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ʗɿʓʂ ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀʗ VHDL  

 

ɹʫʨʘʚʣʸʚ ʉ.ɸ., ɹʦʛʜʘʥʦʚ ʇ.ɺ.,  

ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ɸ. ʖ. ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 
 

ʗʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ VHDL (Very High Speed Integrated 

Circuits Hardware Description Language) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. VHDL ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʷʟʳʢ ʤʥʦʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʇʈ) ʢʘʢ ʟʘʢʘʟʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝ-

ʤʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ (ʇʃʀʉ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʷʟʳʢʘ 

VHDL ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʘʤʦʡ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ-

ʥʦʡ ʙʘʟʝ ʉɹʀʉ [1]. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ VHDL  

1. ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʙʠ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

2. ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʷʩʥʦ ʦʯʝʨʯʝʥʥʳʡ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩ (ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ) ʠ ʪʦʯʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ (ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ); 

3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʝ, ʠʣʠ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

4. ʄʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʤ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʷ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʪʘʢʪʦʚʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

5. ʄʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

VHDL ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ï 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʤ. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʉɸʇʈ. 

ʇʘʢʝʪ (package) ʚ VHDL ï ʵʪʦ ʪʝʢʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʡ: ʪʠʧʦʚ, ʧʦʜʪʠʧʦʚ, ʢʦʥʩʪʘʥʪ, ʧʨʦʮʝʜʫʨ, 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʜʨ. 
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ɺ ʪʝʣʝ ʧʘʢʝʪʘ (package body) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʝʣʘ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʝʣʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʜʨʫʛʠʝ VHDL-ʦʧʠʩʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʥʝ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫ-

ʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʪʝʣʦ ʧʘʢʝʪʘ ʥʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ entity, architecture, 

configuration. 

ɺ ʧʘʢʝʪʝ STANDART, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʤ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʝʢʣʘʨʠʨʫʶʪʩʷ ʪʠʧʳ BOLLEAN, BIT, 

BIT_VECTOR, POSITIV, NATURAL, CHARACTER, STRING, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʠʧ TIME [2]. 

ʆʙʲʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʷʟʳʢʝ VHDL ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ çʦʙʦʣʦʯ-

ʢʦʡè ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʩʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ, 

ʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ çʟʘʮʝʧʢʠè ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ. 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʪʠʧʫ ʩʠʛʥʘʣʫ (ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʝ) ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘ ʷʟʳʢʝ VHDL ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʪʠʧ (type), ʠ ʥʘʙʦʨ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʩʚʷʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ (bit, 

bit_vector. Boolean. Integer, character). 

ʇʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ integer ʠ bit  ʚ 

ʷʟʳʢʝ VHDL . 

 

ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʪʠʧʘ bit ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʪʠʧʘ integer 

Not ï ʠʥʚʝʨʩʠʷ  ç+è - ʩʣʦʞʝʥʠʝ 

And ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʀè  ç-è  - ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ 

Or ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʀʃʀè ç*è - ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ 

Nand ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʀ-ʅɽè ç/è - ʜʝʣʝʥʠʝ 

Nor ï ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʀʃʀ-ʅɽè Mod ï ʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ 

Xor ï ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʝ çʀʃʀè Rem ï ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ 

Xnor - ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ Abs ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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Parnell and Nick Mehta, 2003. 
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ʇʈɽɼʉʊɸɺʃɽʅʀɽ ʇʆ XILINX  ISE WEBPACK  

 

ʂʦʢʦʫʣʠʥ ʄ.ʄ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ (ʇʃʀʉ) 

ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʌʠʨʤʘ XilinxÈ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʚʝʜʫʱʠʤ ʤʠʨʦʚʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʇʃʀʉ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʘʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ [1ï3]. 

ʇʃʀʉ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʬʠʨʤʦʡ Xilinx, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪ-

ʚʘ ʇʃʀʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ çʞʝʩʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʦʡè: 

ï ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ; 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ 

ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝ-

ʤʷ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʫ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ; 

ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʠʢʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʉɸʇʈ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʚʝʥʪʠʣʴ); 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʇʃʀʉ ʜʣʷ 

ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʢʘʟʥʳʭ ʉɹʀʉ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʭ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ʌʠʨʤʘ Xilinx  ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ð ʧʘʢʝʪ 

WebPACKÊ ISEÊ (Integrated Synthesis Environment). 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ WebPACK ISE ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʩʠʥʪʝʟ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ 

ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣ.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʢʝʪʘ: 
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ï ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ (ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ); 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʘʢʝʪʘ Altera 

MAX +PlusIIÊ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ; 

ï ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ HDL (Hardware De-

scription Language)-ʦʧʠʩʘʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʰʘʙʣʦʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʜʣʷ ʷʟʳʢʦʚ ʦʧʠ-

ʩʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ VHDL, VerilogÊ ʠ ABELÊ HDL; 

ï ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʘ HDL-ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʷʟʳʢʠ VHDL, Verilog ʠ ABEL HDL, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 

ï ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦ-

ʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʇʃʀʉ Xilinx  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ; 

ï ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʇʃʀʉ 

Xilinx, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (CPLD ʠ FPGA), 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʢʘʙʝʣʝʡ JTAG-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ; 

ï ʫʜʦʙʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʧʘʢʝʪʘ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʢʨʘʱʘʶ-

ʱʠʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʉɸʇʈ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʘʢʝʪʦʤ ʉɸʇʈ ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʩʪ-

ʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʪʠʣʠʪ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʨʤ. 
  

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. Xilinx ISE 14.7 VM for Windows 10 User Guide Installation, 

Licensing and Release UG1227 (v14.7) February 18, 2020 

2. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʬʠʨʤʳ 

Xilinx. ʉʝʨʠʷ FAST FLASH CPLD. ʂʨʘʪʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʝ-

ʤʝʡʩʪʚ XC9500 ʠ XC9500XL. ð ʄʦʩʢʚʘ: ɿɸʆ çSCANè, 2000. 

3. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʬʠʨ-

ʤʳ Xilinx. ʉʝʨʠʷ VIRTEX. ʂʨʘʪʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. ð ʄʦ-

ʩʢʚʘ: ɿɸʆ çSCANè, 2000. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʃʀʉ ʅɸ ʗɿʓʂɸʍ ɸHDL, VHDL, 

VERILOG  

 

ʍʣʳʩʪʫʥ ɺ. ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ. ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʇʃʀʉ ï ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝ-

ʤʘ, ʪʘʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʠʣʠ ʤʘʢʨʦʷʯʝʝʢ, ʢʘʞʜʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʝʪ, ʪʘʢ 

ʫ Xilinx ʵʪʦ Slices (ʩʣʦʠ) ʫ Altera ï Logic Elements (ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ). ʕʪʠ ʙʣʦʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʝ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʨʦʣʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʪʴ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 

ʧʦʠʩʢʘ (LUT), ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʛʦʪʦʚʳʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨ, ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʙʣʦʢ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (DSP). ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʦ ʩʚʦ-

ʝʤʫ ʞʝʣʘʥʠʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʵʪʠ ʙʣʦʢʠ ʢʘʢ ʝʤʫ ʟʘʭʦʯʝʪ-

ʩʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʚ ʣʶʙʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ [1].  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʪʘʢʦʚʘ [2]: 

ï ʩʦʟʜʘʝʤ ʧʨʦʝʢʪ ʩ ʥʦʚʳʤ ʠʤʝʥʝʤ ʠʣʠ ʚʳʟʳʚʘʝʤ ʩʪʘʨʳʡ (ʚʳ-

ʙʠʨʘʝʤ ʤʝʩʪʦ ʠ ʠʤʷ); 

ï ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʪʝ 

(ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʮʝʣʫʶ ʧʣʘʪʫ); 

ï ʜʘʣʝʝ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ; 

ï ʚʳʙʠʨʘʝʤ Design Entry \ Syntesis ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ-ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ 

ʠʣʠ Simulation ï ʩʠʤʫʣʷʪʦʨ; 

ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʢʦʤʧʠʣʷʮʠʠ; 

ï ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʩʚʦʜʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘ; 

ï ʩʦʟʜʘʝʤ ʬʘʡʣ ʬʦʨʤʘʪʘ AHDL; 

ï ʧʨʦʧʠʩʳʚʘʝʤ ʢʦʜ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶ CLK, ʚʳʭʦʜʳ LED;  

ï ʢʦʤʧʠʣʠʨʫʝʤ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʰʠʙʦʢ; 

ï ʚʳʜʝʣʷʝʤ ʥʦʤʝʨʘ ʥʦʞʝʢ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʚʨʫʯʥʫʶ ʚʳ-

ʙʠʨʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʳʰʢʦʡ ʧʝʨʝʪʘʩʢʠʚʘʪʴ); 

ï ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʢʦʤʧʠʣʷʮʠʶ; 

ï ʟʘʛʨʫʞʘʝʤ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʰʠʚʢʫ ʥʘ ʧʣʘʪʫ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘʪʦʨ. 
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ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʬʘʡʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʧʦʨʪ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ 

ʧʣʘʪʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 1.).  
 

      
ʈʠʩ. 1. ʈʘʙʦʪʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʥʘ 

ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʝ 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ  

ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʚ ʇʃʀʉ 
 

ɼʘʣʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤ ʨʘʙʦʪʫ ʷʯʝʝʢ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʤ 
Signal tap logic analyzer. ʆʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʯʪʦ ʤʳ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʢ ʥʘ-
ʰʝʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ CLK.ɺʳʙʠʨʘʝʤ 
ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʭ ʤʳ ʭʦʪʠʤ ʟʘʧʠʩʘʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 4000) ʠ ʪʠʧ ʧʘʤʷʪʠ 
(ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ). ɼʦʙʘʚʣʷʝʤ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʠʤ ʫʚʠʜʝʪʴ (ʨʝ-
ʛʠʩʪʨʳ ʩ 1 ʧʦ 25) (ʨʠʩ. 2.). 

ʀʥʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʪʣʘʜʢʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʝʤʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ 
(ʙʦʣʴʰʝ ʧʘʤʷʪʠ), ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʘʣʝʝ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʥʘʰ 
ʢʦʜ ʠ ʚʠʜʠʤ, ʢʘʢ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʥʫʪʨʠ ʥʘʰʝʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʚ 
ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. VHDL: Programming by Example Douglas L. Perry Copy-

right É 2002 by The McGraw-Hill Companies. 

2. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ Xilinx 

PetaLinux 2019.2 https://ru.manuals.plus/xilinx/xilinx-petalinux-2019-

2-tools-documentation-guide#axzz7xzkYaabw 
 

11 ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʅʓʍ ʄʀʌʆɺ ʆ ɼɸʊʏʀʂɸʍ ʍʆʃʃɸ 
 

ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ. ʅ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʍʦʣʣʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʠ-
ʙʣʠʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʀʉ ʧʦ-
ʚʳʩʠʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʬʫʥʢʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʰʠʨʠʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʟʠʣʠ 
ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʩʚʦʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʍʦʣʣʘ ʥʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʧʝʨʝʜ [1]. 

ʄʠʬ ˉ 1: ɼʘʪʯʠʢʠ ʍʦʣʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʫʶ ʠʥʬʦʨ-
ʤʘʮʠʶ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ï ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʄʠʬ ˉ 2: ʄʘʣʦʤʦʱʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ 
ʍʦʣʣʘ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʘʢ-
ʪʠʚʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʷʱʠʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʦ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
ʥʠʟʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʄʠʬ ˉ 3: ɼʘʪʯʠʢʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʍʦʣʣʘ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠ-
ʯʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩ ʵʬʬʝʢ-
ʪʦʤ ʍʦʣʣʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ 
ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (ʪʠʧ 
DRV5032). 

ʄʠʬ ˉ 4: ɼʣʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʍʦʣʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʨʠ 
ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ï ʝʩʪʴ ʪʨʝʭʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 
ʍʦʣʣʘ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘ-
ʝʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʚʩʝʛʦ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. 

ʄʠʬ ˉ 5: ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʍʦʣʣʘ ʥʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʚ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 2D ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴ-
ʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʍʦʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦ-
ʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʝʡ; ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 
ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʛʥʠʪʫ. 

ʄʠʬ ˉ 6: ʊʦʣʴʢʦ ʜʘʪʯʠʢʠ TMR ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ - ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʍʦʣʣʘ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʝʨ-
ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʧʦʣʷʤ, ʥʦ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ TMAG5123, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʄʠʬ ˉ 7: ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʍʦʣʣʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ ʛʝʨʢʦʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ï ʜʘʪʯʠʢʠ ʍʦʣ-
ʣʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʢʘʢ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ. 

ʄʠʬ ˉ 8: ɼʘʪʯʠʢʠ ʍʦʣʣʘ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʍʦʣʣʘ ïʚ  
ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʍʦʣʣʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʍʦʣʣʘ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʚʩʝʭ ʦʧʦʨ-
ʥʭr ʩʭʝʤ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ. 

http://www.ti.com/product/TMAG5123


10 

 

ʄʠʬ ˉ 9: ʃʝʛʢʦ ʦʙʤʘʥʫʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʍʦʣʣʘ ï ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʡ 3D-ʜʘʪʯʠʢ ʍʦʣʣʘ. 

ʄʠʬ ˉ 10: ɼʘʪʯʠʢʠ ʍʦʣʣʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʫʛʣʳ ï ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʜʚʘ ʦʜʥʦʦʩʝʚʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʘ ʍʦʣʣʘ 

ʚʦʢʨʫʛ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʫʣʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪ ʚʝʢʪʦʨ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝ ʬʘʟʳ ʩ ʜʨʫ-

ʛʠʤ. 

ʄʠʬ ˉ 11: ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʍʦʣʣʘ ʥʝ ʪʦʯʥʳ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 3D-ʜʘʪʯʠʢʘ ʍʦʣʣʘ (TMAG5170) ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʍʦʣʣʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʰʠʨʦ-

ʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦʙ ʠʭ 

ʥʦʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ.  

ɼʘʪʯʠʢʠ ʍʦʣʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʪʫʱʝʤʫ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɼʘʪʯʠʢ ʍʦʣʣʘ. ïURL: https://www.ruselectronic.com/datchik-

kholla/ 

 
 

ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺɸʗ ʆʏʀʉʊʂɸ ʃʀʅɿ:  

ʊɺɽʈɼʆʊɽʃʔʅɸʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ 
 

ʄʘʪʚʝʝʚ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʨʝʰʘʶʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʯʠʩʪʠʪʴ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʝʜʨʷʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʃʫʯʰʠʤ ʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʣʠʥʟ (ULC), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʘʤʦʦʯʠʩʪʢʫ 

ʢʘʤʝʨ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʣʠʥʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠ-

http://www.ti.com/product/TMAG5170
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ʯʝʩʢʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ [1].  

ʇʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʥʘʜʝʞʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʴʝʟʦʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʝʥʷʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ, ʪʦ ʧʴʝʟʦʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʫʜʝʪ ʨʝʟʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʴʝʟʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʥʟʫ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʝʝ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʪʦʷʯʫʶ ʚʦʣʥʫ (ʷʚʣʝ-

ʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʦʣʥ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪ-

ʚʫʝʪ) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʣʠʥʟʝ  ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʚʦʜʘ ʩ ʥʝʸ 

ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʟʦ-

ʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʮʠʢʣ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦ-

ʞʝʪ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʠʣʦʛʝʨʮ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

30 ʢɻʮ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 28 ʢɻʮ ʜʦ 32 ʢɻʮ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʞʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ; ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ 

ʟʦʥʳ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʣʠʥʟʳ ʤʦʛʫʪ ʧʣʦʭʦ ʦʯʠʱʘʪʴ.  

ʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʩ-

ʪʘ, ʘ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʣʶʙʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʧʴʝʟʦ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʝʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʩ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʫʟʝʣ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ (LCS), ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʦʥ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘʜ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʢʘʤʝʨʳ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʧʣʦʩʢʦʤʫ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤʫ ʦʢʦʰʢʫ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩʤʘʨʪʬʦʥʦʚ. ʀʟʦʛʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  

ʈʠʩ. 1. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʛʝʦʤʝʪ-

ʨʠʠ ʧʴʝʟʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
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ʈʠʩ. 2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 

(LCS) 
ʈʠʩ. 3. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʟ 
 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʣʠʥʟ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʢʘʤʝʨʳ ʙʝʟ ʢʨʳʰʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʷ ʚ ʜʝʡʩʪ-
ʚʠʝ ʩʘʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʢʘʤʝʨʳ. ʕʪʦʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ-
ʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴ-
ʰʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴ-
ʥʦʡ ʢʨʳʰʢʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʥʦ ʫʩʣʦʞʥʠʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɿʥʘʯʠʪ, ʫʣʴʪʨʘ-
ʟʚʫʢʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 
ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʆʙʟʦʨ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʦʡʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʣʠʥʟ. ï URL: 
https://giport.ru/sovet/123576. 

 
 

ɺʂʃʖʏɽʅʀɽ ɸʋɼʀʆʉʀʉʊɽʄ ʉ ʅɽʉʂʆʃʔʂʀʄʀ  
ɼʀʅɸʄʀʂɸʄʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ  

WI -FI ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ 
 

ʅʘʟʘʨʝʥʢʦ ɼ.ɼ., ʩʪʫʜ.; 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
  
ɿʘʜʘʯʘ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʫʜʠʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʝʩʠʚʝʨʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʫʜʠʦ-
ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ, ʢʦ-
ʪʦʨʳʡ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠ-
ʟʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʢʘʤʠ. ʈʘʥʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʦʜʥʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ,  ʤʦʛʣʠ ʦʙʝʩ-

https://giport.ru/sovet/123576
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ʧʝʯʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʪʝʧʝʨʴ TI ʚʢʣʶʯʘʝʪ 
ʩʚʦʶ ʣʠʥʝʡʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ WiLinkÊ 8 Wi-FiÈ + BluetoothÈ ʩ ʧʨʝ-
ʚʦʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ StreamUnlimited 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʘʫʜʠʦ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʫʜʠʦʩʠʩʪʝʤ 
ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʯʘʩʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 
ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. 
TI ʧʦʚʳʩʠʣʘ ʩʪʘʚʢʠ ʚ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʘʫʜʠʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʰʝʛʦ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ WiLink 8, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯ-
ʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ. ʉ 50-ʢʨʘʪʥʳʤ ʫʣʫʯ-
ʰʝʥʠʝʤ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
WiLink 8 ʦʪ TI ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʚʫʢʘ. 

TI ʠ StreamUnlimited ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘ-
ʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʥʘʰʠʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʚ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʫʜʠʦʨʝʰʝ-
ʥʠʝ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʰʝ 
ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ WiLinkÊ 8 ʚ ʧʘʨʝ ʩ StreamSDK ʦʪ 
StremUnlimited. ʕʪʘʣʦʥʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ TI 
AM335 SitaraÊ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ BeagleBone Black ʩʦ ʩʧʝʮʠʘ-
ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʯʝʨʥʝʡ ʢʘʨʪʦʡ WiLink. 

StreamSDK ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ-ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳ-
ʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ Wi-Fi + 
Bluetooth ʦʪ TI Wi-Fi + Bluetooth ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʣʝʛʢʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʘʫ-
ʜʠʦʬʨʝʡʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʘʫʜʠʦʢʦʥʪʝʥʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ IP-ʩʝʪʴ (ʨʠʩ. 1). 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ WiLink 8 ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʧʦʪʦʢʦʚʦʛʦ ʘʫʜʠʦ: 

¶ WiLink 8 ï ʵʪʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜ-
ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

¶ WiLink 8 ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 2x2 MIMO (ʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ) ʠ 5 
ɻɻʮ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 2 ʘʥʪʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

¶ ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʛʦ Wi-Fi ʠ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ Wi-Fi 
+ Bluetooth 

¶ ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ AM335x ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 
ARM Cortex-A8, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʙʦʛʘʪʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʘʫʜʠʦʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ 

http://www.ti.com/lsds/ti/wireless_connectivity/wilink/overview.page?DCMP=wilink8audio&HQS=epd-wcs-ecs-wilink8audio-conw-20151119-lp-multi-wwe
http://www.ti.com/lsds/ti/processors/sitara/arm_cortex-a8/am335x/overview.page?DCMP=wilink8audio&HQS=epd-wcs-ecs-wilink8audio-conw-20150105-lp2-sync-wwe
http://www.ti.com/lsds/ti/processors/sitara/arm_cortex-a8/am335x/overview.page?DCMP=wilink8audio&HQS=epd-wcs-ecs-wilink8audio-conw-20150105-lp2-sync-wwe
http://www.ti.com/lsds/ti/wireless_connectivity/wilink/overview.page?DCMP=wilink8audio&HQS=epd-wcs-ecs-wilink8audio-conw-20150105-lp1-sync-wwe
http://www.ti.com/lsds/ti/wireless_connectivity/wilink/overview.page?DCMP=wilink8audio&HQS=epd-wcs-ecs-wilink8audio-conw-20150105-lp1-sync-wwe
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¶ ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ StreamSDK ʠ ʝʛʦ ʛʠʙʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

StreamMultiRoom ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʳ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʫʜʠʦʧʦʪʦʢʘ ʩ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ WiLink 8 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ Stereo.ru. 

 
 

ʆɹɿʆʈ ʉʃɸʁʉɽʈʆɺ ɼʃʗ 3D ʇɽʏɸʊʀ 
 

ʈʳʞʦʚ ʂ.ɽ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ.ʅ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

 

Ultimaker Cura 

Cura ð ʵʪʦ ʩʣʘʡʩʝʨ 3D-ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ 

ʜʣʷ FDM 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʥʘ GitHub. Cura 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʘʪʳ ʬʘʡʣʦʚ STL, 3MF ʠ OBJ. Cura ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʝʤ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʣʘʛʠʥʳ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʪʦʧʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʩʣʘʡʩʝʨʦʚ [1, 2]. 

ï ʆʉ: Windows, Mac, Linux 

Simplify3D 

ɽʩʣʠ ʚʘʤ ʥʫʞʝʥ ʩʣʘʡʩʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ Cura. ɽʩʣʠ ʚ Cura ʥʝʪ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʘʤ ʥʫʞʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ Simplify3D. ʀʤʝʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘ-

https://stereo.ru/p/vsq5e-sposoby-postroeniya-besprovodnyh-mnogokanalnyh-sistem?ysclid=lgaf2snrzy212697255
https://lider-3d.ru/catalog/programmnoe_obespechenie/programmnoe_obespechenie_simplify3d/
https://e2e.ti.com/cfs-file/__key/communityserver-blogs-components-weblogfiles/00-00-00-08-84/WiLink-8-audio-blog-image_5F00_FINAL.jpg
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ʩʪʨʦʝʢ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʦʟʠʪʴʩʷ: ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʳ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʣʦʷʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

G-ʢʦʜ ʠ ʩʢʨʠʧʪʳ. ʇʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ, ʢʪʦ ʭʦʯʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʚ ʩʣʘʡʩʝʨʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʦʚʠʯʢʘʤ ʣʫʯʰʝ ʥʘʯʘʪʴ ʩ Cura. 

ï ʆʉ: Windows, Mac 

PrusaSlicer 

ʉʣʘʡʩʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ. 

ʆʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦ-

ʜʚʠʥʫʪʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘʤ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʇʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʚʣʘ-

ʜʝʣʴʮʝʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ Prusa ʠ ʚʩʝʭ, ʫ ʢʦʛʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʥʪʝʨ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʡʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʣʘʡʩʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ.  

FlashPrint 

ʕʪʦʪ ʩʣʘʡʩʝʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ FDM ʧʨʠʥʪʝʨʘʤʠ ʦʪ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ FlashForge. 

ʉʤʳʩʣʘ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʥʫʩʦʚ ʠ ʧʣʶʩʦʚ ʥʝʪ, ʵʪʦ ʙʨʝʥʜʦʚʳʡ 

ʩʣʘʡʩʝʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʝʛʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘʤʠ ʚʳ ʥʝ ʙʫʜʝʪʝ [1, 2]. 

ideaMaker 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ideaMaker, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 3D-

ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ Raise3D, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʥʘʨʝʟʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ FDM 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘʤʠ Raise3D, ʥʦ ʩʦ-

ʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ FDM 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ideaMaker, ʧʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʦʤ.  

FormWare 

ʇʣʘʪʥʳʡ ʩʣʘʡʩʝʨ ʜʣʷ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, ʥʦ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʙʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʥʘ 30 ʜʥʝʡ. ʄʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʜʘʞʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. Cʣʘʡʩʝʨ FormWare ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ɽʩʣʠ ʚʘʤ ʥʫʞʝʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʰʠ-

ʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʪʦ ʵʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʚʘʩ. ʄʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʧʨʦʙʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ 30 ʜʥʝʡ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ [1, 2]. 

 



16 

 

ChiTuBox 

ChiTuBox ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨ-

ʥʳʭ 3D ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ. ChiTu ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ ʧʣʘʪʳ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ SLA 3D ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʚʳ ʧʦʢʫʧʘʝʪʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʧʦ ʮʝʥʝ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ - ʪʦ, ʯʪʦ ʥʫʞʥʦ. ChiTuBox ʠʤʝʝʪ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʡʣʦʚ [1, 2].  

Lychee Slicer 

ɺ ʮʝʣʦʤ, Lychee Slicer ʭʦʨʦʰʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ "Magic Mode". ɼʘʞʝ ʚ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ Lechee 

ʝʩʪʴ ʢʫʯʘ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʠ ʫʜʦʙʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʠʧʘ Magic Mode ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʨʝʟʢʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʦʪʣʠʯʥʦ [1, 2]. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨr  
 

1. ʆʙʟʦʨ ʩʣʘʡʩʝʨʦʚ ʜʣʷ 3D ʧʝʯʘʪʠ 2022  (3dtoday.ru)  

2. 10 Best 3D Slicer Software 2023 (6 Are Free!) - 3DSourced 

 
 

ʇʆʐɸɻʆɺʓʁ ʈɸʉʏɽʊ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ɿɸʈʗɼɸ ɹɸʊɸʈɽʀ 
 

ʉʘʬʦʥʦʚ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ. ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʇʦʰʘʛʦʚʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 
ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʚʘʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʄʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʧʨʦʚʝʨʠʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʘʪʯʠʢ ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʦʪ 0% ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʪʦ 

SOC ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʘʯʢʦʚ [1,2]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘ-

ʨʷʜʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʙʘʪʘʨʝʠ. 

https://3dtoday.ru/blogs/lider-3d/obzor-slaiserov-dlya-3d-pecati-2022?ysclid=lg7in5axp070881257
https://www.3dsourced.com/3d-software/best-3d-slicer-printer-software/


17 

 

ɺʦʪ ʧʦʰʘʛʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ:  

1. ʅʘʯʥʠʪʝ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʞʫʨʥʘʣʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ Excel ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦʢʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʩʦʦʙʱʘʝʤʦʛʦ SOC.  

2. ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʥʦʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʜʣʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ (dQ). ʌʘʡʣ ʞʫʨʥʘʣʘ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ:  

ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʨʷʜʘ_dQ; 

ï ʬʦʨʤʫʣʘ Excel: (ɿʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ+1 ï ʀʩʪʝʢʰʝʝ ʚʨʝʤʷN)*| 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝN| /3600+ . 

3. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʨʷʜʢʠ ʙʘʪʘʨʝʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ: 

ï FCC_true = ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʦʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

4. ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʥʦʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʦʩʪʘʚʰʫʶʩʷ ʝʤ-

ʢʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ (ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ_RM) ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʨʘʟʨʷʜʘ: 

ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ_RM = FCC_ʠʩʪʠʥʥʘʷ ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ_dQ. 

ï ʬʦʨʤʫʣʘ Excel: FCC_ʠʩʪʠʥʥʘʷ ð ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ_dQN. 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʙʘʪʘ-

ʨʝʠ (ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ_SOC) ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ: 

ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ_SOC = ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ_RM / FCC_ʠʩʪʠʥʥʘʷ * 100. 

ï ʬʦʨʤʫʣʘ Excel: ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ_RM / $FCC_ʠʩʪʠʥʥʘʷ * 100. 

6. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ, ʩʦʦʙʱʘʝʤʫʶ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ, ʚʳʯʠʪʘʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʨʷ-

ʜʘ, ʩʦʦʙʱʘʝʤʦʝ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ: 

ï SOC_ʦʰʠʙʢʠ = SOC_ʠʩʪʠʥʥʘʷ ï SOC_ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʘʷ. 

ï ʬʦʨʤʫʣʘ Excel: ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ_SOCN ï SOC_ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʘʷN. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʪʦʣʙʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚ ʩʪʦʣʙʮʝ M, ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʦʰʠʙʢʠ SOC ʯʝʪʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

       
ʈʠʩ. 1. ɾʫʨʥʘʣ Excel, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ SOC 

 

https://www.ti.com/graphics/reserved/eugraphics/AccuracyWalk_Through.xlsx
https://e2e.ti.com/cfs-file/__key/communityserver-blogs-components-weblogfiles/00-00-00-09-40/8244.fig1.png
https://e2e.ti.com/cfs-file/__key/communityserver-blogs-components-weblogfiles/00-00-00-09-40/8244.fig1.png
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ɼʘʣʝʝ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ SOC ʠ SOC, ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʘʝʤʳʡ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 2%.  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. 6 ʣʫʯʰʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷ-

ʪʦʨʘ ʥʦʫʪʙʫʢʘ (istocks.club). 

2. ʃʫʯʰʠʝ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷ-

ʪʦʨʘ ʥʦʫʪʙʫʢʘ (dz-techs.com). 

 

 

ɿɸɹʃʋɾɼɽʅʀʗ ʆ ɿɸʈʗɼʂɽ ʕʃɽʂʊʈʆʄʆɹʀʃɽʁ 

 

ʉʪʝʥʴʢʦ ʉ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘ-

ʝʪ ʧʨʝʜʫʙʝʞʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʷʛʝ [1,2].  

1. ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ ʥʝʣʴʟʷ ʟʘʨʷʞʘʪʴ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ ʨʦʟʝʪʢʠ. 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʤʘʰʠʥʫ ʢ 

ʩʝʪʠ 220ɺ ʢʘʢ ʙʳʪʦʚʦʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʘʚʪʦ ʠʜʸʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʡ ʘʜʘʧʪʝʨ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʨʘʟʲʸʤʘ. 

2. ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʣʫʭʠ, ʯʪʦ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʪ ʤʦʨʦʟʘ ʥʝ ʟʘʚʝʜʝʪʩʷ, ð ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʝ. ɺ ʦʪʣʠ-

ʯʠʝ ʦʪ ɼɺʉ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦ-

ʛʨʝʚʝ. ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʦʩʪʘʚʠʪʴ çʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʜʨʫʛʘè ʥʘ ʤʦʨʦʟʝ 

ʙʝʟ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ ʥʘ ʩʫʪʢʠ, ʤʘʰʠʥʘ ʟʘʚʝʜʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʚ ʥʝʡ ʥʝʪ 

ʤʘʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʩʪʳʪʴ ʠ ʧʦʤʝʰʘʪʴ ʟʘʧʫʩʢʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɻʣʘʚ-

ʥʦʝ, ʯʪʦʙʳ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʩʝʣ. 

3. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʉʨʘʚʥʠʤ 
ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʆʙʳʯʥʦʤʫ ʥʘ 

100 ʢʤ ʧʫʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 8 ʣ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʣʠʪʨ ɸʀ95 ʩʪʦʠʪ 

ʦʢʦʣʦ 50 ʨʫʙʣʝʡ (400 ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʩʦʪʥʶ). 

https://www.istocks.club/6-%D0%BB%D1%83%D1%87%D1%88%D0%B8%D1%85-%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2-%D0%B4%D0%BB%D1%8F-%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0-%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82/2021-04-12/?ysclid=lga7yin4v6840015313
https://www.dz-techs.com/ru/tools-analyze-laptop-battery-life
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ɿʘʧʨʘʚʢʘ ʙʘʪʘʨʝʠ ʚ 60 ʢɺʪĿʯ ʜʣʷ ʊʝʩʣʳ Model 3 ʦʙʦʡʜʝʪʩʷ ʚ 

408 ʨʫʙʣʝʡ. ɿʘʧʘʩ ʭʦʜʘ ï ʦʢʦʣʦ 300 ʢʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 100 ʢʤ ʧʨʦʙʝʛʘ ʩʪʦʷʪ 

135 ʨʫʙʣʝʡ. ɺ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʙʝʥʟʠʥʝ.  

4. ɹʝʩʧʣʘʪʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʢ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ.   

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, çʕʥʝʨʛʠʷ ʄʦʩʢʚʳè ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʝ ʩʝʩʩʠʠ, ʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ɸɿʉ ʝʩʪʴ ʩʪʦʡʢʠ ʩ ʟʘʨʷʜʥʳʤʠ ʨʘʟʲʸʤʘʤʠ. ʅʘ-

ʣʠʯʠʝ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʭ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʤʦʞʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʥʘ 

ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʚʘʰʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ. ɺ ʄʦʩʢʚʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ 

ʧʣʘʪʥʳʤʠ ʧʘʨʢʦʚʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ ʧʘʨʢʦʚʘʪʴʩʷ.  

5.  ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʤʠʬ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʘʩʪʦ ʚʦʣʥʫʝʪ ʣʶʜʝʡ, ʚʩʝ ʝʱʝ ʩ 

ʦʧʘʩʢʦʡ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʧʦʢʫʧʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʠʭ ʤʘʣʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦ ʦʪʳʩʢʘʪʴ. ʅʫʞʥʦ 

ʟʘʡʪʠ ʥʘ ʩʘʡʪ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʢʘʨʪʘ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

6.  ɿʘʨʷʜʢʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɹʦʣʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʟʘʧʨʘʚʦʢ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʜʦʤʘ ʠʣʠ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʝ. ɺ ʧʫʪʠ ʞʝ ʙʳʩʪʨʘʷ ʟʘʨʷʜʢʘ ʟʘʡʤʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30-40 ʤʠʥʫʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɿʘʧʘʩ ʭʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪ-

ʩʷ ʜʦ 70-80%. 

7.  ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʫʪʝʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ɿʘʧʘʩ ʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʨʘʟʥʳʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦ-

ʝʭʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʟʘʨʷʜʢʝ ʜʦ 550 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ (ʟʘʧʘʩ ʭʦʜʘ ʫ Tesla Model S 

ð ʜʦ 530 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʫ Hyundai Kona EV ð 415 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ). 

8.  ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ 30% ʤʝʥʴʰʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʯʝʤ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ɼɺʉ, ʥʦ ʵʪʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʉʝʡʯʘʩ ʞʝ 

ʥʫʞʥʦ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʩʬʝʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

9.  ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ ï ʫʛʨʦʟʘ ʜʣʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʩʰʫʤʥʳʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʩ ɼɺʉ, ʧʦʵʪʦ-

ʤʫ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʥʠ ʠʟʜʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʟʚʫʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ-

ʚʣʝʯʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

10.  ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʜʝʣʘʶʪ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʕʣʝʢʪʨʦ-

ʤʦʙʠʣʠ ʚʥʦʩʷʪ ʮʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʟʘʱʠʪʫ ʢʣʠʤʘʪʘ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʤʝʥʴʰʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʜʘʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦ-

https://www.zr.ru/content/news/925438-tesla-pochti-okupilas-za-odin/
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ʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ ʦʪ ʨʦʟʝʪʢʠ, ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʧʣʘʚʥʳʡ ʨʘʟʛʦʥ, ʙʝʩʰʫʤ-

ʥʦʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʝ ʧʘʨʢʦʚʢʠ ʚ ʄʦʩʢʚʝ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʝʞʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ ʠ ʜʝʰʝ-

ʚʦʝ ʊʆ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʇʣʶʩʳ ʠ ʤʠʥʫʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ. ï URL: 

https://www.drive2.ru/b/ 579067970324530101/ 

2. ʕʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʴ. ï URL: https://habr.com/ru/articles/413371/ 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚʠʜʦʚ ʣʝʛʢʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ / ʇ. ɺ. ɺʘʨʟʘʥʦʩʦʚ // ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ IV ʄʝʞʜʫʥʘʨ. ʥʘʫʯ. ʢʦʥʬ., ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʠʶʣʴ 2016 ʛ. ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ: ʉʚʦʝ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, 

2016. ï ʉ. 89-91. ð URL: 

 https://moluch.ru/conf/tech/archive/166/10782/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

07.04.2023). 
 

 

ɻʀʈʆʇʆʃʋʂʆʄʇɸʉ 
 

ɸʥʜʨʝʡʢʦʚ ʀ.ɼ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ.ʅ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 
 

ɻʠʨʦʩʢʦʧ ï ʵʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʪʝʣʦ ʚʨʘʱʝ-
ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʫʢ-
ʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʝ, ʠ ʠʤʝʝʪ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʦʜʥʫ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ 
ʪʦʯʢʫ. ɺ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʩ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ ñʛʠʨʦʩʢʦʧò ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʨʘ-
ʱʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʠʟʤʝʨʠ-
ʪʝʣʴ, ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 
ɹʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷ-
ʟʘʥʦ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫ-
ʱʠʤʠʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʨʧʝʜʘʤʠ, ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʢʦ-
ʨʘʙʣʷʤʠ, ʩʘʤʦʣʝʪʘʤʠ, ʨʘʢʝʪʘʤʠ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʪʨʫʜʥʦ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʝʙʝ ʙʝʟ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. [1]. 

ɻʠʨʦʧʦʣʫʢʦʤʧʘʩ ɻʇʂ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʞʜʝ-
ʥʠʷ ʪʘʥʢʘ (ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ) ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʢʫʨʩʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘ-
ʪʨʫʜʥʝʥʥʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ. 

https://www.drive2.ru/b/579067970324530101/
https://habr.com/ru/articles/413371/
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ɻʣʘʚʥʘʷ ʦʩʴ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ 
ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ɺʉ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʢʫʨʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʳʤ. ʇʠ-
ʣʦʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʩʴ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʞʝ-
ʣʘʝʤʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʩʝʚʝʨʥʦʤʫ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ 
ʨʫʢʦʷʪʢʘ ʟʘʜʘʪʯʠʢʘ ʢʫʨʩʘ, ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʣʝʚʦ ʠʣʠ ʚʧʨʘʚʦ 
ʦʩʴ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʰʢʘʣʘ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 
ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ɻʇʂ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʫʩʪʨʦʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʟʘʜʘʪʯʠ-
ʢʘ ʢʫʨʩʘ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʰʢʘʣʘ ʢʫʨʩʘ, ʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʠ ʛʠʨʦ-
ʩʢʦʧʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ɺʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 
ʥʘʞʘʪʠʠ ʟʘʜʘʪʯʠʢʘ ʢʫʨʩʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʴ ʛʠʨʦ-
ʩʢʦʧʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʠʨʦʧʦʣʫʢʦʤʧʘʩʘ, ʦʥ ʩʘʤ ʥʝ ʠʟʤʝ-
ʨʷʝʪ ʢʫʨʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʛʜʝ ʩʝʚʝʨ ʠ ʶʛ. ʕʪʠʤ ʦʥ 
ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʘʩʘ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʪʦ-
ʨʦʛʦ ʩʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 
ʪʦʯʢʝ. ɺʩʝ ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ɻʇʂ ï ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 
ʦʩʠ ɺʉ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʦʪʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʝ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʦ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʢʫʜʘ ʫʛʦʜʥʦ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʢʦʤʧʘʩʦʤ. ɺʝʜʴ ʧʦʣʥʦ-
ʮʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʩ ï ʵʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ. 

ʊʨʝʭʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʛʠʨʦʩʢʦʧ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʦʩʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴ-
ʥʦʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʅʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʤʘʰʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʨʘʤʢʠ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ 
ʧʦʜʚʝʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʰʢʘʣʘ ʩ ʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʥʘ ʩʪʝʢʣʝ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝ-
ʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʣʠʥʠʷ-ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ. ʇʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʤʘʰʠʥʳ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʝ-
ʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʢʘʣʳ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʤ ʥʝ-
ʧʦʜʚʠʞʥʦ, ʥʘ ʫʛʦʣ, ʨʘʚʥʳʡ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʤʘʰʠʥʳ. ʅʘ ʰʢʘʣʝ ʥʘʥʝ-
ʩʝʥʦ 300 ʤʘʣʳʭ ʜʝʣʝʥʠʡ ʮʝʥʦʡ 20 ʜ. ʫ. (1, 2Ü), ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛ-
ʣʦʤʝʨʘ (ʮʝʥʘ 100 ʜ. ʫ.) ʠʤʝʶʪ ʥʘʜʧʠʩʠ. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʇʝʣʴʧʦʨ, ʀ. ɸ. ɻʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ / ɼ. ɸ. ʇʝʣʴʧʦʨ, 
ʀ. ɸ. ʄʠʭʘʣʝʚʠʯ, ɺ. ɸ. ɹʘʫʤʘʥ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ɺʳʩʰ. ʰʢ., 1988. ï 424ʩ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʉʊɽʅɼɸ ɼʃʗ ʇʈʆɺɽʈʂʀ ɸʄʆʈʊʀɿɸʊʆʈʆɺ 

ɸɺʊʆʄʆɹʀʃɽʁ 

 

ʄʘʢʩʠʤʦʚ ɺ.ʇ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ.ʅ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʝʥʜʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʩʧʦʩʦʙ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʩʢʠ [1]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ[2, 3,]ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʩʪʝʥʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.ʏʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ ʰʝʩʪʝʨʝʥ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ m=3 ʤʤ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʝʥʜʘ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʪʦʪʠʧʝ ʥʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʢʦʨʦʥʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ. 

ʂ ʨʘʩʯʝʪʫ ʰʠʧʘ: ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

,
4

2d

P

p
t=

                                            (1) 

ʛʜʝ d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʠʧʘ; P ï ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʰʠʧ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʂʦʧʠʣʝʚʠʯ, ʕ.ɺ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ /ʕ.ɺ. 

ʂʦʧʠʣʝʚʠʯ, ʄ.ɸ. ʇʫʨʥʠʢ, ʉ.ɸ. ʌʝʜʦʨʦʚ. ï ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ: ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ, 

1973. -52 ʩ. 

2. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, ɽ.ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʚʦʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ / ɽ.ɺ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʀʟ-

ʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ "ɸʢʘʜʝʤʠʷ", 2011. ï 304 ʩ. 

 

 

ɹʃʆʂ ʂʆʄʄʋʊɸʎʀʀ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ  

ʇʆʉʊʆʗʅʅʆɻʆ ʊʆʂɸ 

 

ʅʠʢʦʥʦʚʘ ɸ.ʈ. ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 1 ʠʣʠ 2 ʬʫʥʢʮʠʠ. ɼʘ, ʠ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʷ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɺ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 
ʞʝ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʣʦʢʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ. ʂʦʪʦʨʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ 
ʪʘʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ ʪʦʯʥʦʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ï ʵʪʦ ʧʨʠʙʦʨ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʪ-
ʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʰʠʨʦʢʦʚʝʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦ-
ʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʝʯʥʳʤ 
ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʚ ʩʝʪʴ. ɿʘʜʘʯʘ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝ-
ʜʘʯʝ, ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʝ, ʜʣʷ 
ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʠʩʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ. ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ 
(ʂɹ) ʧʨʠʟʚʘʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʤʥʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
(ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ). 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ɹʂ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʙʦʝʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 
ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩʪʦʧʦʨʝʥʠʷ ʠ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʯʝʨʚʷʯʥʦ-ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ.  
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ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʷ ʙʦʝʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ CAN 2.0ɺ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʘ-
ʥʘʣ ï ʵʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 
ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 
ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʚʳʩʦʢʦ-
ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʝʰʝʚʳʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʥʳʭ ʰʠʥʘʭ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ ɹʂ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ 
ʯʝʛʦ ʥʘ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ CAN 2.0ɺ. ʧʦʩʪʫʧʘ-
ʝʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. ʂʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 
ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ ɹʂ ʧʦʜʘʝʪ ʩʠʣʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʠ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝ-
ʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʩʠʣʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ.1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ɹʂ 

 

ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʦʞʝʤ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʂʆʄʄʋʊɸʎʀʆʅʅʓʁ ɹʃʆʂ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ SIEMENS 

ʠʣʠ ʇʦʜʢʘʧʦʪʥʳʡ ʙʣʦʢ ʨʝʣʝ ð Peugeot 307, 1.6 ʣ., 2006 ʛʦʜʘ ʥʘ 

DRIVE2 // DRIVE2/ru URL: https://3d_print.jofo.me/1885577.html 
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ɹʃʆʂ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʄʀʂʈʆʂʃʀʄɸʊɸ 
 
 

ʉʘʚʠʥ ɸ.ʈ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ.ʅ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ ʠ ʠʥʚʘʣʠʜ-

ʥʦʩʪʠ ʣʠʮ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʫʞʯʠʥ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʷʞʝʣʘʷ ʯʝʨʝʧʥʦ-ʤʦʟʛʦʚʘʷ ʪʨʘʚʤʘ, ʦʥʘ ʞʝ, ʩʪʘʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʦʣʞ-

ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-

ʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ ʚʳʰʝ 30%, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʪʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʜʳ-

ʭʘʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʢʫ ʠʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʣʝʛʢʠʭ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʯʠʩʪʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜ-

ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʛʠʧʝʨʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʱʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʣʦʢʘ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ 

ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ: 

¶ ʄʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ AtMega328P.  

¶ ɹʣʦʢ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ð ʢʚʘʨʮʝʚʦʤ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʝ ʍ1 

ʠ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ.  

¶ ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝ-

ʙʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ LM358, ʠ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ.   

¶ ɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ DS18B20, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʤʠʢʨʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ 1Wire. 

¶ ɼʘʪʯʠʢ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʲʝʤ. 

 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʊʦʨʥ ɿʘʢ ɺʘʨʥʬʠʣ. ʉʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʘ. ɼʘʪʯʠʢʠ // ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪ-

ʚʦ: ʄʘʥʥ, ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʌʝʨʙʝʨ, 2019 . ï 221 ʩ. 

2. https://indins.ru/blog/schemotehnika 
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ʈɽɻʋʃʗʊʆʈ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ɺ ʊɽʇʃʀʎɽ 
 

ʐʝʨʝʤʝʪʘ ɼ.ʖ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʞʢʦʚ ɸ.ʅ., ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

 

ʊʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ï ʵʪʦ ʧʨʠʙʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ʚ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʠ (ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ) ʠ ʩʪʘʪʠʢʝ (ʙʘʢ, ʘʢʚʘʨʠʫʤ, ʠ ʜʨ.) [1]. ʈʝʛʫʣʷʪʦ-

ʨʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʚʘʶʪ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ. 

ʇʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ: ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ.    

ʅʝʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʦʯʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʠʝ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʟʚʥʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ.1. ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
 

ʉʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚʦʟʜʫʭʘ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʭʦʜʠʪ ʟʘʢʦʥ ʬʠ-
ʟʠʢʠ ï ʥʘʛʨʝʚʘʷʩʴ, ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘ-

file:///D:/Мои документы/Сборники/Академия/Курсовая/Курсовая!.docx
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ʥʠʠ ʦʙʲʸʤ ʪʝʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 
ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʲʸʤ ʪʝʣʘ 
ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʩʪʘʥʝʪ ʤʝʥʴʰʝ. 
ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ 
ʦʢʦʰʝʢ ʚ ʪʝʧʣʠʮʝ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷïURL: 
https://www.tdteplocontrol.ru/info/articles/regulyatori_temperatyri.htm. 

 
 
ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʆɽ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʊʈɽɹʋɽʄʓʍ  
ʉʊɽʇɽʅɽʁ ʇʆɼɺʀɾʅʆʉʊʀ ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈɸ  

ʇʈʀ ʇʈʆʊʆʊʀʇʀʈʆɺɸʅʀʀ 
 

ʐʚʝʮʦʚ ɸ.ɼ., ʩʪʫʜ.; 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 
 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʙʳʣʦ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʝʯʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 
ʩʙʦʨʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-
ʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝ-
ʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʢʠ-
ʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʢʦʥ-
ʪʘʢʪʘ [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʘ                                                                                      ʙ 
 

ʈʠʩ.1. ʉʭʝʤʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ: ʘ ï ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʙ ï ʚʨʘʘɦ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ 
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ʈʠʩ.2. ʄʦʜʝʣʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 

 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʇ.ʃ.ʏʝʙʳʰʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʯʠʩʣʘ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ W ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ n ʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ V(p5) ʠ IV(p4) ʢʣʘʩʩʦʚ, ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ὡ σὲ ςϽ ὴυ ὴτ. 
ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ὡ  σϽφ ςϽ φ π φ. 
ʉʨʝʜʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ ʥʠʟʰʝʛʦ 

V ʢʣʘʩʩʘ (ʨʠʩ 1, ʙ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢʦ ʚʩʝʤ ʟʚʝʥʴʷʤ (ʨʠʩ 1, ʘ). 

ʄʝʩʪʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʨʦʣʠʢʦʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʠʣʠ ʟʫʙʯʘʪʦ-ʨʳʯʘʞʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʢʘʢ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʩ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʟʚʝʥʴʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʦʩʘʤʠ ʦʪ ʰʝʩʪʠ ʧʨʠʚʦ-

ʜʦʚ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʙʢʠʭ ʟʚʝʥʴ-

ʝʚ - ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʪʨʦʩʦʚ ʠʣʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʣʝʥʪ. ʂʘʞʜʳʡ ʪʨʦʩ ʦʜʥʠʤ 

ʢʦʥʮʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʘ ʜʨʫʛʠʤ ï ʩ ʨʦʣʠʢʦʤ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʢʨʝʧ-

ʣʝʥʥʳʤ ʩ ʚʝʜʦʤʳʤ ʟʚʝʥʦʤ. ʊʨʘʥʟʠʪʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʰʘʨʥʠʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ 

ʨʦʣʠʢʘʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ ʩ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ.   
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ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʚʝʥʴʷʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʜʝʣʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷ-

ʟʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʥʠʧʫ-

ʣʷʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʛʨʫ-

ʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʠʜʳ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟ-

ʤʝʱʝʥʠʷ; ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʘ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ). 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 2) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʰʘʛʦʚʳʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. ʆʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʦʜ-

ʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʘʢʝʪʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʵʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʢʝʪ ʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʜ-

ʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. https://fb.ru/article/343700/kinematicheskaya-para-ponyatie-

klassifikatsiya-sharovoy-sharnir-sharnirnaya-petlya. 

 
 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉʊɽʅɼɸ ɼʃʗ ʂʆʅʊʈʆʃʗ  

ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʈʋɾʀʅ 

 

ʗʢʫʧʦʚ ʐ.ʌ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɿaʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪaʧʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚa ʧʨʫʞʠʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢaʯʝʩʪʚa ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʶ ʧʦʜʚʝʨʛaʶʪʩʷ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧaʨʪʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨaʤʢaʭ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩa. ʀʟʜʝʣʠʷ 
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ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʤaʪʝʨʠʣa ʠʣʠ ʩʧʣaʚa. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʢaʯʝʩʪʚa ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʩʪaʥʜaʨʪʫ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʩʧʳʪaʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ 

ʧʨʝʜʥaʟʥaʯʝʥʦ ʜʣʷ ʜʠʥaʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪaʥʠʡ ʧʨʫʞʠʥ ʩʞaʪʠʷ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʟaʜaʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤa ʥaʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɼʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟaʮʠʠ ʚ ʩʪʝʥʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚaʣʩʷ ʤʝʭaʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʠʥaʤʦʤʝʪʨ ɼʇʋ-5-2, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪaʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, a ʪaʢʞʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣ ʥaʡʜʝʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʜʠʥaʤʦʤʝʪʨ ʤʝʛʝʦʥ 53ʍʍʍʂ ʦʪʚʝʯaʶʱʠʡ ʥa ʚʩʝ ʟaʜaʥʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚaʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ɼaʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʫʥʠʚʝʨʩaʣʴʥʳʤ, 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥaʣʴʥʳʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ, ʧʨʝʜʥaʟʥaʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʠ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʷ 

ʚʩʪaʚʢʠ ʠ ʨaʟʲʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠʩʧʳʪaʥʠʷʭ ʥa ʨaʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʠʥʳʭ ʟaʜaʯ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʜʠʥaʤʦʤʝʪʨ  

ʤʝʛʝʦʥ 53ʍʍʍ 

 
ʈʠʩ.2. ɼaʪʯʠʢ ʩʠʣʳ S9 10Kn HB 

Hottinger ʪʝʥʟʦʜaʪʯʠʢ ʩʞaʪʠʷ 

ʨaʩʪʷʞʝʥʠʷ 

 

ʊaʢʞʝ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʟaʤʝʥʠʪʴ ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʞaʪʠʷ ʠ 

ʨaʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥa ʜaʪʯʠʢ ʩʠʣʳ S9 10Kn HBM Hottinger ʪʝʥʟʦʜaʪʯʠʢ 

ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʤaʢʩʠʤaʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧaʨaʤʝʪʨʳ ʩʞaʪʠʷ ʠ 

ʨaʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ʄʦʥʪaʞ ʜaʪʯʠʢa, ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ. ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʫʩʠ-

ʣʠʪʝʣʴ ʩʠʛʥaʣa ʜʝʣaʝʪ QE1008-W ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜaʪʯʠʢʦʤ ʩ ʥʝʧʨʝ-

ʚʟʦʡʜʝʥʥʳʤʠ ʭaʨaʢʪʝʨʠʩʪʠʢaʤʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚaʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭaʨaʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ:  

Å ʂʦʤʧʣʝʢʩʥaʷ ʩʠʩʪʝʤa ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤaʮʠʠ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʣʦʥʥ.  
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Å ʇʨʷʤʦʝ ʦʪʦʙʨaʞʝʥʠʝ ʟʥaʯʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤaʮʠʠ ʚ ɛŮ, kN ʠʣʠ t 

(ʧʨʦʛʨaʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Inspectmate).  

Å ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥaʷ ʧʝʨʝʜaʯa (2,4 GHz), ʙʝʟ ʢaʙʝʣʝʡ.  

Å ɹʳʩʪʨaʷ ʠ ʥʝʨaʟʨʫʰaʶʱaʷ ʩʙʦʨʢa ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʤaʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚaʥʠʷ.  

Å ɺʳʩʦʢaʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʚ ʨaʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʜaʚʣʝʥʠʠ.  

Å ʀʜʝaʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚaʥʠʷ ʥa ʧʨʝʩʩaʭ, 

ʪʝʨʤʦʧʣaʩʪaʚʪʦʤaʪaʭ ʠ ʣʠʪʴʝʚʳʭ ʤaʰʠʥaʭ. 

Å ʅaʥʝʩʝʥʠʝ ʥa ʢʦʣʦʥʥʫ ʜʠaʤʝʪʨʦʤ 45mm ʠ ʙʦʣʝʝ ʠ ʥa ʧʣʦ-

ʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

Å ɼʠʥaʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ɻʫʟʝʥʢʦʚ, ʇ. ɻ. ɼʝʪaʣʠ ʤaʰʠʥ / ʇ.ɻ. ɻʫʟʝʥʢʦʚ. ï ʄʦʩʢʚʘ: 

ɺr ʩʰ. ʰʢ., 1986. ï 359ʩ. 

2. ʀʦʩʠʣʝʚʠʯ, ɻ. ɹ. ʇʨʠʢʣaʜʥaʷ ʤʝʭaʥʠʢa: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ 

/ ɻ.ɹ. ʀʦʩʠʣʝʚʠʯ, ɻ.ɹ. ʉʪʨʦʛaʥʦʚ, ɻ.ʉ. ʄaʩʣʦʚ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ɻ. ɹ. 

ʀʦʩʠʣʝʚʠʯa. ï ʄʦʩʢʚʘ: ɺʳʩʰ. ʰʢ., 1989. ï 350ʩ. 

 
 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʇɽʎʀɸʃʔʅʆɻʆ  

ʊʈɽʍʂʋʃɸʏʂʆɺʆɻʆ ʇʅɽɺʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇɸʊʈʆʅɸ 

ɼʃʗ ɿɸʂʈɽʇʃɽʅʀʗ ɼɽʊɸʃʀ çʂʆʈʇʋʉ ʌʈɽɿʓè  

ʅɸ ʊʆʂɸʈʅʆʁ ʆʇɽʈɸʎʀʀ ɺ ʉɸʇʈ AUTODESK INVENTOR  

 

ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ʉ., ʩʪʫʜ., 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʦʞʝʛʦʚʘ ʖ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʘʩʪʢʫ, ʦʩʥʘ-

ʱʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʂ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠ-

ʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʪʨʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [1, 2]. 
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ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʛʦ ʧʘʪʨʦʥʘ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʤʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ.  

ɿʘʜʘʯʠ  

1. ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

2. ʉʦʟʜʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʨʧʫʩ ʬʨʝʟʳè ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʙʦʨʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ ʧʘ-

ʪʨʦʥʘ (ʨʠʩ. 1). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʩʦʟ-

ʜʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʜʣʷ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʉɸʇʈ Autodesk Inventor, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʘʪʨʦʥʘ (ʨʠʩ. 2).  

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʏʝʨʪʝʞ ʪʨʝʭʢʫʣʘʯʢʦʚʦʛʦ ʧʘʪʨʦʥʘ 
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ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʚ  

ʉɸʇʈ Autodesk Inventor 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʘ: ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨ ʠ ʩʘʤ ʪʨʝʭʢʫ-

ʣʘʯʢʦʚʳʡ ʧʘʪʨʦʥ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʘ ʨʷʜ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ 

ʧʘʪʨʦʥʝ, ʘ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʣʝʛʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ.  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʖ.ʅ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ/ ʖ.ʅ. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʄʘʨʠʭʦʚ // ʉʙʦʨʢʘ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ï 2022. ï ˉ 10. ï ʉ. 469-474.  

2. ʄʦʞʝʛʦʚʘ,ʖ.ʅ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʧʦ-

ʩʦʙʣʝʥʠʡ ʚ ʉɸʇʈ AUTODESK INVENTOR /ʖ.ʅ. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʀ.ʅ. 

ʄʘʨʠʭʦʚ // ɻʠʜʨʦʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʠ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 45-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʢʠ ʠ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ï ʂʦʚʨʦʚ: ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂɻʊɸ ʠʤ. ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝ-

ʚʘè, 2020. ï ʉ. 191-197. 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʇɽʎʀɸʃʔʅʆɻʆ  

ʂɸʅɸɺʆʏʅʆɻʆ ʈɽɿʎɸ ɼʃʗ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɼɽʊɸʃʀ 

çʂʆʈʇʋʉ ʅɸʊʗɾʀʊɽʃʗè 

 

ʇʘʚʣʦʚʘ ʇ.ʉ., ʩʪʫʜ., 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʦʞʝʛʦʚʘ ʖ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉɸʇʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘ-

ʮʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʬʝʨ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʟ-ʟʘ 

ʩʘʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ɽʚʨʦʩʦʶʟ ʥʘʣʦʞʠʣ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʌʝʜʝʨʘʮʠʶ, 

ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʠʤʧʦʨʪʥʳʡ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʝ-

ʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʩʙʦʨʥʳʡ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʨ-

ʞʘʚʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ, ʘ ʨʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ [1, 2]. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʢʘʥʘʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʝʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ.  

ɿʘʜʘʯʠ  

1. ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʝʮ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʙʦʨʢʠ 

ʨʝʟʮʘ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʝʟʮʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʉɸʇʈ 

Autodesk Inventor, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʟ-

ʮʘ (ʨʠʩ. 1) ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 2).  
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ʈʠʩ. 1. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ 

 
ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʮʘ ʚ ʉɸʇʈ Autodesk Inventor 

 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʝ-

ʞʫʱʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝʚʝʣʠʢʠ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʝʝ ʜʝʬʦʨ-
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ʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯ-

ʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 

çʂʦʨʧʫʩ ʥʘʪʷʞʠʪʝʣʷè.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʖ.ʅ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ/ ʖ.ʅ. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʄʘʨʠʭʦʚ // ʉʙʦʨʢʘ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ï 2022. ï ˉ 10. ï ʉ. 469-474.  

2. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʖ.ʅ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ / ʖ.ʅ. 

ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʄʘʨʠʭʦʚ // ʉʙʦʨʢʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʠʙʦʨʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʠ. ï 2022. ï ˉ 11. ï ʉ. 525-528. 
 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊʈɽʍʄɽʈʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ɼɽʊɸʃʀ  
çʂʆʈʇʋʉè ɺ ʉɸʇʈ ʂʆʄʇɸʉ-3D 

 
ʇʘʥʢʨʘʪʦʚ ʀ.ɺ., ʩʪʫʜ., 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʦʞʝʛʦʚʘ ʖ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 
ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʛʨʘ-

ʬʠʢʘè ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʫʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʝʪʘʣʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʪʫʜʝʥʪ ʜʦʣ-
ʞʝʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʯʝʨʪʝʞʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʧʦ ʩʦʟ-
ʜʘʥʠʶ ʚʠʜʦʚ ʠ ʨʘʟʨʝʟʦʚ.  ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 
ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
CAD-ʩʠʩʪʝʤ. CAD-ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʝ ʚ ʚʫʟʘʭ ʩʪʨʘʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʙʦʨʦʥʥʦ-
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 
ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ [1, 2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʤʝʪʴ ʫʞʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʢʫʨʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʪʴ CAD-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʢʨʘʡʥʝ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. 

ɼʝʪʘʣʴ çʂʦʨʧʫʩè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 
ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʘʩʩʠʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠ ʜʨ. (ʨʠʩ. 1). 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ 
çʂʦʨʧʫʩè ʚ ʉɸʇʈ ʂʆʄʇɸʉ-3D.  
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ɿʘʜʘʯʠ  
1. ʉʦʟʜʘʪʴ ʵʩʢʠʟ ʜʝʪʘʣʠ. 
2. ʉʦʟʜʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʏʝʨʪʝʞ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʨʧʫʩè 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʵʩʢʠʟ ʜʝʪʘʣʠ (ʨʠʩ. 2) 

ʠ ʝʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʉɸʇʈ ʂʆʄʇɸʉ-3D (ʨʠʩ.3).  

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʥʪʫʨ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʨʧʫʩè 



38 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʨʧʫʩè ʚ ʉɸʇʈ ʂʦʤʧʘʩ-3D 

 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪʦʚ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʚʠʜ, ʠʟʫʯʠʪʴ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʚ ʠʟʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʨʘʟʨʝʟʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʉɸʇʈ 

ʂʆʄʇɸʉ-3D.  

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʖ.ʅ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ-

ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʡʢʦʚʝʨʪʘ ʜʣʷ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʰʧʠʣʝʢ / ʖ.ʅ. ʄʦʞʝ-

ʛʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʄʘʨʠʭʦʚ // ʉʙʦʨʢʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ï 2018. ï ˉ 7. ï ʉ. 328-329.  

2. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʖ.ʅ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ Cɸʇʈ ʂʆʄʇɸʉ-

3D / ʖ.ʅ. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʄʘʨʠʭʦʚ // ʉʙʦʨʢʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ï 2018. ï ˉ 1. ï ʉ. 44-45. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʋʇʈɸɺʃʗʖʑɽʁ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ  

ʌʈɽɿɽʈʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɼɽʊɸʃʀ çʂʆʃʆɼʂɸè  

ʅɸ ʆɹʈɸɹɸʊʓɺɸʖʑɽʄ ʎɽʅʊʈɽ EC-400 

 

ʍʦʜʘʢʦʚ ɸ.ʇ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʦʞʝʛʦʚʘ ʖ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʦʙʦʨʦʥʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʪʘʥʢʠ ʩ ʏʇʋ ʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ. 

ɼʣʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʉɸʄ-ʩʠʩʪʝʤʳ [1]. 

ɼʝʪʘʣʴ çʂʦʣʦʜʢʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʂʉʆ-

18, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʭʦʪʥʠʯʴʠʤ ʩʥʘʡʧʝʨʩʢʠʤ ʢʘʨʘʙʠʥʦʤ. ʆʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ, ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ï ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʮʝʥʪʨʝ EC-400. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʣʦʜʢʘè.  

 

ɿʘʜʘʯʠ:  
ǒ ʠʟʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

ǒ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ;  

ǒ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘ-

ʣʠ ʧʦ ʢʘʨʪʝ ʥʘʣʘʜʢʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʣʦʜʢʘè ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʘʨʪʘ ʥʘʣʘʜʦʢ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶ-

ʱʝʤ ʮʝʥʪʨʝ EC-400 (ʨʠʩ. 1). ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʉɸʇʈ Autodesk 

Inventor (ʨʠʩ. 2).  
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ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʘ ʥʘʣʘʜʦʢ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʶ 015 

 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Autodesk Inventor ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʉɸʇʈ FeatureCAM, ʛʜʝ ʧʦʜ-

ʙʠʨʘʣʠʩʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʘʨʪʝ ʥʘʣʘʜʦʢ (ʨʠʩ. 3). 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʣʦʜʢʘè ʚ ʉɸʇʈ Autodesk Inventor 
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ʈʠʩ. 3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ çʂʦʣʦʜʢʘè 

ʚ ʉɸʇʈ FeatureCAM 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ G-ʢʦʜ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ EC-400, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʫ ʩʪʘʥ-

ʢʘ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʪʣʘʜʢʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʪʠʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ çʂʦʣʦʜʢʘè.  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʖ.ʅ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ/ ʖ.ʅ. ʄʦʞʝʛʦʚʘ, ʀ.ʅ. ʄʘʨʠʭʦʚ // ʉʙʦʨʢʘ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ï 2022. ï ˉ 10. ï ʉ. 469-474.  

  

 

ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʆɻʈɸʄʄ  

ɼʃʗ 3D-ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

ʉʦʢʦʣʦʚʘ ɼ.ɼ., ʇʦʣʷʢʦʚʘ ɸ.ɺ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʇʨʦʥʠʥ ʉ.ʈ. 

 

3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴ-

ʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʝʤʦʥ-

ʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ, ʬʦʨʤʫ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʝʛʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ɺʠʜʳ 3D ï ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʚʦʢʩʝʣʴʥʦʝ, ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʝ, ʩʢʫʣʴʧʪʠʥʛ. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʂʆʄʇɸʉ-3D ï ʵʪʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʚʰʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʣʷ ʪʳʩʷʯ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʦʪʝʥ ʪʳ-

ʩʷʯ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ; ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ; ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ; ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ; ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝ-

ʥʠʝ ʂɼ; ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʪʢʨʳʪʴ ʬʘʡʣʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʡ; ʩʙʦʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʙʦʨʢʘʤʠ; ʤʝʩʪʘʤʠ ʥʝʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ; ʦʙʲʝʤʥʘʷ, 

ʟʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʚʩʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ. 

TinkerCAD  ð ʵʪʦ ʥʝʩʣʦʞʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʨʘʟʫ ʚ ʦʥʣʘʡʥ-

ʨʝʞʠʤʝ. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʘʩʩʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʪʨʫʜʘ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. TinkerCAD 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʢʦʜʳ ʠ 3D-ʧʨʦʝʢʪʳ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ; ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʜʣʷ ʥʦʚʠʯʢʦʚ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ; ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

3D-ʧʨʠʥʪʝʨ; ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ; 

3D ï ʧʨʦʝʢʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ çʦʙʣʘʢʝè; ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʣʸʛʢʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʥʠʤ ʩ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ; ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʚʠʜʝʦ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ; ʝʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʤʧʦʨʪʘ ʠʟ STL (stereolithography -  

ʬʦʨʤʘʪ ʬʘʡʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʤʘʣʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ; ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʬʣʘʡʥ-ʨʝʞʠʤʝ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ. 

ɺʳʚʦʜ: "ʂʆʄʇɸʉ-3D" ï ʵʪʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʜʣʷ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʙʦʨʢʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚ "ʂʆʄʇɸʉ-3D" ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʥʠʡ 

ʠ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ CAD-ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ.  
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"Tinkercad" ï ʵʪʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʦʥʣʘʡʥ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ 3D ʤʦʜʝʣʠ. Tinkercad 

ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
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ʀʅʊɽʈɸʂʊʀɺʅɸʗ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʂɸʈʊɸ 

 

ɺʝʩʝʣʦʚ ʀ.ʇ., ʇʘʞʫʢʦʚ ʂ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɿʷʙʣʠʮʝʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʨʚʠʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦ-

ʜʷʱʠʡ ʛʦʨʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʟʥʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ ʦ ʥʝʤ. 

ʉʝʨʚʠʩ ʧʦʠʩʢʘ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʪʝʭ ʣʶʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʚʦʝʤʫ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ [2]. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʝʨʚʠʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ ʣʶʜʷʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʝʟʜ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʛʦʨʦʜ, ʥʦ ʭʦʪʷʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʨʝʥʳ, ʯʪʦ 

ʥʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʞʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʭ ʦʪ 

ʘʣʣʝʨʛʠʠ, ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʫʩʫʛʫʙʣʷʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʭʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʉʝʨʚʠʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʟʦʥ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʛʦʨʦʜʘ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʩʝʨʚʠʩ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʛʦʜʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʛʦʨʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʦʪʜʳʭʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʚʦʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʙʵʢʝʥʜʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ Golang [1]. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʚʳʩʦ-

ʢʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʬʨʦʥʪʝʥʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ NodeJS. ʆʥ ʧʨʝʜʦʩ-

ʪʘʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦ-
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ʣʷʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ.ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ  

ɼʣʷ ʧʘʨʩʠʥʛʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜ-

ʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʝʙ-ʩʢʨʘʧʠʥʛʘ [3]. 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʩʝʨʚʠʩʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʥʘ-

ʟr ʚʘʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʩʝʨʚʠʩʘʤʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʠʢʨʦʩʝʨʚʠʩʦʚ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʝʨʚʠʩʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪ ʨʘʙʦʪʫ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪ-

ʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʠʢʨʦʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ, ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʷ ʠʣʠ ʫʜʘʣʷʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦ-

ʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʩʝʨʚʠʩʘ. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʀʅɺɽʅʊɸʈʀɿɸʎʀʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ  

ʂɸʌɽɼʈʓ 

 

ʂʦʨʘʙʣʝʚ ɺ.ʀ., ʇʠʩʢʘʨʝʚ ɸ.ʖ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɿʷʙʣʠʮʝʚʘ ʆ.ɺ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʀʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʝʸ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ 

ʜʘʪʫ ʧʫʪʸʤ ʩʚʝʨʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʛʦ 

ʫʯʸʪʘ [1]. ʉʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʩʘʤʦʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

https://pkg.go.dev/
https://www.iqair.com/ru/russia
https://yandex.ru/dev/maps/
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ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʪʦʚʘʨʥʦ-ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʆʙʳʯʥʦ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʥʦ, ʢʘʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʪʝʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʥʚʝʥʪʘ-

ʨʠʟʘʮʠʶ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʨʝʰʘʶ-

ʱʝʡ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ.  ʅʘʰʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʘʬʝʜʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʦʩʪʠʪ 

ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʫʯʝʪ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤ: ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʦʚʝ-

ʨʷʶʱʝʛʦ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʟʘʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʜʣʷ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʭʨʘ-

ʥʠʪʩʷ ʚʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʥʚʝʥʪʘʨʝ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 

ɿʘʤʝʥʠʚ ʠʥʚʝʥʪʘʨʥʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʥʘ QR-ʢʦʜʳ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʪʩʢʘʥʠʨʦʚʘʚ ʠʭ ʚʳ ʫʟ-

ʥʘʝʪʝ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʝʜʤʝʪʝ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʩʝʪʝ ʝʛʦ ʚ 

ʩʧʠʩʦʢ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʠʥʚʝʥʪʘʨʷ. ʇʦ ʠʪʦʛʫ, ʦʪʩʢʘʥʠʨʦʚʘʚ ʚʩʝ QR-

ʢʦʜʳ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʧʠʩʦʢ ʠʥʚʝʥʪʘʨʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ. 

ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʣʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʝ ʜʣʷ Android ʚʝʨʩʠʠ 5.0 ʠ ʚʳʰʝ. ɼʣʷ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʟʘʧʨʦʩʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ Retrofit, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʦʙʝʨʪʢʦʡ OkHttp 

API. ʉ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ HTTPS-ʟʘʧʨʦʩʳ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪ JSON ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ QR-ʢʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ZXing, ʘ ʜʣʷ ʠʭ ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʝʨʚʠʩʳ Google Play [4].  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ WEB - ʩʝʨʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʰʝʛʦ WEB - 

ʩʝʨʚʝʨʘ ʣʝʞʠʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ASP.NET Core ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʢʨʦʩʩʧʣʘʪ-

ʬʦʨʤʝʥʥʦʡ, ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʀʥʪʝʨʥʝʪʫ [2]. 

ɼʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

Microsoft SQL Server, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʝʡ Microsoft 

[3]. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʜʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʀʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ: ʮʝʣʠ, ʚʠʜʳ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ. ï URL: 

https://www.audit-it.ru/terms/accounting/inventarizatsiya.html (ʜʘʪʘ 

ʜʦʩʪʫʧʘ 22.04.2023). 

2. ASP.NET Core. ï URL: https://github.com/dotnet/aspnetcore 

(ʜʘʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ 22.04.2023). 

3. SQL Server 2019 | ʄʘʡʢʨʦʩʦʬʪ. ï URL: 

https://www.microsoft.com/ru-ru/sql-server/sql-server-2019 (ʜʘʪʘ ʜʦʩ-

ʪʫʧʘ 22.04.2023). 

4. Retrofit. ï URL: https://square.github.io/retrofit/ (ʜʘʪʘ ʜʦʩʪʫ-

ʧʘ 22.04.2023). 

 

 

ɸɼɸʇʊʀɺʅɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ɸʅʊʈʆʇʆʄʆʈʌʅʆɻʆ  

ɿɸʍɺɸʊʅʆɻʆ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ʉ ʈɸɺʅʆʄɽʈʅʓʄ  

ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽʄ ʉʀʃʓ ʉɾɸʊʀʗ, ʇʈʀʄɽʅʗɽʄɸʗ  

ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ ʇʈʆʊɽɿɸ 
 

ʂʦʨʘʙʣʝʚ ɺ.ʀ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʇʫʟʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʠʣ-

ʣʠʦʥʦʚ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʩ ʘʤʧʫʪʘʮʠʝʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʉʐɸ ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʜʦʩ-

ʪʠʛʘʝʪ 2 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ, ʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 185000 ʘʤʧʫʪʘʮʠʡ. ʉʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʀʪʘʣʠʠ, ʀʨʣʘʥʜʠʠ ʚ 

ɽʉ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3,18 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩ ʘʤʧʫʪʘʮʠʷʤʠ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ 

(4,66 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ɽʚʨʦʧʝ), ʠ ʦʢʦʣʦ 295 000 ʘʤʧʫʪʘʮʠʡ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ (431 000 ʧʦ ʚʩʝʡ ɽʚʨʦʧʝ). ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʵʪʦ ʯʠʩ-

ʣʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 70000 ʚ ʛʦʜ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ɸʤʧʫʪʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʨʫʰʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʩʠʭʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʩ ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʦʪʩʶʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ 

ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝ 

ʙʠʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʝʟʦʚ. ʉʘʤʳʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ð ʧʨʦʪʝʟʳ ʢʠʩʪʝʡ ʠ 

ʧʨʝʜʧʣʝʯʠʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘ-

https://www.audit-it.ru/terms/accounting/inventarizatsiya.html
https://github.com/dotnet/aspnetcore
https://www.microsoft.com/ru-ru/sql-server/sql-server-2019
https://square.github.io/retrofit/
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ʣʘ, ʥʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʫʶ ʞʠʟʥʴ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [1,2]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ. ɼʘʥ-

ʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ (ʜʣʠʥʳ ʧʘʣʴʮʘ ʠʣʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʬʘʣʘʥʛʠ), ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. ʊ.ʝ. ʦʜʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʤʦʞʝʪ ʧʦʜ-

ʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥ-

ʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝʤ ʩʠʣʳ ʩʞʘʪʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʝʟʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Autodesk Inventor 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʪʝʟʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜ ʥʫʞʜʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʪ. ʝ. 

ʝʝ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝ-

ʨʝʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʪʨʦʧʦ-

ʤʦʨʬʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʟʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʪʝʟ ʧʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʤ-

ʬʦʨʪʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤ ʙʠʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʪʝʟ ʨʫʢʠ ʩ ʥʫʣʷ. ï URL: 

https://habr.com/ru/post/572146/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 05.03.2023). 

2. ʇʨʦʪʝʟʳ ʢʠʩʪʠ. ï URL: https://motorica.org/prosthetics/upper-

limb/wrist (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 05.03.2023). 
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ʈɸʉʏɽʊ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ɻɽʅɽʈɸʎʀʀ ʃɸɿɽʈʅʆɻʆ ʀɿʃʋ-

ʏɽʅʀʗ ʉʀʅɽɻʆ ʉʇɽʂʊʈɸ ʅɸ ɼʃʀʅɽ ɺʆʃʅʓ 0.446 ʄʂʄ 

 

ʉʦʣʦʚʴʝʚ ɺ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɽʨʰʢʦʚ ʄ.ʅ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʚ ʩʠʥʝ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʚʝʪ-

ʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʤʝʜʴ, ʟʦʣʦʪʦ, ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ ʜʨ. 

ɼʘʥʥrʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

ʦʢʦʣʦ 1 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʘʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʢʘʢ, ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʟʦʥʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʚʳʧʣʝʩʢ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ 

ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʣʘʟʝʨʘʤʠ ʩ ʜʣʠ-

ʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 1 ʤʢʤ, ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʠʥʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ 2-20 ʨʘʟ ʣʫʯʰʝ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ [1]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʀɸɻ: Nd-ʣʘʟʝʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʦʢʦʣʦ 1.3 

ʤʢʤ. ʈʘʙʦʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʭʝ-

ʤʝ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʤʝʥʴ-

ʰʠʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ [2]. 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 0.446 ʤʢʤ ʠ ʧʦʠʩ-

ʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʨʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʀɸɻ: Nd-ʣʘʟʝʨʘ ʥʘ 1.3 

ʤʢʤ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 500 ʤɼʞ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 50 ʥʩ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ SNLO. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-
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ʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ DKDP, BIBO ʠ BBO ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʫʯʢʘ ʥʘʢʘʯʢʠ, ʜʣʠʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ 2-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ.  

ɼʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ DKDP ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 20 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʫʯʢʘ 1 ʤʤ ʠ ʜʦʣʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 60%. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 0.446 ʤʢʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 330 ʤɼʞ ʧʨʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 66% 

ɼʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ BIBO ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 5 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʫʯʢʘ 1 ʤʤ ʠ ʜʦʣʝ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 60%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʥʝʛʦ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 320 ʤɼʞ ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

64%. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ BBO ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 20 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʫʢʘ 3 ʤʤ ʠ ʜʦʣʝ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 70%. ʇʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 350 ʤɼʞ ʧʨʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 67%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʥʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣ BBO. ɼʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 1.3 ʤʢʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀɸɻ-Nd-ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ. 
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ʃɸɿɽʈʅʓʁ ʀɿʃʋʏɸʊɽʃʔ ʉ ʂʆʄɹʀʅʀʈʆɺɸʅʅʓʄ  

ʈɽɾʀʄʆʄ ɻɽʅɽʈɸʎʀʀ ɼʃʗ ʉʀʉʊɽʄ  

ʃɸɿɽʈʅʆʁ ɼɸʃʔʅʆʄɽʊʈʀʀ ɺʆɽʅʅʆɻʆ ʀ 

 ɻʈɸɾɼɸʅʉʂʆɻʆ ʅɸɿʅɸʏɽʅʀʗ 

 

ʈʝʜʴʢʠʥ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʣʦʭʠʥ ʉ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʃʘʟʝʨʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪʨʠʷ ð ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪ-

ʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʝʦʜʝʟʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʘʨʭʝʦʣʦ-

ʛʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʘʣʴʥʦʤʝʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ ʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʭ-

ʤʝʨʥʳʭ ʢʘʨʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪʨʠʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʀʟʤʝʨʠʚ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʝʛʦ [1]. ʇʨʠʯʸʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʦʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʸʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʮʫʛʘ ʫʣʴʪ-

ʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʪʠʢʫ çʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʙʨʠʜè - ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ ʩ ʥʘʧʳ-

ʣʝʥʠʝʤ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷʪʦ-

ʨʘ (ʨʠʩ. 1).  
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ: 1 ï çʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʙʨʠʜè;  

2 ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ; 3 ï ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ;  

4 - ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ɺʂʈ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

 

ʇʘʩʩʠʚʥʳʡ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʠ çʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʙʨʠʜè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ, ʥʫʞʥʳʤʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʮʫʛʘ ʫʣʴʪʨʘʢʦ-

ʨʦʪʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɺʂʈ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʜʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 1.5 

ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ çʦʢʥʦè ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪʨʠʠ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʘ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʛʝ-

ʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʢʦʤ-

ʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʩʭʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ çʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʠʙʨʠʜʘè, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʚʠʜʫ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʱʥʳʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʙʳ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʠ-

ʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶ-

ʱʠʤ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʫʯʝʙ. 

ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ.ɹ. ɹʦʢʰʘʥʩʢʠʡ, ɼ.ɸ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, ʄ.ɺ. ɺʷʟʦʚʳʭ, ʀ.ɺ. 

ɾʠʚʦʪʦʚʩʢʠʡ, ɸ.ɸ. ʉʘʭʘʨʦʚ, ɺ.ʇ. ʉʝʤʝʥʢʦʚ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ɽ. ʂʘʨʘʩʠ-

ʢʘ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʊʋ ʠʤ. ʅ.ʕ. ɹʘʫʤʘʥʘ, 2012. ï 92 ʩ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ɸʅʊʀɻʆʃʆʃɽɼʅʆɻʆ ɺɽʑɽʉʊɺɸ  

ʅɸ ɹɽʉʇʆɿɺʆʅʆʏʅʓʍ ɾʀɺʆʊʅʓʍ 

 

ɸʢʠʤʦʯʢʠʥ ɸ.ɸ., ɻʘʣʘʰʠʥ ɺ.ʉ., ʃʘʟʘʨʝʚ ʂ.ɼ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʢʦʨʠʥ ɸ.ʄ., ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʧʦʯʚʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʛʦʣʦʣʝʜʦʤ. ʈʝʘʛʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʦʣʦʣʝʜʠʮʳ ʥʘ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ, ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʯʚ 

ʠ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ [1]. ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ï 

ʭʣʦʨʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʪʘʷʥʠʷ ʩʥʝʛʘ ʚʝʩʥʦʡ, ʘʥʪʠʛʦʣʦʣʝʜʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʚ ʭʦʜʝ ʯʝʛʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ ʠ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʝ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ [2]. 

ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʠʛʦʣʦʣʝʜʥʳʭ ʨʝʘ-

ʛʝʥʪʦʚ (ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ) ʥʘ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ (ʜʦʞʜʝʚʳʝ ʯʝʨʚʠ). 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʜʦʞʜʝʚʳʝ ʯʝʨʚʠ. ɼʦʞʜʝʚʦʡ ʯʝʨʚʴ - 

ʥʘʟʝʤʥʦʝ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʝ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ ʪʠʧʫ Annelida. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ï 5, 10, 20 ʛ/ʣ. ɼʦʞʜʝʚʳʝ ʯʝʨʚʠ 

ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 30 ʦʩʦ-

ʙʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ: 1 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʠ 3 ʦʧʳʪʥʳʭ. ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. ʏʝʨʚʠ ʙʳʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʙʦʢʩʳ ʩ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ. ʕʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪ ʜʣʠʣʩʷ 42 ʜʥʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 1) ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʥʝʜʝʣʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʣʠʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝ-

ʥʠʷ ʧʦʯʚʳ; 2) 2 ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʣʠʚ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʦʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ) ʠ ʚʦʜʦʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ). 3) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʣʠʚ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯ-

ʚʳ. ʇʦʣʠʚʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟ ʚ 2 ʜʥʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝ 15 ʤʣ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.1dcdee7a-6464b8d1-0a72ac66-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Annelida
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ (%), 

ʤʘʩʩʘ (ʛ) ʠ ʜʣʠʥʘ (ʩʤ) ʯʝʨʚʝʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣ.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  
ʕʪʘʧʳ ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

(ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʥʪʠʛʦʣʦʣʝʜʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ) 

ʀʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʯʝʨʚʝʡ 

ɺʦʜʘ CaCl2 

5 ʛ/ʤʣ 

CaCl2 

10 ʛ/ʤʣ 

CaCl2 

20 ʛ/ʤʣ 

ʥʘʯʘʣʦ 

ʄʘʩʩʘ (ʛ) 

 

ɼʣʠʥʘ (ʩʤ) 

ʃʝʪʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ (%) 

0,389Ñ0,017 

 

7,44Ñ0,49 

 

0 

0,458Ñ 

0,012 

9,25Ñ0,60 

 

0 

0,460Ñ 

0,015 

7,69Ñ0,50 

 

0 

0,391Ñ 

0,011 

8,42Ñ1,12 

 

0 

1 ʵʪʘʧ 

ʄʘʩʩʘ (ʛ) 

 

ɼʣʠʥʘ (ʩʤ) 

ʃʝʪʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ (%) 

0,387Ñ0,016 

 

7,73Ñ0,51 

 

0 

0,390Ñ 

0,022 

7,18Ñ0,47 

 

0 

0,365Ñ 

0,018 

7,22Ñ0,47 

 

0 

0,392Ñ 

0,017 

7,82Ñ1,21 

 

0 

2 ʵʪʘʧ 

ʄʘʩʩʘ (ʛ) 

 

ɼʣʠʥʘ (ʩʤ) 

ʃʝʪʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ (%) 

0,242Ñ0,043 

 

6,77Ñ0,62 

 

30 

0,108Ñ 

0,050 

6,40Ñ1,25 

 

69,7 

0,391Ñ 

0,022 

7,44Ñ0,77 

 

43.4 

0,270Ñ 

0,037 

8,04Ñ0,69 

 

23,4 

3 ʵʪʘʧ 

ʄʘʩʩʘ (ʛ) 

 

ɼʣʠʥʘ (ʩʤ) 

ʃʝʪʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ (%) 

0,363Ñ0,045 

 

6,47Ñ0,84 

 

50 

0,286Ñ 

0,037 

7,73Ñ1,52 

 

86,7 

0,130Ñ 

0,041 

5,03Ñ0,66 

 

50 

0,042Ñ 

0,033 

5Ñ1,23 

 

80 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʷ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʰʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʩʩʳ ʠ ʜʣʠʥʳ ʪʝʣʘ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʥʝʜʝʣʶ). ʇʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʛʠʙʝʣʠ ʯʝʨʚʝʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʤʳ ʩʚʷʟʳ-

ʚʘʝʤ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʜʦʣʞ-

ʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʨʠʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʥʪ ʛʠʙʝʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ. ʋ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʤʘʩʩʘ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 21% (ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ CaCl2 ï 5 ʛ/ʣ), ʥʘ 64% (10 ʛ/ʣ) ʠ ʥʘ 88% (20 ʛ/ʣ); ʜʣʠʥʘ ʯʝʨ-

ʚʝʡ ʠʤʝʣʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ (P>0,05).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʥʪʠʛʦʣʦʣʝʜʥʦʛʦ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ï ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʸʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʧʦʯʚʫ, 

ʥʘ ʪʝʩʪ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ / ʀ. ʈ. ʇʘʪʢʠʥ, ɸ. ɼ. ɹʦʣʷʯʠʥʘ, 

ɸ. ʄ. ʂʦʢʦʨʠʥ, ʀ. ɺ. ɻʨʘʯʝʚʘ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʫʢʘ, ʧʨʘʢʪʠʢʘ: ʄʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 20-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝ-

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʭʠʤʠʠ, ʂʦʚʨʦʚ, 06 ʜʝʢʘʙʨʷ 2019 ʛʦʜʘ. ï 

ʂʦʚʨʦʚ: ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂʦʚʨʦʚʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʠʤʝʥʠ ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚʘè, 2019. ï ʉ. 99-102. 

2. ʂʦʢʦʨʠʥ, ɸ. ʄ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʥʘ ʧʨʠ-

ʤʝʨʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ / ɸ. ʄ. ʂʦʢʦʨʠʥ, ɸ. ɼ. ʂʘʨ-

ʧʠʭʠʥʘ, ʊ. ʄ. ɺʦʨʦʥʠʥʘ // ʅʘʫʯʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ. ï 2018. ï ˉ 1-2. ï ʉ. 

270-273. 

 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʆʂʈʋɾɸʖʑɽʁ ʉʈɽɼʓ  

ɺ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʅɸʉɽʃɽʅʅʓʍ ʇʋʅʂʊɸʍ  

ɺʃɸɼʀʄʀʈʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ  

ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɸʉʉʀʄʄɽʊʈʀʀ  

ʃʀʉʊʔɽɺ ɹɽʈɽɿʓ ʇʆɺʀʉʃʆʁ 

 

ʄʘʢʘʨʦʚ ɸ.ʖ., ʄʘʣʝʝʚ ɼ.ɸ., ʊʦʣʩʪʝʥʢʦʚ ʅ.ʇ.  ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʢʦʨʠʥ ɸ.ʄ., ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ï ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 
ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʶʱʝʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩ-
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ʣʦʡ (Betula pendula Roth). ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘ-
ʞʘʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [1]. ʇʦ-
ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ ʚ ʛ. ɺʷʟʥʠʢʠ, ʛ. ʄʩʪʝʨʘ, ʧʛʪ 
ʄʝʣʝʭʦʚʦ, ʯʪʦ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʚʳʝ 
ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʫʶ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙ-
ʣʘʩʪʠ [2]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʨʸʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ, 
ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 
ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʙʝʨʸʟ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 20 ʤ, ʜʠʘ-
ʤʝʪʨ ʩʪʚʦʣʘ ï 35-55 ʩʤ. ɹʝʨʸʟʦʚʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠ-
ʷʪʠʡ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ: ʛ. ɺʷʟʥʠʢʠ (ɺʷʟʥʠʢʦʚ-
ʩʢʠʡ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ, ʇɸʆ çʆʉɺɸʈè (ʚʳʧʫʩʢ ʘʚʪʦʤʦ-
ʙʠʣʴʥʳʭ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʘʚʪʦʵʣʝʢʪʨʦʘʨʤʘʪʫʨʳ)); ʛ. 
ʄʩʪʝʨʘ, ɺʷʟʥʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ("ʄʩʪʸʨʩʢʠʡ 
ʟʘʚʦʜ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ" (ʆɸʆ "ʄɿʂʉʄ"), ʂʠʨ-
ʧʠʯʥʳʡ ʟʘʚʦʜ çʄʩʪʝʨʘè); ʧʦʩʝʣʦʢ ʄʝʣʝʭʦʚʦ (çʄʝʛʘʣʠʪè - ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʦ ʙʝʪʦʥʘ). 

ʉʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ 3 ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ (ʦʧʳʪʥʳʭ), ʨʘʩ-
ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 15 ʤʝʪʨʘʭ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʥʘ 1 ʧʣʦʱʘʜʢʝ 
(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ), ʫʜʘʣʸʥʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 
ʅʘ ʧʝʨʚʳʭ 3 ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʙʝʨʸʟʳ ʙʳʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʣʝʩʦʧʦ-
ʣʦʩ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷʭ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ð ʦʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-
ʩʪʚʫʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʛʫʩʪʦʪʘ ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʚʠʜʦʚʦʡ 
ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. 

ʅʘ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 1) ʰʠʨʠʥʫ ʧʦ-
ʣʦʚʠʥʢʠ ʣʠʩʪʘ (ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ); 2) ʜʣʠʥʫ ʚʪʦʨʦʡ ʦʪ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʣʠʩʪʘ ʞʠʣʢʠ (ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʣʢʠ); 3) 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʞʠʣʢʦʡ, ʩʯʠʪʘʷ ʦʪ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʚ 
ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʣʢʝ (ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ); 4) 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʞʠʣʢʦʡ, ʩʯʠʪʘʷ ʦʪ ʯʝʨʝʰʢʘ, ʩ 
ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʣʠʩʪʘ (ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʣʢʠ); 5) ʫʛʦʣ 
ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʞʠʣʢʠ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ (ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘʭ (ʧʫʥʢʪʳ 1-4) ʠ ʛʨʘʜʫʩʘʭ (ʧʫʥʢʪ 5) [4].  

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʢ ʩʫʤʤʝ ʵʪʠʭ ʦʮʝʥʦʢ. ɺ 
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ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʟʥʘʢ. ʇʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ-

ʩʷ ʙʘʣʣʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ [3]. ʇʨʠ ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʙʘʣʣʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ; 1 ʙʘʣʣ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʷ <0,040; 2 ʙʘʣʣʘ - 0,040-0,044; 3 ʙʘʣʣʘ ï 0,045-0,049; 4 ʙʘʣ-

ʣʘ ï 0,050-0,054; 5 ʙʘʣʣʦʚ >0,054. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʝʩʪʦ ʩʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ 
ɹʘʣʣ 

1.çʏʠʩʪʳʡ ʣʝʩè (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 0,082Ñ0,008 5 

çʇʦʣʝè (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) [3] 0,018°0,004 1 

2. ɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ 0,057Ñ0,005 5 

3. ʆɸʆ "ʄɿʂʉʄ" 0,059Ñ0,009 5 

4. ʂʠʨʧʠʯʥʳʡ ʟʘʚʦʜ çʄʩʪʝʨʘè 0,063Ñ0,005 5 

5. çʆʩʚʘʨè 0,053Ñ0,004 4 

6. çʄʝʛʘʣʠʪè 0,066Ñ0,007 5 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʶʱʝʡ ʘʩʩʠʤʝʪ-

ʨʠʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʛ. ɺʷʟʥʠʢʠ, ʛ. ʄʩʪʸʨʘ, ʧ. ʄʝʣʝʭʦʚʦ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ-

ʥʦʝ. ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʚʥʦʩʷʪ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 
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ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʐʚʘʨʝʚʘ ʀ.ʉ, ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 
ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ï ʵʪʦ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʙʝʣʴʶ ʞʠʚʳʭ ʦʨ-
ʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʩʦʟʥʘʚ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ, ʛʦʩʫʜʘʨ-
ʩʪʚʘ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʘ ʚʩʝʤʠʨʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ʆʆʅ ʥʘ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʫʩʪʦʡ-
ʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚ ʈʠʦ-ʜʝ-ɾʘʥʝʡʨʦ (1992ʛ.). ʅʘ ʵʪʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚʦʡʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠ-
ʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʡʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʫʶ ʙʦʨʴʙʫ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʚʥʝʰʥʝ- ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ [1]. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʚʦʡʥ - ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʚʦʝʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʙʝʣʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʥʦ ʠ ʠʩʪʦʨʠʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝ-
ʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɺʦʡʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. 
ɽʱʝ ʚ 512 ʛ. ʜʦ ʥ. ʵ. ʮʘʨʴ ɸʭʝʤʝʥʠʜʩʢʦʡ ʜʝʨʞʘʚʳ ɼʘʨʠʡ ɺʝʣʠʢʠʡ 
ʩʦʚʝʨʰʠʣ ʧʦʭʦʜ ʧʨʦʪʠʚ ʩʢʠʬʩʢʠʭ ʧʣʝʤʝʥ ʜʣʷ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʨʝʦʣʘ 
ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʤʦʛʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʩʠʜʩʢʦʛʦ ʮʘʨʷ. ʋʱʝʨʙ ʚ ʭʦʜʝ ʵʪʦʡ 
ʚʦʡʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʤʠ-
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ʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʪʠʢʠ çʚʳʞʞʝʥʥʦʡ ʟʝʤʣʠè. ʂ ʵʪʦʡ 
ʪʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʙʝʛʘʣʠ ʩʢʠʬʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʚʨʘʛʘ. 

ʂʦʥʝʮ 19-ʛʦ ʥʘʯʘʣʦ 20 ʚʝʢʘ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʫʯʥʦ-
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʝʡ. ɺʦʡʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʣʠʩʴ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, 
ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʣʶʜʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, 
ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʛʨʦʤʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʂʨʫʧʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ ʥʘʯʘʣʘ 20 ʚʝʢʘ ʩʪʘʣʘ 1-ʷ ʤʠʨʦʚʘʷ ʚʦʡʥʘ. 
ʕʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʚʦʝʥʥʳʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 
ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʢʦʘʣʠʮʠʷʤ ʜʝʨʞʘʚ: ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʤʠ ɸʥʪʘʥʪʳ ʠ ʙʣʦʢʦʤ 
ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʝʨʞʘʚ [1]. ɺ ʭʦʜʝ ʵʪʦʡ ʚʦʡʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʯʝ-
ʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʨʫʞʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʝʛʦ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʛʦ ʙʠʦ-
ʮʝʥʦʟʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʙʳʣʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ 38 ʩʪʨʘʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 
ʩʥʘʨʷʜʳ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʏʠʩʣʦ ʞʝʨʪʚ ʩʨʝʜʠ ʤʠʨʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʦʪ 7 ʜʦ 12 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ. ɻʦʣʦʜ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʚʦʡʥʳ ʫʥʝʩʣʠ ʞʠʟʥʠ ʝʱʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 20 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʚʦʝʥʥʳʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʤ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ 20 
ʚʝʢʘ ʩʪʘʣʘ ɺʪʦʨʘʷ ʤʠʨʦʚʘʷ ʚʦʡʥʘ. ɺ ʥʝʡ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 62 ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ 
ʠʟ 74 ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʥʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 80% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ ʚʦʡʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ 
ʷʜʝʨʥʦʝ ʦʨʫʞʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʪʘʣʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʅʘ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʦʥʠ ʩʪʘʣʠ çʟʦʥʦʡ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷè. ʇʦʛʠʙ-
ʣʦ ʙʦʣʝʝ 70 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ï ʤʠʨʥʳʝ 
ʞʠʪʝʣʠ. ɿʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 
ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʤʥʦʛʠʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ ʚ ʊʠʭʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. ʉ ʣʠʮʘ ʟʝʤʣʠ ʙʳʣʠ 
ʩʪʝʨʪʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʜʝʨʝʚʝʥʴ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʘʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʚʝʩ-
ʪʠ ʙʦʝʚʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. ʊʘʢ, ʥʘ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 40-ʢʘ ʣʝʪ ɹʣʠʞʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 
çʛʦʨʷʯʠʭ ʪʦʯʝʢè. ɺʦʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʣʠʩʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɽʛʠʧʪʘ, 
ʀʨʘʥʘ, ʀʨʘʢʘ, ʃʠʚʘʥʘ, ʉʠʨʠʠ, ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʙʳʣʠ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʳ ʬʣʦʨʘ ʠ ʬʘʫʥʘ ʧʫʩʪʳʥʴ. ɺʦʜʳ ʇʝʨʩʠʜʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʝʥʘʣʠʚʥʳʝ ʪʘʥʢʝ-

ʨʳ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʭʨʘʥʠ-

ʣʠʱ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘ-

ʪʘʩʪʨʦʬʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʦʡʥ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 
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ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʭ 

ʚʦʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʤʠ, ʨʦʩʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʚʦʡ-

ʥʘʤʠ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ: ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʨʫʞʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʫʛʨʦʟʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʚʩʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʞʠʟ-

ʥʠ ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʥʘʡʜʝʪ ʥʝʚʦʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ. ʄʠʨʦʚʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʠʱʝʪ ʧʫʪʠ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɺ ʧʦʚʝʩʪʢʝ ʥʘ 21 ʚʝʢ ʙʳʣʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʵʪʠ ʧʫʪʠ. ʀ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʨʘʟʦʨʫʞʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʝʡ-

ʰʝʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʀ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ɺɿʈʓɺʆʇʆɾɸʈʆɹɽɿʆʇɸʉ-

ʅʆʉʊʀ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 
 

ɽʛʦʨʦʚ ʄ.ʆ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʃʘʨʠʦʥʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 
 

ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ-

ʧʨʷʤʫʶ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ 

ʠʣʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʠʟʥʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʶʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʏʉ [1]. 
ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʞʘʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 
ʙʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʧʦʞʘʨʘʭ ʛʠʙʥʫʪ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʚʝʯʴʝ 
ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʥʘ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʩʛʦʨʘʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ. 
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ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʜʘʥ-
ʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ 
ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ: 1) ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 
ʦʪ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʆ2

 
ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʛʦʨʝʥʠʝ; 2) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʦʯʘʛʘ 
ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ; 3) ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʳʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ (ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 
ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ; 4) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʳʚʦʤ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʝʡ ʛʘʟʘ 
ʠʣʠ ʚʦʜʳ; 5) ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʡ [2,3]. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦ-
ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ʂʣʘʩʩ 
ʧʦʞʘʨʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʨʝʜʳ 
ʠʣʠ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘ-
ʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ɸ 

ʆʙʳʯʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʛʦʨʶʯʠʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʜʝʨʝʚʦ, ʫʛʦʣʴ, 
ʙʫʤʘʛʘ, ʨʝʟʠʥʘ, ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʨ.) 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦ-
ʜʘ) 

ɺ 

ʉʛʦʨʘʝʤʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʘʟʫʪ, 
ʙʝʥʟʠʥ ʠ  ʧʣʘʚʷʱʠʝʩʷ ʧʨʠ 
ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʢʩʠ-
ʣʦʣ, ʤʘʩʣʘ, ʩʧʠʨʪ, ʩʪʝʘʨʠʥ, 
ʢʘʫʯʫʢ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʨ.) 

ʈʘʩʧʳʣʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʚʩʝ ʚʠ-
ʜʳ ʧʝʥ, ʛʘʣʦʛʝʥʦʫʛʣʝʚʦʜʦ-
ʨʦʜʳ, ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʉ 

ɻʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ (ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʮʝ-
ʪʠʣʝʥ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ ʜʨ.) 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ: ʠʥʝʨʪʥʳʝ 
ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʠ (N2, CO2), ʛʘʣʦ-
ʛʝʥʦʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʧʦʨʦʰ-
ʢʠ, ʚʦʜʘ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

D 
ʄʝʪʘʣʣʳ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʳ (ʢʘʣʠʡ, 
ʥʘʪʨʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ) 

ʇʦʨʦʰʢʠ (ʧʨʠ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ 
ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʛʦʨʷʱʫʶ ʧʦ-
ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) 

ɽ ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʦʨʦʰʢʠ, ʉʆ2, ʭʣʘʜʦʥʳ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʪʫʰʠʪʴ ʧʦʞʘʨ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʐʠʨʦʢʦʚ, ʖ. ɸ. ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ / 

ʖ.ɸ. ʐʠʨʦʢʦʚ. ï ʕɹʉ ʃʘʥʴ, 2022. 

2. ɹʝʣʷʢʠʥ, ʉ. ʂ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ / ʉ.ʂ. ɹʝʣʷʢʠʥ. ï ʂʫʨʘʥ: ʀʟʜ-ʚʦ ʂɻʋ, 2019. 

3. ɹʝʣʷʢʦʚ, ɻ.ʀ. ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ 

ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ / ɻ.ʀ. ɹʝʣʷʢʦʚ. ï ʕɹʉ ʖʨʘʡʪ, 2022. 

 
 

ʆʎɽʅʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʇʆɾɸʈʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ  

ʅɸ ʉʂʃɸɼɽ ʇʇʋ ʆʆʆ ʊɼ çɸʉʂʆʅɸè 

 

ʃʘʟʘʨʝʚ ʂ.ɼ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʃʘʨʠʦʥʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

 
ɺ 2017 ʛʦʜʫ ʥʘ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

1430 ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 522 ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩ-
ʥʦʩʪʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 
ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʝʸ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘ 
ʩʢʣʘʜʝ ʇʇʋ ʆʆʆ ʊɼ çɸʩʢʦʥʘè. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 
1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʧʦʞʘʨ-

ʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʇʇʋ ʆʆʆ ʊɼ 

çɸʩʢʦʥʘè. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 
ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

3. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 
4. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʇʇʋ ʆʆʆ ʊɼ çɸʩʢʦʥʘè. 
ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-
ʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ [1 - 4].  

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

1 ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʣʘʥʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

2 ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 
ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

3 ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦ-
ʜʳʤʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

4 
 
ʥʘʣʠʯʠʝ ʉʀɿ 
 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ: ʫʩʪʘʨʝʣʳʝ 
ʉʀɿ (ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠ-
ʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ, ʢʦʩ-
ʪʶʤ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʨʦ-
ʧʠʪʢʦʡ, ʙʦʪʠʥʢʠ, ʢʘʩʢʘ) 

5 ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʱʠʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

6 
 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ 
ʥʘ ʚʠʜʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 
2,0-2,5 ʤ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʘ  

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʧʦʣʫ  
 

7 
 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ 
ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʥʘ 30 ʢʚ. ʤ ʧʣʦ-
ʱʘʜʠ (ʤʝʥʝʝ 4 ʰʪ) 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ-1ʰʪ 
 

ʀʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʇʇʋ ʆʆʆ ʊɼ çɸʩʢʦʥʘè. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ. ɿʘʢʦʥʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 
22.07.2008ʛ. ˉ123-ʌɿ. 

2. ʉʇ 9.13130.2009. ʊʝʭʥʠʢʘ ʧʦʞʘʨʥʘʷ. ʆʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ. ʊʨʝ-
ʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʄʏʉ ʈʌ ʦʪ 
25.03.2009 ˉ 179: ʜʘʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 01.05.2009. 

3. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 
ʇʨʘʚʠʣ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʧʦ-
ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩ. ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 16.09.2020 ˉ 1479 
(ʨʝʜ. ʦʪ 24.10.2022). 

4. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʪʨʫʜʘ. ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝ-
ʥʠʠ ʇʨʘʚʠʣ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ: 
ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʪʨʫʜʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 11.12.2020 ˉ 881ʥ: [ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 
ʚ ʄʠʥʶʩʪʝ ʈʦʩʩʠʠ 24.12.2020 ˉ 61779]. 
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ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆ-ʉʇʈɸɺʆʏʅʓʁ ʈʆɹʆʊ 

 

ʃʘʙʫʪʠʥ ʇ.ɸ., ʂʣʶʢʠʥʘ ɸ.ɼ., ʊʠʤʠʥ ʀ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʨʧʝʥʢʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦ-

ʙʠʣʴʥʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʥʘ-
ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 
ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠ-
ʟʘʮʠʡ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥ-
ʪʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 
ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ 
ʢʣʠʝʥʪʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 
ʊʘʢʞʝ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʨʦʩʦʚ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʈʦʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ 
ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʷʟʳʢ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʣʶʜʷʤ, ʛʦʚʦʨʷʱʠʤ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 
ʷʟʳʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʨʦʜʥʦʤ ʷʟʳʢʝ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʤʠ ʨʦʙʦʪʘ 
ʚʭʦʜʠʪ ʰʘʩʩʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠ ʜʚʫʭ ʬʣʶ-
ʛʝʨʥʳʭ ʢʦʣʸʩ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʦʙʦʪʫ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 
ʚʧʝʨʸʜ-ʥʘʟʘʜ ʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ ʠ ʚʝʙ-
ʢʘʤʝʨʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ-
ʤʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʢʦʣʸʩ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘ-
ʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʙʦʨʪʦʚʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ Raspberry Pi 
ʤʦʜʝʣʴ B. ɺʩʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʘʢʢʫ-
ʤʫʣʷʪʦʨʫ. 

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʝʯʠ ï ʵʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʯʝʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-
ʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʣʝʛʯʸʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ CMU 
sphinx ï PocketSphinx. ʋ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʠʤʫ-
ʱʝʩʪʚ. ʇʝʨʚʦʝ ʵʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨ-
ʥʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫʩ-
ʣʦʚʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʦʬʬʣʘʡʥʝ. ɺʪʦʨʦʝ ʵʪʦ ʩʘʤʘʷ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʘʷ ʜʣʷ ʩʣʘʙʳʭ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʪʠʧʘ Raspberry Pi. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟ ʨʝʯʠ ʧʦʤʦʛʣʦ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʦ-
ʙʦʪʘ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʡ, ʘ ʩʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʯʠï ʵʪʦ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʝʯʴ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʯʠ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʬʬʣʘʡʥ-ʩʠʩʪʝʤʫ 
Festival ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʣʸʛʢʦʩʪʠ ʝʸ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʝʪʢʝ ROS-
ʧʘʢʝʪʦʚ audio common ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ Festival [1]. 

 
ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɼʘʥʠʣʠʥ, ʄ. ʂʘʢ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ ROS ʩʚʦʠʤʠ ʨʫʢʘʤʠ. ï 
URL:  https://amperka.ru/blogs/projects/abot-robot-part-1 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘ-
ʱʝʥʠʷ:13.03.23). 

 
 

ʕʃɽʂʊʈʆɻʀɼʈʆʇʈʀɺʆɼ ʉʎɽʇʃɽʅʀʗ 

 

ʄʦʨʜʘʩʦʚ ɽ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʨʧʝʥʢʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʫ-

ʪʠʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʦʞʝʪ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʩʝʙʷ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʡ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦ-

ʜʫʣʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʙʣʘʛʦʜʘ-

ʨʷ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ [1, 2]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʟʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʚʠʥʪ ï ʛʘʡʢʘ, ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʠʪ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ STM32, H-

ʤʦʩʪ, ʵʥʢʦʜʝʨ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʜʫʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʰʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʭʦʜʦʚʦʡ ʚʠʥʪ. ʐʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʜʥʫ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 

ʚʠʥʪʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʷ ʰʪʦʢ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʉʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝ-
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ʥʠʝ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʚʠʣʢʫ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ. 

ʕʥʢʦʜʝʨ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʊʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʏʝʨʥʘʚʩʢʠʡ, ʉ.ɸ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯ 

/ ʉ.ɸ. ʏʝʨʥʘʚʩʢʠʡ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1984. ï 560 ʩ. 

2. ʅʘʚʨʦʪʩʢʠʡ, ʂ.ʃ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦ ʠ ʧʥʝʚ-

ʤʦʧʨʠʚʦʜʦʚ / ʂ.ʃ. ʅʘʚʨʦʪʩʢʠʡ. ï ʄ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1991. ï 284 ʩ. 

 
 

ʉʀʉʊɽʄɸ ʈɸʉʇʆɿʅɸɺɸʅʀʗ ɼʆʈʆɾʅʓʍ ɿʅɸʂʆɺ,  

ʉʀɻʅɸʃʆɺ ʉɺɽʊʆʌʆʈɸ ʀ ɼʆʈʆɾʅʆʁ ʈɸɿʄɽʊʂʀ 

 

ɸʜʝʩʩʢʠʡ ɸ.ʂ., ʂʦʯʠʥ ɼ.ʄ., ʈʝʜʴʢʠʥ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʨʧʝʥʢʦʚ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʝʪʦʬʦ-

ʨʘ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠ-
ʟʘ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ 
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ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦ-
ʨʫʶ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʟʥʘʢʠ, ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʠ ʜʦʨʦʞʥʘʷ 
ʨʘʟʤʝʪʘ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʥʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʟʢʦ 
ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʰʫʤʘ, ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝ-
ʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʭ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʢʨʫ-
ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; ʣʠʜʘʨ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 
ʦʙʲʝʢʪʘ; ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ð ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʣʦʛʠʢʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʣʠʜʘʨʘ, ʦʙʨʘʙʘ-
ʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʳ ʠ ʠʱʫʱʠʭ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ; ʜʠʩʧʣʝʡ 
ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʦʪʦ-
ʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʩʚʝʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʟ-
ʤʝʪʢʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʪʴ ʩʚʝʨʪʦʯʥʫʶ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʠ ʦʙʫʯʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 
ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ [1]. ʉʚʸʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (ʉNN) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʠ ʚʠʜʝʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 
ʉʚʸʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʯʘʩʪʦ ʦʙʫʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʙʦʨʘʭ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʜʘʪʘʩʝʪʘʭ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠ-
ʟʥʘʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ 
ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʸʨʪʦʯ-
ʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 
ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʠ ʩʫʙʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ, ʩ ʧʦ-
ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʝʪʦʬʦʨʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ [1]. 
ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝ-
ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ (ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʠʢʩʝʣʝʡ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʮʚʝʪʫ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 
ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦ-
ʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʧʨʝ-
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʨʦʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘ-

ʩʪʘ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʦʨʦʛʝ; ʟʘʪʝʤʥʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʦʙʝʩʮʚʝʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʨʦʛʠ; ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʴ RGB-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ HLS ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʥʫʞʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ; ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʞʸʣʪʦʛʦ ʠ 

ʙʝʣʦʛʦ ʦʪʪʝʥʢʦʚ ʮʚʝʪʦʚ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʤʝʶ-

ʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʮʚʝʪʘ; ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦʙʠʪʦʚʦʡ 

çʀʃʀè ʞʸʣʪʦʡ ʠ ʙʝʣʦʡ ʤʘʩʦʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦʙʠʪʦʚʦʡ çʀè ʵʪʦʡ ʤʘʩʢʠ ʠ ʟʘʪʝʤʥʸʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ï ʵʪʘʧʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ; ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʛʨʘʥʠʮ ʂʵʥʥʠ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʢʨʘʷ ʨʘʟʤʳʪʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ; ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʍʘʬʘ ð ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʠʪʴ ʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʥʠʠ ʍʘʬʘ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ [2]. 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʧʘʜʘʥʠʝ, ʟʘʤʠʨʘʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʢʘʥʘʣʘ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʷʤʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʟʦʨʥʦʡ IP-ʢʘʤʝʨʦʡ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ 

ʢʦʣʝʩʥʳʤʠ ʜʚʠʞʠʪʝʣʷʤʠ. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʋ [1]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉɼʋ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ 

ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʈ (ʨʠʩ. 1). ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʄʈ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ WIFI - ʢʘʥʘʣʫ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʉɼʋ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʫʣʴʪʦʚʫʶ ʠ ʙʦʨʪʦʚʫʶ ʯʘʩʪʠ. ʇʫʣʴʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʉɼʋ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʘʷ ʚ ʇʋ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ ʧʦʩʳʣʦʢ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʦʜ, ʫʜʦʙʥʳʡ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɹʦʨʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʉɼʋ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʄʈ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʩ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ. ʂʦʤʘʥʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʫʯʢʠ, 

ʪʫʤʙʣʝʨʳ, ʢʥʦʧʢʠ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʣʦʢ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ɼʋ). ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʠ ʣʝ-

ʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʠʚʦʜ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʐʀʄ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʠ ʣʝʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ. ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʩʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʨʝʟ ʤʫʬʪʫ ʠ ʮʝʧʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʩʪʫ-

ʧʠʮʘʤʠ ʢʦʣʝʩ. ɺʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛ-

ʥʘʣʘ ʩ ʦʙʟʦʨʥʦʡ ʠ ʢʫʨʩʦʚʳʭ WIFI-ʢʘʤʝʨ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦ WIFI ʢʘʥʘʣʫ 

ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʦʤ ʚ ʢʨʳʰʢʝ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [2]. 
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ʉʀʉʊɽʄɸ ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

 

ʉʝʨʦʚ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʌʠʣʠʧʧʦʚ ʉ.ʀ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʨʘʩ-
ʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʥʝʛʦ [1]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦ-
ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟ-
ʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʛʜʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʛʠʙʥʫʪʴ. 
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ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 
ʩʚʷʟʠ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ bluetooth, wi-fi  ʠ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʳ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʜʦ ʧʦʥʠ-
ʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʳ ʭʦʪʠʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʳʩʪʨʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝ-
ʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʦ 
ʥʝ ʙʳʩʪʨʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: bluetooth-ʤʦʜʫʣʴ, Arduino uno, ʤʘʢʝʪ ʤʘʰʠʥʳ, ʜʨʘʡ-
ʚʝʨ ʤʦʪʦʨ L298n, 2 ɼʇʊ-ʤʦʪʦʨʘ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ 
ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʜʠʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʤʘʰʠʥʢʠ. ʅʦ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ ʩʪʘʚʠʤ 
bluetooth ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ [2]. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʙʳ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʢʦʡ, ʥʘʤ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 
bluetooth-ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʠʣʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʩʚʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ [3]. ɺ ʭʦʜʝ 
ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ app-inventor. ʂʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʫ ʠ ʩʢʘʯʠʚʘʪʴ ʝʝ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ʪʝʣʝʬʦʥ ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʯʪʦ: ʩʥʘʯʘʣʘ 
ʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤ ʪʝʣʝʬʦʥ ʠ bluetooth-ʤʦʜʫʣʴ ʚ ʩʚʦʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. 
ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʯʠʥʘʝʤ ʧʦʩʳʣʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʪʝʣʝʬʦʥʘ ʥʘ bluetooth-
ʤʦʜʫʣʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ Arduino ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
ʉʠʛʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʰʣʠ ʚ Arduino ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ. ɺ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʚ Arduino ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 
ʥʝʪ, ʪʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤ ʩʥʦʚʘ, ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʰʝʣ ʦʥ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠ-
ʚʘʪʴʩʷ ʩ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ. ʂʦʛʜʘ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʦʚʧʘ-
ʜʘʶʪ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʣʠ 
ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʤʦʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʳ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʣʝʬʦʥʘ, 
ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʧʝʨʝʜ ʠ 
ʥʘʟʘʜ. ɽʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʰʝʣ ʠ ʥʝ ʩʦʚʧʘʣ ʥʝ ʩ ʢʘʢʠʤ- ʣʠʙʦ ʟʘ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤ ʩʠʛʥʘʣ ʪʦ ʦʥ ʧʨʦʩʪʦ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʩʦʙʨʘʥʦ ʠ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʘ ʤʘʰʠʥʢʘ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ bluetooth-
ʤʦʜʫʣʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʥʠʷ: ʢʘʢʠʝ 
ʙʳʚʘʶʪ ʚʠʜʳ ʩʚʷʟʠ ʠ ʯʝʤ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʥʠʝ app-inventor ʜʣʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʞʝ 
ʙʳʣʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ Arduino. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʣʝʧ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʣʘʩʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʟʝʨʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ɽʩʣʠ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʢʣʝʧʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʢʣʝʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʞʠʛ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ, ʬʦʨʤʘ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʟʝʨʝʥ ï ʨʘʚʥʦʦʩʥʘʷ [1]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʢʣʝʧʘ ʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪ-

ʞʠʛʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 4 ʤʤ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ2ʩʧ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,09-0,15%. 

ʕʪʘ ʩʪʘʣʴ ʚʳʩʦʢʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʘ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʤʘʣʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

https://habr.com/ru/articles/424087/
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ ʉʪ2ʩʧ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʥʘʢʣʝʧʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʉʪ2ʧʩ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

HRBȚ10
 -1

,
 

ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ůʚ, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ůT. ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ŭ, 

% 

ʉʪʘʣʴ ʚ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ-

ʩʪʘʚʢʠ 

62 373 207 29 

ʆʙʨʘʟʝʮ 1 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʢʣʝʧʘ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ  

Ů = 10% 

72 436 242 19 

ʆʙʨʘʟʝʮ 1 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ 

650
0
ʉ 

67 403 224 21 

ʆʙʨʘʟʝʮ 2 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʢʣʝʧʘ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ  

Ů = 25% 

80 496 276 8 

ʆʙʨʘʟʝʮ 2 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ 

650
0
ʉ 

76 466 259 10 

ʅʘʢʣʝʧ ʩʪʘʣʠ ʚʳʟʚʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ Ů = 25% 

ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ Ů = 10%. ɿʝʨʥʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʥʘʢʣʝʧʘ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦʦʩ-

ʥʳʤ, ʧʦʩʣʝ ʥʘʢʣʝʧʘ ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʣʦ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʈʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʪʞʠʛ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 650
0
ʉ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʳʩʪʨʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ [2]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʘʣʴ ʉʪ2ʩʧ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʨʠʪʘ ʚ ʥʝʡ ʚ ʜʝʚʷʪʴ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʣʠʪʘ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʥʝʧʦʣʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪ-

ʥʳʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʦʛʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʧʨʦ-

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʪʝʦʨʠʶ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ2ʩʧ ʧʦʩʣʝ ʥʘʢʣʝʧʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ. 
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ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʭ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ: ʟʘʢʘʣʢʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢʫ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠ-

ʩʪʳʭ ʚʳʩʦʢʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʦʙʳʯʥʦ ʢ ʥʠʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘ-

ʣʠʟʘʮʠʷ. 
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ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʦʣʱʠ-

ʥʦʡ 4 ʤʤ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʚʳʩʦʢʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ2ʩʧ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,09-0,15%. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ ʉʪ2ʩʧ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʦʨʤʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ, ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʉʪ2ʧʩ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

HRBȚ10
 -1

, 

ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ůʚ, ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ůT. ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ŭ, % 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

62 373 207 29 

ʆʙʨʘʟʝʮ 1 

ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ 

900
0
ʉ, ʚʦʟʜʫʭ 

82 530 294 27 

ʆʙʨʘʟʝʮ 2 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ 

900
0
ʉ, ʚʦʜʘ 

83 540 296 26 

ʆʙʨʘʟʝʮ 2 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʧʫʩʢʘ 

400
0
ʉ 

66 393 218 28 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʩʪʘʣʠ 

ʉʪ2ʩʧ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʵʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʟʘʢʘʣʢʘ ʠ ʦʪʧʫʩʢ. ʎʝʣʴʶ ʟʘʢʘʣʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ, ʥʦ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʬʘʟʦ-

ʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ: ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʪʘʣʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,35-0,4%, ʯʪʦ-

ʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ [1]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʥʦ ʪʦʣʴ-
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ʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ï ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʣʠ ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʞʠʜʢʦʤ 

ʘʟʦʪʝ ï ʪ.ʢ. ʩʪʘʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʦʩʪʠʯʴ ʵʪʦʛʦ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘ-

ʷʭ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʆʪʧʫʩʢ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ 

- ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʚ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʷʭ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʪʧʫʩʢʘ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʢʘʣʢʘ 

ʩʪʘʣʠ ʉʪ2ʩʧ ʚʩʝ ʞʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʣ ʤʘʣʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦ-

ʟʚʦʣʠʣʦ ʦʭʣʘʜʠʪʴ ʝʛʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʢʘʣʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɸ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠʚʝʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʤʷʛʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟ-

ʥʦʡ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘ-

ʮʠʷ. ɿʘʢʘʣʢʘ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠ-

ʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ, ʥʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʂʦʤʘʨʦʚ, ʆ.ʉ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ: 

ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ / ʆ.ʉ. ʂʦʤʘʨʦʚ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʖʨʘʡʪ, 2012. ï 

535ʩ. 
 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ 

ʉʊɸʅʂɸ ɼʃʗ ɸʅʊʀʉɽʇʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼʈɽɺɽʉʀʅʓ 

 

ʅʦʩʦʚ ɸ.ɺ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʢʦʣʠʢ ʅ.ʃ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʷ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʳ-
ʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 
ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ [1]. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʘʥʢʘ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ [2,3]. 
ɺʘʥʥʘ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥ-
ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ ʦʪ ʧʦʚʨʝ-
ʞʜʝʥʠʡ, ʛʥʠʝʥʠʷ, ʧʦʩʠʥʝʥʠʷ ʠ ʧʣʝʩʝʥʠ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 
ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘʤʠ (ʨʠʩ 1). 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦ-
ʩʪʘʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʦʧʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʩʪʦʣʷʨʥʦ-
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦʤʦʚ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʷ ʚ ʙʳʪʦʚʳʭ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʘʥʥʘ ʜʣʷ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ: 

1. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʝʥʳ ʦʙʰʠʚʢʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  
2. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʩʦʩʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʥ ʦʩʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘ  
3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʤʫʩʦʨʘ 
4. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ 
5. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ  
6. ʀʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩʪʸʢ, ʯʪʦ ʙʳ ʩ ʤʦʢʨʦʛʦ ʰʪʘʙʝʣʷ ʩʪʝʢʘʣ ʘʥʪʠ-

ʩʝʧʪʠʢ ʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʣʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 
7. ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʜʝʣʠʪʝʣʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʝʟ ʥʠʭ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʨʦʚʥʦʛʦ ʠ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʦʜʲʸʤʘ ʠ ʩʧʫʩʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ   
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ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʘʥʥʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ, ʢʦ-
ʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠ-
ʚʘʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʧʨʠ-
ʞʠʤ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ. ʐʪʘʙʝʣʴ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦ-
ʱʴʶ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʦʩ-
ʥʘʱʝʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʠʣʦʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʰʪʘʙʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʦʨʠ-
ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʫʭ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ 
ʚʳʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʘʯʢʘ ʥʘʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 20 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘ ʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʘʢʝʪʘ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʘʥʪʠʚʩʧʣʳʚʥʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ (ʨʠʩ 2). 

 

 
ʈʠʩ.2. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʘʥʪʠʚʩʧʣʳʚʥʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ 

 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʷ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʝ-

ʚʝʩʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ɹʫʰʫʝʚ, ɺ. ɺ. ʆʩʥʦʚʳ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʦʚ / ɺ. ɺ. 

ɹʫʰʫʝʚ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʉʪʘʥʢʠʥ, 1992. ï 520 ʩ 
2. ɹʫʰʫʝʚ, ɺ. ɺ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥ / ɺ. ɺ. 

ɹʫʰʫʝʚ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 2006. ï 448 ʩ 
3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʥʘʣʘʜʢʘ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ / ʃ. ʀ. ɻʨʘʯʝʚ [ʠ ʜʨ.]. ï ʄʦ-
ʩʢʚʘ: ɺʳʩʰ. ʰʢ., 1989. ï 271 ʩ. 
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ʋɼʂ 621.7 

 

ʇʅɽɺʄʆʇʈʀɺʆɼ ʂɸʅʊʆɺɸʊɽʃʗ ɼʃʗ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

ʂʈʋʇʅʆɻɸɹɸʈʀʊʅʓʍɼɽʊɸʃɽʁ 
 

ɹʫʣʘʪʦʚ ɸ.ʅ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʜʣ̫ ʧʝʩʢʦʩʪ-

ʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦ-

ʜʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʦʪʝʣʝʡ 

ɼʘʥʥʳʡ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʝʩʢʦʩʪʨʫʡʥʳʭ ʢʘʤʝ-

ʨʘʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘ-

ʪʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.    

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ: 

¶ ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

¶ ʇʦʚʦʨʦʪ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 00 
ʜʦ 360

0 
 

¶ ʌʠʢʩʘʮʠʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

¶ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʫʣʴʪʘ 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʨʠʩ.1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʘʨʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ - ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʘʨʝʥʳ ʜʚʝ ʩʪʦʡʢʠ ʠ ʨʘʤʳ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡ-

ʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʅʘ ʩʚʘʨʥʦʡ ʨʘʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʣʪʦʚ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʅʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʦʝʢ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʤʳ ï ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʪʦʨ ʠ 

ʯʝʨʚʷʯʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚ [1], [2], [3], [4], [5] 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʤʳ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʪʨʝʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʢʨʘʥʦʚʳʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʤ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ.2) ʯʝʨʝʟ ɺʇʉ 

(ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ) ʩʪʦʣʘ. 

ɺʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʪʝʣʝʞʢʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʤʦʪʦʨʘ-

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ (ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʪʦʨʘ ʠ ʯʝʨʚʷʯʥʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ). 
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ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʤ. ɼʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʜʝʪʘʣʠ (ʠʟʜʝʣʠʷ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʠ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʢ ʥʠʤ. 
 

 
ʈʠʩ.1. ʂʘʥʪʦʚʘʪʝʣʴ:1-ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ; 2-ʩʪʦʡʢʘ;3-ʨʘʤʘ;4-ʢʨʘʥʰʪʝʡʥ;  

5-ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢ ʜʝʪʘʣʠ;6-ʙʦʣʪ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ;  

7-ʯʝʨʚʷʯʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ; 8-ʧʥʝʚʤʘʤʦʪʦʨ 
 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʉʭʝ-

ʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

- ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ɺ71-24ʈʫʯʥʦʡ ʢʨʘʥʦʚʳʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

- ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ Mɺɺ  

- ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ P1V-M060A009 

Parker   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ.2. ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣ ̫

 



81 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʡ ʵʪʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʦʜʥʦʭʦʜʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʧʦʪʦʢʘ). ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʚʝʨʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠ ʥʫʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʚ ʦʙʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʩ ʙʘʡʧʘʩʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʨʠʩ.3). 

 

 

 

 
                         ʘ                               ʙ 

 

ʈʠʩ.3. ʉʭʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ: 

ʘī ʙʝʟ ʨʝʚʝʨʩʘ; ʙī ʩ ʨʝʚʝʨʩʦʤ 

 

ʇʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ) ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʘʜʘʝʪ - ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʣʦʧʘʩʪʝʡ. ʂʨʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʪʦʡ (ʨʠʩ. 4) 
 

 
ʈʠʩ.4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʥʝʚʤʦʤʦʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ 
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ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʶʪ ʨʝʜʫʢʪʦʨ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ.5). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʤʦʪʦʨ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʥ ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʤʝʥʴʰʠʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ  

 
 

ʈʠʩ.5. ʉʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

 
ʈʠʩ.6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʤʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ (ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ (ʨʠʩ.6). 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ɽʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʘʣʘ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʦ ʧʦʜʘʯʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʥʝʚʤʦʚʭʦʜʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʘ; ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʘʣ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʨʘʱʘʣʩʷ ʚ 

ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʪʦ ʥʫʞʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʞʜʫ ʦʙʦʠʤʠ ʚʭʦʜʘʤʠ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʠ ʦʪʚʦʜ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʘʢʪʠ-

ʚʘʮʠʠ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʢʣʘʧʘʥʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʦʥʠ ʞʝ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʝ, ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠʣʠ ʟʘ-
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ʢʨʳʪʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʥ-

ʜʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ, ʚʪʷʛʠʚʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʨʰʝʥʴ), ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʢʦʛʜʘ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʧʦ-

ʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ), ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʢʦʛʜʘ ʦʪ-

ʢʨʳʪʠʝ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ, ʧʫʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʥʘʞʘʪʠʷ ʥʘ ʥʝʢʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʠʣʠ ʨʳʯʘʛ) ʠ ʨʫʯʥʳʝ (ʩʭʦʜʥʳʝ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ). 

 

 
 

ʈʠʩ.7.  ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 3/2-ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʥʝʚ-

ʤʦʤʦʪʦʨʦʤ: ʥʫʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʘʯʫ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʭʦʜʦʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʭʦʜ ʩʞʘ-

ʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦ-

ʤʦʪʦʨʘ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 2/2-ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʩʦʣʝʥʦ-

ʠʜʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ 2/2-ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ (ʥʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ çX/Y-ʭʦʜʦʚʦʡ ʢʣʘʧʘʥè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʫ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 

ʠʤʝʝʪʩʷ X ʧʦʨʪʦʚ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʠʣʠ 

ʦʪʚʦʜ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ Y ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʣʘʧʘʥʘ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7,  ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

3/2-ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ (ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʚʪʦʨʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʦʜʥʦʭʦʜʦ-

ʚr ʤʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʪʦʨʘʤʠ ʥʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʢʘʢʦʡ ʢʣʘʧʘʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ - 2/2-ʭʦʜʦʚʦʡ ʠʣʠ 3/2-ʭʦʜʦʚʦʡ). ɺʦʦʙʱʝ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʩʧʨʘʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʦʪʩʝʯʥʦʡ ʢʨʘʥ, ʬʠʣʴʪʨ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʝʛʫ-

ʣʷʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 3/2-ʭʦʜʦʚʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʧʥʝʚʤʦ-

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. 
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ʈʠʩ.8. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 5/3 -ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʟʘʜʘʯʘ ʥʝʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. ʇʝʨʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʦʜʥʦʛʦ 5/3-ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ - ʪʘʢʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 3 ʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʷ (ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʭʦʜ, ʨʝʚʝʨʩ) ʠ 5 ʧʦʨʪʦʚ (ʦʜʠʥ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ 
ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʥʘ ʧʦʜʘʯʫ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 
ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠ ʝʱʝ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 
ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʞʝ ʜʚʫʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠ-
ʥʝʥʠʡ). ʂʦʥʝʯʥʦ, ʪʘʢʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʘʢʪʫʘ-
ʪʦʨʦʚ - ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʵʪʦ ʙʫʜʫʪ 2 
ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ: 5/3-ʭʦʜʦʚʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥ-
ʥʳʤ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ (ʯʪʦʙʳ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʤʦʛ ʚʳʡʪʠ), ʧʥʝʚ-
ʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ.9. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ 3/2-ʭʦʜʦʚʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ 
 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʭʦʜʦʚʳʤ ʧʥʝʚ-
ʤʦʤʦʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ 3/2-ʭʦʜʦʚʳʭ 
ʢʣʘʧʘʥʦʚ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʧʠʩʘʥʥʦ-
ʛʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʘʙʟʘʮʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ 5/3-ʭʦʜʦʚʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ. ʅʘ ʨʠ-
ʩʫʥʢʝ 9 ʧʦʢʘʟʘʥʳ: 3/2-ʭʦʜʦʚʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦ-
ʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʠ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 3/2-
ʭʦʜʦʚʦʡ ʢʣʘʧʘʥ. 



85 

 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʨʝʩʫʨʩʳ: 

1. Toolmart.su > article/kantovatelié 

2. Avtika.ru > chto ï takoe ï kantovateli ï dlya ï dviqatelyaé 

3. Carscomfort.ru > dviqatel/kantovatelé 

4. Technosouz.ru > cateqoruékantovateli ïdviqatelyaé 

5. Kantovatel.ru > kantovateli/Classification 

 

ʋɼʂ  681.513 

ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ  

ʉʃɽɼʗʑɽɻʆ ʇʈʀɺʆɼɸ 

 

ɻʘʚʨʠʣʦʚ ɼ.ɼ., ʩʪʫʜ.,  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ ʠʛʨʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʨʦʙʦʪ 

ʩʤʦʞʝʪ ʩʦʙʨʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʶʱʠʝ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘʤʠ.  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪ-

ʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ  

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ.  
ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʩʙʦʨʢʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ,  ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦ-

ʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʨʠʩ 1.) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 0,02 ʜʦ 1.6  ʤʢʤ[1].  
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ʈʠʩ.1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ  

ʧʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʙʦʨʢʫ ʪʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ, ʤʝ-

ʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ.ɸ. ɹʦʜʥʝʨʘ, ʄ.ɺ. ʄʝʝʨʦʚʘ, ʊ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ 

[2] ʩʤʦʛʫʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʠ ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ  ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʭʚʘ-

ʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ,  ʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ 
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ʚʠʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʫʞʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʭʚʘʪʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩ 2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ-

ʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʜʠʤ 16 ʧʨʘʚʠʣ, ʛʜʝ  ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʏʠʩʣʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʦʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʩʦʚʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ. ʇʨʘʚʠʣʘ 1 ï 4 ʠ 13 ï 16 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ (5 - 12) ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʵʪʘʧ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ[2]. 
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ʈʠʩ.3. ʇʨʘʚʠʣʘ ʣʦʛʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʘʜʘʧ-

ʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 4,  ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦ-

ʜʝʣʴ (ʨʠʩ 5.). 
 

 

ʈʠʩ 4. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ʈʠʩ.5.  ʆʙʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ  

ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ 6. 

ʈʠʩ.6. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʘʧʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,545 ʩʝʢʫʥʜ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘ-

ʮʠʠ).   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʭʚʘʪʘ,  ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5 ʩ.). 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ /ɸ.ɸ. ɻʦʨʦʭʦʚ. ï 

ʂʫʨʩʢ.: ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜ. ɻʦʩ. ʋʥ-ʪ, 2017. 

2. ʖʨʝʚʠʯ, ɽ. ʀ. ʆʩʥʦʚʳ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ: ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ 
ʚʫʟʦʚ/ ɽ. ʖ. ʖʨʝʚʠʯ. ï 2-ʝ ʠʟʜ. ï ʉʇʙ.: ɹʍɺ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2015. 
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ʋɼʂ 681.5 

 

ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʅʆʄɽʅʂʃɸʊʋʈʅʆʁ  

ɹɸɿʓ ʇʅɽɺʄʆʎʀʃʀʅɼʈʆɺ ʀ ʄʆɼʋʃʔ ʇʆɼɹʆʈɸ  

ʀɿɼɽʃʀʁ ɼʃʗ ʉʈɽɼʓ SIMINTECH 
 

ɼʝʛʪʝʚ ʀ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ;  

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʪʦʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʋʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ - ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺʦ-

ʧʨʦʩ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʝʜʠʥʳʭ ʙʘʟ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʪʦʠʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʝʨʝʜ 

ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʙʘʟʳ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨ ʧʥʝʚ-

ʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʩʚʷʟʢʝ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʢ ʨʝʘʣʠ-

ʟʫʝʤʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ 

SimInTech ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʦʠʩʢ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʜʣʷ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʥʘʙʦʨ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʙʦʨʘ. 

ʀʟʫʯʠʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʥʝʚ-

ʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʘʥʥʳʝ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʘʡʪʦʚ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʦʡ-

ʜʫʪ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʦʙʭʦʜ: 

¶ ʈʝʩʫʨʩ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʘʢ ʝʩʪʴ, ʚ ʧʦʣ-

ʥʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙʲʝʤʝ; 

¶ ʈʝʩʫʨʩ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ ANSII, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʢʨʠʥʰʦʪʦʚ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ; 

¶ ʈʝʩʫʨʩ ʜʦʣʞʝʥ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ, ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʷ ʩʦ ʩʪʘʨʳʭ ʧʦʨʪʘʣʦʚ ʙʝʟ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝ ʘʢʪʫ-

ʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʛʦʜʥʘʷ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ; 

¶ ʈʝʩʫʨʩ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʨʷʤʳʤ ʟʘʧʨʝʪʦʤ ʥʘ ʩʙʦʨ ʠ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘʤʠ. 
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ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [1]. ʕʪʦʪ ʘʩʧʝʢʪ ʚʘʞʝʥ ʚʚʠʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ-

ʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʠ ʤʘʛʘ-

ʟʠʥʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʙʘʟʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ; 

¶ ʅʘʟʚʘʥʠʝ; 

¶ ʉʪʘʥʜʘʨʪ (ɻʦʩʪ/ISO); 

¶ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʨʰʥʷ (Ï); 

¶ ɼʣʠʥʘ ʭʦʜʘ (ʭʦʜ); 

¶ ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ; 

¶ ʈʝʟʴʙʘ ʥʘ ʰʪʦʢʝ (ʂʂ); 

¶ ʉʩʳʣʢʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ 

ʩʪʨʘʥʠʮ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʝʣʘʩʴ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʘʨʩʠʥʛʘ [2]. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʙʠʨʘʪʴ ʩʪʨʘʥʠ-

ʮʳ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ, ʨʘʟʙʠʨʘʪʴ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʜʘ ʠ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʊʘʢ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʝ aircrafter ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ.  
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʦʙʠʨʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

Aircrafter 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʤʘʨʪʘ 2023 ʛʦʜʘ, ʥʘ-
ʢʦʧʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ ʪʳʩʷʯ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʵʪʦ-
ʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʘʧʠʩʠ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʚʠʜʫ 
ʨʘʟʥʠʮʳ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʠʮ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʩʳʣʢʘ ʢ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʤ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʯʝʨʝʟ xpath, ʜʘʞʝ ʤʘ-
ʣʝʡʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʩʫʪ-
ʩʪʚʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʙʨʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 
ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʠ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʠ-
ʩʝʡ ʚ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʪʳʩʷʯ.  

ɺʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʤʦ-
ʜʫʣʴ ʜʣʷ SimInTech, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʦʜʝʣʠ 
ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ʨʠʩ. 2). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ SimInTech ʧʦʟʚʦʣʷ-
ʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ - ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ Cʀ-ʢʦʜʘ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʥʷʝ-
ʤʳʤʠ ʬʘʡʣʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʷʟʳʢʘʭ. ʅʘ 
ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʦʜʫʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥ-
ʥʳʝ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ SimInTech ʠ ʚʳʜʝʣʷʪʴ 
ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦ-
ʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʥʦ 
ʧʦʜʙʦʨ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ.   

 
ʈʠʩ. 2. ʄʦʜʫʣʴ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ SimInTech 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʨʘʟ ʚ N ʜʥʝʡ ʚʳʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʪʘʙ-

ʣʠʮʘ ʩ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠ ʩʘ-

ʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʧʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʢʦʧʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ SimInTech. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʤʦʜʫʣʴ, ʢ ʥʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝ-

ʣʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ, ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʘʧʢʝ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ, ʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ.  

ʇʨʦʚʝʜʷ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʜ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥ-

ʜʨʦʚ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ SimInTech, 

ʘʚʪʦʨ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ ʪʠʧʘ çʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨè ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʦ-

ʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ, ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʥʘʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

7. ʏʝʨʢʘʩʦʚʘ ɽ.ɸ. ʇʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʳ ï ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʉʪʘʪʴʷ, 

ʂʫʟʦʚʘʪʦʚʩʢʠʝ ʚʝʩʪʠ - 17.03.2014. URL: https://kuzvesti.ru/kultura-i-

iskusstvo/pnevmotsilindry-naznachenie-ispolzovanie-i-osobennosti-

konstruktsii.html (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 15.12.2022); 

8. ʂʫʣʝʙʷʢʠʥ, ʈ. ɹ. ʉʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʩʪʘ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ. 

ʇʘʨʩʠʥʛ / ʈ. ɹ. ʂʫʣʝʙʷʢʠʥ, ʃ. ɺ. ʏʘʩʪʫʭʠʥʘ, ɽ. ɺ. ɾʠʣʠʥʘ // ʕɺʆ-

ʃʖʎʀʗ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʁ ʥʘʫʢʠ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʋʬʘ, 18 ʬʝʚʨʘʣʷ 2017 ʛʦʜʘ. 

ʊʦʤ ʏʘʩʪʴ 2. ï ʋʬʘ: ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ 

"ʆʄɽɻɸ ʉɸʁʅʉ", 2017. ï ʉ. 28-33. ï EDN XWIDUD. 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʈɸɹʆʏɽɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ  

ʈʆɹʆʊɸ ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈɸ 
 

 

ʅʘʟʤʠʝʚʘ ɺ.ʈ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʇʫʟʘʥʦʚ ɸ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

 

ʎʝʣʴ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʷʪʠʷ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ.  

ɿʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. 

3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ʇʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ) ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʚʠʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʠʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʩʥʷʪʠʷ ʩʦ ʩʪʘʥʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʪʠʧʘ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

¶ ʟʘʭʚʘʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʫʢʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ; 

¶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʩʪʘʥʢʫ ʠ ʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 

¶ ʦʪʚʦʜ ʨʫʢʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʦʪ ʩʪʘʥʢʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ; 

¶ ʟʘʭʚʘʪ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʨʫʢʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ; 

¶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʝʝ ʚ ʣʦʪʦʢ; 

¶ ʚʦʟʚʨʘʪ ʨʫʢʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʢ ʣʦʪʢʫ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤʠ. 
 

 
ʈʠʩ. 1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʦʙʦʪʘ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ: 

¶ ʨʦʙʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ; 

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ; 

¶ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

¶ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʵʪʦ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʇʈ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʝʩʴ-

ʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦ [1]. 

ɺʠʙʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ɺʠʙʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟ-

ʜʘʥʥʳʝ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʘʢ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʣʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ), ʢʦʛʜʘ ʥʫʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ [2]. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪ-

ʥʳʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʦʙʦʪʘ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ 
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ɿʚʝʥʴʷ 1-5 ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪ ʨʦʙʦʪʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ, ʟʚʝʥʴʷ 6-8 ï ʟʘ-

ʭʚʘʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. ɿʚʝʥʦ 1 ï ʩʪʦʡʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʩʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʩ ʦʩʴʶ Oz. ʇʦʣʟʫʥ (ʟʚʝʥʦ 2) ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 1 ʠ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʝ (ʢʠʥʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʨʘ 4-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ). ɿʚʝʥʴʷ ʨʦʙʦʪʘ 2, 3, 4 ʠ 5 ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʜʨʫʛ 

ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɿʘʭʚʘʪ ʨʦʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦ-

ʠʪ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 6 ʠ ʜʚʫʭ ʛʫʙʦʢ 7 ʠ 8, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɼʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʟʘʞʠʤʝ ʛʫʙʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʫ ʛʫʙʢʫ, ʚʪʦʨʘʷ ʜʚʠʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘ ʪʦʪ ʞʝ ʫʛʦʣ. ɿʘʭʚʘʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢ ʨʦʙʦʪʫʤʘ-

ʥʠʧʫʣʷʪʦʨʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʳ 5-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʝʡ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʟʚʝʥʦ 

DE. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪʝʪ 7 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʜʣʷ ʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 7 ʧʨʠʚʦʜʦʚ [3]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʄʦʜʝʣʴ SimMechanics ʨʦʙʦʪʘ ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ 
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ʈʠʩ. 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʋɼʂ 62-1 
 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʊɽʇʃʆɺʆɻʆ ʈɽɾʀʄɸ ʈɸɹʆʊʓ  

ɺ ʀɿɼɽʃʀʗʍ ʇʅɽɺʄʆɸɺʊʆʄɸʊʀʂʀ 
 

ʈʷʙʦʚ ɼ.ʉ., ʩʪʫʜ.; 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲ-
ʝʢʪʘʭ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪ-
ʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʠʨʦʜʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʘ-
ʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʭʦʜʷʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʠʥʘ-
ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 
ʠʤʠ ʩʚʦʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʜʠʬʬʝ-
ʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʪʝʧ-
ʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʛʨʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʣʝ-
ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʤʘʪʝʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ 
(ʠʣʠ ʦʪʜʘʚʘʝʤʳʝ) ʛʘʟʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʤ ʠ 
ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ ʫʤʝʥʴʰʝ-
ʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʫʟʣʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪ-
ʨʦʡʩʪʚʘ. ʊʨʝʪʠʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ (ʧʝʨʚʳʡ 
ʩʣʫʯʘʡ). 
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ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʨʝ-

ʜʫʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦʜʘ [1]. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

1 ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʠʥʪ; 2 ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 

3 ï ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʵʣʝʤʝʥʪ; 4 ï ʩʝʜʣʦ; 5 ï ʢʣʘʧʘʥ; 

6 ï ʢʣʘʧʘʥʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 7 ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ. 

 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ʅʴʶʪʦʥʘ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ [1]. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʪʝʣʦ ï ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟ; 

ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ; 

ï ʨʝʞʠʤ ʚʪʝʢʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ; 

ï ʢʣʘʧʘʥ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ; 

ï ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ; 

ï ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʘʟʘ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ; 

ï ʩʠʣʦʡ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ [3] ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʛʜʝ ὑ ʅ ʚ ʅ ʅ

ʅ ʅ
; Ὕ ʅ ʅ ʅ ʅ

ʅ ʚ ʅ ʅ
; Ὕ ʅ ʅ ; ὑ

ʅ

ʵ
; Ὕ

ʵ
; ςὩὝ

ʵ
; ὰ ὯὑЍὙὝ; ὖɺ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ; 

ὖʅ  ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ; Ὓɺ, Ὓʅ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ-

ʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʭʦʜʥʦʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; t ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ; X ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʢʣʘʧʘʥʘ; –ɻ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ; h ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ; ʄ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ ʢʣʘʧʘʥʫ ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ; 

ὡʅ  ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʧʨʠ ὢ π; f1 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʨʦʩʩʝ-

ʣʷ; ‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʨʦʩʩʝʣʷ; k ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʜʠʘʙʘ-

ʪʳ; R ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ; ὑ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ; 

ὑ Ὧ ; ὦ ‘“Ὠ; 

 ‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʣʘʧʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ; Ὠ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʝʜʣʘ; 
 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙ-

ʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘ-

ʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʪʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ, ʠ ʵʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʘʷ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ī 

ʵʪʦ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʟʦʚʝʤ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤ 
ʪʝʣʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ 
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ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʦʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 
ʊʘʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ [2]. 

ɽʩʣʠ ʫʩʨʝʜʥʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʢ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ 
ʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʪ.ʝ. ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʥʢʠ, ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-
ʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʤ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝ-
ʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ). 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʙʦʯʠʡ ʛʘʟ - 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʝʣʘ - ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠ-
ʤʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʅʴʶʪʦʥʘ [4] 

ã ̎̔3̓̃̎̔4̓ 4                                               

̒

̒̒
ɻ̃ ̎̔3̓̃ ̎̔ 4̓ 4̒ ɻ̃ ̎̆3̙̃̎̆4̙ 4             

                 (1) 

ʛʜʝ: ά  ʤʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʥʢʠ, ὧʩ  ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʥʢʠ, ‌ʚʥʫʪ‌ʚʥʝ hȟὛʚʥʫʪὛʚʥʝ h ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪ-

ʜʘʯʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ὝȟὝʩ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ‌ʚʥʫʪ‌ʚʥʝ hʚ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʨʝʜ-

ʥʠʝ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʘʟʘ, ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʝʥʢʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠ-
ʥʳ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘ-
ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʢʨʠʪʝʨʠ-
ʘʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ 
ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɻʨʘʩʛʦʨʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʇʨʘʥʜʪʣʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʧʦʜʭʦʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ‌ʚʥʫʪʚʥʝʰ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 
ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʢʠ, ʘ ʝʛʦ ʤʘ-
ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ.  

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʤʝʤ ‌ʚʥʝʰ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, 

ὥʚʥʫʪ ʞʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ [2] ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʚr -

ʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢ ʚʠʜʫ: 

ὥ̃ ̎̔̓ πȟπρψ
Ѝ̎

̅

ȟὖὶ̄ȟ                                                            (2) 

ʛʜʝ ‗ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʘʟʘ; ‘ʜ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ; Ὀ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ; ὖὶʛ

  ï
 ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʇʨʘʥʜʪʣʷ ʜʣʷ ʛʘʟʘ. 

ɺʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 
ʤʦʜʝʣʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 
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ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦ-

ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ SiminTech ʧʨʠʚʝʜʸʥ-

ʥʫʶ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʠʩ. 4 ʠ ʨʠʩ. 5:    

 
ʈʠʩ. 4. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʫʙʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ Á̃ ̎̔̓. 

 

 
ʈʠʩ. 5. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ 

 

 

ὑ

Ὕὖ ςὩὝὖ ρ
 

ὑ Ὕὖ ρ

Ὕὖ ρ
 

ὰ 

Ўὢ Ўὖ̎ 

- 

Ὠὗ

Ὠὸ
 

ὖ̎ ρ

ὖ
 

ρ

ὡ̎
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ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 
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ʈɸʉʏɽʊ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɿɸʇʈɸɺʂʀ ʀ  

ɼʆɿɸʇʈɸɺʂʀ ʀʉʊʆʏʅʀʂɸ ʇʀʊɸʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ 
 

ʉʘʤʦʡʣʦʚ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʟʘ-

ʧʨʘʚʢʠ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: 

ï ʟʘʧʨʘʚʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 221 ʢʛ/ʩʤ
2
 ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʙʘʣʣʦʥʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɺɺɼ) ʨʘʚ-

ʥʦʤ 401 ʢʛ/ʩʤ
2
. 

ï ʪʝʤʧ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 70 ʢʛ/ʩʤ
2
/ʩ; 

ï ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 221 ʢʛ/ʩʤ
2
 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 140 ʩʝʢ; 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʫʞʥʳʡ ʪʝʤʧ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ [1]. ʇʨʠʥʮʠ-

ʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. 
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ʈʠʩ.1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ  

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ 

ʠ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʯʘʩʪʝʡ:  

1)ɹʘʣʣʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ 29ï40 ʄʧʘ. 

2)ɹʣʦʢ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

3)ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʨʘʚʠʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 221 ʢʛ/ʩʤ
2 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʧʦʜʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.2. ɹʇɼ ï ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʜʦ ʨʘ-

ʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (20+-1) ʄʇʘ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʉʋ ʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʫʯʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ.  

ɺ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1 ʵʪʘʧ ï ʟʘʧʨʘʚʢʘ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʯʝʨʝʟ 

ʢʣʘʧʘʥʳ ʂ1 ʠ ʂ2 ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʂʈ1 

2 ʵʪʘʧ ï ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʘ ʜʦ ʥʫʞʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦ-

ʩʪʴʶ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʂʈ1 
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ʈʠʩ. 2. ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʣʦʢʘ 

 ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

 

ɹʇɼ ʩʦʩʪʦʠʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʠʟ ʢʣʘʧʘʥʘ ʦʪʩʝʯʥʦʛʦ (ʂ1), ʢʣʘʧʘʥʘ 

ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ (ʂ2), ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʂʈ1). 

ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʣʘʧʘʥ ʂ1 ʟʘʢʨʳʪ, ʢʣʘʧʘʥ ʂ2 ʟʘʢʨʳʪ, 

ʢʣʘʧʘʥ ʂʈ1 ʦʪʢʨʳʪ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʥʝʚʤʦʢʣʘʧʘʥ ʕʂ1 ʟʘʢʨʳʪ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʥʝʚʦʟʚʨʘʪʥʦʟʘʧʦʨʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ɺʅ1, ɺʅ2 

(ʨʠʩ. 1) ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ɺɺɼ ˉ1 ʠ ɺɺɼ ˉ2 ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʂ1 ʠ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ʕʂ1. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʋ) ʦʪ-

ʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʕʂ1 ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʂ1 ʠ ʢʣʘʧʘʥ ʂ1 ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʂ2, ʘ ʯʝʨʝʟ ʂʈ1 ʚ ɸʂ1 (ʨʠʩ. 2) ʠ 

ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ ʂ2. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ, ʠ ʢʣʘ-

ʧʘʥ ʂ2 ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ.  

ɿʘʧʨʘʚʢʘ ʸʤʢʦʩʪʠ ɸʂ1 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ ʂ2 ʠ ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨ ʂʈ1. 

ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʂʈ1 ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʂ2 ʜʨʝʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʢʣʘʧʘʥ ʂ2 ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ.  
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ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʟʘʧʨʘʚʢʘ ʸʤʢʦʩʪʠ ɸʂ1 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝ-

ʛʫʣʷʪʦʨ ʂʈ1. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʸʤʢʦʩʪʠ ɸʂ1 ʦʪ ʉʋ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʩʠʛ-

ʥʘʣ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʕʂ1. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʣʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʂ1 ʜʨʝʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʠ ʢʣʘʧʘʥ ʂ1 ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ. 

ɼʦʟʘʧʨʘʚʢʘ ʸʤʢʦʩʪʠ ɸʂ1 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʤ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ɸʂ, ʨʘʚʥʦʤ 111 - 131 ʢʛʩ/ʩʤ
2
 (ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʦʝ). 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜ-

ʩʠʩʪʝʤ (ʄʇ) ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

,m      
dt

dx
q=  

)( ,m F  F  x  F  
dt

d
ʛʜʪʨʜʚ --Öl-=

q
##  

ʛʜʝ q ,x - ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

x- ʭʦʜ ʄʇ, ʩʤ; 

,mxÖ=q ##  

ʟʜʝʩʴ x##- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʄʇ, ʩʤ/ʩʝʢ; 

m- ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʄʇ, ʢʛʩÖʩʝʢ
2
/ʩʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʜʚF  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ: 

  Fʜʚ=ä Ö

i

)iqi
PSP(   Fï ʨʧ -

( ) , F  F  x  xm  x xtɺʋ
--+Ö+Öh ########  

ʛʜʝ i - ʠʥʜʝʢʩ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʤʝʨʦʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ (ʊʇ), ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʭʦʜ 

ʄʇ; 

q ï ʥʦʤʝʨ ʄʇ; iP- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ iïʡ ʊʇ, ʢʛʩ/ʩʤ
2 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ CalcDin. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
 

ɺʨʝʤʷ 

ʟʘʧʨʘʚ-

ʢʠ, ʩ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʝ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʮʝ 

ʟʘʧʨʘʚʢʠ 

(P), 

ʢʛʩ/ʩʤ
2
 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ 

ʟʘʧʨʘʚʢʠ 

ʊʝ

ʤʧ ʟʘ-

ʧʨʘʚʢʠ 

(ʢʛ/ʩʤ
2
/ʩ;

) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ  ʚ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ, ʚ ʢʦʥ-

ʮʝ ʟʘʧʨʘʚʢʠ 

(T),ʂ 

57,5 221 ʄʦʥʦʪʦʥ-

ʥʳʡ 

51,5 380 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤʠ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ɹʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʮʠʷ. 

2. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʇɻʄʉ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ-

ʧʨʘʚʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

4. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʷ ʙʫʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɹʇɼ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʇɻʄʉ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ɹʣʦʢʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [ʊʝʢʩʪ]. ï ʂʦʚʨʦʚ ʂɹ çɸʨ-

ʤʘʪʫʨʘè 2011ʛ. ï 231ʩ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʉʄɽʅʅʓʍ ʇʈʆʊʆʏʅʓʍ ʏɸʉʊɽʁ  

ɺ ʅɸʉʆʉɸʍ ʉ ʎɽʃʔʖ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɻʀɼʈʆʉʀʉʊɽʄ 
 

ʉʳʯʢʦʚʘ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ  ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ., ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʅʘʩʦʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʩʦʩʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʝ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ: ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʥʝʬʪʷ-

ʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɼʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʷʝʤʦʡ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 15 ʜʦ 

20 % ʦʪ ʚʩʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [1]. 

ʊʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʩʦʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʮʝʥʪʨʦ-

ʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʤʳʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ ʧʦʜʘʯ (ʨʠʩ. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 1 ï ʜʠʬʬʫʟʦʨ,  

2 ï ʧʨʷʤʳʝ ʣʦʧʘʩʪʠ, 3 ï ʜʠʩʢ 
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ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʜʠʩʢʦʚ: ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 1 ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ 

2, ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦ ʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʣʦʧʘ-

ʩʪʠ 3. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ 1, ʧʨʷʤʳʭ ʣʦ-

ʧʘʩʪʝʡ 2 ʠ ʜʠʩʢʘ 3. [2] 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ  ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ  

ʨʘʩʯʝʪʘ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ, 

ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ; 

-ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ; 

¶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʝʥ-

ʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ; 

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʯʠʩʣʦ ʣʦʧʘʩʪʝʡ, 

ʫʛʣʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪ.ʧ.) ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʘ; 

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʚʫʭʟʘʚʠʪʢʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʂʇɼ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ; 

¶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ Qʦʧʪ=274 ʤ3/ʯ, ʅ=12 ʤ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʦ ʩʤʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩ-

ʪʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ANSYS CFX. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-
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ʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʠ: ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘ-

ʩʦʩʘ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ:  

1. ɹʳʣ ʜʦʧʫʱʝʥ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ, ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ.  

2.  ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʘ.  

3. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʘʷ. 

4. ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ 
ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʵʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʯʝ-

ʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ [2].  

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘ-

ʩʦʩʘ, ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʪʫʧʝʥʠ 

(ʚʭʦʜʥʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ), ʘ ʢʘʢ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʪʫʧʝʥʠ (ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʨʦʭʦʜʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ). ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2. ɼʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʪʝʥʳ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝ-

ʥʠʷ.  

 
 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ CFX-pre ʤʦʜʫʣʝ 
 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʠʤʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʦ-

ʥʘʭ ʚ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʜʘ ʩ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ 25↔ ʉ.  
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ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ, ʥʘʧʦʨ ʠ ʂʇɼ ʙʳʣʠ ʚʳ-

ʙʨʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 95 ʤʤ ʠ 110 ʤʤ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ-

ʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘʧʦʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʣʦʧʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘʧʦʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʝ 

30% ʦʪ Qʥʦʤ 274 ʤ
3
/ʯ ʥʘ 82 ʤ

3
/ʯ ʥʘʧʦʨ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʜʣʠʥʘʭ ʧʦʯʪʠ ʩʨʘʚ-

ʥʷʣʩʷ, ʘ ʂʇɼ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 95 ʤʤ ʨʘʚʝʥ 78%, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʥʘ 6% [3].  

ɼʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʘʟʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ, 

ʥʘʧʦʨ ʠ ʂʇɼ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 5, 7, 9, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘʧʦʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʣʦʧʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʧʦʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ 

ʨʘʩʭʦʜʝ 30% ʦʪ Qʥʦʤ 274 ʤ
3
/ʯ ʥʘ 82 ʤ

3
/ʯ ʥʘʧʦʨ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 5, 7 ʠ 9 

ʧʦʯʪʠ ʩʨʘʚʥʷʣʩʷ, ʘ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ ʨʘʚʝʥ 76% ʫ 5 ʣʦʧʘʩʪʝʡ, ʯʪʦ 

ʚʳʰʝ ʥʘ 4%     ʠ 6%. ɼʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʠ ʨʘʟʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʭʦʜʘ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʩʪʫ-

ʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ, ʥʘʧʦʨ ʠ ʂʇɼ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 85↔, 91↔, 97↔, ʦʩ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʂʇɼ ʠ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʣʦʧʘʩʪʠ  

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 
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 ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘʧʦʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲ-
ʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʣʦʧʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʧʦʨ 
ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʝ 30% ʦʪ Qʥʦʤ 
274 ʤ

3
/ʯ ʥʘ 82 ʤ

3
/ʯ ʥʘʧʦʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 91↔ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 85↔ ʠ 97↔ ʥʘ 0,5 ʠ ʥʘ 

1 ʤʝʪʨ, ʘ ʂʇɼ ʨʘʚʝʥ 76%, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʥʘ 5% ʠ 9%. ʪʦʛʦ, ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʝ 
30% ʦʪ Qʥʦʤ 274 ʤ

3
/ʯ ʥʘ 82 ʤ

3
/ʯ ʥʘʧʦʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 91↔ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 85↔ ʠ  

97↔ ʥʘ 0,5 ʠ ʥʘ 1 ʤʝʪʨ, ʘ ʂʇɼ ʨʘʚʝʥ 76%, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʥʘ 5% ʠ 9%. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ʈʠʩ. 4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʂʇɼ ʠ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 5, 7 ʠ 9 ʣʦʧʘʩʪʝʡ 
 ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

 

ɼʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʘʟʥʳʡ 
ʫʛʦʣ ʚʳʭʦʜʘ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ, 
ʥʘʧʦʨ ʠ ʂʇɼ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 75↔, 84↔, 90↔, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘʧʦʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʣʦʧʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ 
ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʧʦʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʝ 30% ʦʪ Qʥʦʤ 274 ʤ
3
/ʯ ʥʘ 82 ʤ

3
/ʯ ʥʘʧʦʨ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ 90↔ ʠ 84↔ ʩʨʘʚʥʷʣʩʷ ʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 75↔ ʥʘ 0,7 ʤʝʪʨʘ, ʘ ʂʇɼ 
ʨʘʚʝʥ 76% ʫ 90↔ ʠ 84↔, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʥʘ 4% ʫ 75↔. ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ  ʨʘʩʯʸʪʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʭʦʜʘ 30% 
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ʦʪ Qʥʦʤ 274 ʤ
3
/ʯ ʥʘ 82 ʤ

3
/ʯ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪ. ʂʇɼ ʨʘʚʝʥ  

37%,ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 
ʘʧʧʘʨʘʪʘ   ʧʨʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ.   

                
ʈʠʩ. 5. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʂʇɼ ʮʝʥ-

ʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʈʠʩ. 6. ʇʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʠʤʝʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʚʷʟʢʠ ʥʝ ʚʳʰʝ 1ʝ-4, 

ʘ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʚʷʟʦʢ ʥʝ ʚʳʰʝ 1ʝ-3. ʉʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʘʪʝʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.  

 
 

ʈʠʩ. 7.  ʂʨʠʚʘʷ ʨʝʰʘʪʝʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ) 
 

ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʥʘʩʦʩʘ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʥʘʧʦʨ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʂʇɼ.  
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʋʊʆʏʅɽʅʀɽ ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ  

ɻɽʈʄɽʊʀʏʅʆʉʊʀ ʀ ʉʀʃʓ ʊʈɽʅʀʗ ɺ ʋɿʃɸʍ  

ʋʇʃʆʊʅɽʅʀʗ ʇʅɽɺʄʆʋʉʊʈʆʁʉʊɺ  

ʉʀʉʊɽʄ ɻɸɿʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

 

ʏʸʣʳʰʝʚ ʈ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ. ,ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʟʘʟʦʨʘ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤ 

ʢʦʣʴʮʦʤ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʚ.ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʠʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʫʟʣʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʩʯʠ-

ʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʥʘ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʮʝʥʢʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜyʞʥʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʢʦʣʴʮʘ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʥʘʤ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʦʚ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʪyʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ʉʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʥʦʩʠʪ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʚ ʧʦʜ-

ʚʠʞʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʥʝʚʤʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʫʯʪy ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʝʥ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʥʘʤ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʪyʘ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʷʜ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ, 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʠʚʝʣʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʪy 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʪʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʞʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʤʝʞ-

ʜʫ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʜʘʶʱʝʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʥʝʚʤʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝ-

ʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʚʢʣʘʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʪyʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

ʧʥʝʚʤʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʮ ï ʨʝʟʠʥ. 

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʪyʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ 

ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʪy ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪ-
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ʚʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʨʷʜʘ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʝʨ-

ʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ-

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʟ-

ʣʦʚ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʝʱʸ ʥʝ ʧʦʜʘʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25 ʄʇʘ[1, ʩʪʨ. 65; 2, ʩʪʨ. 113]. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ 

ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʪyʘ. ʂ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʨʝʟʠʥʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʢʦʣʴʮʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʟʠʥʳ ʧʦ ʵʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʣʳ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ,ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʟʷʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ[2, ʩʪʨ. 

46].ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʙʳʣʠ ʧʝ-

ʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʳʡ ʚʠʜ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʂ ʫʞʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʟʜʝʩʴ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʚʨyʜʦʩʪʴ ʨʝʟʠʥʳ. 

ɺʩʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ-

ʤʠ ʨʝʟʠʥ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɼʣʷ ʩʫʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʘʩʰʪʘʙ ʧʨʠ-

ʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʟʠʥ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè. ʇʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʘ ʤʘʨʢʠ ʀʈʇ-1118. ʀʤʝʥʥʦ ʠʟ 

ʵʪʦʡ ʤʘʨʢʠ ʨʝʟʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʘʢʪʦʚ ʝʝ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ʥʘ ʥʘʰʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. 
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ʈʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʨʝʟʠʥʳ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʰʠʨʦʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ, 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʨʝʟʠʥʫ. 

ʈʘʟʙʨʦʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʤʠʥʫʩ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 30%. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʨyʜʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦ-

ʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦ ʤʦʜʫʣʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʣʴʮʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʨʦʚʝʜʥy ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʳ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 50 %. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʪʚʨyʜʦʩʪʠ 

ʨʝʟʠʥ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʋʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʢʘʫʯʫʢʘ 

ʉʂʄʉ-10, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʠʥʘ ʀʈʇ-1118.ɼʣʷ ʩʘ-

ʤʦʡ ʨʝʟʠʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʊʘʢʞʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʣʴʮʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʢʨʘʡʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪ-

ʩʷ ʥʘ 7 %, ʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʀʪʦʛʦʤ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʝʰʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʚʨyʜʦʩʪʴ ʨʝʟʠʥʳ ʠ ʝʸ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠʤʝʣʘʩʴ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʘ 

ʠ ʙʳʣʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.ʉʫʱʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʥʳ ʧʦʛʨʫʞʝ-

ʥʠʶ ʚ ʥʝ yʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʪ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʸʤʢʦʩʪʴ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʤʝʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʨʮʠʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʠʟʤʝ-
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ʨʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ.ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 23 ʛʨʘʜʫʩʘ ʎʝʣʴʩʠʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 

ʥʦʣʴ, ʤʠʥʫʩ 10, ʤʠʥʫʩ 20, ʤʠʥʫʩ 30, ʤʠʥʫʩ 40, ʤʠʥʫʩ 50 ʠ ʤʠʥʫʩ 60 ʛʨʘ-

ʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʥʘ ʪʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʰʢʘʣʳ ʐʦʨ ɸ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʦʤ ɻʆʉʊ 24621-91[3]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʨʝʟʠʥʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ, ʪʚyʨʜʦʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʠʥʫʩ 50 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ ʠ ʥʠʞʝ 

ï ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥʦʚʫʶ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ, ʘ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ï ʦʙ-

ʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʂ ʟʘʜʘʯʘʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫ-

ʛʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʢʦʣʴʮʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
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ʋɼʂ 666.1.053.551 

ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ  

ɻʀɼʈʆʇʈʀɺʆɼʆɺ ʇʃʆʉʂʆʐʃʀʌʆɺɸʃʔʅʆɻʆ ʉʊɸʅʂɸ 

 

ʈʘʞʠʥ ʅ.ʅ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩʪʦʣʘ ʧʣʦʩʢʦʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟʣʠʰʝʢ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʇʀɼ (ʩʪʘʥʦʢ 

ï ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʜʝʪʘʣʴ) ʩʪʘʥʢʘ. ɺ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʛʠʜ-

ʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭ ʜʘʥʥʘʷ çʧʨʘʢʪʠʢʘè ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʢ   ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ.  

ʇʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ 

ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʡ ʂʇɼ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʣʦ-

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘ-

ʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʥʝ ʨʝʰʘ-

ʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʱʝʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʦʙʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. [1] 

ɺ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʪ 7 ʜʦ 30 ʢɺʪ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʠʜʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʳ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʥʘ-

ʩʦʩʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʪʦʡ ʞʝ 

ʧʦʜʘʯʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ.  

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝʭ 

ʪʠʧʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʣʦʩʢʦʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ.  
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ɺ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦ-

ʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) 

ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʩʦʩʘ Qʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ Qmax ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʟʣʠʰʝʢ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘʜ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʤ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ Qʧ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʪ.ʝ.  

Qʥ = Qʧ + Qʢ = Qmax = cʦnst, 

ʛʜʝ Qʢ ð ʨʘʩʭʦʜ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ.  

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʠ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʩʦʩʘ:  

ʘ ð ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʙ ð ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ ʨʥ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʧʘʥʦʤ  ʨʢ  ʥʘ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨmʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʛʦʥʘ 

ʩʪʦʣʘ ʧʦʩʣʝ ʨʝʚʝʨʩʦʚ ʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʥ 

= ʨʢ = ʨmax = cʦnst. 

ʆʙʱʠʡ ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʤ ʜʨʦʩʩʝʣʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

–  
ὴʧ ὗzʧ

ὴ ὗz
–zʥ –zʜȟ 

ʛʜʝ ɖʥ ʠ ɖʜ ī ʧʦʣʥʳʝ ʂʇɼ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

 ὴʧ ī ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ὗʧ.  
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ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ, ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ 

ὴӶʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝȟʠ ὗ  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜȢ 

ὴӶ 
ὴʧ
ὴ

ʠ ὗ  
ὗʧ
ὗ

 

ʂʇɼ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ  

– ὴӶzὗ –zʥ –zʜȢ 
 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘ 

ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ Qʧ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʨmax ï 

ʨʧ, ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ 

ʧʦʪʦʢʘ Qʢ = Qmax ï Qʧ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʨʢ = ʨmax, ʠ ʧʦʪʝʨʷ-

ʤʠ ʚ ʥʘʩʦʩʝ ʠ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʵʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦ-

ʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ  

 

Ўὔʧʦʪ 
ὗ ὴz

φπz–ʥ
 
ὗʧ ὴzʧ –zʜ
φπ

ȟ 

 

ʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ (ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 1, ʙ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʊʦʯʢʦʡ ɸ ʦʪʤʝ-

ʯʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ (pʧ ʠ ὗʧ).  
ʅʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʪʝʧʣʦ, ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2, ʘ) ʚʚʝʜʝʥʘ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʠʜʨʦʩʚʷʟʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʛʦ ʢʣʘ-

ʧʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʨʦʩʩʝʣʝ ȹpʜʨ = cʦnst, ʪ.ʝ. ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ pʥ, ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʧ ʠ 

ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʨʦʩʩʝʣʝ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʚ ʚʠʜʝ  

 

–  
ὴʧ ὗzʧ

ὴʧ Ўὴʜʨ Ўὴʪ ὗz
–ʥ –zʜȢ 
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ʈʠʩ. 2. ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʠ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ  ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʩʦʩʘ:  

ʘ ð ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʙ ð ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ȹpʜʨ + ȹpʪ < ʨʧ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʫʧ-

ʨʦʩʪʠʪʴ –  ʧ –ʥ –zʜ [2]. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2, ʙ) ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʠʤʝʝʤ, ʯʪʦ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʚʳʟʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʤ ʨʘʩʭʦ-

ʜʦʤ, ʠ ʦʥʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʦʣʘ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʦʩʩʝʣʝ 

ȹpʜʨ = cʦnst ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʁ ʨʧ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʝʨʷʭ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ ȹpʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ 

ʨʥ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʧ.  

 

ʈʠʩ. 3. ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: 

 ʘ ð ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʙ ð ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʥʘʩʦʩʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ Qʧ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ 

ʥʘʩʦʩʝ ʠ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝ, ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ 

ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ  

Ўὔʧʦʪ 
ὗʧᶻὴʧ Ўὴʜʨ Ўὴʪ

φπz–ʥ
 
ὗʧ ὴzʧ –zʜ
φπ

ȟ 

ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ  

–  
ὴʧ

ὴʧ Ўὴʜʨ Ўὴʪ
–ʥ –zʜȢ 

ʇʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʪʝʨʷ-

ʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ, ʘ ʂʇɼ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʩʷ ʢ ʂʇɼ ʥʘ-

ʩʦʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦ-

ʩʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʥʘʩʦʩʝ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. [3] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʦʙʲʝʤʥʦ-ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦ-

ʜʘʯʝʡ ʧʦ ʧʝʨʝʧʘʜʫ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʦʩʩʝʣʝ ʧʨʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʈɸʉʏɽʊɸ ʇʈʆʇʆʈʎʀʆʅɸʃʔʅʓʍ 

ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃɽʁ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 
 

ɸʙʨʘʤʦʚ ʀ.ʄ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʘʨʰʪ ʗ.ɸ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 
ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ  ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥ-
ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥ-
ʥʘʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʦʪʥʠ ʩʭʝʤ [1]. 
ʇʨʠʤʝʨ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 
ʈʠʩ. 1. ʊʠʧʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ 

 

 

ʄʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʤʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 
ʪʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʉʤʳʩʣ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-
ʪʝʣʝʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ ʚʦʟʴʤʝʤ 4-ʭ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʡ 
ʪʨʸʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʨʠʩ.2. 



125 

 

ɽʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ï ʵʪʦ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢ ʚ ʦʜʥʦʡ ʜʠʘʛʦ-
ʥʘʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʦʩ-ʙʘʢ, ʚ ʜʨʫʛʦʡ ï ʛʠʜʨʦʣʠʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʏʝʪʳʨʝʭʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ. 

 

    
 

ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ 
 

ɺʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʬʦʨʤʦʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʨʦʤʦʢ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʚ ʩʦʯʝ-
ʪʘʥʠʠ ʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʠ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷʤʠ, ʪʠʧʦʤ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨ. ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʘʷ ʛʘʤʤʘ 
ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʩ-
ʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  ɹʘ-
ʟʦʚʳʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʟʜʝʩʴ ʜʨʦʩʩʝʣʴ. ɽʛʦ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ 
ʨʘʩʭʦʜʥʦ ï ʧʝʨʝʧʘʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ(1): 

1 ʈϽÆØϽ Ͻ0̎Ͻ0̒̌ϽÓÉÑÎ0̎Ͻ0̒ Ƞ̌                       (1) 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (ʨʠʩ.3). 
 

 
ʈʠʩ. 3 ʄʦʜʝʣʴ ʜʨʦʩʩʝʣʷ: 

1 ï ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ çxè; 2 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ; 3 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-
ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ;4 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ; 5 ï 
ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʟʦʨʘ; 6 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 

(1) 
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ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷ  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.4. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʳʡ ʜʨʦʩʩʝʣʴ 

 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

 

2 ʧʦʜʙʣʦʢʘ çʜʨʦʩʩʝʣʴè ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʠ ʩ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʜʙʣʦʢ çʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨè, ʘ ʟʘ-

ʪʝʤ 2 çʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘè  ʚ ʙʣʦʢ çʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴè ʨʠʩ.5. 

 
ʈʠʩ. 5. ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ 

 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʯʸʪʘ ʝʛʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ. ʊʘʢ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ ʥʝ ʝʛʦ ʢʨʦʤʢʘʭ ʨʠʩ.6. 
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ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ 
 

ɼʘʝʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʠ ʨʠʩ.7. 

 

 
 

ʈʠʩ. 7. ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ 

 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʘ 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʅʘʟʝʤʮʝʚ ɸ.ʉ. ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ 
ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʏʘʩʪʴ 2. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ / ɸ.ʉ. ʅʘʟʝʤʮʝʚ, ɼ.ɽ. ʈʳʙʘʣʴʯʝʥʢʦ. ï ʄ.: ʌʦʨʫʤ, 2007. ï    

ʉ. 304 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʉʊʈʆɽʅʀʗ  

ɻɸɿʆʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʆɻʆ ʄɽʍɸʅʀɿʄɸ 
 

ɻʠʷʩʦʚ ɼ.ʈ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʢʦʣʠʢ ʅ.ʃ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

(ɻʈʄ) ï ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʫʞʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʘʣʦʚ ï ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʝ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʚʧʫʩʢʥʳʭ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɻʈʄ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ: 

1.  ʇʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʘ: 

¶ -ʚʝʨʭʥʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɻʈʄ; 

¶ -ʥʠʞʥʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɻʈʄ; 

2. ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʘʣʦʚ: 

¶ -ʦʜʠʥ ʨʘʩʧʨʝʜʚʘʣ (SOHC ï SingleOverHead Camshaft); 

¶ -ʜʚʘʨʘʩʧʨʝʜʚʘʣʘ (DOHC ï Double OverHead Camshaft); 

3. ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʣʘʧʘʥʦʚ- 2, 3, 4, 5; 

4. ʇʦ ʧʨʠʚʦʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʘ: 

¶ - ʮʝʧʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜ ʦʪ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ; 

¶ -ʰʝʩʪʝʨʝʥʯʘʪʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʦʪ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ; 

¶ - ʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ; 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʘ. ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʣʢʘʪʝʣʝʡ [1]. 
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ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘ  

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

 

ɻʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: 

1. ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʘ; 

2. ʪʦʣʢʘʪʝʣʝʡ; 

3. ʢʣʘʧʘʥʦʚ; 

4. ʢʦʨʦʤʳʩʣʘ; 

5. ʰʪʘʥʛʠ; 

6. ʧʨʠʚʦʜʘ; 

 

1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʘʣ. ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʶ ʛʘʟʦʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʬʘʟʳ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ. 

2. ʊʦʣʢʘʪʝʣʠ. ʊʦʣʢʘʪʝʣʠ ï ʵʪʦ ʜʝʪʘʣʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʢʫʣʘʯʢʦʚ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʢ ʰʪʘʥʛʘʤ ʢʦʨʦʤʳʩʝʣ. ɺʠʜʳ ʪʦʣʢʘʪʝʣʝʡ: 

ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʨʠʙʦʚʠʜʥʳʝ. 

3. ʂʣʘʧʘʥʳ. ʂʣʘʧʘʥʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʚʧʫʩʢ-

ʥʳʝ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ. ɺʧʫʩʢʥʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʚʧʫʩʢʘ ʛʦʨʶʯʝʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʘ ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʛʘʟʦʚ. 

4. ʐʪʘʥʛʠ. ʐʪʘʥʛʠ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʪʦʣʢʘʪʝ-

ʣʝʡ ʢ ʢʦʨʦʤʳʩʣʘʤ. ʐʪʘʥʛʠ ʪʦʣʢʘʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʬʦʨʤʫ ʧʦʣʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ. 

5. ʂʦʨʦʤʳʩʣʦ. ʂʦʨʦʤʳʩʣʦ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ 

ʰʪʘʥʛʠ ʢ ʢʣʘʧʘʥʘʤ. ʂʦʨʦʤʳʩʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʨʳʯʘʛʘ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʧʣʝʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʠ  

6. ʇʨʠʚʦʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʘʣ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʚʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʮʝʧʥʦʡ, ʰʝʩʪʝʨʝʥʯʘʪʳʡ, ʨʝʤʝʥʥʦʡ [2]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɺʘʭʣʘʤʦʚ ɺ.ʂ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ: ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʷ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ: ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜ. ʋʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜ. ʧʨʦʬ. ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ/ ɺ.ʂ. ɺʘʭʣʘʤʦʚ , ʄ.ɻ. ʐʘʪʨʦʚ, ɸ.ɸ. ʖʨʯʝʚʩʢʠʡ; ʧʦʜ 

ʨʝʜ.ɸ.ɸ. ʖʨʯʝʚʩʢʦʛʦ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, 

2008.-816 ʩ. 

2. ʊʘʨʘʩʠʢ ɺ.ʇ. ʊʝʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ: ʋʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ/ ɺ.ʇ. ʊʘʨʘʩʠʢ, ʄ.ʇ. ɹʨʝʥʯ. ïʄʥ.: ʅʦʚʦʝ ʟʥʘʥʠʝ. 2008. ï 

400ʩ. 

 

 

 



131 

 

ʈɸʉʏɽʊ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʇʈʀʉʇʆʉʆɹʃɽʅʀʁ ɼʃʗ ɿɸ-

ʂʈɽʇʃɽʅʀʗ ɿɸɻʆʊʆɺʆʂ ʇʈʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ɼɽʊɸʃɽʁ 

ɻʀɼʈʆʄɸʐʀʅ 

 

ʄʘʪʘʥʦʚ ʀ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʢʦʣʠʢ ʅ.ʃ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʩʯʸʪʫ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙ-

ʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ; ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʥʝʚʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʰʥʝʚʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʰʪʦʢʘ, ʩʚʷ-

ʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜ ʩ ʟʘʞʠʤʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʳʩʪ-

ʨʦʪʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʣʸʛʢʦʩʪʴʶ 

ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1) ʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 2). 



132 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʝʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥ-

ʢʘʭ ʩ ʏʇʋ. 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʣʘʜʢʫ, ʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦ ʚʪʫʣʢʝ ʠ ʫʧʠʨʘʶʪ 

ʜʦ ʫʧʦʨʘ ʚ ʧʘʣʝʮ. 

ɺʩʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʣʠʪʝ. ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʣʝ 

ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʩʪʘʥʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʪʘʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 30-40% [1]. ʇʦʨʰʥʝʚʦʡ 

ʧʨʠʚʦʜ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʧʣʠʪʝ. 

ʋ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʧʨʦ-

ʩʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʠʣʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯ-

ʥʦʩʪʴ; ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ; ʙʳʩʪʨʘʷ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ; ʫʜʦʙʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʠʟʥʦʩʠʚʰʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʩʠʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʸʪ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. ʉʠʣʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝ-

ʩʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʩʦʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ: ʈɿɸʂ ι 

PZ (ʩʠʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ). 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʦʪ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘ-

ʣʠʩʴ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

(ʟʘʧʘʩʘ) ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʂ ʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʢʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʂ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ.  

ʉʠʣʘ ʟʘʞʠʤʘ ʠ ʩʠʣʘ ʧʦʜʘʯʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʨʠʞʠʤʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝ-

ʥʠʷ (ʨʠʩ. 1).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ-

ʞʠʤʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ. 

                          (1) 

ʛʜʝ Fʊʈ - ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʤʝʞʜʫ ʰʪʦʢʦʤ ʠ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶ-

ʱʠʤʠʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ; 

m1 - ʤʘʩʩʘ ʰʪʦʢʘ, 

m2 - ʤʘʩʩʘ ʜʠʩʢʘ ʫ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʥʝʚʤʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʚʦʟʜʫ-

ʭʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʕʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʈ = 0,4 

- 0,63 ʄʧʘ [2]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʨʘʚʝʥ 0,85. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 

0,63 ʄʇʘ. 

ʇʦ ɻʆʉʊ 15608-81 ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨ 

ʜʣʷ ʩʪʘʥʦʯʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ  

ɼʠʘʤʝʪʨʳ ʰʪʦʢʘ ʠ ʧʦʨʰʥʷ: 

D = 80 ʤʤ; 

d = 25 ʤʤ. L = 10 ʤʤ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ  ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʜʦʧʫʩʢ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ. 

 

 

 



134 
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ʕʃɽʂʊʈʆɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʁ ʇʈʀɺʆɼ ʉʀʉʊɽʄʓ  

ɻɽʅɽʈʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ ʇʆɼɺʀɾʅʆɻʆ 

ʆɹʒɽʂʊɸ 

 

ʄʘʪʘʭʠʥ ɼ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ: ɸʨʪʝʤʦʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʉʪʝʧʘʥʦʚ ɹ.ɺ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ  

ʥʘʫʯʥʦ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ  

ɸʆ "ɺʅʀʀ "ʉʠʛʥʘʣ" 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ.    

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʝʥʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʇʇʏɺ) ʠʣʠ ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ ʧʨʠʚʦʜʳ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ, ʪʝʤ ʩʘ-

ʤʳʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʯʠʩʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʩʘʤʦʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʤʘʰʠʥʘʭ [1].  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ: 

- ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ï 0,2-0,4 ʩʝʢ. 
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- - ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʠʣʠ ʥʘʙʨʦʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ, ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 20% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘ-

ʣʦʛʘʤʠ; 

- ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ (ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ) ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʢʘʢ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦ 70ʨʘʜ/ʩ
2
 ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʘʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

2% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ (ʧʦ ʊɿ ʜʦ 60 ʨʘʜ/ʩ
2
 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7%); 

- ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪ 900 ʜʦ 2500 ʦʙ/ʤʠʥ (ʙʳʣʦ 

1200 ï 2000 ʦʙ/ʤʠʥ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ.   

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥ, ʠʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜ-

ʨʳʚʘ, ʥʫʞʝʥ ʤʦʱʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ 

ʤʘʰʠʥʳ - ʵʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʉɺʏ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʪʘʥʢʦʚʳʝ ʤʠʥʳ. ʇʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʧʦʜʨʳʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 100 

ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʛʣʦʤ ʨʘʚʥʳʤ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʰʠʨʝ, ʨʘʜʠʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʦʨʫʞʠʝ ʤʦʞʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʧʦʜʦʨʚʘʪʴ ʩʥʘʨʷʜ ʚ ʙʘʰ-

ʥʝ ʪʘʥʢʘ ʠʣʠ "ʟʘʢʣʠʥʠʪʴ" ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʯʪʦ-

ʞʠʪʴ ʞʠʚʫʶ ʩʠʣʫ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʫʢʨʳʪʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 100 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʦʨʫʞʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʠʢʫ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʘ-

ʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʕʄʀ) ʤʦʛʫʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ (ʚ ʥʝʙʝ, ʚ ʤʦʨʝ ʠ ʥʘ ʩʫʰʝ). ʅʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʙʦʨʳ ʢʘʢ ʫʜʘʨ ʢʫʚʘʣʜʳ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʟʘʚʠʩʘʶʪ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ (ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ) ʪʝʨʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʩʧʦʩʦ-

ʙʝʥ ʫʥʠʯʪʦʞʠʪʴ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʞʝʯʴ [2].  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʚʦʜ ʤʘʰʠʥʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ 

ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩ ʨʝʟʢʠʤʠ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ-

ʤʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʨʠ-
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ʚʦʜʥʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶ-

ʱʠʭ ʚ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʪʨʫʜʦʸʤʢʠ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʪ 0,85 ʜʦ 0,97, ʥʦ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,7 ʜʦ 0,8. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʥʘ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʤʝʶʪ ʫʟʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

 
ʈʠʩ.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʛʜʝ: 

- ɹʇ ï ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ;  

- ɹʋ ï ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ;  

- ɻ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ;  

- ɻʆʇ ï ʛʠʜʨʦʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ;  

- ɻʇ ï ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ;  

- ɻʈ ï ʛʠʜʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ;  

- ɻʋ ï ʛʠʜʨʦʫʩʠʣʠʪʝʣʴ;  

- ɼʇʃ ï ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʶʣʴʢʠ;  

- ʄ ï ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨ;  

- ʄʢ ï ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ;  

- ʅ ï ʥʘʩʦʩ;  

- ʆɺɻ ï ʦʙʤʦʪʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ;  

- ʉʕʇ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ;  

- ʋ ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ;  

- ʕɻʋ ï ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ;  

- ʕʄʇ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 
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ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʛʠʜʨʦʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɻʠʜʨʦʦʙʲ-

ʝʤʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʥʘʩʦʩ ʩ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚ-

ʣʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʠ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ (ʕɻʋ) ʪʠʧʘ ʩʦʧʣʦ-ʟʘʩʣʦʥʢʘ-ʟʦʣʦʪʥʠʢ 

ʄʋ1, ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʛʠʜʨʦʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʳʝ ʢʨʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʧʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʢ ʠ ʬʠʣʴʪʨ. ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʝʜʠʥʦʡ ʨʘʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ (ʨʠʩ.2). 

 

 
 

ʈʠʩ.2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʠʜʨʦʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ 
 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺʘʣ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʚʘʣʦʤ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʨʘʩʭʦʜ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʜʧʠʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥ-

ʯʘʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʘʣ ʧʦ 

ʨʘʩʭʦʜʫ ʚ ʣʠʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʥʝʚʤʦʛʠʜʨʦʘʢ-

ʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʕɻʋ. ʇʥʝʚʤʦʛʠʜ-



138 

 

ʨʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʝ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʘʰʠʥʳ [3]. 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɹʋʂ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ɹʋʂ ʩ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʧʣʘʪʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʵʪʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ fʥʦʤ=400 ɻʮ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ï ʪ. ʦ. ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʠʷ (ʦʰʠʙʢʠ) ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ.  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʫʛʣʘ ʣʶʣʴʢʠ ʥʘʩʦʩʘ; 

ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʘʪʯʠ-

ʢʘ ʫʛʣʘ ʣʶʣʴʢʠ ʥʘʩʦʩʘ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ "ʦʞʠʚʣʝʥʠʷ" ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʪʦʢʘ.  

ʉʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ (ʐʀʄ) ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʉʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʘʣʝʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥʳ ɻʆʄʇ (ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ). 

ɹʣʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ɹʋʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ɻʆʄʇ [4]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ:  

- ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ,  

- ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʈɽʉʋʈʉɸ ɸʂʉʀɸʃʔʅʆ-ʇʃʋʅɾɽʈʅʆʁ 

ɻʀɼʈʆʄɸʐʀʅʓ ʇʋʊɽʄ ɹʀʄɽʊɸʃʃʀɿɸʎʀʀ  

ʇɸʈ ʊʈɽʅʀʗ ʄʆɼʋʃʗ ʍʆɼʆɺʆʁ ʏɸʉʊʀ 
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ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ ʩ ʥʘ-

ʢʣʦʥʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ ʚ ʧʘʨʘʭ ʪʨʝʥʠʷ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ çʪʚʸʨʜʦʝè - çʤʷʛʢʦʝè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʚʸʨ-

ʜʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ɸʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥʳ ʩ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ (ʜʘʣʝʝ ɸʇɻʄʅɼ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ ɸʇɻʄʅɼ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʇʘʨʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʘʨʳ ʪʨʝ-

ʥʠʷ 

1 ɹʘʰʤʘʢ ï ʆʧʦʨʘ 

ɹʘʰʤʘʢ: ʣʘʪʫʥʴ ʇʈ-

ʃ63(1) 

ʆʧʦʨʘ: ʩʪʘʣʴ 40ʍʅ2ʄɸ 

(46,5é51,5 HRC) 

2 ɹʘʰʤʘʢ - ʇʦʨʰʝʥʴ 

ɹʘʰʤʘʢ: ʣʘʪʫʥʴ ʇʈ-

ʃ63(1) 

ʇʦʨʰʝʥʴ: ʩʪʘʣʴ 50ʍʌɸ 

(50é55 HRC) 

3 
ɹʣʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ - 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 

ɹʣʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ: ʣʘʪʫʥʴ 

ʇʈ-ʃ63(1) 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ: ʩʪʘʣʴ 

ʍ12ʌ1-ʐ  

(623é766 HV) 

4 
ɹʣʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ - 

ʇʦʨʰʝʥʴ 

ɹʣʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ: ʣʘʪʫʥʴ 

ʇʈ-ʃ63(1) 

ʇʦʨʰʝʥʴ: ʩʪʘʣʴ 50ʍʌɸ 

(50é55 HRC) 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ ɸʇɻʄʅɼ ʧʨʦʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘ-

ʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ: 

- ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ; 

- ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʘʨ 
ʪʨʝʥʠʷ; 

- ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʛʠʜ-

ʨʦʩʠʩʪʝʤʳ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙ-

ʢʘʪʢʝ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚ-

ʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʷʪʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʧʦ-
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ʚʳʰʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [1 ï 5] ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʥʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʨʥhʝʚʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʰʠʥ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʧʘʨʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʣʘʪʫʥʥʳʭ ʠ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1); (ʨʠʩ. 2); (ʨʠʩ. 3) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ɸʣʴʪʘʤʠ 

ʄɽʊ10ʉ ʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʘ ʇʄʊ-3ʄ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɿʦʥʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʍ-100 
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ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʪʝʨʤʦʫʧʨʯʦʥʸʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʍ-800 

 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʍ-800 

 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʠʢʢʝʨ-

ʩʘ, ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʸʥʥʳʤ ʩʣʦʷʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 
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ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʩʣʦʶ ʠ 
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ʋɼʂ 62-82 

 

ʀʄʀʊɸʎʀʆʅʅɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ  

ɻʀɼʈʆʌʆʈʄʆɺɸʅʀʗ 

 

ʈʘʢʠʪʦʚ ʅ.ʉ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʘʨʰʪ ʗ.ɸ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʠʜʨʦʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ï ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 1) ï ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, 

ʪʨʦʡʥʠʢʦʚ, ʢʨʝʩʪʦʚʠʥ, ʠʟ ʪʨʫʙʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʛʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤ-

ʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʪʨʦʡʥʠʢʦʚ ʠ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ɹʣʘ-

ʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʝʣʦ-

ʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʙʨʘʢʘ [1]. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

 ʛʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 
 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʝʜʸʪʩʷ 

ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [2]. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʛʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ 

1 

 

ʐʘʛ 1. 

 ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʦʣʦʩ-

ʪʠ 

ʧʦʣʤʘʪʨʠʮʳ  
 

2 

ʐʘʛ 2.  

ʇʦʜʞʘʪʠʝ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʠ, ʟʘʧʦʣʥʝ-

ʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴʶ 
 

3 

 

 

ʐʘʛ 3.  

ʆʩʝʚʦʝ ʩʞʘʪʠʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï ʬʦʨ-

ʤʦʚʘʥʠʝ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ 

4 
ʐʘʛ 4. 

ʀʟʲʷʪʠʝ ʛʦʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʝʩʰʦʚʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʪ 

ʧʷʪʴ ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʩʝʤʥʘʜʮʘʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʧʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷʤʠ ʤʘʛʥʠʪʦʚ), ʩʝʤʴ ʠʩ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʦʨ, ʜʝʚʷʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʴ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ, ʜʨʦʩʩʝʣʠ, ʛʠʜʨʦʟʘʤʢʠ, ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ [3]. ʋʧʨʘʚʣʷʝʪ ʵʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʪʦʨ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʝʸ ʤʦʜʝʣʴ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʦʙʴʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ï ʩʦʚʦʢʫʧ-

ʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ 

ʦʜʥʫ ʬʫʥʢʮʠʶ. ɺʳʜʝʣʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: 

- ɿʘʞʘʪʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʦʣʫʤʘʪʨʠʮʘʭ; 

- ʇʦʜʞʘʪʠʝ ʦʜʥʠʤ (ʪʨʦʡʥʠʢ) ʠʣʠ ʜʚʫʤʷ (ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʘ) ʛʠʜʨʦ-

ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ; 

- ʅʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ;   

- ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʞʘʪʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ: ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʕɼ), ʜʚʫʭ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ 

ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʅ), ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʣʠʚʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ (ʂʇ), ʜʚʫʭ 

ʯʝʪʳʨʸʭʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʸʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ (ʈ), ʜʚʫʭ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ɻʎ). ʊʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʣʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʳ: ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ (ʄʥ) ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʨʘʩʭʦʜʘ (ɼʈ).  ʅʘ ʨʠʩ. 2, ʨʠʩ. 3 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʸ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Mathlab. ʈʘʙʦʪʘ ʚʝ-

ʜʸʪʩʷ ʩ ʨʘʟʜʝʣʘʤʠ Simulink ʠ Hydraulic [4]. 
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ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʞʘʪʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 
 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ, 

ʚʳʭʦʜ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʝʛʦ ʨʝʚʝʨʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʭʦʜʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4ï7: 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʠʛʥʘʣʳ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 

ʦʪʢʨʳʪ, ʟʘʢʨʳʪ, ʨʝʚʝʨʩ 

 
ʈʠʩ. 5. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ 
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ʈʠʩ. 6. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

 
ʈʠʩ. 7. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

 ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ɻʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ / ʂ.ʅ. ɹʦʛʦʷʚʣʝʥ-

ʩʢʠʡ, ɺ. ɸ. ɺʘʛʠʥ, ɸ. ʅ. ʂʦʙʳʰʝʚ [ʠ ʜʨ.]; ʧʝʨ. ʩ ʙʦʣʛʘʨʩʢʦʛʦ ɻ. ʂ. 

ʇʝʪʢʦʚʘ ʠ ɼ. ʀ. ʏʘʣʝʚʘ; ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʂ. ʅ. ɹʦʛʦʷʚʣʝʥʩʢʦʛʦ ʠ ɸ. ɻ. 

ʈʷʙʠʥʠʥʘ. ï ʃ.: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʃʝʥʠʥʛʨ. ʦʪʜ-ʥʠʝ; ʉʦʬʠʷ: ʊʝʭ-

ʥʠʢʘ, 2008. ï 256 ʩ. 

2. ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʠʜʨʦʬʦʨʤʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʠʟ ʪʨʫʙʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ / ɽ.ɸ. ɸʥʪʦʥʦʚ, ɺ.ɺ. ʂʠʩʝʣʝʚ // ʂʫʟʥʝʯʥʦʰ-

ʪʘʤʧʦʚʦʯʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ï 2007. ï ˉ7. ï ʉ. 46 ï 48. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʩʰʦʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʋʌʊʂ-50 ʇʘʩʧʦʨʪ 922.18.035.00.00.000 ʇʉ. 

4. ɼʘʨʰʪ, ʗ.ɸ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʧʥʝʚʤʦʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ʗ.ɸ. ɼʘʨʰʪ ï ʂʦʚʨʦʚ: ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

çʂɻʊɸ ʤ. ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʸʚʘè, 2019. ï 160 ʩ. 
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ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʈɸɹʆʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ  

ʅɸʉʆʉʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

 ɺ ɸʈʂʊʀʏɽʉʂʀʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

 

ʏʝʨʥʠʢʦʚ ɼ.ʄ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 

ʉʨʝʜʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʩʦʩʳ 

ʠ ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨʳ ʰʝʩʪʝʨʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠ-

ʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦ-

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʛʠʜʨʦʤʘ-

ʰʠʥ ʠʤʝʝʪ ʠ ʨʷʜ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʤʦʨʦʟʝ; ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʝ-

ʚʘ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ ʰʝʩʪʝʨʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ [1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʵʪʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʉɸɽ 

(Computer Aided Engineering) ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ [2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʉɸɽ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʨʝʜʠ 

ʉɸɽ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ Autodesk Simulation Multiphysics (Algor) 

Autodesk Simulation Multiphysics (Algor) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʫʞʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, 

ʫʟʣʘ ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤ ʠʟʜʝʣʠʷ [3].  

ʀʩʢʦʤʘʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʟʦʨʘʤʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚʝʜʫʱʝʡ ʠ ʚʝʜʦʤʦʡ ʰʝʩ-

ʪʝʨʥʠ ʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʤ ʫʟʣʦʤ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʮʘʧʬ ʰʝʩʪʝ-

ʨʝʥ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʪʦʯʢʘʤʠ, ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʟʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ [4]. 

ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʰʪʘʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ-

ʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ: 

1) ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʥʘʚʢʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʷ ʧʦʜ ʚʘʣʳ; 

2) ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʘʩʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʰʝʩʪʝʨʝʥ, ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʦʪʞʠʤʘ; 

3) ʚʚʝʜʝʥʠʷ 4 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ ʰʝʩʪʝʨʝʥ, ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʧʝʨʪʳʡ ʦʙʲʝʤ.  

 
ʘ   ʙ 

ʈʠʩ. 1. 3ʭ-ʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ:  

ʘ īʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ; ʙīʩ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘʤʠ 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʧʦʜ-

ʰʠʧʥʠʢʘ. 

 
ʘ           ʙ 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ: 

 ʘī ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ; ʙ ī ʩ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘʤʠ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʦʢ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʂʘʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

https://www.donvard.ru/, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. 

2. ɸʨʭʠʧʦʚʘ ʆ. ʆ., ʉʫʢʦʨʢʠʥ ɺ. ʄ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦ-

ʫʨʦʚʥʝ. / ɺʦʦʨʫʞʝʥʠʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. - ʂʦʚ-

ʨʦʚ: ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂɻʊɸ ʠʤʝʥʠ ɺ.ɸ. ɼʝʛʪʷʨʝʚʘè, 2018. - 988 ʩ. 

3.Autodesk Algor Simulation [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. - ʈʝʞʠʤ 

ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://www.tadviser.ru/index.php/npoflyKT:Autodesk_Algor_Simulatio

n, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. 

4.ʇʫʟʘʥʦʚ ɸ. ɺ., ʉʫʢʦʨʢʠʥʘ ʆ. ʆ., ɽʨʰʦʚ ɽ. ɸ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩ-

ʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ // ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

2020. ʊ. 74. ˉ 3. ʉ. 108-111. 
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ʋɼʂ 621.757 

 

ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇʈɽɼɽʃʔʅʓʍ ʈɽɾʀʄʆɺ ɼɺʀɾɽʅʀʗ 

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ, ʇʆɼɸʖʑʀʍ ʂʆʈʇʋʉʅʓɽ ɼɽʊɸʃʀ  

ɻʀɼʈʆʎʀʃʀʅɼʈʆɺ ʅɸ ʇʆɿʀʎʀʖ ʉɹʆʈʂʀ 

 

ʐʫʚʘʝʚ ʀ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ;  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɾʠʪʥʠʢʦʚ ʖ.ɿ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ  

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʘʯʠ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʩʙʦʨʦʯʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʆʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢ ʧʦʟʠʮʠʠ, 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ 

ʛʦʜʥʦʡ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʪʝʤʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ ʠ ʩʪʦʣʳ [1]. 

ʂʦʥʚʝʡʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʥʘʧʦʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜʚʝʩʥʳʝ, ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʪʦʣʳ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ, ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʦ-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʰʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʮʠʢʣʠʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʰʘʛʦʚʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ ʠ 

ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʟʣʦʚ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ - ʥʘʧʦʣʴʥʳʝ 

ʰʘʛʦʚʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ, ʤʥʦʛʦʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘ 

ʧʦʟʠʮʠʶ ʩʙʦʨʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʶʱʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ. ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜʘʯʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʩʙʦʨʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ[2]: 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʨʫʞʠʥʳ 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʨʘ  
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 ʊʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʨʘ ʚʳʠʛʨʳʚʘʝʪ ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʥʝ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʜʘʨʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʫʧʦʨʘ ʦ ʞʝʩʪʢʦʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ. 

ʇʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʫʜʘʨʦʤ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʝ ʫʟʣʳ ʤʦʛʫʪ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ, 

ʥʘʨʫʰʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜʘʯʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘ ʧʦʟʠʮʠʶ ʩʙʦʨʢʠ 

ʙʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ.  

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʞʝ-

ʩʪʢʦʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʫʧʦʨʦʤ ʚʟʷʪʳ ʪʝʦʨʝʤʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʪʝʣ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʜʘʨʘ. 

ὓὠ ὊЎὸ                                                                        ρ  
ɼʣʷ ʪʝʣ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ-

ʩʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʴ, ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʜʘʨʘ. 

Ὅ‫ ‫ ὓ Ὓ                                                   ς  
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʩʠʣ (ʤʦʤʝʥ-

ʪʦʚ) ʫʜʘʨʘ ʠ ʩʠʣ (ʤʦʤʝʥʪʦʚ) ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʣ ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʠʭ ʠʟ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ. 

ὃ ὓ Ͻ• ὓʩʞϽ•ʩʞ                                                   σ  

ʇʦʣʫʯʘʝʤ: 
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ɼʣʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

‫
ςὋʩʞϽςὦϽὥὙ ЍὙ ὦ

ὐ
                                            τ 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

 

ὠ
ψὋʩʞὦὥϽὙ ЍὙ ὦ

ὐ
                                                   υ 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʣʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (2-10 ʤʢʤ) ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʣ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,5 ʤʢʤ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʜʘʨʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʝʝʤ: 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ: 

ɸʫʜ ɸʩʞ
ʫ ɸʩʞ

ʧʣ                                                                      φ 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ: 

ɼʣʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

‫
ςπȟωὋʩʞὛʩʞ ς“Ὑʧʨ

ωπππππ
ρσπὌὙὅ

Ὤʧʣς‌ʫ ςὬʧʣ

ὓ
        χ 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

 

ὠ
ςπȟωὋʩʞὛʩʞ ς“Ὑʧʨ

ωπππππ
ρσπὌὙὅ

Ὤʧʣς‌ʫ ςὬʧʣ

ὓ
      ψ 

ɼʦʢʘʞʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʩʦʫʜʘʨʷʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʣ ï ʩʬʝʨʳ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʬʠʟʠʢʦ- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʧʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʦʩʝʡ ʧʷʪʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʪʝʣ ʚʦʟʴʤʝʤ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [3]. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʦ ʰʝʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʜʘʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʬʝʨʳ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʞʘʪʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʬʝʨʳ ʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: 

Ὓʩʞ “ὦ                                                                                     ω 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (8). 

1 ʦʙʨʘʟʝʮ D=5ʤʤ ʉʪʘʣʴ 45ʍ : 

VÒ506,7 (ʩʤ/ʩ) 

 

ʇʨʠ V=5(ʤ/ʩ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ +1,355%  

2 ʦʙʨʘʟʝʮ D=5ʤʤ ʉʪʘʣʴ 30ʍɻʉɸ : 

VÒ396,38 (ʩʤ/ʩ) 

 

ʇʨʠ V=4(ʤ/ʩ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,905%  

3 ʦʙʨʘʟʝʮ D=10ʤʤ ʠʟ ʉʪʘʣʠ 45ʍ : 

VÒ230,52 (ʩʤ/ʩ) 

 

ʇʨʠ V=2(ʤ/ʩ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ +15,26%  

4 ʦʙʨʘʟʝʮ D=10ʤʤ ʠʟ ʉʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ : 

VÒ327,53 (ʩʤ/ʩ) 

 

ʇʨʠ V=3(ʤ/ʩ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ +9,17%  

5 ʦʙʨʘʟʝʮ D=15ʤʤ ʉʪʘʣʴ 45ʍ : 

VÒ393,14 (ʩʤ/ʩ) 
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ʇʨʠ V=4(ʤ/ʩ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ -1,72%  

6 ʦʙʨʘʟʝʮ D=15ʤʤ  ʠʟ ʉʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ : 

VÒ542,45 (ʩʤ/ʩ)  

ʇʨʠ V=5(ʤ/ʩ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ +8,49%  

ʇʨʦʚʝʜʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 16%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʣ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʙʳ ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ʖ.3, ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ɾʠʪʥʠʢʦʚ ɹ.ʖ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦ- ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

: ɸʣʴʙʦʤ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.- ʂʦʚʨʦʚ: ʂɻʊɸ, 2003.-

148 c. 

2. ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ʖ.3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ [ʊʝʢʩʪ]: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʚʫʟʦʚ / ʖ.3.ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ɹ.ʖ.ɾʠʪʥʠʢʦʚ, ɸ.ɻ.ʉʭʠʨʪʣʘʜʟʝ, 

ɸ.ʃ.ʉʠʤʘʢʦʚ, ɼ.ʉ.ɺʦʨʢʫʝʚ; ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʖ.3.ɾʠʪʥʠʢʦʚʘ. ʂʦʚʨʦʚ: 

ʂɻʊɸ, 2008. ï 616 ʩ. 

3. ɼʨʦʟʜ, ʄ.ʉ. ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [ʊʝʢʩʪ]/ ʄ.ʉ.ɼʨʦʟʜ, ʄ.ʄ. ʄʘʪʣʠʥ, 

ʖ.ʀ.ʉʠʜʷʢʠʥ.-ʄ.:ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1986.-224 ʩ. 
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ʕʃɽʂʊʈʆɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʁ ʉʊɽʅɼ 

ɼʃʗ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ɼʆʄʂʈɸʊɸ 
 

ʑʘʧʦʚ ɸ.ʄ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɸʨʪʸʤʦʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʂ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ: ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʤʢʨʘʪʘ; 

ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʝʥʜʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab, ʚ ʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ Simulink. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ, ʜʦʤʢʨʘʪ, ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʝ ʜʦʤʢʨʘʪʘ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʝʥʜʘ, ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʝʥʜʘ. 

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʤʢʨʘʪʘ [1] . ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʤʝʣ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ.   

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚ-

ʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʤʢʨʘʪʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʢʪʦʚʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʣʠʙʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ. 

¶ ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʝʥʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ 
ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʤ-

ʢʨʘʪʘ.  ɻʠʜʨʦʥʘʩʦʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ɸ(ʫʩʣʦʚʥʦ). 

¶ ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʦʤ-

ʢʨʘʪʦʤ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʘʡʥʝʝ ʥʠʞʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɺʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩ. ʆʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ-

ʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ ʜʦʤʢʨʘʪʘ , ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

¶ ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʜʦʤʢʨʘʪ. ʊʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʜʦʤʢʨʘʪ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʜʦʤʢʨʘʪʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ  ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʥʝʛʦ ʧʦʜʥʷʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʚ ʢʨʘʡʥʝʝ ʚʝʨʭʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɹ(ʫʩʣʦʚʥʦ). 

¶ ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʝʥʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ 
ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 
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ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

Matlab , ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ Simulink  [2]. ʄʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚ-

ʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʤʢʨʘʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
 

 
 

ʈʠʩ.1.  ʄʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʤ-

ʢʨʘʪʘ ʩʦʙʨʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab , ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ Simulink. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ɸʨʟʫʤʘʥʦʚ, ʖ.ʃ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ: ʫʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ / ʖ. ʃ. ɸʨʟʫʤʘʥʦʚ, ɽ.ʄ. ʍʘʣʘʪʦʚ, ɺ.ʀ. ʏʝʢʤʘʟʦʚ, ʂ.ʇ. ʏʫ-

ʢʘʥʦʚ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ òʉʧʝʢʪʨò, 2015. ï 100 c. 

2. ɼʘʨʰʪ, ʗ.ɸ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ [ʊʝʢʩʪ] / ʗ.ɸ. ɼʘʨʰʪ. ï ʂʦʚʨʦʚ: ʂɻʊɸ, 2009. ï 88 c. 
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ɸɺʊʆʅʆʄʅʓʁ ʈʆɹʆʊʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ  

ʂʆʄʇʃɽʂʉ ʂɸʂ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ʉʀʉʊɽʄ ʅɸɺʀɻɸʎʀʀ 

 

ɸʥʜʨʦʥʦʚ ʅ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʪʦʚ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʈʦʙʦʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʘʤʳʡ 

ʮʝʥʥʳʡ ʠ ʥʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ï ʚʨʝʤʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʅʉ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʇʆ) ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʪʠʧʦʚʳʭ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠ ʧʝʨʠʦ-

ʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʠʝʤʦʩʜʘʪʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʅʉ, ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʩʘʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʇʆ (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʇʆ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʛʨʫʟʦ-

ʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʋʈɸʃ ʠʣʠ ʂɸʄɸɿ) ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʥʝʩʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ï ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʅʉ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [1]. 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʎʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʅʉ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ: ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʪʴ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʈʊʂ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʫʶ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ. 

2. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʛʨʫʟʦʚʠʢʫ ʜʣʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

3. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

4. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʝʩʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʯʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ʅʉ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

1. ʈʊʂ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ 
ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ. 
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2. ʈʊʂ ʜʦʣʞʝʥ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

3. ʈʊʂ ʜʦʣʞʝʥ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤ. ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 3 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʫʪʠ. 

4. ʈʊʂ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʪʝʢʫʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (CAN, RS-422, Ethernet ʠ ʪ.ʧ.). 

5. ʈʊʂ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ 
ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʈʊʂ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

1. ʈʘʤʘ ʠ ʰʘʩʩʠ: ʨʘʤʘ ʠ ʰʘʩʩʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʜʦʙʠʷ ʦʪ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʜʚʫʭʦʩʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʧʝʨʝʩʯʸʪʦʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʥʦʚʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʤʘʩʩʫ. ʈʘʤʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʐʘʩ-

ʩʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʦʜʚʝʩʢʫ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʶ. ɺ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʚʘʣ ʦʪʙʦʨʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʶʙʦʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

2. ʉʠʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ: ʥʘʣʠʯʠʝ ɼɺʉ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤ-

ʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʝʢʪʦʨ 

ʦʙʟʦʨʘ ʚ 360 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʦʣʷ 

ʟʨʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʠʜʘʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧ.3 ʩʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʫʪʠ ʈʊʂ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: 

ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʭ, ʚʠʜʝʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ.  
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4. ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ: ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʅʉ (ʨʠʩ. 1), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʊʠʧʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʅʉ: 

1 ï ʘʥʪʝʥʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ; 2 ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ/ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ; 3 ï ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ; 4 ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ; 5 ï ʢɻʨʘʥ/ʧʘʥʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ; 6 ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 7 ï ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʈʊʂ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʴ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

2. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʜʘʪʯʠ-

ʢʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

3. ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʜʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʈʊʂ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɻʫʧʘʣʦ ʖ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʩʦʨʫʢʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-ʧʣʫʥʞʝʨʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ [1]. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʦʥʠ ʥʘʰʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʩʪʘʣʘ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʥʠʢ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʊʘʢʞʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [2] ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [3] ʮʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʢʩʠʘʣʴʥʦ-

ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ) 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʢʘʪʢʝ ʠ 

ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [4]) ʨʝʰʝʥʦ ʦʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʥʘʩʦʩʘʭ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 15 ʠ 33 ʩʤ
3
/ʦʙ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʜʘʯ: 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘʦʩʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʠ ɸʆ çɺʅʀʀ çʉʠʛʥʘʣè ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʠʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ. 1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ: 1- ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨ ʩʪʝʥʜʦʚʳʡ (ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ); 2 ï ʙʘʢ 

 ʧʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ; 3 - ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; 4 - ʵ/ʜʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ;  

5 - ʵ/ʜʚ ʨʘʟʛʦʥʥʳʡ; 6 - ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩ; 7 - ʬʠʣʴʪʨ; 8 - ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ 

 

ɺ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʣʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1) ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʩʪʨʦʝ-

ʥʳ: ʜʘʪʯʠʢ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʙʘʢʝ ʧʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʮʠʬ-

ʨʦʚʳʭ ʤʘʥʦʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʥʠʷʭ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘ-

ʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ. ɺʝʩʴ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ), ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩ. 2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘʩʦʩʘ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʩʠʩ-

ʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʜʦʣʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨ-

ʤʘʪ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦ-

ʚʠʟʘʮʠʷ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʪʘʢ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʩʘʤʦ-

ʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʫʛʣʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʣʶʣʴʢʠ ʥʘʩʦʩʘ [5]. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 2) ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʥʠʮʠʘ-
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ʣʠʟʘʮʠʠ ï ʦʧʨʦʩʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɽʩʣʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ, 

ʪʦ ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʦʨ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʪʝʥʜʦʤ ï 

ʨʫʯʥʦʡ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ. ʇʨʠ ʨʫʯʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

(ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʛʦʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʛʠʜʨʦʣʠʥʠʷʭ, ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʢʘʢ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʪʝʥʜ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʴʥʫʶ ʩʜʘʯʫ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʧʨʝʜʲʷʚʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠʝʤʦʩʜʘʪʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʝ). 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ (ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʨʝʜʩʪ-

ʚʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʳʤʠ, ʘ ʥʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. 

ʊ.ʝ. ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʜʘʪʯʠ-

ʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʜʙʦʨ ʠ ʟʘʤʝ-

ʥʫ ʪʘʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢʘʢ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʜʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʛʠʜʨʦʣʠʥʠʷʭ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʘʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ. 
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ʄʆɼʋʃʔ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʇʆɺʆʈʆʊʅʓʄ ʉʊɽʅɼʆʄ ɼʃʗ 

ʋɻʃʆɺʆɻʆ ʇɽʈɽʄɽʑɽʅʀʗ ʀʉʉʃɽɼʋɽʄʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

 

ɿʠʥʦʚʴʝʚ ʉ.ɻ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ɸ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ 1962ʛ. ʚʦ ɺʅʀʀ çʉʠʛʥʘʣè ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʝʨʚʦʝ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʫʨʳ. 12 ʘʧʨʝʣʷ 1971ʛ. ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ɺʅʀʀ çʉʠʛʥʘʣè ʙʳʣʘ ʚʦʟʣʦʞʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʛʦʣʦʚ-

ʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʅʀʀ) ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʦʪʚʝ-

ʯʘʶʱʝʛʦ ʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʥʘʚʠ-

ʛʘʮʠʠ ʠ ʪʦʧʦʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʘʞʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘ-

ʤʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʪʦʧʦʧʨʠʚʷʟʢʠ ʙʦʣʝʝ 60 ʪʠʧʦʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʠ ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʦʜʦʚ ʚʦʡʩʢ ʄʆ ʈʌ, 

ʙʦʣʝʝ 40 ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʝʨʠʡʥʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 ʅʀʆʂʈ, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʳ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞ ʚ 18 ʩʪʨʘʥ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʅʉ)ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ɸʆ çɺʅʀʀ çʉʠʛʥʘʣè. ʉʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʅʉ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʦʙʲʝ-

ʜʠʥʝʥʳ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ. 

ɺʚʠʜʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʅʀʆʂʈ ʠ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʡ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʅʉ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜ-

ʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩ̫, ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [1]. ʅʘʟʝʤʥʳʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ (ʅʇʆ) ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʅʉ 
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ʚʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ: ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʠ-

ʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʅʉ 

ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʅʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʪʦʣʳ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ TSK-250éTSK-400 ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʟʠ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ °2ě, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʥʘʢʣʦʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʆ-10 

ʠ ʂʆ-30 ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ °10ě ʠ °30ě. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʘ 

ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʉʂʆ) [2]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 

ʥʘʢʣʦʥʷʝʤʦʛʦ ʩʪʦʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ.1.  

ɺʨʘʱʝʥʠʝʤ ʤʘʭʦʚʠʢʘ ʧʣʘʥʰʘʡʙʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʥʦʣʴ ʦʪʩʯʝ-

ʪʘ, ʤʘʭʦʚʠʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʷʭ ʢʨʝʥʘ ʠ ʪʘʥʛʘʞʘ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʫʶʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 

ʥʘʢʣʦʥʷʝʤʦʛʦ ʩʪʦʣʘ. ɼʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢʚʘʜʨʘʥʪ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚʜʦʣʴ ʚʟʘʠʤʥʦ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʝʡ, ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʤʘʭʦʚʠʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦ ʢʨʝʥʫ ʠ 

ʪʘʥʛʘʞʫ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘ ʢ 0 ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʦʩʷʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʦʚʦʨʦʪʥʦ-ʥʘʢʣʦʥʷʝʤʳʡ ʩʪʦʣ 
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ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʨʝʞʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʨʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘ-

ʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʨʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʧʣʘʥʰʘʡʙʫ ʥʘ ʫʛʦʣ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦ ʭʦʜʫ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʧʣʘʥʰʘʡʙʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʨʘʟ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘ-

ʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʨʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʨʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʉʂʆ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʦʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʫʶʪ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʥʘʢʣʦʥʷʝʤʦʛʦ ʩʪʦʣʘ. ɺʨʘʱʝʥʠʝʤ ʤʘʭʦ-

ʚʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʩʠ ʢʨʝʥʘ ʥʘʢʣʦʥʷʶʪ ʩʪʦʣ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ. ɼʣʷ 

ʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʛʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʚʘʜʨʘʥʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ. ʇʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʮʝʥʢʫ ʫʛʣʦʚ ʢʨʝ-

ʥʘ ʠ ʪʘʥʛʘʞʘ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʉʂʆ. 

ʉʪʦʣʳ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ TSK-250éTSK-400 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʅʉ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʅʉ ʦʧʝʨʘʪʦʨ (ʠʥʞʝʥʝʨ).ʊʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʥʳʤ ʩʪʝʥʜʦʤ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ (ʜʘʣʝʝ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʠʧʦʚʳʭ, ʧʨʝʜʲʷʚʠ-

ʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʸʤʦʩʜʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘʤʠ TSK-250éTSK-

400, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

1. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 1 ʠʥʞʝʥʝʨ ʥʘ 1 ʝʜʠ-

ʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 1 ʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʚ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʩʪʝʥʜʳ (6 ʰʪ.) 1 ʠʥʞʝʥʝʨ ʩʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 6 ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 1 ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʚ 6 ʨʘʟ. 
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3. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩ-

ʣʦʚʠʷʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

4. ʇʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʪʝʥʜʦʚ ʥʝ ʧʨʠʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʝ ʅʉ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩ ʜʦʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʩʪʝʥʜʦʚ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ [3]. 

ʅʘ ʨʠʩ.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʩʭʝʤʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 

2 ʣɻʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 1 ʩʣʝʜʷʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 1 ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 1 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, 1 ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

 

 
ʈʠʩ. 2 ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 1 ʙʫʜʝʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʟʘ ʧʦʚʦʨʦʪʳ ʩʪʝʥʜʘ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 2 ʙʫʜʝʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʟʘ ʝʛʦ ʥʘʢʣʦʥʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ-

ʤʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʠ ʥʘʢʣʦʥʦʚ ʩʣʝʜʷʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʙʣʦʢʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚʩʝ ʩʪʝʥʜʳ ʚ 

çʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫè ʠ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʩʝʤʠ ʩʪʝʥ-

ʜʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʚ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʨʝʰʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
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ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɻʀɼʈʆʇʈʀ-

ɺʆɼʆɺ ʉ ʋʏɪʊʆʄ ʂʃʀʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʅɸɻʈʋɿʆʂ 

 

ʂʠʩʝʣʸʚ ʄ.ɺ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʩʦʨʫʢʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʭʦʜʷʪ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʷʜʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ [1, 2]: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʠʣ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʚʝʩʝ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʙʝʟ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 
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ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʢʘʢ: ʪʷʞʝʣʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘʚʠʘʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦ-

ʤr ʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʧʦʜʲʸʤʥʳʭ ʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʙʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (2 ʚ 1) ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ (3 ʚ 1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʙʣʠ-

ʞʘʡʰʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʳ [3, 4]: 

ï STI THV-600-5 ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʪʝʧʣʘ, ʭʦʣʦʜʘ, 

ʚʣʘʛʠ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ); 

ï Dongling ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʷ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʅʦ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʶʘʥʩʳ ʠ ʚʦʟ-
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ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩ ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʏʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷʭ: 1ï ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ; 2 ï ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ 

 

ʇʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʝ ʫʯʸʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʷ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. 

 ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʥʜʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʘ ʧʦʜʪʚʝʨ-

ʞʜʝʥʠʝ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʮʠ-

ʣʠʥʜʨʦʚ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (3 ʚ 1) 

 

ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘ-

ʛʨʫʟʦʢ (3 ʚ 1) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʨʠʩ. 3). 

 
 

ʈʠʩ. 3. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (3 ʚ 1) 
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ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ï ʦʧʨʦʩ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ; 

ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

ï ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʋ; 

ï ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦ-

ʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (3 ʚ 1) ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ç2 ʚ 1è ʠ ç3 ʚ 1è. ɼʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ, ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʅʠʢʠʪʠʥ, ʆ.ʌ. ʆʙʲʝʤʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʢʫʤʦʚ / ʆ.ʌ. ʅʠʢʠʪʠʥ, 

ʂ.ʄ. ʍʦʣʠʥ ï ʄʦʩʢʚʘ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1981. ï 269 ʩ. 

2. ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, ɺ.ʅ. ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ / 

ɺ.ʅ. ʇʨʦʢʦʬʴʝʚ, ʃ.ɸ. ʂʦʥʜʘʢʦʚ, ɻ.ɸ. ʅʠʢʠʪʠʥ, ɺ.ʗ. ʉʢʨʠʮʢʠʡ, 

ɺ.ʃ. ʉʦʩʦʥʢʠʥ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ɺ.ʅ. ʇʨʦʢʦʬʴʝʚʘ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʄʘʰʠʥʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1978. ï 495 ʩ. 
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3. DONGLING ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʙʨʦʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨ. ï URL: http://donglingtest.ru/2-environmental-

test-chamber/162306/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 23.03.2023). 

4. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʨʠʠ THV (STI, ʂʠʪʘʡ). ï 

URL: https://ostec-test.ru/catalog/equipment/klimaticheskie-

kamery/kombinirovannye-ustanovki-serii-thv-sti-kitay/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

23.03.2023). 

 
 

ʈɸʉʏɽʊ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ  

ʉʀʉʊɽʄʓ ʅɸɻʈɽɺɸ ɸɿʆʊɸ ɼʃʗ ʉʊɸʈʊʆɺʆɻʆ  

ʈɸʂɽʊʅʆ-ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ 

 

ʃʘʛʘʥ ʉ.ʉ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʘʟʦʪʘ 

(ʉʅɸ) ʜʣʷ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʈʂʂ), ʟʘ-

ʥʠʤʘʶʱʘʷ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉɻʉ) ʈʂʂ ʠ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʘʢʝʪʳ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʈʅ) ʢ ʧʫʩʢʫ. ʆʧʠʩʘʥʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʘʚ-

ʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʝʜʠʥʠʮ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʈʘʢʝʪʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʟʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʩʪʦʷʱʘʷ ʥʘ ʩʪʘʨʪʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ (ʉʂ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʈʅ ʩʨʝʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʈʅ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʘ ʧʘʨʘʤʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʟʘ-

ʨʷʜʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʈʅ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʛʦ-

ʨʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ, ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʦʪʩʝʢ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʈʅ ʧʨʦʜʫʚʘʶʪʩʷ 

ʘʟʦʪʦʤ.  

ɸʟʦʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʉʂ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʈʅ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʥʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʭ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʟʦʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʥʠʞʘ-

ʝʪʩʷ (ʵʬʬʝʢʪ ɼʞʦʫʣʷ-ʊʦʤʧʩʦʥʘ). ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

http://donglingtest.ru/2-environmental-test-chamber/162306/
http://donglingtest.ru/2-environmental-test-chamber/162306/
https://ostec-test.ru/catalog/equipment/klimaticheskie-kamery/kombinirovannye-ustanovki-serii-thv-sti-kitay/
https://ostec-test.ru/catalog/equipment/klimaticheskie-kamery/kombinirovannye-ustanovki-serii-thv-sti-kitay/
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʧʥʝʚʤʦʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʥʘ-

ʨʫʰʝʥʠʝ ʠʭ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʘʨ-

ʤʘʪʫʨʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʫʛʨʦʞʘʝʪ ʧʦ-

ʧʘʜʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʟʦʪ, ʧʦʜʘ-

ʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʙʦʨʪ ʈʅ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʴ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʘʟʦʪʘ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʉʅɸ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʜʘʯʫ ʘʟʦʪʘ 

ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪ 210 ʜʦ 220 ʢʛʩ/ʩʤ
2
, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʦʪ ʧʣʶʩ 45 
0
C ʜʦ ʧʣʶʩ 50 

0
C ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʦʪ 0,035 ʜʦ 0,85 

ʢʛ/ʩ. ʄʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 220 ʢʛʩ/ʩʤ
2
, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʦʪ 0 
0
C ʜʦ ʧʣʶʩ 35 

0
C. ɺʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʘʟʦʪʘ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʠʥʫʪ. 

ʉʅɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʞʘʪʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ (ʉʆʉɻ) ʠ ʯʝʨʝʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ 

"ʪʝʧʣʦʛʦ" ʘʟʦʪʘ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ (ʨʠʩ. 1). ʉʅɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 3 ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʰʠʪ ʚʳʜʘʯʠ ʑɺ1 ʠ ʜʚʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2. 

ʑʠʪ ʚʳʜʘʯʠ ʑɺ1 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʩʞʘʪʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʜʘʯʠ ʝʛʦ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ɸʊʉ1, ɸʊʉ2 ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ 

ʚʳʜʘʶʱʫʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ "ʪʝʧʣʦʛʦ" ʘʟʦʪʘ. 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʊʉ1, ɸʊʉ2 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ "ʪʝʧʣʦʛʦ" ʘʟʦʪʘ ʂʄ (ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʣʘʪʫ ʈʅ) ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʧʣʶʩ 45 Áʉ ʜʦ ʧʣʶʩ 50 Áʉ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Ñ 2 Áʉ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʉʞʘ-

ʪʳʡ ʘʟʦʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʦʪ ʉʆʉɻ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜ ʑɺ1, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ ʚʳʜʘʯʠ. ʈʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʜʘʯʠ ʘʟʦʪʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʥʝʚʤʦʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʣʠʥʠʷʭ. ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʘʟʦʪ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ɸʊʉ1 ʠʣʠ ɸʊʉ2 

ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʘʟʦʪ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʂʄ ʜʣʷ ʚʳʜʘʯʠ ʚ ʈʅ. 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʉʅɸ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʠ ʚʳ-

ʜʘʯʠ. ʈʘʩʭʦʜʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʣʠʥʠʠ ʚʳʜʘʯʠ ï ʵʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʠʥʠʠ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʣʠʥʠʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʣʠʥʠʠ. 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʘʟʦʪʘ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʠ ʚʳʜʘʯʠ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʇʂɻʉ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʣʠʥʠʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʑɺ1, ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2. 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʇʂɻʉ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

3̌ 3
̘̔
ȟ (1) 
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3È
̘̔

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
3̃ȟ ʝʩʣʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ïʦʜʥʘ ʚʝʪʚʴ                                                        

3ρ
̃

В
3ρ
̃

3É
̃

πȟυ
Í
Éρ

ς
ȟ ʝʩʣʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ïm ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ, (2) 

3̃ 3̓̉̐ȟ (3) 

3̓̉̐
ʁ̓̉̐

&
Ͻήȟ (4) 

ʛʜʝ S
ʣ
 ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʣʠʥʠʠ; S
ʫʯ

 ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ; S
ʚ
 ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʚʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ; 3̃ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 1-ʦʡ ʚʝʪʚʠ ʫʯʘ-

ʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ; 3̃ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ i-ʦʡ ʚʝʪʚʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ; S
ʪʠʧ

 ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʫʯʘʩʪʢʘ; k ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʣʠʥʠʠ; m ï ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ; n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚ ʚʝʪʚʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ;  

ʁ̓̉̐ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; q ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; F ï ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [1] ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ: 

ʁ̓̑ ʇϽ
,

$
ȟ (5) 

ʇ πȟρρϽ
Ў

$

ȟ

̅̌ ̠̓̑̔̂̏̐̑̏̃̏̅́ ̉ ̋́̎́̌́

πȟπχς̅̌ ̠̍̆̓́̌̌̏̑̔̋́̃́                               

ȟ (6) 

ʁ̃̑ ρ
&

&
ȟ (7) 
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ʁ̃̒ πȟυϽρ
&

&

ȟ

ȟ (8) 

ʁ᷾
ς

πȟρ πȟπςρυϽʒȟ φρʒϳ
Ͻ
πȟςρ

2̄ $ϳ ȟ
ȟ (9) 

ʁ᷁

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ πȟωυϽÓÉÎς

ʒ

ς
ςȟπυϽÓÉÎτ

ʒ

ς
ϽσȟπȤπȟπςυϽʒȟ̐̑̉ ππ ʒ χππ   

πȟωυϽÓÉÎς
ʒ

ς
ςȟπυϽÓÉÎτ

ʒ

ς
ϽςȟρȤπȟπρπϽʒȟ̐̑̉ χππ ʒ ωππȟ

ρȟςϽ
ʒ

ωππ
ȟ̐̑̉ ʒ ωππ                                                                                                 

 (10) 

ʁ̙̒

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
πȟςσϽςϽÌÇ

Ì̙̒
$

ρϽρσȟψϽ
ɿ̒ ̙

$

ȟ

ρσȟψϽ
ɿ̒ ̙

$

ȟ

ȟ̐ ̑ ̉
Ì̙̒
$

υπ                  

ȟ̐ ̑ ̉
Ì̙̒
$

υπȟ (11) 

 
  0,5, ʧʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʚ ʧʨʦʭʦʜ) ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʭʦʜʘ 

, (12) 

  0,7, ʧʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʚ ʧʨʦʭʦʜ) ʜʣʷ ʙʦʢʦʚʠʢʘ 

ʁ   0,3, ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʠʟ ʧʨʦʭʦʜʘ) ʜʣʷ ʚʳʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʭʦʜʘ 

   1,2, ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʠʟ ʧʨʦʭʦʜʘ) ʜʣʷ ʙʦʢʦʚʠ-

ʢʘ 

  1,5, ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʠʟ ʙʦʢʦʚʠʢʘ) ʜʣʷ ʧʨʦʭʦ-

ʜʦʚ 

  2,0, ʧʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʚ ʙʦʢʦʚʠʢ) ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʜʦʚ 

 

ʛʜʝ D ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘ ʠʣʠ ʢʘʥʘ-

ʣʘ; ʁ̓  ̑ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʦ 

ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘ ʠʣʠ ʢʘʥʘʣʘ; L ï ʜʣʠʥʘ ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘ ʠʣʠ ʢʘʥʘʣʘ; l ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʘʨʩʠ); D ï ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫ-

ʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʣʠ ʢʘʥʘʣʘ (ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʰʝʨʦ-

ʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ Ra  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣ; ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

[2],  ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 0,02 ʤʤ); ʁ̃  ̑ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ; ʁ̃  ̒

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʩʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ;  Fi , Fi+1 ï ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 
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ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʫʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ; ʁ᷾ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ   

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʩʪʨʳʭ ʢʨʦʤʦʢ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ;  ű ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʪʦʢʘ; Rʛ ï ʨʘ-

ʜʠʫʩ ʛʠʙʢʠ ʪʨʫʙʳ;       ʁ᷁ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʪʨʳʭ ʢʨʦʤʦʢ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʦʨʦ-

ʪʘ; ʁ̒  ̙ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʪʨʫʙ; lʩ  hï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʠ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʟʘ ʥʠʤ ʩʚʘʨʥʳʤʠ ʰʚʘʤʠ; ŭʩ  h ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʧʣʘʚʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 

ʰʚʘ; ʁ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʦʡʥʠʢʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʥʝʚʤʦʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪ [2, 3]. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʂɻʉ ʣʠʥʠʡ ʑɺ1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʛʜʝ ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶ-

ʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʣʠʥʠʡ ʑɺ1, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ. 

 
ʇʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʌ1, ʌ2 ɸʌ-092 

ʕʂ1, ʕʂ2 ɸʕ-027-01 

ʂʆ1, ʂʆ2 ɸʆ-014-01 

1-7 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ; 1-2, 2-3, 2-3
/
, 3-3

/
,3-4, 4-5, 3

/
-6, 6-7 

ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 
ʈʠʩ. 2. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʂɻʉ ʣʠʥʠʡ ʑɺ1 
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ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʇʂɻʉ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʣʠʥʠʡ ʱʠʪʘ ʚʳʜʘʯʠ ʑɺ1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʂɻʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʣʠʥʠʡ ʑɺ1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʫʯʘ-

ʩʪʢʘ 

ɺʠʜ 

ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ 

D, ʤ L, ʤ 

F, 

10
-4
 

ʤ
2
 

F
2
, 

10
-8 

ʤ
4
 

ɚ ɕi  n ɕiĀn 

Si,  

10
8
 ʤ

-

4 

Sʫʯ, 

10
8
 

ʤ
-4 

1-2 

ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜ 
0.032 0.280 8.04 64.68 0.0174 0.152 1 0.152 0.0024 

0
.0

3
2

3 

ʩʚʘʨʥʦʡ 

ʰʦʚ L0.1 
0.032 - 8.04 64.68 - 0.129 2 0.258 0.0040 

ʪʨʦʡʥʠʢ 

 
0.032 - 8.04 64.68 - 1.200 1 1.200 0.0186 

ʪʨʦʡʥʠʢ 

 
0.032 - 8.04 64.68 - 0.300 1 0.300 0.0046 

ʩʚʘʨʥʦʡ 

ʰʦʚ L0.06 
0.032 - 8.04 64.68 - 0.089 2 0.177 0.0027 

2-3 

ʪʨʦʡʥʠʢ 

 
0.032 - 8.04 64.68 - 0.300 1 0.300 0.0046 

0
.4

8
7 

ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜ 
0.032 0.350 8.04 64.68 0.0174 0.190 1 0.190 0.0029 

ʩʚʘʨʥʦʡ 

ʰʦʚ L0.24 
0.032 - 8.04 64.68 - 0.198 2 0.395 0.0061 

Ç 90̄  R38 

(ʫʛʦʣʴʥʠʢ) 
0.032 - 8.04 64.68 - 0.196 1 0.196 0.0030 

ʩʚʘʨʥʦʡ 

ʰʦʚ L0.05 
0.032 - 8.04 64.68 - 0.074 1 0.074 0.0011 

ʚ/ʩ 32/20 0.020 - 3.14 9.87 - 0.345 1 0.345 0.0349 

ʩʚʘʨʥʦʡ 

ʰʦʚ 

L0.026 

0.020 - 3.14 9.87 - 0.116 1 0.116 0.0118  

ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜ 
0.020 0.026 3.14 9.87 0.0196 0.025 1 0.025 0.0026  
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.1 

ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʫʯʘ-

ʩʪʢʘ 

ɺʠʜ 

ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ 

D, ʤ L, ʤ 

F, 

10
-4
 

ʤ
2
 

F
2
, 

10
-8 

ʤ
4
 

ɚ ɕi  n ɕiĀn 

Si,  

10
8
 ʤ

-

4 

Sʫʯ, 

10
8
 

ʤ
-4 

 

 

 

ʌ1 (ɸʌ-

092) 
0.020 - 3.14 9.86 - 3.158 1 3.158 0.3200  

ʚ/ʩ 20/16 0.016 - 2.01 4.04 - 0.232 1 0.232 0.0575 

 

ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜ 
0.016 - 2.01 4.04 0.0207 0.034 1 0.034 0.0083 

ʩʚʘʨʥʦʡ 

ʰʦʚ 

L0.026 

0.016 - 2.01 4.04 - 0.137 1 0.137 0.0339 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʑɺ1 

ʇʂɻʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, 10
8
 

ʤ
-4 

1-2 0.0323 

2-3 
ʚʳʜʘʯʘ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʕʂ1 

ʚʝʪʚʴ 2-3 0.487 

ʚʝʪʚʴ 2-3
/
-3 1.221 

ʫʯʘʩʪʦʢ 2-3 0.183 

ʚʳʜʘʯʘ ʯʝʨʝʟ ʕʂ1 ʠ ʕʂ2 ï 0.487 

2-3
/
 
ʚʳʜʘʯʘ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʕʂ2 

ʚʝʪʚʴ 2-3
/
 0.490 

ʚʝʪʚʴ 2-3-3
/
 1.218 

ʫʯʘʩʪʦʢ 2-3
/
 0.184 

ʚʳʜʘʯʘ ʯʝʨʝʟ ʕʂ1 ʠ ʕʂ2 ï 0.490 

3-4, 3
/
-6 0.445 

4-5 2.864 

6-7 2.867 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʉʅɸ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʚʝʩʪʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʇʂɻʉ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2. 
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2. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʇʂɻʉ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʇʂɻʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʣʠʥʠʠ ʚʳʜʘʯʠ. 

4. ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʠ ʚʳʜʘʯʠ ʘʟʦʪʘ 

ʧʨʠ ʚʳʜʘʯʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʕʂ1 ʠ ʕʂ2 ʱʠʪʘ ʚʳʜʘʯʠ ʑɺ1, 

ʚʢʣʶʯʘʷ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ;  

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ;  

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

5. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʠ ʚʳʜʘʯʠ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ 

ʚʳʜʘʯʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ɸʊʉ1 ʠ ɸʊʉ2, ʚʢʣʶʯʘʷ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

çSimInTechè; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʀʜʝʣʴʯʠʢ, ʀ.ɽ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷʤ / ʀ.ɽ. ʀʜʝʣʴʯʠʢ; ʧʦʜ ʨʝʜ. ʄ.ʆ. ʐʪʝʡʥʙʝʨʛʘ. ï 3-ʝ ʠʟʜ., ʧʝ-

ʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1992. ï 672 ʩ. 

2. ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ. ï 1-ʝ 

ʠʟʜ. ï ʂʦʚʨʦʚ: ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè, 1987. ï 77 ʩ. 

3. ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʥʝʚʤʦʘʨʤʘʪʫʨʳ. ï ʂʦʚʨʦʚ: ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè, 1970. ï 42 ʩ. 
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ʈɸʉʏɽʊ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʆʊɺʆɼɸ  

ʇʅɽɺʄʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

 

ʆʭʣʦʧʢʦʚ ɸ. ʄ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ. ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 
ʄʉʆ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʢʝʪʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʈʂʅ) ʥʘ ʩʪʘʨʪʦ-

ʚʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ (ʉʂ) ʠ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʘʢʝʪ ʢ ʧʫʩ-

ʢʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʳʢʦʚʢʫ (ʦʪʚʦʜ) ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʘʟʦ-

ʚʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʩ ʙʦʨʪʦʚʳʤʠ ʨʘʟʲʝʤʥʳʤʠ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʢʝʪʘʭ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʥʝʚʤʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʚʦʜʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʥʘ ʩʪʘʨʪʦʚʦʤ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʝ.  

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʚʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂɹ 

çɸʨʤʘʪʫʨʘè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʚʦ-

ʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʚʦʜʘ (ʄʆ) ʥʘ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʝʨʚʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ-

ʩʢʦʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚ-

ʣʷʝʤʳʭ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʚʦʜʘ. 

ʊʨʝʪʴʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʠʬʨʦ-

ʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʚʦʜʘ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʦʪʚʦʜʘ. 
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ʇʷʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʚʦʜʘ: 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʪʦʨʤʦʟʘ ʄʆ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʪʷʛ ʩʣʝʜʷʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ ʄʆ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʄʆ. 

ʐʝʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦ-

ʪʦʨʤʦʟʘ ʄʆ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʚʦʜʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʷʷ ʧʝʨʚʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [1] ʠ [2] ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʄʉʆ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʨʠʩ.1. 

ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜ: 

ʇʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ï ʨʘʩʩʪʳʢʦʚʢʘ ʠ ʦʪʚʦʜ ʢʦʤʤʫʥʠ-

ʢʘʮʠʡ; 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʩʪʳʢʦʚʢʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ï ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʈʂʅ ʥʘ ʥʘ-

ʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʝʝ ʧʦʜʲʝʤʘ; 

ʉʪʳʢʦʚʢʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʪʘʨʪʦʚʦʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

ʊʠʧ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ - ʨʳʯʘʞʥʳʡ; 

ɺʠʜ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ - ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ; 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʳʢʫʝʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ï ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ. 

ɺʳʧʦʣʥʷʷ ʚʪʦʨʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ, ʯʪʦ ʧʦ [2] ʜʣʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʉʆ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʚʦʜʠʤʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʦ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ; 

ï ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʠʣʠʷ; 

ï ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʦʜʘ; 

ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ (ʩʣʝʞʝʥʠʝ) ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʈʂʅ ʠ ʄʆ; 

ï ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʄʆ ʧʦ ʢʦʤʘʥ-

ʜʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 
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ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʟʫʜʘʨʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʦʪʨʳʚʥʳʭ ʧʣʘʪ ʩ ʢʦʤʤʫ-

ʥʠʢʘʮʠʷʤʠ ʧʦʜ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

ï ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʳʢʦʚʢʝ ʠ 

ʦʪʚʦʜʝ ʦʪʨʳʚʥʳʭ ʧʣʘʪ ʩ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ; 

ï ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʄʆ ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʪʚʦʜʘ (ʩʪʳʢʦʚʢʠ) 
 

ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʪʨʝʪʴʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çɿʝʥʠʪ-95è. ʇʦʩʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʘʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʳ. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʚʦʜʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʢ ʥʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʪʦʨʤʦʟʘ ʄʆ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʚʦʜʘ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘ-

ʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ: ʢʥʠʛʘ 2 / ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʀ. ɺ. ɹʘʨʤʠʥʘ. 

- ʄ.: ɼʉ çʇʦʣʠʛʨʘʬʠʢʩ ʈʇʂè, 2006 ʛ. - ʩ. 376. 

2. ʉʊʇ ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʪʳʢʦʚʢʠ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ / - ʂʦʚʨʦʚ: ʂɹ 

çɸʨʤʘʪʫʨʘè, 2016 ʛ. - ʩ. 62 

 

ʆɹɿʆʈ ʉʀʉʊɽʄ ɻʆʈʀɿʆʅʊʀʈʆɺɸʅʀʗ  

ʇʆɼɺʀɾʅʆʁ ʇʃɸʊʌʆʈʄʓ 

 

ʇʘʨʬʝʥʪʴʝʚ ʖ.ʀ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʠʤʘʢʦʚ ɸ.ʃ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʰʘʩʩʠ, 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʆʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [1], ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʤʝʩʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʜʦʤʢʨʘʪʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʜʦʤʢʨʘʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʝʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʜʦ 200 

000 ʅ (20 39() ʢʛʩ); ɺʳʧʫʩʢ ʜʦʤʢʨʘʪʦʚ ʜʦ ʫʧʦʨʘ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʝʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʜʦʤʢʨʘʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ 

ʦʧʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʨʝʞʠʤʝ ʫʧʦʨʘ ʚ ʛʨʫʥʪ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʦʩʝʚʳʤ ʫʩʠʣʠ-

ʝʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʦʩʝʚʦʤ 

ʫʩʠʣʠʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʕʄɼ 200 000 ʅ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʩʝʚʦʤ ʫʩʠʣʠʠ ð 

277 000 ʅ (28230 ʢʛʩ), ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʫʩʠʣʠʠ -- 2500 

ʢʛʩ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʩʝʚʦʤ ʫʩʠʣʠʠ 10130 ʢʛʩ; ʉʪʘ-

ʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚ ʥʘ-

ʢʣʦʥʘ ʚ 2-ʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

(ʪʘʥʛʘʞ) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ (ʢʨʝʥ) - ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ 4'; ʏʘʩʪʠʯʥʫʶ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ 

ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʰʘʩʩʠ ʧʨʠ ʚʳʚʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʦʨʘ ʚ 

ʛʨʫʥʪ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʨʝʤʷ 

ʛʨʫʙʦʛʦ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʥʘ-

ʢʣʦʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ð ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʠʥ [2]. 



189 

 

ɺʳʜʘʯʫ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʧʣʘʪʬʦʨ-

ʤʳ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 

ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʉɸɻ: 

ɼʦʤʢʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ï 4 ʰʪ. 

ʇʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï 1 ʰʪ.; ʂʦʥʚʝʨʪʝʨ ï 1 ʰʪ. 

ʑʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ; ɹʣʦʢ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ 

ɹʣʦʢ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʛʣʘ  

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʚʫʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ï 1 ʰʪ. 

 

 
 

ʈʠʩ. .2.  ʀʥʚʝʨʪʦʨ, ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʚʝʢʪʦʨ 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʑʠʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʣʦʢ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ,  

ʙʣʦʢ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʫʛʣʘ 
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ʈʠʩ. 4. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʚʫʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ 

 
ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʚʫʭʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʡ ï ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ρτЈ (ʨʠʩ.3). ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠʟ-
ʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʝʪʠ RS-485. 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʤʢʨʘʪʳ ï ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʜʚʠʞʥʳʭ ʦʧʦʨ ʚ ʘʫʪʨʠʛʝʨʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [3]. 

 
 

ʈʠʩ. 5. ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʤʢʨʘʪʳ 



191 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʜʨʦʩʭʝʤʘ ʯʝʪʳ-

ʨʝʭʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʳʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʠʜʨʦʦʧʦʨ. ɻʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʚʳʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 5) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʠʜʨʦʦʧʦʨʳ 1-4, ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 5, ʤʘʛʠ-

ʩʪʨʘʣʠ 6, ʧʦʣʦʩʪʠ 7-10 ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ 11. ɺ 6 ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʛʠʜʨʦʟʘʤʢʠ 12. ʇʦʣʦʩʪʠ 13 

ʜʦʟʘʪʦʨʘ 11 ʠ ʰʪʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 1-4 ʩʦʦʙʱʝʥʳ ʩ ʥʘʩʦʩʦʤ 14 ʠ ʙʘ-

ʢʦʤ ʯʝʨʝʟ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 15. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩʪʝʡ 7-

10 ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʩʪʝʡ 13 ʜʦʟʘʪʦʨʘ 11 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʛʠʜʨʦʦʧʦʨ 1-4. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʦʩʩʝʣʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ 16 ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 5. ʂ ʧʦʣʦʩʪʷʤ 7-10 
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ʜʦʟʘʪʦʨʘ 11, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʤʠ 6 ʩ ʛʠʜʨʦʦʧʦʨʘʤʠ 1-4, ʧʦʜ-

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʰʪʦʢʦʚʳʤʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ 17 ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʢʣʘ-

ʧʘʥʳ (ʋʆʂ) 18-21, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʝʨʚʳʝ 22 ʠ ʚʪʦʨʳʝ 23 ʧʦʨʰʝʥʴʢʦ-

ʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʋʆʂ 18-21 ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʠʜʨʦʦʧʦʨ 

1-4. ʐʪʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 17 ʋʆʂ 18-21 ʯʝʨʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 24 ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʥʘʩʦʩʦʤ 14 ʠ ʙʘʢʦʤ. ʂ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʰʪʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 17 ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝʣʝʤ 24, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ 25, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡ-

ʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʛʦ 

ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʰʪʦʢʦʚ ʛʠʜʨʦʦʧʦʨ 1-4 ʜʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 5. ɼʚʫʭʧʦʟʠʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʟʦʣʦʪʥʠʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 26-29 ʩʚʦʠʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʷʤʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʩʦʩʦʤ 14, ʘ ʩʣʠʚʥʳʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ï ʩ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʤ 24. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 26 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʦʨʰʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ 22 ʋʆʂ 18 ʠ 19, 

ʰʪʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 17 ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʩʪʠ 7, 8 ʜʦʟʘʪʦʨʘ 11 ʩʦ-

ʦʙʱʝʥʳ ʩʦ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʦʧʦʨʘʤʠ 1 ʠ 2. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 27 ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤʠ ʧʦʨʰʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ 23 

ʋʆʂ 19 ʠ 20, ʰʪʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 17 ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʩʪʠ 8, 9 ʜʦ-

ʟʘʪʦʨʘ 11 ʩʦʦʙʱʝʥʳ ʩʦ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʦʧʦʨʘʤʠ 2 ʠ 3. ɺʳʭʦʜʥʦʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 28 ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʦʨʰʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʧʦ-

ʣʦʩʪʷʤʠ 22 ʋʆʂ 20 ʠ 21, ʰʪʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ 17 ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʨʝʟ ʧʦ-

ʣʦʩʪʠ 9, 10 ʜʦʟʘʪʦʨʘ 11 ʩʦʦʙʱʝʥʳ ʩʦ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʦʧʦʨʘʤʠ 3 ʠ 

4. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ 29 ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤʠ ʧʦʨ-

ʰʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʧʦʣʦʩʪʷʤʠ 23 ʋʆʂ 21 ʠ 18, ʰʪʦʢʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʩʪʠ 10, 7 ʜʦʟʘʪʦʨʘ 11 ʩʦʦʙʱʝʥʳ ʩʦ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʛʠʜ-

ʨʦʦʧʦʨʘʤʠ 4 ʠ 1 [4]. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

Å ʚr ʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ; 

Å ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʩʚʦʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʘʤʠ: 

Å ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ; 

Å ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ; 
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ʉʠʩʪʝʤʳ ʩ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ: 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

Å ʤʘʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʧʣʘʚʥʦʝ 
ʝʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

Å ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ; 

Å ʠhʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ -50 ʜʦ +100. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

Å ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ, ʦʭʣʘʞʜʘʪʴʩʷ, ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʷʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʨ. 

Å ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ; 

Å ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ - ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠ ʚ 

ʧʦʢʦʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʠʩʪʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠ-

ʚʦʜʘʤʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
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ʉʀʉʊɽʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅɸʗ ɹɸɿɸ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʍ 

ʈɽʉʋʈʉʆɺ ʆʊʂʈʓʊʆɻʆ ɼʆʉʊʋʇɸ 

ɼʃʗ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʗ ɺʂʈʄ 

 

ʇʦʧʦʚʘ ʀ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʩʦʨʫʢʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɾʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʉʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʚʩʝʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʩʬʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ.  

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʫʤʝʣʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʝʨʴʸʟʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʝhʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʪʸʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʫʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʡ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ [1]. ɺ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷ ʨʝʰʠʣʘ 

ʟʘʪʨʦʥʫʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʝʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʝʝ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺʂʈʄ.  

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ɺʋɿʘ.          

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ɻʇɸ ʠ ɻʇ.  ʎʝʣʴʶ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ 
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ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪ - ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘ. 

ɿʘʜʘʯʠ:  

¶ ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʦʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ɺʋɿʘ. 

¶ ʉʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʫ ʧʦʠʩʢʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

¶ ʉʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʫ ʧʦʠʩʢʘ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

¶ ʉʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʫ ʧʦʠʩʢʘ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦ-

ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤ. 

¶ ʉʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʫ ʩʘʡʪʦʚ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʀʈ ʠʟʫʯʝʥʳ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ, ʩʘʡʪʦʚ, ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʩʪʘʪʝʡ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʤʝ 

ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʜ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩ ʥʠʤʠ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʙʦʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʧʦʠʩʢ ʠ ʚʳʜʘʯʫ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝ-

ʨʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʭ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢ. ʏʝʣʦʚʝʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ī ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝ-

ʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ - ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɸʀʉ ʚʭʦʜʷʪ:  

¶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʙʘʟ 
ʜʘʥʥʳʭ (ʙʘʟ ʟʥʘʥʠʡ), ʭʨʘʥʷʱʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ;  
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¶ ʬʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʣʦʛʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʚʦʜ, ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʫ, ʧʦʠʩʢ ʠ ʚʳʚʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ;  

¶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ;  

¶ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ, ʧʣʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ;  

¶ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘʤʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʜʣʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ, ʦʪ ʟʘʢʘʟʘ 

ʠʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʜʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʜʘʯʠ 

ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ [3]. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ 

ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʠ ʩʘʤʳʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘ-

ʪʨʘʪʘʭ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ [2]. 

ʅʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ-ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʝʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ 

ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʠ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʥʝ ʤʘ-

ʣʦʚʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 14000 ʜʦ 200000 ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʩʝʪʝʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʈʝʰʠʪʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʀʈ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1, 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ɺʂʈʄ. 
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ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʳ: 

¶ ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

¶ ʇʘʪʝʥʪʥʳʡ ʦʙʟʦʨ. 

¶ ʆʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

¶ ɺʭʦʜʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʡ-

ʪʦʤ CMS.S3. CMS.S3 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 50 ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʜʘʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʚʝʙ-ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʩʘʡʪʘ: 

¶ ʊʝʢʩʪʦʚʳʡ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨʳ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʩʪʨʘʥʠʮ; 

¶ ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʩʪʨʘʥʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 85 ʙʣʦʢʦʚ; 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ: 

¶ ʅʦʚʦʩʪʥʳʝ ʣʝʥʪʳ; 

¶ ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʦʥʣʘʡʥ-ʬʦʨʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

¶ ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʘʡʪʘ ʩ ʩʦʮʩʝʪʷʤʠ; 

¶ ʄʦʜʫʣʴ ʦʧʨʦʩʦʚ; 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʘʞ: 

¶ ɺʝʙ-ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ; 

¶ ʄʦʜʫʣʴ çʃʠʯʥʳʡ ʢʘʙʠʥʝʪè; 

¶ ʄʦʜʫʣʴ SEO; 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʝʥ. ʆʥ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

  

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʚʦʟʜʝʚʘ, ɺ.ɸ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʫʯʝʙʥʠʢ / ɺ.ɸ. ɻʚʦʟʜʝʚʘ, ʀ.ʖ. ʃʘʚʨʝʥʪʴ-

ʝʚʘ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʀɼ çʌʆʈʋʄè:ʀʅʌʈɸ-ʄ,2009. - 320ʩ. 

2. ʄʝʟʝʥʮʝʚ, ʂ. ʅ.  ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜ. ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜ. ʧʨʦʬ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

/ʂ.ʅ. ʄʝʟʝʥʮʝʚ. ï 4-ʝ ʠʟʜ., ʩʪʝʨ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ 

çɸʢʘʜʝʤʠʷè, 2013. ï 176 ʩ. 

3. ɻʆʉʊ 34.602-89. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ɻʦʩʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪ ʉʉʉʈ, 1990. ï 11ʩ.  
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ʕʊɸʇʓ ʉʆɿɼɸʅʀʗ ʄʆɼɽʃʀ ɻʀɼʈʆʎʀʃʀʅɼʈɸ  

ʆʊ ʏɽʈʊɽɾɸ ɼʆ ʇʈʆʊʆʊʀʇɸ 

 

ʇʨʠʙʳʣʦʚ ʀ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ.ʅ.,  ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 
ʇʨʦʪʦʪʠʧ ï ʵʪʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʉʦʟʜʘ-

ʥʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʤʦʜʝʣʴ. ʈʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ çʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟ-
ʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘ-
ʥʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʝ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ (ʊɿ); ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪ-
ʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʂɼ); ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʘ (ʊʇʇ); ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ; ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; ʩʙʦʨʢʘ; ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʳ-
ʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊɿ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʪʦʪʠ-
ʧʫ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʪʦʪʠʧ 
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʪʦ ʛʣʘʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ: 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ.  

ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʂɼ ʠ 
ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʜʘʣʦʩʴ 
ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʠʧʦʚʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɹʳʣʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʰʪʦʢʘ ʠ ʧʦʨʰʥʷ, ʟʘʜʥʷʷ 
ʢʨʳʰʢʘ ʠ ʬʠʪʠʥʛʠ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦ-
ʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ [1].  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʜʛʦ-
ʪʦʚʢʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘ (ʦʩʤʦʪʨ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʩʝʪʠ ʠ ʇʂ, ʟʘ-
ʛʨʫʟʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʪʦ-
ʪʠʧʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝ-
ʯʘʪʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷé). 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʪʨʝʭʤʝʨ-
ʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʤʘʪʴ ʛʦʪʦʚʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʬʠʪʠʥʛʦʚ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʦʧʦʨʳ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʧʘʨʘʤʠ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʢʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʢ 

ʬʠʪʠʥʛʘʤ, ʧʦʪʦʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢ 

ʧʦʨʰʥʶ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʳʰʢʝ (ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʞʠʜʢʠʡ ʛʝʨʤʝʪʠʢ).  

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʪʘʜʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ï ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɻʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ ʠʩ-

ʧʳʪʳʚʘʣʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʤʦʪʦʨʘ ʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʥʘʩʦʩʘ. ʀʩʧʳ-

ʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ (ʨʠʩ. 1), ʛʦʜʝʥ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʯʝʙʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊɿ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɻʠʙʩʦʥ, ʗ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʊʨʝʭ-

ʤʝʨʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ, ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʷʤʦʝ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʗ. ɻʠʙʩʦʥ / ʄ.: ʊʝʭʥʦʩʬʝʨʘ, 2020. ï  648 ʩ. 
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ɻʀɹʂɸʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ ɼʃʗ 

ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ɼɽʊɸʃɽʁ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʍ ʄɸʐʀʅ 
 

ʌʸʜʦʨʦʚʳʭ ɸ.ʅ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɻʘʣʢʠʥ ɺ.ʀ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʠʙʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ çɻʠʙ-

ʢʘʷ ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʉʠʩʪʝʤʘè. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʇʉ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʝʭʘʥʦ-

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʛʠʜʨʘʚ-

ʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦ-

ʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʪʦ-

ʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʠʧʘ TS-4000YS ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

QUASER MV-184P. 

ʄʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ: 

1. ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ TS-

4000YS ï 6 ʰʪ. 

2. ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨ ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ QUASER MV-

184P ï 6 ʰʪ. 

 

       TS-4000YS                                QUASER MV-184P 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʄʦʱʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
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ɼʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʝʪʘʣʠ ʪʠʧʘ 

ʧʦʨʰʝʥʴ, ʧʷʪʘ, ʫʛʦʣʴʥʠʢ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ, ʬʣʘʥʝʮ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ      

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʇʦʨʰʝʥʴ                                           ʈʠʩ. 3. ʇʷʪʘ    

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʌʣʘʥʝʮ                              ʈʠʩ. 5. ʋʛʦʣʴʥʠʢ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ 

 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʨʘʩ-

ʯʸʪ ʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ɻʠʙʢʘʷ ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʉʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ʈʠʩ.6. ɻʠʙʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ɻʇʉ) 

 

ɻʠʙʢʘʷ ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʉʠʩʪʝʤʘ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʏʇʋ, ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

(ʈʊʂ), ʛʠʙʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ɻʇʄ), ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠ-

ʥʠʮ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʏʇʋ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
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ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢ-

ʣʘʪʫʨʳ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [1]. 

ɻʠʙʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ:  

Å ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʨʫʜʘ;  

Å ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʦʯʥʠʢʘʭ 

ʠ ʩʪʘʥʢʘʭ;  

Å ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

Å ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ɻʇʉ, ʚ 1,5 ï 

2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʏʇʋ) [2]. 

ɻʠʙʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ) ʧʝʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-

ʚʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʇʉ ʚʭʦ-

ʜʷʪ: 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ ï ʩʢʣʘʜʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

(ɸʊʉʉ); 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ (ɸʉʀʆ); 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ (ɸʉʋʆʇ); 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

(ɸʉʋʇ); 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ɸʉʊʇʇ); 

Å ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ɸʉʂ). 
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ʈʠʩ. 7. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɻʇʉ 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɻʇʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʢʘʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ, 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʪ 

ʕɺʄ, ʪ.ʝ. ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʠʙʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [3]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʠʙʢʠʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʣʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ, ʛʠʙ-

ʢʠʡ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʥʘʣʘʞʠʚʘʝʤʳʡ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʦ-

ʜʫʣʴ. ɻʇʄ ï ʵʪʦ ʝʜʠʥʠʮʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʪʦ-

ʥʦʤʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʘʷ ʚʝʩʴ 

ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠ ʠʤʝʶʱʘʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ ɻʇʉ. ʂʨʦʤʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ɻʇʄ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ: ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ; ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ ʟʦʥʫ ʨʝʟʘʥʠʷ; ʚʳʛʨʫʟʢʫ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ [4].  

ʊʠʧʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ɻʇʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦ-

ʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʳʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʏʇʋ; ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ; ʤʝʩʪʥʦʝ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʟʘʧʘʩʘ ʫ ʩʪʘʥʢʘ. 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɻʇʄ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʪʘʥʢʘ, ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʛʜʝ A - ʧʦʟʠʮʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ/ʧʦʟʠʮʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; D - ʧʦʟʠʮʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; B ʠ C - ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʭʚʘʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ (ʨʠʩ. 8). 

 

 
 

ʈʠʩ. 8. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɻʇʄ 

 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ɻʇʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʦʢ ʩ ʏʇʋ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʇʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ [5]: 

Å ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ (ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ) ʥʘ ʟʘ-

ʢʫʧʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 2 ï 

3 ʨʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ-

ʩʷ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ; 

Å ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʜ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

Å ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʬʦʥʜʘ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ 
(ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʙʦʣʝʝ) ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ 
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ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʩ 91 ʜʦ 47 ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʪʨʠ ʩʤʝʥʳ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ɻɸʋ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɸʃʇ-3-2); 

Å ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʝ ʬʦʥʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʝʝ 

ʧʘʨʪʠʦʥʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʠ ʪ. ʧ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦ-

ʯʝʪʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʙʳʪʴ 

ʛʠʙʢʠʤʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʟʜʝ-

ʣʠʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʠ ʙʫʜʫʱʝʤʫ ʩʧʨʦʩʫ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʇʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʨʫʜʘ; 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘ-

ʥʦʯʥʠʢʘʭ ʠ ʩʪʘʥʢʘʭ; ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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ʆʎɽʅʂɸ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ ɾʀɼʂʆʉʊʀ  

ɺ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ 

 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ ʅ.ɸ., ʃʫʢʘʰʦʚ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ ʅ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘ-

ʙʦʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʦʨʤʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ, ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʯʠʩʪʦʪʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʙʦʣʝʝ 70% ʦʪʢʘʟʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ (ʈɾ). ʂ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ ʈɾ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚʩʸ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʝʸ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ï ʪʚʸʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʦʟʜʫʭ, ʚʣʘʛʘ, ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʈɾ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʈɾ 

ʢʘʢ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʘʤʦʡ ʈɾ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʥʦʩʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʧ-

ʣʦʪʥʝʥʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʈɾ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʪʦʪʳ ʈɾ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʯʠʩʪʦʪʳ ʈɾ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷ-

ʪʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʯʠʩʪʦʪʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʯʠʩ-

ʪʦʪʳ ʈɾ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʈɾ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʫ 

ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʝʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ.  

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʈɾ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʈɾ, ʥʦ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʘʤ ʟʘʤʝʥʳ ʈɾ.     

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʥʘ ʙʘʣʘʥʩʝ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʛʠʜʨʦʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʪʘʥʢʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣ-

ʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ.    

 

ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆɼʅʆɻʆ ʅɸɻʈɽɺɸʊɽʃʗ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʈɽɼ 

 

ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ ʉ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ: ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ʩ ʜʶʟʦʡ; ʪʨʝʤʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ. ɺ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʯʝʨʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʛʘʟ. ʇʦʣʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠ 

ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴʶ (ʊɾ).  

ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ (ʬʘʟʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ) ʠ ʘʥʪʠʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʂʇɼ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʪʝ-

ʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʊɾ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. ʂʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʙʦʨʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤʠ ʚʪʫʣʢʘʤʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. 
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ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ. ʇʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʘʥʪʠʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ 

ʯʝʨʝʟ ʊɾ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʪʝʧʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʠ ʩʧʠʨʘʣʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɽʩʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ-

ʤʠ ʠ ʘʥʪʠʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʛʘʟʦʤ, ʪʦ ʚ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ, ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʘʩʪʴ ʊɾ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝ-

ʨʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʊɾ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ-

ʩʷ ʠʭ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʊɾ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʦʪʨʝʙ-

ʣʷʝʤʦʡ ʠ ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʩʧʠʨʘʣʴ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʪʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʊɾ ʚʳʪʝʩʥʠʪ ʝʝ ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʨʘʙʦ-

ʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʦʛʦʣʠʪʩʷ, ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʚʳʢʣʶʯʠʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʠʟ ʩʪʝʥʦʢ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘ-

ʤʝʨʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʊɾ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʛʘʟʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ ʦʪ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʧʠʨʘʣʠ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʜʶʟʦʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʙʨʦʩ 

ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. 

ʊʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʝʧ-

ʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. 

ʉʪʦʡʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʠ ʪʨʠ 

ʧʣʘʪʳ.  

ʉʪʦʡʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ, ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʥʘ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Matlab Simulink, ʨʘʩʯʝʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʢʪʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʯʝʪ 

ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ.   
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀʄʀʊɸʎʀʆʅʅʓʍ ʄʆɼɽʃɽʁ  
ʈɽɼʋʂʊʆʈʆɺ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄ ɻɸɿʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ʈɸʂɽʊʅʆ-ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʄʇʃɽʂʉʆɺ  
ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ çSimInTechè 

 

ɾʠʣʷʝʚʘ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ [1]. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʈɼ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʈɼ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʠʥʪ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ, ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʪʦʣʢʘʪʝʣʴ, ʩʝʜʣʦ, ʢʣʘʧʘʥ, ʢʣʘʧʘʥʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ, ʢʦʨʧʫʩ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʠʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʭʦʜʘ, 

ʦʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʠʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʏʝʨʝʟ 

ʪʦʣʢʘʪʝʣʴ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶ-

ʱʠʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ) ʫʩʠʣʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï ʢʣʘʧʘʥʥʫʶ ʧʘʨʫ (ʢʣʘʧʘʥ + ʩʝʜʣʦ), ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʨʰʝʥʴ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʫ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ (ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʱʝʝ) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ.  

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʈɼ: 1 ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʠʥʪ; 2 ï ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʦʯʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 3 ïʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 4 ï ʪʦʣʢʘʪʝʣʴ; 5 ï ʩʝʜʣʦ;  

6 ï ʢʣʘʧʘʥ; 7 ï ʢʣʘʧʘʥʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 8 ï ʢʦʨʧʫʩ; 9 ï ʚʭʦʜʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ;  

10 ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʈɼ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ.2. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈɼ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʘʩ-

ʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʈɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʈɼ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʤ ʩ ʢʣʘʧʘʥʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʊʘʢʠʝ ʨʝ-

ʜʫʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʪʚʦʨʘ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ, ʵʪʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʦ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ 

ʜʘʚʣʝʥʠʶ.  

 

 
 
ʈʠʩ. 2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠ ʈɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ SimInTech ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʦʡ PHS.LPM; 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʈɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè; 

ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʧʨʠ-

ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʈɼ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʈɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè ʜʣʷ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɻʉ ʈʂʂ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʨʝʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʈɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ [2]. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɽʨʤʠʣʦʚ, ɺ.ɸ. ɻʘʟʦʚʳʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʳ / ɺ.ɸ. ɽʨʤʠʣʦʚ, ʖ.ɺ. 

ʅʝʩʪʝʨʝʥʢʦ, ɺ.ɻ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ. ï ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʃʝ-

ʥʠʥʛʨ. ʦʪʜ-ʥʠʝ, 1981. ï 176 ʩ. 

2. ɸʨʟʫʤʘʥʦʚ, ʖ.ʃ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ / ʖ.ʃ. ɸʨʟʫ-

ʤʘʥʦʚ.  ï ʄʦʩʢʚʘ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1997. ï 464 ʩ. 
 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɹʀɹʃʀʆʊɽʂʀ ɹʃʆʂʆɺ  

ɼʃʗ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʍ ʈɸʉʏɽʊʆɺ  

ʉʀʉʊɽʄ ɻɸɿʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʈɸʂɽʊʅʆ-ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʀʍ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʆɺ ɺ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ 

çSIM INTECHè 
 

ɾʫʢʦʚ ɼ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʍʘʣʘʪʦʚ ɽ.ʄ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
 

ʃʠʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʳʜʘʯʫ ʛʘʟʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʨʘʩʭʦʜʦʤ) [1].  

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉɻʉ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʷʜ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʣʠ-

ʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʣʠʥʠʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ï ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ: 

Å ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʛʘʟʘ; 

Å ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ; 
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Å ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʣʦʞ-

ʥʳʭ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ï ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ: 

Å ʨʘʩʯʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʚʳʜʘʯʝ ʛʘʟʦʚ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʷʤ; 

Å ʨʘʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘ-

ʣʦʤ ʚʳʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ; 

Å ʨʘʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʳ-

ʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʂɹ çɸʨʤʘʪʫʨʘè ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʠ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çSimInTechè, 

ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʠʧʦʚʳʭ ʠʣʠ 

ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʜʣʷ çSMath Studioè. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠ ʫʯʘʩʪ-

ʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʦʨʦʪ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʨʝʥʠʝ, 

ʩʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ, ʚʥʝʟʘʧʥʦʝ ʩʫʞʝʥʠʝ, ʪʨʦʡʥʠʢ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ. ɺʩʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ çSMath Studioè. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ çSMath Studioè, ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɸʢ-

ʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʠʙ-

ʣʠʦʪʝʢʠ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çSimInTechè, ʧʦʚʳ-

ʰʘʶʱʝʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʣʠʥʠʡ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʉɻʉ. 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʩʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʣʠʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ.  

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ.  ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɸʨʟʫʤʘʥʦʚ, ʖ.ʃ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʥʝʚʤʦʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ / ʖ.ʃ. ɸʨʟʫ-

ʤʘʥʦʚ, ʈ.ɸ. ʇʝʪʨʦʚ, ɽ.ʄ. ʍʘʣʘʪʦʚ. ï ʄʦʩʢʚʘ: ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 

1997. ï 464 ʩ. 
 
 

ɻʀɼʈʆʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʓʁ  

ʂʆʇʀʈʆɺɸʃʔʅʆ-ʌʈɽɿɽʈʅʓʁ ʉʊɸʅʆʂ 
 

ʂʠʨʠʣʣʦʚ ʀ.ʈ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʘʨʰʪ ʗ.ɸ., ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ [1]. 

 
ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 



215 

 

ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ: ʅ ï ʥʘʩʦʩ; ʂʣ ï ʧʝʨʝʣʠʚʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ1 ʥʘʩʦʩʘ; S ï ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʩʪʦʣ ʩʪʘʥʢʘ ʩ 

ʰʘʙʣʦʥʦʤ ï ʐ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ï ɼ; ʈʈ ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʦʣʘ ï Vx. ʉʪʦʣ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ (x, Vx) ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ï ɻʜ-ʭ. ʂʘ-

ʨʝʪʢʘ ï ʂ. ʂʘʨʝʪʢʘ ʥʝʩʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ɺʥʫʪʨʠ ʢʘʨʝʪʢʠ ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ (y, Vy) ʢʘʨʝʪʢʠ ʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ï ɻʜ-y (Ygd). ʇʨʠʯʝʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʠ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʘ ʢʘʨʝʪʢʘ: ʧʦʨʰʝʥʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʠ ʢʘʨʝʪʢʘ ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʰʥʷ, 

ʚʳʪʝʩʥʷʷ ʨʘʩʭʦʜ ï Qgd. ʏʝʨʝʟ ʧʦʨʰʝʥʴ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦ-

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦ ʜʨʦʩʩʝʣʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (Gdr) 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ï Qdr. ɿʦʣʦʪʥʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ 

ï ɿ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʤʢʥʫʪ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʱʝʣʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ dYz ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʘʨʝʪʢʠ ï Ygd ʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ï Yz.  

ʇʨʠ ʩʚʦʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʰʘʙʣʦʥ ʯʝʨʝʟ ʱʫʧ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʟʦ-

ʣʦʪʥʠʢ ï ɿ (ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʦʣʦʪʥʠʢ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ), ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ/ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ dYz, ʧʨʦʧʫʩʢʘʷ ʨʘʩʭʦʜ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ï Qz ʥʘ ʩʣʠʚ.  

ʅʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʜʨʦʩʩʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʧʦʨʰʥʝ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʜʨʦʩʩʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ 

ʚʤʝʩʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʦ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ2 

(ʜʝʣʠʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʈ1-ʈʩʣ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʈ1-ʈ2 ʠ ʈ2-ʈʩʣ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʈ1 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ, ʘ ʈ2 ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ, ʪʦ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ (ʢʘ-

ʨʝʪʢʘ) ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʈ2 ʠʜʝʪ ʚʥʠʟ, ʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʈ2 ï ʚʚʝʨʭ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [1]: ʩʪʦʣ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʰʘʙʣʦʥ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʟʦʣʦʪʥʠʢ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈ2 ï ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ), ʙʘʣʘʥʩ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʥʘ ʢʘʨʝʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʢʘʨʝʪʢʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʤ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʜʦʛʦʥʷʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʚʦʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʡ, ʪʦ ʢʘʨʝʪʢʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʤ 

ʠ ʬʨʝʟʘ ʢʘʨʝʪʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʦʬʠʣʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠ-
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ʣʶ ʰʘʙʣʦʥʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ï ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʪʦʣʘ, ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʰʘʙʣʦʥʘ ʠ ʧʨ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʧʨʠʚʦʜ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʣʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʚʝʩʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʨʠʩ. 1, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʨʘʟ-

ʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢʘʨʝʪʢʠ [2,3]:  

 

В ὗ π ʠʣʠ  Qʜʨ+Qʛʜ=Qʩʞ+Qʟʦʣ ,                       (1) 

 

ʛʜʝ Q ʛʜ ï ʨʘʩʭʦʜ, ʚʳʪʝʩʥʷʝʤʳʡ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ; Q ʜʨ ï ʨʘʩʭʦʜ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʜʨʦʩʩʝʣʴ; Q ʩʞ ï ʨʘʩʭʦʜ ʩʞʠ-

ʤʘʝʤʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; Q ʟʦʣ ï ʨʘʩʭʦʜ ʯʝʨʝʟ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʳʡ ʟʘʟʦʨ:  

 

Qʛʜ=ɡʛʜȚä2=÷Țä2 ,                                          (2) 

 

ʛʜʝ Uʛʜ= ÷ -ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʨʝʪʢʠ; f 2ï ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʨʰʥʷ; y ï 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʨʝʪʢʠ;  

Qʜʨ=Õʜʨ(Ὤ̏ /̓4)
̑
(ʨ1-ʨ2) ;                               (3) 

Qʟʦʣ=Õʟʦʣ́dʟʦʣȹɔʟʦʣ̑
(ʨ2-ʨʘʪʤ) ;                          (4) 

Qʩʞ=
̄̅

 ,                                        (5) 

 

ʛʜʝ Wʛʜ ï ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ;  

E (p)ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

 

В Ὂ π ʠʣʠ F1-F2=Fʠʥ+Fʪʨ+Fʥʘʛ ,                            (7) 
 

ʛʜʝ F1=p1Țä1;                                                                                          (8) 

F2=p2Țä2 ;                                               (9) 

Fʠʥ=mȚɡʛʜ=mȚ÷ ;                                      (10) 

Fʪʨ=kʪʨȚɡʛʜ=kʪʨȚɔ .                                    (11) 
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ʈʠʩ.2. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ʦʰʠʙʢʘ)  

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʈʠʩ.3. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ  

ʜʝʪʘʣʠ 
 

 
 

ʈʠʩ. 4. ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʷʤʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

 
ʈʠʩ. 5. ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 
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ʈʠʩ.6. ʆʙʲʸʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

 
ʈʠʩ.7. ɻʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

 
ʈʠʩ.8. ɼʨʦʩʩʝʣʴ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ 

 

 
ʈʠʩ.9. ɼʨʦʩʩʝʣʴ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʳʡ 

 

 
ʈʠʩ.10. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʰʘʙʣʦʥʘ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ  

ɻɽʈʄɽʊʀɿʀʈʋʖʑʀʍ ʌɸʉʆʅʅʓʍ ʋʇʃʆʊʅɽʅʀʁ  

ɻʀɼʈʆ-ʇʅɽɺʄʆ ɸɻʈɽɻɸʊʆɺ ʉ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʃɸɿɽʈʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ 

 

ʃʝʟʦʚʘ ʊ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʣʦʭʠʥ ʉ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ (ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ) ï ʵʪʦ ʜʝʪʘʣʴ ʠʣʠ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝ-

ʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʫʪʝʯʢʫ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ-

ʜʝʞʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ (ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ) ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʨʘʟʫ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʏʪʦʙʳ ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʥʫʞʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʘʩʦʥʥʳʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ.  

ʌʘʩʦʥʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʘʣʴʥʠ-

ʢʘʤʠ. ʀʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʌʘʩʦʥʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ (ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ) ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʝʪ ʢ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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ʈʠʩ. 1. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ: 

ʘ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; ʙ ï ʚʥʝʰʥʷʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; 

1 ï ʰʪʦʢ; 2 ï ʩʪʝʥʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; 3 ï ʥʘʞʠʤʥʘʷ ʚʪʫʣʢʘ; 4 ï ʰʪʦʢ ʠʣʠ ʚʘʣ;  

5 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʧʦʨʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ 

 

ʌʘʩʦʥʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʢʦʞʠ, ʪʝʬʣʦʥʘ. ʊʘʢ-
ʞʝ ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʙʳʚʘʶʪ ʪʢʘʥʝʚʦ-ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜ-
ʥʳʤʠ [1]. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ POLILAST ï ʵʪʦ ʞʠʜʢʠʡ ʵʣʘ-
ʩʪʦʤʝʨ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʦʨʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 
ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʣʠʪʴʝʚʦʛʦ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ POLILAST ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ, ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʚʦʜʳ, ʤʘʩʣʦ- ʠ ʙʝʥʟʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ; ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʦʟʦʥʫ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 
ʢ ʫʜʘʨʥʳʤ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʃʠʪʴʝʚʦʡ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʥʝ ʩʦʜʝʨ-
ʞʠʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʭ ʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 
ʥʝ ʜʘʝʪ ʫʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [2]. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦ-
ʢʣʘʜʦʢ, ʪʦ ʠʭ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʫʛʣʳʭ ʧʠʣ (ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 
ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ), ʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ 
ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ, ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ [3]. ʅʦ ʵʪʦʪ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʘʣʦʡ ʩʝʨʠʠ 
ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʤʳ ʚ ʣʶʙʦʡ 
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ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ), ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʨʝʟʢʠ ʫʧʣʦʪʥʝ-

ʥʠʡ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ (ʬʦʨʤ). 

ʇʨʦʝʢʪ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʷ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ: ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʨʝʟʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʢʦʥʪʫʨ, ʠ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʤʠʢʨʦʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ (ʤʠʢʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ), ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʩʦʥʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ.  

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʝʱʝʩʪ-

ʚʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʷʜ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʴ-

ʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʟʝʨʘ, ʝʛʦ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ [4]. 

ɺʳʜʝʣʠʚʰʝʝʩʷ ʪʝʧʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ 

ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʦʯʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘ-

ʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ-

ʛʨʝʚʘ, ʥʘ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ï ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ (ʢʠʧʝʥʠʷ). 

ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩ-

ʧʘʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶ-

ʱʠʡʩʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɼʘʣʝʝ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠ ʝʩʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʘʚʠʪʩʷ, ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ, ʘ ʧʘʨʳ ʠʦʥʠʟʫ-

ʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʧʣʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʘ, ʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ. ɽʩʣʠ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʝʣʠʢʘ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ [4].  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʧʣʘʟʤʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ 

ʣʘʟʝʨʥʦʤʫ ʧʫʯʢʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʟʝʨʦʤ ʚʦʣʥʳ ʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʠʷ. ʆʙʣʘʢʦ ʧʣʘʟʤʳ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʧʘʜʘʶʱʝʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʣʘʟʝʨʘ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʕʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʠ 

ʝʛʦ ʥʫʞʥʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʧ-

ʣʦʬʠʟʠʢʫ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [4]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʠʩʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ POLILAST), ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʝʟ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʷ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʯʝʪʢʠʡ ʨʝʟ ʜʣʷ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʯʝʪʢʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʘʣʷʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ï ʵʪʦ 

ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  
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ɺʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ 
ʤʘʰʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
ʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘ-
ʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [1]. ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘ-
ʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʙʨʦʰʫʤʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
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(ɺʐʍ) ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʧʨʝ-
ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʜʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-
ʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʫʣʴʪʠʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʛʠʜʨʦ-
ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʘʢʫʩʪʠʢʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʫʣʴʪʠʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 
ʄʫʣʴʪʠʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-
ʠʟʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʠʙʨʦʰʫʤʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩ-
ʯʝʪʦʚ ʚʘʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʠʚʘʶʱʫʶ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ, ʟʘʜʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 
ʤʫʣʴʪʠʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ 
ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʘʢʫʩʪʠʢʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʚʷʟʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-
ʚʘʶʱʠʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ. 
RANS (Reynolds-averaged NavierïStokes) - ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʧʦ ʈʝʡ-

ʥʦʣʴʜʩʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝ ð ʉʪʦʢʩʘ. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʫʨ-
ʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ. ʆʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʫ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʤʝʥʝ 
ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ) ʩʫʤʤʘʤʠ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ [2].  

URANS (unsteady Reynolds-averaged NavierïStokes) ʥʝʩʪʘ-
ʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝïʉʪʦʢʩʘ 
URANS. ʆʪʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪ RANS ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʧʦʪʦʢʘ, ʪ.ʝ. ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

LES (Large Eddy Simulation) ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 
ʚʠʭʨʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʧʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 
ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɽʛʦ ʠʜʝʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ñʛʣʦ-
ʙʘʣʴʥʦʛʦò ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝ-
ʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ñʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡò ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦ-
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ʚʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʩ-
ʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘ [3]. 

DNS (Direct Numerical Simulation) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦ-
ʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦ-
ʨʦʤ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ DNS, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ ʘʜʝʢ-
ʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʝ, ʥʦ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ.  

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ RANS ʠ LES ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ DES (Detached-Eddy Simulation). 
DES ñʪʦʯʥʦò ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʚʩʝ ʵʥʝʨʛʦʥʝʩʫʱʠʝ ʚʠʭʨʠ, ʘ ʣʠʰʴ 
ñʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝò ʚʠʭʨʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʩʝʣʷʶʪ ʦʪʨʳʚʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʘ ʚʠʭ-
ʨʠ, ʥʘʩʝʣʷʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʦʧʠ-
ʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ RANS ʤʦʜʝʣʷʤʠ [4]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ 

ʪʝʯʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷ (DES ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 
ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʶ k-w SST) ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ CFD 
(computational fluid dynamics ï ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ) ʨʘʩ-
ʯʝʪ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʥʘʩʦʩʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩ-
ʧʳʪʘʥʠʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
(ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʰʫʤ) ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʥʘʩʦʩʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʫʤʘ ʩʫʜʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ (ʨʠʩ.1), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʛʝʦ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʥʘ.  

 

 
ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʳʣ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ. ɸʤʧʣʠʪʫ-

ʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ ʜʝ-

ʮʠʙʝʣʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ DES ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʫʨʙʫ-

ʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʠʙʨʦʰʫʤʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ 

ʦʪ RANS, ʠʤʝʝʪ ʤʫʣʴʪʠʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʫʣʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʠ.  

 
ʈʠʩ. 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʠʥʫʫʤʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʪʩʪʨʦʡʢʫ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪ ʚʦʟʤʫ-

ʱʘʶʱʠʭ ʩʠʣ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʘ ʥʘ  

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ʉʦʧʨʷʞʝʥʥʳʡ FSI ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʏʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ FSI ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʦʪʦʨʘ 

ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʢʠ ʩʤʘʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʰʝʡʢʦʡ ʠ ʚʢʣʘʜʳʰʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ [5]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʘʣʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʨʠʩ. 4, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ.  
 

 
 

ʈʠʩ. 4. ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʨʦʪʦʨʘ 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʫʣʴʪʠʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʫʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʙʨʦʰʫʤʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸɺʊʆʄɸʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ  

ʇʆɿʀʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼɽʊɸʃʀ çʀʅɾɽʂʊʆʈ ï  

ʈɸʉʇʓʃʀʊɽʃʔ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʀʁè 

 

ʊʘʨʘʩʦʚʘ ɸ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʣʦʭʠʥ ʉ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [1]. 

ɺʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ, ʘ 
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ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʝ-

ʨʘʪʦʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴ çʂʦʣʧʘʯʦʢè ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ, ʤʘʨʢʠ 12ʍ18ʅ10ʊ-ʄ-0,4 ʩʦ ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʙʦʣʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʨʠ 

ʨʷʜʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ï ɹ ʧʦ 6 ʰʪʫʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʷʜʫ, ʜʠʤʝʪʨʦʤ 0,15+0,1 

ʤʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʨʷʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢ 

ʦʩʠ: ʪʘʢ, 1 ʨʷʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 35ÁÑ1Á, 2 ʨʷʜ - 58ÁÑ1Á ʠ ʪʨʝ-

ʪʠʡ ʨʷʜ - 73ÁÑ1Á. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʂɼ) 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʰʠʚʘʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ɹ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʣʫʯʦʤ. 

 
ʈʠʩ.1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʯʝʨʪʝʞʘ ʜʝʪʘʣʠ  

çʠʥʞʝʢʪʦʨ - ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡè 
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ: ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʍ ï 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦ ʢʨʫʛʫ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʨʷʜʦʚ; ʠ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Y ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʷʜʘ ï ʨʠʩ.2. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʝ-

ʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʝʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ ʍ ʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Y. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʜʝʪʘʣʠ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʜʝʪʘʣʠ çʠʥʞʝʢʪʦʨ ï ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡè,  

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ 

ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʧʫʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʤʝʥʷʣʦʩʴ 

ʧʫʪʝʤ ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 18 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʟʘʢʘʟʯʠ-
ʢʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ʕʢʩʥʝʨ, ʍ. ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ. ʆʩʥʦʚʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʫʯʝʙʥʳʡ 

ʢʫʨʩ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʝ / ʍ. ʕʢʩʥʝʨ, ʈ. ʌʨʝʡʪʘʛ [ʠ ʜʨ]. ï Bosch Rexroth, 
ʊ1, 2003. 

 
 

ɸʅɸʃʀɿ ɺʃʀʗʅʀʗ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 3D  

ʇɽʏɸʊʀ ʅɸ ʇʈʆʏʅʆʉʊʔ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʇʈʀ ʇʈʆʊʆʊʀ-
ʇʀʈʆɺɸʅʀʀ ɻʀɼʈʆɸʇʇɸʈɸʊʋʈʓ 

 

ʐʚʝʮʦʚ ɸ.ɼ., ʩʪʫʜ.; 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʘʙʘʝʚʘ ʆ.ʅ., ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ 

 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʦʤ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ FDM ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʠʝ ʰʘʛʠ: 
1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
2. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʝʪ. 
3. ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
ʉʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʫʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 3D ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ 
ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩ, ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  

 
ʈʠʩ. 1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 

 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʘ. ʉʨʝʜʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʙʳʣʠ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ [1]: 



231 

 

¶ ʇʨʦʮʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. 
ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʪʘʢʠʝ ʠʩ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʘʢ ʰʝʩʪʝʨʝʥʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥ-
ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʳ ʤʘʢʝʪʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝ-
ʥʠʷ (ʨʠʩ 2, ʘ).  

¶ ɺʠʜ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. 
ɼʘʥʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʟʘʚʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ, ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-
ʣʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 2, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʢʝʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ.  

 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩ.2. ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ: ʘ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 100%, 60%, 10%;  
ʙ ï ʚʠʜ çʉʝʪʢʘè, çʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè, çʂʨʝʩʪè, çɻʠʨʦʠʜè 

 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʪʦʞʝ ʤʦʞʝʪ 
ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ (φ ̍ )̍ 
ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʝʣʘʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʘ ʣʫʯʰʝ ʚʦʦʙʱʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʣʷ ʠʟʙʝʞʘʥʠʷ ʧʦʣʦʤʢʠ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʝʯʘʪʠ ʙʳʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʢʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ 
ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʥʘʩʦʩʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 
ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʘʙʳʝ ʤʝʩʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʢʝʪʘ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

¶ ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ 

¶ ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

¶ ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 
ʨʘʙʦʯʠʤ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʢʝʪ 
ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
1. ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚ 3D ʧʝʯʘʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥ 

ï URL: https://3dradar.ru/post/48009/  
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ʕʊʀʂɸ ɹʀɿʅɽʉɸ 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ ʖ.ʈ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʃʶʙʣʠʥʩʢʠʡ ʄ.ʉ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʠʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ ʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʫʙʲʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʴʶ, ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʯʘʩʪʣʠʚʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʮʝ-

ʣʠ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʚʝʜʝʪ ʢ ʣʫʯʰʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʠ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʜʦʚʝʨʠʷ, ʘ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʘ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ.  

ʕʪʠʢʘ ʙʠʟʥʝʩʘ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ 70-ʝ ʛʦ-

ʜʳ XX ʚ. ʚ ʉʐɸ. ʂ ʥʘʯʘʣʫ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʪʘʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ, ʢʘʢ 

ʵʪʠʢʘ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʩʪʘʣʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʩʪʦʚ.[1] 

ʕʪʠʢʘ ʙʠʟʥʝʩʘ ð ʵʪʦ ʥʘʫʯʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ, ʠʟʫʯʘʶʱʘʷ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚ ʜʝʣʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʕʪʠʢʘ ʙʠʟʥʝʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʪʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʝʡ ʥʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʚʟʛʣʷʜʦʚ.  

ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʦʨʤʳ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ; ʵʪʠʢʫ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ; ʵʪʠʢʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ; ʜʝʣʦʚʦʡ ʵʪʠʢʝʪ; ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʝʣʠʛʠʦʟʥʳʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ; ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʵʪʠʢʝ ʙʠʟʥʝʩʘ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʦ-

ʨʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʨʝʣʠʛʠʦʟʥʘʷ ʵʪʠʢʘ, ʫʪʠʣʠʪʘʨʠʟʤ, ʜʝʦʥʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʪʠʢʘ 

(ʵʪʠʢʘ ʜʦʣʛʘ) ʠ ʵʪʠʢʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ. 

ɺ ʙʠʟʥʝʩʝ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ɼʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ 

ʦʙʱʝʩʪʚʦ, ʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟ-
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ʚʦʜʠʪ ʩʦʟʠʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ, ʢʘʢ ʢʨʫʛʠ ʥʘ 

ʚʦʜʝ, ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʱʝʩʪʚʫ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʵʪʠʢʠ ʙʠʟʥʝʩʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʢʦʨʨʫʧʮʠʷ; ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ; ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʦ; ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʣʦʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ; ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʪʠʢʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʢʨʠʟʠʩ, ʠʥʬʣʷʮʠʶ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɻʠʙʝʣʴ ʣʶʜʝʡ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʧʫʪʘʮʠʠ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʚʝʨʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ð ʵʪʦ ʥʝʧʦʣʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʦʛʦ ʠ ʥʝʵʪʠʯʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ʉ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʢʨʫʛʘ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʣʦʚʦʡ ʵʪʠ-

ʢʦʡ, ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, - ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʣʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫ-

ʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʚʩʝʦʙʱʝʛʦ ʵʢʦ-

ʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʇʈɸɺʆɺʆɽ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽ  

ʏʀʉʊʆʊʓ ʈʋʉʉʂʆɻʆ ʗɿʓʂɸ 
 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ ʖ.ʈ., ʩʪʫʜ.,  

ʈʘʟʫʤʦʚʩʢʘʷ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʠʩʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʵʪʦ ʨʝʯʝʚʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʩʢʚʝʨʥʦʩʣʦʚʠʝ ʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤ ʨʫʩ-

ʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʩʪʘʣʦ ʥʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘ ʦʩʦʟʥʘʸʪʩʷ ʠ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 28 ʬʝʚʨʘʣʷ 2023 ʛʦʜʘ ˉ 52-ʌɿ "ʆ ʚʥʝ-

ʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ "ʆ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ" ʛʣʘʩʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤ ʩʦʚʨʝ-
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ʤʝʥʥʦʛʦ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʢʘʢ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʝʨʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ.  

ʊʘʢʞʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʢʘʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʈʌ ʥʝ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʝʪʩʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʣʦʚ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨ-

ʤʘʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝ-

ʮʝʥʟʫʨʥʦʡ ʙʨʘʥʠ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʣʦʚ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʪ ʦʙʱʝʫʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʧʝ-

ʨʝʯʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʣʦʚʘʨʷʭ. 

ʀʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʘʪʘ ʦʙʲʷʚʣʝʥʦ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʛʦʩʧʦʣʠʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉ ʠʶʣʷ 2014 ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʩʠʣʫ ʟʘʢʦʥ ʦ ʟʘʧʨʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʣʝʢʩʠʢʠ ʚ ʢʠʥʦ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʤʫʟʳʢʝ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʟʘ-

ʤʳʩʣʫ ʘʚʪʦʨʘ ʪʘʢʘʷ ʣʝʢʩʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝ-

ʥʠʠ, ʪʦ ʥʘ ʥʸʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʤʝʪʢʘ çʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʮʝʥʟʫʨʥʫʶ 

ʙʨʘʥʴè ʠʣʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ç18+è. 

ʉʪ. 20.1 ʂʦʜʝʢʩʘ ʦʙ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʈʌ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʥʝʮʝʥʟʫʨʥʫʶ ʙʨʘʥʴ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʢʘʢ 

ʤʝʣʢʦʝ ʭʫʣʠʛʘʥʩʪʚʦ [2]. 

ʏ. 1 ʩʪ. 5.61 ʂʆɸʇ ʈʌ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʢʦʨʙʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʫʥʠʞʝʥʠʝ 

ʯʝʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʥʝʧʨʠʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ [2]. 

ɺ 2023 ʛ. ʚʩʪʫʧʠʣʘ ʚ ʩʠʣʫ ʥʦʚʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʟʘʢʦʥʘ çʆʙ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ ʟʘʱʠʪʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè. ɸʜ-

ʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʮʩʝʪʝʡ ʠ ʚʠʜʝʦʭʦʩʪʠʥʛʦʚ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪ. ɽʩʣʠ ʦʥʠ ʵʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪ, ʪʦ ʟʘ-

ʧʣʘʪʷʪ ʰʪʨʘʬ. 

ɹʝʨʝʯʴ ʨʫʩʩʢʠʡ ʷʟʳʢ ʠ ʝʛʦ ʯʠʩʪʦʪʫ ï ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴ-

ʥʫʶ ʨʘʟʛʦʚʦʨʥʫʶ ʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʫʶ ʨʝʯʴ, ʧʨʠʣʠʯʥʳʡ ʩʣʦʚʘʨʥʳʡ ʟʘʧʘʩ 

ʩʘʤʦʤʫ ʠ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʠʚʘʪʴ ʣʶʙʦʚʴ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʨʦʜʥʦʛʦ 

ʢʨʘʷ ʜʨʫʛʠʤ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ - ʚʘʞʥʳʡ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʈʦʩʩʠʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʜʝʣʝ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʢʘʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʙʝʨʝʞʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢ ʨʫʩʩʢʦʤʫ ʷʟʳ-

ʢʫ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʨʫʩ-

ʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ.  
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 28.02.2023 N 52-ʌɿ "ʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ çʆʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ ʦ ʟʘʱʠʪʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ""è // ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʇʣʶʩ: ʩʧʨʘ-

ʚʦʯʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ [ʆʬʠʮ. ʩʘʡʪ]. URL: http:// 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_440549/ (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 22.03.2023). 

2. ʂʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʙ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘ-

ʚʦʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʦʪ 30.12.2001 N 195-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 05.12.2022) // [ʕʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] ï URL: 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34661/ (ʜʘʪʘ ʦʙ-

ʨʘʱʝʥʠʷ 22.03.2023). 

 

ʄʆʈɸʃʔ ɺ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʄ ʆɹʑɽʉʊɺɽ 

ʉʦʢʦʣʦʚʘ ʄ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʃʶʙʣʠʥʩʢʠʡ ʄ.ʉ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

ʄʦʨʘʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʝʛʦ ʩʪʨʝʤʣʝ-

ʥʠʷʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦ-ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʝʛʦ ʩʤʳʩʣʦ-

ʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʏʪʦ ʜʝʣʘʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʢʘʢ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʞʠʟʥʴ, ʢʘʢʠʝ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʠʣʠ ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʧʦ-

ʩʪʫʧʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ-ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʝʛʦ ð ʪʘʢʦʚʦ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʤʦʨʘʣʠ.[1]  

ʈʦʣʴ ʤʦʨʘʣʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨʘʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʪʨʝʤʷʱʝʛʦʩʷ ʢ ʩʘ-

ʤʦʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʣʶʜʴʤʠ ʚʩʝʦʙʱʠʭ ʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ.[2] 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʨʘʣʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʪʨʘʯʠʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʩʠʣʳ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʨʘʣʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘ-



236 

 

ʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʤʦʨʘʣʠ ʥʘʜ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʨʘʣʠ, ʩʤʝʥʘ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʜʝʘʣʦʚ ʠ 

ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ (ʧʣʶʨʘʣʠʟʤ), ʨʦʩʪ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʡ ʚ ʥʝʚʝʨʠʝ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, 

ʨʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʯʣʝʥʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʨʘʣʠ ʚ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʝʟʢʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʠʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʨʘʣʠ ʦʙʲʷʩʥʷʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʦʪʢʘʟʦʤ ʦʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʪʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʤʦʨʘʣʠ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʚʦʟʛʣʘʰʝʥʠʝʤ ʟʘʧʘʜʥʳʭ 

ʣʠʙʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʘʚʘʭ, ʩʚʦʙʦʜʘʭ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʋ ʤʥʦʛʠʭ ʨʦʩʩʠʷʥ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦʡ ʫʪʝ-

ʨʝ ʥʘʰʠʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʨʘʣʴ ʜʦʩ-

ʪʠʛʣʘ ʪʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʨʷʜʝʪ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʝ ʈʦʩ-

ʩʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʦʡ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤʫ ʤʦʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʪʨʘʥʟʠʪʫ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʤʦʣʦʜʝʞʴ. 

ʏʪʦʙʳ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʣʘ ʣʠ ʤʦʨʘʣʴ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʕʠʄ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʥʢʝʪʳ. ʆʥʦ ʙʳʣʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡʫʯʘʱʠʭʩʷ ʦ ʜʫʭʦʚʥʦ-

ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʷʭ. ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʰʣʠ 23 ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠʟ 

ʥʠʭ 70% ʞʝʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ, 30% ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʠʟ 20 ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʜʫʭʦʚʥʳʭ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʜʝʘʣʘ, ʜʦʙʨʦʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʣʶʜʷʤ, 

ʣʶʙʦʚʴ ʢ ʨʦʜʥʦʤʫ ʢʨʘʶ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʜʘʥʥʦʡ ʘʥʢʝʪʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʠʜʸʪ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ, ʥʦ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠ ʝʛʦ ʤʦʨʘʣʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʪʩʷ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʝʡʯʘʩ ʤʦʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʚʩʸ, ʯʪʦ ʥʝ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ 

ʟʘʢʦʥʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʪʸʪ ʚʩʝʜʦʟʚʦʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʚʦʙʦʜʘ ʠ 

ʨʘʩʧʫʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʦʨʘʣʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ. ʆʙʱʝʩʪʚʦ 

ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʜʫʰʥʳʤ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʘʜʘʪʴ ʫʚʘʞʝʥʠʝ ʢ 

ʪʨʘʜʠʮʠʷʤ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʷʤ. 
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1. ʕʪʠʢʘ : ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ / ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ɸ. ɸ. ɻʫ-
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ʉʊʈɸʊɽɻʀʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʀʇ çʈʓɹʆʃʆɺʎɽʅʊʈè 

ʌʨʦʣʦʚʘ ɸ.ɸ., ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʘ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʃʶʙʣʠʥʩʢʠʡ ʄ.ʉ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʘ-

ʣʳʡ ʙʠʟʥʝʩ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʤʘʣʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʀʇ 

çʈʳʙʦʣʦʚʎʝʥʪʨè. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɺ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʣʶʙʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦ-

ʙʠʪʴʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʩʧʝʭʘ, ʝʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʯʝʪʢʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ: ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʣʠʢʚʠ-

ʜʘʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [1]. 

ɼʣʷ ʀʇ çʈʳʙʦʣʦʚʎʝʥʪʨè ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʩʰʠʨʝ-

ʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʤʘʛʘʟʠʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʳʙʦ-

ʣʦʚʥʦʛʦ ʜʦʩʫʛʘ. ɺ ʥʝʤ ʝʩʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʨʳʙʥʳʭ ʧʨʠʢʦʨʤʦʢ, ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʳʙʥʦʡ ʣʦʚʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʤʢʠ ʜʣʷ 

ʢʘʨʧʦʚʦʛʦ ʩʧʦʨʪʘ, ʩʧʠʥʥʠʥʛʠ, ʫʜʦʯʢʠ. ɺʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʟʘʢʫʧʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʧʪʦʚʳʭ ʙʘʟʘʭ. ɹʠʟʥʝʩ ʜʦʩʪʠʛ ʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʫ-

https://foxford.ru/wiki/obschestvoznanie/moral
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ʤʘʪʴʩʷ ʦ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ.ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʨʠʢʦʨʤʢʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʣʘʙʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʨʳʥʢʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʨʳʙʦʣʦʚʥʦʛʦ ʜʦʩʫʛʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʠʧʦʪʝ-

ʟʳ ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʢʦʨʤʢʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʳʥʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ SWOT-ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʘʙʳʭ ʠ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʥʦʚʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʀʇ çʈʳʙʦʣʦʚʎʝʥʪʨè ʠ ʝʛʦ ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʜʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʚʦʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʚʦʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʙʦʯʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ. 

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʤʳ ʚ 6 

ʤʣʥ.ʨʫʙ. ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʨʳʙʦʣʦʚʥʦʡ ʧʨʠʢʦʨʤʢʠ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʤʳ ʚ 

12,6 ʤʣʥ.ʨʫʙ. ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʨʳʙʦʣʦʚʥʦʡ ʧʨʠʢʦʨʤʢʠ. 

ɺʩʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 357,4 

ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

ʇʨʦʩʯʠʪʘʚ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʜʚʫʭ ʣʝʪ, ʤʳ ʚʳ-

ʭʦʜʠʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʥʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʚ 0,4 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪ-

ʣʠʯʥʫʶ ʦʪʜʘʯʫ ʦʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. 

ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʥʘʡʪʠ ʥʦʚʳʝ ʙʘʟʳ ʩʙʳʪʘ ʠ ʨʘʩʰʠ-

ʨʠʪʴ ʢʣʠʝʥʪʩʢʫʶ ʙʘʟʫ. 

¶ ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʦʩʪʨʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. 
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ɹʝʟ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʣʝʪ ʚʧʝʨʝʜ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʢʫʜʘ ʠ ʢʘʢ ʥʫʞʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʫʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʧʝʨʝʜ 

ʜʘʞʝ ʚ ʤʘʣʦʤ ʙʠʟʥʝʩʝ. 
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
 

1. ʄʘʚʨʠʥʘ, ʀ. ʅ. ʄ12 ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ: ʫʯʝʙ-

ʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʀ. ʅ. ʄʘʚʨʠʥʘ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ:ʋʨʌʋ, 2014. ï 132 ʩ. 
 

ʉʊʈɸʊɽɻʀʀ ʇʆɺɽɼɽʅʀʗ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ  

ɺ ʂʆʅʌʃʀʂʊʅʓʍ ʉʀʊʋɸʎʀʗʍ 
 

ʂʥʷʟʝʚʘ ɸ.ʆ., ʩʪʫʜ.;  

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʌʝʜʦʨʦʚʳʭ ɻ.ɸ., ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 
 

ʂʦʥʬʣʠʢʪ ï ʵʪʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ, ʤʥʝʥʠʡ, ʧʦʟʠʮʠʡ ʣʶʜʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ [1]. 

ʊʨʫʜʥʦ ʥʘʡʪʠ ʜʚʫʭ ʣʶʜʝʡ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʚʢʫʩʘ-

ʤʠ, ʧʨʠʚʳʯʢʘʤʠ ʠʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʣʶʙʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʣʶʜʴʤʠ ʨʘʥʦ ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʘʟʥʦ-

ʛʣʘʩʠʷ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʚʨʝʜʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʠʤʝʥʥʦ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʚʦ ʚʟʛʣʷ-

ʜʘʭ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʥʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʤ, 

ʦʙʦʛʘʱʘʶʱʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʜʦʚʝʨʠʷ 

ʠ ʚʟʘʠʤʦʧʦʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʟʘ-

ʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʞʠʟʥʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘ-

ʝʤʩʷ ʤʳ ʩ ʥʠʤʠ  ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. 

ʏʪʦʙʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʬʣʠʢ-

ʪʳ, ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ʠ 

ʫʤʝʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʳʯʥʳʤ ʜʣʷ 

ʥʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʠ ʥʝ ʜʦʛʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. 
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ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛ ʂʨʦʤʙʠ ʐʝʣʣʠʥʛ ʊʦ-

ʤʘʩ ʚʳʜʝʣʠʣ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ: 

Å ʉʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʝʙʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʉʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ: ʷʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ; ʚʳʛʦʜ-

ʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʛʨʫʧʧʳ; ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʘ ʙʦʨʴʙʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʱʝʛʦ ʜʘʥʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʫʛʦʚʦʨʳ ʦʧʧʦ-

ʥʝʥʪʘ. 

ʉʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

Å ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ. ʆʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʧʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝ-

ʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝ ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʘ ʢʘʢ ʩʦʶʟʥʠʢʘ ʚ ʧʦʠʩʢʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ: ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʧʦʥʝʥʪʦʚ; ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʠʭ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʚʦ ʚʣʘʩʪʠ; ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ; ʥʝʧʨʝʜʫʙʝʞʜʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʢʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʨʘʟʨʝʰʠʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ, ʣʝʞʘʱʝʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ. 

Å ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʞʝʣʘʥʠʠ ʦʧʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʫʩʪʫʧʢʘʤʠ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟʦʤ ʦʪ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʥʝʝ ʚʳʜʚʠʛʘʚʰʠʭʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʟʥʘʪʴ 

ʧʨʝʪʝʥʟʠʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʩʪʠʪʴ. 

ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ: ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦʧʧʦʥʝʥʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʥ ʠ ʩʦʧʝʨʥʠʢ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ; ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ; ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝ-

ʰʝʥʠʝʤ; ʫʛʨʦʟʳ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʚʩʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩ-

ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ. 

Å ʋʭʦʜ ʦʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʠʣʠ ʠʟʙʝʛʘʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʧʳʪʢʦʡ ʫʡʪʠ ʠʟ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ʟʘʪʨʘʪ. ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʧʧʦ-

ʥʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʥʝʫʜʘʯʥʳʭ ʧʦʧʳʪʦʢ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ 
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ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʟʛʦʚʦʨ 

ʠʜʝʪ ʥʝ ʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ, ʘ ʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ. ʋʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʧʦʣʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʟʘʪʷʥʫʚʰʠʡʩʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪ. 

ʀʟʙʝʛʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʣ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʚʳʠʛʨʘʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʨʫʜ-

ʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʝʞʝʣʘʥʠʠ ʨʝʰʘʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚʦʦʙʱʝ. 

Å ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, ʠʣʠ ʫʩʪʫʧʢʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʳʥʫ-

ʞʜʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʳʡ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʙʦʨʴʙʳ ʠ ʩʜʘʯʘ ʩʚʦʠʭ ʧʦʟʠ-

ʮʠʡ. ʇʨʠʥʷʪʴ ʪʘʢʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʦʧʧʦʥʝʥʪʘ ʚʳʥʫʞʜʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦ-

ʪʠʚʳ: ʦʩʦʟʥʘʥʠʝ ʩʚʦʝʡ ʥʝʧʨʘʚʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʭʦ-

ʨʦʰʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʦʧʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʥʝʛʦ; ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʢʦʥ-

ʬʣʠʢʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʙʦʨʴʙʳ, 

ʫʛʨʦʟʘ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʰʘʥʩʦʚ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʠʩʭʦʜ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ [2].  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʂ. ʊʦʤʘʩʦʤ ʠ ʈ. ʂʠʣʣʤʝʥʦʤ ʜʚʫʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʉʪʨʘʪʝ-

ʛʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʣʠʯʥʦ-

ʩʪʠ (ʛʨʫʧʧʳ) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʬʣʠʢʪʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʣʝʞʘʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʥʘ ʩʚʦʠ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʠ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ, ʛʜʝ: ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʩʪʫʧʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ, 

ʢʘʢ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ [2].  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ (ʥʫʣʝʚʘʷ) ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʦʩʷʤ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ (ʫʭʦʜʘ), ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠïʩʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ - 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʦʙʝʠʤ ʦʩʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʝʨʝʜʠʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʫ.  
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ɺ ʣʶʙʦʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ʢʘʞʜʳʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʠ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪ 

ʩʚʦʠ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʩʦʧʝʨʥʠʢʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʥ 

ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ (ʠʟʙʝʛʘ-

ʥʠʝ(ʫʭʦʜ), ʩʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʢʦʤ-

ʧʨʦʤʠʩʩ). ʆʮʝʥʢʘ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ - ʵʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʊʦʤʘʩʘ-ʂʠʣʣʤʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

ʥʠʟʢʠʤ, ʩʨʝʜʥʠʤ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʝ-

ʩʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʠʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʩʦ-

ʧʝʨʥʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʝʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʢʦʥ-

ʬʣʠʢʪʘ, ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʪʠʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ (ʤʝʪʦʜ ʊʦʤʘʩʘ-ʂʠʣʤʘʥʥʘ) 
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17,40% 

20,40% 

28,20% 

18,40% 

22,40% 

ʉʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʦ  

ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ  

ʂʦʤʧʨʦʤʠʩʩ 

ʀʟʙʝʛʘʥʠʝ 

ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʣʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥ-

ʬʣʠʢʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʂɻʊɸ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ï ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʩʪʦʚ. ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʡ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ï ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ. ɹʳʣʘ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʫ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ï ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ). ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 48 ʯʝʣʦʚʝʢ ï ʩʪʫʜʝʥʪʳ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. ʀʟ ʥʠʭ: 13 ʶʥʦʰʝʡ ʠ 35 ʜʝ-

ʚʫʰʝʢ. ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ  ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦ ʪʝʩʪʫ ʊʦʤʘ-

ʩʘ çʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 
 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ - ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ, ʚ % 

 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2 ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʫ 28, 2% ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ï ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ. 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʞʝʣʘʶʪ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤʠ ʫʩʪʫʧʢʘʤʠ. 

ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ  ʯʘʩʪʠ ʨʘʥʝʝ ʚʳʜʚʠʛʘʚʰʠʭʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʛʦʪʦʚʳ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʧʨʝʪʝʥʟʠʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʛʦʪʦʚʳ ʧʨʦʩʪʠʪʴ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ï 
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ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ (ʫ 22,4%). ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦ ʠʣʠ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʙʦʨʴʙʳ ʠ ʩʜʘʶʪ ʩʚʦʠ ʧʦʟʠʮʠʠ. ʅʘ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʤʝʩʪʝ ï ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ (ʫ 20,4% ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ). 

 ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʝ ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʘ, ʘ ʢʘʢ 

ʩʦʶʟʥʠʢʘ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʈʝʞʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʨʘ-

ʪʝʛʠʠ çʠʟʙʝʛʘʥʠʝè ʠ çʩʦʧʝʨʥʠʯʝʩʪʚʦè (18,4% ʠ 17,4%).  ʊʦ ʝʩʪʴ ʦʥʠ 

ʨʝʜʢʦ ʧʦʧʳʪʘʶʪʩʷ ʫʡʪʠ ʠʟ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ ʠʣʠ ʥʘʚʷʟʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʣʷ ʩʝʙʷ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤ. ʀʤʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚʣʘʜʝʶʪ ʣʫʯʰʝ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ï ʥʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʥʦ ʠʤʠ ʪʦʞʝ ʥʘʜʦ ʫʤʝʪʴ ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ  ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʠʛʨʘʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʞʠʟʥʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʝʤʴʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪ-

ʚʘ, ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʅʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ, ʚʳʙʠʨʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʠʟ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ.  

ʉʪʫʜʝʥʪʘʤ, ʠ  ʤʝʥʝʜʞʝʨʘʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘʤ, ʢʘʢ ʙʫʜʫʱʠʤ ʨʫ-

ʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ,  ʚʘʞʥʦ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʚʣʘʜʝʪʴ ʚʩʝʤʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤʠ ʧʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʚ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢʦʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ. ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ: ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ; 

ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʧʫʪʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʩʝʛʜʘ ʞʠʣ ʚʳʩʰʠʤʠ ʠʜʝʘʣʘʤʠ ʠ ʮʝʥʥʦ-

ʩʪʷʤʠ. ʗʟʳʢ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ð ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʰʝʡ ʩʘʤʦʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʩʦʟʥʘʚʘʪʴ ʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʞʠʟʥʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʷʟʳʢʘ. 

ʉʝʨʛʝʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ʆʞʝʛʦʚ ʛʦʚʦʨʠʣ: çɺʳʩʦʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʝʯʠ 

ð ʵʪʦ ʫʤʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʪʦʯʥʦ ʠ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʠ 

ʤʳʩʣʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʷʟʳʢʘè. ɺ ʨʝʯʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ-

ʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʝʛʦ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ, ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʠʝ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʦ-

ʷʚʰʠʤʠʩʷ ʥʦʨʤʘʤʠ ʷʟʳʢʘ ʠ ʥʦʚʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠ-

ʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ï ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʷʟʳʢ ʩʣʝʥʛʘ, ʠʥʦʩʪʨʘʥ-

ʥʦʛʦ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʮʝʥʟʫʨʥʦʡ ʣʝʢʩʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ. ɺʦʟʥʠʢʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʨʘʚʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʘʞʥʳ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ: 

1) ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʢʫʜʝʥʠʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʈʦʩʩʠʠ - ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ; ʫʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʟʳʢʘ; ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʣʠʪʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʰʢʦʣ; ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʥʦʨʤʳ. 

2) ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʝʯʠ ʚ ʰʢʦʣʝ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʠ-

ʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʯʠʪʘʥʥʳʭ ʫʯʘʱʠ-

ʤʠʩʷ ʢʥʠʛ. ɻʦʪʦʚʳʝ ʩʦʯʠʥʝʥʠʷ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʦ ʰʘʙʣʦʥʫ, ʦʙʝʜʥʷʶʪ 

ʧʠʩʴʤʝʥʥʫʶ ʠ ʫʩʪʥʫʶ ʨʝʯʴ. 

3) ɺʣʠʷʥʠʝ ʉʄʀ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɾʝʣʘ-

ʥʠʝ ʉʄʀ ʧʦʜʨʘʞʘʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʫ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʛʨʫʙʦʩʪʠ ʚ ʨʝ-

ʯʠ. ʈʘʟʤʳʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʤʝʞʜʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʷʟʳʢʦʤ ʠ ʥʝʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʤ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʉʄʀ ʫ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʣʠʧʦʚʦʝ 

ʩʦʟʥʘʥʠʝ. ʉʄʀ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʫ ʣʶʜʝʡ ʥʦʚʳʝ ʨʝʯʝʚʳʝ ʧʨʠʚʳʯʢʠ, ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʢ ʨʝʯʝʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. 
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4) ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʣʝʥʛʘ. ʉʣʝʥʛ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʤʝ-

ʥʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʟʳʢʘ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʥʘ ʙʫʢʚ, ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʝ ʩʣʦʚʘ 

ʧʠʰʫʪʩʷ ʨʫʩʩʢʠʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ, ʩʣʦʚʘ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ, ʧʫʥʢʪʫʘʮʠʝʡ ʧʨʝ-

ʥʝʙʨʝʛʘʶʪ. 

5) ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʦʷʟʳʯʥʳʭ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʩʦʨʝʥʠʶ ʨʫʩʩʢʦʡ ʨʝʯʠ. ʏʘʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʥʦʷʟʳʯʥʳʭ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨ ʫ ʤʦʣʦʜʸʞʠ. 

6) ʅʝʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʣʝʢʩʠʢʘ, ʞʘʨʛʦʥ. ɺʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʣʦʷʭ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʤʫʟʳʢʫ, ʢʠʥʦ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʢʫʜʥʦʩʪʴ ʩʣʦʚʘʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʛʦʚʦʨʷʱʝʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

7) ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʝʣʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ.  

ɺ ʈʌ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ: 

1.ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

çʂʫʣʴʪʫʨʘè ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2024ʛ. 2.ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ɼʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ɿʘʢʦʥ ˉ 53-ʌɿ ʥʘ ʟʘʧʨʝʪ ʥʝʮʝʥʟʫʨʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ.  

3.ʉ 1.07 2014ʛ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥ "ʆʙ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠ ʟʘʱʠʪʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ". 4.ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʈʫʩʩʢʠʡ ʷʟʳʢè ʩ 2016 ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʟʘʱʠʪʫ ʨʝʯʝʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʩʪʫ-

ʧʘʪʴ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʪʠʠ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʜʝʷʪʝʣʠ. ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʷʟʳʢʦʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʝ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʧʦ-

ʣʠʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʷʟʳʢʘ ʠ ʨʝʯʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʝ. ʉʦʮʠʦʣʠʥʛʚʠʩʪʠʢʘ ʠ ʧʩʠʭʦʣʠʥʛʚʠʩʪʠʢʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝ-

ʩʫʨʩ]. - [ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ]: https://rustutors.ru/argumenty/ 

2. ɻʘʡʙʘʜʫʣʣʠʥ ʈ.ʄ. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ]. ï [ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ]: http://www.scienceforum.ru 

http://base.garant.ru/12140387/
https://rustutors.ru/argumenty/
http://www.scienceforum.ru/
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3.ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʫʩ-

ʩʢʠʡ ʷʟʳʢè ʥʘ 2016ï2020 ʛʦʜʳ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï [ʈʝʞʠʤ 

ʜʦʩʪʫʧʘ]: http://government.ru/docs/18169/  

 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʂʆʈʇʆʈɸʎʀʀ: ʉʋʑʅʆʉʊʔ  

ʀ ʇʋʊʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

 

ʃʝʙʝʜʝʚʘ ɺ.ʄ., ʩʪʫʜ.; 

 ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʏʝʨʥʦʚʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜ. ʵʢʦʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

 

 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʣʴʥʫʶ ʨʳʥʦʯʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʦ-

ʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʪʨʫʜʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ ɺ. 

ʇʘʨʝʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʀ. ʊ. ɸʙʜʫʢʘʨʠʤʦʚ ʧʦʜ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪ çʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʟʘʪʨʘʪ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʨʫʜʘ, ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʪ ʵʪʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘè [1] 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ð ʵʪʦ ʦʩʥʦ-

ʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʝʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ, ʠ 

ʠʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ, 

ʢʘʢ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. [2]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ - 

ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʧʨʠʙʳʣʴ) 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʥʘ ʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʥʝʩʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʞʠʚʦʛʦ ʠ ʦʚʝʱʝʩʪʚʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʨʝ-
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ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʦʪʜʘʯʫ (ʜʦʭʦʜ) ʥʘ ʨʫʙʣʴ ʧʦʥʝʩʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

ʕ
ʈ

ɿ
ρzππϷ                                                ρ 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ:  

- ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

-ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ 

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʶʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ. ʎʝʣʝʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ. ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʜʦʙʳʚʘʪʴè ʠʟ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (internal process approach) ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʠ ʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʪʨʠ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ. [3, 4] 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʇʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʦʙʱʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʪʨʘʩʣʝʚʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʬʝʨʳ ʫʩʣʫʛ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʯʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʝʣɹ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴ-
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ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɺ ʪʘʙʣ. 1. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ  

ʥʘ 100 ʛʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. 
 

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

ʉʢʦʪ ʠ 

ʧʪʠʮʘ 

ʥʘ ʫʙʦʡ, 

ʪʦʥʥ  

5,0 5,5 6,2 6,9 7,6 8,2 8,8 9,4 9,8 

ʄʦʣʦʢʦ, 

ʪʦʥʥ 

11,7 11,9 12,3 11,9 12,3 2,0 13,0 13,6 14,1 

ʗʡʮʘ, 

ʪʳʩ. ʰʪ. 

97,7 99,2 102,0 98,8 101,3 104,2 108,1 113,6 119,5 

 

ʀʟ ʪʘʙʣ.1 ʚʠʜʝʥ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʦʩʪʝ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
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ɺ ʪʘʙʣ.3. ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʦʪʘ ʠ ʧʪʠʮʳ, ʤʦʞʥʦ ʟʘ-

ʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʜʦʡ ʤʦʣʦʢʘ 2021 ʛʦʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2012 ʛʦʜʦʤ 

ʚʳʨʦʩ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʘ ʚʦʪ ʩʨʝʜʥʷʷ ʷʡʮʝʥʦʩʢʦʩʪʴ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʥʘ-

ʩʪʨʠʛ ʰʝʨʩʪʠ ʦʩʪʘʣʩʷ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʦʪʘ ʠ ʧʪʠʮʳ  

ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. 

 

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
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ʅʘʜʦʡ ʤʦʣʦ-

ʢʘ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʢʦʨʦʚʫ 
4189 4306 4521 4519 4841 5140 5370 5660 5945 6290 6728 7007 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʷʡ-

ʮʝʥʦʩʢʦʩʪʴ   

1 ʢʫʨʠʮʳ-

ʥʝʩʫʰʢʠ, ʰʪ 

307 308 306 305 308 310 308 311 305 311 312 308 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʥʘʩʪʨʠʛ ʰʝʨ-

ʩʪʠ ʩ 1 ʦʚʮʳ 

2,3 2,2 2,3 2,3 2,4 2,3 2,2 2,2 2,6 2,1 2,6 2,3 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ: ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ, ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ, ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʟʝʤʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʟʝʤʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʨ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʇʝʨʚʘʷ ï ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺʪʦʨʘʷ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʶʪ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʂʣʘʩʩʠ-

ʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʚʳʜʝ-

ʣʠʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. [5] 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʦʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʣʫ-
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ʞʠʪ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʶ ʦʪʜʘʯʠ. 
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ʨʘʟʝʮ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʉʪʠʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʢʘʢ ʦʥ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ, ʤʦʪʠʚʠʨʫʝʪ 

ʢʦʤʘʥʜʫ, ʧʨʠʩʣʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʤʥʝʥʠʶ ʝʸ ʯʣʝʥʦʚ ʠ ʢʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ. ʆʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʪʠʣʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ ʠ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʪʠʣʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʢ çʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷè [1; 2]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʩʪʠʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ PAEI ʀʮʭʘʢʘ ɸʜʠʟʝʩʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʫʩ-

ʧʝʰʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ ʭʦʨʦʰʠʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʣʝʩʪʷʱʝ 

ʠʩʧʦʣʥʷʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʜʥʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʣʘʜʝʪʴ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʨʘʟʥʠ-

ʮʘ ʤʝʞʜʫ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʮʝʤ ʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʤ ʚ 

ʪʦʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʥʷʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʥʝʜʞʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʛʠʙʢʠʤ, ʫʤʝʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ-

ʩʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʕʪʠ ʫʤʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʛʦ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ, ʯʝʨʪ ʣʠʯʥʦʩʪʠ [1]. 

PAEI ï ʵʪʦ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʘʷ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠ-

ʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

¶ (P)roducing ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʱʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

¶ (A)dministrating ï ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

¶ (E)ntrepreneuring ï ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝʩʷ 

ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ.  

¶ (I)ntegrating ï ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʨʘʜʠ ʝʝ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 

ʀʮʭʘʢ ɸʜʠʟʝʩ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ ʥʝ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʥʝʛʦ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚʩʝ 

ʯʝʪʳʨʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʤ, ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʫ ʠʟ ʯʝ-

ʪʳʨʝʭ ʬʫʥʢʮʠʡ çʠʜʝʘʣʴʥʦè, ʠ ʝʱʸ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʡ çʭʦʨʦʰʦè (ʢ 
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ʧʨʠʤʝʨʫ Paei, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʫʥʢʮʠʷ P ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ çʠʜʝʘʣʴʥʦè, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ð çʭʦʨʦʰʦè). ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 
ʉʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʪʘʢ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚʩʝʤ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤ 

ʢʣʠʝʥʪʘ. ʆʥ ð ʵʢʩʧʝʨʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʬʝʨʝ, ʟʥʘʝʪ ʚʩʝ ʥʶʘʥʩʳ. ʆʥ ʟʥʘʝʪ, 

ʢʘʢ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʷʤʦ ʩʝʡʯʘʩ. ʉʤʳʩʣ ʵʪʦʡ 

ʨʦʣʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ: çʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʦ?è. ʆʪ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤ-

ʧʘʥʠʠ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʝʨʪʳ:  

¶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ;  

¶ ʪʨʫʜʦʣʶʙʠʚʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳ;  

¶ ʧʨʘʛʤʘʪʠʯʥʳ;  

¶ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢ ʨʘʟʤʳʰʣʝ-

ʥʠʷʤ ʠ  

   ʘʥʘʣʠʟʫ; 

¶ ʥʝʪʝʨʧʝʣʠʚʳ;  

¶ ʠʭ ʜʝʚʠʟ: çʍʦʯʝʰʴ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʮʝʣʴ ð ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʩʪʨʝʣʠè;  

¶ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳ; 

¶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ, ʵʪʦ ʣʶʜʠ, ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠ ʛʦʪʦʚʳʝ ʥʘ-

ʧʨʘʚʠʪʴ ʝʝ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ, ʧʨʠʣʦʞʠʚ ʚʩʝ ʫʩʠʣʠʷ. 

 

 

ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨ  

ʉʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʦ-

ʣʠʪʠʢʝ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʷʤ ʠ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʏʝʣʦ-

ʚʝʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʥ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦ-

ʚʘʥ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʧʝʭʠ, ʩʤʦʞʝʪ 

ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ. ʈʝʩʫʨʩʳ ʥʝ ʩʪʘʥʫʪ ʨʘʟʙʨʘ-

ʩʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʅʝ ʙʫʜʝʪ 

ʪʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʥʦʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ 




