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʫʟʝʣ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʥʘʜʸʞʥʫʶ ʩʝʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʭʝʤʝ ʢʘʞʜʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʜʘʥʥʳʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʩʝʪʠ. ʇʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. 

ʂ ʤʠʥʫʩʘʤ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʠʟʢʫʶ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʠʟʢʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʚʳʩʦʢʠʝ. ʅʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʥʠʟʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʦʤʝʭʘʤ, ʯʝʤ ʚʳʩʦʢʠʝ. ʈʘʜʠʦʩʚʷʟʴ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʤʝʭ ʥʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʤ 

ʢʘʥʘʣʝ ʦʪ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ 

ʰʫʤʘʤ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ GSM ʤʦʜʫʣʝʡ.  
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ï LoRa 

(Long Range) [LoRaÈ Transceivers]. ʉʝʪʴ LoRa ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʰʣʶʟ, ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʝʨʚʝʨ ʠ ʩʝʨʚʝʨ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʐʣʶʟ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʨʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʠʭ ʚ ʪʨʘʥʟʠʪʥʫʶ ʩʝʪʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʩʝʪʴ Ethernet, WiFi ʠʣʠ ʩʝʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʨʘʜʠʦʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ. ʐʣʶʟ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʝʪʝʚʫʶ ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʪʠʧʘ ʟʚʝʟʜʘ. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ (10-15 ʢʤ), ʥʠʟʢʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʂ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ LoRa ʦʪʥʦʩʷʪ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

(ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʙʠʪ/ʩ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʂʙʠʪ/ʩ), ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ (ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʝʢʫʥʜ), ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

ʀʂɿ, ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʕʪʦ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʀʂɿ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 2 ʢʤ ʥʘ ʦʧʦʨʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʀʂɿ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʝʛʦ ʯʘʩʪʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩʘʤʳʤ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ GSM ʩʚʷʟʠ. GSM-ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʠ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʚʳʩʦʢʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʤʘʣʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ, 
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ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ çʩʧʷʱʝʤè ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʙʘʪʘʨʝʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ 

ʨʳʥʢʝ (ʈʠʩ. 2ʘ ʠ 2ʙ). 

  

 ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʠ 

ʘ) LoRa RA-01, ʙ) GSM ʤʦʜʫʣʴ SIM800L. 

ʆʙʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦʭʦʞʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦ-

ʤʦʜʫʣʷ LoRa ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʰʣʶʟʘ), ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 10 ʢʤ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 433 

ʄɻʮ. GMS ʤʦʜʫʣʴ SIM800L ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 20 

ʢʤ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʦʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 900 ʄɻʮ, ʥʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʫʞʥʘ ʣʠʰʴ ʩʦʪʦʚʘʷ ʚʳʰʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʝʪʠ ʥʘ ʥʫʞʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɺʷʪɻʋ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʋʂɺ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʸʤʢʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʭʪʦʯʢʠ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ 

ʧʨʠʥʝʩʣʦ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʜʝʣʘʶʪ ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʅʘ ʈʠʩ. 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ɺʃ). ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ GSM ʤʦʜʫʣʷ SIM800L ʩʦʟʜʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ SMS ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ. 
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ʤʝʩʪʦ

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ

ʦʪʧʘʡʢʘ

- ʥʝʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ- ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ

ʩʦʪʦʚʘʷ 

ʚʳʰʢʘ

ʩʦʪʦʚʘʷ 

ʚʳʰʢʘ

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʠ. 

ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʀʂɿ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠ ʥʘ ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʟʘʨʘʥʝʝ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ SMS ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʩʦ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʘʚʘʨʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 

ʩʣʫʞʝʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ 

ʙʘʪʘʨʝʠ. ɿʥʘʷ ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ɺʃ.  
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ɿʘʤʝʪʢʠ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ. ʅ. 
ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ  

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

E-mail: kaf_eie@vyatsu.ru 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʝʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʳʚʘʶʪ ʠʥʦʛʜʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʘʚʠʣʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ɻʆʉʊ IEC 60027-1-2015. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʛʦ ʦʧʝʯʘʪʦʢ, ʦʰʠʙʦʢ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʊʘʢ, çʝʜʠʥʠʮʫè ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʥ ʥʘʟʳʚʘʝʪ çʝʜʠʥʠʮʝʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè, ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï çʛʨʘʜʫʩʦʤ ʂʝʣʴʚʠʥʘè, ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʦʤʝʥʪʘ ï 

çʥʴʶʪʦʥʦʤʝʪʨʦʤè, ʝʜʠʥʠʮʫ ʸʤʢʦʩʪʠ ï çʬʘʨʘʜʦʡè. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ çʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè 

ʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʨʦʙʝʣʘ, ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʥʝ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ɽʜʠʥʠʮʳ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʬʘʤʠʣʠʷʤʠ ʫʯʸʥʳʭ, ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʳ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʩʪʨʦʯʥʳʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ: ʪʝʩʣʘ 

(ʪʣ), ʛʝʥʨʠ (ʛʥ), ʚʝʙʝʨ (ʚʙ), ʜʞʦʫʣʴ (ʜʞ), ʥʝʧʝʨ (ʥʧ), ʤʘʢʩʚʝʣʣ (ʤʢʩ), ʚʘʪʪ (ʚʪ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʣʴʪ ʠ 

ʘʤʧʝʨ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ (ʚÖʘÖʩ), (ʚÖʘÖʯ). ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʧʨʠʯʠʩʣʠʣ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʪʘʢʠʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ çʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʷè ʠ çʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ çʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷè. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʝʜʠʥʠʮʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʙʫʢʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʩʪʘʥʜʘʨʪ. 

 

ʏʪʦʙʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʥʠʤʘʣʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʛʦʚʘʨʠʚʘʪʴ 

ʥʘ ʝʜʠʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʩʠʤʚʦʣʠʢʝ. ʕʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʧʨʠʟʚʘʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʥʦʚʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʩʠʤʚʦʣʠʢʫ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ, ʠ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʠ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ [ɻʆʉʊ IEC 60027-1-2015], 

ʚʚʝʜʸʥʥʳʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 1 ʦʢʪʷʙʨʷ 2016 ʛ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʦʩʪʦʡ ʘʢʩʠʦʤʳ: ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʚʩʝʦʙʱʝʝ 

ʦʙʦʟʨʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ, ʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʟʣʦʞʝʥ ʵʪʦʪ ʟʘʢʦʥ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥ. ʉʦʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ï ʪʝʢʩʪʘ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ï ʩ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝʤ ʦʪʥʝʩʣʠʩʴ 

ʢ ʵʪʠʤ ʘʟʙʫʯʥʳʤ ʠʩʪʠʥʘʤ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ï ʧʨʦʨʝʮʝʥʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʠ ʦʙʥʘʨʦʜʦʚʘʪʴ 

ʨʝʮʝʥʟʠʶ. 

mailto:kaf_eie@vyatsu.ru
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ʂʦʛʜʘ, ʯʠʪʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʚʩʪʨʝʯʘʝʰʴ ʪʘʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ çʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷè, çʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟʳè, çʧʠʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘè, çʛʨʘʜʫʩ ʂʝʣʴʚʠʥʘè, çʬʘʨʘʜʘè, çʩʠʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷè, çʩʜʚʠʛ ʧʦ 

ʬʘʟʝè, çʢʘʞʫʱʘʷʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷè, çʤʜʩè, çʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣè, 

çʇʨʘʚʠʣʘéʙʳʣʦ ʠʟʣʦʞʝʥʦéʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʘʚʠʣéè, ʪʦ ʥʝʚʦʣʴʥʦ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʰʴ ʩʣʦʞʥʦʝ ʯʫʚʩʪʚʦ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʠ ʩʪʳʜ, ʠ ʦʙʠʜʫ, ʠ ʦʩʢʦʨʙʣʝʥʠʝ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʥʘ ʥʦʚʠʟʥʫ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ (ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ) 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʥʳʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʥʸʤ ʝʩʪʴ ʠ ʢʦʝ-ʯʪʦ 

ʥʦʚʦʝ. ʊʘʢ, ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʙʫʢʚʝʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ (ʙʫʢʚʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʬʘʚʠʪʘ) ʧʝʯʘʪʘʪʴ 

ʢʫʨʩʠʚʦʤ (ʩ. 1). ʇʨʘʚʜʘ, ʦʥ ʥʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʙʫʢʚʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʥʘʯʝʨʪʘʥʠʷ. ɸ ʪʘʢʠʭ ʙʫʢʚ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʙʦʣʴʰʝ ʜʝʩʷʪʢʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʟʘʛʣʘʚʥʳʝ ʙʫʢʚʳ ʵʥ ʠ ʥʶ, ʪʵ ʠ ʪʘʫ, ʘ ʠ ʘʣʴʬʘ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʪʝʢʩʪʝ ʨʝʯʴ ʠʜʸʪ ʦʙ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʪʦ ʵʪʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʨʝʯʴ ʠʜʸʪ 

ʦʙ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʣʠ ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʪʦ ʩʣʦʚʦ çʠʟʤʝʨʝʥʠʝè 

ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʥʠʤ. ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʞʝ çʝʜʠʥʠʮʫè ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ 

çʠʟʤʝʨʝʥʠʝè. ɺʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ: çɺ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʉʀ) ï ʩʝʤʴ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʤʝʪʨéʛʨʘʜʫʩ ʂʝʣʴʚʠʥʘé)è (ʩ. 11). ʄʘʣʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʪʝʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʣʠ çʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤè, ʦʥʠ ʝʱʸ 

ʥʘʛʨʘʜʠʣʠ çʂʝʣʴʚʠʥʘè çʛʨʘʜʫʩʦʤè. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʨʦʙʝʣʦʤ (ʙʝʟ ʟʥʘʢʘ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ) 

(ʩ. 5). ɽʩʣʠ ʵʪʠ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʝʣʠʪʝʣʴ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʡ ʟʘ ʟʥʘʢʦʤ ʢʦʩʦʡ 

ʯʝʨʪʳ, ʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪ: çɿʘ ʟʥʘʢʦʤ ʢʦʩʦʡ ʯʝʨʪʳ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʠʜʪʠ ʟʥʘʢ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷéʚ ʪʦʡ ʞʝ ʩʪʨʦʢʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʢʦʙʢʠéè (ʩ. 7). ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʝ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʢʦʙʢʠ ʪʘʢʦʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʢʘ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ ʤʘʩʩʫ ʥʝʜʦʨʘʟʫʤʝʥʠʡ. 



 

206 

 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʝʤ 

ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʥʝ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʟʥʘʢʦʤ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʙʝʣʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʪʘʢ: Nm (ʩ. 6). ʕʪʘ ʝʜʠʥʠʮʘ 

ʥʘʟʚʘʥʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ (ʪʦʞʝ ʥʦʚʠʥʢʘ) çʥʴʶʪʦʥʦʤʝʪʨʦʤè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʙʫʢʚʦʡ çʦè 

ʚʤʝʩʪʦ ʜʝʬʠʩʘ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʥʘʥʦʤʝʪʨʫ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʧʦʩʯʠʪʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʴʶʪʦʥ 

(ʢʘʢ ʠ ʥʘʥʦ) ï ʵʪʦ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʧʨʝʬʠʢʩ. ɽʩʣʠ, ʩʣʝʜʫʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʦʥʘ ʥʘʟʚʘʥʘ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ) ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʙʝʟ ʟʥʘʢʘ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ 

ʠ ʙʝʟ ʧʨʦʙʝʣʘ (ɺɸ), ʪʦ ʜʝʬʠʩ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʙʫʢʚʦʡ çʦè. ʊʦʛʜʘ ʟʘ çʚʦʣʴʪʦʘʤʧʝʨʦʤè ʧʦʩʣʝʜʫʶʪ çʢʠʣʦʚʘʪʪʦʯʘʩʳè, 

çʢʫʣʦʥʦʤʝʪʨʳè, çʘʤʧʝʨʦʯʘʩʳè. ɸ ʚʦʪ ʢʘʢ ʧʦʜʦʛʥʘʪʴ ʧʦʜ ʵʪʦ ʥʦʚʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ 

çʪʝʩʣʘ-ʤʝʪʨè? 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ: çʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʪʘʚʠʪʴʩʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʨʦʙʝʣʘè ʠ ʧʝʯʘʪʘʪʴʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤè (ʩ. 8). ɺ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʞʝ ʧʨʠʤʝʨʘʭ (ʩ. 8, 9) ʝʜʠʥʠʮʳ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʢʫʨʩʠʚʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʥʘ ʚʟʛʣʷʜ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ. ʉʘʤʦʡ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ 

çʉʠʤʚʦʣʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷè (ʩ. 12). ʇʨʝʞʜʝ 

ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʦʟʥʘʢʦʤʠʤʩʷ ʩ 

ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʜʠʥʠʮ: çʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʝʯʘʪʘʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʨʦʯʥʳʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʠʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʠʰʝʪʩʷ ʩ ʟʘʛʣʘʚʥʦʡ ʙʫʢʚʳè. 

ʀʪʘʢ, ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 13 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 161 ʧʦʟʠʮʠʶ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʜʝʩʷʪʠ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ: 

ʨʘʜʠʘʥ ï ʧʦʟʠʮʠʷ 29, ʚʘʪʪ ʥʘ ʤʝʪʨ-ʢʝʣʴʚʠʥ ï ʧʦʟʠʮʠʷ 49, ʜʞʦʫʣʴ ʥʘ ʢʝʣʴʚʠʥ ï 

ʧʦʟʠʮʠʷ 50, ʜʞʦʫʣʴ ʥʘ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ-ʢʝʣʴʚʠʥ ï ʧʦʟʠʮʠʷ 51, ʪʝʩʣʘ ï ʧʦʟʠʮʠʷ 85, ʦʤ 

ʠ ʦʤ-ʤʝʪʨ ï ʧʦʟʠʮʠʠ 87, 88, 93, 94. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʫʩʩʢʠʝ, ʭʦʪʷ ʩʨʝʜʠ 

ʥʠʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ ʩʘʤʳʝ ʤʝʪʨʳ, ʜʞʦʫʣʠ, ʚʘʪʪʳ, ʨʘʜʠʘʥʳ, 

ʪʝʩʣʘ. ʆʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣ çʊÖʤè (ʪʝʩʣʘ-ʤʝʪʨ) ï ʧʦʟʠʮʠʷ 75 ʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 
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ʩʢʨʝʩʪʠʣʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ çʊè ʠ ʨʫʩʩʢʦʝ çʤè ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɿʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ 

ʨʫʩʩʢʠʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʜʦʫʤʝʥʠʝ. ʀ 

ʝʩʪʴ ʦʪʯʝʛʦ. ʆʜʠʥʦʯʥʳʝ (ʧʨʦʩʪʳʝ) ʛʝʨʮ (ɻʮ) ʠ ʧʘʩʢʘʣʴ (ʇʘ) ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʳ, ʢʘʢ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʩ ʟʘʛʣʘʚʥʳʭ ʙʫʢʚ; ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʢʫʣʦʥ 

(ʂʣ), ʥʴʶʪʦʥ (ʅ) ʠ ʬʘʨʘʜ (ʌ) (ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ï ʵʪʦ ʚʦʟʨʦʜʠʚʰʘʷʩʷ çʬʘʨʘʜʘè). ɸ 

ʚʦʪ ʪʝʩʣʘ (ʪʣ), ʛʝʥʨʠ (ʛʥ), ʚʝʙʝʨ (ʚʙ), ʜʞʦʫʣʴ (ʜʞ), ʥʝʧʝʨ (ʥʧ), ʤʘʢʩʚʝʣʣ (ʤʢʩ), 

ʚʠʜʠʤʦ, ʯʝʤ-ʪʦ ʥʝ ʫʛʦʜʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ 

ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʳ ʩʪʨʦʯʥʳʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʳ ʵʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2  

(ʩ. 24.) ʆʜʠʥʦʯʥʳʡ ʚʘʪʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ (ɺʪ ʠ ʚʪ), ʥʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʧʦʙʝʜʠʣʘ ʩʪʨʦʯʥʘʷ ʙʫʢʚʘ (ʚʪÖʩ, ʚʪ/ʩʨ). ʆʜʠʥʦʯʥʳʝ ʚʦʣʴʪ 

(ɺ) ʠ ʘʤʧʝʨ (ɸ) ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʳ ʟʘʛʣʘʚʥʳʤʠ 

ʙʫʢʚʘʤʠ. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʛʣʘʚʥʳʝ (ɺÖɸ), ʥʦ ʝʩʣʠ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʷ ʝʜʠʥʠʮʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʢʫʥʜʘ, ʯʘʩ), ʙʫʢʚʳ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʪʨʦʯʥʳʤʠ (ʚÖʘÖʩ, ʚÖʘÖʯ). ʀʟʣʠʰʥʝ ʩʢʨʦʤʥʦ, ʪʦʯʥʝʝ ʧʨʠʥʠʞʝʥʥʦ, 

ʚʝʜʸʪ ʩʝʙʷ ʚʦʣʴʪ ʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʚʦʣʴʪʝ (ʵʚ). ʉʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ ʧʨʘʚʫ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʪʦʙʨʘʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʤʝʥʘ ʫ ɼʞʦʫʣʷ, ɺʝʙʝʨʘ, ɻʝʥʨʠ, 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ, ʊʝʩʣʳ, ɺʘʪʪʘ (ʋʘʪʪʘ), ʅʝʧʝʨʘ (ʅʝʡʧʠʨʘ)? 

ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ ʦʧʝʯʘʪʦʢ (ʙʝʟ ʢʘʚʳʯʝʢ ʠ ʚ ʢʘʚʳʯʢʘʭ). ʊʘʢ, ʥʘ 

ʩ. 3 çʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘè ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʟʘʛʣʘʚʥʦʡ ʛʨʝʯʝʩʢʦʡ 

ʙʫʢʚʦʡ çʦʤʝʛʘè ʚʤʝʩʪʦ ʣʘʪʠʥʩʢʦʡ ʙʫʢʚʳ çʢʫè, çʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠè 

ʟʘʛʣʘʚʥʦʡ ʙʫʢʚʦʡ çʢʫè ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʨʦʯʥʦʡ ʛʨʝʯʝʩʢʦʡ ʙʫʢʚʳ çʨʦè. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ 

ʩ. 5 ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʜʨʦʙʠ ʚʤʝʩʪʦ ʙʫʢʚʳ çʩè ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʘ ʙʫʢʚʘ çʚè, ʘ ʚ 

ʜʨʫʛʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ (ʩ. 6) ʠʩʯʝʟʣʦ ʚʳʯʠʪʘʝʤʦʝ (c + d). ɺʩʪʨʝʪʠʣʘʩʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢ: ʦʜʥʘ ʚ ʪʨʸʭ ʣʠʮʘʭ. ɿʘʛʣʷʥʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 5 

ʘ (ʩ. 30). ɺ ʩʪʦʣʙʮʝ çʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2è 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʣʠʮʦ: çʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷè. ɺ ʩʦʩʝʜʥʝʤ ʩʪʦʣʙʮʝ 

ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʠʪ ʯʠʩʣʦ 70 (ʥʦʤʝʨ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1). ʅʘ 

ʵʪʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʣʠʮʦ: çʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ 

(ʩʠʤʚʦʣ ʅ)è. ʈʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʵʪʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ (ʪʨʝʪʴʝ ʣʠʮʦ) ʜʘʥʘ ʥʘ ʩ. 4: çʅ ï 
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ʚʝʢʪʦʨ ʩʠʣʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷè. ʇʦʧʳʪʢʘ ʥʘʡʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʚʫʭ 

ʥʘʟʚʘʥʠʡ ʥʝ ʫʚʝʥʯʘʣʘʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ.  

ʄʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʊʘʢ, 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʚ ʩʪʨʦʢʘʭ (ʧʦʟʠʮʠʷʭ) ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 62 ʠ 80 ʯʠʪʘʝʤ: 

çʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴè, ʘ ʚ ʩʪʨʦʢʘʭ 63 ʠ 81: 

çʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴè. ʉʦʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʫʤʳʰʣʝʥʥʦ ʠʣʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʦʧʫʩʪʠʣʠ ʚ ʵʪʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

(ʧʦʟʠʮʠʠ 62 ʠ 63) ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ (ʧʦʟʠʮʠʠ 80 ʠ 81). ʇʦʠʩʢ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠʚʸʣ ʢ çɸʣʬʘʚʠʪʥʦʤʫ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶè (ʪʘʙʣʠʮʘ 5ʘ ʥʘ ʩ. 30). ʅʦ 

ʟʜʝʩʴ ʪʦʣʴʢʦ çʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠè ʦʙʨʝʣʠ ʩʚʦʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ 

çʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠè ʠ çʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠè ʪʘʢ ʠ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʥʠʭ. 

ʉʦʟʜʘʸʪʩʷ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʟʘʧʫʪʘʣʠʩʴ ʚ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʷʭ. ʊʘʢ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 (ʩ. 24) ʚʩʧʣʳʣʘ ʥʘ ʧʦʟʠʮʠʠ 206 

çʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʘè. ɺ ʘʣʬʘʚʠʪʥʦʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝ ʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʩʨʘʟʫ ʜʚʝ ʧʦʟʠʮʠʠ: ʩʚʦʶ 206-ʶ ʠ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷè ʯʫʞʫʶ (207-ʶ), ʚʳʪʝʩʥʠʚ ʦʪʪʫʜʘ çʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʚʘʢʫʫʤʘè. ʇʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚʳʜʝʣʠʣʠ 206-ʶ ʧʦʟʠʮʠʶ (ʜʫʙʣʠʢʘʪ) ʠ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʩʪʘʚʠʣʠ ʩʣʦʚʘ: çʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷè.  

ʅʝʫʚʷʟʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʚ çʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥè. 

ʇʦʩʤʦʪʨʠʤ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʪʘʙʣʠʮʫ (ʙʝʟ ʥʦʤʝʨʘ) ʥʘ ʩ. 9, ʛʜʝ ʜʘʥʳ ʜʚʝ 

ʨʘʚʥʦʧʨʘʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʄʦʞʥʦ 

ʫʩʦʤʥʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʘʤ ʥʘʟʚʘʥʠʡ: çʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴè, 

çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʯʘʩʪʴè, çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘè. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʘʩʪʴʶ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ (ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ) ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʠ ʩ ʚʝʱʘʤʠ, 

ʥʠ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʩʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘʥʠʠ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷè 

ʩʣʦʚʦ çʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʦ ʦʪ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʣʦʤ, ʘ ʥʝ ʜʝʬʠʩʦʤ, 

ʪʦʛʜʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʧʦ-ʨʫʩʩʢʠ: ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʯʠʩʣʦ. ʀʜʸʤ ʜʘʣʴʰʝ. ɺ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʟʘʧʠʩʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʤʝʩʪʦ ʟʥʘʢʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 
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ʥʘʧʝʯʘʪʘʥ ʤʠʥʫʩ ʚ ʦʙʝʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ; ʝʩʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʣʝʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ 

ʪʘʙʣʠʮʳ) ʩʠʤʚʦʣ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʜʯʸʨʢʥʫʪ, ʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʯʸʨʪʦʯʢʠ ʧʦʯʝʤʫ-ʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʚ ʟʘʧʠʩʷʭ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʠ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʤʤ ʪʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʪ. ʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʣʠʯʠʪʴ 

ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ. ʕʪʦ, ʢʩʪʘʪʠ, ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠ 

ʟʘʧʠʩʴ ʚ 93-ʡ ʩʪʨʦʢʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1: çʅʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʧʦʣʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʩʠʤʚʦʣ Z, ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ: ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʠʤ ʪʝʨʤʠʥʦʤ 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Z = R + j Xè. ʀ ʧʦʣʥʦʝ, ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʩʠʤʚʦʣʦʤ.  

ʉʜʝʣʘʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʪʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʪʘʙʣʠʮʝ (ʧʦʟʠʮʠʷ 87), 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

(ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʭ ʩʣʦʚ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʟʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʣʠʩʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʦʙʠʭʦʜ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: ʧʦʣʥʦʝ (ʦʥʦ ʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ï ʵʪʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ ʩ ʪʘʢʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ? ʅʝʪ, 

ʢʦʥʝʯʥʦ. ʅʦ ʩʪʦʠʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʩʣʦʚʦ çʘʢʪʠʚʥʦʝè ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʞʠʚʸʪ. 

ʀʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 (ʧʦʟʠʮʠʠ 65, 76, 77) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʨʠʯʠʩʣʠʣʠ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ çʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶè (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), çʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʶè ʠ çʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʶè 

(ʷʚʣʝʥʠʷ). 

ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ, ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʞʝʣʘʪʴ ʣʫʯʰʝʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

ʩ ʧʦʜʩʪʨʦʯʥʳʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩ. 5 ʧʦʜʩʪʨʦʯʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʥʝ 

ʦʧʫʱʝʥʳ, ʘ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʩʪʨʦʯʥʳʝ ʙʫʢʚʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʢʨʫʧʥʝʝ). 
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ɿʘʢʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʳʤʠ ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘʤʠ, ʩʠʤʚʦʣʘʤʠé ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʵʪʦ ʥʝ ʟʘʢʦʥ, ʘ 

ʥʘʟʠʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʦʚʝʪ ʠʣʠ ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ʈʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʪʠʚʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

1. ɻʆʉʊ IEC 60027-1-2015. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʢʚʝʥʥʳʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ. ʏʘʩʪʴ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʥ. 29.09.2015, ʜʝʡʩʪʚ. ʩ 

1.10.2016  ʄ. :ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2016. 

 

 

 

  



 

211 

 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

 

ʂʫʨʘʛʠʥ ʉ. ʆ. 
ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʂʠʨʦʚ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ  

E-mail: sergeykuragin@mail.ru 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʠʩʴ ʥʝʛʣʘʩʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ, ʨʝʰʘʝʤʫʶ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʣɻʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʫʩʢʘ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʩʪʦʧʦʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʤʝʣʴʥʠʮ), ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʨʛʘʥʝ (ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʥʘʤʦʪʦʯʥʳʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʜʨ.). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʣʠʙʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ, ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʯʘʡʰʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʨʠʚʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, 

ʧʨʠʚʦʜ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʝʤʳʩʣʠʤʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʭ, 

ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ ʠ ʧʦʜʲʸʤʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʦʢʨʘʪʠʚ ʨʘʩʭʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ 
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ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ï ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʅʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʘʤʠ, ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʚʥʝʜʨʸʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʧʦ ʟʘʚʝʨʝʥʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʥʝʜʨʷʝʤʳʝ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʯʘʩʪʦʪʳ. ʆʧʠʩʘʪʴ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʝʜʫʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʝʪʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ. 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʪʨʝʭ, ʣʠʙʦ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ f 50 ɻʮ ʚ 

3-ʭ ʬʘʟʥʳʡ ʣʠʙʦ 1-ʥʦ ʬʘʟʥʳʡ, f 1   800 ɻʮ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ: 

- ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 

- ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ. 

ʏʘʩʪʦʪʥʠʢʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ɸɼ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʘ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ. ɺ ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ f 

ʠ U ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ V/f, ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʘʚʦʨʦʯʝʥʥʳʭ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ð ʵʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 
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- ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ I~ ʚ Iconst; 

- ʠʥʚʝʨʪʦʨ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ Iconst  ʚ I~ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ. 

ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ (ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ) ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ Uʚʳʭ. ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʦʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʟ 

ʩʪʘʚʷʪ ʜʨʦʩʩʝʣʴ, ʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ ð ʬʠʣʴʪʨ [1]. 

ʇʦ ʪʠʧʫ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ: 

- ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ; 

- ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ; 

- ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʝʨʝʚʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʠʩʧʣʝʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ: 

- ʚʝʣʠʯʠʥʘ I ʠ U ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

- ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ (f, v, ʈ 

ʠ ʄ); 

- ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ɸɼ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; 

- ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʇʦ ʩʬʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʳ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʙʳʚʘʶʪ: 

- ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 315 ʢɺʪ; 

- ʇʏ ʩ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 500 ʢɺʪ; 

- ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʈ 15 ð 315 ʢɺʪ); 
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- ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʠ ʜʣʷ ʢʨʘʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

- ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʏʈʇ ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. 

ʇʝʨʚʦʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ: 

- ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 380 ʣʠʙʦ 220ɺ 

ʚʳʧʨʷʤʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʜʠʦʜʦʚ; 

- ʧʦʪʦʤ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

- ʜʘʣʴʰʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʠ ʤʦʩʪʳ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʠʟ ʥʝʛʦ 3-ʭ ʬʘʟʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ; 

- ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [1]. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʛʜʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤʠ ʧʫʩʢʦʚʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ (ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ  ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ) ʠ ʪ. ʧ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʠ: 

ʅʘʩʦʩʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ, ʢʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʫʙʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ 60 %, ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʩʣʦʥʦʢ ʥʘ 

ʪʨʫʙʝ. ɻʦʜʦʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʢʫʧʘʝʪ ʚʩʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. ɸʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ: 

- ʩʥʠʞʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ 5 ð 10 %, 

- ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ 

ʛʠʜʨʦʫʜʘʨʘʤʠ: ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʇʏ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪ ʧʫʩʢ/ʦʩʪʘʥʦʚ ʥʘʩʦʩʘ. ʅʘ 
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ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʥʘʣʘʞʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ. ɺʩʝ, ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʢ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʦʥʘ ʟʜʝʩʴ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʫʩʢʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʳ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʇʣʘʚʥʳʡ 

ʟʘʧʫʩʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʝʩʫʨʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʚʨʝʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʙʰʠʨʥʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ, 

ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ʂ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʏʈʇ ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʦʚ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʭ, ʜʳʤʦʩʦʩʘʭ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʤʝʩʠʪʝʣʷʭ, ʜʦʟʘʪʦʨʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. 

ʊʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʣʠʬʪʦʚʦʝ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ/ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʏ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʝʪ ʟʘʣʦʛʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʊʝʭʥʠʢʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ. 
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ɺʩʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ/ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ [1]. 

ɼʨʫʛʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ: 

- ʧʣʘʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ, ʚʘʨʠʘʪʦʨʳ, ʜʨʦʩʩʝʣʠ ʠ ʜʨʫʛʫʶ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʱʝ, 

ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜʸʞʥʝʝ; 

- ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩ ɸɼ ʤʦʛʫʪ ʚʧʦʣʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʇʏ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ; 

- ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʦʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʩʠʛʥʘʣ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ɺʩʷʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʧʨʦʩʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʫʩʢʘʪʝʣʝʤ. ʕʪʦ ʧʦʭʦʞʝ 

ʥʘ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʉʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ) ʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨ ʥʘʛʨʫʞʘʪʴ ʜʦ 70%. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 
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- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʙʫʜʝʪ ʣʠʰʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʦʪʦʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʪʴ ʪʘʢʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʠ (ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ) ʨʝʘʣʴʥʦ ʥʝ ʜʘʶʪ ʥʫʞʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʠʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ (ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʛʦʨʦʜʦʚ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ 

(ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʦʚ).  

ɽʩʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪ, ʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʫʞʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʪʨʦʤ ʠ ʚʝʯʝʨʦʤ. ɺ ʜʨʫʛʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʪʦʨʘ, ʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʥʘʜʝʞʥʦʝ ʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʃʫʯʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʞʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʤʦʪʦʨʘ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʠʢʘ [2]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʫʪʸʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʣʫʞʙʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦ 2,5 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʦʢʫʧʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʦʱʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 
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- ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ; 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ [3]. 

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʫʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʙʝʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɻʣʷʜʷ ʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩʢʚʦʟʴ ʧʨʠʟʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʧʝʨʚʘʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʝʭʥʠʢʫ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʜʠʣʝʪʘʥʪʘ ʠ ʠʤʝʶʱʫʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ï ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʚʩʝ ʵʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ [1]. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʪʘʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʥʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʜʘʞʝ 

ʥʘ ʟʘʪʝʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʇʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʥʝʚʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʜʦʨʦʛ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʪʝʥʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ V ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʠʟ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ HSV ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʠ B ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ LAB. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʜʦʨʦʛ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʥʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛ, ʪʝʥʠ, ʩʢʝʣʝʪʠʟʘʮʠʷ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪʳ 

ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʨʪ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʦʨʦʛ ʠ ʪ. ʜ. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛ: ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʠʢ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ [1, p. 271].  ɺ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ: ʷʨʢʦʩʪʴ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 
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ʇʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [Gecen R., Sarp G., p. 355; Kahraman 

I., Turan M. K., Karas I. R., p. 304], ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ [4, p. 187; 

5, p. 4], ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [Statella T., da Silva 

E. A., p. 37; 7, p. 1120]. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ [Ma A. R., Wang W., Liu S., p. 1]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʜʦʨʦʛ ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʥʝʡ. ʊʝʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ (ʜʦʤʘ, ʜʝʨʝʚʴʷ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʠ ʪ. ʜ.) ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴ ʯʘʩʪʴ 

ʜʦʨʦʛʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʥʘ, ʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʝʨʥʦʤʫ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʟʘʪʝʥʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʠʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ 

ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʥʝʡ ʥʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʷʨʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʥʝʡ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʪʝʥʝʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʤʘʩʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʥʠ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʙʝʣʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ, ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ï ʯʸʨʥʳʤ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʥʝʡ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ɿʘʪʝʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ. ʅʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ 
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ʚʠʜʝ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʜʦʨʦʛ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʥʝʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

RGB ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʪʝʥʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ [Dare P. M., 

p.169; Mostafa Y., p. 545; Murali S., Govindan V. K., p. 95; Tsai V. J., p. 1661]. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ HSV ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʪʝʥʠ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ V (ʷʨʢʦʩʪʴ).  ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ V ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʥʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʦʩʚʝʱʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʥʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ V. 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʥʝʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʄʘʨʢʦʚʘ [Medvedeva 

E. V., Kurbatova E. E., p. 277]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ (ʎʇʀ), ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ V 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʦʪ 0 ʜʦ 255, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʎʇʀ. ʄʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʜʚʦʠʯʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʈɼʀ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʩʪʘʨʰʝʤ 

ʈɼʀ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʩʲʸʤʢʘ ʚʝʣʘʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʷʨʢʦʩʪʴ, ʪʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʜʚʫʭ ʩʪʘʨʰʠʭ ʈɼʀ 

(7 ʠ 8). ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʈɼʀ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ V ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʨʦʛ 128, ʪʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʩʪʘʨʰʝʤʫ 

ʈɼʀ. ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ V ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 128, ʪʦ ʢʦʥʪʫʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ 7 ʠ 8 ʈɼʀ. 

ʅʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ V ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
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ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ. ɽʩʣʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʠʞʝ 

ʧʦʨʦʛʘ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʪʝʥʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 40. 

ɿʘʪʝʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʝʥʝʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʘʤʤʘ-ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʷʨʢʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʥʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʪʝʥʸʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʷʨʢʦʩʪʥʳʝ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛ. 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʄʘʨʢʦʚʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʮʚʝʪʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ LAB ʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ B. ʉʝʛʤʝʥʪʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ B ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ʜʦ 130, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʨʦʛʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ 

ʵʪʘʧʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʂ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ B ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʝʣʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʜʠʣʘʪʘʮʠʠ [Soille p. 63]. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʢʝʣʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʢʝʣʝʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʩʢʦʤʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ (spur) ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (clean).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ Matlab 

ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ Intel Core i7-3770, 4ɻʙʘʡʪ ʆɿʋ. 

ʅʘ ʈʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʙʘʟʳ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [Mnih V., p. 85]. ʕʪʘʣʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʫʯʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ (ʈʠʩ. 1ʚ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ V ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ 65, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʩʪʘʨʰʠʭ ʈɼʀ. ʂʦʥʪʫʨʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʪʘʨʰʠʤ ʈɼʀ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 1ʘ. 

ɹʠʥʘʨʥʘʷ ʤʘʩʢʘ ʪʝʥʝʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 1ʙ. ʅʘ ʈʠʩ. 1ʛ, 1ʜ, 1ʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʛ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ, ʥʘ ʈʠʩ. 1ʞ, 1ʟ, 1ʠ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʪʝʥʝʡ. ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʨʦʛ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʈʠʩ. 1ʞ). ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʣʦʞʥʳʭ ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

(ʈʠʩ. 1ʟ), ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʈʠʩ. 1ʠ). ʇʨʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ ʣʠʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʨʳʚʳ ʥʘ ʟʘʪʝʥʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʈʠʩ. 1ʝ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʙʝʟ ʨʘʟʨʳʚʦʚ 

(ʨʠʩ. 1ʠ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 1ʚ). 
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ʙ) 

 
ʚ) 

 
ʛ) 

 
ʜ) 

 
ʝ) 

 
ʞ) 

 
ʟ) 

 
ʠ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʘ) ʢʦʥʪʫʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʩʪʘʨʰʠʤ ʈɼʀ V ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ; ʙ) ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʤʘʩʢʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʝʥʝʡ; ʚ) ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ; 

ʛ) ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʦʨʦʛ ʧʦ B ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʙʝʟ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ; ʜ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʝʣʝʪʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ; ʝ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʩʣʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʙʝʟ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ; ʞ) ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʜʦʨʦʛ ʧʦ B ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ; ʟ) 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʝʣʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ; ʠ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦʩʣʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʥʝʡ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʜʘʞʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʥʠ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

(ʧʨʦʝʢʪ ˉ 18-71-00070). 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥ ʤʘʣʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ; ʮʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʟʝʨʥʘ ʩʦ ʰʥʝʢʦʚʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʟʝʨʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʛʦʪʦʚʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ; ʩʪʘʪʴʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʜʣʷ ʫʯʸʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʰʠʥ ʤʘʣʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʥʝʢʦʚʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʜʨʦʙʠʣʢʘ 

ʟʝʨʥʘ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʨʦʙʠʣʦʢ ʟʝʨʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʝʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʟʝʨʥʘ ʩ ʰʥʝʢʦʚʳʤ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ. 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1) ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ; 

2) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʩʦ ʰʥʝʢʦʚʳʤ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʝʰʸʪ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʨʦʙʠʣʢʘ ʟʝʨʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦ ʰʥʝʢʦʚʳʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
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ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ, ʜʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ï ʦʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʨʝʰʝʪʘ dʦʪʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ ʆ. ʖ., [3, ʩ. 890], ʀʩʫʧʦʚʘ ɸ. ʖ., [2, ʩ. 

7], ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [ʄʝʜʚʝʜʝʚ 

ʆ. ʖ., ʊʫʨʫʙʘʥʦʚ ʅ. ɺ., ʀʩʫʧʦʚ ɸ. ʖ., ʩ. 560]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʸʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʰʥʝʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ ʰʥʝʢʦʚʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʛʜʝ ʚ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʰʥʝʢʘ 5 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʝʰʝʪʦ 3, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʛʦʪʦʚʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʙʫʥʢʝʨ 1. 

ʏʠʩʪʠʢʠ 2, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʠʪʢʘʭ ʰʥʝʢʘ 5, ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʟʘʩʪʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʨʝʰʝʪʘ 3 ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʰʠʥʳ: ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ n=325...700 ʤʠʥ
-1
, 

ʜʣʠʥʫ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʘ L=365 ʤʤ, ʫʛʦʣ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ ʜʝʬʣʝʢʪʦʨʘ a=67̄ , ʜʣʠʥʫ ʨʝʰʝʪʘ 

550 ʤʤ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 2,2ʭ20 ʤʤ (ʨʠʩ. 2) [ʊʫʨʫʙʘʥʦʚ ʅ. ɺ., 

ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʆ. ʖ., ʩ. 193].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ: 1 - ʙʫʥʢʝʨ; 2 - ʯʠʩʪʠʢʠ; 3 - ʨʝʰʝʪʦ; 

4 - ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʛʦʨʣʦʚʠʥʘ; 5 - ʰʥʝʢ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʝʰʝʪʦ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ: ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ n ʩ 325 ʜʦ 700 ʤʠʥ
-1
 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʳ Q ʦʪ 0,54 ʜʦ 0,68 ʪ/ʯ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʕ ʩ 3,8 ʜʦ 2,8 ʢɺʪÖʯ/(ʪÖʝʜ.ʩʪ.ʠʟʤ.) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʯʘʩʪʠʮ dʩʨ ʦʪ 1,28 ʜʦ 1,19 

ʤʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ m ʥʠʞʝ 0,3%. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʰʥʝʢʘ n 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1 ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʛʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʤʤ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ n, ʤʠʥ
-1 

325 450 575 700 

Pi, % Ri, % Pi, % Ri, % Pi, % Ri, % Pi, % Ri, % 

ʜʦ 0,244 13,20 13,20 14,96 14,96 14,07 14,07 14,07 14,07 

0,244...0,5 12,06 25,26 12,61 27,56 14,50 28,56 20,64 34,71 

0,5...1,0 11,12 36,38 11,29 38,85 9,52 38,09 7,50 42,21 

1,0...1,5 19,79 56,17 18,81 57,67 21,05 59,14 18,86 61,07 

1,5...2,0 37,23 93,40 35,75 93,41 34,16 93,30 32,36 93,43 

2,0...3,0 6,60 100,00 6,59 100,00 6,70 100,00 6,57 100,00 

3,0...4,0 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʦʤʦʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʥʝʢʘ n: 

1 - 325 ʤʠʥ
-1

; 2 - 450 ʤʠʥ
-1

; 3 - 575 ʤʠʥ
-1

; 4 - 700 ʤʠʥ
-1 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4 ʜʘʸʪ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ n ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʜʦʣʷ ʧʦʤʦʣʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮ 1,5...2,0 ʤʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 37,23 ʜʦ 32,36 %, ʜʦʣʷ ʧʦʤʦʣʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮ 0,244...0,5 ʤʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 12,06 ʜʦ 20,64 %, ʯʘʩʪʴ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʜʦ 

0,244 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13,20...14,07 %. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʰʸʪʘ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʘʰʠʥʳ ʨʝʰʸʪ ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʭʦʪʴ ʠ ʜʘʸʪ ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʠʭ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʈʝʰʸʪʘ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ 

 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʨʦʙʠʣʢʠ: ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ dʦʪʚ ʦʪ 3 ʜʦ 4,5 

ʤʤ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ n=700 ʤʠʥ
-1
, L=365 ʤʤ ʠ a=67̄  

[ʊʫʨʫʙʘʥʦʚ ʅ. ɺ., ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʆ. ʖ., ʩ. 194].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʦʙʠʣʢʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ  

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʨʝʰʝʪʘ dʦʪʚ 

 

ʇʨʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

6, ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ dʦʪʚ ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ Q ʦʪ 0,342 ʜʦ 0,81 

ʪ/ʯ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ dʩʨ ʩ 1,06 ʜʦ 1,28 ʤʤ, ʜʦʣʷ 

ʥʝʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ m ʦʪ 0 ʜʦ 0,59 % ʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʕ ʩ 4,95 ʜʦ 2,42 ʢɺʪÖʯ/(ʪÖʝʜ.ʩʪ.ʠʟʤ.). 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɺ ʭʦʜʝ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʯʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 
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2. ʇʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʘʰʠʥʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʪʘ ʩ ʢʨʫʛʣʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʰʥʝʢʦʚʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Q=0,76 ʪ/ʯ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʨʝʰʝʪʦʤ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ï ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,68 ʪ/ʯ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ m=0,3 % ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʠʝ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʝʸ 

ʩʧʦʩʦʙʳ. ʇʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʪʦʧʣʠʚʫ. ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʠʟʝʣʷ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʪʝʧʣʘ ʪʦʧʣʠʚʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʤʷʛʢʦ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʟʝʣʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʟʝʣʴ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ. 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʠʝ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʤʳ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʫʞʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʟʝʣʷ [ɹʦʣʦʪʦʚ ɸ. ʂ., 

ʃʦʧʘʨʝʚ ɸ. ɸ., ʉʫʜʥʠʮʳʥ ɺ. ʀ., 2006]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ ʉ. ɸ., 2011]. ʇʨʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 
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ʥʘʛʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ 

ʛʘʟʘʤ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʘʞʠ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ï ʵʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʨʠʜʘʶʪ ʪʦʧʣʠʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɸ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ï ʵʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ [ɸʥʠʩʠʤʦʚ ɸ. ʉ., ʂʘʨʘʩʸʚ ʖ. ɺ., ʀʚʘʰʢʠʥ ɸ. ɸ., 2016]. 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʧʦ ʩʚʷʟʷʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʛʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʸʭ ʯʘʩʦʚ). 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ (ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ, 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʦʟʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʩʢʨʳ, ʘ ʵʪʦ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʥʠʞʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʩʛʦʨʘʥʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ, ʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ (ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ). 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʸʤʢʦʩʪʝʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʝʤʫ ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ. ʇʦʜʦʛʨʝʚ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʝ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧʣʘ ʪʦʧʣʠʚʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʠ ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʆʙʲʸʤ ʩʤʝʩʠ, 

ʧʨʦʛʨʝʚʰʠʩʴ, ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ, ʩ çʤʷʛʢʠʤè ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʘʧʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ [ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ ʉ. ɸ., 

ɹʫʟʠʢʦʚ ʐ. ɺ., ɸʪʘʤʘʥʶʢ ɺ. ʌ., 2015; ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ, ʉ. ɸ., ɹʫʟʠʢʦʚ ʐ. ɺ., 

ɹʠʨʶʢʦʚ ɸ. ʃ. 2017; ʇʣʦʪʥʠʢʦʚ, ʉ. ɸ., ɹʫʟʠʢʦʚ ʐ. ɺ., ɸʪʘʤʘʥʶʢ ɺ. ʌ., 

2014]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʝʩʪʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʸʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ. ʆʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ.  
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ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʪʝʧʣʘ ʪʦʧʣʠʚʫ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʩʘʤʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ, ʥʝʩʣʦʞʥʳʤ ʧʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʪʦʧʣʠʚʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ [7]. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʪʦʧʣʠʚʫ, ʜʚʠʞʫʱʝʤʫʩʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʧʣʦ (ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʪʦʯʝʯʥʦ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ. ʊʝʧʣʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʦʙʲʸʤʫ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʘʚʥʦʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʮʠʢʣʦʚʦʡ 

ʧʦʜʘʯʠ [8, 9]. 

ʉʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʘʥʴʰʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʠʚʰʠʭʩʷ ʧʘʨʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʝʛʦ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʯʘʩ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

Ὃ̓ ὔ Ͻή=16,45 ʢʛ/ʯʘʩ     (1) 

ʛʜʝ: ὔ  ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 

ὔ=70 ʢɺʪ); 

 Ὣ ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Ὣ=235 

ʛ/ʢɺʪȚʯʘʩ); 

(ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ Ὃ̓=16,5 ʢʛ) 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʠ ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤʫ ʪʦʧʣʠʚʫ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʫ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὗ ὧϽάϽῳὸ ρπσωυ ̋ˑ ̇    (2) 
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ʛʜʝ:  ὧ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (1,9-2,6 ʢɼʞ/ʢʛϽ ęC, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩ=2,25 ʢɼʞ/ʢʛϽ ęC); 

ῳὸ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ὸ ï 20 ęC, ὸ ï 

300 ęC, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ῳὸ=280 ęC);  

ά ï ʤʘʩʩʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ Ὃ=16,5 ʢʛ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ρπσωυ ̋ˑ.̇ ʇʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʢɼʞ ʚ ʢɺʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 2,88 ʢɺʪ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 3 ʢɺʪ). 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ (ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ) ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,7516,5 ʢɺʪ. 

ʎʠʢʣʦʚʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ή̗
Ͻ̓

Ͻ Ͻ
πȟπωψ ̄ Ⱦ̗̑ ̉̋̌    (3)  

ʆʙʲʸʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʮʠʢʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ὠ̗ ή̗Ͻ”̓ πȟπψτυ ʩʤ
3 

ʛʜʝ:  ”̓ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ (0,83-0,86 ʛʨ/ʩʤ
3
, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ”̓ = 0,845 

ʛʨ/ʩʤ
3
) 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʠʥʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

Ὤ ̗

Ͻ
ρȟρω ̒  ̍     (4)  

ʛʜʝ: ὶ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ὶ=1,5 ʤʤ) 

ʇʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 0,75 ʢɺʪ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (5) ʩʦʩʪʘʚʠʪ 3,4ɸ. 

Ὅ
Ͻ
σȟτ ̱      (5)  

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 65é70 ʆʤ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (6) 

Ὑ φυ ̨  ̍     (6)  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʈʠʩ.1, ʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,4-0,5 ʤʤ, (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 400 ęʉ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (5,6-8,75 ʆʤ ʥʘ ʤʝʪʨ)). ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

  

    ʘ      ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ: ʘ ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ɼɺʉ 

 

ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

1) ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ 

ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ) ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ɼʊ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʊ1 ʜʦ ʊ2 ; 

2) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʷ. 

3) ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣʷ; 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ɻʆʉʊʘʤʠ.  

ɺʳʚʦʜʳ: 

1) ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

2) ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʟʝʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʤʷʛʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

3) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ. 
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ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʙʫʤʘʛ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʧʝʨʝʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʤ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʚʝʨʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʯʘʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʦʬʩʝʪʥʦʡ, ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʙʫʤʘʛʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʝʯʘʪʴ, ʦʬʩʝʪʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ, 

ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʝʯʘʪʴ, ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʧʝʯʘʪʴ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɹʫʤʘʛʘ ʙʳʣʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʝʢʝ ʜʦ ʥʘʰʝʡ ʵʨʳ. ɽʝ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ 

ɽʚʨʦʧʫ ʙʫʤʘʛʘ ʧʨʠʰʣʘ ʚ XII ʚʝʢʝ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʫʤʘʞʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ 

ʪʨʷʧʴʷ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. ɺʩʢʦʨʝ 

ʠʟʦʙʨʝʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʫʤʘʛʠ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʙʫʤʘʛʫ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʚ ʥʝʝ ʣʝʥ, ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʫ, ʭʣʦʧʦʢ. ɹʫʤʘʛʘ ʠʤʝʝʪ 

ʪʘʢʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 

250 ʛʨʘʤʤʦʚ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʘʨʪʦʥ. 

ɹʫʤʘʛʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ ï ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʝʣʘʶʱʝʛʦ ʝʸ 

ʭʨʫʧʢʦʡ ʠ ʪʝʤʥʝʶʱʝʡ ʥʘ ʩʚʝʪʫ. ɺʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʛʘʟʝʪʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʝʣʦʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. ɹʫʤʘʛʫ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʩʦʩʥʳ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʙʫʤʘʛʫ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʜʘʶʱʠʝ ʝʡ ʙʫʨʳʡ 

ʦʪʪʝʥʦʢ. ʊʘʢʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʸʨʪʦʯʥʦʡ. 
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ʇʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʣʦʨʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʠʥʶʶ ʢʨʘʩʢʫ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʠʜʘʪʴ ʙʫʤʘʛʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚ ʥʝʸ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʨʷʧʠʯʥʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ. ʏʪʦʙʳ ʙʫʤʘʛʘ ʩʪʘʣʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠ ʛʣʘʜʢʦʡ, ʝʸ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʦʣʠʥʦʤ. ʊʘʢʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʙʫʜʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʧʠʪʳʚʘʪʴ 

ʢʨʘʩʢʫ. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʧʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʙʫʤʘʛʫ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʥʠʬʦʣʴʥʳʡ ʢʣʝʡ. ɹʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʩʳʨʘʷ ʙʫʤʘʛʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʱʸ ʦʜʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʨʝʩʩʳ ʠ ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ ʙʘʨʘʙʘʥʳ ʟʘʜʘʶʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ.  

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʤʘʛʠ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʝʯʘʪʠ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʤʘʛʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʤʘʛ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʱʠʭ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʤʘʛʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʫʤʘʛʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 

ʢʣʘʩʩʳ: ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ, ʜʣʷ ʧʠʩʴʤʘ, ʯʝʨʪʝʞʥʦ-ʨʠʩʦʚʘʣʴʥʫʶ, ʦʙʝʨʪʦʯʥʫʶ ʠ ʜʨ. 

ʇʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ:  

¶ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʝʯʘʪʠ ï ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʜʨ.; 

¶ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʜʘʥʠʡ ï ʥʘ ʢʥʠʞʥʦ-ʞʫʨʥʘʣʴʥʫʶ, ʛʘʟʝʪʥʫʶ ʠ ʜʨ.;  

¶ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ï ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ ʤʝʣʦʚʘʥʥʫʶ, ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʢʣʝʡʢʦʡ, ʙʫʤʘʛʫ ʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʜʨ.  

ɼʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

çʙʫʤʘʛʘ ʢʥʠʞʥʦ-ʞʫʨʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʣʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʬʩʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠè. ɹʫʤʘʛʘ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ˉ1, ˉ2 ʠ ˉ3 ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʥʦʤʝʨʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʤʘʨʢʠ ï ɸ ʠ ɹ. ɺʥʫʪʨʠ ʤʘʨʦʢ ʝʩʪʴ 
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ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʙʫʤʘʛ ʧʦ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ. ɹʫʤʘʛʘ ˉ 1 ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʦʪ 100 ʜʦ 80 % ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

25%. ɻʘʟʝʪʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 6445 [1] ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʤʘʨʢʠ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʝ ʙʫʢʚʘʤʠ ɺ, ʆ, ɸ ʠ ɹ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʌʦʨʟʘʮʥʘʷ 

ʙʫʤʘʛʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 6742 [2] ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭ ʤʘʨʦʢ ï ʆ ʠ ɸ. ɼʣʷ ʙʫʤʘʛ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ ï ʦʪ 50 ʜʦ 240 ʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ 

ʤʝʪʨ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʣʦʤ. 

ɹʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʬʣʝʢʩʦʛʨʘʬʩʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʥʳʤʠ 

ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʠ ʤʷʛʢʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʎʝʣʣʶʣʦʟʘ ʚ ʥʝʡ 

ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ɺ ʵʪʫ ʙʫʤʘʛʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʭʤʘʣ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʦʣʳ. ʂʨʘʭʤʘʣ ʩʦʟʜʘʝʪ ʛʣʘʜʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʫʶ ʢʨʘʩʢʫ ʜʣʷ ʬʣʝʢʩʦʛʨʘʬʠʠ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʶʱʫʶ ʚʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ 

ʦʪʪʠʩʢʘ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʣʷʥʮʘ ʥʘ ʤʝʣʦʚʘʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʢʨʘʩʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʣʘʢʘ. ɹʫʤʘʛʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, 

ʦʪ 40 ʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʠʥʘʯʝ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʩʢʨʫʯʠʚʘʪʴʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʧʠʨʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʨʘʩʢʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʳ ʪʘʢʦʡ 

ʙʫʤʘʛʠ. 

ɹʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʦʬʩʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ 

ʠʟʜʘʥʠʷ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 60 ʜʦ 220 ʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ. ʕʪʫ ʙʫʤʘʛʫ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʦʥʘ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʣʘʛʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʬʩʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʩ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ. 

ɺʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʢʣʝʡʢʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. ʉʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʬʩʝʪʥʦʡ 

ʙʫʤʘʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʱʠʧʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʧʳʣʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʙʫʤʘʛʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʶ ʙʫʤʘʛʠ ʢ ʦʬʩʝʪʥʦʤʫ ʨʝʟʠʥʦʪʢʘʥʝʚʦʤʫ ʧʦʣʦʪʥʫ. ʆʬʩʝʪʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ 

ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦ 75% ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 



 

242 

 

ʆʬʩʝʪʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʤʝʣʦʚʘʥʥʳʝ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʘʟʝʪʥʳʝ ʚʠʜʳ. ʇʦ ɻʆʉʊ 9094 [3] ʦʬʩʝʪʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ 

ˉ1 ʠʟ ʙʝʣʸʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʜʣʷ 

ʮʚʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʠ ʙʫʤʘʛʫ ˉ2 ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ. ʄʝʣʦʚʘʥʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʙʝʣʠʟʥʦʡ. ʆʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʤʘʨʢʠ ɸ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ, ʜʣʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʠ ʘʪʣʘʩʦʚ ï ʤʘʨʢʠ ɹ ʠ ɺ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʚʘʞʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʣʦʤ. ɼʣʷ ʛʘʟʝʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 

ʦʬʩʝʪʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ɻʘʟʝʪʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʢʨʘʩʦʢ ʥʘ ʥʝʡ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʦʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʝʣʸʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɻʘʟʝʪʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʠʤʝʝʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 45 ʠ 48 ʛʨʘʤʤ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ. 

ɹʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ. ʇʦ ɻʆʉʊ 9168 [4] ʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʤʝʣʦʚʘʥʥʳʤ ʠ 

ʩʫʧʝʨʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʙʫʤʘʛʘʤ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʭʚʦʡʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʡ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʄʘʩʩʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʨʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 70 ʜʦ 160 ʛʨʘʤʤʦʚ. 

ɹʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʨʝʟʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʟʘʛʠʙʦʚ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ, ʧʳʣʠ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʣʦʚʘʥʥʳʝ ʙʫʤʘʛʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴʶ. ʂ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʠʟʘʡʥʝʨʩʢʠʝ ʙʫʤʘʛʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʵʪʠʢʝʪʦʢ ʠ ʚʠʟʠʪʦʢ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʫʨʦʡ, ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, 

ʪʠʩʥʝʥʠʝʤ, ʚʦʜʷʥʳʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ɹʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï 

ʦʪ 80 ʜʦ 90 ʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ. ʉʣʠʰʢʦʤ ʪʦʥʢʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʙʫʜʝʪ ʨʚʘʪʴʩʷ 
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ʚ ʧʨʠʥʪʝʨʝ, ʩʣʠʰʢʦʤ ʪʦʣʩʪʘʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʩʪʨʝʚʘʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʝʯʘʪʠ. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʥʝʨʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʪʦʯʥʘʷ ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴʶ ʙʫʤʘʛʠ. ʅʝʨʦʚʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʥʝʨʘ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ɺ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʨʠʥʪʝʨʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʳʣʴʥʦʩʪʠ 

ʙʫʤʘʛʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʙʝʣʠʟʥʳ ʙʫʤʘʛʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 98%. 

ɹʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʢʘʥʠ, ʢʝʨʘʤʠʢʫ, ʢʦʞʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɹʫʤʘʛʘ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʳʯʥʫʶ, ʛʣʷʥʮʝʚʫʶ ʠ ʤʘʪʦʚʫʶ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʘʷ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʨʘʩʢʠ. ɹʫʤʘʛʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʟʘʧʝʯʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʮʚʝʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ 

ʙʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʯʝʢʦʚ ʥʘ ʪʝʨʤʦʧʨʠʥʪʝʨʝ, ʦʥʘ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʧʝʯʘʪʘʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʛʦʣʦʚʢʦʡ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʫʣʦʥʘʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʰʠʨʠʥʳ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 80 ʤʤ. 

ɺʳʚʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʠʜʘ 

ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʝ ʧʝʯʘʪʠ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ. ʅʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʤʫ ʚ ʧʘʤʷʪʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʦʙʲʸʤʫ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʭ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʢʘʨʪ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʪʘʪʴʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɺʦʨʦʥʦʛʦ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʰʫʤʳ ʇʝʨʣʠʥʘ. 

 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʩʪʸʪ ʠ ʯʠʩʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʬʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʠʛʨ ʠʣʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ 

ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʤʠ ʟʝʤʥʳʤʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ɿʝʤʣʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʩʸ ʥʦʚʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʝʪʢʠ 

ʚʳʩʦʪ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ [Hartmut Bohnacker, Benedikt Gross, Julia Laub, 

2009]. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 
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ʀʤʝʥʥʦ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʙʫʜʫʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʙʲʸʤ ʧʘʤʷʪʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʜʣʷ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ: 

1) ʤʝʪʦʜ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ɺʦʨʦʥʦʛʦ; 

2) ʤʝʪʦʜ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ. 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ɺʦʨʦʥʦʛʦ ʥʘ 1 ʵʪʘʧʝ (ʈʠʩ. 1, ʘ) ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʟʸʨʥʘè. ɼʘʣʝʝ (ʈʠʩ. 1, ʙ) ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʨʘʬ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʠ ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ. ʊʨʝʪʴʠʤ ʵʪʘʧʦʤ 

(ʈʠʩ. 1, ʚ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʛʦʩʷ ʛʨʘʬʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʝʨʝʜʠʥʥʳʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ (ʈʠʩ. 1, ʛ). ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʵʪʘʧʦʤ (ʈʠʩ. 1, ʜ) 

ʦʙʨʝʟʘʶʪʩʷ ʣʠʰʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʦʚ ʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ [Noor Shaker, Julian Togelius, Mark J. Nelson, 2016]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɺʦʨʦʥʦʛʦ 




























































































































































































































































































































































































































